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RESUMEN

En este documento se desarrolla la programacion de médulos entrenadores légicos con
conexioén inalambrica para el laboratorio de tecnologia eléctrica y electronica area de

sistemas digitales de la Escuela de Formacion de Tecnologos.

En la primera seccién se describe como se desarrollaron las practicas del laboratorio de
sistemas digitales, y se sefialan los elementos de un circuito analogo o digital esta
compuesto, indicando los elementos necesarios que debe incluir los modulos

entrenadores para verificar el correcto funcionamiento de un circuito.

En la segunda seccion incluye informacion basica sobre el software y hardware de

Arduino, las pantallas Nextion y sobre el uso librerias en Arduino.

En la tercera seccién describe las librerias usadas para la programacion de los médulos
entrenadores al igual presenta los comandos usados en este programa, se describe el

funcionamiento del cédigo de los médulos entrenadores.
En la Cuarta seccién se encuentran las conclusiones y recomendaciones.
En la Quinta seccidn se encuentra la bibliografia usada en el documento.

En la Sexta seccion se encuentra los anexos.



ABTRACT

This document develops the programming of logic training modules with wireless
connection for the electrical and electronic technology laboratory and digital systems

area of the School of Technology Training.

The first section describes how the practices of the digital systems laboratory were
developed, and the elements are indicated an analog or digital circuit is composed,
indicating the necessary elements that the training modules must include to verify the

correct operation of a circuit.

The second section includes basic information about Arduino software and hardware,

Nextion screens and about the use of Arduino libraries.

The third section describes the libraries used for programming the training modules, as
well as the commands used in this program, and describes the operation of the training

modules' code.
The fourth section contains conclusions and recommendations.
The fifth section contains the bibliography used in the document.

The sixth section contains the annexes.



1 INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

En las practicas de laboratorio de sistemas digitales, el estudiante debe demostrar que
se cumple la teoria impartida en clase. Para esto a los estudiantes se les proporciona
una guia por cada practica en la cual se detalla, el tema, objetivos, trabajo preparatorio,
circuito a implementar, equipo disponible en el laboratorio, procedimiento practico y
cuestionario [1]. El circuito desarrollado debe cumplir con el trabajo preparatorio
planteado en la guia de laboratorio, por ejemplo: “Realizar la tabla y calculos
correspondientes para implementar la funciéon F= ¥ m (0,1,2,5,7,8,9,13,14,15) mediante

un multiplexor de 8 a 1 (74151)” [1] y modificar el circuito segun el instructor disponga.

En el desarrollo de las practicas algunas veces se presentan dificultades que impiden
que sea implementada con éxito, tales como: mala implementacion del circuito, uso de
dispositivos electrénicos dafiados o incorrectos, entre otros. Estos inconvenientes
provocan que las practicas no se finalicen, dificultando la identificacion de errores en el
circuito. Si algun estudiante no logra completar la practica dentro del horario establecido,

este recibe una sancion en la calificacién de dicha practica.

Otro factor importante que obstaculiza la presentacién de una practica es la dificultad en
identificar un elemento electrénico, como son las compuertas légicas o los transistores,
ya que la manipulacién de estos elementos provoca que el encapsulado se deteriore y
se borre el codigo del elemento. Todos estos factores dificultan la ejecucion exitosa de
las practicas del componente practico de la materia Electrénica Analdgica y Digital de la
carrera de Tecnologia Superior en Redes y Telecomunicaciones, Pensum 2017 citado

como caso de estudio.
1.2 Justificacion

Un circuito analégico o digital debe estar compuesto por 5 elementos fundamentales
que a continuacidon se menciona: generadores eléctricos son los que proporcionan
energia al circuito, conductores que permiten circular la corriente, receptores que
trasforman la energia eléctrica en otro tipo de energia, elementos de maniobra y control
que permiten abrir o cerrar el circuito y elementos de proteccion que protegen al circuito

de sobrecargas de tension [2].

Las practicas de laboratorio involucran el uso de compuertas légicas, multiplexores, flip-

flops y contadores [2]. Segun la practica a realizar se puede utilizar uno 0 mas circuitos
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integrados de acuerdo con el disefio del estudiante, como es el caso de la practica de
Sumadores en Binario del laboratorio de electrénica analégica y digital [3]. Dicho circuito
llega a utilizar mas de un Cl, y cuando alguno de estos dispositivos llegan a fallar es
dificil identificarlo, provocando que el estudiante desperdicie tiempo antes de poder

solucionarlo.

Los elementos necesarios para verificar el correcto funcionamiento de un circuito digital

0 analdégico incluyen:

o Receptores como LEDs o displays.

e Elementos de maniobra y control como compuertas légicas o transistores.

o Elementos de proteccion como detectores de cortocircuito.

e Elementos de comprobacion como detectores de estados logicos en el caso de
no contar con elementos receptores [2]

e Medidores como el voltimetro que permite medir la diferencia de potencial
eléctrico entre 2 puntos de un circuito y un frecuencimetro que permite medir la
frecuencia, estos equipos ayudan a encontrar fallos presentes en un circuito o

en algun elemento de este.

El presente proyecto presenta la programacion de mddulos entrenadores légicos
conformados con fuentes de voltaje DC, generador de sefal de reloj, frecuencimetro,
voltimetro, LED de corto circuito y comprobadores de transistores TBJ, LEDs, displays
de 7 segmentos anodo y catodo comun, compuertas logicas 74xx de doble entrada y
estados légicos, los cuales permitirdn a los estudiantes desarrollar las practicas del
componente practico de la materia de Electronica Analdgica y Digital, mejorando el
tiempo y detectando mas rapido los fallos que el circuito pueda llegar a tener. Los
modulos légicos incluiran una conexion inalambrica 802.11 que permitird guardar un

registro de los estudiantes que usen los modulos.
1.3  Objetivo General

Programar modulos entrenadores 16gicos con conexién inalambrica para el Laboratorio

de Tecnologia Eléctrica y Electronica area de Sistemas Digitales.
1.4 Objetivo Especifico

e Desarrollar un programa para cada funciéon del médulo entrenador légico y su

conexion general.



e Desarrollar un programa que permita el envio y recepcién de datos a través de
una red inalambrica con 802.11.
¢ Instalar los programas disefiados con su interfaz de conexion.

o Realizar pruebas de eficiencia de los programas desarrollados e integrados.

2 METODOLOGIA

2.1 Arduino

Arduino nacié como un proyecto desarrollado por estudiantes del Instituto de Disefo
Interactivo de Ivrea, ltalia, con el fin de dar a los estudiantes una alternativa econémica
para el uso de software de programacion y hardware electronico. [4] Yubal define
Arduino como [4]: “una plataforma de creacion de electronica de cédigo abierto, la cual
estd basada en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los creadores y

desarrolladores”.

Actualmente Arduino como compafiia continda creciendo, ofreciendo oportunidades al
publico de aprender mas sobre Arduino con las posibilidades de obtener un certificado
de Arduino, de igual manera presenta de manera continua y abierta a todo el publico las
actualizaciones sobre las librerias, entre otras opciones, estas noticias son actualizadas
y se las puede encontrar en la pagina oficial de Arduino como se observa en la figura
2.1.

PROFESSIONAL EDUCATION Q. search on Arduino.cc SIGN IN

HARDWARE SOFTWARE v DOCUMENTATION ~ COMMUNITY » BLOG ABOUT

Learn about Arduino Response to the COVID-19 outbreak X

Open a new window r m
special surprises
throughout

Discover today's surprise
. . . *
‘:::::"::::]i
.

ARDUINO

o .

CREATE [

1 o

&)

Figura 2.1: Pagina oficial de Arduino



2.2 Software de Arduino

El software de Arduino o Arduino IDE (Integrated Development Environment), ofrece a
los usuarios un ambiente multiplataforma que les permite escribir cédigo a través de un
editor de texto facil de utilizar, que permite realizar funciones de edicién texto. En la
figura 2.2 se puede observar las opciones que Arduino IDE ofrece para trabajar en un
Sketch. [5]

9 sketch_augD3a Arduina 1.8.5 — O X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

©0 BEBHA

[E -

// |put your [setup code here, to run once:

Verificar /

volid |loopfl) {

Compllar /f [put pour main code here, to run repeatedly: Monltor Ser[a/

Cargar

A

» Guardar boceto

y

Nuevo < > Abrir

Figura 2.2: Ventana Arduino IDE

e Verificar / compilar: Comprueba si el documento tiene errores al compilarlo;
informara el uso de memoria para el cédigo y las variables en el area de la
consola.

e Carga: Carga el archivo binario en la placa configurada a través del puerto
configurado.

e Nuevo: Abre una nueva ventana de Arduino IDE para desarrollar.

e Guardar Boceto: Guarda el documento con el nombre actual o uno diferente.

e Abrir: Presenta un menu de todos los documentos.

e Monitor Serial: Abre el monitor serial.

Arduino IDE cuenta con un monitor serial que muestra los datos que son enviados al

puerto serial y también permite enviar datos por el puerto serial. Para acceder al monitor
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serial es necesario conectar una placa de Arduino. La ventana del monitor serial se la

puede observar en la figura 2.3.

com3 -

I | Enviar

V| Autoscrol Snajuste de linea 9600 baudio w

Figura 2.3: Monitor serial

Arduino posee 5 menus como se observa en la figura 2.4, se pueden encontrar mas

menus los cuales estan disponibles segun el trabajo que se esté realizando.

22 Formulario - Server.hpp | Arduine 1.8.3

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Figura 2.4: Menus de Arduino
En el menu de Archivo se encuentran las siguientes opciones: [6]

e Nuevo: Permite crear un nuevo sketch en otra ventana con la estructura minima

para realizar un sketch.

e Ejemplos: Muestra los ejemplos proporcionados por Arduino o por alguna

libreria.
e Cerrar: Cierra la ventana de Arduino en la que se esta trabajando.
e Guardar como: Permite guardar el sketch con un nombre o direccion diferente.
e Preferencias: Abre la ventana de preferencias.
e Salir: Cierra todas las ventanas abiertas de Arduino IDE.

En el menu de Programa se encuentran muchas opciones que se las puede encontrar
en la ventana principal de Arduino IDE, como se observa en la figura 2.2, y a

continuacion se las describe: [6]



e Subir usando programador: Sobrescribira el cargador de arranque en la placa

utilizando toda la capacidad de la memoria flash.
e Mostrar carpeta del programa: Abre la ubicacion donde esté guardado el sketch.
¢ Incluir Libreria: Agrega una libreria al sketch insertando la instruccion #include.

¢ Anadir Fichero: Agrega un archivo de origen al sketch, que aparecera en una

pestaia.
2.3 Librerias de Arduino

Las librerias son un conjunto de cédigos realizados por terceros que facilitan la escritura
y comprension de un sketch, igualmente se puede encontrar librerias para el manejo de
diferentes dispositivos como sensores, pantallas, médulos. Para utilizar una libreria en
Arduino se la debe instalar previamente en Arduino IDE, para ello en la figura 2.5 se
puede observar la opcion de Gestor de librerias, para ello se debe ingresar a los

siguientes menus Programa > Incluir Libreria > Gestionar Librerias. [7]

&9 sketch_aug03a Arduinc 185 - [m] x
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
sketch_augC Subir Usando Programador  Ctrl+Maytis+U :
vold setup (] Exportar Binarios compilados  Ctrl+Al+5 ~

f{ put yol

Mostrar Carpeta de Programa  Ctrl+K

! Incluir Libreria i pi

veid 1oop () ARadir fichero... Gestionar Librerias
// put your main code hers, to run repeatedly: Afadir libreria ZIP...

Figura 2.5: Arduino IDE: Incluir librerias

Se abrira la ventana del Gestor de Librerias como se observa en la figura 2.6, donde se
puede filtrar las librerias por tipo y tema, también en la parte superior derecha se
encuentra una barra de busqueda que permite filtrar diferentes librerias en base a una

0 mas palabras clave.

@ Gestor de Liberias

Tipo | Todos « | Tema Todos v | | Filtre s bisgueds.

der Examples by Arduino [l
connect various Arduino boards to cloud providers

ArdContribuddén by Arduino
Poynatirado es features for SAMD and nRF52 32bit boards With this library you can manags the low power states of
nevET ATIOTG ToETds

More info

Figura 2.6: Gestor de librerias de Arduino IDE
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2.4 Hardware de Arduino

Una placa electrénica de Arduino cuenta con un microcontrolador reprogramable y una

serie de pines, que pueden ser configurados como entradas o salidas logicas u

analdgicas, segun sea necesario. [8] Existen diferentes modelos de placas de Arduino

como se observa en la figura 2.7.

