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Enunciado

Utilizaremos las comunicaciones 12C para mostrar textos en la pantalla LCD I12C incluida en el kit.

Teoria

Las comunicaciones 12C

Dado que la placa TdR STEAM dispone de un puerto de expansion 12C (del inglés Inter-Integrated
Circuit = Circuito inter-integrado) vamos a explicar un poco en que consiste este sistema de
conexionado.

Bus conocido por las siglas 12C, IIC o I12C, es un bus serie de datos desarrollado en 1982 por Philips
Semiconductors (hoy NXP Semiconductors, parte de Qualcomm). Se utiliza principalmente
internamente para la comunicacién entre diferentes partes de un circuito, por ejemplo, entre un
controlador y circuitos periféricos integrados. Posteriormente fue adoptado progresivamente por
otros fabricantes hasta convertirse en un estdndar del mercado con miles de circuitos integrados
de diferentes fabricantes.

I2C también se denomina TWI (Two Wired Interface) Unicamente por motivos de licencia,
denominacion introducida por Atmel. No obstante, la patente caducé en 2006, por lo que
actualmente no hay restricciéon sobre el uso del término 12C.

El bus 12C requiere Unicamente dos cables o lineas de sefial para su funcionamiento, uno para la
sefal de reloj (SCL, Serial Clock) y otro para el envio de datos (SDA, Serial Data). Ambas lineas
precisan resistencias de pull-up hacia Vcc. Cualquier dispositivo conectado a estas lineas es de
drenador o colector abierto (Open Collector), lo cual en combinacién con las resistencias pull-up,
crea un circuito Wired-AND. En la imagen siguiente vemos el diagrama béasico de conexionado del
bus con algunos ejemplos de dispositivos. La sefial de reloj siempre es generada por el circuito que
actla como Master.


https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
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Para ser reconocido en el bus, cada dispositivo dispone de una direccion fisica, que se emplea para
acceder a cada uno de ellos de forma individual. Esta direcciéon puede ser fijada por hardware, en
cuyo caso se pueden modificar los Ultimos 3 bits mediante “jumpers” o microinterruptores
(ejemplo de la matriz de 8x8), o por software.

En general, cada dispositivo conectado al bus debe tener una direccién Unica. Si tenemos varios
dispositivos similares tendremos que cambiar la direccién o, en caso de no ser posible,
implementar un bus secundario.

El bus I12C tiene una arquitectura de tipo master-slave, lo que indica que el master es el encargado
de controlar al resto de dispositivos tipo slave con los que se comunica y que se comunican con el,
teniendo siempre el marte prioridad absoluta. El dispositivo master es el que inicia la comunicacién
con los slaves. Los slaves no pueden iniciar la comunicacién (el master tiene que preguntarles), ni
hablar entre si directamente.

El bus 12C debe ser por lo tanto sincrono, es decir debe existir una sefial de reloj que controle las
comunicaciones. Es el master el que proporciona la sefial de reloj, que mantiene sincronizados a
todos los dispositivos del bus. De esta forma, se elimina la necesidad de que cada dispositivo tenga
su propio reloj, de tener que acordar una velocidad de transmisién y mecanismos para mantener la
transmision sincronizada como en UART o SPI. En la imagen vemos un cronograma ejemplo del
funcionamiento del sistema.


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/diagrama-iic.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
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El protocolo de comunicacién 12C sigue la siguiente secuencia:

e Primero, el master genera la sefal de reloj del bus (SCL).

e Se inicia la comunicacién por orden del master al establecer la condicién de START, que
se produce cuando SDA pasa de uno a cero y se mantiene en cero durante un tiempo.

e El master direcciona a los slaves.

e El master indica si se va a leer o escribir.

e El slave direccionado responde con una sefal de conformidad ACK (acknowledge).

e Se transmite los datos byte a byte desde SDA al receptor. Por cada pulso desde SCL se
transmite un bit de informacioén.

e El destinatario de la informacién responde con una sefial de conformidad ACK.

e Se acaba la comunicacién cuando el master establece la condicién de STOP, que se
produce cuando SDA, por orden del master pasa de cero a uno y se mantiene en uno
durante un tiempo.

