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Resumen

El siguiente trabajo es un compendio de practicas desarrolladas con el objetivo de que
los alumnos del laboratorio de disefio de sistemas con microprocesadores puedan tener un

manual para asi cursar el laboratorio

Las practicas estan basadas en la placa de desarrollo ESP32 usando el IDE de Arduino
para su programacién, empezando por como instalarlo y configurarlo, después trabajando
desde lo mas béasico como lo son el uso de puertos como entrada y salida de datos,
comunicacion entre la placay lacomputadora, a medida que avanzan las practicas se pretende
ver el potencial que tiene el ESP32 en el tema de comunicacion inalambrica Bluetooth y Wi-
Fi, por ejemplo, como conectarlo a un smartphone con Android y recibir o enviar informacion
atraves de él y en las practicas finales se menciona un par de las muchas aplicaciones que
puede tener el ESP32, comunicacion entre el ESP32 y la aplicacidén de mensajeria Telegram
y, comunicacion entre sensores usando el ESP32 y un servidor en la nube llamado

ThingSpeak.




Capitulo 1

Introduccion

El constante avance de circuitos integrados SoC (System on a Chip) que incluyen
capacidades de conexion inalambrica como Bluetooth y Wi-Fi, avanza muy rapidamente por
la necesidad de intercambiar informacion en redes computacionales como el Internet. Un
claro ejemplo es el surgimiento del internet de las cosas o Internet of thing (lot) demandan
cada vez mas productos de bajo coste, bajo consumo, pequefios y con funcionalidades
inalambricas, como lo son: bombillas inteligentes, apagadores inteligentes, cerraduras
inteligentes, etc. Todos estos aparatos llevan en su interior un chip ya preparado con
funciones inalambricas Wi-Fi o Bluetooth.

El estudio de estos nuevos chips es de vital importancia para el campo de la
electronica, el constante avance del internet de las cosas hace que estos chips sean cada vez
mas usados para aplicaciones en el hogar, edificios inteligentes o estaciones meteoroldgicas.
Aunque la comunicacion por Wi-Fi no cumple al cien por ciento de las especificaciones del
IoT, su presencia inherente en casi cualquier lugar ha hecho que sea una de las maneras mas
populares y de facil acceso para hacer una comunicacion inaldmbrica entre varios

dispositivos.

Cuando se habla de placas de desarrollo de electronica para el uso en la domética o
el internet de las cosas casi siempre se nos viene a la mente plataformas como Arduino o
Raspberry Pi, dejando de lado otras opciones que pueden ser mas viables, por ejemplo, la
caracteristica del proyecto, el costo o incluso la complejidad al momento de su programacion,
no digo que las plataformas anteriormente mencionadas no deban de implementarse, sino
mas bien, tener conocimiento de que existen otras placas de desarrollo que pueden cumplir

con nuestras necesidades de una manera mas optima.




Justificacion

Actualmente a la creacion de este documento, el laboratorio de Disefio de Sistemas
con Microprocesadores de la FES Aragon no se cuenta con un manual de practicas, por lo
cual se decidio en compafiia de mi asesor realizar un compendio de practicas basadas en la
placa de desarrollo ESP32 con el fin de que los alumnos y/o profesores que imparten el
mismo laboratorio, asi como la teoria, tengan una base la cual les pueda ser de ayuda para

complementar la ensefianza de la asignatura.

Se opto por realizar este manual en base a la placa de desarrollo ESP32 porque es un
dispositivo de bajo coste y de gran accesibilidad disponible en las principales tiendas online
en México como Mercado Libre o internacionales como Aliexpress. Dispone de
caracteristicas que lo hace diferenciarse de otras placas de desarrollo como lo son Arduino o
RaspberryPi, una de las mas importantes es que en su interior contiene un modulo Wi-Fi y
Bluetooth haciéndolo ideal para una comunicacion inaldmbrica entre dispositivos

inteligentes como pueden ser smartphones.

Cumple con lo estipulado en el plan de estudios de la asignatura, concretamente en el
ultimo tema llamado “Nuevas tecnologias con microprocesadores” porque esta placa de
desarrollo tiene en su interior un circuito integrado SoC (System on a Chip), una tecnologia
con un potencial para el entorno del I0T que se espera sea el futuro de los proximos

dispositivos inteligentes.

Objetivo

Desarrollar una serie de practicas que ayuden al alumno y/o profesores a tener una
base para complementar el temario del laboratorio de Disefio de Sistemas con
Microprocesadores de la carrera de Ingeniera Eléctrica y Electronica utilizando la placa de
desarrollo ESP32.




Objetivos especificos

e Elaborar un compendio de practicas a manera de guia para el laboratorio de Disefio
de Sistemas con Microprocesadores

e Fomentar el uso de la placa de desarrollo ESP32 para futuros proyectos de
electronica

e Promover el uso de las tecnologias de comunicacion inalambrica Bluetooth y Wi-Fi
para el internet de las cosas

e Observar las aplicaciones, limitaciones y alcances de las comunicaciones
inaldmbricas Bluetooth y Wi-Fi en la transmision de datos para el internet de las
cosas.

e Aplicar técnicas de programacion usando el IDE de Arduino




Capitulo 2

Marco Tedrico

Antes de que la placa de desarrollo del ESP32 fuera creada y usada como lo es ahora,
existian otras alternativas que utilizaban una version anterior al ESP32, era el ESP8266, una
version muy inferior con caracteristicas limitadas y que era cominmente usado junto con
Arduino, ambos dispositivos se conectaban y configuraban para dotar al Arduino una
conectividad inalambrica Wi-Fi, pero si se requeria tener también tener conectividad
Bluetooth se necesitaba de otro dispositivo, un mddulo Bluetooth que podria ser el HC-05,
HC-06 o At-09.

A continuacion, se mostraran propuestas, ejercicios o proyectos que muestran como
es que todos los dispositivos anteriormente descritos eran utilizados, programados y

configurados.

Home automation using arduino Wi-Fi module ESP8266

“This project presents a design and prototype implementation of new home
automation system that uses Wi-Fi technology as a network infrastructure connecting its parts.
The proposed system consists of two main components; the first part is the server (web
server), which presents system core that manages, controls, and monitors users’ home. Users
and system administrator can locally (LAN) or remotely (internet) manage and control
system code. Second part is hardware interface module, which provides appropriate interface
to sensors and actuator of home automation system. Unlike most of available home
automation system in the market the proposed system is scalable that one server can manage
many hardware interface modules as long as it exists on Wi-Fi network coverage. System
supports a wide range of home automation devices like power management components, and
security components. The proposed system is better from the scalability and flexibility point

of view than the commercially available home automation systems.”[1]




En espafiol: “Este proyecto presenta un disefio y prototipo de implementacion de un
nuevo sistema domotico que utiliza la tecnologia Wi-Fi como infraestructura de red
conectando sus partes. El sistema propuesto consta de dos componentes principales; la
primera parte es el servidor (servidor web), que presenta el nucleo del sistema que administra,
controla y monitorea el hogar de los usuarios. Los usuarios y el administrador del sistema
pueden administrar y controlar el cddigo del sistema localmente (LAN) o remotamente
(internet). La segunda parte es el modulo de interfaz de hardware, que proporciona una
interfaz adecuada para los sensores y actuadores del sistema de automatizacion del hogar. A
diferencia de la mayoria de los sistemas de automatizacion del hogar disponibles en el
mercado, el sistema propuesto es escalable y un servidor puede administrar muchos modulos
de interfaz de hardware siempre que exista cobertura de red Wi-Fi. El sistema es compatible
con una amplia gama de dispositivos de automatizacion del hogar, como componentes de
administracion de energia y componentes de seguridad. El sistema propuesto es mejor desde
el punto de vista de escalabilidad y flexibilidad que los sistemas dométicos disponibles

comercialmente”

El anterior trabajo plantea una propuesta de como usar el ESP8266 y el Arduino con
el proposito de disefiar un nuevo sistema domotico, en este caso solo exploran la posibilidad
de como conectar a la salida del Arduino un control de relevadores para prender y apagar
focos 0 que se pueda utilizar para prender o apagar aparatos, también da una breve
introduccién de como manejarlo mediante una pagina web en HTML y da una base de como
este proyecto puede ser facilmente escalable para usar otro tipo de actuadores o sensores, al
ser un trabajo de investigacion del 2015 presenta un poco de complicacion a la hora de
programar todo, una de las principales que note fue que el modulo ESP8266 tiene que ser
cargado con un Firmware para que pueda ser usado en su modalidad Wi-Fi y que se pueda
comunicar con el Arduino, haciendo necesario adquirir un programador para el mismo, si
bien no es complicado, presenta una doble programacion y mas tiempo de preparacion para

que todo funcione correctamente.

Comunicacion Bluetooth entre Arduino UNO y Android aplicado a un

detector de mentiras




“Vamos a realizar un proyecto en el que utilizaremos una placa Arduino UNO, un
sensor de ritmo cardiaco Ilamado Pulse Sensor, un mddulo Bluetooth para la placa Arduino
Ilamado HC-05 y ademas desarrollaremos una aplicacion para el sistema operativo Android.
Con todo esto lo que pretendemos es realizar un detector de mentiras. Calcularemos con
Arduino las pulsaciones que tiene la persona y las enviaremos via Bluetooth a un teléfono
movil que tenga la aplicacion, y esta sera la encargada de verificar si la persona esta diciendo

una verdad o una mentira” [2]

En este proyecto nos plantea un propuesta de cémo podemos combinar el Arduino,
un modulo Bluetooth HC-05 y un sensor de ritmo cardiaco para crear un detector de mentiras
y que pueda mostrar esa informacion en una app con un celular Android, un proyecto que
trata de usar varias ideas en conjunto con un fin en especifico, si bien la idea y la
implementacién es buena, de igual manera observamos que la opcién de dotar al Arduino de
capacidades Bluetooth es la utilizacion de un modulo por aparte, que si bien para este
propdsito no representa mucho problema, seria mas optimizado si todo estuviera en un solo

chip.
Maddulo ESP8266 y sus aplicaciones en el internet de las cosas

“En la actualidad existen infinidad de dispositivos electronicos que interactian con
nosotros en nuestra vida cotidiana y la necesidad de comunicarnos con ellos, de compartir
informacién y realizar funciones a distancia mediante el uso de internet es cada vez mayor.
Para lograr esta conexion, es necesario el uso de una interfase entre estos dispositivos y el
mundo del internet. Por lo que esta investigacion nos llevara a conocer mas a fondo un
maodulo Wi-Fi ESP8266 de bajo costo, ideal para aplicaciones de internet de las cosas (10T)
y saber como elegir el mas adecuado para nuestros futuros proyectos, enfocados en el internet
de las cosas. Se obtuvo como resultado de este analisis, que existen factores importantes para
la eleccion de estos dispositivos, como lo son la normativa de comunicacion en cada pais, la
cantidad de memoria y sobre todo el costo beneficio, dependiendo del hardware con que se
cuenta en el proyecto. Concluimos que antes de adquirir un modulo ESP8266 debemos

realizar un analisis, tomando en cuenta estos factores para una correcta eleccion.” [3]




Este trabajo es méas bien un analisis a profundidad de cdmo se puede utilizar el médulo
ESP8266 en el Internet de las cosas para proyectos, analizando cada una de las propuestas de
diferentes fabricantes, costos, caracteristicas, normativas, etc. Al ser un analisis solamente
de las placas de desarrollo en que estan basados en el ESP8266 se puede concluir que
dependiendo de cudl sea el proyecto se puede elegir una amplia gama de opciones, pero casi
en la mayoria presenta una limitante fundamental, necesita la ayuda de un microcontrolador
externo para que funcione de una manera mas optima o para ampliar la capacidad de

ejecucion de tareas mas pesadas.
Internet of Things with ESP8266

“The Internet of Things (IoT) is the network of objects such as physical things
embedded with electronics, software, sensors, and connectivity, enabling data exchange.
ESP8266 is a low cost Wi-Fi microcontroller chip that has the ability to empower 10T and
helps the exchange of information among various connected objects. ESP8266 consists of
networkable microcontroller modules, and with this low cost chip, 10T is booming. This book
will help deepen your knowledge of the ESP8266 Wi-Fi chip platform and get you building

exciting projects.

Kick-starting with an introduction to the ESP8266 chip, we will demonstrate how to
build a simple LED using the ESP8266. You will then learn how to read, send, and monitor
data from the cloud. Next, you’ll see how to control your devices remotely from anywhere
in the world. Furthermore, you’ll get to know how to use the ESP8266 to interact with web
services such as Twitter and Facebook. In order to make several ESP8266s interact and
exchange data without the need for human intervention, you will be introduced to the concept

of machine-to-machine communication.

The latter part of the book focuses more on projects, including a door lock controlled
from the cloud, building a physical Bitcoin ticker, and doing wireless gardening. You’ll learn
how to build a cloud-based ESP8266 home automation system and a cloud-controlled
ESP8266 robot. Finally, you’ll discover how to build your own cloud platform to control
ESP8266 devices.




With this book, you will be able to create and program Internet of Things projects
using the ESP8266 Wi-Fi chip”[4]

En espafiol: “El Internet de las cosas (1oT) es la red de objetos, como cosas fisicas
integradas con electronica, software, sensores y conectividad, que permiten el intercambio
de datos. ESP8266 es un chip de microcontrolador Wi-Fi de bajo costo que tiene la capacidad
de potenciar IoT y ayuda al intercambio de informacion entre varios objetos conectados.
ESP8266 consta de mddulos de microcontroladores que se pueden conectar en red, y con este
chip de bajo costo, 10T esta en auge. Este libro lo ayudaré a profundizar su conocimiento de
la plataforma del chip Wi-Fi ESP8266 y lo ayudara a construir proyectos emocionantes.

Comenzando con una introduccién al chip ESP8266, demostraremos cOmo construir
un LED simple usando el ESP8266. Luego aprendera a leer, enviar y monitorear datos desde
la nube. A continuacion, verd como controlar sus dispositivos de forma remota desde
cualquier parte del mundo. Ademas, aprendera a usar el ESP8266 para interactuar con
servicios web como Twitter y Facebook. Para hacer que varios ESP8266 interactlen e
intercambien datos sin necesidad de intervencién humana, se le presentara el concepto de

comunicacion de maquina a maquina.

La ultima parte del libro se centra méas en los proyectos, incluida la cerradura de una
puerta controlada desde la nube, la construccion de un ticker fisico de Bitcoin y la jardineria
inalambrica. Aprendera a construir un sistema de automatizacion del hogar ESP8266 basado
en la nube y un robot ESP8266 controlado por la nube. Finalmente, descubrira como crear

su propia plataforma en la nube para controlar dispositivos ESP8266.

Con este libro, podra crear y programar proyectos de Internet de las cosas utilizando
el chip Wi-Fi ESP8266.”

Basicamente es un libro donde explica desde cero como programar el ESP8266, y
utilizarlo en proyectos para el Internet de las cosas, es un buen libro ya que te explica cosas
sencillas hasta mas complejas paso por paso, el inconveniente que le veo es que tienes que

comprar el libro para poder tener acceso al libro completo, es bueno ya que asi podemos




ayudar al autor pero para un estudiante no siempre se cuenta con el recurso econémico,

aunque sigue siendo un buen manual de como programar el ESP8266 desde cero.
Creacidn de biblioteca Wi-Fi ESP para microcontroladores PIC

“Para proporcionar una opcion para el desarrollo de prototipos que demandan las
nuevas tendencias tecnoldgicas como el internet de las cosas, se disefio la biblioteca ESP que
permite a los microcontroladores PIC acceder a comunicacion inalambrica y a servicios de
internet mediante un modulo Wi-Fi que incorpore el SoC ESP8266 o los ESP32. La
conjuncién de estos elementos representa una opcion flexible con relacion al hardware,
respecto a la variedad de tarjetas de desarrollo que actualmente se ofrecen, permitiendo que
se adecle mejor a las necesidades de los disefios, favoreciendo el uso eficiente de recursos y
la reduccion de costos. La biblioteca ESP otorga hasta 28 aplicaciones, las cuales son el
resultado de la elaboracion de software tanto en el médulo a través de nuevos comandos AT,
como en el microcontrolador PIC mediante la parcial adaptacién de algunos de los protocolos
de aplicacion mas populares de internet. Se elaboré un manual de practicas que podra servir
como material didactico en la asignatura Circuitos Digitales de la carrera de Ingenieria
Mecatronica, el cual ilustra el uso de la biblioteca y a su vez muestra los alcances y

limitaciones de cada una de las aplicaciones desarrolladas.”[5]

Como se mencionoé en la justificacion de este trabajo, el laboratorio de Disefio de
Sistemas con Microprocesadores de la FES Aragon no cuenta con un manual de practicas ni
mucho menos basado en la placa de desarrollo ESP32, pero en el caso de la facultad de
Ingenieria en Ciudad Universitaria de la UNAM, se tiene una propuesta recién publicada de
practicas usando una versién del ESP8266 llamada ESP-01 pero esta enfocada en dos cosas
diferentes, primero, la propuesta se realiz6 como material didactico para la asignatura de
Circuitos Digitales y segundo, su planteamiento esta en que el ESPO1 sea un complemento
de un PIC que cumpla con los requisitos minimos para usar la libreria, en su caso utilizaron

el PIC 16LF1939 para hacer las pruebas y desarrollar el manual de practicas.

Si bien el trabajo muestra una excelente investigacion y desarrollo como lo es la

creacion de una libreria para poder usarla con un PIC, el problema sigue siendo que el médulo




ESP-01 necesita de otro microcontrolador para poder realizar cosas mas complejas y de otro

modulo para su programacion.

Toda esta informacion recopilada de sistemas anteriores refuerza la propuesta
planteada al usar el ESP32 como base para desarrollar un manual de préacticas, porque al estar
todo integrado en un solo chip y en una sola placa, no se necesita de mas componentes
externos para poder programarla, haciéndola idonea para proyectos ya sea de investigacion

0 propuestas para dar solucién a una problematica.




Marco Conceptual

Como este trabajo es una propuesta de practicas para un laboratorio, la informacion
mas detallada se encontrara en cada una de ellas, por lo cual en el marco conceptual solo se
mencionaran de manera breve unos términos que se consideran importantes, como el
hardware l0T, protocolos de comunicacion 10T y un pequefio vistazo a como esté construida
la placa de desarrollo existentes basados en el ESP32 y la que se ocup0 para el desarrollo de
estas practicas, por lo cual una explicacion un poco mas detallada se vera en dichas practicas
o también se vera en forma de preguntas de investigacion que el alumno tendra que realizar
para complementar la informacion o investigacion que se realiz6 en la introduccion de cada

practica.
Hardware loT

En el mercado existen muchas plataformas que nos pueden servir para un proyecto
I0T, el libre por excelencia es Arduino como microcontrolador y Raspberry pi como
microprocesador, pero no solo debemos quedarnos con esas dos opciones, a continuacion de
muestra un listado de algunos dispositivos que son libres y podemos usar sin ningun

problema para el entorno 10T:[6]

e Arduino:

e Arduino familia MKR para loT
e ESP8266, HW low cost con Wi-Fi
e ESP32

e NodeMCU

e Wemos D1 Mini

e Moteino

e Artik de Samsung

e Waspmote

e Particle

e Geothings:

e |0oT de Texas Instrument




e RloTboard

e Goblin2

e Gemalto, conectividad 10T:
e Renexa RX111 MCUs

e Flutter

e WavloT

e Tessel placa 10T con node.js

e Enocean (Ultra low power y power harvesting)
Protocolos de comunicacion inalambricos mas comunes en loT

Protocolo Bluetooth Clasico: IEEE 802.15.1

Utilizado principalmente para conexiones que se requieren de una sincronizacion de
datos continua como por ejemplo unos audifonos inalambricos, la mdsica tiene que
transmitirse de manera ininterrumpida, la tltima versién del Bluetooth se Ilama 5.2 y opera

en 79 canales con una banda de 1MHz.[7]

Protocolo Wi-Fi IEEE 802.11 a/b/g/n

Utiliza dos bandas ISM gratuitas, 2.4 GHz y 5.8 GHz, pero la mayoria de las
aplicaciones de Internet de las cosas utilizan la banda 2.4 GHz dado que su rango de alcance

en mucho mayor que el de 5.8 GHz.[7]

Protocolo ZigBee IEEE 802.15.4

Se desarrollo en 2004 como una alternativa al Wi-Fi y Bluetooth para aplicaciones de
bajo consumo, apenas alcanza una tasa de transferencia de bits de 20-250kbit, muy baja, pero
es suficiente para aplicaciones 10T.[7]

Protocolo LoRaWAN

Es un protocolo de largo alcance que se utiliza para las redes de area amplia de bajo
consumo, yendo de unos cuantos metros a 10 kilémetros, tiene méas de 10000 puertas de

enlace y mas de 110000 miembros en la comunidad.[7]




ESP32

ElI ESP32 es un sistema en un chip (System On a Chip) circuito integrado que integra
todos o algunos de los componentes de una computadora u otro sistema electronico,
comunmente se integra con un CPU, memoria, puertos de entrada-salida y un
almacenamiento secundario, aunque un SoC también puede incluir médems de radio o una

unidad de procesamiento grafico. [8], [9]

El SoC del ESP32 por su parte integra las siguientes caracteristicas:[10]
e Wi-Fi (2.4GHz)
e Bluetooth
e Procesador dual Xtensa® 32-bit LX6
e Coprocesador Ultra Low Power
e Mdltiples periféricos.
El chip del ESP32 es disefiado por Espressif System pero quien se encarga de la

fabricacion es la empresa TSMC.[11]

llustracion 1: SoC del ESP32

Existen varias familias del chip del ESP32, cada una tiene caracteristicas diferentes o

componentes mas actualizados, en la siguiente tabla de nombran las mas importantes:

Ordering code Core Embedded flash Package
ESP3zZ-DOWD-V3 Dual core Mo embedded flash QOFMN 5*5
ESP32-DOWDOE-VY3 (NBND) | Dual core Mo embedded flash QOFN 6'6
ESP32-DOWD [MBMNDO) Dual core Mo embedded flash OFM 5*5
ESP32-DOWDQE (NBND) Dual core Mo embedded flash QOFN B6'6
ESP32-U4WDH Dual core’ 4 MB embedded flash (80 MHz) | QFN 5°5
ESP3z2-S0WD Single core Mo embedded flash QFN 5°5
MNote: All above chips support Wi-Fi b/g/n + Bluetooth/Bluetooth LE Dual Mode connection.

Tabla 1: Diferentes modelos del SoC del ESP32




La nomenclatura de cada chip se puede saber por el siguiente esquema:

ESP32 - D 0 WD H Q6 V3

L Wafer version 3
Package

Q6 = QFN 66
N/A = QFN 5°5

High temperature

Connection
WD = Wi-Fi b/g/n + BT/BLE dual mode

Embedded flash

0 = No embedded flash
2 =2 MB flash

4 = 4 MB flash

Core
D/J = Dual core
S = Single core

lustracion 2: Nomenclatura de los diferentes Soc’s del ESP32

Cada chip es montado en un médulo acompafiado de mas componentes como un
cristal de cuarzo, una memoria SPI, etc. Los diferentes médulos fabricados son demasiados,

pero nombraremos los mas importantes a continuacion:[12]

ESP32-WROOM-32D
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lustracion 3: Modulo ESP32-WROOM-32D

Este es el modulo mas popular que integra el integrado ESP32-DOWD, la razén de su
popularidad es su adaptabilidad, y la variedad de aplicaciones que se pueden hacer con el
chip, tiene mejoras en los sensores para un consumo menor de energia y transmision de

musica.




ESP32-WROOM-32

[lustracion 4: Modulo ESP32-WROOM-32

EL ESP32-WROM-32 es el médulo original del ESP32 que trajo la compaiiia
Espressif. Es la primera version del ESP32 por lo que contiene el chip ESP32-DOWDQ6
disefiado para ser escalable y adaptable.

Si bien fue el primer mddulo y el que inicio la serie de médulos con muchas mejoras
0 caracteristicas, ya no se recomienda para disefios nuevos y su produccion ha sido

lentamente sustituida por el modelo anterior mencionado.
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llustracion 5: Modulo ESP32-WROOVER




Este mddulo viene en dos versiones, uno con un espacio en la PCB para conectar una
antena y otro con un conector IPEX para una antena externa de un adaptador Wi-Fi o de un

modem.

Como el mddulo anterior también contiene el chip ESP32-DOWDQ6, pero a
diferencia del anterior este tiene méas puertos que pueden ser usados externamente y la
frecuencia del CPU se puede ajustar desde los 80MHz a los 240Mhz entre otras

caracteristicas.

Estos son mddulos que ya integran las diferentes versiones del chip ESP32, pero
como se puede observar en las imagenes no tienen pines para conectarlo a una Protoboard,
reguladores de voltaje para su alimentacion o un chip y conector para su programacion a
través de una computadora, por lo que se estos médulos son montados en placas de desarrollo

que integran las caracteristicas anteriormente mencionadas y mas.

Estas placas de desarrollo pueden o no ser fabricadas por Espressif, ya que cada
fabricante es libre de hacer el disefio que mejor le convenga.

Los mas populares que se pueden encontrar en el mercado son:

ESP32 CAM

llustracion 6: Placa de desarrollo ESP32 CAM

Es una placa de desarrollo que integra una cAmara modelo OV2640 de 2 megapixeles
y con un conector para tarjetas Micro SD aunque la desventaja es que solo posee 9 pines

GPIO, es comunmente usada como camara de seguridad gracias a su conexion Wi-Fi.




ESP32-DevKitC
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llustracion 7: Placa de desarrollo ESP32-DevKitC

Es la placa de desarrollo fabricada por Espressif, una de las populares y mas usadas
en el mercado, su disefio con Headers machos hacia abajo hace posible su montaje en una

Protoboard o su conexion con jumpers hembra.

Posee todo lo necesario para su facil programacidn, tiene un puerto micro-USB, un
chip de comunicacion para el médulo y una computadora, un regulador de voltaje y botones
de reseteo.[12]

HUZZAH32
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lustracion 8: Placa de desarrollo HUZZAH32

Referida como “feather board” por Adafruit, es una placa de desarrollo favorita para
los iniciantes en lot, ya que contiene caracteristicas especiales que lo hacen ideal para
proyectos de 10T como lo son un conector para baterias de polimeros de litio o iones de litio,

tamafio reducido para un montaje mas compacto, etc.[13]
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Node-MCU-32S

llustracion 9: Placa de desarrollo Node-MCU-32S

Es una placa de desarrollo parecida a la fabricada por Espressif, pero es de codigo
abierto, es decir, toda la documentacion acerca de diagramas, esquematico o componentes

que tiene esta disponible para todo publico.[14]

Para la realizacion de estas préacticas se uso la placa de desarrollo denominada como
ESP32 devkit v1, pero cualquiera de las versiones anteriores es compatible, solo hay que
tener cuidado con las caracteristicas especiales de cada placa para evitar incompatibilidades

en puertos usados.
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llustracion 10: Placa de desarrollo ESP32 devkit v1
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llustracion 11: PCB de la placa de desarrollo ESP32 devkit v1
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El esquematico de esta placa de desarrollo es el siguiente:
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llustracion 12: Esquemaético de la placa de desarrollo ESP32 devkit v1



Capitulo 3

Estructura de las practicas:
El desarrollo de estas précticas estd conformado por lo siguiente:

Un cuestionario o trabajo de casa, esto con el fin de complementar y hacer que el
alumno tenga las nociones béasicas antes de la realizacion de cada préactica, cuentan con un

minimo de 7 preguntas

Trabajo de casa 1 de la practica 0 *Instalacion y configuracién del entorno de
Arduino”

1. Defina brevemente que es un entorno de desarrollo
2. Mencione 3 diferentes tipos de entornos de desarrollo en los que se puede
programar el ESP32

3. ;Con gue Sistemas Operativos es compatible el IDE de Arduino?

4. ;Cudles son las diferencias entre un entorno de desarrollo libre a uno de
licencia?

5. ;. Con gue lenguajes de programacion se puede programar el ESP32?

6. Mencione 3 diferentes versiones del ESP32

7. ;Qué empresa creo el ESP327?

8. ,En qué arquitectura estd fabricado el ESP327

9. ;Cuadl es el voltaje de operacidn del ESP327

10. ¢ Cuantos puertos cuenta el ESP327?

llustracién 13: Ejemplo de trabajo de casa de la practica 0

Una pequefia lista con cada objetivo que se pretende alcanzar al término de la practica

Practica 0: Instalacién y configuracion del entorno de Arduino
Objetivos:

o Que el alumno instale y configura el entorno de programacion con el cual se
estara trabajando durante todo el curso

» Acercar a que el alumno conozca el entomo de programacion de Arduino

o Compilar y cargar el primer programa a la placa ESP32

llustracion 14: Ejemplo del titulo y objetivos de la practica 0

Cuenta con una introduccion breve de los temas mas relevantes de lo que va a tratar
la practica y estan explicados de una manera lo méas simple posible para que el alumno pueda

entenderlo facilmente




Introduccion:
Arduino IDE (Entorno de Desarrollo Integrado, por sus siglas en ingles)

Es un software oficial introducido por Arduino.cc gratis, libre y multiplataforma
disponible en sistemas operativos como lo son macOS, Windows y Linux.

El enterno de desarrollo esta inspirado en Processing (hitps:.//processing.oral)
usado por profesores del Instituto de Disefio de lvrea, como es el mismo lugar donde
nacié Arduino comparten mucha similitud, pero estan escritos en diferentes
lenguajes de programacion, Processing estd escrito principalmente en Java y
Arduino IDE en C/C++.

lustracién 15: Ejemplo de introduccion de la practica 0

Una lista con el material que necesitara el alumno para la correcta realizacion de cada

practica

Material para el desarrollo de la practica:

o Jumpers

» Resistencia 220 ohm 2 Watt
¢ Leds de colores de Smm

« Protoboard

¢ Placa de desarrollo ESP32

« Cable micro-USB

llustracion 16: Ejemplo de la lista de materiales de la practica 0

Desarrollo que estaran los pasos detallados para la correcta realizacion de cada

practica, explicado con diagramas de conexidn, c6digos y explicaciones relevantes.

Desarrollo:

Primero procederemos a descargar e instalar el entorno de desarrolio de Arduino desde |a pagina
oficial, todo este procedimiento estd basado para instalarse en Windows 10.
Noto: Para versiones anteriores de Windows este procedimiento puede variar.