ARDUINO UNO ARDUINO YUN

Figura 2.7: Variantes de modelos de las placas Arduino. [8]

Los moédulos entrenadores utilizan la placa Arduino Mega 2560, cuyas especificaciones

se visualizan en la tabla 2.1. [9]

Tabla 2.1: Especificaciones placa Arduino Mega 2560. [9]

Microcontrolador Atmega2560
Voltaje operativo 5V
Voltaje de entrada 7-12V
Voltaje de entrada(limites) 6-20 V
Pines digitales de I/O 54
Pines analégicos de entrada 16
Corriente DC por cada PIN I/O 40 mA
Memoria Flash 256 KB (8 KB usados por el bootloader)
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad del reloj 16 MHz




2.5 Hardware Nextion

Se puede observar en la figura 2.8 un ejemplo de la estructura interna y externa de la
pantalla Nextion. Las pantallas Nextion se comunican con un microcontrolador a través
de TTL serial, cuentan con un procesador integrado y una pantalla tactil con memoria
que junto con el software Nextion Editor permite crear, personalizar una interfaz de

usuario tactil, programar de eventos. [10]

Figura 2.8: Pantalla Nextion. [10]

2.6 Software Nextion

El software Nextion Editor permite crear una interfaz de usuario tactil, cuenta con
componentes faciles de manejar, la programacion de eventos tactiles y una interfaz
grafica de usuario personalizada. El uso del software permite crear de manera rapida y
sencilla una interfaz grafica con componentes de tipo graficos, textos, botones, etc. Lo

anteriormente descrito se observa en la figura 2.9. [10]

|TO0Ib0x q |

A Text =
@ Scrolling text
123 Number

Xﬂoat

o Button

== Progress bar
Picture

ﬁ( Crop

Figura 2.9: Componentes de Nextion Editor

Nextion Editor a través de un sistema de drag-and-drop permite colocar los
componentes con mayor facilidad, cada componente cuenta con una tabla de atributos
de los cuales la ID del competente y el nombre de este son los necesarios para lograr

una interaccion entre una pantalla y un microcontrolador externo. En la figura 2.10 se
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observa la tabla de atributos de un componente tipo botén en el cual se puede editar el
tipo de fuente del texto del botén, posicion del boton en la pantalla, posiciéon de texto
dentro del botdn, entre otras caracteristicas. [10]

Attribute

Hola(Button)

type 98

id 1
objname: Hola
vscope local

sta solid color
style 3D_Auto
font 0

beo | B
—

Figura 2.10: Tabla de atributos de boton

Los componentes de tipo botén pueden generar dos tipos de eventos, uno al pulsar el
botdn y el otro al soltarlo, como ejemplo en la figura 2.11 se configuré al botén “hola”
con un evento de pulso que editara el texto del componente “t0” cambiandolo por
“holamundo”. Siendo este un ejemplo sencillo del manejo de una pantalla Nextion, para
un mejor uso de las pantallas Nextion proporciona un set de instrucciones el cual esta

categorizado e incluye los comandos que pueden ser usados en las pantallas.

newtxt

i b0
newtxt

‘ | M

Qutput r

\Available Memory3584 ess Eve Touch Rele]
Global Memory: 16
Total size of font:7.020 L

Figura 2.11: Ejemplo de uso del botén en Nextion Editor

La interfaz de usuario de los modulos entrenadores se la puede encontrar en el trabajo
de titulacién “Disefio de Moédulos Entrenadores Logicos con Conexion Inalambrica a
Dispositivos Méviles para el Laboratorio de Tecnologia Eléctrica y Electrénica, Area de
Sistemas Digitales”. En dicho trabajo de titulacion se encuentran especificadas las
paginas usadas para la interfaz grafica de usuario de los moédulos entrenadores y los
botones necesarios para el desplazamiento entre las mismas, las distintas paginas

usadas para la interfaz de usuario se las visualiza en la figura 2.12. [11]
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Figura 2.12: Paginas de la interfaz grafica de los médulos entrenadores [11]

En la figura 2.13 se puede observar las variables que componen estas paginas, en las
variables ssid, pass e ip, se mostraran los datos del nombre de la red, contrasefa de
red y la direccion IP que son obtenidos del médulo WiFi, cuando el estudiante ingrese
sus datos en estas variables se remplazaran por el nombre, apellido y numero de cédula.
Si una de estas variables se encuentra vacias en la pantalla se mostrara el texto

“ERROR: Datos vacios” en la variable “err”.
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Figura 2.13: P4agina 0 informacion de registro.

En la figura 2.14 se muestran los submenus de las diferentes caracteristicas del médulo,
alado del botdn “Sefal de Reloj” se muestra el nombre del estudiante, Los botones
“btnled’ y “btnvit’ activaran las funciones de comprobar LEDs y el voltimetro.

btnled | btncomp |

btnvlt

Figura 2.14: Pagina 1 pantalla principal.

En la figura 2.15 se muestra la polarizacion que deben tener los LEDs y la posicion en
la que se deben conectar los displays de 7 segmentos, con el botén “b0”, cuyo nombre

en la pantalla es “Atras”, retorna a la pagina 1.
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Figura 2.15: Pagina 2 Comprobador de display de 7 segmentos

En la figura 2.16 se muestra la interfaz del comprobador de compuertas, para comprobar
una compuerta se pulsa el botén “btncom” con el nombre “Comprobar”, el numero de la
compuerta se vera en la variable “num”y el nombre de la compuerta se observara en la

variable “comp”.

Figura 2.16: Pagina 3 Comprobador de compuertas.

En la figura 2.17 se muestra la interfaz grafica del voltimetro donde en la parte inferior

se mostrara el valor medido por el voltimetro.
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Figura 2.17: Pagina 4 Interfaz grafica del voltimetro

En la figura 2.18 se muestra la interfaz grafica del generador de frecuencia, que con una
slider permite cambiar el valor del generador de frecuencia.

Figura 2.18: Pagina 5 Interfaz grafica del generador de frecuencia.

En la figura 2.19 se muestra la interfaz grafica del comprobador de transistores, para
comprobar un transistor se debe pulsar el botén “btntbj” con el nombre “Comprobar”,

que inicia en la pantalla una animacién que permitira identificar el tipo de transistor.
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Figura 2.19: Pagina 6 Interfaz grafica del Comprobador de transistores.

En la figura 2.20 se muestra la interfaz del modo debug, en esta interfaz se mostraran
los ultimos 5 usuarios que han ingresado al médulo, en la variable “num” se mostrara el

numero total de usuarios conectados.

ulMeg

| al.'l-'-‘ Usuarias rﬂﬂlFff:‘II’JL’lF:

Figura 2.20: Pagina 7 Interfaz modo debug

Para usar las pantallas Nextion con un microcontrolador externo este debe utilizar la
libreria Nextion.h. Los componentes que posean una interaccion entre la pantalla
Nextion y el Arduino Mega, deberan tener asignados los mismos componentes en cada
dispositivo, estos componentes deben tener tanto el nombre como la id del componente

iguales en cada dispositivo para poder interactuar entre si.
2.7 Comunicacion inalambrica WiFi

El estandar definido para redes inalambricas que trabajan en las bandas de frecuencia
de 2.4 GHz y 5 GHz, es el estandar IEEE 802.11 que permite interconectar dispositivos

inalambricos.
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Una red inaldambrica es aquella que utiliza como medio de trasmisién el espectro
radioeléctrico, usando ondas electromagnéticas de radio o microondas, permitiendo la

conexién entre diferentes dispositivos e incluso diferentes tecnologias.

Para la comunicacion inalambrica entre los médulos entrenadores y un dispositivo movil

se us6 un modulo esp8266 que trabaja con IEEE 802.11 que maneja los estandares

802.11b, 802.11g y 802.11n cuyas caracteristicas se las observa en la tabla 2.2.

Tabla 2.2: Caracteristicas de 802.11 [12]

ESTANDAR VELOCIDAD DE BANDAS DE
TRANSMISION OPERACION
802.11b 11 Mbps 2.4 GHz
802.11g 54 Mbps 2.4 GHz
802.11n Hasta 600 Mbps 24 GHzy 5 GHz

La banda de 2.4 GHz es la banda mas saturada, ya que la mayoria de los dispositivos

moviles tienen la capacidad de conectarse a esta banda y esta sujeta a interferencias.

En la tabla 2.3 se describen las caracteristicas que posee la banda de 2.4 GHz. En esta
banda existen un total de 13 canales para tener una mejor tolerancia a interferencia. Por
asuntos de regulacion de la asignacién del espectro radioeléctrico, en Ecuador en la
banda de 2.4 GHz solo estan habilitados 11 canales, pero los dispositivos usados en

este proyecto trabajan con los 13 canales.

Tabla 2.3: Caracteristicas basicas de la banda de 2.4 GHz del mddulo esp8266

Banda 2.4 GHz
Canales 13 canales
Velocidad de transmisién 50 o0 60 Mbps
Estandar IEEE 802.11b, 802.11g, 802.11n
(B,GyN)

Dentro de la banda de 2.4 GHz se divide en 13 canales separados 5 MHz entre si, con
un ancho de 22 MHz, lo que provoca que existan solapamientos que reducen la calidad

de la sefal, como se observa en la tabla 2.4. [13]
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Tabla 2.4: Canales de la banda 2.4 GHz. [13]

Canales Frecuencia Central
Canal 1 2.412 GHz
Canal 2 2.417 GHz
Canal 3 2422 GHz
Canal 4 2.427 GHz
Canal 5 2432 GHz
Canal 6 2.437 GHz
Canal 7 2.442 GHz
Canal 8 2.447 GHz
Canal 9 2.452 GHz
Canal 10 2.457GHz
Canal 11 2.462 GHz
Canal 12 2.467 GHz
Canal 13 2.472 GHz

2.8 Mobdulo WiFi

El médulo esp8266 sirve como un puente entre un microcontrolador e Internet o un

dispositivo moévil, cuyas caracteristicas se las puede observar en la tabla 2.5. [14]
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Tabla 2.5: Caracteristicas del médulo 8266. [14]

WiFi Estandar 802.11 b/g/n
Certificacion Wi-Fi Alliance
Rango de frecuencia 24 GHz-25GHz
Memoria flash 1 MB
Pila de Protocolos TCP/IP
CPU 32 bits de baja potencia
Hardware Procesador CPU Tensilica L106 de 32 bits
Interfaz Periférica Control remoto UART /
SDIO/SPI/12C/12S /IR
GPIO/ADC/PWM / LED
Luz y botén
Voltaje de operaciéon 3,3V
Temperatura de -40°Ca 100 °C
funcionamiento
Software Modo WiFi Estacion / SoftAP / SoftAP
+ estacion
Seguridad WPA / WPA2
Cifrado WEP / TKIP / AES

Actualizacion de firmware

UART Descarga / OTA (a

través de la red)

Protocolos de red

IPv4 / TCP /UDP /HTTP

Configuracion de usuario

AT Instruction Set, Cloud
Server, aplicacién Android
/i0S

La distribucion de pines del médulo esp8266 se observa en la figura 2.21 seguido por

una descripcion de los pines.
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© crio2 ©cH_PD

© crioo @ RESET

O rxo © vce

Figura 2.21: Distribucién de pines del modulo esp8266. [15]

Descripcion de pines

GND - tierra.

TX — transmision serial.

RX — recepciodn serial.

VCC - 3.3 VDC.

CH_PD - El modo de arranque - debe ser 1 para habilitar WiFi.
RESET (RST) — Tierra para restablecer.

GPIOO0 — Entrada/salida de propésito general.

GPIO2 - Entrada/salida de propésito general.

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Programacién de médulos entrenadores légicos

Para identificar los multiples procesos que los médulos entrenadores deben ejecutar se

realizé un diagrama de flujo, en la figura 3.1 se puede observar parte del diagrama de

flujo que se encuentra en el Anexo B, donde se observan los procesos que se ejecutan

al iniciar un modulo entrenador.
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Incluir

librerias

Declaracion de

nombres de pines

!

Declaracion de variables

de Arduino y Nextion

I

Figura 3.1: Diagrama de flujo primera seccién

Antes de realizar un cddigo se debe especificar el modelo de la placa que se usara, para
ello en la figura 3.2 se observa cémo se debe seleccionar el modelo de placa Arduino
con la que se quiere trabajar, para ello se debe dirigir a la pestafia de Herramientas >

Placa donde se desplegara una lista con los diferentes modelos de placas de Arduino

que existen, en la cual se selecciona la placa Arduino Mega 2560.

:Separador.]
Timer{ne.h|
-FregCount.]
Hextion.h"|

arcion de nomb|
ne voltin A1S
ne reloj 2
wi 3

e logic 29
ine enacom 4

fdef

E2 simulacion Arduino T.E3

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

fvolataje de entrada

Auto Formato

Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.
Monitor Serie

Serial Plotter
WiFi101 Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Mega or Mega 2560"
Procesador: "ATmega560 (Mega 2360)"
Puerto

Obtén informacidn de la placa

Programador: "Arduino as I5P"

Quemar Bootloader

/fDeclaracion de Varroorco

Fis
Gestor de tarjetas...
Placas Arduino AVR
Arduino Yin
Arduino/Genuino Uno
Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Mano

®  Arduino/Genuine Mega or Mega 2560

Para facilitar la comprensién del cédigo se usaron 4 librerias, la libreria de Separador.h
que permite separar los datos recibidos por el puerto serial. Los datos recibidos son
guardados en una variable de tipo string llamada “datos”, para separar en elementos el
string de datos se debe especificar un caracter que marque una separacion entre

elementos, este caracter debe estar entre comillas simples () como se observa en el

Figura 3.2: Seleccion de placa Arduino

ejemplo de la figura 3.3.
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String de datos

serial recibidos

Caracter de
A e
separacion
datos = 5:&111?..13;;:-;:;1):
a= s.separa[détos. LML APTAL T JJ"Bande:aﬂ
b = s.separa (datos, Yy )y L aeid nombre
c = s.separa(datos, , 2): // pass / apellido
d = s.separai{datos, p Syl ¢i
Posicion dentro del
string de datos

Figura 3.3: Ejemplo de separacion de datos

la libreria del timer1. [16]

La libreria Timerone.h que facilita el uso del timer 1 del microcontrolador ATmega2560,
permitiendo trabajar de una manera mas sencilla, esta libreria se us6 para generar una

sefnal de reloj, a continuacion, en la tabla 3.1 se puede observar los comandos para usar

Tabla 3.1: Lista de comandos de la libreria Timerone.h. [16]

COMANDO

DESCRIPCION

Timeri1.initialize

Permite iniciar el TimerOne.