Son muchos los dispositivos 12C que se pueden direccionar por este bus 12C, siendo lo mas comun
en los dispositivos para 12C que utilicen direcciones de 7 bits, aunque existen dispositivos de 10
bits, pero es un caso raro. Una direccién de 7 bits implica que se pueden poner hasta 128 (27)
dispositivos sobre un bus 12C. Hemos visto que las direcciones son de 8 bits y esto es porque el bit
extra de los 7 de la direccién lo emplea el master para informar al slave si va a leer o escribir. Si el
bit de lectura/escritura es cero, el dispositivo master estd escribiendo en el slave. Si el bit es 1 el
master esta leyendo desde el slave. La direccién de 7 bit se coloca en los 7 bits més significativos
del byte y el bit de lectura/escritura es el bit menos significativo.

La LCD 1602

Una pantalla LCD (del ingés, Liquid Cristal Display) de 2 lineas de 16 caracteres tiene el aspecto y
la distribucién de pines que vemos en la imagen siguiente.


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/crono-iic.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
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Es evidente que deberiamos utilizar bastantes patillas de nuestra placa tipo UNO (es el formato
que tiene la ESP32 STEAMakers) para su control. En la imagen siguiente se muestra el conexionado
minimo necesario en una pantalla de este tipo: 4 bits para datos y dos sefiales de control En
(Enable) y Rs (Register select). La conexién RW la ponemos a GND. Ademas se debe afadir una
resistencia ajustable o un potenciémetro para regular el contraste de la pantalla.

1 1 Keyestudio U

Conexionado minimo LCD 2x16 Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers CC-BY-SA

Es preferible utilizar alguna de las que tienen el aspecto que vemos en la imagen siguiente:


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/16x2.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/conex-lcd.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
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En realidad el conjunto que vemos en la imagen anterior no es mas que una LCD 2x16 a la que se
ha incorporado un mdédulo adaptador de LCD a I2C. Este modulo esta especialmente disefiado para
poder soldarlo directamente a la LCD y convertirla asi en un dispositivo 12C que ademas ya lleva
incorporado el potenciémetro de ajuste de contraste en alguno de los casos.

Este tipo de pantalla requiere cuatro cables para establecer las conexiones, dos cables SDA (datos)
y SCL (reloj) para el bus de comunicaciones 12C y los dos cables de alimentacién VCC y GND.

La direccidén 12C por defecto de este tipo de mddulos puede ser 0x3F o en otros casos 0x27, e
incluso hay modelos en los que se puede cambiar. Para un correcto control es muy importante
identificar correctamente la direccién 12C de nuestro modulo pues de otra forma nuestro programa
no funcionara correctamente.

Una LCD 1602 I12C es muy sencilla de controlar a partir de los bloques que nos proporciona
ArduinoBlocks. En la imagen siguiente ponemos como ejemplo los bloques para imprimir un texto o
variable en un par fila-columna determinado.


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/16x2-i2c.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
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Bloques para imprimir en un par fila-columna Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32

STEAMakers CC-BY-SA

En la siguiente figura se muestra el sistema de distribucion de filas y columnas.

16 Columnas

Sistema de coordenadas en una LCD 1602 Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers
CC-BY-SA

Escanear dispositivos 12C

Si no conocemos la direccién especifica de nuestro médulo podemos utilizar un pequefio programa

que llamaremos Escaner-12C y que se encargara de identificar la direccién 12C y todos los
dispositivos 12C conectados a nuestra placa. Debemos crear un proyecto, en esta ocasién, de tipo
"Arduino UNO" para tener disponible el menu 12C que nos de acceso al bloque "Escanear
dispositivos 12C..." tal y como vemos en la imagen siguiente:


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/bloques-impresion-x-y.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/sistema-x-y.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/programas/Escaner-I2C.abp

Arcuino Blochs Buscar proyectos Proyectos =

SR:TLICNRE O informacion @ Archivos /-~ g servo

Logica Leer analégica - 12C (ADS1115) Pin (53

Control

Matematicas Leer analigica - 12C (ADS1115) Pin ﬂ

Texto

Leer analdgica diferencial - 12C (ADS1115) Pin [EEED
Variables

Listas 2z Escanear dispositivos 12C...