1. Primero  descargaremos el software de Arduino del siguiente link

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

Downloads

Ardusino 1D 1816

. 2 1ha s g o

[lustracion 17: Ejemplo de desarrollo de la practica 0




Trabajo de casa 1 de la practica O: “Instalacién y configuracion del IDE de

Arduino”

1. Defina brevemente que es un entorno de desarrollo

2. Mencione 3 diferentes tipos de entornos de desarrollo en los que se puede programar
el ESP32

¢Con que Sistemas Operativos es compatible el IDE de Arduino?

¢ Cuales son las diferencias entre un entorno de desarrollo libre a uno de licencia?
¢Con que lenguajes de programacion se puede programar el ESP32?

Mencione 3 diferentes versiones del ESP32

¢Qué empresa creo el ESP32?

¢En qué arquitectura esta fabricado el ESP32?

© © N o g ko

¢Cual es el voltaje de operacion del ESP32?

10. ¢Con cuéntos puertos cuenta el ESP32?




Practica 0: Instalacion y configuracion del IDE de Arduino

Objetivos:

e Que el alumno instale y configura el entorno de programacion con el cual se estara
trabajando durante todo el curso
e Acercar a que el alumno conozca el entorno de programacion de Arduino

e Compilary cargar el primer programa a la placa ESP32
Introduccion:

Arduino IDE (Entorno de Desarrollo Integrado, por sus siglas en inglés) es un
software oficial introducido por Arduino.cc gratis, libre y multiplataforma disponible en

sistemas operativos como lo son macOS, Windows y Linux.[15]

El entorno de desarrollo esté inspirado en Processing (https://processing.org/) usado
por profesores del Instituto de Disefio de Ivrea, como es el mismo lugar donde nacié Arduino
comparten mucha similitud, pero estan escritos en diferentes lenguajes de programacion,

Processing esta escrito principalmente en Java y Arduino IDE en C/C++.

Sus inicios se remontan al afio 2005 en el instituto de Disefio Interactivo de lvrea
(Italia) surgiendo por la necesidad de crear un dispositivo que se pudiera utilizar en las aulas,
de bajo coste, compatible en cualquier sistema operativo y lo principal, que tuviera una
constante documentacion adaptada a gente que sin ningin conocimiento pudiera aprenderlo

de manera rapida y sencilla.

Desgraciadamente el Instituto cerrd sus puertas el mismo afio por lo que el temor de
que fuera olvidado todo el esfuerzo de los profesores y alumnos, se decidio que fuera
“liberado” a la comunidad para que asi mas personas lograran conocerlo y mantenerlo “vivo”,
proponiendo mejoras y sugerencias, lo cual funciono, actualmente se ha consolidado como

un software y hardware libre de &mbito mundial.[16]
.Qué se refiere cuando se habla de “Software Libre”?

Basado en la Free Software Foundation entidad sin animo de lucro encargada de

promover el uso y desarrollo del software Libre a nivel mundial, indica que para que un

35


https://processing.org/

software sea considerado “software libre” debe de cumplir las siguientes cuatro

“libertades™:[17]
e Libertad O: Ejecutar el programa como se desee sin el importar el propdésito

e Libertad 1: Estudio del funcionamiento del programa y que se pueda modificar por

ende el acceso al codigo fuente es un requisito previo.
e Libertad 2: Libertad de redistribuir copias

e Libertad 3: Todas las versiones modificadas de terceros seran distribuidas sin
restriccion para que todos se beneficien de las mejoras del programa. El acceso al

codigo fuente es un requisito previo para esto.

Para efectos legales el programa debe ser sometido a algin tipo de licencia de
distribucion como lo son GPL (General Public License), o la LGPL (Lesser General Public

License).

Arduino es “Software Libre” porque es distribuido en una combinacion de las
licencias GPL y LGPL por esto, cualquier persona que quiera contribuir a su desarrollo lo
puede hacer sin restriccion, puede aportar nuevas caracteristicas, nuevas funciones, resolver
problemas o “bugs”, etc. Esto hace una comunidad de muchas personas que atraves de

internet colaboren mutuamente haciéndolo evolucionar a un fin comdn.
¢Por qué elegir el entorno de desarrollo de Arduino?

Hay muchos entornos de desarrollo que se usan para programar el ESP32 como lo
son MicroPyton o el marco de desarrollo de 10T (IDF) de Espressif, pero el software de

Arduino nos ofrece ciertas ventajas:[18]

e Arduino IDE es libre por ende cualquier persona puede aportar a su desarrollo, esto

hace que haya un ecosistema donde puedas encontrar mucha informacion al respecto.

e Arduino tiene una gran comunidad atraves de internet esto hace que exista mucha
documentacién acerca de proyectos, ideas, soluciones, practicas, etc. Encontrando

muchos documentos bien detallados.




e El entorno de programacién es multiplataforma, compatible con los principales

sistemas operativos del mercado como lo son Windows, macOS X y Linux.

e El entorno y el lenguaje de programacion son claros y simples, esto hace que sean
faciles de aprender y utilizar tanto para una persona inexperta en programacioén como

para una persona con avanzados conocimientos en programacion.
Material para el desarrollo de la préctica:

e Jumpers

e 1 Resistencia 220 ohm % Watt
e 5 leds de colores de 5mm

e Protoboard

e Placa de desarrollo ESP32

e Cable micro-USB

Desarrollo:

Primero procederemos a descargar e instalar el entorno de desarrollo de Arduino

desde la pagina oficial, todo este procedimiento esta basado para instalarse en Windows 10.

Nota 1: Para versiones anteriores de Windows este procedimiento puede variar Y asegurese

de tener conexion a internet para los siguientes pasos.

1. Primero descargaremos el software de Arduino del siguiente link

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

Downloads

Arduino IDE 1.8.16

Hourly Builds Previous Rele
ly @ Help
[ o r

llustracion 18: Pagina oficial de Arduino



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

2. Seleccionamos la opcioén “Win 7 and newer”

Downloads

DOWNLOAD OPTIONS
AI’dUInD |DE 1.8.16 Windows Win 7 and newer

Windows ZIP file

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code Windows app wing.10r10 | Get -2
and upload it to the board. This software can be used with any
Arduino board.

Linux 32 bits
Linux 64 bits

Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Refer to the Getting Started page for Installation instructions.

SOURCE CODE Mac 05 X 10.10 or newer

Active development of the Arduino software is hosted by GitHub.
See the instructions for building the code. Latest release source
code archives are available here. The archives are PGP-signed so
they can be verified using this gpg key.

Release Notes Checksums (sha512)

lHustracién 19: Opciones de descarga

3. Si aparece lo siguiente, solo dar clic en “JUST DOWNLOAD”

Support the Arduino IDE

Since the release 1.x release in March 2015, the Arduino IDE has
been downloaded 54.416.714 times — impressive! Help its
development with a donation.

$3 $5 $10 $25 $50 Other

JUST DOWNLOAD CONTRIBUTE & DOWNLOAD
Learn more about donating to Arduino.

[lustracion 20: Aviso de donacion
4. Ejecutar el archivo descargado haciendo doble clic sobre él.

@ arduino-1.8.12-windows 28/03/2020 07:46 p. m. Aplicacian 114,558 KB

lustracion 21: Archivo descargado




5. Saldré una ventana de permisos, damos clic en “si”

Control de cuentas de usuario X

;Quieres permitir que esta aplicacion realice
cambios en tu dispositivo?

arduino-1.8.16-windows.exe

Editor comprobado: Arduino SA
QOrigen del archive: Unidad de disco duro en este equipo

Mostrar mas detalles

Si No

llustracion 22: Ventana de solicitud de permisos

6. Comenzara el asistente de instalacion, para continuar, damos clic en “I Agree”

@ Arduino Setup: License Agreement — x

By, Please review the license agreement before installing Arduino. If you
o) accept &ll terms of the agreement, dick I Agree.

GNU LESSER GEMERAL PUBLIC LICENSE -~
Version 3, 29 June 2007
(Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.orgf>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms

and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below.

Cancel

lHustracion 23: Asistente de instalacion

7. La siguiente ventana mostrara que componentes queremos instalar, NO desmarcar

nada y dar clic en “Next”

le_'-o\ Arduine Setup: Installation Options — s

iy, Check the components you want to install and unchedk the components
vou don't want to install. Click Mext to continue.

Select components to install:

Install USE driver

Create Start Menu shortcut
Create Desktop shortcut
Assodate .ino files

Space required: 543, 4MEB

Cancel < Back |‘

llustracion 24: Opciones de instalacion de componentes




8. Nos pedira una ruta de instalacion del programa, no modificarla y dar clic en “Install”

I@ Arduino Setup: Installation Folder — x

Setup will install Arduine in the following folder. To install in a different
2.2, folder, dick Browse and select another folder, Clidk Install to start the

installation.
Destination Folder
|7 C:\Program Files (x8a)\Arduino Browse... |

Space required: 543.4MB
Space available: 31.9GE

Cancel | Mullsaft Install System w30 < Back m

llustracion 25: Ruta de instalacion

9. Comenzard la instalacion

@ Arduingo Setup: Installing —

Extract: schematic. pnig

-/

Cancel | Mullsaft Install System ¥3.0 < Back | Close

llustracion 26: Progreso de la instalacién




10. Si es una instalacién desde cero, nos pedira permiso para instalar unos drivers, solo

dar clic en “instalar” a cada uno.

;Desea instalar este software de dispositivo?

Mombre: Adafruit Industries LLC Puertos (COM y L.
o™ Editor: Adafruit Industries

Confiar siempre en el software de "Adafruit

Industries".

1) Solo deberia instalar software de controladar de proveedores en los que confie. ;Cémo
puedo decidir qué software de dispositivo es segure para instalar?

-

;Desea instalar este software de dispositivo?

Mombre: Arduino USE Driver
=N CEditor: Arduing srl

Confiar siempre en el software de "Arduino srl”,

(1) Solo deberia instalar software de controlador de proveedores en los que confie.
;Como puedo decidir qué software de dispositive es sequro para instalar?

;Desea instalar este software de dispositivo?

Mombre: Arduino USE Driver
&% CEditor: Arduino LLC

Confiar siempre en el software de "Arduino LLC", I Instalar I Mo instalar |

(¥} Solo deberia instalar software de controlador de proveedores en los que confie, ;Cémo
puede decidir gué software de dispositive es seguro para instalar?

llustracion 27: Solicitud de instalacion de drivers

11. Por ultimo, aparecera que el programa termino de instalarse, dar clic en “Close” para

terminar.




@ Arduine Setup: Completed —

Completed
——
Show details |

Cancel | Kullsoft Install System v3.0 < Back |

llustracion 28: Finalizacion de la instalacién

Instalaremos las Librerias y configuramos el IDE de Arduino para programar el
ESP32.

1. Abrimos el Arduino IDE dando doble clic en el icono que se generd en el escritorio.

.0,

&

Arduino

lustracion 29: Icono de Arduino IDE

2. Vamos a “Archivo” y dar clic en “Preferencias”




Arduino Uno en COMS

& sketch_sep09a Arduino 1.8.16 — O ¥
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Muevo Ctrl+M

Abrir... Ctrl+0

Abrir Reciente >

Proyecto >

Ejemplos , [0 TuR once:

Cerrar Ctrl+ W

Salvar Ctrl+5

Guardar Como...  Ctrl+Mayls+S

run repeatedly:

Configurar Pagina Ctrl+Mayids+P

Imprimir Ctrl+P

Preferencias Ctrl+Coma I

Salir Ctrl+Q

lustracion 30: Seleccion de "Preferencias™

3. Se abrira una nueva ventana

Preferencias

Ajustes  Red

Localizacién de proyecto

C:\Usersijosea\DocumentsArduine

Editor de idioma: System Default ~ | {requiere reiniciar Arduino)

Editor de Tamario de Fuente: 12

Escala Interfaz: Automatico | 100 + % (requiere reiniciar Arduino)

Tema: Tema por defecto . | (requiere reiniciar Arduino)
Mostrar salida detallada mientras: [ Compilacién [ Subir
Advertendias del compilador:

MNinguno ~

[[] Mostrar nimeros de linea

Verificar cédigo después de subir

Comprobar actualizacdones al inidar

[] Use accessibility features

Gestor de URLs Adidonales de Tarjetas:

Més preferencias pueden ser editadas directamente en el fichero
C:\Users\josea‘\AppDatalLocal\Arduino 15\preferences, tet
(editar sélo cuando Arduine no esta corriendo)

[[] Habilitar Plegade Cadigo
[] Usar editor externo

Guardar cuando se verifique o cargue

Explorar

Ok Cancelar

llustracion 31; Ventana de Preferencias de Arduino IDE




4. Transcribimos el siguiente link en la parte de “Gestor de URLS Adicionales de
Tarjetas” y dar clic en OK

Link: https://dl.espressif.com/dl/package _esp32_index.json

Preferencias x
Ajustes  Red

Localizacién de proyecto

C:\Users\josealDocuments\Arduino Explorar
Editor de idioma: System Default ~ | (requiere reiniciar Arduino)

Editor de Tamaiio de Fuente: 12

Escala Interfaz: Automatico | 100 3 % (requiere reiniciar Arduino)

Tema: Tema por defecto -~ | (requiere reiniciar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: [_] Compilacién [_] Subir

Advertencias del compilador: Minguno

[ Mostrar nimeros de linea [] Habilitar Plegado Cédiga

Verificar cddigo después de subir [ usar editor externo

Comprobar actualizaciones al iniciar Guardar cuando se verifigue o cargue

[] Use accessibility features

Gestor de URLs Adidonales de Tarjetas: |https:/fdl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json i I

Mas preferencas pueden ser editadas directamente en el fichero
C:YUsersljosea‘\AppDatallocal\Arduino 15\preferences. txt

(editar sélo cuando Arduino no estd corriendo)

I ok I Cancelar

llustracion 32: Configuracién del IDE de Arduino

5. Seguiremos la siguiente ruta: “Herramientas”, ‘“Placas”, seleccionar “Gestor de

tarjetas”

@ sketch_sep09a Arduine 1.8.16 - ] *
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

sketch_sep08a Reparar codificacién & Recargar.

void setup() {

Administrar Biblictecas... Ctrl+Mayus+|
[/ pat your SEtup Monitor Serie Ctrl+Maytis+M
1 Serial Plotter Ctrl+Mayts+L
void loop() { WiFi101 / WiFiNIMA Firmware Updater

/ put your main c

Placa: "Arduino Uno” Gestor de tarjetas...

1 Puerto Arduino AVR Boards >

Obtén informacién de la placa ESP32 Arduino >

Programador: "AVRISP mkll" >

Quemar Bootloader

llustracion 33: Seleccion de "Gestor de tarjetas"”
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https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json

6. Se abrird una ventana, en el cuadro de busqueda escribimos “ESP32” presionamos la

tecla “Enter” del teclado y seleccionamos la primera opcion dando clic en “Instalar”

@ Gestor de tarjetas *
Tipo | Todos w IESP32
esp32 A~

by Espressif Systems

Tarjetas incluidas en éste paquets

ESP22 Dev Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32.
More Info

W
Cerrar
llustracién 34: Ventana del Gestor de tarjetas de Arduino IDE
7. Esperamos hasta que termine la instalacion.

@ Gestor de tarjetas X
Tipo |Todos ESP32

esp32 ~

by Espressif Systems

Tarjetas incluidas en éste paquete

ESP22 Dev Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32.

More Info

Instalando...
v

I X s (1/5)... Cancelar

llustracion 35: Instalacion de la libreria del ESP32

8. Una vez terminado dar clic en “Cerrar”




@ Gestor de tarjetas X

~ | [ESP32

esp32 ~
by Espressif Systems version 1.0.6 INSTALLED
Tarjetas incluidas en éste paguete

ESP32 Dev Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32.
More Info

I Cerrar I

llustracion 36: Instalacién finalizada de la libreria del ESP32
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9. Seguiremos la siguiente ruta “Herramientas”, “placa”, “ESP32 Arduino” seleccionar

“ESP32 Dev Module”.

@ sketch_sep02a Arduino 1,816 - m] X
Archivo Editar Programa Hermramientas Ayuda
Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.
sketch_sep09a Reparar codificacion & Recargar.
void Administrar Bibliotecas... Ctrl+Maytis+|
Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
) Serial Plotter Crl+ Maytis+ L .
ESP32 Dev Module
WiFi101 / WiFININA Firmware Updater ESP32 Wrover Module
. ESP32 Pico Kit
Placa: "Arduino Uno" | Gestor de tarjetas...
1 TinyPICO
} Puerto 1 Arduino AVR Boards
- i 5.0D1 Ultra v1
Obtén informacién de la placa ESP32 Arduino |
MagicBit
Programador: "AVRISP mikil" * Turta loT Node
‘Quemar Bootloader TTGO LoRa32-OLED V1
TIGO T1
TIGO T7 V1.3 Mini32
TTGO T7 V1.4 Mini32
XinaBox CW02
v SparkFun ESP32 Thing

SparkFun ESP32 Thing Plus
u-blox NINA-W10 series (ESP32)
Widora AIR

Electronic SweetPeas - ESP320
Mano32

Arduino Uno en COMS LOLIN D32

lustracién 37: Seleccidn de la placa "ESP32 Dev Module"

10. En la pestafia de “Herramientas” seleccionar en el apartado de “Aproad Speedy:”

seleccionar el nimero “115200”




@ sketch_sep09a Arduino 1.8.16 - (m] X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Cerl+T
Archivo de programa.

Reparar codificacién & Recargar.

Administrar Bibliotecas... Ctrls Mayts+|
Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
) Senal Plotter Ctrls Mayus+ L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: “ESP32 Dev Module® 4

} Upload Speed: “115200" :
CPU Frequency: "240MHz (WiFy/BT)* L

Flash Frequency: "80MHZ"

Flash Mode: "QIO"

Flash Size: "4MB (32Mb)"

Partition Scheme: “Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)* >
Core Debug Levek: “Ninguno® >
PSRAM: "Disabled” >
Puerto >

Obtén informacion de la placa

Programador >

Quemar Bootloader

2MB APP/1 SMB SPIFFS), 290MHz (WIFI/BT), QI0, BOMHz, 4MB (32Mb), 115200, None en COMO

llustracién 38: Configuracion del "Aproad Speedy"

11. Asegurarse que en la pestafia “Herramientas” en el apartado de “CPU Frequency”
Este seleccionada la opcion “240 MHZ (Wi-Fi/BT)”

@ sketch_sep09a Arduine 1.8.16 — [m] *

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.

Administrar Bibliotecas... Ctrl+ Mayts+1
Menitor Serie Ctrl+ Mayts+M
Serial Plotter Ctrl+ Maytis+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "ESP32 Dev Module" >

} Upload Speed: "115200" >
CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)"
Flash Frequency: "80MHz" 2 160MHz (WiFi/BT)
Flash Mode: "QI0" 3 B0MHz (WiFi/BT)
Flash Size: "4MB (32Mb)" 3 40MHz (40MHz XTAL)
Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)" 3 26MHz (26MHz XTAL)
Core Debug Level: "Ninguno” 3 20MHz (40MHz XTAL)
PSRAM: "Disabled" 3 13MHz (26MHz XTAL)
Puerto 3 10MHz (40MHz XTAL)

Obtén informacién de la placa

Programador »

Quemar Bootloader

2MB APP/1.5MB SPIFFS). 240MHz (WiF i/BT). Q10, 80MHz, 4MB ). 115200, None en COMD

lustracién 39: Configuracion del "CPU Frequency"

12. En la pestana “Herramientas” seleccionar en el apartado de “Flash Frequency:”

seleccionar la segunda opcion “40 MHZ”
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&) sketch_sep09a Arduino 1.8.16 — O *
Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

sketch_sep0da Reparar codificacion & Recargar.

vold setup() | Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+|
// puUt your setup

Monitor Serie Ctrl+Mayiis+M

1 Serial Plotter Ctrl+Mayis+L

void loop{) { WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

// put your main ¢ Placa: "ESP32 Dev Module” >

1 Upload Speed: "115200" »
CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)" 2
Flash Frequency: "40MHz" 3 80MHz
Flash Mode: "QIO"
Flash Size: "4MB (32Mb)" »
Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)" >
Core Debug Level: "Mingunc" »
PSRAM: "Disabled” »
Puerto »

Obtén informacidn de la placa

Programador »

Quermnar Bootloader

2MB APP/M.SMBE SPI OMH=z (WiFi/BT), @10, 40MHz, 4MB (32Mb), 115200, None en COME

lustracion 40: Configuracién de "Flash Frequency™

Cargaremos el primer programa para comprobar el funcionamiento del ESP32 el cual
sera un led conectado a una de las terminales del ESP32 parpadee cada cierto tiempo,
tendremos que seguir los siguientes pasos, todo bajo Windows 10.

1. Conectar el ESP32 con un cable USB a un puerto libre de la computadora luego
ir al Administrador de dispositivos de Windows haciendo clic derecho en el logo
de Windows.




Visor de eventos
Sistema

Administrador de dispositivos

Shell (Administrador)

Administrador de tareas

Configuracién

Ejecutar

Apagar o cerrar sesién

Escritorio

,O Escribe aqui para buscar

lHustracién 41: Administrador de dispositivos

2. Se abrird una ventana, dar clic en “Puertos (COM y LPT)”, Si se instalo
correctamente aparecera algo parecido a “Silicon Las CP21x USB ti UART
Bridge (COMY9)”, el nimero que esta después de COM es el puerto al cual esta

conectado.

% Administrador de dispositivos — a X

Archivo  Accién Ver Ayuda

e D Hm B

v & DESKTOP-ABIOI6S
» [ Adaptadores de pantalla
» I3 Adaptadores de red
» = Colas de impresion
> r Componentes de software
» *m@ Controladoras ATA/ATAPI IDE
S Controladoras de almacenamiento

i Controladoras de bus serie universal
» s Dispositivos de imagen
» i Dispositives de interfaz de usuario (HID)
» | Dispositives de juego, sonido y video
> 9 Dispositivos de sequridad
» | Dispositivos de software
» 3 Dispositivos del sistema

i| Entradas y salidas de audio

3 Equipo
> B Firmware
» [ Monitores
> @ Mouse y otros dispositivos sefialadores
» [ Procesadores
i Puertos (COMy LPT)

g Puerto de comunicaciones COM1!
Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COM9)

» = Teclades

>« Unidades de disco

<

lustracion 42: Ventana del Administrador de dispositivos




3. Regresamos al IDE de Arduino e iremos a la pestafia “Herramientas” y en el
apartado de “Puerto” seleccionar el puerto que aparecid en la ventana de

“Administracion de dispositivos”

@ sketch_sep09a Arduino 1.8.16 - O X
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.

{ Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+|

Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
} Serial Plotter Ctrl+Mayds+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

// put your main c

Placa: "ESP32 Dev Module"
} Upload Speed: “115200"
CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)"
Flash Frequency: "40MHz"
Flash Mode: "QIO"
Flash Size: "4MB (32Mb)"
Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)"
Core Debug Level: "Ninguno"
PSRAM: "Disabled"
Puerto: "COM9" : Puertos Serie
Obtén informacion de la placa COM1

¥ CoM9
Programador

Quemar Bootloader

vV vV vV vV Vv vV vV v v

2MB APP/1.5MB SPIFFS), 240MHz (WiFi/BT), Q10, 40MHz, 4MB (32Mb), 115200, None en COM2@

llustracion 43: Seleccion del puerto COM9

4. Transcribir el codigo siguiente y pegarlo en el IDE de Arduino.

Cadigo:

void setup () {

pinMode (23, OUTPUT); // Configuramos el pin 23 como salida
}

void loop () {

digitalWrite (23, HIGH); //Mandamos un pulso alto por el pin
configurado 23

delay (1000); //Espera de 100 ms

digitalWrite (23, LOW); //Mandamos un pulso bajo por el pin
configurado 23

delay (1000); //Espera de 100 ms

}




5. Después hacemos clic en el botén subir (Marcado con un cuadro rojo)

(o) sketch_sep09a Arduino 1.8.16

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Subir

sketch_sep09%a §

void setup() {
ode (23, OUTPUT): // Configuramos el pin 23 como salida

}

void leop() {
lWrite (23, HIGH); //mandamos un pulso alto por el pin cont

v(1000); //Espera de 100 ms
rite (23, LOW); // mandamos un pulso bajo por el pin coni

,,,,, 000); // Espera de 100 ms

2MB APP/1.5MB SPIFFS), 240MHz (WiFi/BT), Q10, 40MHz, 4MB (32Mb), 115200, None en COME

lHustracién 44: Cargar el primer programa

6. Si no se ha guardado el archivo, el entorno dird que debe de guardar el archivo

primero antes de cargarlo al ESP32, guardarlo en un lugar seguro.

|£| Salvar carpeta de programas coma...

Guardar en: | Programas ESP32 v| [« W5l v

-

Fecha de modificacion Tipo

I MNombre
MNingtin elernento coincide con el criterio de bisqueda.
Acceso rapido

Escritoric

Bibliotecas

<

Este equipo

$ ;

éed
~ | | Guardar

MNombre de archive: |sketch_sep0Sa

Tipo: Todos los Archivos (*.%) ~ Cancelar

lustracion 45: Ventana de guardado




7. Después se procedera a compilar el programa si todo sale bien se procedera a
subirlo, y en la parte inferior aparecera la leyenda “Subiendo...”, en el recuadro
negro empezaran a parecer varios textos. Cuando aparezca el texto
“Connecting...... ” Presionar el boton “BOOT” de la ESP32.

Nota: En algunos ESP32 mas actuales no es necesario presionar el boton “BOOT”,
revisar la documentacion del modelo de ESP32 que estd usando para mas

informacion

reP e s .
VIN OND D13 D12 D14

b 1111511111111

™ mm'mgmmmmm
. y S $ $S } ‘,

lHustracion 47: Ubicacion del boton "BOOT" del ESP32

8. Si todo sale bien aparecera el siguiente texto “Leaving.... Hard resetting via

RTS pin....” indicando que el programa se compilo y se ha cargado al ESP32.

llustracion 48: Finalizacion del compilado y subida del programa




9. Para comprobar el funcionamiento se armara el siguiente circuito, debe de

parpadear el led cada segundo.

D34 YN VP EN .

[s)efolofefofo]e]

&
RARARRRAR

] { ]
3V3 END DLE X2 DS D18 DL D21 RXO TXD D22 b23 . .

lHustracién 49: Diagrama de comprobacién de funcionamiento




Trabajo de casa 2 de la practica 1: Puertos GPIO del ESP32 y UART

¢En qué otros dispositivos encontramos los puertos GP10?

¢Cudles con las caracteristicas eléctricas de los puertos GPIO del ESP32?
¢Describa que es una entrada de Pull-Up y de Pull-Down?

¢Qué es una interrupcion por hardware y de software?

¢Qué es una comunicacion Half Duplex y Full Duplex?

Con respecto a la pregunta anterior, ¢Cuales son sus diferencias?

Describa el funcionamiento de una comunicacion de una UART y USART

¢Aparte de la comunicacion UART que otros protocolos de comunicacion hay?




Practica 1. Puertos GPI1O del ESP32 y UART

Objetivos:

e Que el alumno comprenda la definicion de puertos GPIO
e Hacer que el alumno conozca la distribucidn de pines y conocer su
funcionamiento en el ESP32 usando ejemplos féciles de entender

e Conocer el estandar de comunicacién UART y cémo usarlo en el ESP32
Introduccion:
Puertos GPIOs del ESP32

GPIO (General Purpose Input/Output, Entrada/Salida de Propdsito General) es una
interfaz que permite a un chip usar un pin como entrada o salida que se puede programar
como se desee en un tiempo de ejecucion, es decir, el usuario puede programar este pin en la

rutina de ejecucion de un programa como él quiera.[19], [20]

Cuando el pin es configurado como una salida puede transferir datos o informacion a
dispositivos externos de manera eficiente y cuando el pin es configurado como entrada puede
“leer” datos de periféricos externos y manipularlos internamente en tiempo real, esto
proporciona un mecanismo eficiente para enviar o recibir datos a dispositivos externos segun

lo requiera el usuario.[21]

Aungue en general solo se pueden configurar como entrada o salida de datos en
algunos chips tienen la capacidad de configurar estos pines como interrupciones de CPU o
en los mas modernos controlar y usar el acceso directo a memoria (DMA) esto para transferir

grandes paquetes de datos de una manera mas rapida y eficiente.

En el caso del ESP32 tiene 34 pines GPIO que pueden ser programados para realizar
diferentes funciones, pero algunos de ellos tienen restricciones o capacidades diferentes, por
ejemplo: solo pueden ser entradas o salidas digitales, pueden leer sefiales analdgicas o con

capacidad tactil capacitiva.

La mayoria de estos pines pueden ser configurados internamente como entradas pull-

up, pull-down o como alta impedancia, cuando son configurados como entradas los datos se
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pueden leer directamente desde el registro del chip, pueden ser configurados como
interrupciones de CPU o se pueden usar para leer datos bidireccionalmente.

El ESP32 posee muchos pines, pero no todos pueden usarse por el usuario y algunos

solo pueden usarse de una forma especial.

Nota: todos los puertos del ESP32 tienen un voltaje maximo de 3.3v, no conectar un voltaje

superior a este, en caso de hacerlo dafiaremos internamente el ESP32 volviéndolo inservible.

La siguiente tabla muestra los pines que pueden usarse como entradas o salidas, asi

como pequefias notas para tener en cuenta si tienen consideraciones especiales.

GPIO Input Output Notas
Salida PWM al inicio del programa
Salida de depuracién

$

22BN OK| OK Conectado a un LED en la PCB
3 RX pin Estado alto en el inicio del programa
4 B OK
5 m m Salida PWM al inicio del programa
6 | | Conectado a la ISP integrada
7 | | Conectado a la ISP integrada
8 | | Conectado a la ISP integrada
9 | | Conectado a la ISP integrada
10 | | Conectado a la ISP integrada
11 | | Conectado a la ISP integrada
12 \ @E Al inicio del programa se pondra en alto
13 OK| OK|
BN OK| OK Salida PWM al inicio del programa
15 OK OK Salida PWM al inicio del programa
16 @ [&K OK|
17 OK OK
N OK| OK|
19 OK| OK|
ZZEN OK| OK
22 OK| OK|
23 X oK
25 OK| OK|
26  [oR OK|

OK OK

N
~




32 OK OKI

33 OK OK

34 OK | Solamente entrada

35 OK Solamente entrada

36 OK | Solamente entrada

39 m Solamente entrada

Tabla 2: Caracteristicas de los pines del ESP32
Basado en la placa ESP32 DEV KIT V1 los pines estan acomodados de la siguiente
manera.