Timer1.serPeriod

Asigna un periodo de trabajo para el TimerOne entre 1y

8388480 microsegundos.

Timer1.pwm

Permite generar una PWM basado en tres argumentos,
primero el pin por donde la sefial sera leida, segundo el
ciclo de la PWM que debe ir entre 0 a 1023 y tercer

argumento opcional que es el periodo de trabajo.

Timer1.attachinterrupt

Permite llamar al controlador de interrupciones.

Timer1.setPwmDuty

Permite establecer una nueva PWM sin tener que

configurar de nuevo el pin de salida.

Timer1.detachinterrup

t

Permite desactivar las interrupciones en cualquier

momento.

Timer1.disablePwm

Permite desactivar la PWM en el pin de salida que se habia

definido previamente.

Timer1.read

Permite leer el tiempo trascurrido en microsegundos desde

el ultimo rollover.

La libreria Nextion.h permite interactuar con los eventos que genera la pantalla tactil,

para ello se debe crear dos elementos iguales en la pantalla Nextion y en el Arduino
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mega, estos elementos se relacionan por la ID de la pagina y la ID del componente. No
todos los componentes que posea la pantalla Nextion deben tener su homaélogo en el
Arduino mega, solo aquellos componentes que provoquen una interaccién entre la

pantalla y el Arduino seran los que deben ser definidos en los dos dispositivos.

La libreria Nextion.h incluye nuevas variables que deben ser declaradas en Arduino,

estas variables se encuentran en la tabla 3.2.

Tabla 3.2: Comandos para la declaracién de variables de la libreria Nextion.h [17]

COMANDO ESTRUCTURA DESCRIPCION

NexDSButton | NexDSButton Nombre en Crear una variable que se comporta
Arduino = NexButton como un botén y lo relaciona con un
(#péagina, 1D boton, botén declarado en el software de la
"nombre en pantalla") pantalla Nextion.

NexPage NexPage Nombre dela | Crea una variabley la relaciona con
pagina en Arduino = una pagina declarada en la pantalla
NexPage (#pagina, Id de | Nextion.

pagina, "Nombre de la

pagina en la pantalla")

NexNumber | NexNumber Nombre en Crea una variable en formato numérico

Arduino = NexNumber | que puede leer el valor de un
(#pagina, ID del Numero, potencidometro o enviar el valor y lo
"Nombre en la Pantalla") relaciona con su variable en la
pantalla.
NexText NexText Nombre en Crea una variable para texto en
Arduino = NexText (# Arduino y lo relaciona con su variable
de pagina, Id del Texto, texto en la pantalla.

"Nombre del texto en la

pantalla")

Los botones pueden generar dos tipos de eventos, el evento push o presionar que se
produce al presionar el boton y el evento pop que se produce al liberar el botdn, estos
eventos se detectan mediante linea de cédigo, cada evento puede ser detectado

ejecutar una accion como se pueden observar en la figura 3.4. [18]
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#include “"Nextion.h”

//Standard Button
NexButton b8 MexButton{(3 , 1 , "b@");
NexButton bl MexButton{(3 , 2 , "bl");

NexTouch *components[] = {
&bo,
g&b1,
MULL

s

void setup() {
nexInit();
dbSerial.println(“"Debug JK");

b@.attachPush{ pushCallback, &b8 );
bl.attachPop( popCallback, &bl );

¥
veid loop() {

nexloop( components };

¥
void pushCallback(veid *ptr)
I
L

dbSerial.println{"Push ");
veid popCallback(veid *ptr)
I

L
dbSerial.println{"Pop ");

Figura 3.4: Ejemplo de evento push 'y pop

En la figura 3.5 se define un nombre para un pin del Arduino, donde se usa el comando
#define seguido del nombre que se le quiere asignar al pin y el numero del pin del

Arduino al cual se le relaciona con el pin.

PfDeclaracién de nombres de pines
¢define voltin AlS

g$define reloj 2

gdefine wf 3

#define logic 29

g#¢define enacom 4

Figura 3.5: Declaracion de nombres de pines

En la figura 3.6 se observa las variables de la libreria Nextion.h necesarias para la

manipulacion de la pantalla tactil.
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//Declaracion de wariables pantalla Nextion

NexPage pagel = NexPage {1, 0, "pagel"}; //Pagina 1

NexDSButton btnled = NexDSButton(l, 14, "ktnled"); // Btn LED's

NexDSButton btncocom = NexDSButton(3, 1€, "ktncom"); // Btn compusrtas
NexDSButton btnwlt = NexDSButton{l, 13, "bktnvlt"); // Btn wvoltimetro
NexNumber r] = NexNumber (1, 10, "n0™); S/ Humero del reloj
NexNumber frec = NexNumber ({1, 12, "n2"); // Numero de la frecuencia
NexNumber loge = NexNumber (1, 11, "nl™); // Estadc logico
NexMumber num = NexNumber (3, 17, "num"™); [/f Humerc compusrta
NexText tvlt = NexText {4, 13, "t2"); // Texto wvoltaje

NexText tcom = NexText {3, 5, "comp"): // Texto compuertas
NexText th = NexText {0, 1, ™Mssid");: ff Texto ss3id / nombre
NexText tc = NexText {0, 4, “pass"); // Texto pass / apellido
NexText td = NexText {0, 3, "ip"is ff Texto ip / ci

NexText BT = NexText {0, &, "err"); // Texto error de datos wvacios
NexText tnomb = NexText {1, 15, "nomb"); // Texto nombre
NexDSButton mas = NexDSButton{5, 11, "mas"}; // Frecuncia mas
NexDSButton men = NexDSButton(5, 12, "men"}); // Frecuncia maenos

Figura 3.6: Declaracién de variables de la pantalla tactil

Las variables definidas anteriormente en la figura 3.6 generan un cambio de estado ya
sea en el Arduino o en la pantalla, cada variable genera un cambio segun el tipo de
variable, las variables de tipo botdn provocan un evento, en caso de las variables de tipo

numeérico y de texto estas cambiaran el texto o el valor numérico segun se necesite.

En la figura 3.7 se observa las variables de Arduino que se usaron en el codigo de los

modulos entrenadores.

eclaracion de varlables

t vin; //volataje de entrada

decimal [4]; // walcr flocat de woltaje

chk[10]: // s33id / nombre

chc[l0]; // pass / apellidc

char chd[14]; // ip / ci

String datos, a, b, c, d; //trama | "Bandera"™ | ssid / nombre | pass / apellido | ip / ci

Separador s; //separador

unsigned long count = 0, us = 1000000, Fr = 1; // frecuencimetrc | frecuencia en us | frecusncia reloj
i 32_t estadovlt, estadoled, estadocom, stmas, stmen; // estados botones pantalla
11y // estado logico
int outl, out2, out3, outd, outS, ocuté, ocut?, ocutd; [/ walores compusrtas
byte y[31[2] = {
{0, 0}, /foutl, outd, oute
{0, 1}, f/fout2, outld, out’
{1, 1}, //out3, outsd

Figura 3.7: Declaracion de variables en Arduino

Cada tipo de variable en Arduino tiene caracteristicas propias, estas caracteristicas se
pueden observar en la tabla 3.3 donde se describen los diferentes tipos de variables que

fueron necesarias para programar los médulos entrenadores. [19]
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Tabla 3.3: Tipos de variables de Arduino. [19]

TIPO DE DESCRIPCION
VARIABLE
float Formato de dato de tipo coma flotante se aplica a nUmeros decimales,

tienen una resolucién de 32 bits con un rango de 3.4028235E+38 a -
3.4028235E+38.

char Formato de dato de 1 byte de memoria usando codificacion ASCII, para

caracteres simples se usa comillas simples y para multiples caracteres

se usa comillas dobles.

string Formato de datos que permite guardar una cadena de caracteres.

unsigned | Formato de datos extendido que almacena numeros positivos de hasta
long 4 bytes.

uint32_t Formato de datos numéricos de 4 bytes.

bool Formato de datos que contiene 2 valores.
int Formatos de datos enteros de 2 bytes.
byte Formato de datos que representa a una variable de 8 bits.

En la figura 3.8 se observa los eventos tactiles que la pantalla posee, cada botdn esta
ligado a una funcion que tiene el médulo entrenador, donde se encuentran las funciones
tales como un comprobador de LEDs vy displays, compuertas, transistores TBJ,

voltimetro y sefial de reloj.

Figura 3.8: Eventos tactiles

En el diagrama de flujo de la figura 3.9 se muestran los procesos que siguen los médulos

para funcionar correctamente.
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Figura 3.9: Diagrama de flujo segunda seccién

Las variables para que los moédulos se inicialicen de manera correcta, se muestran en

la figura 3.10 indicando que se inicie la pantalla Nextion y mostrando la pagina 1 de la

pantalla, para los puertos de Arduino se declaran las entradas y salidas de los puertos

A, C, F y K, se configura el modo de trabajo de los pines voltin, reloj, wf, logic y enacom.

En la tabla 3.4 se observa una descripcién de las funciones que llevan a cabo los pines.

Tabla 3.4: Descripcién de funciones de los pines. [11]

Numero de Pin Nombre 110 Funcién
A15 voltin INPUT Permite la lectura de voltaje en el pin.
2 reloj OUTPUT | Permite la salida de la sefal de reloj.
3 wf OUTPUT | Pin que habilita o deshabilita el
modulo esp8266.
29 logic INPUT Permite la lectura de estados légicos.
4 enacom OUTPUT | Pin que habilita o deshabilita el
comprobador de compuertas.
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Para realizar la trasmisién de datos se declara la velocidad de comunicacion de los pines
RX y TX en 9600 baudios para la comunicacién WiFi. Mediante el comando
Serial.begin(9600), esta velocidad debe ser la misma tanto en el Arduino como en el
modulo WiFi para que la conexibn sea exitosa. Mediante el comando
FreqCount.begin(1000) se establece que al inicio del frecuencimetro se configura el
timer1 para trabajar en microsegundos y se activa la interrupcién de este, como se

observa en la figura 3.10.

f/Iinicializacion de pantalla y botones
nexInitc{);
pagel.show(); //DEBUG

/fInicializacion ¥ declaracion de pusrtos

DODRA = BOL1l11ll:

f/BORIA = PORIA | BOLL1111ll; // INICIA LEDD Apagados

DDRC = BII1111111;

//DECLARRR FINES DE COMPUERTAS COMO ENTRADAS DIGITALES PARAL EVITAR BREINICIOS /////////1

DDRF = BOOOOOOOO;
DDRE = BOOOO;

iz {voltin, I

= {(enacom, O

UT) ;

J/Inicializacion de comunicacion wifi

Seriall.begin(9600);
f/Inicializacion del frecusncimetro
FreqCount.kegin{l000) ;

f/Inicializacion de TimerOme
Timerl.initialize (1000000} // (unidad a trabkajar =n u.sec)

Timerl.attachInterrupt {subida); //(funcion de ISRﬂ

Figura 3.10: Declaracion de las variables de funcionamiento

En la figura 3.11 para lograr la comunicacion inaldmbrica con el médulo WiFi esp8266,
que permite la recepcion de datos a través de una red inalambrica 802.11, primero se
habilita el médulo WiFi enviando 1 Iégico al “wf” o pin 3. Mientras el puerto serial1 se
encuentre habilitado, este recibira los datos del médulo WiFi guardandoles en la variable
datos, los primeros datos recibidos son el nombre de la red, contrasena y direccién IP
del moédulo, estos datos son guardados en un solo string de datos por lo que es

necesario separarlos usando la libreria Separador.h.
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vold coneccionwf () {

Srdelay (100);

|;;i,¢;ﬁri::{w_ HIEH]) ;

if (Seriall.availakls{) > 0) |

while (Seriall.available() > 0) {

datos = Seriall.readString():
a = s.3epara{dates, ',"', 0); //"Bandera"
b = s.separa{datos, ',', l); // 33id / nombre
c = 3.3eparaf{datcs, ',"', 2); /S pass / apellido
d = s.separa{datos, ',", 3); S/ ip / ci

Figura 3.11: Separacion de datos

Se leen los datos recibidos en el puerto serial y se guardan en la variable llamada datos,

(1]

luego se separan los datos recibidos en 4 secciones, la seccidn “a” guarda los datos de

“, 0

bandera, la seccion “b” guarda los datos de ssid/nombre, la seccion “c” guarda los datos
de password/apellido y la secciéon “d” guarda los datos ip/C. |, luego que los datos son
separados se elimina el contenido de la variable datos, como se muestra en la figura

3.11.

Para poder enviar los datos a la pantalla Nextion, se usa el comando toCharArray (),
que copia los datos de una variable del tipo string a una variable de tipo char se debe

especificar el tamafio de la variable, como se observa en a la figura 3.12.

b.toCharirray (chb, 10);
c.toCharfirray (chc, 10);
d.toCharfirray(chd, 14);

Figura 3.12: Uso del comando toCharArray ()

Para enviar los datos a la pantalla Nextion se usa el comando setText(). El primer valor
corresponde a la variable de texto en Nextion, y el texto que se enviara debera estar

dentro de paréntesis, como se observa en la figura 3.13

th.setText (chlk) ;
tc.setText (chc);
td.setText (chd);

Figura 3.13: Cambio de datos de tipo texto en la pantalla Nextion.
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En la tabla 3.5 se puede observar las variables por las que pasan los datos de
ssid/nombre, password/apellido e ip/C.l, para que sean proyectados en la pantalla

Nextion.

