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RESUMEN
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Hoy en dia existen distintos dispositivos interactivos para el usuario, cuya caracteristica
principal es que son programables por lo que permiten generar diversos proyectos, mediante
ese contexto se presenta una solucion que consiste en un disefio de una estacion
meteoroldgica, permitiendo a cualquier estudiante o usuario programar los distintos
dispositivos de forma practica, teniendo un bajo costo y una programacion facil de entender.

El médulo a utilizar es el ESP32 donde una de sus mas grandes utilidades es poder
conectarse a la red WIFI local, con ello se facilita el poder transmitir los datos de las variables
que se desean medir, y con la ayuda de la plataforma Thingspeak, cualquier otro usuario puede
leer estos datos.

Los sensores DHT11 y BMP280 son los que permiten sustraer de ellos las variables que
son necesarias para la estacion, las cuales son, temperatura, presion y humedad, siendo estas

las variables mas necesarias a la hora de generar un proyecto de este tipo.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el internet de las cosas (loT, por sus siglas en ingles), hace referencia a la
conexién de los objetos a internet, por ejemplo, al conectar sensores con el fin de monitorear
actividades, otro ejemplo seria, para controlar el estado de las lamparas, entre otras actividades.

Hoy en dia el monitoreo de variables a distancias es mas comun, habiendo empresas que
se dedican solo a este rubro, por lo que es necesario que los alumnos tengan nociones de la
programacion y monitoreo a distancia. Mediante un circuito sencillo se busca que los alumnos
aprendan el funcionamiento de uno de los diferentes médulos que se pueden conectar a la red
WIFI.

A medida que la automatizacién industrial avanza con la tecnologia, los ingenieros
trabajan para conectar los sistemas a internet de las cosas (loT), lo que ha hecho que las
empresas industriales mas tradicionales y sus maquinarias queden obsoletas con el paso del
tiempo. Sin embargo, la conectividad inaldmbrica a IoT mediante Wi-Fi o Bluetooth se ha hecho
relativamente simple utilizando los diversos microcontroladores disponibles en el mercado.

Al comprender los conocimientos bdsicos en la programacion en lenguaje C o C++,
comenzar a usar el ESP32 no es una tarea dificil siendo este un dispositivo sencillo de utilizar,
teniendo en cuenta que hay muchos detalles y bastantes decisiones que deben tomar para

poder trabajar con el ESP32 por primera vez.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1 ANTECEDENTES GENERALES

En este capitulo se dara a conocer el marco tedrico del trabajo de titulo, siendo este el
disefio de una estacién meteoroldgica, en donde se verdn sus datos a través de la funcion WIFI
del microcontrolador a evaluar, también a través de una pdagina web se pueden obtener los

datos de la estacion meteoroldgica mediante la conexidon WIFI.

11 LA UNIVERISDAD

Los albores de la Universidad Federico Santa Maria se remontan al suefio del altruista
don Federico Santa Maria Carrera quien bajo su testamento manifestd el deseo de contribuir al
progreso cultural de su nacién, buscaba facilitar que los compatriotas desposeidos pero
sobresalientes sin mayor requisito que su mérito y alto rendimiento normativo puedan optar al
ingreso de la vida académica.

Nacido el 15 de agosto de 1845 en la calle el Cabo hoy Esmeralda, sector de la elite
portefia. Perteneciente a una de las familias mas destacadas en la emancipacién de la nacién
chilena, sexto hijo entre nueve hermanos, sus padres Juan Antonio Santa Maria hombre de
negocios y su madre la distinguida Magdalena Carrera Aguirre. Nieto paterno de Juan Antonio
Carrera Salinas, quien fue primo hermano de José Miguel Carrera Verdugo (prdcer de la patria),
de quien heredara ideales que plasmara claramente en su testamento final de vida.

La Universidad Técnica Federico Santa Maria (Casa Central) ubicada en Cerro Placeres
de la regidon de Valparaiso, se fundd el 20 de diciembre de 1931, al afio siguiente, siguiendo el
suefo de don Federico, se abren las puertas de la escuela de artes y oficio y el colegio de
ingenieros José Miguel Carrera, con esto se da inicio a las actividades académicas basadas en la
técnica y los oficio, que con el transcurso del tiempo se volverian un pilar esencial para el

desarrollo tecnoldgico e industrial del pais.



Actualmente la institucién cuenta con un universo de 18.514 alumnos (encuesta del
2012), distribuidos en 3 campus (Casa Central Valparaiso, Vitacura Santiago, San Joaquin), y 2

sedes (José miguel Carrera Vifia del Mar y Rey Balduino Bélgica Concepcion).

[IN]
GEX UMBRA =/ SOLEM

Fuente: www.usm.cl

Figura 1-1: Logo USM

1.1.1 Sede José Miguel Carrera

En 1971 se construye y se funda La sede José Miguel Carrera (figura 1-2) se encuentra
ubicada en la avenida Federico Santa Maria N26090, en el limite de las comunas de Vifia del Mar
y Quilpué en la region de Valparaiso (figura 1-3).

La sede cuenta con carreras Técnicas Universitarias e Ingenierias, de las cuales, la

mayor cantidad de ingenierias se imparten en modo vespertino.



Fuente: www.usm.cl

Figura 1-2: Sede José Miguel Carrera

Fuente: Google Maps

Figura 1-3: Ubicacion de la Universidad



1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A mediados de octubre del afio 2019 y todo el aiio 2020, las clases en la Universidad se
vieron afectadas debido al estallido social y la pandemia del coronavirus, siendo
aproximadamente un afio y medio sin clases presenciales, en donde las clases practicas no se

realizaron de una manera éptima.

1.2.1 Definicion del problema

La Universidad toma la opcidn de impartir las clases a través de plataformas virtuales,
donde el programa utilizado fue Zoom, la modalidad virtual contempla tanto clases tedricas
como laboratorios, pero en cuanto a los laboratorios o clases practicas, esto es casi imposible
debido a los materiales a utilizar, ya sean maquinas, computadores, entre otros dispositivos, los
cuales los alumnos no tienen a su disposicién, siendo estos materiales de un costo muy elevado,
por consecuencia ningun alumno puede obtener el aprendizaje estimado por la asignatura de

Microcontroladores de la carrera de Técnico Universitario en Electrénica.

1.2.1 Importancia de resolverlo

Es imposible que los alumnos en el afio 2020 y parte del ano 2021 puedan tener las
clases practicas o talleres en la Universidad, esto se debe a todo lo que conlleva la pandemia
gue se esta viviendo, por lo que genera que los alumnos pierdan el conocimiento técnico de sus
respectivas areas, con el fin de que se obtenga un aprendizaje practico, a través de un circuito
con un microcontrolador, se puede obtener las aptitudes suficientes para poder cumplir con las

exigencias de la asignatura en cuestién, ver anexo B.



1.2.2 Involucrados

Como se menciona anteriormente, los mds afectados son los alumnos por no
desarrollar todas las competencias declaradas por la carrera en cuestion y los resultados de
aprendizaje de la asignatura, también los profesores quienes se ven enfrentados a la realizacion

de laboratorios simulados online.