Funciones

TDR STEAM

| esp

> Tiempo

| ¥ Entrada/salida
12C
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Un sencillo programa como el de la imagen siguiente nos permite ver los dispositivos 12C

conectados y su direccién fisica asociada. El programa esta disponible como Escaner-I12C.

Inicializar

»_ Iniciar Baudios EE0K;

iz Escanear dispositivos 12C...
IL_ —

Programa Escaner-12C Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers CC-BY-SA

Si conectamos la consola el resultado de tener la placa TdR STEAM con una LCD I2C conectada

debe ser similar al de la imagen siguiente:


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/menu-i2c.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/programas/Escaner-I2C.abp
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/escaner-i2c.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

ArduinoBlocks :: Consola serie

| [ ~| Enviar

12C device: 0x27 *—— Direccion fisica
12C devices found: 1

Consola para el programa Escaner-12C Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers CC-
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IMPORTANTE En el caso de la placa ESP32 STEAMakers no ocurre como en las tipo Arduino,
que cuando conectamos la consola se efectla un reset automatico de la placa por lo que es
muy posible que el programa de escaneo nos muestre una consola sin resultado alguno o en
blanco. Simplemente, con la consola ya conectada, hacemos un reset fisico en la placa y
el problema quedaré solucionado.

En la figura siguiente tenemos el resultado que se muestra con el programa anterior cargado,
conectar la consola y hacer reset. En este caso vemos los cinco dispositivos conectados a través de
un hub y la placa TdR STEAM.


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/consola-escaner-i2c.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

ArduinoBlocks :: Consola serie

EENLEIOINNREVTEE Coneciar | Desconectar | Limpiar

“:\ Enviar

ets Jun 8 2016 00:22:57

rst:0x1 (POWERON_RESET),boot:0x17 (SPI_FAST FLASH BOOT)
configsip: 0. SPIWP:Oxee
clk_drv:0x00,q_drv:0x00,d_drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd_drv:0x00,wp_dre:0x00
mode:DIO, clock divil

load:0x 30018, len.4

load:0x3ff001c, len:1216

ho 0 tail 12 room 4

load:0x40078000,len: 10944

load:0x40080400 len:6388

entry 0x400806b4

12C device: Ox27

12C device: 0x28

12C device: 0x29

12C device: 0x70

12C device: 0x73

12C devices found: 5

Consola para el programa Escaner-12C con 5 dispositivos Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32
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Otra opcién para hacer un escaner 12C que no necesita el reset es el programa que vemos en la
figura siguiente y que lleva al bucle la orden de escaneo que se va a ejecutar cada 10 segundos,
aunque este tiempo puede ser otro cualquiera.

Inicializar

»_ Iniciar Baudios [phlsi iR

-

Ejecutar cada [ED[I) | ms

Escanear dispositivos [2C...



https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/consola-escaner-i2c-5.png
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Programa Escaner-12C en el bucle con 5 dispositivos Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32
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En la figura siguiente vemos el resultado en la consola y como coincide con el anterior.

ArduinoBlocks :: Consola serie

Baudrate: 115200 « Desconectar = Limpiar

||:| Enviar

12C device: 0x27
12C device: 0x28
12C device: 0x29
12C device: 0x70
12C device: 0x73
12C devices found: &

Consola para el programa Escaner-12C en el bucle con 5 dispositivos
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Cambiar la direccion fisica del dispositivo 12C

Esta tarea nos va a resultar especialmente (til si disponemos de LCDs 12C con una direccion fijada
de fabrica y queremos conectar varias de ellas en nuestro proyecto.