Tabla 3.5: Variables necesarias asociadas a la pantalla Nextion. [11]

Variable Variable Variable Longitud Funcion
String char Nextion
b chb tb 10 Guarda en texto el nombre del

estudiante y el nombre del

modulo.

c chc tc 10 Guarda en texto el apellido del
estudiante y la contrasefia del

modulo.

d chd td 14 Guarda en texto el numero de
cédula del estudiante y la
contrasefia de ingreso al

modulo.

Con una sentencia if si la variable a de tipo string, que es la bandera para diferenciar los
datos del esp8266es, es igual a “datos”, este procedera a comprobar si los datos

ingresados estan correctos.

Para verificar los datos se usa una sentencia if, si los datos de los strings b, c y d se
encuentran vacios, se usara la variable “err” para enviar a la pantalla el texto “ERROR

Datos vacios”.

Si los datos entregados no estan vacios, no se envia ningun texto a la variable “err”, el
moddulo entrenador iniciara de forma normal imprimiendo en pantalla el mensaje de
“Mdédulo Configurado Bienvenido” por 2 segundos, luego indica a la pantalla Nextion que
muestre la pagina 1, y en el componente de texto “tnomb” de la pantalla de Nextion
escribira el nombre del estudiante que estd guardado en la variable “chb”, esto se

observa en la figura 3.14.
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if { a == "datocs™) |
it ="" || c="" || d=""){
err.setText ("ERROR Datos vacios™):
return;

i =

13
err.setText("");

delay (3000);

th.setText ("Modulo™) ;
to.getText ("Configurado™) ;
td.setText ("Bienvenido™) ;
delay (2000);

pagel.show();

tnomk. 3etText (chiz) &
Seriall.end();
digitalWrite {wf, LOW);

i

Figura 3.14: Sentencia if para verificacion de datos

En la figura 3.15 se puede observar la pantalla del médulo que indica el nombre de la
red, clave de acceso y la direccidén IP de la pagina de registro, estos parametros de
acceso a la red son configurados en el médulo WiFi esp8266, mediante comunicacién
serial los datos de nombre, apellido y cédula de identidad son enviados hacia el Arduino

mega y son almacenados.

ESFOT
ESCUELA DE FORMACGION
DE TEGNOLOGOS

Moaulod?
Moduto02

192.168:1.1

Wigicse su L)

Figura 3.15: Ejemplo de acceso a modulo entrenador.

En la figura 3.16 se muestra una lista de los eventos tactiles, sin embargo, para que el
Arduino logre identificar dichos eventos se debe usar “nexLoop(nex_listen_list)”, cada
evento tactil debe tener una variable que se relacione en Arduino y en la pantalla

Nextion.
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fflista de esventos tactiles
HexTouch *nex listen list[] =
{

shtncom,

sbtnled,

zhtnvlt,

tMas,

EMETL,

Figura 3.16: Eventos tactiles

Para la correcta interaccion de los botones de la pantalla Nextion con el Arduino, estos
deben tener bien identificada la ID de la pagina donde se encuentra el botén, ID del
botén y el nombre en Nextion. En la tabla 3.6 se puede observar la ID de pagina y de
los elementos que son necesarios para que el Arduino reconozca si es un botén, un

cuadro de texto o numérico cuyo valor se pueda modificar de la pantalla Nextion.

Tabla 3.6: Caracteristicas de los botones en Nextion. [11]

Tipo Nombre en Nombre en ID de pagina ID de
Arduino Nextion elemento
Botén btnled btnled 1 14
btocom btocom 3 16
btovlt btovit 1 13
mas mas 5 11
men men 5 12
Numero rj n0 1 10
frec n2 1 12
logc n1 1 11
num num 3 17
Texto tvlit t2 4 13
tcom comp 3 5
tb ssip 0 1
tc pass 0 4
td ip 0 5
err err 0 6
tnomb nomb 1 15
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En la figura 3.17 se observa que mediante lineas de codigo se forma un bucle, lo que

permite una actualizacion continua de los valores del voltimetro, frecuencimetro, reloj y

el estado légico.

else |
Frecusncimetrc
btovlt.getValue (sestadovlt); frecusncimetro ()
if (estadovlt =— 1) | ffReloj
f/Voltimetro secfr();
voltimetro(); Fabade Lacine
estadol{);
! /Frecuencimetro
frecuencimstro() ; LED"s
leda();
f/Reloj
tVal :_ } 4 LOmE rtas
rij.setValue (Fr);
] 2 comp ()
}
ffEstado Logico
estadol(): | (258);
}
A

Figura 3.17: Actualizacion de los valores de voltimetro, frecuencimetro, reloj y estado

I6gico

Para realizar el frecuencimetro se ocupd la libreria FreqCount.h, esta libreria permite

realizar una medicion de frecuencia en un pin del Arduino, se puede observar en la figura

3.18 como se realiza la medicion de la frecuencia, para ello se tiene que iniciar la libreria

con el comando FreqCount.begin() iniciando con un valor de 1000. Cuando exista un

nuevo valor de medida disponible se usa el comando if(FreqCount.available()) que

devuelve un verdadero, el comando count = FreqCount() realiza una lectura de un pin,

que por defecto es el pin 5, y lo guarda en la variable count. [20]

En la figura 3.1

nombre es “logic”’. Con el comando setValue establece el valor de la variable “logic” de

la pantalla Nextion para que sea igual a la variable bool/

volid frecuencimetrof() I S /Frecuencimetro
if {(FregCount.awvailakle({)) |
count = FregqCount.rsad():
frec.setValuse {count) ;

Figura 3.18: Ejemplo del uso de la Libreria FreqCount.h

9 se observa que la variable bool “I" lee el valor légico del pin 29 cuyo

“Iu

33



viold estadol{) | /FfEstado Logico
1l = digitalB=ad{logic):
loge.setWValus (1) ;

Figura 3.19: Obtencién estados logicos.

En la figura 3.20 se observa que la variable “vin” sera igual al valor analégico obtenido
en el pin A15 multiplicado por cinco y dividido para 1023. Luego con el comando dtostrf
(), permite la conversién de un numero a una cadena, la estructura dfostrf es la siguiente:
(nimero a convertir, tamafo del nimero en caracteres, numero de decimales, lugar
donde se almacena). Con el comando set.text es envia a la variable “tvit” de Nextion el

texto que se encuentra en la variable “decimal’ del Arduino.

vold woltimetro() { /S/Voltimetro
vin = ({analogBsad{wvoltin) * 5.0) / 1023);
dtostrf{vin, 5, 2, decimszl);
tvlt.setlext (decimal) ;

Figura 3.20: Obtencion del voltimetro.

Los datos del estado légico, frecuencia y sefial de reloj siempre seran visibles, estos
datos se encontraran en la parte inferior de las diferentes paginas de la pantalla, como

se observa en la figura 3.21.

i

Figura 3.21: Pantalla Nextion valores siempre en pantalla

Al pulsar el botén de LEDs que se observa en la figura 3.18, se ejecuta el codigo de la
figura 3.22, con el uso de la sentencia If se logra encender los 8 LEDs, en caso de ser
verdadero entra en un lazo for que envia 0 légico del pin 22 al 38 de manera ascendente,
si es falso entra en un lazo for envia 1 logico del pin 29 al 45, los cuales son usados
para verificar que no exista algun LED quemado en los displays de anodo y catodo

comun.
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if (estadoled == 1)
for (int i = 0; 1
digitalWrite (22
digitalWrite (30
delay(25);
estadoled = 07

}
else |
for {(imt i = 07 1
digitalWrite (29
digitalWrite (37
delav({25);
}

+ 4+ A -

8;
i,

ar

i,

btnled.getValue (sestadoled) ;

it |
LOW) ;
LOW); ///HIGH

i++) |
HIGH) ;
HIGH); /////LOW

volid leds({}) [ //Encendidc de puertos A ¥y C (LED"s)

f/LEDS INVETIDOS

Figura 3.22: Comprobacién de LEDs vy displays

En la figura 3.23 se observa que en la pantalla Nextion muestra la polaridad de los LEDs

para ser conectados al modulo y también indica que el display del lado izquierdo es para

anodo comun y el derecho para catodo comun.

T
ORMAGION
LOGOS

Figura 3.23: Modulo entrenador, comprobador de LEDs

El médulo entrenador permite reemplazar los displays y LEDs cuando se encuentren
encendidos, lo cual también se conoce como realizar un cambio en caliente, de igual

manera si uno de los LEDs que conforma el display se encuentra averiado esto se podra

observar claramente.
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Los botones de stmas y stmen permiten cambiar los parametros de la sehal de reloj
aumentandola o disminuyéndola en funcién de la variable llamada “Fr”, el valor generado

es usado para realizar una onda PWM, esto se puede observar en la figura 3.24.

vold setfr() {

mas.getValue (s3tmas) ;
if (stmas == 1) |

Fr = Fr + 1;

mas.setValue (0} ;
1
men.getValue (sstmen) ;
if (stmen == 1) |

Fr = Fr - 1;

men. setValue (0)

if (Fr == 0} |

Fr = 1;

1

rj.asstValus (Fr)

Figura 3.24: Codigo para la sefial de reloj

En la figura 3.25 se puede observar que mediante una barra slide, se modifica el valor
de la sefal de reloj, para observar los cambios de la frecuencia se usa un multimetro

que posea la funcion de frecuencimetro.

POAAIOCA ESCUELA OF FORMAGION
A OFE TECNOLOGOS
Selecowone 18 f« CCUENGIE
ae §elog
p R >

2 .54 6 7 B 8 '
. Mz
. Aras

_‘ 3 II 'II % R ”“1"16' " ]]]J
Figura 3.25: Médulo entrenador, sefal de reloj

Con la ayuda del timer1 se crea una sefal PWM, con una interrupcién se define el ancho
de la sefial PWM, esto se puede observar en la figura 3.26 la cual contiene el cédigo

necesario.
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void subida{) { //BRelocj Rise

digitalWrite (reloj, HIGH);

Timerl.attachInterrupt {(bajada, (us / (2 * Fr))): //Interrupcicn (ISR, Ancho de pulsc)

}

vold bajada() {//Relo] Down
i 1Write (relo],

Timerl.attachInterrupt {subida, {(us / Fr) - {us / {2 * Fr)}}; //Interrupcion (ISR, Pericdo - REncho de pulso)
1

Figura 3.26: Generar sefial PWM

En la figura 3.27 se observa como identificar las compuertas légicas de la familia 74XX,
se debe tener en cuenta que una compuerta légica genera una tabla de estados, estas
tablas de estados se las puede observar en el ANEXO A. Para lograr identificar las
compuertas se usa la sentencia if y el operador and “&&” como se ve en la figura 3.13,
que detecta que una compuerta es and si se cumple que out? == 0y out2 == 0 y out3
== 4, en este caso imprime en la pantalla el nombre de la compuerta and y el numero

de esta, siendo en este caso 7408.

volid comp({) { //Compusrtas

btncom.getValue (sestadocom) ;

if (estadocom == 1) {
digitalWrite (enacom, LOW);
unc{);
dos();
tres()r

DDRF = BOOOOOOOO;

DDRE = BOOOO;

digitalWrite (enacom, HIGH);
btncom. setValue (0) 7

if (outl == 0 && outd == 0 && out3 == 4} |
tcom. setText ("AND") ;
num. setValue (7408 ;

}

2lse 1f (outl == 4 &s out2 == 8 outld == 0) |
tcom. setText ("NAND™) ;
num. setWalue (7400 ;

}

glse 1f (outl == 0 & out2 == 4 & outd == 4) |
tcom. setTexc ("0R") ;
num. setValue (7432) ;

Figura 3.27: Deteccion de compuertas l6gicas 74XX

Para las compuertas and, nand, or y xor en la figura 3.28 se muestra cdmo se generan
los estados logicos para las cuatro compuertas que tiene un circuito integrado, gracias
a la sentencia for que permite generar las tablas de estados por combinacion de 00, 01,

10 y 11. Luego se procede a leer el valor entregado por la compuerta.
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DDRF = B11011011;
DDRE = BO110;

for i« 2; i+4+) [ /f////Combinancion 0 O
i,  y[01[iD)+

i, w[Ol[il)+

i, v[0][1])s

i v[0][1])s

¥I11[1i])+
i,  ylll[iD:
i,  y[ll[il):
i,  ylll[iD):

d{R8) + d

A(B11);

¥v[2] [11)+
i, wl2l[il)s
i, vyl2l[iDs

out3 = digitalRead(R2) + digitalR=ad({AS5) + digitalRead(RA8) + digitalResad{All);
delay ({100}

Figura 3.28: Bucle para and, nand, ory xor

Dentro de un circuito integrado se encuentran 6 compuertas not, debido a que estas
compuertas invierten el valor l6gico que reciben en la entrada, en la figura 3.29 usando
la sentencia for se generan los estados para cada compuerta del circuito integrado,

luego se procede a leer el valor entregado por la compuerta.

void dos{) { ///// Compusrtas NOT

DDEF = BO1010101;
DDRE = BO101;

talRead (R11);

out5 = digitalRead({Al) + digitalRead(A3) + digitalRead({AS5) + digitalRead({A7) + digitalRead({AS%) + digitalRead(All);
delay (100} ;