ESP32 DEVKIT V1 - DOIT

version with 30 GPIOs

EN
RTC_GPIOA || Sensor VP || ADC1 CHO |[ GPIO36
[RTC_GPIOA || senser wn || ADC1 CH3 | [ GPIO33
RTC_GPIO4 || ADC1 CH6 || GP1034
RTC_GPI0S || ADCICH7 | | GPID35
RTC_GPIOS [ TOUCHS | [ ADC1CH4 || GPIO32
RTC GPIOS || TOUCHS | ADC1 CHS | GPIO33
[RTC_GPios | DAC1_| [ ADc2 chs |[ GPID25 Ll [ GPIOS | [ sPicso
[(RTE_@Pio7 | DAcz | Apcz che | [ GPIO26 GPIO17 | [UART 2TX
CReERo ) ([Tougn7 ) (abcz ci | (G027 RandomNerdTutorials.com * [RESCRITIIELES
[RE GP0M6 | [_HsPIcLk |[TTOUCHS | [ Apcz cs || GPIO14 GPi0a || apc2 cho || ToucHo | [CRicGromw |
[[FTE.GAOIS ] [ HSPI MISO | (TFoucHs | (ADC2 €H5 | [ GPID12 ADC2 CH2 || TOUCHZ | [ RIC GRIOL2 |
" RICGMOIA | HSPI MOSI | [ TOUCHA | [ADC2 cHa || GPID13 “ADC2 ch3 || TOUEH3 | [ Hspicso | (CRIE e |

GPIO23 | | VSPI MOSI
GPIo22 | (TIRESE
GPIO1 | [UARTOTX
GPIO3 UART 0 RX.
GPI021 | (TIZCS0A
GPIO19 || VSPI MISO
Ll (Griois | [ Vepicik

ESP-WROOM-32

llustracién 50: Distribucién de pines del ESP32

La UART (Universal Asynchronous receiver-transmitter, en espafiol: Transmisor-
Receptor Asincrono Universal) es un dispositivo de hardware que se utiliza para hacer una
comunicacion serie asincrona donde las caracteristicas de los datos y su velocidad de
transmision pueden ser configurables como requiera el usuario, generalmente se encuentra
como un circuito integrado individual o forma parte de un conjunto de mas circuitos
conectados entre si, utilizado para la comunicacion en serie entre una computadora o puerto

a un dispositivo externo.[22]

Toma la informacion en bytes de datos y los transmite uno por uno de forma
secuencial iniciando desde el menos significativo al mas significativo utilizando “marcadores”
para saber cual es el bit de inicio y el ultimo, de esta manera el dispositivo que reciba la sefial

de datos se encargue de la sincronizacion.




Generalmente la UART no genera directamente los voltajes para la transmision y
recepcion de datos, tienen que ayudarse de otros mddulos externos que ya tienen estandares
para la sefializacion de voltaje como los son: El estandar RS-232, RS-422 y el RS-485 de la

EIA (Electronic Industries Alliance, en espariol: Alianza de Industrias Electronicas).[22]

Su utilizacion se remonta desde los inicios de la transmision de datos entre

computadoras dando asi también un precedente para el hardware utilizado en Internet.

El disefio del primer UART se lo debemos a Gordon Bell reconocido ingeniero
informatico, gerente y antiguo empleado de Digital Equipment Corporation (DEC), creado
principalmente para equiparlos a las computadoras PDP-Series siendo el primer computador
de Digital Equipment denominado como PDP-1, la UART se le llamo: unidad de linea, pero
era de gran tamafio por lo que rapidamente lo convirtieron en un single-chip, posteriormente
disefiadores de Western Digital crearon el primer chip UART llamado el WD1402A en
1971.[23]-[25]

Desde su creacién fue muy implementado para la comulacion entre dispositivos, por
ejemplo, el National Semiconductor 8250 fue implementado en la original IBM PC"s como
una tarjeta adaptadora en la década de los 80s, después en la década de los 90"s nuevos
UART fueron mejorados con buferes en un solo chip, permitiendo mayor velocidad de

transmision y sin pérdida de datos.

A partir de la década de los 2000 gran parte de las computadoras compatibles con
IBM PC eliminaron los puertos COM RS-232 que se usaban para usar la UART,
cambiandolos por los famosos USB.

Actualmente la UART ya no se ocupa para transmitir datos entre computadoras, pero
aun sigue siendo muy usado internamente por los procesadores o microprocesadores del

mercado para brindar a los disefiadores de hardware la posibilidad de interactuar ellos.

El ESP32 basado en el datasheet del fabricante posee tres interfaces UART
denominadas como UARTO, UART1 y UART?2 las cuales son compatibles con el estandar
RS-232 y RS-485, con una comunicacion de hasta 5Mbps de velocidad y estas interfaces

pueden usarse directamente por el controlador DMA (Direct Memory Access) o por la CPU.




Nota: Aunque el ESP32 posee tres interfaces UART solo se pueden usar dos, el
UARTOY la UARTZ2, la UART1 esta conectada internamente al controlador de interfaz USB

para la programacion del ESP32.

Material para el desarrollo de la préactica:

e Protoboard

e 6 leds de colores de 5mm

e 6 resistencias de 220 ohm Y2 watt

e Placa ESP32

e Jumpers

e 6 Push Button de dos o cuatro terminales
e Cable micro USB

Desarrollo:

Ejercicio 1 Entradas y salidas:

Para familiarizarnos con el entorno y los puertos del ESP32 primero empezaremos a

configurar los puertos del ESP32 para utilizarlos como entras y salidas.

Para eso se deberé transcribir el siguiente codigo al IDE de Arduino.

void setup () {
pinMode (16, INPUT); //Se configura el pin 16 como entrada
pinMode (21, 0UTPUT); //Se configura el pin 21 como salida
}
void loop () {
if (digitalRead (16) == HIGH) //Se hace la condicidén, si la
lectura digital del pin 16 es alto
{
digitalWrite (21,HIGH); //Se mandara un pulso alto al pin
21
}
else
{
digitalWrite (21,LOW); //Si no se cumple la condicidn,
mandara un pulso bajo
}
}




Una vez transcrito el codigo se procedera a compilarlo y cargarlo al ESP32 usando
los pasos de la practica anterior

Se armara el siguiente circuito para probar su funcionamiento.
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[lustracion 51: Circuito del Ejercicio 1

Lo gue se quiere observar es que cada vez que el push button es presionado, el LED

encendera y cuando no esté siendo presionado el led se quedara apagado.

Ejercicio 2 Contador binario:

Ahora implementaremos un pequefio contador binario para usar mas puertos del
ESP32

Para eso usaremos el siguiente codigo:

int outPin([] = {19, 21, 22, 23}; //Configuramos un ARRAY de
los pines a usar

void setup () {

//Utilizamos un arreglo con el ciclo FOR para definir todos
los pines de ARRAY como salidas

int i = 0;

for (1 = 0; 1 < 4; i++)

pinMode (outPin[i], OUTPUT) ;

}
void loop () {

//Para hacer la cuenta ascendente utilizaremos la ayuda de
dos ciclos FOR




int i = 0, j = 0; //Primero definimos las variables para
usar los contadores

for (1 =0; i < 16; i++) //Este ciclo FOR nos serviréa para
poner un limite al contador, al ser un contador de 4 bits el
limite seria 16
{
for ( J = 0; j < 4; j++)//Este ciclo FOR nos servira para
indicar que pin del ARRAY estara en estado ALTO o BAJO
{
if ( ( (1 > 3j) &1 ) == 1)//Esta condicidén es la que
se encargara de saber cual led cambiara o no su estado
digitalWrite (outPin[j], HIGH);
else
digitalWrite (outPin[j], LOW);
}
delay (1000); //Un pequefio retraso para que la cuenta
binaria cambie cada 1000ms

}

Implementaremos el siguiente diagrama para comprobar su funcionamiento

. vin GND D13 D12D14 D27 D2k D25 D33 D32 D35 DI4 VN VP EN
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llustracion 52: Circuito del Ejercicio 2

Se debe observar una cuenta binaria de 0 a 15 con los leds conectados con un retraso
de 1000ms o 1 segundo.




Ejercicio 3 Interrupciones:

Ahora implementaremos algo llamado “Interrupciones”, como tal, cualquier pin del
ESP32 lo podemos usar como interrupciones excepto a los pines que solo los podemos usar

como entradas (Véase Tabla 3).

Para generar las interrupciones haremos una mezcla de los dos ejemplos anteriores y

utilizaremos la comunicacion serial UART.

Copiaremos en siguiente codigo al IDE de Arduino:

int outPin[] = {19, 21, 22, 23}; //Configuramos un ARRAY de
los pines a usar

void setup () {

//Utilizamos un arreglo con el ciclo FOR para definir todos
los pines de ARRAY como salidas

int 1 = 0;

for (1 = 0; i < 4; i++)

pinMode (outPin[i], OUTPUT) ;

Serial.begin(115200); //Inicializamos el monitor Serial con
una velocidad de 115200 baudios

pinMode (18, INPUT PULLDOWN); //Configuramos el pin 18 como
entrada con resistencia de PULLDOWN

attachInterrupt (18, isr, HIGH); //Esta instruccidén es la
que hace que el pin 18 se comporte como una interrupcidn.
}
//Este pequefio cdédigo es lo que hard si el programa recibe
una interrupcidn
void isr() {

Serial.println("jInterrupcidn!");
}
void loop () {

//Para hacer la cuenta ascendente utilizaremos la ayuda de
dos ciclos FOR

int i = 0, 3 = 0; //Primero definimos las variables para
usar los contadores

for (1 =0; i < 16; i++) //este ciclo FOR nos servird para
poner un limite al contador, al ser un contador de 4 bits el
limite seria 16
{
for ( j = 0; j < 4; j++)//Este ciclo FOR nos servira para
indicar que pin del ARRAY estara en estado ALTO o BAJO
{




if (( (L > J) &1 ) ==1)//Esta condicidén es la que se
encargara de saber cuédl led cambiara o no su estado
digitalWrite (outPin[j], HIGH);
else
digitalWrite (outPin[j], LOW);
}
delay (1000); //Un pequefio retraso para que la cuenta
binaria cambie cada 1000ms

}

Antes de Armar el circuito haremos una breve explicacion de como se generan las

interrupciones

Para hacer que un pin del ESP32 se comporte como un pin de interrupcion primero
tenemos que definir que dicho pin lo ocuparemos como entrada, por eso no ayudamos de la
siguiente instruccion: “pinMode(18, INPUT PULLDOWN);”, en vez de poner INPUT como
en el primer ejercicio ponemos INPUT_PULLDOWN para usar la resistencia de pull-down
que tiene el ESP32 internamente, también se puede poner cono resistencia de pull-up, para
eso pondriamos INPUT_PULLUP.

Después usamos la instruccion “attachInterrupt(18, isr, HIGH);” para hacerle saber
al ESP32 que el pin 18 lo usaremos como interrupcion, los tres parametros que estan entre

paréntesis son:

El primero es el pin que anteriormente definimos como entrada, el segundo es otro
“programa o codigo” que se ejecutara cuando la interrupcion se genere y el tercero es el modo
con en el que se generara la interrupcion, es decir, si queremos que se genere con pulsos altos

0 bajos, tenemos varias opciones para eso, las cuales son:

e LOW: Para activar la interrupcion cuando el pin este en estado bajo
e HIGH: Para activar la interrupcién cuando el pin este en estado alto
e FALLING: Para activar la interrupcion cuando el pin pasa de un estado alto a uno
bajo
e RISING: Para activar la interrupcion cuando el pin pase de un estado bajo a uno alto
e CHANGE: Para activar la interrupcion cada vez que el pin cambie de estado
Una vez entendido lo anterior armaremos el siguiente circuito para comprobar su

funcionamiento
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llustracién 53: Circuito del Ejercicio 3

Como usaremos el monitor Serial del Arduino IDE primero tendremos que
configurarlo, para ello vamos a la interfaz de Arduino IDE y en la parte superior derecha hay

un botdn con un icono de una lupa, damos clic sobre ese boton.

@ sketch_sep13a Arduino 1.8.16 - [m] X

Archivo Editar Programa Hemramientas Ayuda

sketch_sep13a

2048 with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SI

llustracion 54: Interfaz del Arduino IDE

Se desplegara la siguiente ventana




@ come
Enviar
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Autoscroll [ Mostrar marca temporal

llustracion 55: Ventana del Monitor Serial de Arduino IDE

Asegurarse que las opciones de la parte inferior derecha estes configuradas como se

indica en la imagen

Ambos ML & CR « | 115200 baudio -

llustracion 56: Configuracién de la ventana del Monitor Serial

En este caso cada vez que el push button es presionado mandara el mensaje de

"iInterrupcién!™ que se mostrara en el monitor serial.

@ coma
Enviar

iInterrupcién!
iInterrupcién!
iInterrupcién!

Ambos ML & CR -~ | | 115200 baudio -~ Limpiar salida

Autoscroll [[] Mostrar marca temporal

llustracidn 57: Ventana del Monitor Serial mostrando la accion de la interrupcion




Trabajo de casa 3 de la practica 2: Periféricos internos del ESP32 (ADC,
DAC, PWM, Touch sensors)

© © N o g ko

Mencione los diferentes tipos de convertidores analogico-digital (ADC)

De la pregunta anterior, describa el funcionamiento de los diferentes tipos de
convertidores analogico-digital

¢En qué tipo de aplicaciones podemos encontrar un convertidor analégico-digital?
Describa el funcionamiento de un convertidor digital-analogico (DAC)

¢Cuéles son los aparatos en que podemos encontrar un convertidor digital analdgico?
¢Cual es el funcionamiento basico de una sefial PWM?

¢En qué aplicaciones se puede usar una sefial PWM?

¢ QuEé tipos de sensores tactiles o touch existen?

Describa el funcionamiento de los tipos de sensores de la pregunta anterior




Practica 2: Periféricos internos del ESP32 (ADC, DAC, PWM, Touch
Sensors)
Objetivos:

e Hacer que el alumno conozca los periféricos internos del ESP32

e Conocer como configurar los periféricos ADC Y DAC para sefiales analdgicas

e Comprender como generar una sefial PWM en el ESP32

e Saber como es el funcionamiento del Touch sensor del ESP32
Introduccion:
ADC (Convertidor Analogico Digital)

Un conversor analdgico digital es un dispositivo electrénico que convierte una sefial

eléctrica de tension o corriente del dominio analdgico al dominio digital por el medio de un

cuantificador y codificandose en un codigo binario el cual puede ser procesado, manipulado,

computarizado, transmitido o almacenado.[26]

El ESP32 posee 2 convertidores Analdgico-Digital (ADC) con 18 canales, es decir,
18 pines del ESP32 estan conectados al convertidor, pero en el PCB no todos estan
implementados, algunos tienen conexiones internas con otros componentes por lo que no los
podremos usar, los pines que podemos usar con el convertidor estan marcados con la

nomenclatura ADC1 CH# y ADC2 CH#, lo que nos deja con un total de 15 puertos,

(marcados con recuadros rojos).
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GPIO19 | | VSPI MISO
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lHustracién 58: Ubicacion de pines del ADC del ESP32




El convertidor Anal6gico-Digital tiene una resolucion de 12bits lo que puede tomar
un valor de 0 a 4,095 con un voltaje de Ov hasta 3.3v lo cual ese es el voltaje maximo
permitido, si es mas voltaje corremos el riesgo de dafiar el ESP32.

Nota: El convertidor ADC2 no puede ser usado si esta activado el Wi-Fi.

El convertidor Analdgico-Digital es de tipo SAR (Successive-approximation-
register) Conversor Analdgico-Digital de Aproximaciones sucesivas, esto quiere decir que
el convertidor estara comparando sucesivamente hasta que el resultado sea igual o parecido

al voltaje de entrada, por ejemplo:

Si tenemos un convertidor analdgico digital de 4 bits (D0-D1-D2-D3) y el voltaje de
entrada es de 10 V, el “SAR” iniciara una cuenta binaria empezando con todos los registros
Dn en 0, después el registro con méas peso (D3) cambiara su valor en 1, dando un valor de
1000 en binario que es igual a 8 en decimal, como el valor esta debajo del Vin, el “SAR”
cambia ahora el siguiente bit (D2) en 1, dando como resultado 1100 en binario que es igual
a 12 en decimal, como ahora esta por encima del Vin, vuelve a cambiar el bit (D3) a0y el
bit (D2) lo deja igual, dando como resultado 1010 en binario que es igual a 10 en decimal,
como ahora el Vin es igual al valor del “SAR” termina de hacer la aproximacion y termina

con el resultado de 1010.

DAC (Convertidor Digital-Anal6gico)

Es un dispositivo electronico que convierte informacion digital (bits) a una sefial
analogica que puede ser tension, corriente o carga eléctrica.

El ESP32 posee 2 convertidores digital analdgico de 8 bits de resolucién lo que nos
da la posibilidad de transmitir sefiales analdgicas por dos pines del ESP32 con un voltaje de

0 a 3.3v, los pines estan marcados como DAC1 y DAC2 (Recuadro rojo).




ESP32 DEVKIT V1 - DOIT

version with 30 GPIOs

GPIO23 | | V5PI MOSI
GPID22 | [TlRESELT)
GPIO1 || VARTOTX
GPIO3 | | UART O RX

RTC_GPIOO || Sensor WP || ADC1 CHO | [ GPIO36
[TRTC_GPIO3 [ sensor vN || ADC1 CH3 | [ GPIO39
RTC_GPIO4 || ADC1CH6 | [ GPIO34
RTC_GPIOS || ADCICH7 || GPIO35 GPIO21 || 12Cs0A |
[ RTC_GPIOS ][ TOUCHS | ADC1cHa |[ GPIO32 GPIO1% | [ VSPIMISO
ADC1CH5 || GPID33 GPIO18 | [ VSPICLK |
RTC_GPID6 || DAC1 || aDc2 cHa |[ GPIO25 GPIOS | [ WSPI CSD
RTC_GPIOT DACZ || ADCZ CHI || GPID26 GPIO17 | [ UART 2TX
RIC GPOI7 || TOUCH? || ADC2 CH7 || GPIO27 GPID16 | [ UART 2 RX
[ RTC GMO16 || HSPICLK || TOUCHS || ADCz CHs || GPIO14 GPIO4 | [ ADC2 cro | [ TOUCHD | [ RIC GRO10
[CRTE.GAOIS | [ HSPI MISO | (TTauEHs | [_ADC2 CHS | [ GPIO12 GPIO2 | [ ADC2 cH2 || TOUCHZ RIC_GRIO12
" HIC GPIO1A_|[ HSPIMOS) | [ TOUCHA || ADC2 CHa || GPID13 "GPIO15 | [ADC2 Cr3 | [ TOUCHS || HSPICs0 | [ mmccmon |

ESP-WROOM-32

lustracion 59: Ubicacion de pines del DAC del ESP32

PWM

Es una técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periddica para
transmitir sefiales analdgicas cuya sefial portadora sera digital o para controlar la cantidad de
energia que se envia a una carga.[27]

El ESP32 posee dos mddulos PWM uno para controlar servomotores y leds
inteligentes, y otro exclusivamente usado para LED’s, el controlador PWM consta de
temporizadores, operadores y un submaédulo de captura dedicado, capaz de proporcionar
sincronizacion sincrona o independiente.

EL mddulo PWM para LED puede generar hasta 16 canales independientes con un
reloj de 80Mz y cada canal puede seleccionar un temporizador de 20 bits con conteo
configurable.

Cualquier pin GPIO puede generar una sefial PWM, pero se debe de tener cuidado
con ciertos pines que pueden generar una sefial inestable (Véase tabla 2 de la practica

anterior).

Sensores tactiles capacitivos GP10s




Un sensor tactil es un dispositivo que mide la informacion del contacto fisico entre
objetos u otros dispositivos, esto le permite saber si hay un contacto o proximidad cercana
generalmente de un humano a un dispositivo.[28]

La deteccion capacitiva se basa en una capacitancia ideal entre dos placas, cuando un
objeto que sea conductivo o tenga una diferencia dieléctrica se acerca o toca las dos placas,
su capacitancia cambiara en funcién del objeto, ese cambio de capacitancia se puede medir

y nos hace saber si hubo una interaccion o contacto entre el dispositivo y un objeto.[29]

El ESP32 tiene 10 sensores tactiles capacitivos, es decir, 10 pines especiales que
pueden detectar cuando son tocados por un dedo humano u otros objetos siempre y cuando
tengan una carga eléctrica, se pueden usar ya sea de forma individual o en malla, los pines

gue se pueden usar para esta funcion estan marcados como TOUCH#.

Nota: ElI ESP32 version con 30 GPIOs solo posee 9 pines tactiles, la version con 36 GPI1Os

si posee los 10 pines tactiles.
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lustracion 60: Ubicacién del Sensor Touch del ESP32

Material para el desarrollo de la préactica:

e Protoboard

e 5 leds de colores de 5mm




e 5 resistencias de 220ohm %2 watt
e Jumpers
e Placa ESP32
e Potenciometro de 10k ohm
e Cable micro USB
Desarrollo:
Ejercicio 1 ADC:
Para usar el conversor analdgico digital y ver su funcionamiento transcribiremos el

siguiente codigo al IDE de Arduino:

// Configuramos el pin 34 que serd donde conectaremos el
Potencidémetro
const int potPin = 34;

// Variable donde guardaremos el valor del Potencidmetro
int potvValor = 0;

void setup () {
Serial.begin(115200); //inicializamos el monitor serial
delay (1000) ;
}
void loop () {
// Leemos el valor del potencidémetro y lo guardamos en
potVAlor
potValor = analogRead (potPin);
Serial.println(potValor); //Imprimimos el valor leido en el
monitor serial.
delay (500);
}

Compilaremos y subiremos el programa al ESP32, después armaremos el siguiente

circuito:
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[lustracion 61: Diagrama de conexion del Ejercicio 1

Desconectamos y conectamos el ESP32 de la computadora o presionamos el botdn
“EN” para reiniciar el ESP32. Después abrimos el monitor serial del IDE de Arduino y se
debe de observar que el valor registrado en el monitor serial varia dependiendo de la posicion

del potenciometro cambiando de un valor de 0 a 4095.
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llustracion 62: Comprobacion del ADC
Ejercicio 2 PWM:

En este ejercicio nos enfocaremos en el uso de PWM para leds, por lo cual usaremos

el siguiente codigo:

// Definimos el pin 16 con el nombre ledPin

const int ledPin = 16; // 16 corresponde al pin GPIOl6
// Definimos las propiedades de la sefial PWM

const int frecuencia= 5000;

const int ledChannel = 0;

const int resolution 8;




void setup () {
// Configuramos que tendrd que hacer la sefial PWM
ledcSetup (ledChannel, frecuencia, resolution);

// Configuramos el Puerto GPIO para que pueda sacar la sefial
PWM

ledcAttachPin (ledPin, ledChannel);

}

void loop () {

// Incrementa el brillo del LED

for (int dutyCycle = 0; dutyCycle <= 255; dutyCycle++) {
// Le asignamos al LED la sefial PWM

ledcWrite (ledChannel, dutyCycle);

delay (15);

}

// Decremento del billo del LED

for (int dutyCycle = 255; dutyCycle >= 0; dutyCycle--) {
// Le asignamos al LED la sefial PWM

ledcWrite (ledChannel, dutyCycle);

delay (15);

}

}

Una vez transcrito el codigo lo compilamos y cargamos al ESP32, después aremos el

siguiente circuito para comprobar su funcionamiento.
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[lustracion 63: Diagrama de conexion para el Ejercicio 2

El led tendra que incrementar su brillo y reducirlo lentamente.




Ejercicio 3 DAC:

Antes de usar el DAC (Convertidor digital-anal6gico) debemos tener un osciloscopio
ya que nos ayudaremos de este para visualizar la forma de onda que es capaz de

proporcionarnos el ESP32

Para usar el DAC usaremos el siguiente codigo:

void setup() { //No es necesario poner nada en el setup
}
void loop () {
for (int deg = 0; deg < 360; deg = deg + 1){ // haremos un
ciclo for para que podamos "dibujar" la forma de onda
dacWrite (25, 1int (128 + 127 * (sin(deg*P1/180))));
//usamos la funcidén "dacWrite" para usar el DAC
//ELl primer numero serd el puerto donde sacaremos la
sefial analdgica
//E1l segundo numero es una expresidén matemdtica para que
sepa el programa que tipo de onda gqueremos
dacWrite (26, int (128 + 127 * (cos(deg*PI*4/180))));
}

Para comprobar su funcionamiento solo es necesario que el ESP32 esté conectado al

USB y que los pines 25 y 26 estén conectados a los canales A 'y B de un osciloscopio.
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llustracion 64: Diagrama de conexién del ESP32 a un osciloscopio

Se debera mostrar una forma de onda como la siguiente:
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llustracion 65: Tipo de sefiales que se deben observar en el osciloscopio
Ejercicio 4 Sensor Touch:

Para usar el sensor touch del ESP32 primero debemos saber cual es la funcion a usar

la cual es la siguiente:

touchRead (GPIO) ;

Con esta simple instruccion el pin GPIO se podra usar como un sensor touch, el valor

GPI0O dependera del pin que ocuparemos y que tenga la posibilidad de usarse como tal.

En este ejercicio usaremos el sensor touch para prender o apagar un LED como si

fuera un interruptor[30].

Transcribiremos el siguiente cédigo al IDE de Arduino:

// configuramos los pines a usar
const int touchPin = 4;
const int ledPin = 16;

// valor base del sensor

const int valorBase = 25;

// variable donde se guardard el valor del sensor touch
int variableTouch ;

void setup () {
Serial.begin (115200);// inicializamos el monitor serial
delay (1000) ;
// ponemos el pin del LED como salida
pinMode (ledPin, OUTPUT) ;




void loop () {
// leemos el valor del sensor touch y lo guaramos en la
variable variableTouch
variableTouch = touchRead (touchPin) ;
Serial.print (variableTouch) ;
// Imprimimos el valor leido del sensor en el monitor
serial
// hacemos la siguiente condicidén si el valor base es mayor
que el valor leido encenderd el led, en caso contrario el led
estara apagado
if (variableTouch < wvalorBase) {
// Encendemos el LED
digitalWrite (ledPin, HIGH) ;
Serial.println(" - LED on"); //Imprimimos en el monitor
serial que el LED este encendido
}
else{
// RApagamos el LED
digitalWrite (ledPin, LOW) ;
Serial.println(" - LED off");// Imprimimos en el monitor
serial que el LED esta apagado.

}
delay (100);

Una vez transcrito armaremos el siguiente diagrama:

N WP EN

: HHHHHY

B

©
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2 D5 D& D19 P2l

¢ 0 0 0 0

llustracion 66: Diagrama de conexion para usar el Sensor Touch del ESP32




El cable azul sera un jumper conectado de un extremo al pin 4 del ESP32 y del otro
extremo quedara sin conectar para que cuando se toque con un dedo el LED encendera y

cuando no este tocando con el dedo, el LED quedara apagado.




Trabajo de casa 4 de la practica 3: Bluetooth y Wi-Fi configuracion basica
en el ESP32

1.

2
3
4
S.
6
7
8
9

Mencione brevemente como funciona el Bluetooth

¢Cual es la frecuencia que usa el Bluetooth?

Mencione cuales son las clases y versiones del Bluetooth

Describa los diferentes modos de trabajo del Bluetooth maestro y esclavo
¢En qué aparatos o dispositivos podemos encontrar el Bluetooth?
Describa cémo funciona una red Wi-Fi

¢ Cuales son los diferentes estandares de una red Wi-Fi?

¢Cudl es la frecuencia que usa la red en Wi-Fi?

¢Cudles son las desventajas del Wi-Fi?

10. ¢En qué aparatos o dispositivos se usa el Wi-Fi?




Practica 3: Bluetooth y Wi-Fi configuracion basica en el ESP32

Objetivos:

e Que el alumno conozca las nociones basicas de la comunicacidn Bluetooth, asi como
surgio.

e Configurar el médulo interno Bluetooth del ESP32

e Hacer que el alumno conozca la comunicacion Wi-Fi asi como un poco de su historia

e Configurar el moédulo Wi-Fi interno del ESP32
Introduccion:
Bluetooth

Es un estandar global de hardware y software de comunicacion inalambrica de corto
alcance, disefiado en un inicio para la comunicacion de audio sin usar cables, ahora es
ampliamente usado para compartir informacién en forma de datos simples o no tan complejos

entre dos dispositivos como, por ejemplo, imagenes, texto, musica, etc.