LCD SIN micro interruptores

La parte posterior de la LCD 1602 de Keyestudio tiene el aspecto de la imagen siguiente. Nos
fijaremos especialmente en los tres grupos de agujeros enmarcados en rojo. Aungue en este caso
no vienen nombrados los vamos a denominar AO, A1 y A2 de izquierda a derecha.



https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/consola-escaner-i2c-5-bucle.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/posterior.png

Pads configuracidn direccion fisica en la parte posterior LCD 12C Imagen Federico Coca Notas sobre
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La direccién por defecto de fabrica en este caso es la 0x27, pero se puede cambiar alterando la
situacion de conexionado de estos agujeros entre si segun la tabla siguiente:

A2 Al AO Direccidn
0 0 0 0x27
0 0 1 0x26
0 1 0 0x25
0 1 1 0x24
1 0 0 0x23
1 0 1 0x22
1 1 0 0x21
1 1 1 0x20

Para establecer los unos de la tabla anterior basta con cortocircuitar los dos pads
correspondientes. En la imagen siguiente se ha establecido la direccién fisica como 0x26.

Direccién 0x26 Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers CC-BY-SA

LCD CON micro interruptores

La parte posterior de la LCD 1602 de Keyestudio con micro interruptores para cambiar su direccién
fisica tiene el aspecto de la imagen siguiente. Nos fijaremos especialmente en el recuadro azul
donde estdn los microinterruptores que permiten cambiar el estado del bit y encima de los mismo
estd la informacién de la direccion fisica que se asigna a cada combinacién. La tabla es
exactamente la misma que en el caso anterior.


https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/0x26.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
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Definicion de simbolos en la LCD

Dentro de los bloques del mend Visualizacién -> Pantalla LCD esta el de "definir simbolo", que
permite definir uno de los 8 simbolos personalizables que puede almacenar el micro de la pantalla
LCD. El simbolo se define por un mapa de bits (unos y ceros indicando cada pixel del simbolo). Los
simbolos tienen una resolucién de 5x8 pixeles (blanco o negro).

En ArduinoBlocks disponemos de una herramienta que nos ayuda a definir nuestros propios
simbolos y podemos acceder a ella desde herramientas o haciendo clic derecho sobre el bloque,
desplegandose en cualquier caso un editor muy sencillo de usar y que vemos con un ejemplo en la
imagen en la siguiente:


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/posterior-micro.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

LCD -Symbol editor

| Clear || Fill || Copy data: |

B01110,B01110,B00100,B11111,B00100,B01010,810001,B00000

Ejemplo de simbolo creado con el editor Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers CC-
BY-SA

Para tener el simbolo disponible simplemente copiamos la cadena generada en el lugar
correspondiente del bloque.

En la TdR STEAM

En la placa TdR STEAM tenemos el conector 12C con los mismo pines de conexién que la LCD y
debemos respetar el orden de conexionado indicado en la siguiente tabla:

TdR STEAM LCD 1602 Color cable
GND GND Negro
Vcc Vcc Rojo
SDA SDA Amarillo
SCL SCL Blanco

La ubicacién del conector 12C en la TdR STEAM lo vemos en la imagen siguiente:


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/editor-simbolos.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

Conector 12C en la TdR STEAM Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers CC-BY-SA

Recordemos que en el caso de la LCD con micro interruptores o LCD direccionable dispone de un
pequefio hub 12C que permite conectar dos dispositivos 12C mas. El término direccionable no me
parece una denominacién muy correcta dado que el otro tipo también es direccionable, aunque
tengamos que soldar.