Figura 3.29: Compuerta NOT

Para la compuerta nor el procedimiento para generar los estados es similar al de las
compuertas nand, debido a que la distribucion interna del circuito integrado de una
compuerta nor es diferente al de las demas compuertas se utilizé diferentes lineas de

cbdigo para generar la tabla de estados, como se observa en la figura 3.30.
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vold tres() { ///// Compuertas NOR

DDRF = B10110110;
DDRE = B1101:
for (int i = 0; i < i++) { /////Corbinancion 0 0O
y[01[L])+
yI0I1[i])7
yI0I[i])7
o ¥IOD[L]D:

outé = digitalRead(R0) + digitalRead(A3) + digitalRead(R6é) + digitalRead(A%9);

SEFTEETEA P TSRS FETEREER LS FETEET LS LS P ETE T PP TP ET AL EE LR E S FELEETE RSP ET i ridy
fo int i ;1< 2; i++) | f///fCombinancion 0 1 =1 0

¥ (BL + 1, w[l][i]}s

(B4 + i, y[1][il)s

(A7 + i,  y[11[il)s

(ARl0 + 1, y[l][i]}+

out7 = digitalRead(R0) + digitalRead(A3) + digitalRead(A6) + digitalRead(Ag9):
SIPLEFTEPFTLF TR ETERES LS LT E TSP ELETEE T LTSI EI PRI L P PTEF PR E TR E TP LI LEF TIPS IS ETIRETIE I i rsid
for (int i = 0; i < 2; i++) { /////Combinancion 1 1
y[2] [1])+
y[21[1])7
y[2]1[i])7
o ¥I21[110:

out® = digitalRead(R0) + digitalRead(A3) + digitalRead(R6é) + digitalRead(A%);
delay{100);

Figura 3.30: Compuertas NOR

3.2 Configuracion de modulo WiFi esp8266 como AP

El moédulo esp8266 funciona como si fuera otra placa de Arduino por lo que es necesario
programarlo individualmente, para poder realizar la programacién del médulo primero
se debe instalar el plugin del esp8266, este plugin permitira que en Arduino IDE se

puede seleccionar al médulo esp8266 como placa programable.

Para ello primero se ingresa a Arduino IDE, se dirige al menu Archivo > Preferencias

como se indica en la figura 3.31.

Archive | Editar Programa Herramientas Ayuda

Muevo Ctrl+M

Abrir... Ctrl+0

Abrir Reciente >

Proyecto »

e , [0 Tun once
Cerrar Ctrl+W

Salvar Ctrl+5

Guardar Comao...  Ctrl+Mayids+5
run repeatedly:

Configurar Pagina Ctrl+Mayds+P

Imprirmir Ctrl+P
Preferencias Ctrl+Coma
Salir Cirl+ 0

Figura 3.31: Arduino IDE menu Archivo
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Se desplegara la ventana del menu de preferencias, donde en la parte inferior de la
ventana, al lado del Gestor de URL s Adicionales de Tarjetas, se encontrara un cuadro
de texto donde se pega la siguiente direccion ‘http./arduino.esp8266.com/stable/
package esp8266com_index. json”, este paso preconfigura Arduino para poder trabajar
con el moédulo esp8266 como si fuese otra placa de Arduino, como se muestra en la
figura 3.32.

Preferencias X

Ajustes  Red

Localizacion de proyecto

C:\Users\PAVO\Documents\Arduino Explorar
Editor de idioma: Ajustes Iniciales ~ | {requiere reiniciar Arduino)

Editor de Tamafio de Fuente: 12

Escala Interfaz: Automatico | 100 5 % {requiere reiniciar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: [ ] Compilacién [ Subir

Advertencias del compilador: Minguno ~

[] Mestrar nimeros de linea

[[] Habilitar Plegado Cédigo

Verificar codigo después de subir

[] Usar editor externa

Nideo agresivamente compilado de caché

Comprobar actualizaciones al inidiar

Actualizar ficheros de proyecto a la nueva extensidn al salvar (.pde -> .ino)
Guardar cuando se verifique o cargue

[en25 e SR IR Y T W o R oy Tl H: ffar duino. espB 266, comstable fpackage_esp8266com_index.json E|

Més preferencias pueden ser editadas

=mente en el fichera

C:\Users\PAVO\AppDataLocal\Arduino 15\preferences. txt

(editar sélo cuando Arduino no esta corriendo)

Ok Cancelar

Figura 3.32: Menu de preferencias de Arduino IDE

Posteriormente se ingresa en la pestafa de Herramientas > Placas > Gestor de Tarjetas

como se observa en la figura 3.33.

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda
Auto Formato Ctrl+T

Archive de programa.

sketch_dect2a

Reparar codificacion & Recargar.

void setup() { Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
J/ put your setup

Serial Plotter Ctrl+Mayis+L
t WiFi101 Firmware Updater
void loop() Placa: "Arduino/Genuino Mega or Mega 2560" : fal
S/ put your main o ] Gestor de tarjetas...

Procesador: "ATmega2360 (Mega 2560)"
Placas Arduino AVR

Arduine Yin

1 Puerto

Obtén informacion de la placa

Arduine/Genuino Uno

RdmacoeRStinale RS Arduine Duemilanove or Diecimila

Quemar Bootloader Arduing Nano
®  Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Arduine Mega ADK

Figura 3.33: Arduino IDE menu Herramientas
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Una vez abierta la ventana del gestor de tarjetas este procedera a realizar una
actualizacién, una vez terminada la actualizacién en la barra de busqueda se procede a
digitar el nombre del médulo que se requiere, siendo en este caso el médulo esp8266.
Se procede a seleccionar el paquete de instalacion con el nombre de “ESP8266
Community” y la versién del plugin es la 2.3.0. En la figura 3.34 se observa el paquete

de instalacion del plugin del médulo esp8266 y se procede a instalar. [21]

l@' Gestor de tarjetas x
Tipo |Todes espa266
esp8266 by ESP8266 Community ~

Tarjetas incluidas en éste paguete

Generic ESPB266 Module, Generic ESP2285 Module, ESPDuino (ESP-132 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESPE266, Invent One,
XinaBox CWO01, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0
(ESP-1ZE Module), Olimex MOD-WIFI-ESPEB266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thing, SparkFun ESP8266 Thing Dev, SparkFun Blynk
Board, SweetPea ESP-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini, LOLIN{WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite, WaMos D1
R1, ESPino (ESP-12 Module), ThaiEasyElec's ESPino, Wiflnfo, Arduino, 40 Systems gen4 IoD Range, Digistump Oak, WiFiduino,
Amperka WiFi Slot, Seeed Wio Link, ESPectro Core, Schirmilabs Eduino WiFi, ITEAD Sonoff, DOIT ESP-Mx DevKit (ESP2285).
More info

Instalando...

| Descargando definiciones de tarjetas.

Figura 3.34: Arduino IDE, Gestor de tarjetas

Una vez instalado, se selecciona la placa “NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)” en el menu
Herramientas > Placa > NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module), como se observa en la figura
3.35.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Cirl+T
Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.

Monitor Serie Ctrl+ Mayus+M
Serial Plotter Ctrl+ Mayus+L

ESP8266 Sketch Data Upload
WiFi101 Firmware Updater

A
Placa: "ModeMCU 1.0 (ESP-12E Module)" 3 Phoenix 2.0
void setup(void) Flash Size: "4MB (F5:2MB OTA:~1019KE)" b NedeMCU 0.9 (ESP-12 Module)
{ Debug port: "Disabled"” . ®  NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)
delay (4000); . Debug Level: "Ninguno” 3 Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV)

SparkFun ESP8266 Thing
SparkFun ESP8266 Thing Dev

IwlP Variant: "v2 Lower Memory"

S5L Support: "All 551 ciphers (most compatible)”

InitServer(); VTables: "Flach” 4 SparkFun Blynk Board
: CPU Frequency: "80 MHz" 3 SweetPea ESP-210 .
void loop(void) Excepticns: "Legacy (new can retum nullptr)” LOLINQGWEMOS) D1 R2 & mini
{ T | LOLINCWEM®OS) D1 mini Pro
uiftin Led: 1
} - LOLIN{WEMOS) D1 mini Lite

Upload Speed: "115200"
Erase Flash: "Only Sketch”

‘WeMos D1 R1

Figura 3.35: Arduino IDE menu Herramientas > Placas
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Posteriormente se procede a cambiar la velocidad de subida, esta velocidad debe ser la
misma que se configuré en el programa principal que se realizé para el Arduino Mega,
esta velocidad es de 9600 bps, para el modulo esp8266 se la selecciona en el menu >

Upload Speed > 9600, como se observa en la figura 3.36.

&8 sketch_dec12a Arduino 1.8.5

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

sketch_dect 2a

Reparar codificacion 8 Recargar.

vold setup() { Monitor Serie Cirl+Maytis+ M
/4 put your sstup e R i |
! WiFi101 Firmware Updater
void loop() Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)” »
// BaE your main CPU Frequency: "80 MHz" >
1 Flash Size: "4M (3M SPIFFS)" >
Upload Speed: "9600" ; 115200
Puerto & 0600
Obtén informacién de la placa 57600
Prograrmador: "Arduing as ISP" 226000
Quemar Bootloader 212000
921600

Figura 3.36: Arduino IDE menu Herramientas > Upload Speed

Para que la computadora y la placa de Arduino reconozcan al médulo esp8266 se debe
instalar drivers adicionales, el controlador a instalar es genérico de silicon 210X, que

permite la conversién serial USB del modulo WiFi con el computador.

Al iniciar la instalacién del controlador se abrira la ventana del Asistente para la
instalacion de controladores de dispositivos, se pulsa el botdn siguiente para que inicie

la instalacion.

Una vez terminada la instalacion del controlador se mostrara en una ventana el nombre
del controlador y el estado de este, cuando el estado se encuentre en listo para su uso,

como se observa en la figura 3.37, se cerrara la ventana del asistente de instalacion.
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Asistente para la instalacion de controladores de dispositives

Finalizacién del Asistente para la
instalacion de controladores de
dispositivos

Los cortroladores se instalaron comectamente en este equipo.

Puede conectar ahora el dispositivo a este equipo. Si el dispositivo
tiene instrucciones, |&alas primeno.

Nombre del controlador

»* Silicon Laboratories Inc. ...

Estado

Listo para su uso

Atras Finalizar Cancelar

Figura 3.37: Instalacion del controlador finalizada

Una vez terminada la instalacion se habilitaran ejemplos usando el médulo esp8266,

estos ejemplos se encontraran en el menu Archivos > ejemplos, como se observa en la

figura 3.38.

@ sketch_dec12a Arduino 1.8.5

Nuevo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+0

Abrir Reciente

Proyecto

Ejemplos

Cerrar Ctri+W
Salvar Ctrl+5

Guardar Corno...  Ctrl+Mayis+5

Configurar Pdgina Ctrl+Mayds+P

Irnprimir Ctrl+P
Preferencias Ctrl+ Coma
Salir Ctrl+Q

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Fy

Ejemplos para Generic ESP!
ArduinoOTA
DNSServer

EEPROM

ESP8266
ESP&266AVRISP
ESPE26EHTTPClient
ESP8266httpUpdate
ESP8266HTTPUpdateServer
ESPE266mDNS
ESP826655DP
ESP8266WebServer
ESP8266WiFi
ESPB266WiFiMesh
Ethernet(esp8266)
Hash

SD(esp8266)
Servo(espl266)
SoftwareSerial
TFT_Touch_Shield_V2
Ticker

Ejemplos de Liberias Personalizadas

Nextion
=T~

Module

HTTPSRequest
MNTPClient
WiFiAccessPoint
WiFiClient
WiFiClientBasic
WiFiClientEvents
WiFiMulti
WiFiScan
WiFiTelnetToSerial
WiFiWeb5erver

Figura 3.38: Arduino IDE ejemplos de esp8266.
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El médulo esp8266 posee tres modos de funcionamiento explicados en la tabla 3.7.

Tabla 3.7: Modos de funcionamiento del modulo esp8266. [15]

Modo de Descripcion

Funcionamiento

Station Mode (STA) | En este modo el mdédulo se conectara a una red WiFi-
generada por un Access Point, donde en el médulo se debe
configurar el nombre de la red y la clave de la red a la que se

quiere conectar.

Access Point (AP) | En este modo el médulo actia como un Access Point
proporcionando una red WiFi a otras estaciones mdviles.

A este modo se lo denomina Soft Access Point porque no
cuenta con una interfaz aldmbrica que permita la conexién a

Internet.

Soft AP + Station Este modo esta configurado para trabajar tanto en modo

station como en modo access point.

La funcién que tomara esp8266 dentro de los modulos entrenadores es de un Access
Point, el cual permitira a los estudiantes ingresar a la red WiFi que genera el médulo,
con un dispositivo que posea acceso a la red WiFiy podran ingresar su nombre, apellido

y numero de cédula.

Para configurar el médulo esp8266 se debe crear un sketch unico para cada entrenador,

donde el nombre de la red y la contrasefia de este iran variando por cada modulo.