1.3 PROPOSICION DE SOLUCION DEL PROBLEMA

Gracias a este proyecto, se intenta perfeccionar las habilidades técnicas, en cuanto a la
implementacién de un circuito de una estacion meteorolégica que ayude a mejorar la
programacion y entender la funcién WIFI de un microcontrolador, este circuito esta al alcance
de cualquier alumno que desee aplicar los conocimientos bdasicos de programacién y de bajo

costo.

1.4 REQUERIMIENTOS

En esta seccidn se analizara los requerimientos funcionales necesarios para el
desarrollo de este proyecto. Los requerimientos se describen en la tabla 1-1. Para el desarrollo
de esto se necesitara implementos que ayuden a establecer una conexién estable entre los
sensores, el microcontrolador e internet con el fin de poder ver los datos en cualquier parte sin
estar presente en un lugar especifico y de muy bajo costo para la operacién de la estacion
meteoroldgica.

Las variables que se desean monitorear son: temperatura, humedad, altitud y presion,

las cuales se especificaran mads adelante.



Tabla 1-1: Requerimientos del proyecto

N° Requerimiento Descripcidn Criterio de aceptacion

1 Implementacion de | La incorporacion de una red de WIFI se | La conexién debe ser

una conexién  de | facilita la comunicacién entre el usuario y | estable para que no

internet WIFI en el | la estacidn. existan datos
hogar. incorrectos.

2 Conocimientos de | Es necesario saber el lenguaje C o C++ | Es necesario tener un
programacion en | para poder programar los dispositivos a | aprendizaje basico en
lenguaje C o C++. utilizar. programacion

Fuente: Elaboracion propia basada en las necesidades del proyecto.

1.5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para poder lograr un aprendizaje técnico de monitoreo de datos a través de internet
por WIFI, se tienen que buscar alternativas que cumplan el requerimiento principal, el cual
consiste en que el alumno logre obtener la habilidad practica adecuada en cuanto a la

programacion.

1.5.1  Alternativa N°1: “"Hacer nada”’

La primera alternativa es no hacer nada ante el problema, esperar a que termine la
pandemia para poder tener las clases presenciales en la Universidad, sin embargo, los alumnos

no logran obtener todos los resultados de aprendizaje de la asignatura.



1.5.2  Alternativa N°2: Realizacion de una estacion meteoroldgica

La segunda alternativa, es la implementacién de un circuito con un dispositivo en
donde los conocimientos bdsicos de programacién y manejo de
microcontrolador, ayuda a cualquier alumno a poder desarrollar los conocimientos obtenidos
en la Universidad, siendo éste de muy bajo costo. A través de una evaluacidon econémica se

insita a que la Universidad logre costear los gastos de materiales y envios, para que los alumnos

no pierdan el conocimiento técnico.

1.5.3  Alternativa N°3: Investigacién en plataformas virtuales

La ultima opcién es realizar una cotizacidon e investigacion de diversos programas

virtuales existentes en el mercado, con el fin de que el alumno pueda interactuar con las

plataformas virtuales solo con el computador.

1.6 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Las formulaciones propuestas previstas para este proyecto son descritas en la tabla 1-3,

basada en una escala de competencias, tabla 1-2.

Tabla 1-2: Calificacion de alternativas.

las funciones del

Muy deficiente

Deficiente

Aceptable

Bueno

Optimo

2

3

4

Fuente: Elaboracidn propia basada en escala de competencias
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Tabla 1-3. Exhibicidon de los resultados obtenidos en la comparacién de alternativas.

Comparacion Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Innovacion 1 3 1
Beneficio 1 4 4
Factibilidad 1 5 2
Puntuacion total 3 12 7

Fuente: Elaboracidon propia, basada en analisis de soluciones

1.6.1 Alternativa seleccionada

La alternativa seleccionada es la 2, debido a la contingencia que se vive en estos
momentos es la mejor opcion, porque ayuda tanto en los conocimientos practicos como
tedricos a la hora del aprendizaje, siendo la estacion meteoroldgica la forma de que los alumnos
desarrollen mejor sus habilidades en cuanto a la programacion y emplear de manera éptima las

funciones del microcontrolador.

1.6 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del trabajo es la implementaciéon de una estacién meteoroldgica con
un microcontrolador a evaluar, con el fin de cumplir con los resultados de aprendizaje en la

asignatura Microcontroladores de la carrera Técnico Universitario en Electronica.
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1.7 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Investigar microcontroladores disponibles en el mercado y al alcance de cualquier
persona.

- Determinar los componentes necesarios e idoneos para poder lograr el prototipo de
estacion meteoroldgica en casa y con un bajo costo.

- Determinar plataforma web.

- Realizar evaluacién econémica del proyecto.

- Disefiar una experiencia de laboratorio (anexo C).



CAPITULO 2: ASPECTOS TECNICOS
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2 ASPECTOS TECNICOS

En este capitulo se dard a conocer el desarrollo técnico e implementaciéon de la
solucion. Para poder disefiar la estacion meteoroldgica se trabajara con 2 sensores, los cuales
permiten medir los datos que entregan estos sensores y seran enviados por WIFI a la plataforma

web.

2.1 MICROCONTROLADORES

En el mercado existen diversos microcontroladores con infinidades de usos, para poder
crear la estacion meteoroldgica se evaluaran 2 dispositivos, en el cual se escogera uno para

poder realizar el proyecto.

2.1.1  Mdodulo ESP32

Desarrollado y creado por Espressif Systems, ESP32 es un microcontrolador de bajo
consumo y bajo costo en un chip SoC (System On Chip) con Wi-Fi y modo dual con Bluetooth.

En el fondo, hay un microprocesador Tensilica Xtensa LX6 de doble nucleo o de un solo
nucleo con una frecuencia de reloj de hasta 240MHz.

ESP32 (figura 2-1) estd altamente integrado con switch de antena, balun para RF,
amplificador de potencia, amplificador de recepcidn con bajo nivel de ruido, filtros y médulos de

administracion de energia, totalmente integrados dentro del mismo chip.
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Disefiado para dispositivos mdviles; tanto en las aplicaciones de electrdnica, y las de loT
(Internet de las cosas), ESP32 logra un consumo de energia ultra bajo a través de funciones de
ahorro de energia, Incluye la sintonizacidn de reloj con una resolucién fina, modos de potencia

multiple y escalado de potencia dindmica.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/ESP32

Figura 2-1: Modulo ESP32

Las caracteristicas principales de este médulo son:

J Procesador principal: Tensilica Xtensa LX6 de 32 bits.

. Wi-Fi: 802.11b/g/n/e/i(802.11n @ 2.4 GHz hasta 150 Mbit / s).
. Bluetooth: v4.2 BR / EDR y Bluetooth Low Energy (BLE).

J Frecuencia de Clock: Programable, hasta 240MHz.

J Rendimiento: hasta 600DMIPS.

J OM: 448KB, para arranque y funciones basicas.

J SRAM: 520KiB, para datos e instrucciones.



15

2.1.2 Arduino UNO

El Arduino Uno es un microcontrolador de cédigo abierto basado en el microchip
ATmega328P y desarrollado por Arduino, la placa estd equipada con conjuntos de pines de E/S
digitales y analdgicas que pueden conectarse a diversos dispositivos y crear una gran cantidad
de circuitos, puede ser alimentado por un cable USB o por una bateria externa, también la placa

uno es la primera de una serie de placas Arduino integradas con la conexién USB, figura 2-2.