Programando la actividad

Como primer ejemplo de uso vamos a mostrar una determinada informacién en la pantalla LCD, en
concreto vamos a mostrar una serie de seis textos en ambas filas que se irdn alternando cada tres

segundos en la pantalla. El programa de la imagen siguiente lo tenemos disponible en ESP32-SM-

Actividad-inicial.



https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/en-tdr-steam.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/programas/ESP32-SM-Actividad-inicial.abp
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/programas/ESP32-SM-Actividad-inicial.abp

Inicializar

# (3 Iniciar EZ3E] 12C ADDR
# () Limpiar

# Limpiar
# Imprimir Columna [ Fila [E) | ¢ ENL00 =) »?

# Imprimir Columna [EXJ Fila (11 ”

Esperar milisegundos

# Limpiar

# Imprimir Columna [[E) Fila [E)
# Imprimir Columna [EIE) Fila 11 ArduinoBlocks |-

Esperar milisegundos

# Limpiar

# Inloplgee Ty =Y O v J3EN O v IS ESP32 STEAMakers kL .

Ed 1 v RN e TN 2 v J2 5N 1 v JR{Y + TdR STEAM &

Esperar milisegundos
| -

Actividad inicial Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers CC-BY-SA

Retos de ampliacion

LCD.R1. Corregir el error ortografico en la palabra "Robotica" de la actividad anterior. Para ello
tenemos que definir nuestro propio simbolo de "6" (o acentuada).

Definimos el simbolo requerido tal y como vemos en la imagen siguiente:


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/actividad-inicial.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

LCD -Symbol editor

| Clear || Fill || Copy data: |

BOOO10,B00100,B00000,B01110,B10001,B10001,B01110,B00000

Simbolo 'o' acentuada Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers CC-BY-SA

El programa resuelto es el de la figura siguiente:


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/o-acento.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

Inicializar

# EXE Iniciar [EE31E] [2C ADDR
# I Definir Simbolo B00010,600100,B00000,801110,610001,810001,B01110...
# [E] Limpiar

Bucle

# Limpiar

# Imprimir Columna =14 0 v [B 1] Club Rob &
# Imprimir Columna [EE) Fila [[E) Simbolo
# Imprimir Columna [E Fia OE) o [T »
# Imprimir Columna [EXJ) Fila 1 Granada &

Esperar milisegundos

# Limpiar
i Imprimir Columna [TE3 Fila [TE)
# Imprimir Columna Fila 4 ArduinoBlocks 2

Esperar milisegundos

# [EE) Limpiar
# Imprimir Columna [IE) Fila [TE)
# Imprimir Columna [FEE) Fila 1+ TdR STEAM |-

milisegundos

Solucién al reto 1 de la actividad LCD Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers CC-
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LCD.R2. Realizar un control de iluminacién del LED RGB mediante PWM y mostrar por pantalla el
valor de la iluminacién en cada instante. Se realizara el control desde el minimo de iluminacién a
maximo y cuando se alcance el maximo bajamos otra vez a minimo.

El programa resuelto es el de la figura siguiente:


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/lcd-r1.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

Inicializar

# Iniciar 2R3 12C ADDR

4 Imprimir Columna [[EJ Fila [E) | < FET AT NE=0) *?

# Imprimir Columna [EJ Fila 4 RGB: R

Establecer = |, Nomero entero

L -

contar con [[EJ desde hasta de a

hagersl ™ = @ ledRGE R [ (K3 G oD & o)

# Imprimir Columna [ER@ Fila Namero entero /KD

Esperar milisegundos
o .

contar con [[EJ desde hasta

— "’ ledRGB R | @ c ol B o)

# Imprimir Columna [ERJ Fila Namero entero (IR

Esperar milisegundos
—

Solucién al reto 2 de la actividad LCD Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers CC-
BY-SA

Se ha resuelto con un contador ascendente y otro descendente sobre el LED rojo. Se pueden
probar diferentes opciones de LEDs o incluso combinacién de ellas. También se anima al lector a
comprobar que ocurre si quitamos la opciéon "NUmero entero" y ponemos directamente la variable
del bucle y buscar la explicacién.


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/tWAlcd-r2.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

Actividad 13 Sensor de
sonido o microfono
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Enunciado

Realizaremos pruebas basicas de deteccién de nivel de sonido afiadiendo esta opcién externa al
pin analdgico A3 disponible en el conector correspondiente.