Los inicios del Bluetooth se remontan desde el afio de 1994 con la compafiia de
telecomunicacion ERICSSON, la cual queria desarrollar una interface de comunicacion de
radio de bajo costo entre teléfonos moviles y sus accesorios. Su principal motivo fue eliminar
los cables fisicos que se conectaban para transferir informacion entre un teléfono movil y una
computadora o unos audifonos. Su investigacién los llevo a un sistema de comunicacién por

radio de corto alcance el cual llamaron MC link.[31]

No fue hasta febrero de 1998 que las compafiias Nokia, IBM, Toshiba, Intel y
Ericsson fundaron el Bluetooth Group of Special Interest (SIG) creando un conjunto de areas
de negocio: dos lideres del mercado en fabricacion de Computadoras (IBM y Toshiba), dos
lideres del mercado en las telecomunicaciones de la época (Nokia y Ericsson) y un lider en
la fabricacion de microchips (Intel), el proposito principal fue establecer que el “Bluetooth”
sea un estandar y un software de comunicacion entre dispositivos méviles, computadoras y
sus periféricos, asegurando una gran compatibilidad entre los dispositivos de otros
fabricantes. Mas tarde en el afio de 1999 otras empresas se unieron al grupo las cuales por

mencionar algunas son, Microsoft, 3com, Compag, Dell, Motorola, Xircom y otros.[32]
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El primer teléfono movil que fue anunciado en incorporar el Bluetooth fue el Ericsson
T39 en el afio 2000 pero por ciertas razones tuvo que ser cancelado el lanzamiento y no fue
sino hasta el siguiente afio que el Ericsson T68m fue lanzado comercialmente y se le atribuye
ser el primer dispositivo comercial que incluia el “Bluetooth”. En paralelo, IBM introducia
al mercado el IBM ThinkPad A30 en octubre del 2001 el cual fue la primera Laptop que
integraba el Bluetooth.[33], [34]

El nombre “Bluetooth” es un homenaje al rey danés y noruego Harald Blatand que
eningles se escribe como Harold Bluetooth, conocido por ser un buen comunicador y unificar
tribus noruegas, suecas y danesas aproximadamente en el afio de 970, también el logo del

Bluetooth son las runas hagall y berkana "HB" las cuales son las iniciales del rey Haral.[35],

* B 3

Runa Runa — Logo

Hagall Berkanan ~ Bluetooth
lHustracién 67: Nomenclatura del logo Bluetooth

El ESP32 integra un controlador de enlace Bluetooth y una banda base Bluetooth, los
cuales se encargan de los protocolos de banda base, rutinas de enlace,

modulacion/demodulacion, procesamiento de paquetes, flujo de bits, saltos de frecuencia, etc.
El Radio Bluetooth y la banda base soportan las siguientes caracteristicas[37]:

e Potencias de salida de transmision de clase 1, clase 2 y clase 3, y un rango de control
dinamico de hasta 21 dB

e Modulacion /4 DQPSK y 8 DPSK

e Alto rendimiento en la sensibilidad del receptor NZIF con una sensibilidad minima
de -94 dBm

¢ Funcionamiento de clase 1 sin PA externo

e Proporciona interfaz UART HCI, hasta 4 Mbps

e Proporciona interfaz SDIO / SPI HCI



http://es.wikipedia.org/wiki/Harald_Bl%C3%83%C2%A5tand

e Proporciona interfaz de audio PCM / I2S
Basicamente si se tiene experiencia usando el modulo HC-06 o el HC-05
comunmente usado con la placa de Arduino, usar el Bluetooth del ESP32 se notaran muchas

similitudes ya que esencialmente son lo mismo.
Wi-Fi

Es un tipo de red inalambrica la cual tiene como objetivo compartir informacion de
manera inaldmbrica entre dos o0 mas dispositivos, cominmente usada para la comunicacion

de internet entre dispositivos mdviles como Smartphones o laptops.[38]

Los inicios del Wi-Fi se remontan desde el afio 1985 cuando el departamento Federal
Communications Commission de los Estados unidos liberaron las bandas del espectro de
radio en 900 MHZ, 2.4 GHz y 5.8 GHz para el uso sin licencia lo cual quiere decir que

cualquier persona podia usar dichas bandas.[39], [40]

Pero al ser bandas libres habia un caos en el uso de dichas frecuencias, porque cada
fabricante tenia su estandar y no habia compatibilidad entre dispositivos de diferentes
compafiias. No fue hasta el afio de 1997 que se cred un comité llamado 802.11 aprobado por
el Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) el cual era un estandar de
comunicacion inaldmbrica que unificaria las diferentes tecnologias de los diferentes
fabricantes haciendo que fuera comun para todos los dispositivos del mercado. Mas tarde
formaron la Wireless Ethernet Compatibility Alliance (WECA) ahora llamada Wi-Fi Alliance,
el cual tenia como proposito fomentar el uso del nuevo entandar de comunicacion Wi-Fi.[41],
[42]

A

L1AN
llustracién 68: Logo de la Wi-Fi Alliance
El ESP32 implementa un TCP/IP compatible con el estandar 802.11 b/g/n con un
protocolo Wi-Fi MAC, soportando el Basic Service Set (BSS) STA y SoftAP. Teniendo una
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administracion de energia el cual se encarga de minimizar lo méas posible el uso de la

misma.[43]
El Wi-Fi del ESP32 posee las siguientes caracteristicas técnicas:

e 802.11b/g/n

e 802.11n MCSO-7 justo a la banda de 20 MHz y 40 MHz

e 802.11n MCS32 (RX)

e 802.11n 0.4 ps Intervalo de guardia

e Transferencia de datos hasta 150 Mbps

e Hasta un poder de transmision de 20.5 dBm

e Potencia de transmision ajustable.

e Diversidad de antenas (Quiere decir que uno o mas de los pines GPIOs pueden ser
seleccionados como antena para minimizar los efectos del desvanecimiento del canal)

e 4 interfaces Wi-Fi virtuales

e Proteccion RTS, proteccion CTS, ACK de bloqueo inmediato

e Desfragmentacion

e TX/RXA-MPDU, RX A-MSDU

Material para el desarrollo de la préactica:

e Protoboard

e Placa ESP32

e Smartphone con Android 6.0 o superior (IPhone no es compatible)
e Cable micro USB

Desarrollo:
Ejercicio 1 Bluetooth:

Antes de la realizacion de este ejercicio se recomienda descargar la aplicacion “Serial

Bluetooth Terminal” disponible en la Play Store de Android.




TTIOPMO @O M - al = G

« - Serial Bluetooth

| .g- Terminal

Kai Morich
Compras integradas

llustracion 69: Aplicacion "Serial Bluetooth Terminal

Comenzaremos con una comunicacion serial Bluetooth entre Smartphone y

computadora, para eso usaremos el siguiente codigo[44]:

#include "BluetoothSerial.h" //Incluimos la libreria del
Bluetooth Serial

//Checamos si el Bluetooth se habilito correctamente
#if !defined (CONFIG BT ENABLED) ||

!defined (CONFIG BLUEDROID ENABLED)

#ferror jBluetooth no estéd habilitado! Ejecute "make
menuconfig’ y habilitelo

#endif

BluetoothSerial SerialBT; //llamamos al Bluetooth Serial como
"Serial BT"

void setup () {
Serial.begin(115200); // Inicializamos el monitor serial
SerialBT.begin ("ESP32test"); //Nombre del Bluetooth
Serial.println("Dispositivo iniciado y listo para ser
emparejado con Bluetooth");

}

void loop () {

//Esta condicidén es para que, si hay datos del monitor
serial, estos sean enviados al Smartphone

if (Serial.available()) {

SerialBT.write (Serial.read()):

}

//Esta condicidén es para que, si hay datos del Smartphone,
estos sean enviados al monitor serial
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if (SerialBT.available()) {
Serial.write (SerialBT.read());

}
delay (20); //pequefio delay para que no haya problemas de
comunicacién.

}

¢ Como funciona el cédigo?
El cddigo anterior entabla una comunicacion serial Bluetooth entre dos dispositivos
Inicia con la inclusion de la libreria “BluetoothSerial”

#include "BluetoothSerial.h"
La siguiente linea es una comprobacion si el Bluetooth se inici6 correctamente, se

puede omitir, pero se recomienda usarla siempre

#if !defined (CONFIG BT ENABLED) ||

!defined (CONFIG BLUEDROID ENABLED)

#error ;Bluetooth no estd habilitado! Ejecute ‘make menuconfig’ vy
habilitelo

#endif

En el Setup del programa configuramos los siguientes parametros:

Cambiamos el nombre de BluetoothSerial a SerialBT para hacerlo lo mas sencillo
posible y no escribir todo el nombre, igual se puede cambiar por cualquier otro nombre o
simplemente usar el que estéa por defecto
BluetoothSerial SerialBT;

Inicializamos la comunicacion serial con una tasa de baudios de 115200

Serial.begin (115200);

Inicializamos el Bluetooth serial y le asignamos un nombre en este caso es
“‘ESP32test” pero se puede cambiar el nombre por el que el usuario desee
SerialBT.begin ("ESP32test");

Mostramos un pequefio mensaje de que todo esta listo

Serial.println("Dispositivo iniciado % listo para ser
emparejado con Bluetooth");




En el loop se encargara de enviar y recibir la informacion via Bluetooth serial, el cual

consta de dos partes

La primera se encarga de checar si hay datos en el monitor serial para enviar, si hay

manda la informacidn atraves del Bluetooth al dispositivo conectado

if (Serial.available()) {
SerialBT.write (Serial.read())

Usamos los siguientes comandos para hacer la lectura y escritura de datos:

SerialBT.write(); //Envia los datos usando el Bluetooth serial
Serial.read(); //Lee la informacidn recibida del monitor serial

La segunda parte se encarga de lo contrario a la anterior, checa si hay datos del

Bluetooth serial, si hay, mandara esos datos al monitor serial

if (SerialBT.available()) {
Serial.write (SerialBT.read());

Una vez transcrito el cédigo comenzaremos a testearlo para ver su funcionamiento
para eso primero iniciaremos el monitor serial y presionamos el boton “EN” del ESP32 para

reiniciarlo y nos muestre el siguiente mensaje:

© coma — O *

| Enviar

ets Jun & 2016 00:22:57

rat:0xl (POWERON RESET),boot:0x13 (SPI_FAST FLASH BOOT)
configsip: 0, SPIWP:Oxee

clk drv:0x00,q drv:0x00,d_drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd drv:0x00,wp drv:0x00
mode:DI0, clock diw:2

load:0x3£££0018, len:4

load:0x3f££001c, len: 1216

ho 0 tail 12 room 4

load:0x40078000, len: 105944

load: 0240080400, len: 6360

entry O0x400808k4

Dispositivo iniciado y listo para ser emparejado con Blustooth

Autoscroll ] Mostrar marca temporal Ambos ML &CR ~ | | 115200 baudio Limpiar salida

lustracion 70: Comprobacion del codigo del Ejercicio 1




Si todo esté en orden y el mensaje se muestra bien iremos ahora a nuestro Smartphone

y nos dirigimos a las configuraciones del Bluetooth para vincular un nuevo dispositivo:

Nota: Los siguientes pasos estan basados en un Smartphone con Android MIUI 12.0.10, en

otros dispositivos los pasos pueden cambiar ligeramente.

Vamos a configuraciones del cajon de aplicaciones.

Configurac..

llustracion 71: Icono de configuracion en Android

Nos dirigimos al apartado Bluetooth.

Configuracion

Acerca del
teléfono

Actualizador de aplicaciones
del sistema

Estado de seguridad

Tarjetas SIM y redes moviles

= WiFi Totalplay-6A9D

£ Bluetooth

Punto de acceso movil Desactivado

Conexion y compartir

llustracion 72: Ubicacion del apartado Bluetooth

Esperamos hasta que aparezca el nombre de nuestro ESP32




Bluetooth

Bluetooth o
Nombre del dispositivo POCO M3
Xbox Wireless Controller 3

Guardado

DISPOSITIVOS DISPONIBLES &)

©  Esp32test

CONFIG. DE BLUETOOTH

Ajustes adicionales

lustracion 73: Nombre del Bluetooth del ESP32 encontrado por el Smartphone

Nos preguntara si deseamos vincular el dispositivo, tocamos la opcion de vincular

¢Vincular con ESP32test?

Permitir el acceso a tus contactos y al historial de
llamadas

Bloquear

Cancelar

Vincular

llustracion 74: Ubicacidn del boton vincular

Si todo esta bien, aparecera en nuestra lista de dispositivos vinculados




Bluetooth
Bluetooth o

Nombre del dispositivo

a ESP32test

Guardado

Xbox Wireless Controller

Guardado

DISPOSITIVOS DISPONIBLES O

Ajustes adicionales

[lustracion 75: Comprobacion de que la vinculacion fue exitosa

Ahora nos dirigimos a la aplicacion “Serial Bluetooth terminal” que descargamos

previamente

234PM T OB -

= Terminal

[lustracion 76: Interface de la aplicacion "Serial Bluetooth Terminal”




En la parte superior izquierda hay un boton con tres lineas, lo seleccionamos, nos

mostrara las siguientes opciones y Seleccionamos “Devices”

Serial Bluetooth Terminal

Terminal

Devices

Settings

Info

llustracién 77: Seleccion del apartado "Devices"

Nos mostrara una lista de nuestros dispositivos vinculados, seleccionamos el de
nuestro ESP32

< Devices
Bluetooth Classic  Bluetooth LE

ESP32test

FC:F5:C4.0C:07.9A

Xbox Wireless Controller

5C:BA:37:39:21:F2

llustracion 78: Seleccion del Bluetooth del ESP32

Si la conexidn es exitosa se mostrara el siguiente mensaje




10.838 Connecting to ESP32test ..
5:11.154 Connected

M2 M3 M4 M5 M6

lustracién 79: Mensaje de conexidn exitosa entre el Smartphone y el ESP32
Todo listo, ahora podemos enviar datos en forma de texto entre ambos dispositivos,
empezamos escribiendo la palabra “hola mundo” y presionamos el boton de mandar (Cuadro
rojo).

237PM T B DB -

=  Terminal

to ESP32test

[lustracion 80: Envid de datos del Smartphone al ESP32




En el monitor serial se debe de mostrar el mismo mensaje

@ coms — ] ¥

| Enviar

ets Jun 8 2016 00:22:57

rst:0xl (POWERCN RESET) ,boot:0x13 (SPI_FAST FLASH BOOT

configsip: 0, SPIWP:(0xee

clk_drv:0x00,q drv:0x00,d drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd_drv:0x00,wp_drv:0x00
mode:DI0, clock div:2

load:0K3LLL001E, len:d

load:0x3£££001c, len: 1216

ho 0 tail 12 room 4

load:0x400758000, len: 10944

load:0x40080400, len: 6360

entry 0x400306b4

Dispositivo iniciado ¥ listo para ser emparejadce con Bluestooth
hola mundo I

Autoscroll [] Mostrar marca temporal Ambos ML &CR. -~ | | 115200 baudio - Limpiar salida

lustracién 81: Comprobacion de gque el mensaje se envio y recibi6 correctamente

Ahora en el monitor serial escribimos “¢Hola, como estas?” y presionamos la tecla

“Enter” o el botdn “enviar”

@ coms — [m] b4

[
Hala, como estas?| I Enviar

ets Jun 8 2016 00:22:57

rst:0xl (POWERON RESET) ,boot:0xl3 (SPI_FAST_FLASH BOOT)
configsip: 0, SPIWE:0xes

clk drv:0x00,q dev:0x00,d drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd drv:0x00,wp_drv:0x00
mode:DI0, clock div:2

load:0x3£££0013, len:zd

load:0x3£££001c, len: 1216

ho 0 tail 12 room 4

load:0x40073000, len: 10944

load:0x40020400, len: 6360

entry 0x400306L4

Dispositive iniciado y listo para ser emparejado con Bluetooth
hola mundo

hola mundo

Autoscroll  [T] Mostrar marca temporal Ambos ML &CR | | 115200 baudio -~ Limpiar salida

llustracién 82: Envio de datos del ESP32 al Smartphone

En la aplicacion debera de mostrarse el mismo mensaje, pero con un color distinto y

listo, ahora podemos enviar cualquier tipo de mensajes entre ambos dispositivos.




22PM T OO -

=  Terminal

M1 M2

hola mundo

a|s|d|flglh|jlk]l|n

Sl z|x|c|v|bln|m

n3 © @ N -
B ® <

lustracién 83: Comprobacion de que el mensaje se envio y recibi6 correctamente

Para desconectarlo solo pulsamos el botén marcado en rojo y nos mostrara un mensaje

de “Disconnected”

=  Terminal

Disconnected

Mé

M2 M3 M4 M5

hola mundo

llustracion 84: Desconexion del ESP32 y del Smartphone




Ejercicio 2 Wi-Fi:

Para la conexion a una red Wi-Fi con el ESP32 primero tenemos que escanear las

redes disponibles, para eso nos ayudaremos del siguiente codigo[45]:

Nota: Para este ejercicio se recomienda el uso de un modem o un Reuter con Wi-Fi
propio, nNo es necesario que tenga conexion a internet, pero si se usan redes publicas sin

contrasefia puede ser inestable la conexion.

#include "Wi-Fi.h" //Iniciamos la libreria Wi-Fi

void setup ()

{

Serial.begin(115200); //Inicializamos el monitor Serial

// Configure Wi-Fi en modo de estacidén y desconéctese de
un AP si estaba conectado previamente

Wi-Fi.mode (WI-FI STA);

Wi-Fi.disconnect () ;

delay (100);

Serial.println("Configuraciones realizadas con éxito");//
Mostramos un mensaje si todo se configuro correctamente

}

void loop ()
{

Serial.println("Iniciando escaneo"); //Mensaje indicando
gue iniciamos el escaneo

// Wi-Fi.scanNetworks devolverd el nUmero de redes
encontradas
int n = Wi-Fi.scanNetworks(); //Escaneo y conteo de las
redes Wi-Fi
Serial.println ("Escaneo terminado"); //Cuando termine el
escaneo mostramos un mensaje indicando que termino
if (n == 0) { //Condicidén en caso de no encontrar ninguna
red Wi-Fi
Serial.println ("Ninguna red encontrada");
} else { //Si se encontrd al menos una red Wi-Fi
mostramos un mensaje de cuantas redes fueron encontradas
Serial.print(n);
Serial.println (" Redes encontradas");
for (int 1 = 0; i < n; ++1i) {
// Imprimimos SSID y RSSI para cada red
encontrada y mostrando si cuenta con contrasefia con un "*"
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Serial.print(i + 1);
Serial.print(": ");
Serial.print (Wi-Fi.SSID(i));
Serial.print (" (");
Serial.print (Wi-Fi.RSSI(i));

Serial.print(")"):
Serial.println ((Wi-Fi.encryptionType (i) == WI-
FI_AUTH OPEN)?" ":"*");
delay (10);
}
}
Serial.println("");

//Esperamos un poco para el siguiente escaneo.
delay (5000) ;

¢ Como funciona el cédigo?

El comando Wi-Fi.mode(); nos ayudara para configurar el modo en que el Wi-Fi del

ESP32 trabajara, hay varias opciones para ello, las cuales son las siguientes[45]:

e Wi-Fi.mode (WI-FI STA);  Station mode: El ESP32 conectara a un Access
Point

e Wi-Fi.mode (WI-FI AP);  Modo Access Point: EI ESP32 se podra conectar
a otro ESP32

e Wi-Fi.mode (WI-FI STA AP); Modo Access Pointy Station, Posibilidad de
conectarse a multiples Access Point.

El comando Wi-Fi.disconnect(); desconectara el ESP32 de una red Wi-Fi en caso de

estarlo, se recomienda usarlo para que las conexiones automaticas no interfieran.

Wi-Fi.scanNetworks(); este comando iniciara el escaneo de redes y nos devolver el

valor de las redes encontradas.

Serial.print(Wi-Fi.SSID(i)); este comando imprimira el nombre de cada red Wi-Fi

encontrada

Serial.print(Wi-Fi.RSSI(i)); este comando imprimira el RSSI el cual es un indicador

de la estimacion del nivel de poder de la sefial Wi-Fi




Una vez que el cddigo se haya cargado al ESP32 abrimos el monitor serial y
presionamos el boton “EN” del ESP32, esperamos un poco y nos desplegara la lista de redes

encontradas

@ come - O pd

ets Jun 3 2016 00:22:57

r3c:0x1 (POWERON_RESET),boot:0x13 (SPI_FAST FLASH BOOT)
configaip: 0, SPIWP:Oxee
clk_drv:0x00,q_drv:0x00,d_drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd_drv:0x00,wp_drv:0x00
mode:DIO, clock divi2

load:0x3 18,1en:4

load:0x3 1lc,len:1216

ho 0 tail 12 room 4

load:0x40078000, len: 10944

load:0x4 00,1len: 6360

entry 0x400808bd

Configuraciones echas

Iniciando escanso

Escanso terminado
1 Redes encontradas
1: Totalplay-6A5D (-&9)*

Autoscroll [ Mostrar marca temporal AmbosML &CR + | | 115200 baudio - Limpiar salida

llustracion 85: Escaneo correcto de las redes Wi-Fi

En este caso solo se encontrd una red, aunque el escaneo se repetira cada 5 segundos

y se podran encontrar mas redes Wi-Fi

@ coms - O X

Enviar

2 Redes sncontradas
1: Totalplay-€R9D (-&3)%
2: TOTALFLAY E1373F (-82)*

Iniciando escanso
Escaneo terminade

1 Redes encontradas

1: Totalplay-6R9D (-86)%

Iniciando escanec

Escaneo terminado

2 Redes encontradas

1: Totalplay-6R9D (-64)*
2: TOTALPLAY E1373F (-83)%

Iniciando escanec

Escanec terminado

3 Redes encontradas

1: Totalplay-€R9D (-64)*
2: BARRIS-0162 (-92)*

3: TOTALPLRY_E1373F (-93)*

v

Autoscroll [_] Mostrar marca temporal AmbosML&CR  ~ | 115200baudio ~ |  Limpiar salida

llustracion 86: Escaneo continuo de las redes Wi-Fi




Ahora nos conectaremos a una red Wi-Fi, en este caso serd la red con nombre

“Totalplay-6A9D” para ello se usara el siguiente codigo

#include <Wi-Fi.h> //Usamos la libreria Wi-Fi

// Reemplaza los valores entre comillas con los valores de la
red Wi-Fi que desee conectarse

const char* ssid = "Totalplay-6A9D"; //Nombre de la red Wi-Fi
const char* password = "Puckydpatas"; //Contrasefia de la red
Wi-Fi

//Se necesitard un pequefio "programa" para la conexidén a la
red Wi-Fi

volid initWi-Fi () {
Wi-Fi.mode (WI-FI STA); //Ponemos el ESP32 en modo Station
Mode

Wi-Fi.begin(ssid, password); //Conectaremos a la red usando
el nombre y la contrasefia anteriormente escrita
Serial.print ("Conectando a la red Wi-Fi ..");
//Esperemos hasta que la conexidn se establezca
correctamente y tengamos una direccidédn IP
while (Wi-Fi.status() != WL CONNECTED) ({
Serial.print('."');
delay (1000) ;
}
//Imprimimos la direccién IP que el modem o Router le
asigno al ESP32
Serial.println("");
Serial.print ("Direccion IP: ");
Serial.println (Wi-Fi.localIP());

void setup () {

Serial.begin(115200); //Inicializamos el Monitor Serial

initWi-Fi(); //Ejecutamos el pequefio "programa" para la
conexidén a la red Wi-Fi

//Imprimimos el RSSI para saber a qué potencia de
transmisidén se encuentra la red Wi-Fi

Serial.print ("RRSI: ");

Serial.println (Wi-Fi.RSSI()):;

void loop () {
}




Para ver si el codigo funciono correctamente iniciamos el monitor serial y

presionamos el botén “EN” del ESP32 y nos deberia mostrar algo como lo siguiente:

@ coms — O *

Enviar

ets Jun 3§ 2016 00:22:57

rst:0xl (POWERON_RESET),boot:0x13 (SPI_FAST_FLASH BOOT)
configsip: 0, SPIWP:0xee

clk_drv:0x00,q drv:0x00,d_drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd_dev:0x00,wp_dev:0x00
mode:DI0, clock div:2

load:0x3£££0018, 1en: 4

load:0x3£££f001c,len:1216

ho 0 tail 12 room 4

load:0x40073000,1en:10944

load:0x40080400, len: 6360

entry 0x40030&b4

Conectande a la red WiFi .....

Direccion IP: 152.163.100.45

RRSI: -T1

Autoscroll [ Mostrar marca temporal AmbosNL &CR | | 115200 baudic

llustracion 87: Conexion exitosa entre el ESP32 a la red Wi-Fi

En caso de que el programa se quede en “conectando...” indica que el nombre de la

red o contrasefia estan mal escritas o existe otro tipo de error en la conexion.




Trabajo de casa 5 de la practica 4. CPU de doble nucleo del ESP32

> w0

o

¢Cudl fue el primer CPU fabricado con transistores?

Describa los componentes internos de un CPU

¢Cual es la diferencia entre un microprocesador y un microcontrolador?

¢Aparte de una computadora, en que otros dispositivos podemos encontrar un
microprocesador?

¢A que se refiere con que un procesador es de 4, 8, 16 0 32 bits?

Haga un diagrama a bloques de la comunicacion interna en un microprocesador de
doble nacleo

Mencione las diferencias entre un nucleo fisico y uno légico

¢Qué es FreeRTOS?

(Qué es un “task” en programacion?




Practica 4: CPU de doble nucleo del ESP32

Objetivos:

e Que el alumno comprenda el concepto de “CPU de doble ntcleo” en
microprocesadores

e Hacer que el alumno configure y use el doble nucleo del CPU del ESP32

e Comprender a manera basica que es FreeRTOS

e Crear y gestionar “tareas” usando FreeRTOS en el ESP32
Introduccion

CPU (Central Processing Unit) o unidad central de procesamiento en espafiol, es un
hardware que se encarga de interpretar las instrucciones de un programa informéatico usando
aritmética basica o l6gica computacional, usado ampliamente en computadores, smartphones

y otros dispositivos que requieran de un procesamiento de datos.[46], [47]

El CPU es la parte méas basica dentro de un microprocesador, solo se encarga de las
operaciones basicas y se debe de ayudar de otros dispositivos para recopilar datos,

almacenarlos o transmitirlos a otros componentes.

Microprocesador:

En términos generales es muy similar a un CPU, hace lo mismo, interpretar
instrucciones de un programa informatico, pero el microprocesador contiene mas
dispositivos que le ayudan al control de dichas instrucciones, por ejemplo, el
microprocesador se puede conectar directamente a otros dispositivos como lo son monitores

0 impresoras.[48]

Su velocidad de procesamiento de datos se mide por su frecuencia de reloj medida en

Hertzios.

El primer microprocesador comercialmente fue introducido por Intel, llamado Intel
4004 en el afio de 1970, solo tenia un CPU de 4bits y una frecuencia de reloj de 470kHz, 4

afios después Intel introduciria al mercado un nuevo microprocesador, llamado el Intel 8080




el cual desplazo lentamente el uso de simples CPU’s en los computadores de esa época.[49],
[50]

El impacto que tuvo el Intel 8080 en la industria de la computacion fue muy grande
y sirvié de base para la creacion de las primeras computadoras como el Altair 8800 o el
IMSALI 8080, también dio el primer paso para su uso en el sector de los videojuegos con el

Gun Figth, el primer Arcade en utilizar un microprocesador.[51]

Si bien el microprocesador fue muy usado y sentd las bases de la computacion, se
tuvo la necesidad de crear nuevas maneras en las cuales los programas informaticos fueran
ejecutados, al contener un solo nucleo, el procesador tenia una desventaja al ejecutar varias

tareas, solo podia hacerlas una a la vez.

Con la llegada de los computadores personales con Windows o con Mackintosh por
el afio de 1990 esta limitante de volvio cada vez mas notoria, los principales fabricantes de
ese entonces solo daban mejoras en la arquitectura y en la velocidad de procesamiento de
datos por cual afios mas tarde nacieron los procesadores de Doble Nucleo.[52]

Un procesador de doble nucleo (Dual core) es un microprocesador el cual tiene dos
procesadores fisicos independientes en el mismo encapsulado, pueden compartir memoria

L1 o memoria principal del sistema.[52]

CPU Dual Core

CPUO CPU1

llustracion 88: Diagrama a blogques de un CPU de Doble Nucleo

Los primeros procesadores comerciales doble nicleo de uso comun fueron el Athlon
X2 fabricados por AMD vy el Intel Pentium Xtreme Edition 840 fabricado por Intel, ambos
lanzados en el afio 2005.[53]
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La principal ventaja de un microprocesador con doble nucleo es la multitarea, es decir,
ejecutar diversas tareas de un programa informéatico de manera simultanea, también en
términos energéticos son mas eficientes, pueden repartir las tareas entre un nucleo y otro

haciéndolos gastar menos energia.[54], [55]

En este caso el ESP32 posee un microprocesador Tensilica Xtensa 32-bit LX6 de
doble nucleo 0y 1.[56]

Embedded Flash
B'“Eﬁmh Bluetooth RF J
. e baseband _ receive =l
. /s ; Clock 2 |35
12 generator c% &
f— _— Wi-Fi
|25 Wi-Fi MAC baEEhﬂr'ld RF ) -
— transmit
SDIO - /e & o
Core and memo!
UART = S Cryptographic hardware
N — 2 (or 1) x Xtensa® 32- acceleration
CAN bit LX6 Microprocessors
’ SHA RSA
ETH
ROM ) SRAM J _AES | RNG
IH L (- -
. S RTC
Touch sensor
ULF Recovery
DAC PMU J {DD—DFDCE'SSDF L memory
- m 4

lHustracién 89: Diagrama a blogues del ESP32

El cual tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

e Canalizacion de 7 etapas para admitir la frecuencia de reloj de hasta 240 MHz o 160
MHz

e Conjunto de instrucciones de 16/24 bits

e Soporte para unidad de coma flotante

e Soporte para instrucciones DSP, como un multiplicador de 32 bits, un divisor de 32
bits y un MAC de 40 bits

e Soporte para 32 vectores de interrupcion de aproximadamente 70 fuentes de

interrupcion
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e Interfaz Xtensa RAM / ROM para instrucciones y datos
e Interfaz de memoria local Xtensa para un rapido acceso al registro de periféricos
e Fuentes de interrupcidn externas e internas

e JTAG para depuracion

FreeRTOS en el ESP32

De manera nativa el SoC ESP32 es compatible con FreeRTOS, esto nos simula un
sistema operativo muy basico el cual nos permite crear “tareas” o “tasks”, son como mini
programas que se ejecutan “simultaneamente” dentro del ESP32, el nimero méximo de tareas
que podemos ejecutar en el ESP32 es dificil de determinar ya que depende de la memoria
RAM vy de la complejidad de la tarea, un aproximado se puede establecer en 30 pero eran

tareas muy basicas.[57]

El funcionamiento de FreeRTOS para la creacion de “tareas” se usa el concepto de
“Scheduler” o “Calendario” que es el que se encarga de gestionar y ejecutar las tareas que se
han creado o programado, para que esto suceda cada tarea contiene un estado, En ejecucion,

suspendida o blogueada siguiendo el siguiente diagrama de flujo:[58], [59]

No ejecucion Ejecucidn

Evento

Creacidn Tl V[:N. ™ SCHEDULER = EJECUTANDO

Continuar

SUSPENDIDA

[
Cualquier estado

[ustracion 90: Diagrama de flujo del comportamiento de una "tarea™ en FreeRTOS

Los estados serian los siguientes:

e Ejecutando: La tarea se esta ejecutando en el procesador
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e Disponible: La tarea esta lista para pasar a ejecutarse, pero esta esperando a que la
tarea anterior termine su ejecucion en el procesador
e Bloqueada: La tarea esta “esperando” a que un evento, por ejemplo, un evento externo
0 un timeout
e Suspendida: La tarea esta en “stop” totalmente detenida, para reactivarla hay que usar
la instruccion XtaskResume() para reactivarla
Aunque se mencione que FreeRTOs es usado para ejecutar varias tareas “en paralelo”
esto no es del todo cierto, un procesador solo puede ejecutar una tarea simultanea en cada
nucleo o hilo disponible, para conseguir que las tareas se ejecuten, lo que hace FreeRTOS es

repartir el tiempo que dedica el procesador a cada una de las tareas

Por ejemplo, si tenemos que ejecutar dos tareas sin FreeRTOS, cada una de las tareas

se ejecutaria secuencialmente

TAREA 1 TAREA 2

lustracion 91: Ejemplo de ejecucion de dos tareas sin FreeRTOS

Sin embargo, al utilizar FreeRTOS las tareas funcionan “en paralelo”, por ejemplo,
si tenemos dos tareas de la misma prioridad 1 llamadas Ay B la ejecucion seria de la siguiente

manera:

TAREA1-B
TAREA1-A

TAREA 1-A I TAREA1-B I TAREA 1-A

llustracion 92: Ejemplo de ejecucion de dos “tareas” con la misma prioridad usando FreeRTOS

Como se puede observar las tareas tienen la misma prioridad por lo que FreeRTOS
alterna entre ambas para que puedan ejecutarse, los pequefios fragmentos de color amarillo

es el tiempo que necesita el “Scheduler” para realizar tu funcion
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En caso de que las tareas tengan diferente prioridad 1 y 2, se ejecutarian de la

siguiente manera:

TAREA 1 I TAREA 2 I TAREA 2

llustracién 93: Ejemplo de ejecucion de dos "tareas" con diferente prioridad en FreeRTOS

Se puede observar en el momento que la tarea de prioridad 2 esta disponible pasa a
su ejecucion frente a la de menor prioridad, por lo tanto, tendrd que esperar hasta que las

tareas de mayor prioridad pasar a estar bloqueadas o suspendidas para ejecutarse.