Las caracteristicas principales son:

e  Voltaje de entrada: 7 a 20 [V]

e  Pinesde E/S digitales: 14

e  Corriente DC por Pin de E/S: 20 mA

e  Corriente CC para Pin de 3.3V: 50 mA
e  Memoria Flash: 32 KB

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Arduino_Uno

Figura 2-2: Arduino UNO
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2.1.3  Modulo Wifi ESP-01

El médulo ESP-01 Wifi es un transceptor que permite proporcionar conectividad Wifi a
los distintos microcontroladores en el mercado, en especifico al Arduino UNO para que éste
realice la conexién Wifi de una forma simple y econdmica (figura 2-3).

Integrada por un potente procesador con arquitectura de 32 bits y conectividad Wifi,
permitiendo trabajar como host de aplicaciones o descargar los datos de otros procesadores, al
trabajar dentro del entorno Arduino es posible utilizar un lenguaje conocido y hacer uso del IDE

sin mayores problemas.

Fuente: https://www.iberobotics.com/producto/esp-01-modulo-wifi-esp8266/

Figura 2-3: Mddulo Wifi ESP-01
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2.1.4 Raspberry Pi

La Raspberry Pi es un microcontrolador de bajo costo desarrollado en el Reino Unido
por la Raspberry Pi Foundation, el modelo original busca la promocién de la ensefianza de
informatica en las escuelas, sin embargo, termina siendo utilizado en distintas dreas como en la
robdtica, su sistema operativo oficial es Raspberry Pi OS, aunque este dispositivo permite usar
otros sistemas operativos, incluido una version de Windows 10. En gran parte sus versiones,
incluye un procesador Broadcom, memoria RAM, GPU, puertos USB, HDMI, Ethernet, pines

GPIO y un conector para camara, figura 2-4.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi

Figura 2-4: Raspberry Pi



2.1.5 Microcontrolador seleccionado

El mdédulo ESP32 fue el seleccionado debido a que este se puede conectar a la red WIFI
sin tener que acoplar diversos periféricos para poder realizar dicha conexién, ademds de no

tener un precio excesivamente alto comparado con la Raspberry 4, recalcar que este

microcontrolador fue obtenido gracias a la Universidad.

Tabla 2-1: Tabla comparativa

ESP32 Arduino uno Raspberry pi 4
WIFI Si no Si
Bluetooth Si no Si
Arquitectura 32 bits 8 bits 64 bits
RAM 512 KB 2 KB 512 MB
Nucleos 2 1 4
Pines E/S 36 14 40

Fuente: Elaboracion propia, basada en microcontroladores

2.2 SENSOR DE TEMPERATURA, HUMEDAD Y PRESION

Para poder medir las variables de temperatura, humedad y presién es necesario tener

2 sensores, uno que proporcione los datos de temperatura y humedad, ademas de otro sensor

gue permita medir la presion para la realizar la estacion.
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2.2.1 Sensor DHT11

El DHT11 (figura 2-5) es un sensor digital de temperatura y humedad relativa de bajo
costo y facil uso, Integra un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire
circundante, y muestra los datos mediante una sefal digital en el pin de datos (no posee salida
analdgica). Utilizado en aplicaciones académicas relacionadas al control automdtico de
temperatura, aire acondicionado, monitoreo ambiental en agricultura y mas.

Es posible utilizar el sensor DHT11 con las plataformas Arduino/Raspberry Pi/Nodemcu,
es muy sencillo tanto a nivel de software como hardware. A nivel de software se dispone de
librerias para Arduino. En cuanto al hardware, solo es necesario conectar el pin VCC de
alimentacion a 3-5V, el pin GND a Tierra (OV) y el pin de datos a un pin digital en el ESP32.

El sensor sdlo se puede obtener nuevos datos cada 2 segundos. El protocolo de

comunicacion entre el sensor y el microcontrolador emplea un unico hilo o cable.

Las caracteristicas del sensor son las siguientes:

e  Voltaje de Operacién: 3V - 5V DC

e  Rango de medicién de temperatura: 0 a 50 °C

e  Precisién de medicion de temperatura: £2.0 °C
e  Resolucion Temperatura: 0.1°C

e  Rango de medicién de humedad: 20% a 90% RH.
e  Precision de medicién de humedad: 5% RH.

e  Resolucion Humedad: 1% RH

e  Tiempo de sensado: 1 segundo.

e Interface digital: Single-bus (bidireccional)
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Fuente: https://programarfacil.com

Figura 2-5: sensor DHT11

2.2.2 Sensor DHT22

Este sensor internamente es muy parecido a las descripciones del sensor DHT11, figura

2-6, con la diferencia que sus rangos de medidas son mas amplias y precisas, teniendo éste un

costo mayor al anterior.

Fuente: https://naylampmechatronics.com

Figura 2-6: sensor DHT22
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Sus caracteristicas son:

e  Voltaje de Operacién: 3V - 6V DC

e  Rango de medicién de temperatura: -40°C a 80 °C
e  Precisidon de medicidén de temperatura: <+0.5 °C

e  Resolucién Temperatura: 0.1°C

e  Rango de medicién de humedad: De 0 a 100% RH
e  Precision de medicién de humedad: 2% RH

e  Resoluciéon Humedad: 0.1%RH

e Tiempo de sensado: 2s

2.2.3 Sensor BMP280

El sensor de presion barométrica BMP280 (figura 2-7) permite medir la altura respecto
al nivel del mar, su funcionamiento esta basado en la relacién entre presion del aire y la altitud,
posee alta precisidon y un bajo consumo de energia. El BMP280 ofrece un rango de medicién de
300 a 1100 hPa (Hecto Pascal). Basado en tecnologia BOSCH piezo-resistiva con gran robustez,
alta precisién y linealidad, asi como con estabilidad a largo plazo. Se ha disefado para ser

conectado directamente a un microcontrolador a través de comunicacion 12C o SPI.

Las caracteristicas principales del sensor son:

e  Voltaje de Operacion: 1.8V - 3.3V DC

e Interfaz de comunicacidn: 12C o SPI

e  Rango de Presion: 300 a 1100 hPa (0.3-1.1bar)
e  Resolucion: 0.16 Pa

e  Precision absoluta: 1 hPa

e  Medicion de temperatura incluida
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e  Resolucion de temperatura: 0.01°C

° Precision Temperatura: 1°C

e  Frecuencia de Muestreo: 157 Hz (max.)
e  Rango de altura medible: 0-9100 metros

e  Ultra-bajo consumo de energia

Fuente: http://www.esp32learning.com

Figura 2-7: Sensor BMP280

2.2.4 Sensor BMP180

Este sensor contiene gran parentesco con el sensor BMP280, siendo el bmp180 la
versidn anterior, por consecuencia su respectivo funcionamiento es el mismo, pero sus

caracteristicas de medicién diferentes, figura 2-8.
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Fuente: https://naylampmechatronics.com

Figura 2-8: Sensor BMP180

Sus caracteristicas son:

Voltaje de Operacién: 3.3V - 5V DC

Interfaz de comunicacion: 12C (3.3V)

Rango de Presion: 300 a 1100 hPa (0.3-1.1bar)
Resolucion: 1 Pa

Precisién absoluta: 1 hPa

Medicién de temperatura incluida

Resolucién de temperatura: 0.1°C

Precision Temperatura: 1°C

Frecuencia de Muestreo: 120 Hz (max.)