Teoria

Un micréfono es un transductor (dispositivo que convierte energia de una forma a otra) que
convierte la energia sonora en senales eléctricas. Micréfonos hay una amplia diversidad tanto en
formas como tamarios. Dependiendo de la aplicacién, un micréfono puede utilizar diferentes
tecnologias para convertir sonidos en sefales eléctricas.

Para el caso de aplicaciones con placas tipo Arduino suelen usarse sensores basados en el
micréfono de condensador electret que es un condensador de placas paralelas y trabaja como una
capacitancia variable. Se forma con una placa fija (placa trasera) y una movible (diafragma) con
una pequena separacion entre ellas. Cuando el sonido golpea al diafragma este se mueve
cambiando asi la capacitancia entre las placas.

El sensor microfénico de keyestudio se utiliza normalmente para detectar el nivel de ruido en el
ambiente. El pin S del mismo es una salida analégica, es decir, una tensién de salida en tiempo
real del micréfono. El sensor viene con un potenciometro que permite ajustar la ganancia de la
sefal dentro de un determinado rango. Su aspecto es el de la imagen siguiente:



https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/sensor-micro.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

Sensor de sonido con micréfono KS0035 con potenciémetro Imagen Federico Coca Notas sobre

ESP32 STEAMakers CC-BY-SA

En la TdR STEAM

El conector micréfono externo en A3 Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers CC-BY-
SA

Programando la actividad

Como programa sencillo inicial vamos simplemente a enviar a la consola el nivel de sonido que
detecte nuestro micréfono. El programa de la imagen siguiente esta disponible como ESP32-SM-

micro-inicial.


https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/micro-tdr.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/programas/ESP32-SM-micro-inicial.abp
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/programas/ESP32-SM-micro-inicial.abp

Inicializar

— .

»_ Iniciar Baudios [[EEZE)

| -

>~ Enviar | &€ » (@ Salto de linea
Establecer = | Nivel de sonido 0] 34 (A3) v

.

>~ Enviar 3 salto de linea

Esperar [I[) milisegundos
—

Actividad inicial con el micro Imagen Federico Coca Notas sobre ESP32 STEAMakers CC-BY-SA

Retos de ampliacion

Micro.R1. Modificar el programa de la actividad inicial para que muestre los datos por la LCD.

Micro.R2. Partiendo del programa del reto 2 de la actividad LCD (LCD.R2) modificarlo para que
muestre los datos del micréfono tanto al final de la cuenta ascendente como de la descendente.


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/RgXactividad-inicial.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

Actividad 14 Sensores
Internos de ESP32

Ya vimos en SENSORES ESP32 que esta placa tiene internamente unos sensores que podemos

utilizar
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Al. Leer valor de tension de alimentacion

Un programa para verificar la tensiéon de alimentacién de la placa ESP32 Plus STEAMakers lo vemos
en la figura siguiente:

Inicializar

»_ Iniciar Baudios pEraiiR)
—

Bucle

Medidor de enprma

'uu

Esperar [EDD3) milisegundos
- .
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Medir la tensién de alimentacidon

Que nos arroja un resultado en la consola como el que vemos en la figura siguiente:


https://libros.catedu.es/books/esp32-en-el-aula/page/sensores-en-la-placa-esp32-plus-steamakers
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2022-12/vcc.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

ArduinoBlocks :: Consola serie

| ||:| Enviar

VCC =406V
VCC =496V
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A.2. Graficar todos los parametros del 'Medidor de energia'

El programa SP-medidor-energia de la figura siguiente realiza la captura en variables de los cuatro
parametros disponibles y los envia al Serial Plotter. Para modificar el valor de los mismos se han

creado las funciones encender y apagar que encienden y apagan los diodos LEDs de la TdR STEAM
y de la tira de 8 LEDs (NO PROPORCIONADO POR CATEDU)

Inicializar L A1 encender
»_ Iniciar Baudios [EEEFLE) R Led [GETR) Estado LYK
Medidor de energia > Calibrar 1=0 !