Material para el desarrollo de la practica:

e Protoboard

e 5 leds de colores de 5mm

e 5 resistencias de 2200hm a %2 watt
e 1 capacitor de 100nf cerdmico

e Jumpers

e Potenciometro de 100K ohm

e Placa ESP32

e Cable micro USB

Desarrollo:

Ejercicio 1 Doble nucleo parte 1:

En las practicas anteriores cuando cargabamos el codigo al ESP32 usando el Arduino
IDE, por defecto el programa se ejecutaba en el nicleo 1 del microprocesador, dejando al

nucleo 0 sin usar, ahora aprenderemos a como hacer que el ESP32 ejecute dos “programas”
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a la vez, uno en cada nlcleo, pero para eso primero tenemos que aprender a como

diferenciarlos, para eso usaremos el siguiente cédigo:

void setup () |
Serial.begin (115200); //inicializamos el monitor serial
Serial.print ("setup() estd corriendo en el nucleo ");
Serial.println (xPortGetCoreID()); //Imprimimos en cual
nicleo se ejecutd el "setup ()"

}

void loop () {
Serial.print ("loop () esta corriendo en el ntcleo ");
Serial.println (xPortGetCoreID()); //Imprimimos en cual
nicleo se ejecutd el "loop ()"
delay (5000);

La instruccién xPortGetCoreID () nos permite identificar en cual nicleo se esta

ejecutando el codigo sien el nicleo 0 oenel 1.

Una vez transcrito el codigo abrimos el monitor serial y presionamos el boton “EN”

del ESP32, nos mostrara la siguiente informacion:

@ coms — O *

Enviar

ets Jun & 201€ 00:22:57

rat:0xl (POWERON_RESET),boot:0x13 (SPI_FAST_FLASH BOOT)
configsip: 0, SPIWP:Oxee
clk_drv:0x00,q_drv:0x00,d_drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd_drv:0xz00,wp_drv:0x00
mode:DIO, clock diw:2

load:0x3£££0018,1en:4

load:0x3£££001c,len:1216

ho 0 tail 12 room 4

load:0x40078000,1en:10944

load:0x40080400,len: 6360

entry Oxd400808b4

setup() estd corriende en =1 nuiclec 1

loop({) estd corriendo en el nicleo 1

Autoscroll [[] Mostrar marca temporal AmbosNL&CR + 115200 baudic

lHustracién 94: Comprobacion del uso del nicleo 1 del ESP32

Como se puede observar por defecto el IDE de Arduino ejecuta todo el programa en
el ndcleo 1 del ESP32, para indicarle que use el nucleo 0 necesitaremos la ayuda de
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FreeRTOS el cual nos permitira crear “tareas” que es una manera sencilla de ejecutar dos

“programas” en dos nucleos distintos
Ejercicio 2 Task:

Con la ayuda del siguiente codigo entenderemos un poco mejor a que se refiere con
“tareas”, usaremos un ejemplo basico, el encendido y apagado de dos leds usando un nucleo

para cada uno.

TaskHandle t Taskl; //creamos la tarea "Taskl"
TaskHandle t Task2; //Creamos la tarea "Taskl"

// Pines a usar
const int ledl = 2; //Asignamos el puerto GPIO2 como ledl
const int led2 = 4; //Asignamos al puerto GPIO4 como led2

void setup () {

Serial.begin(115200); //Inicializamos el monitor serial

pinMode (ledl, OUTPUT); //Configuramos el pin ledl como
salida

pinMode (led2, OUTPUT); //Configuramos el pin led2 como
salida

//Creamos una tarea que se ejecutara en la funcidn
Tasklcode () con prioridad 1 y se ejecutara en el ntcleo 0
xTaskCreatePinnedToCore (
Tasklcode,
"Taskl",
10000,

NULL,
1,
&Taskl,

0);
delay (50);

//Creamos una tarea que se ejecutara en la funcidn
Task2code () con prioridad 1 y se ejecutara en el nucleo 1
xTaskCreatePinnedToCore (
Task2code,
"Task2",
10000,
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NULL, /* Parametro de la tarea */

1, /* Prioridad de la tarea */

&Task2, /* Identificador de tareas
para realizar seguimiento */

1); /* Asignar la tarea al

ntucleo 1 */
delay (50);
}

//Tasklcode: Parpadeo de un led cada 1000ms
void Tasklcode( void * pvParameters ) {
Serial.print ("Taskl ejecutandose en el ntacleo ");
Serial.println(xPortGetCoreID()); // Imprimimos en que
nicleo se esta ejecutando la tarea

for(;;){ //Este ciclo for es como el lopp(), se repetira el
cbdigo indefinidamente
digitalWrite (ledl, HIGH); //Encendemos el LED
delay (1000) ;
digitalWrite (ledl, LOW); //Apagamos el LED
delay (1000) ;

}

//Task2code: Parpadeo de un led cada 700ms
void Task2code( void * pvParameters ) {
Serial.print ("Task2 ejecutandose en el nucleo ");
Serial.println (xPortGetCorelID()); //Imprimimos en que
nicleo se esta ejecutando la tarea

for(;;){ //Este ciclo for es como el lopp(), se repetira el
cbédigo indefinidamente
digitalWrite (led2, HIGH); //Encendemos el LED
delay (700);
digitalWrite (led2, LOW); //Apagamos el LED
delay (700);

}

void loop() { //Colocamos el loop para que el IDE de Arduino
no marque error.

}

¢Como funciona el codigo?
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Iniciamos el codigo con la creacion de identificadores que llamaremos Task1 y Task?2

TaskHandle t Taskl;
TaskHandle t Task2;

Asignamos los pines GPIO 2y 4 a los leds
const int ledl = 2;
const int led2 = 4;

En el setup() inicializamos el monitor serial

Serial.begin (115200);

Asignamos los leds como salida de datos

pinMode (ledl, OUTPUT) ;
pinMode (led2, OUTPUT) ;

Creamos la primer tarea Task 1 usando la funcion; xTaskCreatePinnedToCore()

xTaskCreatePinnedToCore (
Tasklcode,
"Taskl",
10000,

NULL,
1,
&Taskl,

0);

La tarea estard implementada a la funcién Task1code(), por lo cual debemos crear la

funcién después en el codigo para asignarle que es lo que ejecutara.

Usamos la misma sintaxis para crear la segunda tarea Task2

xTaskCreatePinnedToCore (
TaskZ2code,
"Task2",
10000,

NULL,
1,
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&Task2,

Después creamos la funcion que ejecutaran las tareas, empezamos con la Taskl la
cual nos mostrara en el monitor serial el mensaje que el codigo se ejecutd en el nucleo 0y

prendera y apagara un Led cada 1000ms

void Tasklcode( void * pvParameters ) {
Serial.print ("Taskl ejecutédndose en el nucleo ");
Serial.println (xPortGetCoreID()); // Imprimimos en que
nicleo se estd ejecutando la tarea

for(;;){ //Este ciclo for es como el lopp(), se repetirad el
cbédigo indefinidamente
digitalWrite (ledl, HIGH); //Encendemos el LED
delay (1000) ;
digitalWrite (ledl, LOW); //Apagamos el LED
delay (1000);

En este caso llamamos a la funcidn Tasklcode() pero puedes ponerle el nombre que

quieras siempre y cuando respetes la sintaxis anteriormente configurada.
Hacemos lo mismo con la Task2 pero ahora el led prendera y apagara cada 700ms

void Task2code( void * pvParameters ) {
Serial.print ("Task?2 ejecutandose en el nucleo ");
Serial.println (xPortGetCoreID()); //Imprimimos en que
nticleo se esta ejecutando la tarea

for(;;){ //Este ciclo for es como el lopp(), se repetirad el
cdbdigo indefinidamente
digitalWrite (led2, HIGH); //Encendemos el LED
delay (700);
digitalWrite (led2, LOW); //Apagamos el LED
delay (700);
}

Por ultimo incluimos la funcién loop() vacia, esto es porque si no se coloca nos

mandara un error de compilacion.
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void loop() { //Colocamos el loop para que el IDE de Arduino
no marque error.

}

Nota: Como comprobamos anteriormente por defecto el IDE de Arduino ejecuta la funcion
loop() en el nucleo 1, para futuros ejercicios se puede omitir la creacion de la tarea Task2 y
escribir las instrucciones directamente en el loop() esto nos ayuda a simplificar mucho

nuestro codigo.

Antes de cargar el programa al ESP32 armaremos el siguiente diagrama:

llustracién 95: Diagrama del Ejercicio 2

Una vez armado el circuito procedemos a cargarlo al ESP32, después abrimos el
monitor serial y presionamos el boton “EN” del ESP32, nos deberd mostrar la siguiente

informacion:
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@ coms - O X

| Enviar

ets Jun 3 201€ 00:22:57

rst:0xl (POWERON_RESET),boot:0xl3 (SPI_FAST_FLASH_BOOT)
configsip: 0, SPIWP:Oxes
clk_drv:0x00,q_drv:0x00,d_drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd_drv:0x00,wp_drv:0x00
mode:DI0, clock div:2

load:0x3£££0018, len:4

load:0x3£££001c, len: 1216

ho 0 tail 12 room 4

load:0x40078000, len: 10944

load:0x40080400, len: 6360

entry 0x400306bd

Taskl ejecutdndose en el micles 0O

Task2 ejecutandose en £l nuclec 1

Autoscroll ] Mostrar marca temparal AmbosML &CR  ~ | |115200 baudio -~ Limpiar salida

[lustracion 96: Comprobacion del uso del nicleo 0y 1 del ESP32

Como se puede observar las tareas se estan ejecutando en diferentes nacleos y los
leds empezaron a parpadear cada uno a diferente tiempo, este tipo de programacion nos ayuda
a que podamos “hacer dos cosas a la vez” es decir, ejecutar dos codigos diferentes al mismo

tiempo
Ejercicio 3 Doble nucleo parte 2:

Usando este tipo de programacion haremos una pequefia mezcla de dos practicas
anteriores, haremos que el ESP32 muestre una cuenta binaria con leds y al mismo tiempo

este usando el convertidor analdgico digital.

Para ello usaremos el siguiente codigo:

TaskHandle t Taskl; //creamos la tarea "Taskl"

int outPin[] = {19, 21, 22, 23}; //Configuramos un ARRAY de
los pines a usar

const int potPin = 34; // Configuramos el pin 34 que seréa
donde conectaremos el Potencidmetro

int potValor = 0; // Variable donde guardaremos el valor del
Potencidmetro

void setup () {
Serial.begin(115200); //Inicializamos el monitor serial
//Utilizamos un arreglo con el ciclo FOR para definir todos
los pines de ARRAY como salidas
int i = 0;
for (1 = 0; 1 < 4; i++)
pinMode (outPin[i], OUTPUT) ;
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xTaskCreatePinnedToCore (

Tasklcode, /* Funcién de la tarea */
"Taskl", /* Nombre de la tarea */
10000, /* Tamafio de pila de la tarea */
NULL, /* Pardmetro de la tarea */
1, /* Prioridad de la tarea */
&Taskl, /* Identificador de tareas para realizar
seguimiento */
0); /* Asignar la tarea al nucleo 0 */
delay (50);
}
void Tasklcode( void * pvParameters ) {

for (;;) { //Este ciclo for es como el lopp(), se repetira
el cbébdigo indefinidamente
//Para hacer la cuenta ascendente utilizaremos la ayuda
de dos ciclos FOR

int 1 = 0, j = 0; //Primero definimos las variables para
usar los contadores
for (1 = 0; 1 < 16; 1i++) //Este ciclo FOR nos servira

para poner un limite al contador, al ser un contador de 4
bits el limite seria 16
{
for ( jJ = 0; j < 4; j++)//Este ciclo FOR nos serviréa
para indicar que pin del ARRAY estara en estado ALTO o BAJO
{
if ( ( (1 > j) &1 ) == 1 )//Esta condicidén es la
que se encargara de saber cual led cambiara o no su estado
digitalWrite (outPin[j], HIGH);
else
digitalWrite (outPin[j], LOW);
}
delay (1000); //Un pequefio retraso para que la cuenta
binaria cambie cada 1000ms
}
}

}
void loop () {

potValor = analogRead (potPin); // Leemos el valor del
potencibémetro y lo guardamos en potValor

Serial.println(potValor); //Imprimimos el valor leido en el
monitor serial.

delay (500);
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Antes de cargar el programa al ESP32 armaremos el siguiente circuito:

slelefelefefe]e]

mn

\K@ .
RAARRARARA

llustracién 97: Diagrama del Ejercicio 3

Una vez echo, procederemos a transcribir el codigo al IDE de Arduino, lo cargaremos

al ESP32 y abrimos el monitor serial, nos deberd mostrar la siguiente informacion del ADC

@ coms - 0O X

| Enviar

v

[ Autoscrall [] Mostrar marca temporal AmbosNL&CR  + | [115200baudio | | Limpiar salida

[ustracion 98: Comprobacion del uso de ADC por el nucleo 1 del ESP32

Como se puede observar el ESP32 estd usando el ADC y al mismo tiempo se
encuentra haciendo una cuenta binaria con los leds, con esto comprobamos la utilidad de usar
el doble nicleo del ESP32.
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Trabajo de casa 6 de la practica 5: Sensores humedad, temperatura,

ultrasonido y barométrico con el ESP32

Mencione los tipos de sensores que hay en el mercado

¢ Qué es un sensor de medida relativa?

¢Un sensor es lo mismo que un transductor? ;Por qué?

Describa las diferencias entre sensores con salida lineal y digital
Mencione las caracteristicas de un sensor

¢Cual es la diferencia entre medida relativa y absoluta?

Aparte del sensor DHT22, mencione otros sensores de temperatura
¢Como se puede medir la velocidad del sonido?

© 0 N o g b~ w0 DR

¢Cuales son las unidades de medicion de la presion?

10. ¢En qué aplicaciones encontramos el sensor BMP280?
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Practica 5: Sensores humedad, temperatura, ultrasénico y barométrico con
el ESP32

Objetivos:

e Que el alumno conecte diferentes sensores con el ESP32
e Conectar sensores del rango de 3.3v al ESP32

e Como conectar sensores de 5v al ESP32 sin dafarlo

e Usary configurar sensores basicos en el ESP32

e Conocer diferentes sensores que hay en el mercado
Introduccion:

Sensor de humedad y temperatura DHT22

N L

DHT22 pins ~. &

1 vee S Y
2 DATA ! o
3 NC ndl Yol B
ot N

4 GND LIRS

~

lHustracion 99: Pin-out sensor DHT22

El DHT22 también llamado sensor AM2302 es un sensor digital de humedad y
temperatura relativa de bajo costo, integra en su interior un sensor capacitivo de humedad y
un termistor para medir el aire circundante, los datos los envia atraves de un pin de datos, su

puede usar en aplicaciones de control de temperatura o de monitoreo ambiental.[60]

Es muy usado en plataformas como Arduino y Raspberry P1, es muy barato y pequefio
lo que lo hace facil de manipular, solo posee 3 pines VCC, GND y DATA. Los coeficientes
de calibracion vienen grabados en una memoria OPT la cual ya vienen puestos de fabrica, su
Unica desventaja es que el tiempo de actualizacién es de cada 2 segundos, es decir, cada 2

segundos mandara la informacion de temperatura y humedad.[61]
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Tiene las siguientes caracteristicas técnicas:[62]

Voltaje de alimentacion: 3.3 a 5.5v DC

interface digital: Single bus (bidireccional)

Rango de temperatura: -40 a 80° Celsius aproximadamente
Rango de humedad: 0 a 100%RH aproximadamente
Precision de temperatura: +- 0.5° Celsius

Precision de humedad: +-2%RH

Sensibilidad de temperatura: 0.1° Celsius

Sensibilidad de Humedad 0.1%RH

Tiempo de censado: 2 Segundos

Consumo de corriente: 1 a 1.5 mA

Sensor ultrasonico HC-SR04

con un rango de hasta 450 cm, con una precision de +/- 0.5 cm, presentando un consumo

lHustracion 100: Sensor ultrasénico HC-SR04

Este sensor ultrasénico es capaz de medir la distancia a la que se encuentra un objeto

maximo de SmA.

(TRIG), luego se captura el tren de pulsos producido por el rebote o0 eco de las ondas (ECHO),

el cual calculara la distancia a partir de las diferencias de tiempo entre el TRIG y el ECHO

Su funcionamiento es el siguiente; se emite un tren de pulsos de ondas mecénicas

en base a la velocidad de estas ondas en el aire.
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Onda Reflejada (Echo)

Onda Original (Trigger)

llustracion 101: Funcionamiento del sensor ultrasénico HC-SR04

Tiene solo 4 terminales de conexién.

5V el cual es el voltaje positivo

Trigger: pin que se encarga de mandar el tren de pulsos

Echo: pin que se encarga de mandar el rebote de los pulsos antes enviado
GND: pin de tierra

Especificaciones técnicas:

Voltaje de alimentacién: 5V DC

Corriente de consumo: 15mA

Distancia maxima: 4m

Distancia minima: 2cm

Margen de error: 3mm o0 0.3cm

Tiempo de espera entre mediciones: 20ms

Sensor de presion barométrica BMP280

llustracion 102: Sensor BMP280
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El sensor de presion barométrica BMP280 es la evolucion del BMP180 mide la altura
con respecto al nivel del mar, su funcionamiento esta basado en la relacion que hay entre la
presion y la altitud, conociendo estos valores, el sensor puede leerlo y dar una interpretacion
de la presion atmosférica medida en hPa, utiliza la tecnologia BOSCH piezo-resistiva con
gran robustez EMC alta precision y linealidad, se puede comunicar con los protocolos 12C o
SPL.[63]

La distribucidn de pines en la siguiente:

llustracion 103: Pinout del sensor BMP280

e VCC:33vDC

e GND: Conexion a tierra

e SCL: Conexion para 12C
e SDA: Conexion para 12C
e CSB: Conexion para ISP
e SDO: Conexion para ISP

Caracteristicas técnicas:

e Voltaje de alimentacion: 1.8 a 3.3v DC

¢ Interfaz de comunicacion: 12C o SPI a 3.3v
e Rango de presion: 300 a 1100hPa

e Resolucion: 0.16 Pa

e Precision absoluta: 1hPa

e Resolucion de temperatura: 0.01° Celsius

e Precision de temperatura: 1° Celsius

e Calibrado desde fabrica

e Posee un sensor de temperatura
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Material necesario para el desarrollo de la préactica:

e Placa ESP32

e Sensor de temperatura y humedad DHT22
e Sensor ultrasénico HC-SR04

e Sensor barométrico BMP280

e Protoboard

e Jumpers

e Cable micro USB

e 1 Resistencia de 10k Ohm a %2 watt

e 2 resistencias de 1 K Ohm a ¥ watt
Desarrollo:
Ejercicio 1 Sensor DHT22:

Primero tenemos que descargar las librerias del sensor junto con una libreria de
sensores para eso nos dirigimos a la pestafia de “programa” después en “incluir libreria” y

seleccionamos “Administrar Bibliotecas”.[64]

Nota: Para estos pasos es necesario tener una conexion a internet estable.

@ sketch_oct0%a Arduino 1.8.16 — [m] X

Archivo Editar Programa | Herramientas Ayuda

oo m Verificar/Compilar Ctrl+R E
Subir Ctrl+U
sketch_octd) Subir Usando Programador  Ctrl+ Mayiis+ U M

veid s2tup(]  Exportar Binarios compilados Ctrl+Alt+S Q
// put yol
Mostrar Carpeta de Programa  Cirl+K
}

Incluir Libreria
Adiadir fichero... ]

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayts+| I

void loop()
/f put your main code hers

; tO run repeatedly: Afiadir biblioteca ZIP...

! Arduine bibliotecas
Bridge
Esplora
Ethernet
Firmata
GsM

Keyboard
LiquidCrystal
Mouse

Rebot Control
Robot IR Remote
Robot Motor

sD

P11.5MB SPIFFS). 240MHz (WiFI/BT), @10, 40hHz, 4MB (32K

Servo
SpacebrewYun
Stepper

T

Temboo

llustracion 104: Menu para instalar librerias en el IDE de Arduino
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Se abrird una nueva ventana como esta:

@ Gestor de Liberias

X
Tipo |Todos ~ | Tema |Todos ~ | |FAiftre s bdsqueds.
Arduine Cloud Provider Examples A
by Arduino
Examples of how to connect various Arduino boards to cloud providers
More info

Arduino Low Power

by Arduino LLC

Power save primitives features for SAMD and nRF52 32hit boards With this library you can manage the low power states of
newer Arduino boards
More info

Arduino SigFox for MKRFox1200
by Arduino LLC

maodule, to ease integration with existing projects
More info

Helper library for MKRFox1200 board and ATABS520E Sigfox module This library allows some high level operations on Sigfox

Cerrar

lHustracién 105:; Ventana de gestor de librerias

En el cuadro de busqueda ponemos “DHT”, presionamos Enter, y seleccionamos
“instalar” en la opcidn marcada en el cuadro rojo:

@ Gestor de Liberias

X
Tipo | Todos + | Tema Todos - IDHTI
rovide an uino library to g umi and Temperature by reading data from
Product Link: https://vww.dfrobot.com/product-2351.htm
Product Link: https://www.dfrobot.com.cn/acods-3282.html

More info

DHT sensor library
by Adafruit

R

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

Version 14.2
— —
DHT sensor Elxrarv 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

W

Cerrar

llustracion 106: Instalacion de la libreria del sensor DHT22

Nos Pedira que instalemos otra libreria, le damos en “install all” para instalarla
tambien.
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@ Gestor de Liberras w b

Tipo | Todos ~ | Tema |Todos w | [DHT

rovide an uino library to g umi and Temperature by reading data from E y
Product Link: https://vww.dfrobot.com/product-2391.html
Product Link: https://vww.dfrobot.com.cn/qgoods-2282.html

More info Dependencies for library DHT sensor library:1.4.2 X

The library DHT sensor library:1.4.2 needs some other library
DHT sensor library | dependencies currently not installed:

by Adafruit
Arduino library for - Adafruit Unified Sensor Humidity

Sensors
Would you like to install also all the missing dependencies? :|
DHT sensor library fg

by beegee_tokyo I Install all I Install 'DHT sensor library’ only Cancelar
Arduino ESP library| ents. Last

changes: Fix negative temperature problem (credits @helijunky)
More info

w

Cerrar

TV T—

lHustracién 107: Instalacion de la libreria complementaria Adafruit Unified Sensor

Esperamos un poco y cuando ya se hayan instalado reiniciamos el IDE de Arduino

Una vez reiniciado transcribimos el siguiente codigo:

#include "DHT.h" //Incluimos la libreria del sensor DHT
#define DHTPIN 4 // Pin para conectarlo al sensor DHT
#define DHTTYPE DHT22 // Modelo del sensor

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE); //Inicializamos el DHT sensor

void setup () {
Serial.begin(115200); //Inicializamos el monitor serial
Serial.println (F("DHTxx testeado!"));
dht.begin(); //Inicializamos el sensor DHT

void loop () {
// Esperamos unos segundos entre cada lectura
delay (2000);
// Lectura de la humedad y la guardamos en h
float h = dht.readHumidity () ;
// Lectura de temperatura y lo guardamos en t
float t = dht.readTemperature() ;
// Pequefio chequeo de si las lecturas anteriores se
hicieron correctamente, si no, regresa a hacerlas de nuevo
if (isnan(h) || isnan(t)) {
Serial.println(F("Error! Lectura del sensor
incorrecta™));
return;
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}

//Imprimimos las lecturas del sensor

Serial.print (F("Humedad: ")) ;
Serial.print (h);

Serial.print(F ("% Temperatura: "));
Serial.print (t);
Serial.println(F("°C "));

¢ Como funciona el cédigo?
Primero incluimos la libreria del sensor DHT

#include "DHT.h"

Después definimos a que pin lo conectaremos, en este caso al pin GP104 del ESP32,

pero puedes asignarle en que t0 quieras

#define DHTPIN 4

Ahora seleccionamos el modelo del sensor que vamos a usar, en este caso el DHT22

#define DHTTYPE DHT22

Creamos al objeto llamado dht para asignarle las configuraciones anteriores

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);

En el setup() inicializamos el monitor serial e imprimimos un mensaje de testeo

Serial.begin(115200);
Serial.println(F("DHTxx testeado!"));

Inicializamos el sensor DHT

dht.begin();

En el loop() iniciamos con un delay de 2000ms esto porque al sensor DHT le toma

ese tiempo en tener lista la lectura

delay (2000) ;
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Usamos la instruccion readHumidity() para leer la humedad y la guardamos en la
variable h como flotante, es decir con punto decimal
float h = dht.readHumidity () ;

Usamos la instruccion readTemperature() para leer la temperatura y la guardamos en
t igual como coma flotante
float t = dht.readTemperature() ;

Hacemos un pequefio chequeo para ver si las temperaturas fueron leidas
correctamente, si no fue asi, el programa mostrara un mensaje de error, regresara al inicio y

las volverd a leer otra vez

if (isnan(h) || isnan(t)) {
Serial.println(F("Error! Lectura del sensor
incorrecta"));
return;

Finalmente, imprimimos todas las variables en el monitor serial

Serial.print (F ("Humedad: "))
Serial.print (h);

Serial.print (F("% Temperatura: "));
Serial.print(t);
Serial.println(F("°C "));

llustracién 108: Diagrama Ejercicio 1
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Una vez cargado el programa, presionamos el boton “EN” del ESP32, abrimos el
monitor serial y nos debera aparecer el valor de la humedad y la temperatura cada dos

segundos.

@ coma — O %

Enviar

ets Jun & 201¢ 00:22:57

rat:0xl (BPOWERON_EESET) ,boot:0x17 (SPI_FAST FLASH BOOT)

configsip: 0, SPIWP:0xee

clk_drev:0x00,q drv:0x00,d drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd drv:0x00,wp_drv:0x00
mode:DI0, clock div:2
load:0x3£££0018,1en: 4
load:0x3£££001c,len: 1216

ho 0 tail 12 room 4
load:0x40075000,len: 10944
load:0x400280400, len: 6360

entry 0x400S8506kL4

DHTxx testeado!

Humedad: 49.70% Temperatura: 24.80°
Humedad: 49.50% Temperatura: 24.30
Humedad: 49.50% Temperatura: 24.70
Humedad: 49.50% Temperatura: 24.70°

a0 f]n [x]

Autoscroll [] Mostrar marca temporal AmbosNL &CR ~ | |115200 baudio Limpiar salida

llustracion 109: Comprobacion de funcionamiento del sensor DHT22

Nota: Si presenta el mensaje de error, revise que las conexiones estén bien echas

y también revisar si las librerias se instalaron correctamente

Ejercicio 2 Sensor ultrasénico HC-SR04:

Para el uso del sensor ultrasonico usaremos el siguiente codigo:[65]

//Definimos los pines a usar para el sensor
const int trigPin = 5; //Pin para el trig
const int echoPin = 18; //Pin para el echo

//Definimos la velocidad del sonido en cm/uS
#define Velocidad Sonido 0.034

long duracion; //Guardamos la duracién del rebote del sonido
float distancia Cm; //Guardamos la distancia en cm como
variable float

void setup() |
Serial.begin (115200); // Inicializamos el monitor serial
pinMode (trigPin, OUTPUT); // configuramos trigPin como
salida
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pinMode (echoPin, INPUT); // configuramos echoPin como
entrada

}

void loop () {
// mandamos pulso bajo al trigPin
digitalWrite (trigPin, LOW) ;
delayMicroseconds (2) ;
// Mandamos estado alto al pin trigPin por 10 microsegundos
digitalWrite (trigPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite(trigPin, LOW) ;
// Leemos el echoPin
duracion = pulseln (echoPin, HIGH) ;
// Calculamos la distancia
distancia Cm = duracion * Velocidad Sonido/2;
// Imprimimos la distancia en centimetros
Serial.print("Distancia (cm): ");
Serial.println(distancia Cm);
delay (1000);

¢ Como funciona el cédigo?
Primero configuramos los pines que usaremos para conectar el sensor al ESP32

const int trigPin = 5; //Pin para el trig
const int echoPin = 18; //Pin para el echo

Necesitaremos la constante de velocidad del sonido en el aire para hacer el calculo de
la distancia, el valor aproximado es de 0.034 cm/uS

#define Velocidad Sonido 0.034

Después creamos variables donde se guardaran las lecturas medidas por el sensor
long duracion; //Guardamos la duracién del rebote del sonido

float distancia Cm; //Guardamos la distancia en cm como
variable float

En el setup() primero inicializamos el monitor serial

Serial.begin (115200); // Inicializamos el monitor serial

125




Después configuramos los pines trigPin y echoPin como salida y entrada

respectivamente

pinMode (trigPin, OUTPUT); // configuramos trigPin como salida
pinMode (echoPin, INPUT); // configuramos echoPin como entrada

En el setup() primero mandamos un pulso bajo al trigPin esto para limpiar la sefal,

luego mandamos un pulso alto pero solo por 10 microsegundos y luego lo ponemos en bajo
digitalWrite(trigPin, LOW) ;

delayMicroseconds (2) ;

// Mandamos estado alto al pin trigPin por 10 microsegundos
digitalWrite (trigPin, HIGH) ;

delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (trigPin, LOW) ;

Después usamos la instruccion pulseln() para tener el intervalo de tiempo de la onda

y la guardamos en la variable en “duracion”

duracion = pulseln(echoPin, HIGH);

Con esa informacion ahora calculamos la duracion multiplicando ese valor por la

velocidad del sonido y dividirlo entro 2

distancia Cm = duracion * Velocidad_Sonido/2;

Finalmente imprimimos el valor calculado el cual sera la distancia en cm

Serial.print ("Distancia (cm): ");
Serial.println(distancia Cm);

Antes de cargar el programa al ESP32 armaremos el siguiente circuito:
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llustracion 110: Diagrama del Ejercicio 2

Nota: Usaremos resistencias entre la comunicacion del sensor y el ESP32 para evitar
dafiarlo, como el sensor trabaja con 5v y el ESP32 su voltaje méximo de entrada es de 3.3v
corremos el riesgo de dafar al ESP32

Una vez transcrito el cddigo lo cargamos al ESP32 ponemos un objeto enfrente al

sensor ultrasonico y abrimos el monitor serial, nos debe mostrar la siguiente informacién

@ coma — O b e
Enviar

Distancia {cm): .10

Distancia (cm): €.10

Distancia {cm): .10

Distancia (cm): €.72

Distancia (cm): 7.34

Distancia (cm): 7.34

Distancia {cm): 7.33

Distancia {cm): S5.24

Distancia (cm): 10.95
Distancia {cm): 10.c4
Distancia (cm): 9.57
Distancia (cm): 9.47
Distancia {cm): 10.13
Distancia (cm): 10.13
Distancia {cm): 10.13
Distancia (cm): 10.13

Autoscroll [ Mestrar marca temporal Ambos ML &CR ~ | |115200 baudic -~ Limpiar salida

llustracion 111: Comprobacion del sensor ultrasénico HC-SR04

Al mover el objeto el valor de la distancia debera de cambiar.
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Ejercicio 3 sensor barométrico BMP280:

Primero tenemos que descargar las librerias del sensor junto con una libreria de
sensores para eso nos dirigimos a la pestafia de “programa” después en “incluir libreria” y

seleccionamos “administrar bibliotecas”

Nota: Para estos pasos es necesario tener una conexion a internet estable.