Rango de altura medible: 0-9100 metros

Ultra-bajo consumo de energia
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2.2.5 Sensores seleccionados

Los sensores DHT11 y BMP280 son los que estan disponibles en el mercado y su costo
no es excesivamente alto, su eleccidn fue gracias a la disponibilidad del mercado en tiempos de
pandemia, ademds de que sus diferencias son minimas a la hora de implementar la estacion
meteoroldgica.

Con el microcontrolador y los sensores seleccionados, es posible crear la estacién

meteoroldgica con el fin de medir las variables mencionadas anteriormente.

2.3 PLATAFORMA WEB

Existen diversas plataformas web que permiten al médulo ESP32, a través de la
conexion WIFI, recibir los datos enviados por microcontrolador y con ello crear graficos con
dichos datos, ademas de monitorear constantemente el médulo, un ejemplo seria la plataforma

Ubidots, ver figura 2-9.

i3: ubidots

= Clean Air Tank

2,960 30.2

Fuente: www.ubidots.com

Figura 2-9: Plataforma Ubidots
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Sin embargo, la licencia gratuita de la plataforma es de 1 mes, siendo muy poco tiempo
para realizar experiencias o proyectos. Una mejor plataforma para realizar la comunicacion es

ThingSpeak, teniendo esta ultima una licencia gratuita de 1 afio.

24 THINGSPEAK

ThingSpeak es una plataforma de Internet of Things (loT) que permite recoger y
almacenar datos de sensores en la nube y desarrollar aplicaciones loT. Thinkspeak también
ofrece aplicaciones que permiten analizar y visualizar los datos en MATLAB y actuar sobre ellos.

Los datos de los sensores pueden ser enviados desde Arduino, Raspberry, entre otros
dispositivos.

ThingSpeak fue lanzado originalmente por ioBridge en 2010 como un servicio en apoyo
de aplicaciones de loT, tiene soporte integrado del software de computacién numérica MATLAB
de MathWorks, permitiendo a los usuarios de ThingSpeak analizar y visualizar datos cargados
usando Matlab sin requerir la compra de una licencia de Matlab de Mathworks.

También tiene una relacion cercana con Mathworks, toda la documentacion de
ThingSpeak estd incorporada en el sitio de documentacién de Matlab e incluso habilitando
cuentas de usuario registradas de Mathworks como credenciales de inicio de sesién validas en
el sitio web de ThingSpeak.

ThingSpeak maneja la adquisicion de los parametros a medir mediante canales, consta
de 8 campos de datos, campos de ubicacidn y de estado (figura 2-10). Para los fines que uno
estime conveniente, en estos canales es posible recolectar la informacidon necesaria de cada
sensor y almacenar dichos datos en esta plataforma, posteriormente, esto se podra representar
visualmente para poder desplegar los datos en pocos instantes, ya que cada 15 segundos se

recopila cada parametro medido.
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D ThingSpeak Channels +  Apps  Plugins  Account ~ Support +  Blog  Sign Out
@ watch | W Tweet 0| [FJINY 81 2 st |
Spark Demo
B i Channel Stats
Created about a month ago
Demo of how to control and monitor the spark core 1/0 using ThingSpeak Updated less than a minute ago
41604 Entries
Field 1 Chart X/@= Spark Analog Value (%) (Plugin) xXQ-
Spark Core AO

~ Ligh%el -

-y

7 80

Spark Button State (Plugin) WIS Spark LED Control (Plugin) E9==

.

Fuente: www.aprendiendoarduino.wordpress.com

Figura 2-10: Plataforma ThingSpeak

2.5 ARDUINO IDE

El entorno de desarrollo integrado o en inglés Integrated Development Environment
(IDE) de Arduino, es una aplicacion multiplataforma (para Windows, macQOS, Linux) que esta
escrita en el lenguaje de programacién Java (figura 2-11). Se utiliza para escribir y cargar
programas en placas compatibles con Arduino, pero también, con la ayuda de nucleos de
terceros, se puede usar con placas de desarrollo de otros proveedores.

El IDE de Arduino admite los lenguajes C y C ++ utilizando reglas especiales de
estructuracién de cdédigos, también suministra una vasta biblioteca de software para poder
realizar el proyecto que se desee, éste proporciona muchos procedimientos comunes para los
distintos periféricos de entrada y salida.

El Arduino IDE serd el programa utilizado para programar el médulo ESP32, el cual es

util y sencillo de entender.
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£ sketch_marida Arduine 1.6.8 — O x

-

Archivoe Editar Programa Hermamientas Ayuda

skaich_mari%a

Fuente: www.aprendiendoarduino.wordpress.com

Figura 2-11: Interfaz Arduino IDE

2.6 ESQUEMA DEL CIRCUITO

Como se muestra en la figura 2-12, los pines a utilizar son: el pin de 3.3V para energizar
los sensores, el pin 13 donde se conecta el sensor DTH11 debido a que por ese pin el sensor
entregara la informacién, el pin 21 y el 22 van conectados a los pines SDA y SCL
respectivamente, del sensor BMP280, con esa configuracién se logra la comunicacién 12C, el
microcontrolador puede ser conectado desde el computador, para alimentar eléctricamente el

modulo ESP32, ver tabla 2-2.
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BV | |
== DHT11
—— voo
How - HEH
80 i@
DHT11
o
d688L880505448414
SOPFFEOYURUNUEOE
- BMP280
= 2 ool
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Fuente: Elaboracion propia, basada en esquema del circuito

Figura 2-12: Esquema del circuito

Tabla 2-2: Conexion Sensores

Pines Microcontrolador Sensor BMP280 Sensor DHT11
13 - v
21 SDA -
22 SCI -
3.3V IN S
GND - g

Fuente: Elaboracion propia, basada en esquema del circuito
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2.7 COMUNICACION I12C

El estandar 12C (Inter-Integrated Circuit) fue desarrollado por Philips en 1982 para la
comunicacion interna de dispositivos electrénicos.

El bus 12C solo necesita dos cables para funcionar, uno para la sefial de reloj y otro para
la sefial donde se envian los datos.

En el bus de cada dispositivo dispone de una direccion, que se ejecuta para acceder a
los dispositivos de forma individual, esta direccién puede ser fijada por hardware o totalmente
por software, cada dispositivo conectado al bus debe tener una direccién unica.

Si se tienen diversos dispositivos similares se debe cambiar la direccién o implementar
un bus secundario, también mencionar que tiene una arquitectura de tipo maestro-esclavo, el
dispositivo maestro inicia la comunicacién con los esclavos y puede mandar o recibir datos de

los esclavos.

2.8 PLATAFORMA THINGSPEAK

Para poder crear el canal gratuito de ThingsSpeak primero hay que crear una cuenta,
pero al trabajar con MathWorks, la cuenta se puede crear con el correo institucional.
Una vez conectado a la plataforma, se tiene que crear el canal (figura 2-13) en

donde se ingresan todas las configuraciones.