Para el uso del modulo esp8266 se instalaron los plugins y controladores necesarios
para que pueda ser configurado en Arduino IDE, caso contrario seria necesario

configurar el médulo con comandos AT. [22]
3.3 Configuracién pagina de registro

Para configurar el modulo esp8866 para que trabaje como un servidor y permita mostrar
la informacién que contiene en el codigo, esta debe estar configurada como un Access
Point y como servidor web que permita responder una peticion realizada por un usuario

conectado al modulo esp8862. [23]

Para ello es necesario tener dos plugins instalados, el primero que permita reconocer al
modulo esp8862 como una placa de Arduino y el segundo que permita acceder a la
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memoria flash de un microcontrolador como si fuera un sistema de archivos de un

ordenador normal, a este sistema se lo conoce como SPIFFS. [24]
Usar el modulo esp8266 junto con SPIFFS resulta util para: [25]

e Crear archivos de configuracion.
e Guardar datos de forma permanente.
e Guardar archivos HTML y CSS para construir un servidor.

¢ Guardar imagenes, iconos, etc.

El uso de SPIFFS permite que el cdédigo HTML no esté dentro del mismo cdédigo,
permitiendo crear un archivo HTML externo y guardarlo dentro de la memoria flash del

modulo esp8266.

Para la instalacion del Filesystem Uploader primero se descargé el archivo ESP8266F S-
0.0.5.zip, el cual debe ser descomprimido en la carpeta C:\Program Files

(x86)\Arduino\tools, como se muestra en la figura 3.39.

» Esteequipo » Discolocal (C) » Archivos de programa (x86) » Arduino » tools »

-

L MNombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

ESP3266FS Carpeta de archivos

Mangler Carpeta de archivos
WiFi101 Carpeta de archivos
=| howto Documento de te... 6 KB

Figura 3.39: Ubicacion de la carpeta de tools.

Posteriormente es necesario reiniciar Arduino IDE, luego se abre un archivo nuevo o el
que se estaba trabajando, se debe tener seleccionado como placa al médulo esp8266,
si se instald correctamente el plugin, en el menu de herramientas aparecera una nueva
opcién cuyo nombre es ESP8266 Sketch Data Upload, como se puede observar en la
figura 3.40.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

3 Auto Formato Ctrl+T
00 K2

Archivo de programa. )

igsmarenostrum

Reparar codificacion & Recargar.
Monitor Serie Ctrl+Mayus+M
Serial Plotter Ctrl+Mayis+L

ESPB266 Sketch Data Upload
WiFi101 Firmware Updater

Figura 3.40: Arduino IDE menu ESP8266 Sketch Data Upload
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El moédulo esp8266 debe actuar como un servidor web para ello es necesario que este
logre atender a varios clientes de forma simultanea, es necesario que el mddulo
esp8266 trabaje como un servidor asincronico, para ello es necesario usar la libreria
ESPAsyncWebServer.h. [26]

Para agregar la libreria ESPAsyncWebServer.h, se ingresa al menu Programa > Incluir
libreria > Gestionar libreria, en la ventana emergente del Gestor de Librerias se busca
en la barra de busqueda la libreria ESPAsyncWebServer, como se observa en la figura
3.41.

@ Gestor de Liberias >
Tipo |Todos -« | Tema |Todos w | |espasynoweb
PathVariableHandlers by Chris Mullins ~

Library for handling paths containing variables. Many RESTful APIs contain rescurces that have variables in their paths (=.g.,
Jthings/thing_id). This library exposes a way to easily process such resource paths in a low-effort way. Compatible with
ESPE266WebServer for ESP8266 and ESPAsyncWebServer for ESP3Z.

More info

Versidn 2.... -~

Figura 3.41: Instalacion de libreria ESPAsyncWebServer

Otra libreria que se necesita para que el médulo esp8266 funcione como servidor web
es la libreria ESPAsyncTCP.h, para incluir esta libreria se ingresa al menu Programa >
Incluir libreria > Gestionar libreria, en la ventana emergente del Gestor de Librerias
buscamos en la barra de busqueda la libreria ESPAsyncTCP, como se observa en la
figura 3.42.

G2 Gestor de Liberfas X
Tipo | Todos w | Tema |Todos « | |ESPAsyncTCP

AsyncHTTPRequest_Generic by Bob Lemaire,Khoi Hoang

Simple Async HTTP Request library, supporting GET and POST, on top of AsyncTCP libraries, such as AsyncTCP, ESPAsyncTCP,
AsyncTCP_STM32, etc.. for ESP322, ESP8266 and currently STM22 with built-in LANS742A Ethernet. This
AsyncHTTPRequest_Generic Library, supporting GET and POST, for ESP22, ESPE266 and STM32 with built-in LANS742A Ethernet,
such as Nucleo-144 F767ZI, etc.

More info

Figura 3.42: Instalacion de libreria ESPAsyncTCP

Con los plugins y librerias previamente instaladas se realiza un codigo que permita el
manejo del esp8862 como un servidor web, en la figura 3.43 se observa como se
incluyen las librerias ESP8266WiFi.h, ESPAsyncTCP.h, ESPAsyncWebServer.h, FS.h.
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Farmulario

#include <ESPE20cWiFi.hx>
$include <ESPAsvyncTCP.h:
$includes <ESPAsvyncHebServer.h>
$include <F5.h>

Figura 3.43: Librerias incluidas esp8862

En la figura 3.44 se us6 el comando #include que permite incluir bibliotecas externas al
skeftch si se usa las “<>", para usar un skefch local se usa las comillas dobles, para que
el sketch pueda ser utilizado, estos deben estar en la misma carpeta que el programa

principal, como se observa en la figura 3.45

#include "config.h”
#include "Server.hpp”

Figura 3.44: Sketches necesarios para el servidor

— v A » Este equipo » Descargas » Mueva carpeta (18) » muevo formulario » Formulario »

[ Escritorio ]

& Descargas  #
ﬁ Documentos #

[E] Imagenes A v

Escrito data config.h favicon org Formulario Serverhpp

4 Formulario

Figura 3.45: Carpeta contenedora del sketch del esp8862

En la figura 3.45 también se observan los archivos que se configuraron en el servidor
web con el nombre de config.h y el archivo de server.hpp donde se configura la pagina

de registro que sera presentada al estudiante.

Para la configuracién del moédulo esp8862 se usé la libreria ESP8266WiFi.h la cual
permite configurar el médulo WiFi en modo station y aumentar la seguridad de red
configurando los parametros SSID y Password, como se muestra en la figura 3.46. Los

parametros de SSID y Password son Unicos para cada médulo.

char’ ssid

"Modulol2™; S/ "Modulol2™
"Modulol2™; S/ "modulol2™
"Modulol2™;

char* password

char’ hostname

Figura 3.46: Configuracion de SSID y password.
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Es necesario definir los parametros de direccion IP, gateway y subnet para el esp8266,
esto se lo realiza con el comando /IPaddress seguido por direccion IP, gateway o subnet
segun sea la direccion IP que se desea configurar y entre paréntesis se coloca la

direccion IP que se desea como se observa en la figura 3.47.

S/foonfiguracion de ip's modulo espB2oe
IPAddress ip({l192, 168, 1, 1);
IFAddress gateway(l9%2, 1€, 1, 1):
IPFAddress subnet (255, 255, 255, 0);

Figura 3.47: Configuracion de direccion IP local para el modulo esp8266

Una vez configuradas las direcciones IP del modulo esp8266, es necesario crear el
punto de acceso, para ello es necesario definir la velocidad del puerto serial con 9600
baudios que es la misma que se configuré en el Arduino Mega2560. Para crear el punto
de acceso se usa el comando WiFisoftAP(ssid, password, channel, hidden,

max_connection) donde: [15]

e Ssid: Cadena de caracteres que contiene el nombre de la SSID con un maximo

de 32 caracteres

e Password: Cadena de caracteres opcionales que contiene la contrasefia, para
que la red esté protegida con WPA2-PSK la contrasefia debe ser de al menos 8

caracteres de longitud.

e Channel. Parametro opcional que define el canal de WiFi que va a ser usado, va

de 1 a 13y por defecto se usa el canal 1.
e Hidden: Parametro opcional que oculta el nombre de la SSID.

e max_connection: Define el nimero maximo de conexiones simultaneas que

soportara el esp8266, va de 1 a 8, por defecto permite 4 conexiones simultaneas.

Para usar el médulo esp8266 como un AP se debe configurar las direcciones IP,
gateway y subnet, las direcciones IP configuradas para el médulo esp8266 se las puede

observar en la figura 3.47.

Para configurar las direcciones IP del modulo esp8266 se debe usar el comando
Wifi.softAPConfig(ip, gateway, subnet) que configura la direccion IP, el gateway y la

mascara de la red.
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Con el comando Wifi.softAP(ssid, password, Numero del canal) se configura el nombre
de la red, la contrasena y el numero del canal usado, estas variables fueron definidas
en la figura 3.47 lo cual permite editar de manera rapida el nombre de la red y la
contrasena sin necesidad de alterar el cdédigo de gran manera, como se observa en la
figura 3.48.

wold Conf AP()
{

WiFi.r

onfig({ip, gateway, subnet):
\P{ssid, password, 13)r // (ssid, password, channel, hidden, max connection)

WiFi.

WiFi.=c

Serial.g ™, "

Serial.g {ssid); //nombre de la red

Serial.g ™, "

Serial.r {password); //contrasefa

Serial.g ™, "

Serial.print (WiFi.softRPIP())://ip a conectarse

Figura 3.48: Configuracion de médulo esp8266 como AP

A través de la comunicacioén serial, el nombre de la red, contrasefa y la direccién IP del
modulo esp8266 que esté usando el médulo entrenador seran enviados al Arduino, para

que estos puedan ser presentados al estudiante a través de la pantalla Nextion.

Para la configuracion del servidor web es necesario el uso de la libreria
ESPAsyncWebServer.h. En la figura 3.50 se usa el comando AsyncWebServer server
(80), se asigna el puerto 80 por defecto al esp8266, se usa el puerto 80 para la

navegacion web de forma no segura HTTP.

LayncWebServer server(30);

void handleFormText (RayncHebServerRequest Yrequest)
{
String nomb = reguest->arg("nomb™):
= = regquest->arg(Tapel™);
String ci = request-rarg(ci™);

Figura 3.49: Configuracién de servidor web

En la figura 3.49 se crea tres variables del tipo string las cuales esperan a recibir los
datos de nombre, apellido y cédula de identidad que provienen de la pagina de registro
que se observa en la figura 3.50, estos datos seran ingresados por el estudiante y seran

recibidos por el médulo esp8266.
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grese su Mombre

Figura 3.50: Pagina de registro

En la figura 3.51, cuando los datos del estudiante son recibidos se los envia por
comunicacién serial al Arduino, los datos enviados seran agrupados, para poder
diferenciarlos de los datos ssid, password y direcciéon IP del médulo. Los datos del
estudiante seran enviados junto con una bandera “User,” seguido por el nombre, apellido
y numero de cédula que el estudiante ingreso en la pagina de registro, se usa el caracter

,” para identificar los datos en el Arduino y poder separarlos.

vioid handleFormText (AsyncWebServerRegquest ‘regquest)
{
ng nomb = regquest-rarg("nombk");
g apel = request-rarg(Tapel");
g cl = request-rarg{"ci™):
Serial.print {"User,™):
Serial
Serial
Serial.rp
if (nomk = "" || apel = "" || el = "") |
request-s>redirect (/")
}
glse if{({nomk == "admin" || apel == "admin™ || ci == "172€01813&")}) {
request->redirect (" /devs.html"™)
}
else |
WiFi.mode (WIFI_OFF): //apaga wifi despues de enviar todos los datos
}
}

Figura 3.51: Envio de datos por comunicacion serial a Arduino
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Cuando no se encuentren los datos, los datos vacios se enviaran hacia el Arduino y
volvera a iniciar el cédigo esperando a recibir los datos completos del estudiante, si se
ingresan los datos de administrador se mostrara en la pantalla del dispositivo mévil una
pagina con el nombre de los involucrados en el disefio, programaciéon e implementacion
de los médulos digitales. Cuando todos los datos enviados son correctos ese procedera

a apagar el médulo WiFi.

Para mostrar la pagina del servidor es necesario tener dos archivos, los cuales son el
cbdigo de la pagina en HTML vy los estilos de texto, estos archivos deben estar dentro
de una carpeta nombrada “data” y esta carpeta debe estar en la misma ubicacién que
el archivo del sketch de Arduino del médulo esp8266, como se observa en la figura 3.52.
En la carpeta data también deben estar incluidos los archivos multimedia que necesiten
mostrar las paginas HTLM. [25]

muevo formulario » Formularic » data v | O Buscar en data

-~

|
o =
styles

Figura 3.52: Contenido carpeta data

Con los archivos HTML y los styles guardados en la carpeta data, en el programa de
Arduino IDE en el cual se instalé un plugin que permite cargar la carpeta data en la
memoria flash del médulo esp8266, con el sketch del médulo esp8862 abierto, en el
menu de Herramientas se encontrara la opcion ESP8266 Sketch Data Upload para

cargar la carpeta data a la memoria flash del Arduino, como se observa en la figura 3.53.
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f's:@ Formulario Arduine 1.8.5
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
Auto Formato Ctrl+T

Archive de programa.

Reparar codificacion & Recargar.