@ sketch_act0% Arduino 1.8.16 - O X
Archivo Editar |Programa | Herramientas Ayuda
Verificar/Compilar Ctrl+R E
Subir Ctrl+U
sketch_oct0) Subir Usando Programador  Cirl+Maytis+U id
void setup(] Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+S ~
// put yol
Mostrar Carpeta de Pragrama  Ctrl+K
t Incluir Libreria
R Afadir fichero... I Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayds+| I
// put your main code here, to run repeatedly: ARadir biblioteca ZIP...
13 Arduino biblictecas
Bridge
Esplora
Ethernet
Firmata
GSM
Keyboard
LiquidCrystal
Mouse
Robot Control

Robet IR Remote
Robot Motor
sD

Servo

. 2400 Hz (WIFI/BT), GI0, 40|

Spacebrew¥un
Stepper
TFT

Temboo

lHustracion 112: Menu de instalacion de librerias

Nos abrira una nueva ventana como esta:

@ Gestor de Liberfas x
Tipo Todos ~ | Tema |Todos ~ | |Filtre su bdsqueds.
Arduino Cloud Provider Examples ~
by Arduino
Examples of how to connect various Arduino boards to cloud providers
More info
Arduino Low Power
by Arduino LLC
Power save primitives features for SAMD and nRF52 22bit boards With this library you can manage the low power states of
newer Arduino boards
More info
Arduino SigFox for MKRFox1200
by Arduino LLC
Helper library for MKRFox1200 board and ATAB8520E Sigfox module This library allovs some high level operations on Sigfox
module, to ease integration with existing projects
More info
v
Cerrar

llustracion 113: Ventana del Gestor de Librerias
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En el cuadro de busqueda ponemos ‘“adafruit bmp280” presionamos Enter y

seleccionamos la opcion marcada en rojo.

@ Gestor de Liberias X

Tipo Todos ~ | Tema |Todos v Iadafruitbmp280| I

Adafruit BMP280 Library

by Adafruit Versién 2.4.2 INSTALLED
Arduino library for BMP280 sensors. Arduino library for EMP280 prassura and altitude sensors.
More info

Seleccione versién Instalar

]

Cerrar

llustracion 114: Instalacion de la libreria "adafruit bmp280™

Para el uso del sensor BMP280 usaremos el siguiente cddigo:

Nota: Asegurese gue el sensor sea el BMP280 y no el BME280 de lo contrario este codigo

no funcionara.

//Incluiamos las librerias para el sesnor BMP280 conectado
con I2C del ESP32

#include <Wire.h>

#include <Adafruit BMP280.h>

//Esta varaibale es la precion al nivel del mar en
hectopascales

#define SEALEVELPRESSURE HPA (1013.2)

//Creamos el objeto llamado bmp

Adafruit BMP280 bmp;

void setup () {
Serial.begin(115200); //Iniciamos el monitor serial
Serial.println(F("Testeo del sensor BMP280")):;
//checamos si el sensor se incio y comunico correctamente
if (!bmp.begin (0x76,0x58)) {
Serial.println(F("No se pudo encontrar el sensor BMP280,
revise la conexion!"));
while (1) delay(10);
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}

//Configuraciones por defecto del sensor
bmp.setSampling (Adafruit BMP280::MODE NORMAL,

Adafruit BMP280::SAMPLING X2,
Adafruit BMP280::SAMPLING X16,
Adafruit BMP280::FILTER X16,

Adafruit BMP280::STANDBY MS 500);

}

void loop () {
//Leemos e imprimimos las variables del sensor
Serial.print ("Temperatura = ");
Serial.print (bmp.readTemperature());
Serial.println (™ *C");
Serial.print ("Presion = ");
Serial.print (bmp.readPressure() / 100.0F);
Serial.println (" hPa");
Serial.print ("Altitud aproximada = ");
Serial.print (bmp.readAltitude (SEALEVELPRESSURE HPA)) ;
Serial.println ("™ m");
Serial.println();
delay (1000) ;

¢,Como funciona el codigo?

Primero incluimos las librerias para una comunicacion 12C con el ESP32 vy las
librerias del sensor BME280

#include <Wire.h>
#include <Adafruit BMP280.h>

Usamos una variable para la presion a nivel del mar en hectopascal medida de la
CDMX

#define SEALEVELPRESSURE HPA (1013.2)

Como usaremos la conexidn 12C solo necesitamos usar la siguiente instruccion
Adafruit BMP280 bmp;
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En el setup() iniciamos con el monitor serial

Serial.begin (115200);

Después inicializamos el sensor y revisamos si esta bien conectado al ESP32

if (!'bmp.begin (0x76,0x58)) {
Serial.println(F("No se pudo encontrar el sensor BMP280,
revise la conexion!"));
while (1) delay(10);
}
En el loop() leemos los valores con las siguientes instrucciones y las imprimimos

e bmp.readTemperature()- Lectura de temperatura en Celsius
e bmp.readPressure() - lectura de la presion en hPa (hectoPascal = millibar)
e bmp.readAltitude(SEALEVELPRESSURE_HPA) - Estimacion de la altitud en

metros basados en la presion a nivel del mar

Antes de cargar el programa al ESP32 armaremos el siguiente circuito:

llustracion 115: Diagrama del Ejercicio 3

Después de armar el circuito, cargaremos el programa al ESP32, abrimos el monitor
serial y presionamos el boton “EN” del ESP32, nos debera mostrar las lecturas como en la

siguiente imagen:
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@ como - [m] ®

Enviar

entry 0x400506b4 ~
Testeo del sensor BMP280

Temperatura = 28.74 *C

Presion = 775.14 hPa

Altitud aproximada = 2202.72 m

Temperatura = 28.72 *C
Presion = 775.14 hPa
Altitud aproximada = 2202.77 m

Temperatura = 28.71 *C
Presion = 775.13 hPa
Altitud aproximada = 2202.82 m

Temperatura = 28.70 *C
Presion = 775.13 hPa

Altitud aproximada = 2202.85 m

v

Autoscroll [_] Mostrar marca temporal Ambos ML &CR + | 115200 baudio | [ Limpiar salida

llustracion 116: Comprobacion del sensor de presion barométrica BMP280

Nota: Si presenta el mensaje de “;No se pudo encontrar el sensor BMP280, revise la
conexion!”, verifique que el modulo sea el BMP280, si conecta el BME280 este codigo no

funcionara.
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Trabajo de casa 7 de la practica 6: Comunicacion bidireccional del ESP32

a un smartphone con Android usando Bluetooth

1.

2
3
4.
5

¢Qué es domdtica?

Describa que es el 10T (Internet de las cosas)

¢ Cuales son las versiones del Bluetooth?

Mencione las topologias de redes del Bluetooth

¢Cuales son las otras maneras de transmitir informacién inalambricamente de corto
alcance?

Mencione dos aplicaciones del uso del Bluetooth en la domotica

Aparte de su uso con Arduino, mencione otras plataformas o microcontroladores en

los que se puede usar el Bluetooth
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Practica 6: Comunicacion bidireccional del ESP32 a un smartphone con

Android usando Bluetooth

Objetivos:

e Que el alumno conozca una forma de enviar datos de sensores a un smartphone

e Hacer que el alumno aprenda a controlar los puertos del ESP32 con comandos
enviados por Bluetooth

e Usar el doble nucleo del ESP32 para enviar datos de sensores y recibir comandos de
un smartphone con Android

Introduccion:

Desde un inicio el Bluetooth fue creado con el propdsito de eliminar los cables que
se usaban para transferir informacion de un teléfono movil a una computadora por ejemplo,
la principal competencia de esa tecnologia fue el IrDA el cual basicamente era la transmision
de datos via infrarrojo, que aunque en sus inicios era muy usada, al final se volvio
relativamente obsoleta, con la aparicion de documentos mas pesados el tiempo de
transmision del IrDA se volvian cada vez més largos, tenian que tener los dos dispositivos
pegados literalmente y cualquier movimiento podia dafiar el archivo que se estaba

transfiriendo.

Receptor

Cubrimiento

Emisor

llustracion 117: Funcionamiento del IrDA
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Con el Bluetooth las cosas eran méas sencillas ya que la transferencia de datos podia
hacerse sin problemas y relativamente rapido, el Unico requisito era que el dispositivo no

saliera de un rango mayos a 5 0 10 metros.

Al tratarse de una forma de transferir archivos sin usar cables y a una distancia
considerable, fue muy usado por teléfonos maéviles y laptops, pero la desventaja fue otra vez
el tamafio de los archivos, por lo que el Bluetooth se limitaba a compartir archivos de bajo
peso, como imagenes, documentos de texto, juegos sencillos compilados en java, y videos

cortos de baja calidad.

También cuando se cre6 el Bluetooth su finalidad era conectar periféricos como
manos libres o audifonos para transmitir mdsica o audio sin la necesidad de cables, pero la

calidad era muy inferior a unos tradicionales audifonos.

En afios recientes, con la llegada de los microcontroladores PIC se pudo observar otra
funcion para el Bluetooth, su uso para transferir datos de sensores a un dispositivo mavil
como un celular o una PC, esto ayudando a la recoleccién de datos para su uso en casas u

oficinas.

Con la placa de desarrollo de Arduino también el Bluetooth se volvié una de las
principales razones de su utilizacién en la automatizacién o en la domotica, su facil
programacion de estas placas y con la ayuda de los smartphones con sistema operativo
Android, se volvié muy sencillo desarrollar proyectos con la utilizacion del Bluetooth, como

lo son el control de luces o0 monitorizacion de sensores.

©0) +

ARDUINO Bluetooth
llustracién 118: Logos de Arduino y Bluetooth

Aunque hoy en dia el Bluetooth se sigue usando para la transmision de audio sin
cables y en él envid de informacidn, su uso en la automatizacion o domatica se volvid vital

su estudio y aplicacién para diversos proyectos.
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Material para el desarrollo de la préactica:

e Sensor de temperatura y humedad DHT22
e 2 resistencias de 220 ohm %2 watt

¢ 1 Resistencia de 10k Ohm a % watt

e Placa ESP32

e Protoboard

e Jumpers

e Cable micro-USB

e Celular con Android 6.0 o superior
Desarrollo:

En la practicas anteriores aprendimos a como realizar una conexion entre un
smartphone con Android y el ESP32, pero solo nos enfocamos a mandar texto, ahora
aprenderemos a cOmo utilizar comandos para controlar los puertos GP10 del ESP32 y como

mandar datos de un sensor cada cierto tiempo.

Ejercicio 1 Control de puertos GP1O con Bluetooth:

Para controlar los puertos GPIO del ESP32 usaremos el siguiente codigo:

#include "BluetoothSerial.h" //Incluimos la libleria del
Bluetooth Serial

//Checamos si el Bluetooth se habilito correctamente

#if !defined (CONFIG BT ENABLED) ||
!defined(CONFIG_BLUEDROID_ENABLED)

#error jBluetooth no estéd habilitado! Ejecute "make
menuconfig’ y habilitelo

#endif

#define LED 23 //Definimos el pin del led como el pin 23 del
ESP32

BluetoothSerial SerialBT; //llamamos al Bluetooth Serial como
"Serial BT"

//Variables en donde guardamos los datos recibidos
String message = "";

char incomingChar;

//Creamos la funcidén callback
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volid callback function(esp spp cb event t event,
esp spp cb param t *param) {
if (event == ESP_SPP START EVT) ({
Serial.println("Inicializado SPP"); //Mensaje que el
Bluetooth se inicidé correctamente
}
else if (event == ESP_SPP SRV OPEN EVT ) {
Serial.println("Cliente conectado"); //Mensaje que un
cliente se conectd correctamente
}
else if (event == ESP_SPP CLOSE EVT ) {
Serial.println("Cliente desconectado"); //Mensaje que el
cliente se desconecto
}
else if (event == ESP_SPP DATA IND EVT ) {
//Imrimimos si hay datos recibidos
Serial.println("Datos recibidos");

while (SerialBT.available()) { // Mientras haya datos por
recibir
char incoming = SerialBT.read(); // Lee los datos
recibidos
if (incoming != "\n'") {
message += String(incoming) ;
}
//En caso de no haber datos limpiamos la variable message
else({
message = "";
}
//Imrpimimos el mensaje recibido
Serial.print ("Recibido: ");
Serial.println (incoming) ;
//81 el mensaje recibido fue "led on" mandamos un pulso
alto al pin 23
1f (message =="led on") {
digitalWrite (LED, HIGH); // Encender el LED
SerialBT.println ("LED encendido"); // Envia el texto
a través del puerto Serial del BT
}
//S1i el mensaje recibido fue "led on" mandamos un pulso
bajo al pin 23
else 1f (message =="led off") {
digitalWrite (LED, LOW); // Apagar el LED
SerialBT.println ("LED apagado"); // Envia el texto a
través del puerto Serial del BT
}
}
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}
}
void setup () |

Serial.begin (115200); // Inicializando el monitor serial

SerialBT.begin ("ESP32"); // Nombre de tu Dispositivo
Bluetooth y en modo esclavo

Serial.println("El dispositivo Bluetooth esta listo para
emparejar") ;

SerialBT.register callback(callback function); //
Registramos la funcidén "callback function" como funcidn
callback.

pinMode (LED, OUTPUT); // Configuramos el pin 23 como
salida
}
void loop () {
}

¢Como funciona el codigo?
Incluimos la libreria del Bluetooth Serial

#include "BluetoothSerial.h"

Checamos si el Bluetooth se habilito correctamente

#if !defined (CONFIG BT ENABLED)
|| !defined (CONFIG BLUEDROID ENABLED)

#error jBluetooth no estd habilitado! Ejecute "make
menuconfig’ y habilitelo

#endif

Definimos el pin GPIO 23 del ESP32 como el pin del Led

#define LED 23

Creamos el objeto SerialBT para mas comodidad, pero se puede cambiar por el que

Sea

BluetoothSerial SerialBT;

Creamos las variables en donde se guardaran los datos recibidos, las guardaremos
como String (Cadena de caracteres) y char (caracteres)

String message = "";
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char incomingChar;

Creamos la funcidn callback esto con el fin de en lugar de estar preguntando a cada
rato si hay datos, esto crea como una alerta y en caso de haber datos ejecuta la accién, en
caso contrario, no hara nada, usando el callback optimizamos y se ve mucho mas organizado

nuestro cédigo.

void callback function(esp spp cb event t event,
esp spp cb param t *param) {

//Evento Cuando se inicializa el servidor SPP
if (event == ESP_SPP START EVT) {
Serial.println("Inicializado SPP");
}
//Evento Cuando un cliente SPP abre una conexién
else if (event == ESP_SPP SRV _OPEN EVT ) {
Serial.println("Cliente conectado");
}
//Evento Cuando se cierra una conexidédn SPP
else 1f (event == ESP SPP CLOSE EVT ) {
Serial.println("Cliente desconectado");
}
//Evento al recibir datos a través de una conexidédn SPP
else if (event == ESP_SPP DATA IND EVT ) {

Serial.println("Datos recibidos");

while (SerialBT.available()) { // Mientras haya datos por
recibir
char incoming = SerialBT.read(); // Lee los datos recibidos
if (incoming != "\n'){

message += String(incoming) ;
}
//En caso de no haber datos limpiamos la variable message
else{
message = "";
}
//Imrpimimos el mensaje recibido
Serial.print ("Recibido: ");
Serial.println (incoming) ;
//Si el mensaje recibido fue "led on" mandamos un pulso alto
al pin 23
if (message =="led on") {
digitalWrite (LED, HIGH); // Encender el LED
SerialBT.println("LED encendido"); // Envia el texto a
través del puerto Serial del BT
}
//81 el mensaje recibido fue "led on" mandamos un pulso bajo
al pin 23
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else 1f (message =="led off") {
digitalWrite (LED, LOW); // Apagar el LED
SerialBT.println ("LED apagado"); // Envia el texto a
través del puerto Serial del BT
}
}
}
}

La lista completa de las funciones callbak que posee el ESP32 es la siguiente:[66]

e ESP _SPP_INIT_EVT: Cuando el modo SPP es iniciado

e ESP_SPP_UNINIT_EVT: Cuando el modo SPP es terminado

e ESP_SPP_DISCOVERY_COMP_EVT: Cuando se completa el descubrimiento de
servicios

e ESP SPP_OPEN_EVT: Cuando un cliente SPP abre una conexion

e ESP_SPP_CLOSE_EVT: Cuando se cierra una conexion SPP

e ESP SPP_START_EVT: Cuando se inicia el servidor SPP

e ESP SPP_CL_INIT_EVT: Cuando un cliente SPP inicia una conexion

e ESP SPP_DATA IND_EVT: Al recibir datos a través de una conexion SPP

e ESP _SPP_CONG_EVT: Cuando cambia el estado de congestion en una conexion
SPP

e ESP SPP_WRITE_EVT: Al enviar datos a través de SPP.

e ESP_SPP_SRV_OPEN_EVT: Cuando un cliente se conecta al servidor SPP

e ESP SPP_SRV_STOP EVT: Cuando el servidor SPP se detiene

En el setup() iniciamos con el monitor serial para debug

Serial.begin (115200);
Llamamos al Bluetooth como “ESP32”
SerialBT.begin ("ESP32");

Mandamos un mensaje que el dispositivo esta listo para la comunicacion:

Serial.println("El dispositivo Bluetooth esta listo para
emparejar") ;
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Registramos la funcion “callback funcion” como callcack
SerialBT.register callback(callback function);
Configuramos el pin Led como salida
pinMode (LED, OUTPUT) ;
Para que no marque error de compilacién el IDE de Arduino ponemos el loop() vacio

void loop () {
}

Después armaremos el siguiente circuito:
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llustracion 119: Diagrama del Ejercicio 1

Ahora cargamos el codigo al ESP32 y nos conectamos con la app “Serial Bluetooth”

(Sequir los pasos de la practica 3)

03:18:35.885 Connecting to ESP32_LED_Control ...
03:18:36.380 Connected

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

>

lHustracién 120: conexién del smartphone al ESP32
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Mandamos el comando “led on”, se debe encender el led conectado y nos retornara

un mensaje que el led se encendid

03:18:35.885 Connecting to ESP32_LED_Control ...
03:18:36.380 Connected

03:19:20.648 led_on

03:19:20.940 LED encendi

M1 M2

led_on

llustracién 121: Envié del comando "led_on"

Y cuando mandamos el comando “led_off” el led se deberé apagar y nos retornara un

mensaje de que el led se apago

03:20:51.362 Connecting to ESP32_LED_Control ...
03:20:51.526 Connected

03:20:54.481 led_on

03:20:54.528 LED encend

03:20:58.783 led_off

03:20:58.818 LED apagad:

M1 M2 M3 M4 M5 M6

led_off|

llustracion 122: Envi6 del comando "led_off"

También podemos comprobar los mensajes recibidos en el monitor serial
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@ coms - m] b
Enviar
Inicializado SPP @
El dispositivo Bluetooth estd listo para emparejar
Inicializado SPP
Cliente conectado
Datos recibidos
Recibido: 1
Recibido: e
Recibido: d
Recibido: _
Recibide: o
Recibido: n
Recibido:
Recibido:
Datos recibidos
Recibido: 1
Recibido: e
Recibido: d
Recibido: _
Recibido: o
Recibido: £
Recibide: £
Recibido:
Recibide:
v
[ Autoscroll ] Mostrar marca temporal Ambos ML &CR | | 115200 baudio Limpiar salida

llustracidn 123: Recepcién de los comandos atraves del monitor serial

En caso de querer controlar més leds solo afiadimos mas condiciones en la parte de

lectura del mensaje, por ejemplo, en el codigo colocamos esto:

1f (message =="led on") {
digitalWrite (LED, HIGH) ;
SerialBT.println ("LED encendido");
}

else 1f (message =="led off") ({
digitalWrite (LED, LOW) ;
SerialBT.println ("LED apagado");

Si queremos agregar mas leds podriamos poner algo como lo siguiente:

1f (message =="ledl on") {
digitalWrite (LED1, HIGH);
SerialBT.println ("LED]1 encendido");
}

else 1if (message =="ledl off") {
digitalWrite (LED1, LOW) ;
SerialBT.println ("LED1 apagado™);

}

else 1f (message =="led2 on") {
digitalWrite (LED2, HIGH) ;
SerialBT.println ("LED2 encendido");
}

else 1f (message =="led2 off") {
digitalWrite (LEDZ2, LOW) ;
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SerialBT.println ("LED2 apagado");

}
Nota: No olvidar definir el pin de cada led a usar al inicio del codigo y en el setup()

configurarlo como salida.
#define LED1 22
#define LED2 23

pinMode (LED1, OUTPUT) ;
pinMode (LED2, OUTPUT)

Ejercicio 2 Envi6 de datos del Sensor DTH22:

No solo podemos enviar comandos para controlar los puertos GPIO del ESP32,
también podemos hacer que el ESP32 envié datos de un sensor cada cierto tiempo, como
dejamos desocupado el loop() podemos poner un cédigo ahi para la lectura de datos de un
sensor y mandarlos cada 2 segundo al smartphone a la vez que podemos controlar los puertos
del ESP32.

Para ello usaremos el siguiente codigo:

#include "BluetoothSerial.h" //Incluimos la libreria del
Bluetooth Serial

#include "DHT.h" //Incluimos la libreria del sensor DHT
#define DHTPIN 4 // Pin para conectarlo al sensor DHT
#define DHTTYPE DHT22 // Modelo del sensor

//Checamos si el Bluetooth se habilito correctamente

#if !defined(CONFIG_BT_ENABLED)

|| !defined(CONFIG_BLUEDROID_ENABLED)

#ferror jBluetooth no estd habilitado! Ejecute "make
menuconfig’™ y habilitelo

#endif

#define LED1 22 //Definimos el pin del ledl como el pin 21
del ESP32

#define LED2 23 //Definimos el pin del led2 como el pin 23
del ESP32

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE); //Inicializamos el DHT sensor
BluetoothSerial SerialBT; //llamamos al Bluetooth Serial como
"Serial BT"

//Variables en donde guardamos los datos recibidos
String message = "";
char incomingChar;
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//Creamos la funcion callback
vold callback function(esp spp cb event t event,
esp spp cb param t *param) {
if (event == ESP_SPP START EVT) ({
Serial.println("Inicializado SPP"); //Mensaje que el
Bluetooth se inicio correctamente
}
else if (event == ESP_SPP SRV OPEN EVT ) {
Serial.println("Cliente conectado"); //Mensaje que un
cliente se conecto correctamente
}
else if (event == ESP_SPP CLOSE EVT ) ({
Serial.println("Cliente desconectado"); //Mensaje que el
cliente se desconecto
}
else 1if (event == ESP_SPP DATA IND EVT ) ({
//Imrimimos si hay datos recibidos
Serial.println("Datos recibidos");

while (SerialBT.available()) { // Mientras haya datos por
recibir
char incoming = SerialBT.read(); // Lee los datos
recibidos
if (incoming != "\n') {
message += String(incoming) ;
}
//En caso de no haber datos limpiamos la variable
message
else {
message =
}
//Imrpimimos el mensaje recibido
Serial.print ("Recibido: ");
Serial.println (incoming) ;
//81 el mensaje recibido fue "ledl on" mandamos un
pulso alto al pin 22
1f (message == "ledl on") {
digitalWrite (LED1, HIGH) ;
SerialBT.println ("LED]1 encendido");
}
//81 el mensaje recibido fue "ledl off" mandamos un
pulso bajo al pin 22
else 1f (message == "ledl off") {
digitalWrite (LED1, LOW) ;
SerialBT.println ("LED1 apagado™);
}

mww .,
4
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//81 el mensaje recibido fue "led2 on" mandamos un
pulso alto al pin 23
else 1f (message == "led2 on") {
digitalWrite (LED2, HIGH) ;
SerialBT.println ("LED2 encendido");
}
//81 el mensaje recibido fue "led2 off" mandamos un
pulso bajo al pin 23
else 1f (message == "led2 off") {
digitalWrite (LED2, LOW) ;
SerialBT.println ("LED2 apagado");

}
}
void setup () {

Serial.begin(115200); // Inicializando el monitor serial

SerialBT.begin ("ESP32"); // Nombre de tu Dispositivo
Bluetooth y en modo esclavo

Serial.println("El dispositivo Bluetooth estd listo para
emparejar") ;

dht.begin(); //Inicializamos el sesnor DHT

SerialBT.register callback(callback function); //
Registramos la funcidén "callback function" como funcidn
callback.

pinMode (LED1, OUTPUT); // Configuramos el pin LED1 como
salida

pinMode (LED2, OUTPUT); // Configuramos el pin LED2 como
salida
}
void loop () {

delay (2000) ;

// Lectura de la humedad y la guardamos en h

float h = dht.readHumidity () ;

// Lectura de temperatura y lo guardamos en t

float t = dht.readTemperature() ;

// Pequefio chequeo de si las lecturas anteriores se
hicieron correctamente, si no, regresa a hacerlas de nuevo

if (isnan(h) || isnan(t)) {

SerialBT.println(F ("Error! Lecura del sensor
incorrecta™));
return;

}

//Enviamos los datos del sensor al smarthphone

SerialBT.print (F ("Humedad: ")) ;

SerialBT.print (h);
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SerialBT.print (F ("% Temperatura: "));
SerialBT.print(t);
SerialBT.println(F("°C "));

El codigo es muy similar al anterior por lo que solo explicaremos las lineas afadidas
Primero incluimos la libreria, pin a usar y el modelo del sensor DHT:

#include "DHT.h"

#define DHTPIN 4

#define DHTTYPE DHT22
Después configuramos el sensor

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE) ;

En el setup() iniciamos el sensor

dht.begin () ;

Después en el loop() ponemos las instrucciones para leer los datos e enviarlos al

smartphone por Bluetooth
Esperamos dos segundos antes de realizar la lectura de datos

delay (2000) ;

Lectura de la humedad y la guardamos en h como flotante

float h = dht.readHumidity () ;

Lectura de temperatura y lo guardamos en t como flotante

float t = dht.readTemperature() ;

Checamos de si las lecturas anteriores se hicieron correctamente, si no, regresa a
hacerlas de nuevo
if (isnan(h) || isnan(t)) {
SerialBT.println(F("Error! Lectura del sensor

incorrecta));
return;

Enviamos los datos del sensor al smartphone por Bluetooth
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SerialBT.print (F("Humedad: "));
SerialBT.print (h);

SerialBT.print (F ("% Temperatura: "));
SerialBT.print (t);
SerialBT.println(F("°C "));

Después armaremos el siguiente circuito:

I
1
I
I
I
I

k@l ccclllloo
nAaRARA[AAR s 00 00 e e
PS5 DL D702l RXO TxD D22 D23 e IIIIIED e e o
. . s 00 e e

. ..

lHustracién 124: Diagrama del Ejercicio 2

Nos conectamos con el Bluetooth del ESP32 con la app “Serial Bluetooth Terminal”

y si la conexion es correcta nos empezara a mandar los datos del sensor cada dos segundos:

04:14:01.933 Connecting to ESP32 ...
04:14:02.650 Connected
04:14:04.543 Humedad
04:14:06.573 Hi

04:14:08.568 H

M1 M2 M3 M4 M5 M6

lHustracién 125: Transmision de datos del ESP32 al smartphone

Si mandamos los comandos led1_on encenderemos el led conectado al pin 22
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04:15:00.738 Hum
04:15:02.760 Hu
04:15:04.757 H
04:15:06.762 !
04:15:07.819 Iecﬂ _on

04:15:07.856 LEI

04:15:08.725 Hi

M1 M2 M3 M4 M5 M6

led1 _on

llustracién 126: Envi6 del comando "led1_on"

En caso de que mandemos el comando led2_on encenderemos el led conectado al pin

23

04:15:44.882 Hi
04:15:46.892 Hi
04:15:48.856 Hu
04:15:50.920 Hu
04:15:52.927 H
04:15:54.937
04:15:55.863 Ied2 on
04:15:55.894 LEI
04:15:56.884 Hi

M1 M2 M3 M4 M5 M6

led2_on

llustracion 127: Envid del comando "led2_on"

Para apagarlos solo mandamos el comando led1 off y led2_off y los leds se deberan

de apagar

04:16:33.054 H

e o
04:16:45.199 LED

M1 M2 M3

led1_off

04:15:44.882 H
04:15:46.892 Hu

04:15:55.863 led2_on
04:15:55.894 L EL
04:15:56.884 Hi

M4 M5 Mé6 M1 M2 M3 M4 M5

led2_on

lHustracién 128: Envid de los comandos "led1_off" y "led2_off"
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Trabajo de casa 8 de la practica 7: Comunicacion entre el ESP32 y la app

de mensajeria Telegram
1. Mencione otras apps de mensajeria instantanea aparte de Telegram
¢Cuantos usuarios estan registrados a la app de Telegram?