L] ThingSpeak™ channeis - Apps+  Support= CommercialUse  HowtoBuy — FM

My Channels Help

New Channel a

iy

Fuente: https://thingspeak.com/channels

Figura 2-13: Nuevo canal
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Al crear un canal hay que asignar el nombre del canal y los campos (Fields) que se
requieran, en ThingSpeak solo se pueden crear 8 con la versidn gratuita, ver figura 2-14, siendo
los datos de temperatura, humedad, presién y altitud entregados por los sensores y

transmitidos por ESP32 a través de wifi a la plataforma.

[1ThingSpeak™ channels - Apps~  Support= (el

New Channel Help

i e e annels stors all the data that a ThingSpeak application collscts, Each
Name Estacin Meteorolégica
eleit fields that can hold any type of dats, plus three fields for location
sfptus data. Once you collect data in & channel, you can use ThingSpeal
Description Datos ingresados por el microcontrolador ESP32 Bualizeit.
p
hannel Settings
Field 1 Temperatura DHT11
s Percentage complete: Calculated based on data entered into the
channel. Enter the name, description, location, URL, video, and t
Field 2 Humedad DHT11
channel.
« Channel Name: Enter a unigue name for the ThingSpeak channe
Field3 Temperatura BMP280
« Description: Enter a description of the ThingSpeak channel.
Field 4 Presion BMP280 + Field#: Check the box to enable the field, and enter a field name
channel can have up to & fields.
Field5 Altitud BMP280 « Metadata: Enter information about channel data, including JSO1
« Tags: Enter keywords that identify the channel, Separate tags wil
Field 6 [m} . .
« Link to External Site: If you have a website that contains informal
ThingSpeak channel, specify the URL.
Fleld7 o + Show Channel Location:
) o Latitude: Specify the latituds position in decimal degrees,
Field - latitude of the ity of London is 51.5072.
Metadata o Longitude: Specify the longitude position in decimal degr

longitude of the city of London is -0.1275.

Fuente https://thingspeak.com/channels/new

Figura 2-14: Nombre y Campos

No olvidar, dependiendo del campo que se requiera utilizar, los datos hay que

configurarlos en el programa del Arduino IDE, como se muestra en el anexo A, figura 2-15.

ThingSpeak.setField (3, temp) ;

ThingSpeak.setField (4,presion);

ThingSpeak.setField (5, alticud);

Fuente: Creacidn propia basado en programa del microcontrolador

Figura 2-15: Configuracién de variables en campos de ThingSpeak
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Una vez terminadas las configuraciones, solo se debe poner Save Channel como lo

muestra la figura 2-16.

Show Status

= <:|

Fuente 1 https://thingspeak.com/channels/new

Figura 2-16: Guardar canal

Al guardar el canal, apareceran los campos en donde se grafican los datos, también son
importante los cuadros marcados en la figura 2-17, en donde Channel ID y en |la pestaia APIKeys
dan la clave y el ID del canal que se debe ingresar en el programa del Arduino IDE para que el
modulo ESP32 envié los datos al canal.

En Channel Settings se puede cambiar las configuraciones realizadas anteriormente
cuando se cred el canal, en Sharing se puede decidir si el canal es privado o si se quiere
compartir al publico y los Field Chart son los graficos que se lograran apreciar cuando los datos
se ingresen, en la version gratuita de ThingSpeak, la captura de los datos se actualiza cada 14

segundos.

L ThingSpeak™  cranms -

Estacion Meteorologica

[

Fuente: https://thingspeak.com/channels/1332310/private_show

Figura 2-17: Datos importantes
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2.9 PROGRAMACION

En el anexo A, se puede ver toda la programacién del microcontrolador, cabe sefialar
gue antes de empezar a programar en el Arduino IDE hay que descargar las siguientes librerias a

utilizar:

e  DHT sensor library by adafuit: libreria del sensor DHT11
e  Adafuit BMP280: libreria del sensro BMP280

e  ThingSpeak by MathWorks: libreria para ThingSpeak

Todas estas librerias se pueden descargar dentro de la misma plataforma de Arduino,

en gestor de librerias, haciendo que la programacion sea mas reducida. Figura 2-18.

@ Gestor de Liberias e
~ | Tema |Todos ~ | |dht
Arduino library for AM2220 AM23221 and AM23232 I2C temperature and humidity sensor. Supports AM2320, AM3231, AM2322, A
These sensors are similar to DHT12 with I2C interface.
More info
CanAirI0 Air Quality Sensors Library
by @hpsaturn, CanAirI0 project
Air quality particle meter and CO2 sensors manager for multiple models. Air quality sensors manager: Honeywell, Plantower,
Panasonic, Sensirion, S0OS5011, SCD30, etc, also it handling other kind sensors like AM2220, bme280, ahti0, sht31, DHT and
CO2 sensors like MHZ19, CM1106, SCD20 and others. Autodetection via UART and i2c. ESP32/8266/Avr compatible. Other than
examples, you can review a full implementation on CanAirlO project.
More info
NDHT sensor library
by Adafruit Versién 1.4.2 INSTALLED
Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity
Sensors
More info
Seleccione versidn Instalar v

Fuente: creacion propia basado en librerias de sensores

Figura 2-18: Gestor de librerias de Arduino IDE
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2.10 DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo del proyecto es el siguiente (figura 2-19):

>
Retardo 2
seg.
Drefinir variables t1
yh1
leer variables sensor
DHT11

. Dat No ensaje error en
¢Datos monitor serie
comrectos?
V
fostrar variables t1 y h
en monitor sernie

Configuracion de
datos en plataforma
Thingspeak

Retardo 2
seq.

Definir variables temp,
presion, alttud

Leer variables sensor
BMP280
ostrar variables temp,
presion, altitud en monitor
serie

Configuracion de
datos en plataforma
Thingspeak

¥

Enviar datos ala
plataforma

Retardo 14
seg

Retardo 2
seg

Fuente: Creacion propia basado en diagrama del proyecto

Figura 2-19: Diagrama de flujo



CAPITULO 3: RESULTADOS OBTENIDOS Y EVALUACION DE COSTOS
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3.1 RESULTADOS OBTENIDOS Y EVALUACION DE COSTOS

En el presente capitulo se daran a conocer los resultados obtenidos del circuito de la
estacion meteorolégica WIFI enviando los datos a ThingSpeak para poder observarlos de
cualquier parte a través de una aplicacion.

Al hacer funcionar el circuito este enviard los datos cada 20 segundos, como se ve en la
programacién del anexo A, una vez ya armado el circuito y programado el mddulo ESP32 los

datos se grafican en los campos que se adjuntaron los distintos datos (figura 3-1).