B26EW1E Monitor Serie Ctrl+ Mayis+M
"ESPRsyncTC)

‘ESPAsyncHe]
<F5.h>

Serial Plotter Ctrl+ Mayis+L

ESP8266 Sketch Data Upload
WiFi101 Firmware Updater

Placa: "ModeMCU 1.0 (ESP-12E Madule)”
Flash Size: "4MB (F5:2MB OTA:~1019KB)"
Debug port: "Disabled"

Debug Level: "Ningunc”

MW W W W W

gin(9600)
SPIFFS.begin() IwlP Variant: "v2 Lower Memory"
Conf_RP(); S5L Support: "All 551 ciphers (most compatible)”
InitServer(); YTables: "Flash"

Figura 3.53: Arduino IDE, Sketch Data Upload

En la figura 3.54 a través del sistema de archivos de SPIFFS se cargara la pagina de
registro como archivo HTML que sera mostrado en la pantalla del dispositivo movil, el
comando “handleFormText’ permite imprimir el texto recibido por puerto serial y
redireccionar al estudiante a la pagina index.html. Con el comando “server. on("/devs",
HTTP_POST, handleFormText); ” redirecciona al estudiante a la pagina devs.html.
Cuando termina la conexién muestra en texto plano el mensaje de “Pagina no

encontrada’.

I.':::'L InitServer()

1

server.serveStatic("/", SPIFFS, "/").setDefaultFile("index.html"});
server.on("/5etText”, HITF FO5T, handleFormText);
gerver.on("/deva™, HITF PO5T, handleFormIext):

server.onl d{[] {AsyncWebServerRequest * request) |

d({404, "text/plain™, "Pagina no encontrada”™):

Figura 3.54: Sistema de archivos de SPIFFS

Las paginas de index.html 'y devs.html, fueron programadas en HTML, en la figura 3.55
se muestra que para poder obtener los datos que el estudiante ingrese se usara <input

nn

type="text" name="nomb" value="" placeholder="Ingrese su Nombre"><br> que genera
un cuadro de texto definido como entrada el cual guardara el nombre ingresado en una
variable “homb”, dentro del cuadro de texto muestra el texto de “Ingrese su Nombre”,

esto se lo realiza para el apellido y el numero de cédula también.
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<html class="no-js" lang="es">
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="x-ua-compatible" content="ie=edge">
<link rel="icon" type="image/png" href="favicon.png">
<title>REGISTRO</title>
<meta name="Registro modulos logicos" content="">
9 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1, user-scalable=yes">
</head>
1 <body style="background-color:black">
B <hl style="color: white"> <img src="logo.png" width="65" height="75" alt="Logo EPN" align="middle">Registro</hl>
13 <form action="/SetText" method="post">
5
6

@ ow o B oW N

<font style="color: white">Nombre:</font><br>

<input type="text" name="nomb" value="" placeholder="Ingrese su Nombre"><br>
<font style="color: white">Apellido:</font><brs>

<input type="text" name="apel" value="" placeholder="Ingrese su Apellido"><br>
<font style="color: white">C.I.:</Tont><br>

19 <input type="number" name="ci" value="" placeholder="Ingrese su C.I." min="018000008%9" max="246000800%" ><br><br>
20 <button type="submit" value="Submit">Enviar</button>

21 </form>

22 </body>

b3 | </html>

Figura 3.55: Cédigo fuente de la pagina HTML registro
3.4 Instalacién del programa en un médulo de prueba.

Con el codigo de los modulos terminado se procede a cargar el sketch en la placa de
Arduino Mega 2560, para ello se usa el software de Arduino IDE y la placa de Arduino
Mega debe estar conectada a la computadora por un puerto USB de la computadora.
Para cargar un archivo primero se debe identificar en qué puerto esta conectado el
Arduino, para cargar el programa se pulsa el botén de “subir” para copilar el cédigo en
la placa de Arduino, si el codigo no presenta ningun error de programacion se cargara

exitosamente en la placa de Arduino, como se observa en la figura 3.56.

Figura 3.56: Arduino conectado a la computadora

Para comprobar que todas las funciones del programa funcionen correctamente se debe
colocar un Arduino mega con el programa cargado dentro de un médulo entrenador que

se encuentre armado, como el de la figura 3.57.
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Figura 3.57: Modulo entrenador I6gico armado

Al encender el modulo la pantalla Nextion muestra el nombre de la red, la contrasefia y
la direccidn IP, en la posicién que se encuentren estos datos seran remplazados por los
valores del nombre de la red, la contrasefia y la direccion IP que estan configurados en
cada moédulo esp8266. Estos datos se les puede observar en la figura 3.58, cabe aclarar
que tanto el nombre como la contrasefia de cada mddulo es diferente, solo la direccién

IP para el registro es la misma para todos los médulos.

ESCUELA DE FORMACION
ED NE TECHOLDROS
|

Nombre o

Conlrasena

Figura 3.58: Mddulo entrenador, Etapa de encendido

Para realizar el registro en el médulo es necesario el uso de un dispositivo mévil el cual
permita el acceso a una red WiFi, una vez conectado a la red del mdédulo, se abre el

navegador del dispositivo mévil y se ingresa la direccion IP 192.168.1.1 que fue
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mostrada en la pantalla Nextion, la cual llevara a la pagina de registro donde se podra

ingresar los datos del estudiante como se muestra en la figura 3.59, se procede a llenar

los datos.

O A 19216811

FOT
FORMACION
0E TECHALOGOS

Figura 3.59:Modulos entrenadores, registro

Un registro exitoso se logra al haber ingresado todos los datos de nombre, apellido y

numero de cédula, al ser exitoso se muestra en la pantalla los datos que el estudiante

ingreso en la pagina de registro como se observa en la figura 3.60 y posteriormente

muestra la pagina 1 de la pantalla Nextion.

A E ST -
Y v ESCUELA DE FORMAGION
R DE TECNOLDGOS

Diogo

Escobar
s

1726263805

Figura 3.60: Médulo entrenador, registro exitoso

&

No e puede 8

Un registro fallido sucede cuando uno o mas de los datos se encuentren vacios, como

se muestra en la figura 3.61, esto no evita que el estudiante pueda volver a ingresar los
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datos en la pagina de registro, si se ingresan los datos correctamente el modulo se

iniciara normalmente.

O A 19216811

07
ESCUELA UE FORMAGION
DE TFENOLOGOS

*
= o‘lleglslru

Diego
D asber

1725263409

Figura 3.61: Médulo entrenador, registro fallido

En la figura 3.62 se puede observar que la pantalla indica el modo correcto en que se
debe conectar los LEDs, se deben conectar con el lado negativo a la izquierda y para
los displays el anodo comun se encuentra a la izquierda y el de catodo comun se
encuentra a la derecha. Al colocar un display mal o en el lugar incorrecto no afectara ni

provocara ningun dafo hacia el médulo o el display.

Figura 3.62: Comprobador de LEDs y displays

Para usar el comprobador de compuertas légicas de la familia 74XX se debe:

e Colocar el encapsulado con la muesca apuntando hacia la pantalla.
e Asegurarlo de manera firme al zécalo ZIF bajando la palanca que este posee
como se visualiza en la figura 3.63.

¢ Presionar el botén de comprobar que se encuentra en la pantalla Nextion.
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En la pantalla se mostrara la numeraciéon de la compuerta légica, si no se encuentra
dafiada, si la compuerta presenta algun dafio en la pantalla Nextion se mostrara el
mensaje de “Averiada”, en caso de que la compuerta esté mal asegurada se mostrara

el mismo mensaje de “Averiada”.

T
iE FORMACION
SHOLOGOS

Conpistar

Tipo de gompuer iar

Figura 3.63: Comprobador de compuertas

El comprobador de transistores se desarroll6 mediante un circuito integrado 555, por la
parte de programacion se habilita el funcionamiento al entrar a la opcion de transistores
TBJ, al pulsar el botén comprobar, el circuito del 555 comenzara el funcionamiento, en
la pantalla se mostrara la combinacién de LEDs encendidos y el tipo de transistor al que

pertenece como se ve en la figura 3.64.
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ORMACION
oa6os

o b THIPNF

Figura 3.64: Comprobador de transistores

El voltimetro del médulo permite leer voltajes de cero a cinco voltios, que se ve reflejado
en la pantalla mediante un grafico de aguja y el valor de voltaje medido sera visto en la
parte inferior del grafico de la aguja, los valores de voltaje estaran representados en

numeros decimales, esto se puede observar en la figura 3.65.

Figura 3.65: Voltimetro

En la parte inferior de la pantalla se va a lograr visualizar los valores de frecuencia,
estado légico y sefal de reloj, estos valores se lograran actualizar si se produce algun

cambio. Estos datos se pueden observar en la figura 3.66.
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Diego

Frecuencia: 61 Mz Estado: ~ Reloj: 10 Mz

Figura 3.66: Pantalla principal del médulo logico

3.5 Pruebas de funcionamiento.

El modulo entrenador se lo mantuvo encendido en periodos de dos horas en un dia,
simulando un dia normal de clases, donde no se observo que el mddulo presente algun
efecto negativo ni por el software o el hardware. De igual manera se simulo un corte
repentino de la red eléctrica, donde se desconecto el cable de poder del mddulo sin

apagarlo previamente.

Se pudo observar que el modulo no presenta los datos de nombre de la red, contrasefia
y direccion ip, cuando a este se lo reinicia repetidamente un periodo corto de tiempo,
para que el modulo presente estos datos esta ves se lo debe apagar y esperar dos

minutos antes de volver a encenderlo.

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Cuando se escribe un sketch este es compilado por el software de Arduino IDE, si existe
algun tipo de error, este sera detectado por el software, pero cabe aclarar que, si el
programa de compilaciéon no detecta ningun error, esto no significa que el cédigo esté
funcional al cien por ciento, para ello hay que realizar diversas pruebas que lleven al

estrés al cédigo, permitiendo detectar cualquier posible fallo.

Tener buenas practicas al realizar un sketch, como comentar de manera clara lo que
realiza el cédigo, tener bien identificada las diferentes partes del sketch facilita la
comprension del mismo, aunque estas buenas practicas no son obligatorias en todos
los casos, son de gran ayuda para que otras personas pueden comprender el

funcionamiento del cédigo y si es necesario modificarlo segun su conveniencia.

En el desarrollo de este proyecto se observd que las caracteristicas que este cédigo
ofrece son de gran ayuda para los estudiantes, porque reune en un moédulo elementos

que resultan de gran utilidad al momento de realizar una practica de laboratorio.
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Se evidencid que existe una gran variedad de librerias y ejemplos que son utiles al
momento de realizar un cédigo de Arduino, muchas de las librerias se encuentran en
inglés, por ello para comprender de mejor manera cémo funciona la libreria es necesario

contar con un nivel de inglés adecuado.

Las placas de Arduino al igual que el software, son libres de modificarlos o agregar
nuevos moédulos al hardware, en el caso de los cédigos vy librerias que son de codigo
abierto permiten que varios desarrolladores independientes creen nuevas o modifiquen
las librerias existentes, logrando tener un repertorio gigante de opciones para el

momento de desarrollar un codigo.

Se puede concluir que al escribir un cédigo o sketch para Arduino o para algun otro
microcontrolador, segun el lenguaje de programacion usado el cédigo puede reducir o

aumentar su complejidad.

Por tanto, con las diferentes funciones que fueron incluidas en el codigo presente en
este documento, resultan de gran ayuda para los estudiantes en el Laboratorio de
Tecnologia Eléctrica y Electrénica, area de Sistemas Digitales, tanto para los
estudiantes con experiencia en el uso circuitos electronicos como para los que no la

tienen.
4.2 Recomendaciones

Con el crecimiento de Arduino y la facilidad de programacion, diversas marcas de
equipos tecnoldgicos ofrecen sus propias librerias para interactuar con sus equipos,
también es posible que un elemento como un sensor cuente con librerias no oficiales
que facilitan la obtencion de datos de este. Esto permite que su uso educativo como
profesional sea mas facil, pero si no se logra comprender el funcionamiento de estos

puede perjudicar y dificultar el uso del mismo.

Cuando se realiza la prueba de un cédigo, se lo simula por primera vez y este funciona
correctamente, esto no significa que el codigo no pueda contener errores, por lo cual es
necesario probar exhaustivamente todas las funciones del cédigo. Esto es mas evidente

cuando el cédigo contiene una gran cantidad de lineas de cddigo.

El pasar de un ambiente virtual al fisico presenta diferentes complicaciones, tales como
los factores ambientales, las caracteristicas propias de los materiales usados e incluso
se debe tener en cuenta la negligencia humana que puede afectar el resultado final.