(] Azul v [=SECIY ON v |

Medidor de energia > Reset Wh=0

Iniciar [E:GED Nomero de pixeles  [)  Pin EEEED

Limpiar

contar con [JE3 desde n hasta dea ﬂ

Establecer = — Medidor de energia hacer Establecer pixel # | {3 R [ 255 DN 255
- Mastrar
Establecer = (WENT BRI EY Amps (A) v

Establecer = = Medidor de energia
L
L

Establecer = e (NEN T == 0 = Energy (Wh) v
| -
Lim

. Pulsador pulsado
hacer = encender
[l

+ si " WE7, ¢y, Pulsador EX] pulsado Limpiar

contar con [EJ desde n hasta dea n
hacer | apagar

, - [z Establecerpizel# | @3 R '@/ ¢ @8 '@
2R Tension de alimentacion (V) BESIFETS : :

Gl = RN Consumo (A) B G S i
*" Plotter [ ¢ Potencia (W) LEEEEILT
" Plotter | » | Valor

Esperar [EE) milisegundos
L L
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https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2022-12/consola-vcc.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/programas/SP-medidor-energia.abp
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2022-12/medidor.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

Programa Serial Plotter

En la figura siguiente vemos el resultado de forma grafica.

ArduinoBlocks :: Serial plotter + Datalogger

EEUGIEVCMRNGEREE Conectar © Desconectar [Max. Samplesiserie] | 1000 n |
Serial Plotter

B Tersion de alimentacion (V) [l Consumo (&) [ Fotencia (W) [ Eneroia (Wh)

50 . —

... / aasa i /-

4.0
35

an

20

16

ST O Iy

1:45 pm 4:33:50 pm 4:33:55 pm 4:34 pm 4:34:05 pm 4:34:10 pm 4:34
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A.3. Sensores internos

Un programa como el de la figura siguiente nos va a mostrar por consola los valores leidos por los
sensores internos.


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2022-12/spmedidor.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

Inicializar

3_ Iniciar Baudios [EFEELED

S

Establecer = = Sensor de campo magnético

=llsead temperatura v = Temperatura °C

y_  Emdar + = crear texto con % Proximidad: 4 Salto de linea

Numero entero
»_ Emviar | 4 = crear texto con U Temperatura: 2 -EEIJID de linea

SIS G RN I temperatura v |
£ E n

Esperar j" milisegundos
2 ]
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Sensores internos

El resultado en consola lo vemos en la figura siguiente:


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2022-12/internos.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

ArduinoBlocks :: Consola serie

[ v] Enviar

Temperatura: 53 °C
Proximidad: 9
Temperatura: 53 °C
Proximidad: -24
Temperatura: 53 °C
Proximidad: -9
Temperatura: 53 °C
Proximidad: 10
Temperatura: 53 °C
Proximidad: -33
Temperatura: 53 °C
Proximidad: -13
Temperatura: 53 °C
Proximidad: -12
Temperatura: 53 °C
Proximidad: -13
Temperatura: 53 °C
Proximidad: -11
Temperatura: 53 °C
Proximidad: -11
Temperatura: 53 °C
Proximidad: O
Temperatura: 53 °C
Proximidad: 11
Temperatura: 53 °C
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Retos

R1. Realizar la actividad A2 mostrando los datos por consola.
R2. Realizar la actividad A2 mostrando los datos en la LCD.

R3. Hacer una captura de datos en formato CSV de alguno de los parametros del 'Medidor de
energia'.


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2022-12/cinternos.png
https://fgcoca.github.io/ESP32-STEAMakers/

Avanzado: Multitarea,
Interrupciones, memoria
Flash y tarjeta SD

Multitarea

Las placas convencionales y ordenadores antiguos que sélo tienen un nucleo en el
microprocesador, sélo pueden hacer una tarea. Se puede hacer por software que el
microprocesador realice varias tareas simplemente dando tiempo a cada una de ellas e ir saltando
de una a otra, es decir, no es una programacioén en paralelo, y si el micro no es potente, acaba por
saturarse.