E‘ ThingS peak ™ Channels ~ Apps~  Support-

Commercial Use HowtoBuy  FM

Field 1 Chart [c R Field 2 Chart [ =R

Estacion Metecrolégica Estacion Metecrolégica

223 5

- 4

£ =
g =
F =

® 525
E 3
g oz H
2 E
& 53

16:45 18:50 16:55 17:00 16:45 16:50 16:55 17:00
Date Date
ThingSpeak.com Thing=psak.com
Field 3 Chart [E SN = R A Field 4 Chart £ = T A
Estacion Metecrolégica Estacion Metecrolégica

8 s
& 2
3 &~ 100,910
I3 |-
E =

=
a2 =
G 22 :g
B & 100,300
E
&

16:45 18:50 16:55 17:00 16:45 18:50 16:55 17:00
Date

Date

ThingEpsaak.com ThingEpsak.com

Fuente: https://thingspeak.com/channels/1332310/private_show

Figura 3-1: Grafico de datos
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3.2 THINGVIEW

ThingView permite visualizar los canales ThingSpeak de una manera facil, basta con
introducir el ID del canal si es publico, si es un canal privado hay que tener el ReadAPIKey que se
consigue en la pestana de APIKey del canal en Thingspeak.

Primero se debe descargar la aplicaciéon, como el canal fue publico, solo se necesita el

ID del canal, al ingresar en la aplicacién agregar el canal como se muestra en la figura 3-2.

17:47

-
(») ThingView

Add all my channels

Add channel o

Fuente: Elaboracion propia, basada en Thingview

Figura 3-2: Agregar canal
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Luego solo es requerido el ID del canal para ingresar y se selecciona la casilla que dice

Public, finalmente Search (figura 3-3).

17:48

(*2)  Add new channel

https://thingspeak.com
Shanme 5

1332310

Public

Search

Fuente: Elaboracidn propia, basada en Thingview

Figura 3-3: ID del canal

Después aparece el nombre del canal, la descripciéon y todos los campos que se

ingresaron en ThingSpeak, como se muestra en la figura 3-4.

17:48

(z2) confirm channel

Channel

Estacidon Meteoroldgica

Descriptio
o

Datos ingresados por el
microcontrolador ESP32

Fields

Done

Fuente: Elaboracidn propia, basada en Thingview

Figura 3-4: Datos en aplicacién del canal
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Finalmente se logra ver los graficos con los datos que el mddulo ESP32 envidé a

Thingspeak por la red de WIFI (figura 3-5).

17:48

-
QV) Estacion Meteorolégica

22j4 [ \
223 / \ [ \[

| nY%
221 ] 2 £
o [' L.

21:9 /

218

I

= Temperatura DHT11
Min 21.8on 19 mar. 16:43 Max 22.50n 19 mar. 16:58
Last 22.4 on 19 mar. 17:01

I T
1 .|
S 153.0
ool L H’ I

wl 1]

= Humedad DHT11
Min 53.0on 19 mar. 16:43 Max 54.0 on 19 mar. 16:43
Last 53.0 0on 19 mar. 17:01

16:43 16:46 16:50 16:53 16:56 17:00

Fuente: Elaboracion propia, basada en graficos de Thingview

Figura 3-5: Graficos en la aplicacién
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3.3 MONITOR SERIE

En la estacion meteoroldgica, una forma para verificar que el microcontrolador estd
enviando los datos correctamente es a través del monitor serie, incluido en el IDE de Arduino

como muestra la figura 3-6.

@ coms - m] x

Enviar

..WiFi conectado Q

terperatura DHT1l: 22.40°C
humedad DHT11: 54.00%
Terperatura bmp: 23.42°C
Presion bmp: 100901.42hPa
Altitud bmp: 35.33Metros
datos enviados

temperatura DHT11: 22.40°C
humedad DHT11: 53.00%
Temperatura bmp: 23.33°C
Presion bmp: 100902.83hPa
Altitud bmp: 35.21Metros
datos enviados

temperatura DHT11: 22.40°C
humedad DHT11: 54.00%

v

Autoscroll [[] Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | 115200 baudioc - Limpiar salida

Fuente: Elaboracidon propia, basada en monitor serie

Figura 3-6: Monitor Serie

3.4 EVALUACION DE COSTOS

El costo es el valor econdmico que posean los componentes que se utilizaran en el
proyecto, tanto bienes tangibles e intangibles que se van a proponer en la actividad que se

desea desarrollar. En este caso se vera el costo especifico de los materiales a utilizar.
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3.41 Componentes del proyecto

Para poder monitorear los datos que entrega la estacién meteoroldgica es necesario
contar con diversos componentes, en la tabla 3-1 se veran los componentes que se utilizaran en

el proyecto.

Tabla 3-1: Componentes del proyecto

Componentes Cantidad
Modulo ESP32 1
Sensor DHT11 1
Sensor BMP280 1
Cable DUPONT 10
MACHO/MACHO
Protoboard 400 Pts 2

Fuente: Elaboracion propia, basada en componentes del proyecto

Siendo todos estos materiales demasiados importantes y necesarios para la fabricacién
de la estacion, siendo estos los elegidos debido a la facilidad del trabajo a implementar, ademas

de un costo adecuado para cualquier persona o alumno que deseare realizar el proyecto.

3.42 Modulos WIFI

Existen diversos Microcontroladores que tienen las funciones de WIFI, en la tabla 3-2 se

aprecian distintos dispositivos, como dato extra para este proyecto el mddulo ESP32 es

proporcionado por la Universidad.
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Tabla 3-2: Cotizacion de Microcontroladores

Componentes Precio Empresa
Modulo ESP32 $8.490 Mechatronicstore
Raspberry Pi $55.900 Mercado Libre
Arduino UNO y ESP-01 $11.021 Global Chile

Fuente: Elaboracidn propia, basada en costos de Microcontroladores

3.4.3 Sensor DHT11

Como se menciona anteriormente en el capitulo 2 el sensor DHT11 es un sensor de

temperatura y humedad, el cual entrega los datos necesarios para la estacidn, tabla 3-3.

Tabla 3-3: Cotizacion sensor DHT11

Componentes Precio Empresa
DHT11 $1.600 Global Chile
DHT11 $2.976 Mercado Libre
DHT11 $2.300 Afel

Fuente: Elaboracion Propia, basada en costos de sensor DHT11

3.4.4 Sensor BMP280

El sensor BMP280 es un sensor barométrico que entrega los datos de temperatura,
presién y altitud, ofreciendo mas datos muy importantes a la hora de monitorear un proyecto

gue se desee, tabla 3-4.
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Tabla 3-4: Cotizacion Sensor BMP280

Componentes Precio Empresa
BMP280 $1.980 Global Chile
BMP280 $2,891 Altronics
BMP280 $2.300 Afel

Fuente: Elaboracidn propia, basada en costos de sensor BMP280

3.4.5 Cable DUPONT MACHO/MACHO

Estos cables son necesarios a la hora del armado del circuito, permiten la conexiéon

entre los pines de los sensores, modulo y protoboard, tabla 3-5.

Tabla 3-5: Cotizacidon cables DUPONT

Componentes Precio Empresa
Cable DUPONT S30 c/u Global Chile
Cable DUPONT $1.490 — 40 Pcs. kowka
Cable DUPONT $2,650- 40 Pcs Altronics

Fuente: Elaboracion propia, basada en costos de cable Dupont

3.4.6 Protoboard

La protoboard permite que todo el circuito funcione siendo la placa de pruebas para

todo proyecto. En este proyecto se utilizaran 2 para mayor comodidad., tabla 3-6.