¢Como funciona el protocolo MPTProto?

2
3
4. ¢Cuél es la diferencia entre el protocolo XMPP y MPTProto?
5. (En qué otras aplicaciones podemos encontrar un “bot”?

6

Describa los términos de Handler y webhook dentro de un bot en Telegram
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Practica 7: Comunicacion entre el ESP32 y la app de mensajeria Telegram

Objetivos:

e Establecer una comunicacion entre el ESP32 y un bot de Telegram usando internet
e Conocer que es un bot dentro de la app Telegram, asi como su configuracion

e Aprender a usar comandos para una comunicacién con un bot en Telegram
Introduccion:
Telegram

Es una plataforma de mensajeria instantanea por internet y VOIP desarrollado por los
hermanos Nikolai y Pavel Durdv, anunciada oficialmente el 14 de agosto de 2013 en Rusia,
creada en un inicio por conflictos de intereses a las reformas implementadas a los servicios
de internet de dicho pais, por lo cual ex desarrolladores de la red social rusa VK acompafiaron
a Durov a la creacién de Telegram.[67]

[lustracion 129: Icono de Telegram

Inicialmente fue implementado en teléfonos moviles Android y i0S, fue hasta el
siguiente afio que la app fue integrada a varias plataformas como macOS, Windows,
GNU/Linux, Firefox OS, etc. Parte de su software es libre, por lo cual recibe mucho apoyo

de la comunidad, solo la parte en el servidor es privada.

La aplicacion esta enfocada a la mensajeria instantanea, envio de archivos y la
comunicacion entre varias personas. La informacién es cifrada mediante el protocolo
MTProto en dos mecanismos por lo cual cualquier informacion que se transfiera atraves de

la aplicacion esta cifrada integra e independientemente via servidor.[68]

BOT
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Es un programa informéatico autonomo controlado por inteligencia artificial,
secuencias de texto o botones interactivos, encargados principalmente en ofrecer servicios

via internet.[69]
Telegram Bot API

Es el nombre a una interfaz de programacion del servicio de mensajeria de Telegram
orientada en bots, cualquier persona con una cuenta de Telegram puede tener acceso a un bot
solo con tener el nombre de usuario.[70]

Realizan servicios para los usuarios como lo son, administracion de canales y grupos,
compartir contenido, elaboracion de votaciones, ejecutar juegos y realizar pagos, gracias a
esto muchos paises emplean estos bots para realizar consultas, pedidos a domicilio, etc.[71]

Cada bot de Telegram tiene que ser creado via @botfather, la cual tiene una serie de

pardmetros:

¢ Informacion bésica del bot: nombre, foto de perfil y descripcion
e Alias: nombre de usuario con sufijo “bot”
e Clave secreta o toker: Para su integracion con servicios ajenos a Telegram
La primera version de Bot API 1 fue anunciada en junio de 2015, el cual integraba
solo bot conversacional, es decir, solo estaba disefiado a dar respuestas u ordenes instantaneas

mediante comandos de texto.

La segunda version llamada Bot API 2 fue anunciada en abril de 2016 la cual incluia
varias mejoras de interfaz, dando la posibilidad de que puedan ser personalizados por el gusto

del usuario, también se integré la opcion de pago un afio después.[71]
Material para el desarrollo de la practica:

e Placa ESP32

e Sensor de temperatura y humedad DHT22
e Jumpers

e 1 Resistencia de 10k Ohm a ¥ watt

e Protoboard
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e Cable micro-USB

e Celular con Android o IPhone
Desarrollo:
Nota: Para el desarrollo de esta préactica es necesario tener acceso a internet

Antes de empezar con los ejercicios primero debemos de afiadir dos librerias al IDE
de Arduino

La primera sera la libreria Universal Telegram Bot Library creada por Brian Lough

que nos proporciona una interfaz para la comunicacion de Telegram Bot API.
Abrimos el siguiente link de descarga y nos mandara a un repositorio de github.com

https://github.com/witnessmenow/Universal-Arduino-Telegram-Bot

= READMEmd

Universal Telegram Bot Library [ B
ar

e usina Telearam Bot APL I's desianed te be used with mulicle Arduing architectures,

llustracién 130: Pagina de descarga para la libreria ""Universal Arduino Telegram Bot "

Le damos clic en el boton “Code” y se desplegara un submentl y seleccionamos la

opcion “Download ZIP”
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https://github.com/witnessmenow/Universal-Arduino-Telegram-Bot

¥ master ~ ¥ 7 branches

O 4 tags

‘ witnessmenow Merge pull request #2571 from Bolukan/master ..

examples
scripts/travis

src

Merge pull request #205 from Bolu
Trying Travis once more

required for esp32-1.06 library upg

Go to file

Clone
HTTPS GitHub CL¢

https://github. com/witnessmenow/Universal

Use Git or checkout with SVN using the web URL.

) Open with GitHub Desktop

(6]

5]

library.properties Merge pull request #205 from Bolukan/master 11 months age

3 .gitattributes Q Added .gitattributes & .gitignor

3 .gitignore Work in progress, SendPhotos exan [ Download ZIP

O travisyml Updating License and adding example to travis 13 months age
[ LICENSEmd Change to MIT License 13 months ago
[ READMEmd Updating the readme 11 months ago
¥ libraryjson Update library,json 3 months ago
(k]

(k]

platformio.ini last example and icons update 13 months ago

llustracion 131: Opcion de descarga para la libreria ""Universal Arduino Telegram Bot "

Lo guardamos en cualquier ubicacién y esperamos a que se descargue

Universal-Arduino-...Zip

llustracion 132: Archivo .ZIP de la libreria "Universal Arduino Telegram Bot"

Luego nos vamos al IDE de Arduino y en la pestafia de “programa” - “Incluir libreria”

seleccionamos “Afadir Biblioteca.ZIP...”

@ sketch_oct09a Arduine 1.8.16 - o X

Archivo Editar Progr

CuteR
Culey
h_0ct0f  Subir Usando Programador  CtrleMaytise U
Tup (] Exportar Binarios compilados  Ctrie AlteS s

Mostrar Carpeta de Programa Ctri+K
Inclir Libreria

Adadir fichero.

loop()

Robot Motor
so

Serve

SpacebrewVun
Stepper
TFT

Temboo

llustracion 133: Men para la instalacion de librerias mediante archivo .ZIP

Después nos abrird una venada de busqueda, buscamos el archivo que descargamos

y le damos clic en “abrir”
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@ Selecciona el fichero Zip o la carpeta que contiene la libreria que quieres afadir X [
Buscar en: | Descargas ~| Frrm-
Telegram Desktop
e -* Universal-Arduino-Telegram-Bot-master.zipf]
-
Elementos re...
Escritorio
i
Documentos
Este equipo
Red
Nombre de archivo: | Unversal-Arduno Telegram Bot-master.zp s ]|
Archivosdetoo:  |Ficheros Zip o Carpetas v Eog

llustracién 134: Ventana de blsqueda

Esperamos unos segundos y estard instalada.

Para la segunda libreria nos dirigimos igual a la pestafia de “programa”- “incluir

libreria” pero esta vez seleccionamos “Administrar bibliotecas”

@ sketch_oct09a Arduino 1.8.16 - m] X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U

sketch_oct0{ Subir Usando Programador  Ctrl+Mayts+U
oid H Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+S

Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K
} Incluir Libreria

e Administrar Bibliotecas... Ctrl-Mayis+1 |

put your main code here, to run repeatedly: Afadir biblioteca .ZIP...

} Arduino bibliotecas
Bridge
Esplora
Ethernet
Firmata
GSM
Keyboard

LiquidCrystal
Mouse

Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor

SD

Servo

P11.5MB SPIFFS), 240MHz (WiFi/BT), QI0, 40MHz, 4MB (32Mb), 115200, Non

SpacebrewYun
Stepper
TFT

Temboo

llustracion 135: Menu para abrir la ventana de "Administrador de bibliotecas"

Se abrird una nueva ventana como esta:
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& Gestor de Liberias

x
Tipo | Tedos ~ | Tema |Todos ~ | |Fitre
Arduine Cloud Provider Examples ~
by Arduino

Examples of how to connect various Arduino boards to cloud providers
More info

Arduino Low Power

by Arduino LLC

Power save primitives features for SAMD and nRF52 22bit boards With this library you can manage the low power states of
newer Arduino boards
More info

Arduino SigFox for MKRFox1200

by Arduino LLC

Helper library for MKRFox1200 board and ATAB8520E Sigfox module This library allovs some high level operations on Sigfox
maodule, to ezse integration with existing projects
More info

w

Cerrar

llustracion 136: Ventana del gestor de Librerias

En el cuadro de busqueda ponemos “ArduinoJson”, presionamos Enter, y

seleccionamos “Instalar” en la opcidon marcada en el cuadro rojo:

O Gestor de Liberias

X
v | Tema Todos ~ [ Arduinoson

by Benoit Blanchon

A simple and efficient JSON library for embedded C++. Arduinclson supports v

ial 1, « deserializati v
MessagePack, ¥ fixed allocation, ¥ zero-copy, ¥ streams, ¥ filtering, and more. It is the most popular Arduino library on

GitHub Y®®¥%, Check out arduinojson.org for a comprehensive documentation.
More info

Versién 6. 18.5 v
| cloud4rpi-esp-arduino

Connect a board to the Cloud4RPi control panel using MQTT - https:/ /cloud4rpi.io. Cloud4RPi client library for ESP8266 and
ESP32 based boards. Dependencies: Arduinolson, PubSubClient.
More info

Constellation

by Sebastien Warin

Arduino/ESP library for Constellation 1.8 Arduino/ESP library for Constellation 1.8. This library use the Arduino JSON library

(https://github.com/bblanchon/Arduinolson) (version 5.x) to encode & decode JSON.
More info

llustracion 137: Buscando la libreria "ArdionoJson" en el gestor de librerias

Esperamos a que este instalada y reiniciaos el IDE de Arduino.
Ejercicio 1 Control de puertos GIPO del ESP32:

Primero configuraremos la App de Telegram

Nota: Se debe tener una cuenta de Telegram ya echa para los siguientes pasos, si no se tiene,
crearla antes de continuar.
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Abrimos la App de Telegram

Telegrarh

lHustracién 138: Icono de Telegram en Android

En el cuadro de bdsqueda escribimos “botfather” y seleccionamos la opcion que tiene
una palomita azul (cuadro rojo)

< | botfather X

Chats Media Enlaces Archivos Musici

Busqueda global

|ﬂ BotFather &
i bot
° $Azamat $
@Botfatherdayasalgan_bot
ﬂ BotFather [
i 14141 suscriptores
ﬁ BotFather
d bot
ﬂ Botfather
d bot

lustracion 139: Buscar "botfather"

Se abrira un chat nuevo, presionamos en “iniciar”
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(\ BotFather
R bot

¢Qué puede hacer este bot?
BotFather is the one bot to rule them
all. Use it to create new bot accounts
and manage your existing bots.
About Telegram bots:

Bot APl manual:

Contact @BotSupport if you have
questions about the Bot API.

llustracion 140: Chat con el BotFather

Nos mostrara un mensaje con los comandos que podemos usar, le damos clic en

/newbot o lo escribimos manualmente

.52\ BotFather

é (R\' bot
etiniine -toggle infine mode

/setinlinegeo - toggle inline location
requests
/setinlinefeedback - change inline feedback
settings
/setjoingroups - can your bot be added to
groups?
/setprivacy - toggle privacy mode in groups

Games

/mygames - edit your games [beta]

/newgame - create a new game

/listgames - get a list of your games

/editgame - edit a game Ny

/deletegame - delete an existing game = I
12:45 PM J

u
/ newbot 1547 pu v |

Alright, a new bot. How are we going to call
it? Please choose a name for your bot.
12:47 PM

e @ Mensaje @ @

llustracion 141: Creacién de un nuevo bot

158



Escogemos un nombre para llamar a nuestro bot, en este caso lo llamaremos “ESP32”

pero podemos el nombre que nosotros queramos

< (;\ BotFather

’ bot

Games
| /mygames - edit your games [beta]
| /newgame - create a new game
- /listgames - get a list of your games
/editgame - edit a game
- /deletegame - delete an existing game

12:45 PM

7 4
. S /newbot 15,47 pv v
Alright, a new bot. How are we going to call
it? Please choose a name for your bot.

12:47 PM

ESP32 12:47 PM W&

Good. Now let's choose a username for
your bot. It must end in "bot’. Like this, for
example: TetrisBot or tetris_bot. ., .,

e @ Mensaje @ @

lustracion 142: Nombre del bot "ESP32"

Luego nos pedira un nombre de usuario, pueden poner el que sea, pero si ya esta
ocupado o lo usa otro Bot les dira que no esté disponible

¢ (’;’\

/listgames - get a list of your games
/editgame - edit a game
/deletegame - delete an existing game

12:45 PM

/newbot 15,47 py o

Alright, a new bot. How are we going to call
it? Please choose a name for your bot.
12:47 PM

\ _‘1 i 1 ESP32 1547pM

~ Good. Now let's choose a username for
J your bot. It must end in "bot'. Like this, for

BotFather
bot

~ example: TetrisBot or tetris_bot. .., .\,

| 1‘"/
i ESP32_bot 12:48 PM &

Sorry, this username is already taken.
Please try something different.

12:48 PM

e @ Mensaje @ @

lustracion 143: Mensaje de error en caso de que el usuario este ocupado
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Si el nombre de usuario es correcto y no esta siendo usado nos mandara el siguiente

mensaje con el link de nuestro bot y el token de acceso

Nota: No compartir estos datos por temas de seguridad

BotFather

will find it ajt.me/~ Lit

profile picture for your bot, see /help for a
list of commands. By the way, when you've
finished creating your cool bot, ping our Bot
Support if you want a better username for it.
Just make sure the bot is fully operational
before you do this.

Use this token to access the HTTP API:
: AAHHQMQ3uTxrZqVZALhfwWww3

4 Keep your token secure and store it safely,
it can be used by anyone to control your
bot.

|

| For a description of the Bot AP, see this
page: https://core.telegram.org/bots/api

© O vens 2 9

[lustracion 144: Creacion exitosa de un bot en Telegram

Después necesitamos saber nuestro ID en Telegram esto para que el ESP32 solo se

pueda comunicar con nosotros y no con otro usuario de Telegram

Para eso nos dirigimos al cuadro de busqueda de Telegram y escribimos “IDBot” y

seleccionamos la opcién del cuadro rojo

< | idbot X

Chats Media Enlaces Archivos Musici

Bisqueda global

‘, MEDIA HM_ID
MEDIAHM_IDBOT

IDBot

bot

ID Telegram Bot
@idbot

47T \dentificacio Boténica
N\ .‘, @idbotanica, 982 miembros

IDBot
bot
B\ 1D Bot News
@idbotnews, 966 suscriptores

A7) Botid

lustracion 145: Buscar "1Dbot"
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Se abrira un nuevo chat, presionamos el boton “iniciar”

¢Qué puede hacer este bot?

This bot can supply reply with your
Telegram user ID.

Use /getid command to get your
Telegram

Or alternatively, use /getgroupid to get
agroup's ID.

If this bot helped you, don't forget to
rate it on the Bot Store:

https:/ bot?start=
myidbot

INICIAR

llustracion 146: Chat con el bot "IDBot"

Luego seleccionamos el comando /getid o lo escribimos manualmente

/start q5.51 py

A J
/start

This bot can supply reply with your

Telegram user ID.

Use /getid command to get your Telegram
ID

Or alternatively, use /getgroupid to get a
group's ID. 12:51 PM

lustracion 147: Inicio de la conversacion con el bot "IDBot"

Nos mandara un mensaje con el nimero de nuestro ID, NO compartir este numero
por temas de seguridad:
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< @)\\ IDBOt

12 de octubre
23

/start 1551 pm

/start

This bot can supply reply with your
Telegram user ID.
Use /getid command to get your Telegram

ID
Or alternatively, use /getgroupid to geta
‘ group's ID. 12:51 PM }

)

/ Ci‘ " /9etid 1251 pym v

¥| /getld

7 5 48 2 2:51 PM \.O
- =T 3 = SN = o =£
e @ Mensaje 2 0

[lustracion 148: Obtencion de nuestro 1D de Telegram

Ya tenemos todo listo, ahora para este ejercicio veremos primero el control de un led

mediante comandos, para ello usaremos el siguiente cddigo:

#include <Wi-Fi.h> //Incluimos la libreria para usar el Wi-Fi
del ESP32

#include <Wi-FiClientSecure.h>

#include <UniversalTelegramBot.h> //Libreria del Bot de
Telegram

#include <ArduinoJson.h> //Libreria de complemento

// SSID y Pasword de la red Wi-Fi a conectar, reemplace con
su red Wi-Fi

const char* ssid = "REPLACE WITH YOUR SSID";

const char* password = "REPLACE WITH YOUR PASSWORD";

// Inicializamos el Bot de Telegram

#define BOTtoken
19°0:0:0.0.0.0.0.0.0.45.9:0:0:0:0:0:0:0:0:0.0.0.0.0.0.0.0.0:0:0:0:0:0:0:0:0:0.00.0.0.0.0.0. (VN e} o
token, reemplacelo por su bot creado anteriormente"

//ID de Telegram para que solo se pueda comunicarse con un
solo usuario
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#define CHAT ID "XXXXXXXXXX"

Wi-FiClientSecure client; //Iniciamos el Wi-Fi en modo
cliente

UniversalTelegramBot bot (BOTtoken, client); //Mandamos esa
informacién al Telegram Bot

// Chequeo de nuevos mensajes cada 1 segundo
int botRequestDelay = 1000;
unsigned long lastTimeBotRan;

const int ledPin = 2; //Pin a usar del ESP32
bool ledState = LOW; //Estado inicial del Pin

// Subprograma que controla que sucede cuando un nNuevo

mensaje es enviado de Telegram al ESP32

void handleNewMessages (int numNewMessages) {
Serial.println ("Nuevo mensaje: ");
Serial.println(String (numNewMessages)) ;

for (int i = 0; i < numNewMessages; i++) {
// Verificamos que coincida con nuestro ID, en caso
contrario mandara el mensaje de "Usuario no autorizado"
String chat id = String(bot.messages[i].chat id);

if (chat_id != CHAT ID) ({
bot.sendMessage (chat id, "Usuario no autorizado", "");
continue;

}

// Imprimimos el mensaje recibido
String text = bot.messages[i].text;
Serial.println (text);

String from name = bot.messages[i].from name;
//Almacenamos nuestro nombre de usuario de Telegram
//Mandamos un mensaje con los comandos que se pueden
utilizar cuando se reciba el comando /start
if (text == "/start") {
String welcome = "Bienvenido, " + from name + ".A\n";
welcome += "Utilice los siguientes comandos para
controlar sus salidas. \n\n";

welcome += "/led on Para encender GPIO \n";

welcome += "/led off Para apagar GPIO \n";

welcome += "/state para solicitar el estado actual de
GPIO \n";

bot.sendMessage (chat id, welcome, "");

}
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// Si recivimos el comando /led on, mandamos pulso alto
al pin 2 y mandamos el mensaje que el "Led estd encendido"
if (text == "/led on") {
bot.sendMessage (chat id, "Led encendido", "");
ledState = HIGH;
digitalWrite (ledPin, ledState);
}
// Si recivimos el comando /led off, mandamos pulso bajo
al pin 2 y mandamos el mensaje que el "Led esta apagado"
if (text == "/led off") {
bot.sendMessage (chat id, "Led apagado", "");
ledState = LOW;
digitalWrite (ledPin, ledState);
}
// Si recivimos el comando /state, verificamos el estado
del pin, si estd en estado alto mandamos el mensaje:
//Led estd encendido, si esta apagado mandamos el mensaje
"Led esta apagado"

if (text == "/state") {
if (digitalRead(ledPin)) {
bot.sendMessage (chat id, "Led esta encendido", "");
}
else {
bot.sendMessage (chat id, "Led esta apagado", "");
}
}
}
}
void setup () {

Serial.begin(115200); //Inicializamos el monitor serial

pinMode (ledPin, OUTPUT); //configuramos el pin 2 como
salida

digitalWrite (ledPin, ledState); //Mandamos un estado bajo
para apagar el Led para que inicie asi.

client.setCACert (TELEGRAM CERTIFICATE ROOT); // Afiadimos la
certificacidén de Telegram

//Conectamos a nuestra red Wi-Fi

Wi-Fi.mode (WI-FI STA);

Wi-Fi.begin(ssid, password);

//Esperamos a que se conecte a nuestra res Wi-Fi

while (Wi-Fi.status() != WL_CONNECTED) {
delay (1000) ;
Serial.println ("Conectando a la Red Wi-Fi...");

}
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// En caso de conexidén exitosa imprimimos la direccidén IP
del ESP32
Serial.println (Wi-Fi.localIP()):

void loop () {
//Revisamos si hay mensajes nuevos cada segundo
if (millis() > lastTimeBotRan + botRequestDelay) {
int numNewMessages =
bot.getUpdates (bot.last message received + 1);

//Cuando recibimos un nuevo mensaje llamamos al subprograma
handleNewMessages
while (numNewMessages) {
Serial.println ("Mensaje nuevo!");
handleNewMessages (numNewMessages) ;
numNewMessages =
bot.getUpdates (bot.last message received + 1);
}

lastTimeBotRan = millis{();

Cargamos el cédigo al ESP32, después abrimos el monitor serial y presionamos el

boton “EN” y esperamos hasta que se conecte a nuestra red Wi-Fi

@ comg - O b4

| Enviar

ets Jun & 2016 00:22:57

rat:0xl (POWERCN_RESET),boot:0x13 (5SPI_FAST FLASH BOOT)

configsip: 0, SPIWP:Oxee

clk_drv:0x00,q drv:0x00,d_drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd drv:0x00,wp drv:0x00
mode:DI0, clock diwv:2
load:0x3£££f0015, len:4
load:0x3f£f001e, len:12le
ho 0 tail 12 room 4
load:0x40075000, len: 10544
load:0x40080400, len: 6360
Sntry 0x400806b4
Conectande & la Red Wifi...
Conectando a la Red Wifi...
Conectande & la Red Wifi...
%2.163.100.85

Autoscroll [] Mostrar marca temparal Ambos ML & CR. « | |115200 baudio -~ Limpiar salida

llustracion 149: Ventada del monitor serial mostrando una conexién correcta a una red Wi-Fi

Ahora nos dirigimos al link de nuestro bot que creamos al inicio
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< (fl\\ ??tFather

profile picture for your bot, see /help for a
list of commands. By the way, when you've
finished creating your cool bot, ping our Bot
Support if you want a better username for it.
Just make sure the bot is fully operational
before you do this.

Use this token to access the HTTP API:
<« 3 .~ .AAHHQMQ3uTxrZqVZALhfwWw3
s e

P SR I

Keep your token secure and store it safely,
it can be used by anyone to control your
bot.

For a description of the Bot API, see this

page: https://core.telegram.org/bots/api
12:49 PM

e @ Mensaje @ \Qj

llustracion 150: Obtencion del link de nuestro bot

Se abrira un nuevo chat y seleccionamos la opcion “iniciar”

INICIAR

llustracion 151: Chat de inicio con nuestro bot "ESP32"

Si colocamos nuestro token y el ID de Telegram correctamente nos debe de mostrar

un mensaje como el siguiente:
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12 de octubre

/start 346 pm

Bienvenido, A.

Utilice los siguientes comandos para

controlar sus salidas.
/led_on Para encender GPI0
/led_off Para apagar GPIO

/state para solicitar el estado actual de
GPIO 3:46 PM

@ Mensaje @ \QJ

lustracion 152: Mensaje de bienvenida del ESP32

Ahora solo seleccionamos el comando o lo escribimos manualmente, si
seleccionamos el comando /led_on encendera el led que tiene la board del ESP32 y nos

mostrara un mensaje que el led ha sido encendido

12 de octubre

Bienvenido, A. -

Utilice los siguientes comandos para
controlar sus salidas.

/led_on Para encender GPIO
- /led_off Para apagar GPIO
~ /state para solicitar el estado actual de
I GPIO 3:46 PM

/led_on 349 py o

~ Led encendido -y,

@ Mensaje @ @

lustracion 153: Envié del comando "/led_on"

En caso del comando /State nos mostrara un mensaje del estado del Led, encendido

0 apagado
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12 de octubre

/start .46 pm v
Bienvenido,

Utilice los siguientes comandos para
controlar sus salidas.

/led_on Para encender GPIO
/led_off Para apagar GPIO

/state para solicitar el estado actual de
GPIO 3:46 PM

/led_on 349 py
Led encendido -, ¢y
/state 350 pv

Led esta encendido -,

@ Mensaje @ @/

lHustracion 154: Envi6 del comando "/state"

También podemos comprobar los mensajes que se reciben mediante el monitor serial

@ coma - O x

| ||| Envir

load:0x40080400, len:63e0 ~
entry 0x400306hL4
Conectando a la Red Wifi...
Conectando a la Red Wifi...
Conectando a la Red Wifi...
192.168.100.95

Mensaje nuevo!

Nuevo mensaje:

1

/start

Mensaje nuswvo!

HNuevo mensaje:

1

/led_on

Mensaje nuevo!

Nuevo mensaje:

1

/state
v

[] Autoscroll [ ] Mostrar marca temporal |AmbosNL&CR | | 115200 baudio | | Limpiar salida |

lustracion 155: Comprobacion de mensajes recibidos mediante el monitor serial

Si el bot interactGa con otro usuario de Telegram o nuestro Id que colocamos es

incorrecto nos retornara un mensaje de “Usuario no autorizado”
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12 de octubre

/start 3.53pp

Usuario no autorizado - - -,

@ Mensaje @ @

[lustracion 156: Mensaje de “error"

Ejercicio 2 Envié de datos del ESP32 a Telegram:

No solo podemos mandar comandos para controlar las salidas del ESP32, también
podemos crear comandos para que nos envié los datos de un sensor, en este caso usaremos
el sensor DHT22, cada vez que mandemos el comando el ESP32 nos mandara los datos de

temperatura y humedad.
Nota: Seguir los pasos de la practica 5 para instalar las librerias del sensor DHT22

Primero transcribiremos el siguiente cddigo:

#include <Wi-Fi.h> //Incluimos la libreria para usar el Wi-Fi
del ESP32

#include <Wi-FiClientSecure.h>

#include <UniversalTelegramBot.h> //Libreria del Bot de
Telegram

#include <Arduinodson.h> //Libreria de complemento

#include "DHT.h" //Incluimos la libreria del sensor DHT
#define DHTPIN 4 // Pin para conectarlo al sensor DHT
#define DHTTYPE DHT22 // Modelo del sensor

// SSID y Pasword de la red Wi-Fi a conectar, reemplace con
su red Wi-Fi

const char* ssid = "REPLACE WITH YOUR SSID ";

const char* password = " REPLACE WITH YOUR PASSWORD ";

//ID de Telegram para que solo se pueda comunicarse con un
solo usuario

#define CHAT ID " XXXXXXXXXX "

// Inicializamos el Bot de Telegram
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#define BOTtoken "
):9:0:0:0:0.0.0.0.0.45.0.9.0:0:0:0:0:0:0:0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0:0:0:0:0:0:0:0:00.0.0.0.0. CRLENYVIN- Tel o
token, reemplacelo por su bot creado anteriormente

Wi-FiClientSecure client; //Iniciamos el Wi-Fi en modo
cliente

UniversalTelegramBot bot (BOTtoken, client); //Mandamos esa
informacién al Telegram Bot

// Chequeo de nuevos mensajes cada 1 segundo
int botRequestDelay = 1000;
unsigned long lastTimeBotRan;

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE); //Inicializamos el DHT sensor

// Leemos los valores del sensor DHT y regresamos el valor en
un string

String getReadings () {

// Lectura de la humedad y la guardamos en h

float h = dht.readHumidity () ;

// Lectura de temperatura y lo guardamos en t

float t = dht.readTemperature() ;

//Guardamos los valores en un string

String message = "Temperatura: " + String(t) + " °C \n";
message += "Humedad: " + String (h) + " % \n";

return message;

}

// Subprograma que controla que sucede cuando un nuevo

mensaje es enviado de Telegram al ESP32

void handleNewMessages (int numNewMessages) {
Serial.println ("Nuevo mensaje: ");
Serial.println(String(numNewMessages)) ;

for (int i = 0; 1 < numNewMessages; i++) {
// Verificamos que coincida con nuestro ID, en caso
contrario mandara el mensaje de "Usuario no autorizado"
String chat id = String(bot.messages[i].chat id);

if (chat_id != CHAT ID) ({
bot.sendMessage (chat id, "Usuario no autorizado", "");
continue;

}

// Imprimimos el mensaje recibido
String text = bot.messages[i].text;
Serial.println (text);
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String from name =
bot.messages[i].from name; //Almacenamos nuestro nombre de
usuario de Telegram

//Mandamos un mensaje con los comandos que se pueden
utilizar cuando se reciba el comando /start
1f (text == "/start") {
String welcome = "Bienvenido, " + from name + ".\n";
welcome += "Utilice el siguiente comando para realizar
una lectura. \n\n";
welcome += "/readings \n";
bot.sendMessage (chat id, welcome, "");
}
// Si recibimos el comando /readings leemos las lecturas
del sensor DHT y las enviamos

if (text == "/readings") {
String readings = getReadings () ;
bot.sendMessage (chat id, readings, "");
}
}
}
void setup () {

Serial.begin(115200); //Inicializamos el monitor serial
dht.begin(); //Inicializamos el sensor DHT

//Conectamos a nuestra red Wi-Fi

Wi-Fi.mode (WI-FI STA);

Wi-Fi.begin(ssid, password);

client.setCACert (TELEGRAM CERTIFICATE ROOT); // Afiadimos la
certificacién de Telegram

//Esperamos a que se conecte a nuestra red Wi-Fi

while (Wi-Fi.status() != WL CONNECTED) ({
delay (1000) ;
Serial.println ("Conectando a la Red Wi-Fi...");

}

// En caso de conexidén exitosa imprimimos la direccidén IP
del ESP32

Serial.println(Wi-Fi.localIP()):;
}
void loop () {

//Revisamos si hay mensajes nuevos cada segundo

if (millis() > lastTimeBotRan + botRequestDelay) {

int numNewMessages =

bot.getUpdates (bot.last message received + 1);
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//Cuando recibimos un nuevo mensaje llamamos al
subprograma handleNewMessages
while (numNewMessages) {
Serial.println ("Mensaje nuevo!");
handleNewMessages (numNewMessages) ;
numNewMessages =
bot.getUpdates (bot.last message received + 1);
}

lastTimeBotRan = millis{();

Cargamos el cddigo el ESP32, después abrimos el monitor serial y presionamos el

boton “EN” esperamos hasta que se conecte a nuestra red Wi-Fi

@ coma — O g

Enviar

ets Jun & 201€ 00:22:57

rst:0xl (POWERON_RESET),boot:0x17 (SPI_FAST_ FLASH BOOT)
configsip: 0, SPIWP:0xee
clk_drv:0x00,q drv:0x00,d_drv:0x00,cs80_drv:0x00,hd drv:0x00,wp_drv:0x00
mode:DI0, clock div:2
load:0x3£££0018, lenzd
load:0x3£££001c, len: 1216
ho 0 tail 12 room 4
load:0x40078000, len: 10944
load:0x40020400, len: 6360
entry 0x400806b4
Conectando a la Red Wifi...
[Conectando a2 la Red Wifi...
[Conectando & la Red Wifi...
92.168.100.95

Autoscroll [ Mostrar marca temporal AmbosNL&CR  ~ | |115200 baudio | [’

llustracion 157: Ventada del monitor serial mostrando una conexién correcta a una red Wi-Fi

Ahora nos dirigimos al link de nuestro bot que creamos al inicio
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S (;\ BotFather

' bot

will find it ajt.me/.

now add a description, about section and
profile picture for your bot, see /help for a
list of commands. By the way, when you've
finished creating your cool bot, ping our Bot
Support if you want a better username for it.
Just make sure the bot is fully operational
before you do this.