Todos estas factores siempre estaran presentes, los cuales deben ser identificados para
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poder corregirlos o en el pero de los casos reducir el impacto que tendran en el resultado

final.
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6 ANEXOS

b3

6.1

Anexo A

Qscar lgnacio Botero H. 4
Diagramas Compuertas Logicas

RESUMEN DE COMPUERTAS LOGICAS
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6.3 Anexo C Cédigo Arduino Mega

/ILibrerias

#include <Separador.h> //Separar tramas
#include <TimerOne.h> //Sefal de reloj
#include <FreqCount.h> //Frecuencimetro

#include "Nextion.h" //Pantalla

/[Declaracién de nombres de pines
#define voltin A15

#define reloj 2

#define wf 3

#define logic 29

#define enacom 4

//Declaracién de variables

float vin; //voltaje de entrada

char decimal[4]; // valor float de voltaje

char chb[10]; // ssid / nombre

char chc[10]; // pass / apellido

char chd[14]; // ip / ci

String datos, a, b, ¢, d; //trama | "Bandera" | ssid / nombre | pass / apellido | ip / ci
Separador s; //separador

unsigned long count = 0, us = 1000000, Fr = 1; // frecuencimetro | frecuencia en

microsegundos | frecuencia reloj

uint32_t estadovlt, estadoled, estadocom, stmas, stmen; // estados botones pantalla
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bool I; // estado légico
int out1, out2, out3, out4, out5, out6, out7, out8; // valores compuertas
byte y[3][2] = {

{0, 0}, //out1, out4, out6

{0, 1}, //out2, outb, out7

{1, 1}, /lout3, ,out8
1%
/[Declaracién de variables pantalla Nextion
NexPage pagel = NexPage (1,0, "page1"); //Pagina 1
NexDSButton btnled = NexDSButton(1, 14, "btnled"); // Btn LED's
NexDSButton btncom = NexDSButton(3, 16, "btncom"); // Btn compuertas
NexDSButton btnvlt = NexDSButton(1, 13, "btnvit"); // Btn voltimetro
NexNumber rj = NexNumber (1, 10, "n0"); / Numero del reloj
NexNumber frec = NexNumber (1, 12, "n2"); // Numero de la frecuencia
NexNumber logc = NexNumber (1, 11, "n1"); /I Estado légico
NexNumber num = NexNumber (3, 17, "num"); // Numero compuerta
NexText tvit = NexText (4, 13,"t2"); /I Texto voltaje
NexText tcom = NexText (3,5, "comp"); /I Texto compuertas
NexText tb = NexText (0, 1, "ssid"); // Texto ssid / nombre
NexText tc = NexText (0, 4, "pass"); [/l Texto pass / apellido
NexText td = NexText (0, 5, "ip"); /l Textoip /ci
NexText err =NexText (0,6, "err"); /l Texto error de datos vacios

NexText tnomb = NexText (1,15, "nomb"); // Texto nombre

NexDSButton mas = NexDSButton(5, 11, "mas"); /I Frecuencia mas
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NexDSButton men = NexDSButton(5, 12, "men"); // Frecuencia menos

/llista de eventos tactiles
NexTouch *nex_listen_list[] =
{
&btncom,
&btnled,
&btnvit,
&mas,
&men,
NULL
I3
void setup() {
/lInicializacién de pantalla y botones
nexInit();
page1.show(); //DEBUG
/lInicializaciéon y declaracién de puertos
DDRA = B01111111;
//PORTA = PORTA | BO1111111; // INICIA LED Apagados
DDRC = B11111111;

/IDECLARAR PINES DE COMPUERTAS COMO ENTRADAS DIGITALES PARA
EVITAR REINICIOS /i

DDRF = B00000000;
DDRK = B0000;
pinMode(voltin, INPUT);

pinMode(reloj, OUTPUT);
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pinMode(wf, OUTPUT);
pinMode(logic, INPUT);
pinMode(enacom, OUTPUT);
/lInicializacién de comunicacion wifi
Serial1.begin(9600);
/Inicializacién del frecuencimetro
FreqCount.begin(1000);
/Inicializacién de TimerOne
Timer1.initialize(1000000); // (unidad a trabajar en microsegundo)
Timer1.attachinterrupt(subida); //(funcién de ISR)
}
void loop() {
/lInicia configuracion de registro
coneccionwf();

/Inicializacién de eventos de la lista
nexLoop(nex_listen_list);
btnvlt.getValue(&estadovilt);
if (estadovlt == 1) {

/Voltimetro

voltimetro();

//[Frecuencimetro

frecuencimetro();

//Reloj

rji.setValue(Fr);

/[Estado Logico
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estadoL();

}

else {
//[Frecuencimetro
frecuencimetro();
//Reloj
setfr();
/[Estado Légico
estadoL();
//LED's
leds();
//[Compuertas
comp();

}

delay(25);
}
void leds() { /Encendido de puertos Ay C (LED's)
btnled.getValue(&estadoled);
if (estadoled == 1) {
for (inti=0;i<8;i++){
digitalWrite(22 + i, LOW);
digitalWrite(30 + i, LOW); ///HIGH //LEDS INVETIDOS
delay(25);

estadoled = 0;
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}

else {
for (inti=0;i<8;i++){
digitalWrite(29 - i, HIGH);
digitalWrite(37 - i, HIGH); /////LOW

delay(25);

void setfr() {

mas.getValue(&stmas);

if (stmas == 1) {
Fr=Fr+1;
mas.setValue(0);

}

men.getValue(&stmen);

if (stmen == 1) {
Fr=Fr-1;
men.setValue(0);

if (Fr == 0) {
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ri.setValue(Fr);
}
void subida() { //Reloj Rise
digitalWrite(reloj, HIGH);
Timer1.attachinterrupt(bajada, (us / (2 * Fr))); //Interrupcion (ISR, Ancho de pulso)
}
void bajada() {//Reloj Down
digitalWrite(reloj, LOW);

Timer1.attachinterrupt(subida, (us / Fr) - (us / (2 * Fr))); //Interrupcion (ISR, Periodo -

Ancho de pulso)
}
void frecuencimetro() { //Frecuencimetro
if (FreqCount.available()) {
count = FreqCount.read();

frec.setValue(count);

}

void estadoL() { //Estado Ldgico
| = digitalRead(logic);
logc.setValue(l);
}
void voltimetro() { //Voltimetro
vin = ((analogRead(voltin) * 5.0) / 1023);
dtostrf(vin, 5, 2, decimal);

tvlt.setText(decimal);
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void comp() { //Compuertas
btncom.getValue(&estadocom);
if (estadocom == 1) {

digitalWrite(enacom, LOW);

uno();

dos();

tres();

DDRF = B00000000;

DDRK = B0000;

digitalWrite(enacom, HIGH);

btncom.setValue(0);

if (out1 == 0 && out2 == 0 && out3 ==4) {
tcom.setText("AND");
num.setValue(7408);

}

else if (out1 == 4 && out2 == 4 && out3 == 0) {
tcom.setText("NAND");
num.setValue(7400);

}

else if (out1 == 0 && out2 == 4 && out3 == 4) {
tcom.setText("OR");
num.setValue(7432);

}

else if (out1 == 0 && out2 == 4 && out3 == 0) {

tcom.setText("XOR");
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num.setValue(7486);

}

else if (out4 == 6 && out5 == 0) {
tcom.setText("NOT");
num.setValue(7404);

}

else if (out6 == 4 && out7 == 0 && out8 == 0) {
tcom.setText("NOR");
num.setValue(7402);

}

else {
tcom.setText("Averiada");

num.setValue(0);

}

void uno() { /////Compuertas AND, NAND, OR, XOR
DDRF =B11011011;
DDRK = B0110;
for (inti=0;i<2;i++) {/////[Combinacién 0 0
digitalWrite(AO + i, y[O][i]);
digitalWrite(A3 + i, y[O][i]);
digitalWrite(A6 + i, y[O][il);

digitalWrite(A9 + i, y[O][i]);
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out1 = digitalRead(A2) + digitalRead(A5) + digitalRead(A8) + digitalRead(A11);
T T T T
for (inti=0;i<2;i++) {/////Combinacion 0 1 =10
digitalWrite(AO +i, y[1][i]);
digitalWrite(A3 +i, y[1][i]);
digitalWrite(A6 + i, y[1][i]);
digitalWrite(A9 +i, y[1][i]);
}
out2 = digitalRead(A2) + digitalRead(A5) + digitalRead(A8) + digitalRead(A11);
o
for (inti=0;i<2;i++) {/////Combinacién 1 1
digitalWrite(AO + i, y[2][i]);
digitalWrite(A3 +i, y[2][i]);
digitalWrite(A6 + i, y[2][i]);
digitalWrite(A9 +i, y[2][i]);
}
out3 = digitalRead(A2) + digitalRead(A5) + digitalRead(A8) + digitalRead(A11);

delay(100);

void dos() { ///// Compuertas NOT

DDRF =B01010101;

DDRK =B0101;
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for (inti=0;i<11;i=i+ 2){/////[Combinacién 0

digitalWrite(AO + i, LOW);

}

out4 = digitalRead(A1) + digitalRead(A3) +
digitalRead(A9) + digitalRead(A11);

digitalRead(A5) + digitalRead(A7) +

T T L T i

for (inti=0;i<11;i=i+2){/////Combinacion 1

digitalWrite(AO + i, HIGH);

}

outb = digitalRead(A1) + digitalRead(A3) +
digitalRead(A9) + digitalRead(A11);

delay(100);

void tres() { ///ll Compuertas NOR

DDRF =B10110110;

DDRK =B1101;

for (inti=0;i<2;i++) {/////Combinaciéon 0 0
digitalWrite(A1 +i, y[O][il);
digitalWrite(A4 + i, y[O][i]);
digitalWrite(A7 + i, y[O][il);
digitalWrite(A10 + i, y[O][i]);

}

digitalRead(A5) + digitalRead(A7) +

out6 = digitalRead(A0) + digitalRead(A3) + digitalRead(A6) + digitalRead(A9);
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T T T ]
for (inti=0;i<2;i++) {/////Combinacibn 01 =10
digitalWrite(A1 +i, y[1][i]);
digitalWrite(A4 + i, y[1][i]);
digitalWrite(A7 +i, y[1][i]);
digitalWrite(A10 + i, y[1][i]);
}
out?7 = digitalRead(A0) + digitalRead(A3) + digitalRead(AB6) + digitalRead(A9);
o
for (inti=0;i<2;i++) { /////Combinacién 1 1
digitalWrite(A1 +i, y[2][i]);
digitalWrite(A4 +i, y[2][i]);
digitalWrite(A7 +i, y[2][i]);
digitalWrite(A10 + i, y[2][i]);
}
out8 = digitalRead(A0) + digitalRead(A3) + digitalRead(A6) + digitalRead(A9);

delay(100);

void coneccionwf() {

delay(100);
digitalWrite(wf, HIGH);
if (Serial1.available() > 0) {

while (Serial1.available() > 0) {
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datos = Serial1.readString();
a = s.separa(datos, ',', 0); //"Bandera"

b = s.separa(datos, ',', 1); // ssid / nombre
C = s.separa(datos, ',', 2); // pass / apellido
d = s.separa(datos, ',', 3); //ip / ci

datos ="";

b.toCharArray(chb, 10);
c.toCharArray(chc, 10);
d.toCharArray(chd, 14);
tb.setText(chb);
tc.setText(chc);

td.setText(chd);

if (a == "datos") {

if(b ==""|| ¢ =="" || d =="")}
err.setText("ERROR Datos vacios");
return;

}

else

err.setText("™);

delay(3000);

tb.setText("Modulo");

tc.setText("Configurado");
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td.setText("Bienvenido");
delay(2000);
page1.show();
tnomb.setText(chb);
Serial1.end();

digitalWrite(wf, LOW);
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6.4 Anexo D Cédigo Médulo esp8266

Formulario

#include <ESP8266WiFi.h> /Nncluir libreria ESP8266WiFi.h
#include <ESPAsyncTCP.h> IIESPAsyncTCP.h

#include <ESPAsyncWebServer.h> /lIncluir ESPAsyncWebServer.h
#include <FS.h> /Incluir libreria FS.h

#include "config.h" /lIncluir archivo config.h
#include "Server.hpp" /lIncluir archivo server,hpp

void setup(void)

{
delay(4000); //[Retraso de 4 segundos
Serial.begin(9600); /lIniciar el puerto serial en 9600 baudios
SPIFFS.begin(); /lInicia SPIFFS
Conf_AP(); /[Configuracion AP
InitServer(); 1

}

void loop(void)

{
}
Server.hpp

AsyncWebServer server(80); /[Asignacién puerto 80

void handleFormText(AsyncWebServerRequest *request)

{
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String nomb = request->arg("nomb"); //Variable string nomb recibe informacion de

nomb
String apel = request->arg("apel"); //Variable apel nomb recibe informacién de apel

String ci = request->arg("ci");  //Variable ci nomb recibe informacion de ci

Serial.print("User,"); /[Envia User, por el puerto serial
Serial.print(nomb +","); //[Envia variable nomb, por el puerto serial
Serial.print(apel +","); /[Envia variable apel, por el puerto serial
Serial.print(ci); //Envia variable ci, por el puerto serial

if (nomb =="" || apel =="" || ci == "") { //Sentencia if para datos vacios

request->redirect("/");

}

else if((nomb == "admin" || apel == "admin" || ci == "1726018136")) { /Sentencia if para

identificar los datos de administracion
request->redirect("/devs.html"); //Carga la pagina devs.tml
}
else {

WiFi.mode(WIFI_OFF); //apaga WiFi después de enviar todos los datos

}

void InitServer()

{
server.serveStatic("/", SPIFFS, "/").setDefaultFile("index.html");
server.on("/SetText", HTTP_POST, handleFormText);

server.on("/devs", HTTP_POST, handleFormText);
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server.onNotFound([](AsyncWebServerRequest * request) {
request->send(404, "text/plain”, "Pagina no encontrada");

b;

server.begin();

Config.h

char*ssid ="Modulo12"; // Nombre de la red
char* password = "Modulo12"; // Contrasena de la red

char* hostname = "Modulo12"; // Nombre del host

IPAddress ip(192, 168, 1, 1); //variables del formato IP
IPAddress gateway(192, 168, 1, 1);

IPAddress subnet(255, 255, 255, 0);

void Conf_AP()

{
WiFi.mode(WIFI_AP); //Configura el médulo esp8266 como AP
WiFi.softAPConfig(ip, gateway, subnet);// configura las direcciones IP del médulo
WiFi.softAP(ssid, password, 13); / (ssid, password, channel, hidden, max_connection)
Serial.print(","); //separador
Serial.print(ssid); //nombre de la red
Serial.print(","); //separador
Serial.print(password); //contrasefia

Serial.print(","); //separador

Serial.print(WiFi.softAPIP());//muestra la direccién IP a conectarse
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