43

Tabla 3-6: Cotizaciéon Protoboard

Componentes Precio Empresa
Protoboard 400 Pts. $1.900 Global Chile
Protoboard 400 Pts. $2.300 Afel
Protoboard 400 Pts. $2.990 MClelectronics

Fuente: Elaboracidn propia, basada en costos de Protoboard

3.4.7 Licencias ThingSpeak

Las licencias académicas de ThingSpeak (tabla 3-7) son para investigacion académica y
docencia. El precio se basa en la cantidad de canales requeridos y en la cantidad de mensajes
gue se procesaran y almacenardn en un periodo de un afio.

ThingSpeak estd disponible como un servicio gratuito para pequefios proyectos
académicos no comerciales con limites en ciertas funciones, para proyectos mas grandes y
limites ampliados, se encuentran disponibles distintas licencias.

ThingSpeak se compra en unidades, donde una unidad permite procesar y almacenar
33 millones de mensajes en un periodo de un afo (aproximadamente 90.000 mensajes por dia),
una unidad también brinda la capacidad de obtener una creaciéon de hasta 250 canales en

ThingSpeak. Precio Délar $719.91 considerado con la fecha 1 de Marzo del 2021

Tabla 3-7: Cotizacién ThingSpeak

Plan USD/ Afio CLP/ Afio
Student S79 $56.873
Home S95 $68.391
Academic $250 $179.978
Standard S$650 S467.942

Fuente: Elaboracidn propia basado en precios de ThingSpeak
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Para medir los esfuerzos necesarios y completar la estacion meteoroldgica, es

necesario calcular los costos por Hora-Hombre, basado en el sueldo de un Ingeniero en

Ejecucion en Control e Instrumentacion Industrial, con un ingreso promedio al cuarto afio de

$1.400.000 pesos, datos obtenidos por la pagina wwww.mifuturo.cl.

También tener en cuenta las 45 horas de trabajo semanales. El costo Hora Hombre

asciende a $31.111,111. Para fines practicos se utiliza el valor de $31.111 pesos chilenos, ver

tabla 3-8 y tabla 3-9.

Tabla 3-8: Costos por Hora-Hombre

Tarea Horas Valor Hora-Hombre
Investigacion del proyecto 30 $933.330
Cotizacion de materiales $155.555
Implementacion $217.777
Pruebas de funcionamiento $155.555
Total 57 $1.462.217

Fuente: Elaboracidn propia, basada en valor Hora-Hombre

Tabla 3-9: Carta Gantt

Dias (9 horas)

fecha fecha
Tarea inicio final | duracién
Investigacion del 01-03- | 04-03-
proyecto 2021 2021 4
Cotizacién de 05-03- | 05-03-
materiales 2021 2021 1
08-03- | 08-03-
Implementacion 2021 2021 1
Pruebas de 09-03- | 09-03-
funcionamiento 2021 2021 1

3 4 5

Fuente: Creacidn propia basado en carta Gantt del proyecto
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3.4.9 Costos por envios de materiales

La empresa distribuidora Starken es la que se encarga de enviar los materiales a los
alumnos, teniendo esta una buena calidad ademas de un bajo costo.

Cabe mencionar que el paquete de envié tiene las medidas aproximadas de 15 cm de
alto, 15 cm de ancho y 15 cm de largo, con un peso de 5 Kg. El costo de envio es de $6.130,
recalcar que la distancia maxima en la cotizacidn es a la cuidad de Santiago.

Datos entregados por la pagina https://www.starken.cl/cotizador

3.4.10 Costos de imprevistos

Para un supuesto en donde 8 microcontroladores contienen fallas internas, 10 envios
no se pueden realizar por problemas de la pandemia y 15 sensores BMP280 estan averiados, se

genera un costo de imprevistos, como lo muestra la tabla 3-10.

Tabla 3-10: Costos de imprevistos

Imprevisto Cantidad Costo
Fallas internas micro. 8 $67.920
Envios no realizados 10 61.300
Sensores averiados 15 $29.700

Costo total $158.920

Fuente: Elaboracidn propia, basada en costos de imprevistos

3.4.11 Costo de implementacion

Para poder analizar el costo de implementacién de la estacion meteoroldgica se

estipula un curso de 30 alumnos, ver tabla 3-11.
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Tabla 3-11: Costo de implementacién

Componentes Cantidad | Costo por alumno Costo curso
Modulo ESP32 1 $8.490 $254.700
Sensor DHT11 1 $1.600 $48.000
Sensor BMP280 1 $1.980 $59.400
Cable DUPONT MACHO/MACHO 10 $300 $9.000
Protoboard 400 Pts 2 $3.800 $144.000
Costo total $485.100

Fuente: Elaboracion propia, basada en costos de implementacion.

3.4.12 Costo final

Al utilizar la versién gratuita de ThingSpeak no se agrega a los costos totales, también
indicar que si se compran los componentes en la empresa que ofrece mas baratos sus
productos, el valor total del proyecto disminuye (tabla 3-12), siendo asi mas accesible para

cualquier alumno que desee realizar el proyecto.

Tabla 3-12: Costos totales

Componentes Valor
Costo de componentes $485.100
Costo Hora Hombre $1.462.217

Costos por envios $183.900
Costos de Imprevistos $158.920
Costo total $2.290.137

Fuente: Elaboracion propia, basada en costos totales
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3.5 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con el proyecto en cuestion es posible adquirir la gran parte de los resultados de
aprendizaje del Programa de la asignatura Microcontroladores, en la carrera de Técnico
Universitario en Electronica, siendo el RdA1l, RdA2, RdA3, RdA4, RdA5, RdA6, RdAA7 los
resultados que se pueden obtener en este proyecto, debido a que es necesario tener un
conocimiento de lenguaje de programacion y de microcontroladores para poder realizar la

estacion meteoroldgica.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el afo 2020 y parte del afo 2021 se ha hecho casi imposible que los alumnos
obtengan los conocimientos practicos en las diferentes dreas, mediante el presente proyecto se
observa una solucion practica y sencilla, que busca que los alumnos aprendan el funcionamiento
del dispositivo ESP32, teniendo este mddulo infinidades de usos.

En el proyecto se demuestra que no es necesario hacer una inversion demasiado
grande para poder entender los conceptos basicos de la programacion y el médulo con el que se
estd trabajando.

Dentro de las ventajas que ofrece la estacién meteoroldgica, es el monitoreo de
variables como la temperatura, humedad, presion y altitud, esta estacién es posible utilizar en
distintos proyectos, ya sea de tipo invernadero o no, lo ideal siempre es entender que es posible
saber a través de WIFI lo que sucede en el lugar que se requiere monitorear

Cabe recalcar que mediante este proyecto fue posible corroborar y reforzar los
conocimientos en cuanto a la programacién en lenguaje C, para llevar a cabo este propdsito se
tuvo que evaluar distintos microcontroladores del mercado, siendo escogido el médulo ESP32,
gracias a que este dispositivo es facilitado por la Universidad, ademads de no necesitar ningin

periférico o placa extra para lograr una conexién WIFI.
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ANEXO A: PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR ESP32

#include <WiFi.h>

#include <ThingSpeak.h>

#include <Adafruit BMP280.h>

#include "DHT.h" // librerias para los sensores, ThingSpeak y WIFI!!