ESP32 Plus Steammaker tiene un microprocesador pero tiene dos nucleos. Tiene capacidad para
hacer algunas tareas en paralelo.

Como estos conceptos pertenecen a un perfil mas avanzado, se escapa de los propdsitos de este
curso. Si se quiere trabajar con ellos recomendamos el siguiente tutorial Manual de Actvidades

ESP32 SteamMaker 2022 Junio

Aqui estan las paginas y los retos para mas informacion:

7.17 Reto AL7. Multitarea. ......cccovvviiiiiiiiie e 177

7.17.1 Reto A17.1. Multitarea l. .....ccooveiiiiiii e 182

7.17.2 Reto A17.2. Multitarea Il ......coooeiiiiiiii e 183

7.17.3 Reto A17.3. Multitarea lll. .......coovviiiiiiiiii e 184

7.17.4 Reto Al7.4. Multitarea IV. .......ccoiiiiiiiiii e, 185

7.17.5 Reto A17.5. Multitarea V. .....ccooviiiiiiiiiiiii e, 188
Interrupciones

Una interrupcién es un evento (por ejemplo pulsar un pulsador) y hace que el micro deje lo que
estaba haciendo y salte a realizar una tarea concreta. En la placa TDR STEAM hay dos pulsadores,
en D3 y en D5 que pueden realizar interrupciones al ESP32.


https://drive.google.com/file/d/1HObvv4gBn-TB4pDG4W-JYIBScPXaXpMs/view
https://drive.google.com/file/d/1HObvv4gBn-TB4pDG4W-JYIBScPXaXpMs/view

Aqui estan los retos y las paginas en el tutorial Manual de Actvidades ESP32 SteamMaker

2022 Junio

7.18 Reto Al8. INterrupCiones. ......coccvvviiiiiiiiiiiiciieeee e 189
7.18.1 Reto A18.1. Control de interrupCiones. .........cccccvevvvieiiineiinnnnnn. 190

Memoria Flash

El ESP32 Plus STEMaker tiene una memoria Flash que puede mantener los datos incluso después
de apagar la placa. Su capacidad es muy limitada y no se almacenan eternamente.

7.19 Reto A19. Memoria FLASH/EEPROM. .......ccocciviiiiiiiiini, 192
7.19.1 A19.1. Lectura/escritura en la memoria EEPROM I. ...........ccou.ee. 195
7.19.2 A19.2. Lectura/escritura en la memoria EEPROM II. ................ee. 198

Tarjeta SD

El ESP32 Plus STEAMaker tiene un zdcalo para insertar tarjetas microSD. Tiene que estar
formateada a FAT32 y admite hasta 2 Teras con archivos maximos de 2G.

Aqui estan los retos y las paginas en el tutorial Manual de Actvidades ESP32 SteamMaker

2022 Junio

7.13 Reto AL3. Tarjeta SD. ..ooviiiiiiiiie e 155
7.13.1 Reto A13.1. Almacenar datos: Datalogger. ......ccoccovveiiiiiviiinnnnns 157
7.13.2 Reto A13.2. Leer datos almacenados. ........ccoovvvviiiviiiiiiiiiinnennn. 159

7.13.3 Reto A13.3. Escribiry leer datos. .........cccoooviviiiiiiiiiiiiiee, 160


https://drive.google.com/file/d/1HObvv4gBn-TB4pDG4W-JYIBScPXaXpMs/view
https://drive.google.com/file/d/1HObvv4gBn-TB4pDG4W-JYIBScPXaXpMs/view
https://drive.google.com/file/d/1HObvv4gBn-TB4pDG4W-JYIBScPXaXpMs/view
https://drive.google.com/file/d/1HObvv4gBn-TB4pDG4W-JYIBScPXaXpMs/view