Use this token to access the HTTP APL:

L 7. L L :AAHHQMQ3uTxrZqVZALhfww3
il T
Keep your token secure and store it safely,
it can be used by anyone to control your

bot.
For a description of the Bot API, see this

page: https://core.telegram.org/bots/api
12:49 PM

e @ Mensaje @ @

llustracion 158: Obtencion del link de nuestro bot

Se abrira un nuevo chat y seleccionamos la opcion “iniciar”

llustracion 159: Chat con el bot "ESP32"
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Si colocamos nuestro token y el ID de Telegram correctamente nos debe de mostrar

un mensaje como el siguiente:

12 de octubre

/start 506 pm

Bienvenido, A
Utilice el siguiente comando para realizar
una lectura.

/readings

@ Mensaje % \QJ

lustracion 160: Mensaje de bienvenida del ESP32

Ahora solo seleccionamos el comando /readings o lo escribimos manualmente y nos

retornara un mensaje con las variables del sensor DHT22

12 de octubre

/start 506 pm
Bienvenido, ... ..

Utilice el siguiente comando para realizar
una lectura.

/readings

/readings 547 py w2

Temperatura: 29.00 °C
Humedad: 38.90 % -,

@ Mensaje % \OJ

llustracion 161: Mensaje con datos enviados del ESP32

También podemos comprobar los mensajes que se reciben mediante el monitor serial
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@ coms

Enviar

load:0x3£££0013, 1en:4
load:0x3£££001c, len:1216
ho 0 tail 12 room 4
load:0x40072000,len:10944
load:0x40030400, len:€360
entry 0x400206k4
Conectando a la Red Wifi...
Conectando & la Red Wifi...
Conectando & la Red Wifi...
192.163.100.95
Mensaje nuewvo!
Huevo mensaje:
1

/start
Mensaje nuevo!
HNuevo mensaje:
1

freadings

Autoscroll [] Mostrar marca temporal

Ambos ML & CR

LV

115200 baudio

e

Limpiar salida

llustracion 162: Comprobacion de mensajes recibidos mediante el monitor serial
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Trabajo de casa 9 de la Practica 8: Conexion del ESP32 a la plataforma
ThingSpeak

¢Qué es un servidor en la nube?

¢Qué es MATLAB?

Como funciona el protocolo MQTT

Defina que es un Broker cloud

Mencione que es un muestreo de datos

© a0k~ 0w N e

Aparte de ThingSpeak, ¢qué otras plataformas existen para el almacenamiento de
datos para el internet de las cosas?
7. ¢Cuales son las ventajas de usar servidores en la nube para el internet de las cosas?

8. ¢Qué aplicaciones hay para usar la plataforma de ThingSpeak con el uso de sensores?
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Practica 8: Conexion del ESP32 a la plataforma ThingSpeak

Objetivos:

e Entablar una comunicacién entre el ESP32 y ThingSpeak

e (Conocer una manera de enviar datos de sensores a un “servidor en la nube” como
ThingSpeak

e Ver las ventajas y desventajas de usar ThingSpeak para futuros proyectos

e Como Configurar ThingSpeak para que sea capaz de recibir los datos de nuestro
ESP32

Introduccion:
ThingSpeak:

Es una plataforma de codigo abierto disefiada para el internet de las cosas, es decir,

permite la comunicacion entre dispositivos y personas, la plataforma permite en analisis y

visualizacion de datos en tiempo real a través de un servidor en la nube.

[ 1 ThingSpeak™

llustraciéon 163: Logo de ThingSpeak

Su desarrollo se remonta desde el afio de 2011 en la plataforma de Github, esta basada
en la plataforma Ruby on Rails (RoR), su arquitectura estd basada en el Modelo Vista
Controlador el cual es una arquitectura de software que separa la informacion en una

aplicacion, interfaz de usuario y l6gica de control en partes distintas.[72]

e Modelo: Solo representa los datos

e Vista: Es la interfaz de usuario del sistema

e Controlador: Es el intermediario entre el Modelo y la Vista, maneja la informacion
que se envia entre ellos y las transforma para que haya una buena comunicacién entre

ambos
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También la plataforma esta integrada con los servidores de MATLAB, la cual nos
permite hacer célculos con los datos que registra el servidor del o los sensores, como, por

ejemplo, escala de tiempo, promedios, mediana, sumatoria y redondeo.[73]

DATA AGGREGATION
AND ANALYTICS
CJ1ThingSpeak
MATLAB

—~

L]
= ) N /~/
B « » | 2anl

SMART CONNECTED DEVICES

)

E

ALGORITHM DEVELOPMENT
SENSOR ANALYTICS

Py

lHustracién 164: Diagrama de la plataforma ThingSpeak

Usa el protocolo de transferencia de hipertexto HTTP atraves de internet, también se
pueden crear aplicaciones que registran las lecturas de sensores, localizacion y una red social,
como por ejemplo Twitter, es decir, a través de tweets se puede comunicar un dispositivo a
en este caso a los seguidores de Twitter que tenga esa cuenta, toda esa informacién se muestra

atraves de graficas, la cuales también podemos editar.[74]

Field 1 Chart X/9=- Channel Location xE=-
2% et T,
Bangladeshy 3 = Map | Satelite [
Temperature ! Kolkatac| Vim Eore A
¢ Hong Kong
0 (Burma) £
+ e
= b= ngor SN
g AR \
& 28 VT nd Nk South 5
AL China Sea
£ nail  gayof Bengal Bangkokf  —<Vietnam
S NFANNUNTURT Cambodia ;
Andaman Sea W
2 Gulfof = Ho Chi
* 20245 21'00 21115 2130 Thailand . pinh City p i
Date anka
T 5 M
ThingSpeak. com Malaysia 3
| Kuala Lumpur g - ]
Map data ©2015 Basarsoft, Google, ORION-ME. SK planet, ZENRIN = Terms of Use
Temperature Chart (Plugin) XO =

lustracion 165: Interfaz de usuario de la plataforma ThingSpeak
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Al ser de codigo abierto el soporte de ThingSpeak cuenta con un blog, foro,
documentacion y tutoriales que la comunidad de internet puede editar para mejorar su

estabilidad de la plataforma o agregar funciones nuevas.

El uso de esta plataforma es gratuito, pero contiene limitaciones como, por ejemplo:
el envio de datos es lento y solo hay un maximo de datos que se pueden almacenar en el
servidor, también en la cantidad de dispositivos que se pueden conectar a una sola cuenta,
pero para el uso educativo nos sirve para adentrarnos a el mundo de estos servicios en la nube,
si se desea quitar esas limitaciones se puede contratar un plan por afio, el cual va de 95 a 650

dolares por afo, dependiendo si es para uso personal, educativo o por una institucion.

Material para el desarrollo de la practica:

e Placa ESP32

e Protoboard

e Jumpers

e Sensor BMP280
e Cable micro-USB

Desarrollo:

Antes de la realizacion del primer ejercicio primero configuraremos un nuevo canal

en la plataforma de TingSpek
Nota: Primero crear una cuenta en dicha plataforma antes de continuar

En la pagina principal, parte superior nos dirigimos a la pestafia de “channels” y

seleccionamos la opcion de “my channels”

179



[JThingSpeak™ chan - - - CommercialUse  How to Buy

ThingSpeak for IoT

Projects
Data collection in the cloud with advanced da
analysis using MATLAB

Channels ‘ Learn More

& F e =
ThingSpeak for Students and Educators ThingSpeak for Environmental Monitoring

lHustracién 166: Pagina principal de ThingSpeak

Nos dirigiré al panel de nuestros canales como no tenemos ninguno le damos clic en

“New Channels”

|:| ThingSpeak” Channels ~ Apps ~ Devices~ Support~ Commercial Use How to Buy A)

My Channels Help

New Channel Search by tag Q Collect data in a ThingSpeak channel from a device,
from another channel, or from the web.

Click New Channel to create a new ThingSpeak
channel.

Click on the column headers of the table to sort by the
entries in that column or click on a tag to show
channels with that tag.

Learn to create channels, explore and transform
data.

Learn more about ThingSpeak Channels.

Examples

e Arduino

e Arduino MKR1000
s ESP8266

e Raspberry Pi

* Netduino Plus

Upgrade
Need to send more data faster?

Need to use ThingSpeak for a commercial project?

llustracion 167: Creacién de nuevo "Canal”

Después nos mandara al panel de configuracion del canal
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Sv Support - mmercial Use How to Buy A

New Channel Help

Channels store all the data that a ThingSpeak application collects. Each channel includes

Name
eight fields that can hold any type of data, plus three fields for location data and one for
status data. Once you collect data in a channel, you can use ThingSpeak apps to analyze and
Description visualize it.
7
Channel Settings
Field 1 Figld Label 1
* Percentage complete: Calculated based on data entered into the various fields of a
channel. Enter the name, description, location, URL, video, and tags to complete your
Field 2 o channel.
o Channel Name: Enter 2 unique name for the ThingSpeak channel.
Field3 (]
« Description: Enter a description of the ThingSpeak channel.
Field4 O o Field#: Check the box to enable the field, and enter a field name. Each ThingSpeak
channel can have up to 8 fields.
Field5 O « Metadata: Enter information about channel data, including JSON, XML, or CSV data.
® Tags: Enter keywords that identify the channel. Separate tags with commas.
Field6 o « Link to External Site: If you have a website that contains information about your
ThingSpeak channel, specify the URL.
Field 7 = + Show Channel Location:
Field 8 o o Latitude: Specify the latitude position in decimal degrees. For example, the
latitude of the city of Londen is 51.5072.
° itude: i i 3
Metadata Longitude: Specify the longitude positian in decimal degrees. For example, the
longitude of the city of London is -0.1275.
y
© Elevation: Specify the elevation position meters, For example, the elevation of
Tags the city of London is 35.052.
4 « Video URL: If you have a YouTube™ or Vimeo® videa that displays your channel
(Tags are comma separated) information, specify the full path of the video URL.
) . ) o Link to GitHub: If you store your ThingSpeak code on GitHub®, specify the GitHub
Link to External Site hitp: repository URL.
Link to GitHub https://githu Using the Channel
) You can get data into a channel from a device, website, or another ThingsSpeak channel, You
Elevation

can then visualize data and transform it using ThingSpeak Apps.

llustracién 168: Configuracion del "Canal”

En el nombre le ponemos “BMP280, en descripcion ponemos “Sensor BMP280” y
en los recuadros de Field, seleccionamos hasta el nimero 3 y en cada uno los nombramos

como “Temperatura”, “Presion” y “Altitud” respectivamente

L:‘ ThingSpeak“‘ Channels ~ = Apps ~ Devices~  Support~ Commercial Use How to Buy A)

New Channel Help

Channels store all the data that a ThingSpeak application collects. Each channelincludes

Name BMP280
eight fields that can hold any type of data, plus three fields for location data and one for
status data. Once you collect data in a channel, you can use ThingSpeak apps to analyze and

Description Sensor BMP280 visualize it.

2
Channel Settings
Field 1 Temperatura
* Percentage complete: Calculated based on data entered into the various fields of
channel. Enter the name, description, location, URL, video, and tags to complete your
Field 2 Presion channel.
r 1 = Channel Name: Enter a unique name for the ThingSpeak channel.
Field 3 ‘ Altitud]
— * Description: Enter a description of the ThingSpeak channel.
Field 4 (] e Field# Check the box to enable the field, and enter a field name. Each ThingSpeak
channel can have up to 8 fields.
Field5 O * Metadata: Enter information about channel data, including JSON, XML, or CSV data.
* Tags: Enter keywords that identify the channel. Separate tags with commas.
Field 6 O « Link to External Site: If you have a website that contains information about your
ThingSpeak channel, specify the URL.
Field7 = * Show Channel Location:
Field 8 0 o Latitude: Specify the latitude position in decimal degrees. For example, the

latitude of the city of London is 51.5072.

llustracion 169: Configuracion del "Canal" para el sensor BMP280

181



Después nos vamos al final de la pagina y damos clic en “Save Channel”

|:| ThingSpeak" Channels ~ = Apps ~ Devices~  Support~ Commercial Use How to Buy a)

© Latitude: Spacify the latitude position in decimal degrees. For example, the

Field 8 O
latitude of the city of Londen is 51.5072.
Metadata © Longitude: Specify the longitude position in decimal degrees. For example, the
longitude of the city of London is -0.1275.
v
© Elevation: Specify the elevation position meters. For example, the elevation of
Tags the city of London is 35.052.
p « Video URL: If you have a YouTube™ or Vimeo® video that displays your channel
(Tags are comma separated) information, specify the full path of the vides URL.
. . i s Link to GitHubs: If you store your ThingSpeak code on GitHub®, specify the GitHub
Link to External Site http: repository URL.
Link to GitHub https://github.com, Using the Channel
Elevati You can get data into a channel from a device, website, or another ThingsSpeak channel. You
levation
can then visualize data and transform it using ThingSpeak Apps.
Show Channel [ See Get Started with ThingSpeak” for an example of measuring dew point from a weather
Location station that acquires data from an Arduino® device.
Learn More
0.0
0.0

ShowVideo [

hitpi/f

Show Status [

Save Channel

llustracion 170: Guardado de configuracion del "Canal" creado

Se mostraran el canal creado con varias graficas, en cada una le damos clic en la

opcion del recuadro rojo.

|:| ThingSpeak*“ Channels ~  Apps~  Devices~  Support— CommercialUse ~ HowtoBuy A

BMP280

Channel ID: 1543634 Sensor BMP280
Author: mwa0000024401575
Access: Private

Private View Public View Channel Settings Sharing API Keys Data Import / Export

Export recent data MATLAB Analysis MATLAB Visualization

8 Add Visualizations “ B Add Widgets ]

Channel Stats

Created:  4minuigsagQ

Entries: 0
Field 1 Chart Z o & x Field 2 Chart F o & x
BMP280 BMP280
g
g 5
H @
5 £
i
Date Date
ThingSpek.com ThingSpezk.com

llustracion 171: Interfaz del "canal” del sensor BMP280
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Cambiamos el titulo a “BMP280 Temperatura”, “BMP280 Presion” y “BMP280

Altitud” respectivamente y le damos clic en “save”

Field 1 Chart Options

Title: . BMP280 Temperatura . Timescale: v
X-Axis: Average: v
Y-Axis: Median: v
Color: #d62020 Sum: hd
Background: #ffffff Rounding:

Type: line v Data Min:

Dynamic?: true v Data Max:

Days: Y-Axis Min:

Results: 60 Y-Aoxis Max:

lustracion 172: Configuracion de cada grafica para el valor de cada lectura del sensor BMP280

Deben de quedar como se muestra en la siguiente imagen

Private View Public View Channel Settings Sharing AP| Keys Data Import / Export

0 Add Visualizations ” B Add Widgets ” Export recent data MATLAB Analysis MATLAB Visualization

Channel Stats

Created: 7 minuigsagn

Entries: 0
Field 1 Chart @ o & x Field 2 Chart F o &# x
BMP280 Temperatura BMP280 Presion
g
£ 5
g i
£ £
I
Date Date

Thingspeak com Thingspeak com

Field 3 Chart @ o & x

BMP280 Altitud

Altitud

Date
ThingSpeak com

llustracion 173: Interfaz de las graficas de las lecturas del sensor BMP280
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Necesitaremos una APlkey para que el ESP32 pueda comunicarse con los servidores
de ThingSpeak, vamos a la pestafia de “APIkeys”

[1ThingSpeak™ channeis~  Apps~  Devices=  Support~ CommercialUse  HowtoBuy  A)

BMP280o

Channel ID: 1543634 Sensor BMP280
Author: mwa0000024401575
Access: Private

PrivateView | PublicView  ChannelSettings  Sharing ~ APIKeys  Datalmport /Export

8 Add Visualizations H Add Widgets ” Export recent data MATLAB Analysis MATLAB Visualization

Channel Stats

Created: 13 minuies.agn

Entries: 0
BMP280 Temperatura BMP280 Presion
g
i :
H @
g £
i
Date Date

ThingSpezk com ThingSpeak com

llustracion 174: Obtencion de la APlkey

Nos dirigird a nuestra APIKey

Nota: No compartir esta key con ningun otro usuario por seguridad

|:| Thil’lgspeakm Channels ~ =~ Apps = Devices~  Support~ Commercial Use How to Buy

BMP28o

Channel ID: 1543634 Sensor BMP280
Author: mwa0000024401575
Access: Private

Private View Public View Channel Settings Sharing APl Keys Data Import / Export

Write APl Key Help
APl keys enable you to write data to a channel or read data from a private channel. API
keys are auto-generated when you create a new channel.
Ky EKF

APl Keys Settings
* Write APl Key: Use this key to write data to 2 channel. If you feel your key has

been compromised, click Generate New Write APl Key.
* Read API Keys: Use this key to allow other people to view your private channel

llustracion 175: APlkey que genera la plataforma de ThingSpeak
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Después abrimos al IDE de Arduino y descargamos la libreria de “ThingSpeak”,
seleccionamos la pestafia de “programa” después en “incluir libreria” y seleccionamos

“Administrador de Bibliotecas”

@ sketch_oct?1a Arduino 1.8.16 - O x

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

——
oo Verificar/Compilar Ctrl+R ~
Subir Ctrl+U Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayds+I
shketch_oct2] Subir Usando Programador  Ctrl+Mayts+U

Afiadir biblicteca ZIP...
Exportar Binarios compilades  Ctrl+Alt+5 necirbiioteca

Ardi bibliotecas

Mostrar Carpeta de Programa  Ctrl+K e bihetecs
Brid

Incluir Libreria g

Espl
Afadir fichero.. A=

void loop() Ethernet

// put your main code here, to run repeatedly:
Firmata

} GSM
Keyboard
LiquidCrystal
Mouse
Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor
SD

Servo

SpacebrewYun
Stepper
TFT

Temboo

Contribucién bibliotecas

OlMHz (WIFI/BT). Q10. 40MHz. 4MB (32Mb), 1152 Adafruit BuslO

lHustracién 176: Menu para abrir la ventana de "Administrador de bibliotecas"

Se abrira una nueva ventana, en el cuadro de blisqueda escribimos “ThingSpeak™ e

instalamos la libreria marcada en el recuadro rojo

@ Gestor de Liberias *
Tipo | Todos ~  Tema |Todos ~ | |ThingSpeak
ThingSpeak A
by MathWorks Versidn 2.0.1 INSTALLED
ThingSpeak C ication Library for Arduino, ESP8266 & EPS32 ThingSpeak [ https://www.thingspeak.com ) is an analytic
10T platform service that zllows you to aggregats, visualize and analyze live data streams in tha cloud.
More info

ThingSpeak_asukiaaa

by Asuki Kono
An API manager for ThingSpeak [t writes field values for ThinkgSpeak.
More info

v

Cerrar

llustracion 177: Ventana del "Gestor de Librerias"

Esperamos unos segundos y reiniciamos el IDE de Arduino
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Ejercicio 1 ThingsSpeak:

Para hacer la comunicacion del ESP32 con la plataforma ThingSpeak utilizaremos el

siguiente codigo:

//Incluimos las librerias a usar

#include <Wi-Fi.h> //libreria del Wi-Fi del ESP32

#include <Wire.h> //Libreria para la comunicacién I2C
#include "ThingSpeak.h" //Libreria de la plataforma
ThingSpeak

#include <Adafruit BMP280.h> //Libreria del sensor BMP280
#define SEALEVELPRESSURE HPA (1013.2) //Valor de la presidn
en HPA de la CDMX

const char* ssid = ""; // SSID de la red Wi-Fi (Escriba el
SSID de su red entre las comillas)
const char* password = ""; // Contrasefia de la red Wi-Fi

(Escriba la contrasefia de la red Wi-Fi entre las comillas)
Wi-FiClient client; //Inicializamos en Wi-Fi

unsigned long myChannelNumber = 1; //Canal de escucha de
ThingSpeak (Reemplaze el numero por el canal de escucha que
desee enviar los datos del sensor)

const char * myWriteAPIKey = "XXXXXXXXXXXXX"; //APIkey de
nuestro perfil en ThingSpeak (Reemplaze las W“XXXXX” por su
APIkey)

// Variables de tiempo para mandar la informacidén cada cierto
tiempo

unsigned long lastTime = 0;
unsigned long timerDelay = 30000;

//Variables donde guardaremos las lecturas del sensor
float temperatura;

float presion;

float altitud;

// creamos el objeto del sensor BMP280 y lo llamamos bmp
Adafruit BMP280 bmp;

//Subprograma de la configuracidén del sensor BMP280

void 1nitBMP () {

if (!bmp.begin(0x76,0x58)) {
Serial.println(F("No se pudo encontrar el sensor BMP280,
revise la conexion!"));
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while (1) delay(10);
}
//Configuraciones por defecto del sensor
bmp.setSampling (Adafruit BMP280::MODE NORMAL, /* Modo
de operacidén */

Adafruit BMP280::SAMPLING X2, /* Sobre
muestreo de temperatura */

Adafruit BMP280::SAMPLING X16, /* Sobre
muestreo de presidn */

Adafruit BMP280::FILTER X16, /*

Filtracién */
Adafruit BMP280::STANDBY MS 500); /* Modo
de espera */

}

void setup () {
Serial.begin(115200); //Iniciamos el monitor serial
Wi-Fi.mode (WI-FI STA); //Configuramos el Wi-Fi del ESP32
en modo STA
ThingSpeak.begin(client); // Iniciamos ThingSpeak

//Conexcion a la red Wi-Fi
Wi-Fi.begin(ssid, password);

Serial.print ("Conectando..");
while (Wi-Fi.status() != WL CONNECTED) ({
delay (500);
Serial.print(".");
}
Serial.println("");

Serial.println("Conectado a la red Wi-Fi");

//Iniciamos al sensor con las configuraciones
initBMP () ;

}

void loop () {

if ((millis() - lastTime) > timerDelay) {

// Leemos la temperatura del sensor
temperatura = bmp.readTemperature () ;
Serial.print ("Temperature (°C): ");
Serial.println (temperatura);

// Leemos la presidén del sensor
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presion = (bmp.readPressure() / 100.0F);
Serial.print ("Presidén (hPa): ");
Serial.println(presion);

// Leemos la altitud del sensor

altitud = (bmp.readAltitude(SEALEVELPRESSURE_HPA));
Serial.print ("Altitud (m): ");
Serial.println(altitud);

// Configuramos los campos en donde se mostraran las
variables en la plataforma ThingSpeak
ThingSpeak.setField(l, temperatura);
ThingSpeak.setField (2, presion);
ThingSpeak.setField (3, altitud);

//Mandamos la informacidén a ThingSpeak (Podemos mandar
hasta un maximo de 8 wvariables)

int x = ThingSpeak.writeFields (myChannelNumber,
myWriteAPIKey) ;

//Checamos si la informacidén se envid correctamente
if(x == 200){
Serial.println("Canal actualizado correctamente ");
}
//Si no se envio, muestra un mensaje de error con el
cbdigo en HTTP

else{
Serial.println("Problema al actualizar canal. HTTP
error code " + String(x)):;

}

lastTime = millis{();

Antes de cargar el codigo al ESP32 armaremos el siguiente diagrama:
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lHustracién 178: Diagrama del Ejercicio 1

Después cargaremos el codigo al ESP32, abrimos el monitor serial y presionamos el

boton “EN” del ESP32 y esperamos unos segundos a que nos muestre que los datos fueron
enviados exitosamente

RESET) ,boot:0x13 (SPI_FAST_FLASH BOOT)
SPIWP:Oxee

q_drv:0x00,d_drv:0x00, c30_drv:0x00, hd_drv:0x00, wp_drv:0x00
ck div:2

Altitud (m): 2153.60
Canal actualizado correctamente

Autosaroll [T] Mostrar marca temporal

AmbosNL&CR  + 115200 baudio ~ Limpiar salida

llustracion 179: Comprobacion del envio de datos del ESP32 a la plataforma ThingSpeak

Nota: Si recibimos el mensaje de “Problema al actualizar el canal” verifique que el “canal”

no haya cambiado de APlkey o que lo haya escrito incorrectamente, cada canal tiene una
key diferente.

Después nos dirigimos en la pagina de ThingSpeak y nos dirigimos al canal que

creamos al inicio, se deberan de mostrar datos del sensor en las graficas como se muestra en
la siguiente imagen:
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llustracion 180: Graficas con los datos del sensor BMP280

Los datos pueden tardar unos segundos en verse reflejados en las graficas desde que

se mando la informacion del ESP32.
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Conclusiones

El presente trabajo es una propuesta que se planted con el objetivo de tener un manual
de précticas a modo de guia para complementar la ensefianza del Laboratorio de Disefio de
Sistemas con Microprocesadores basandonos en la placa de desarrollo ESP32, al ser el primer
trabajo para dicho laboratorio se pueden presentar mejoras 0 cambios para una éptima

realizacion de las practicas.

Fomentamos el uso de nuevas placas de desarrollo, en este caso la tarjeta ESP32 para
futuros proyectos de electronica enfocandose en una amplia gama de posibilidades como por
ejemplo en el ambito de 10T, por sus conectividades inalambricas, su facilidad de
programacion con el IDE de Arduino, mejores caracteristicas a comparacion de otras placas

de desarrollo y su bajo coste.

Se pudo observar cuales son las ventajas y desventajas del chip del ESP32, conocimos
una manera en la que se puede programar con un entorno de programacion que es uno de los
mas populares dentro del estudio de la electrénica, respaldado por una gran comunidad que
sigue dando ideas nuevas y soluciones al momento de usar el software, talvez el principal
problema es que cierta informacidn solo se encuentra en inglés o en foros de habla inglesa,
pero esto no tiene que ser un impedimento para usar esta tarjeta de desarrollo, incluso puede
ser una manera en que mas personas tengan el interés de estudiar el idioma y asi aprender

otras maneras de como programar el ESP32.

Utilizamos un entorno de programacion que es comunmente usado cuando se quiere
iniciar en el &mbito de la programacion de microcontroladores, el IDE de Arduino provee de
una comunidad la cual cada dia brindan soluciones o informacién acerca de como usar el
software, aunque el IDE no esta especificamente desarrollado para que se programen
diferentes tarjetas de desarrollo diferentes a la familia Arduino y la empresa Espressif

Systems dieron la posibilidad de que pueda ser posible usarlo para programar el ESP32.
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Trabajo futuro

Este trabajo presenta un inicio para que, si un futuro otro alumno de la facultad quiera
realizar practicas para el laboratorio o un profesor que imparte la materia, tengan este manual

como base 0 una guia para asi complementar la ensefianza de la asignatura.

También sirve como base para que se analice si el usar la placa de desarrollo del
ESP32 es viable para el laboratorio, observando las ventajas y desventajas de usarla, para
que, si lo requiere el laboratorio o el profesor, se cambie o desarrollen otras practicas usando
otras placas de desarrollo existentes en el mercado o bien, cambiando el entorno de

programacion a los diferentes que hay disponibles y no solo usar el IDE de Arduino.

Se pueden presentar deficiencias en algunos ejercicios o que resultan relativamente
sencillos de hacer, esto se dio por lo sucedido en los afios 2020 a 2022 que por una pandemia
global se tuvo que quedar en aislamiento total y, por ende, se dejé de ir a las aulas, por ese
motivo los ejercicios se tuvieron que realizar de una manera no tan complicada y explicados

de una manera que resultara sencillo entender para el alumno.

Por ese mismo motivo de la pandemia se tuvo que descartar la idea de poner a prueba
este manual de practicas en un grupo de alumnos y que a base de ello, se pudiera dar una

mejor retroalimentacidn para dar una mejor propuesta.

Basandome en las opiniones, estudios y experiencia propia al tomar clases en linea,
se llega a una conclusion de que estos temas al ser practicos deben de tratarse de una manera
presencial o bien, de una manera en que el alumno pueda realizar los ejercicios de manera
fisica. Por ello, esta propuesta de practicas considero en mi opinion personal que debe de ser
mejorado o adaptado a un entorno en donde las practicas se puedan realizar de una manera

ya sea presencial o hibrida. [75]
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