#define pinl 13

const char* ssid= "ssid"; // ssid y password de la red local
const char* password= "clave";

unsigned long channelID= 1332310; // ID del canal y su apikey
const char* WriteAPIKey= "5SJCDAUGILT6TYMW";

WiFiClient cliente; // agregar el cliente
DHT dhtl (pinl, DHT11); // configuracidén de DHTI11
Adafruit BMP280 bmp; // configuracidén de BMP
void setup () {

Serial .begin (115200) ; // velocidad del ESP32

Serial.println("Conectando a WIFI");

WiFi.begin (ssid, password) ; // conexién del wifi con clave y password
while (WiFi.status () !=WL_ CONNECTED) { // bucle para conectar el WIFI
delay (500);
Serial.print(".");

}

Serial.println ("WiFi conectado");
ThingSpeak.begin (cliente); // conexién del esp32 con thingspeak

dhtl.begin();
bmp.begin (0x76) ; // se fuerza la direccidén 0x76 para la comunicacidédn i2c

}
void loop () |

delay (2000) ;
leer dhtl();

delay (2000);
leer bmp();

ThingSpeak.writeFields (channellID,WriteAPIKey); // escribe los datps de los
sensores en los campos de thingspeak

Serial.println("datos enviados");

delay (14000) ;
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void leer dhtl () {

float tl= dhtl.readTemperature(); // leer los datos entregado por el sensor
DHT11

float hl= dhtl.readHumidity () ;

while (isnan(tl) || isnan(hl)) { //revisa si el DHT11l entrega los
parametros correctos, pregunta si son numeros

Serial.println("lectura incorrecta, repetir");

delay (2000);

tl= dhtl.readTemperature () ;

hl= dhtl.readHumidity () ;

}

Serial.print ("temperatura DHT11l: ");
Serial.print (tl);
Serial.println("°C");

Serial.print ("humedad DHT11: ")
Serial.print (hl);

Serial.println("%"):;
Serial.println("--—--——--—-—-—-———————————— ")

ThingSpeak.setField(l,tl); //se configura que los datos ingresen en los
campos 1 y 2 de thingspeak

ThingSpeak.setField(2,hl);
}

void leer bmp () {

float temp= bmp.readTemperature(); // leer las varianles de presion,
temperatura y altitud del BMP280

float presion= bmp.readPressure();

float altitud= bmp.readAltitude();

Serial.print ("Temperatura bmp: "); // muestran las variables por el monitor
serie

Serial.print (temp) ;

Serial.println("°C");

Serial.print ("Presion bmp: "y,
Serial.print (presion);
Serial.println("hPa");

Serial.print ("Altitud bmp: ")
Serial.print (altitud);

Serial.println ("Metros");
Serial.println("--—------—--———-——————-————- ")

ThingSpeak.setField(3,temp); // se configura que los datos ingresen en los
campos 3, 4 y 5 de thingspeak

ThingSpeak.setField (4,presion);

ThingSpeak.setField(5,altitud);

}

}
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ANEXO B: PRPGRAMA DE LA ASIGNATIRA

Asignatura: MICROCONTROLADORES Sigla: EIN224-A Fecha de aprobacion
22 agosto 2019
Prerrequisitos: Examen: Departamento docente que la impar-
Créditos SCT: 5 Sistemas Digitales (cursa- No tiene te
da) Departamento De Electrotecnia e
Programacién (cursada) Informatica/Departamento De Elec-
tronica e Informética
Horas Semanal Cate- | Horas Semanal Horas Semanal Semestre en que se dicta
dra: 1,75 Ayudantia: No tiene Laboratorio: 1,75 Impar Par Ambos
X
Eje formativo: Areas de Instalacion, Operacion y Mantencion de Equipos y Sistemas Electronicos
Tiempo total de dedicacion a la asignatura: 123,5 horas cronoldgicas

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Esta asignatura forma parte del plan de estudios del Técnico Universitario en Electrénica proporcionando conoci-
mientos de programacion de microcontroladores que le permiten desarrollar proyectos en el area de electronica,
incorporando los més diversos sensores, actuadores y visualizaciones gréficas. La légica desarrollada le permitira
resolver variados problemas o desafios, utilizando lenguajes de programacion dirigidos al uso de microcontroladores.

REQUISITOS DE ENTRADA

Poseer conocimientos de codigo decimal, binario y hexadecimal.

Nociones bésicas de unidades de informacion como bit, byte, nibble, Word.
Conocimientos basicos de programacion.

Implementacion de circuitos basicos en protoboard.

CONTRIBUCION AL PERFIL DE EGRESO

TECNICO UNIVERSITARIO EN ELECTRONICA

Competencias de egreso

1.1.1. Interpretar Planos, manuales y/o Software de equipos y sistemas electronicos.

1.2.1. Efectuar ajustes y calibracion de instrumentos de medicion para revision de equipos y sistemas electronicos.
2.1.1. Utilizar equipos y sistemas electrénicos segun especificaciones técnicas del fabricante.

2.2.1. Utilizar manuales, software, herramientas e instrumental para la operacién de equipos y sistemas de tecnologia
electronica.

3.1.1 Identificar procesos de mantenimiento preventivo y/o correctivo de equipos y sistemas electrénicos segun
especificaciones técnicas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE QUE SE ESPERAN LOGRAR EN ESTA ASIGNATURA

RdAZ1: Identifica la simbologia utilizada en diagramas de flujo, para la programacion secuencial de sistemas embebidos.
RdA2: Analiza la operacion y funcionamiento de sistemas electrénicos basados en microcontroladores, considerandola
informacién técnica del fabricante.

RdA3: Opera sistemas de desarrollo asociados a microcontroladores, segun informacion técnica del fabricante.

RdA4: Utiliza software de simulacién para contrastar los valores practicos con los valores tedricos de sefiales en
circuitos basados en microcontroladores, considerando la informacion técnica del fabricante.

RdAS: Aplica técnicas de programacion en un microcontrolador para el desarrollo de proyectos, segun especificaciones
técnicas de este.

RdAG6: Elabora informes técnicos de las soluciones propuestas en base a microcontroladores, utilizando las herra-
mientas ofiméticas segun formatos establecidos.

RdA7: Verifica en forma experimental el funcionamiento de sistemas electrénicos basados en microcontroladores,
segun especificaciones técnicas.
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ANEXO C: EXPERIENCIA DE LABORATORIO

Experiencia Microcontroladores
Titulo: Modulo ESP32 y ThingSpeak

Objetivo: Disefiar una estacion meteoroldgica para medir a través de la conexién WIFI, las
variables de temperatura, humedad, presion y altitud.

Descripcidn.
1. Implemente el siguiente circuito he inserte el programa del anexo A en el microcontrolador.

DHT11
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DHT11
i e i
LILTLLTLLLLY
FEogBygeRBEE O3
BMP280
= = L
ESP 32 _: i oo B
z 00 -0
2 FESNECSREERTE
AAAAAA AR AN AR AN

2. A través del monitor serie revise si los sensores entregan los valores de las variables que se
necesitan.

3. Unavez que el circuito opera de manera 6ptima, crear el canal en la plataforma Thingspeak.

4. Revisar los graficos entregados por Thingspeak.

5. Descargue la aplicacién Thingview o a través de la pagina de Thingspeak, compruebe si el
canal y los gréaficos estan operando.



