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SISTEMAS

EMBEBIDOS
2024

CONTENIDOS

« Conexion ESP32 - Sistema Embebido Edu CIAA — poncho PLC

 Interfaz Web - médulos ESP (Aplicacion)

« Conexion ESP32 — sensor de temperatura y humedad ambiente
DHT22 — Interfaz web — Médulo adquisidor de datos

« Conexion Notebook - ESP32 - Modulo didactico

« Adquisicion de datos de temperatura y humedad de suelo

« ESP32 Mddulo PH4502 - Medidor de PH
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CADICEEL - ESPRESSIF

l I .. Computadora Industrial
UNPA Abierta Argentina
UARG

PONCHO P L C

SALIDAS DIGITALES
TRANSISTOR

ENTRADAS DIGITALES
IEOPTOACOPLADAS

DISPLAY LCD
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ENTRADAS - SALIDAS - DIGITALES

SENSORES SENSOR OPTICO RETROREFLECTIVO

CAPACITIVOS - INDUCTIVOS Transmisor/Receptor Reflector
Elemento emisor de Iuz

ESPRESSIF

3

a [uz de sefal
Elemento receptor de luz

se interrumpe.
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ESPRESSIF
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Computadora Industrial
Abierta Argentina e
SN Desarrollo colectivo CADIEEL.

ESPRESSIF

https://www.youtube.com/watch?v=Jr6z9elGYnc
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SISTEMAS
EMBEBIDOS
2024

ESPRESSIF

ESP- WROOM-32

EN
GPIO36
GPIO39
GPIO34
GPIO35

GPI023

Gl - Microprocesador de 32 — bits

St - Interfaz serie-USB y regulador de voltaje
%O;T - Comunicacion inalambrica Wifi — Bluetooth
e - Interfases periféricas: 12C, SPI, CAN, PWM,etc
ol - Entradas digitales y analégicas de 12 bit

e - Salidas Analogicas PWM

G - Controlador SD/MMC

s - Controlador remoto infrarrojo

Bea8 - Algunos modelos tienen integrados: Camaras,

GPIO2
GPIOTS pantallas Oled, Modulos LoRa, etc.

ESP-WROOM-32

GPIO32
GPIO33
GP1025
GPIO26
GPIO27
GPIO14
GPIO12
GPIO13
GND

L
O
EN
BOOT
(o

e
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Celular

14:46 9 @ 9@ A

ESP32 Web Server
ESP32 Web Server

CIAA & ESP32 CIAA & ESP32
Modo 1: GP1025 - Modo 1: GP1025 - Modo 2: GPI026- Modo 3: GPIO27

Modo 2: GP1026- Modo
3: GP1027

GPIO 25 - State off

GPIO 26 - State on

GPIO 27 - State off
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ESPRESSIF

Mostrar la pagina web html
client.println{"<!DOCTYPE html><html>");
clisnt.println{"<head><meta name=\"viewport\" content=\"width=device-width, initial-scale=1\">");
14:46 9 @ 9 Al 79% @ client.println("<link rel=\"icon\"™ href=\"data:,\">");
ESP32 Web Server
.P <style>html [ font-family: Helwetica; display: inline-block; margin: Opx auto; text-align:
CIAA& ESP32 lient.print ".button | background-cclor: #4CAFS0; bkorder: none; color: white; padding: lépx 40px;™);
.prir "text-decoration: none; font-size: 30px; margin: 2px; curscr: polnter;}™):
Modo 1: GPI025 - ient.println(”.button2 [background-color: #555555:1</style></head>"):

Modo 2: GP1026- Modo -
3: GPI027 /7 caEE

client.println{"<body><hl>ES5P32 Web Server</hl>"):
GPIO 25 - State off clie println("<body><hl>CIRR & ESP32 </hl>"); /f/agregado el 22/7

client.println("<body><hl->Modc 1: GPIO25 - Modo 2: GPIO26- Modo 3: GPIO27 </hl>");//fagregadc 23/7
m ; estado actual ¥ los botones on/off del gpic 25

GPIO 26 - State on client. 1"1“1J{ "<p>GEPI0 25 - State " + output2b55tate + "<p>");

ff 51 el estado de 25 e3 off muestra el boton on
1f (output25iState=="off") {
client.println{"<p>»<a href=\"/25/on\"><button class=\"button\">0N</button></a></p>");

GPIO 27 - State off } else [

clisnt.println{"<p><a href=\"/25/0ff\"><button class=\"button button2\">0FF</button></a></p>")

ffMuestra el estado actual ¥ los botones on/off del gpioc 26
client.println{"<p>GPI0 2& - State " + output2éState + "</p>");
uestra &1 estado actual ¥ los botones on/off del gpioc 26
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m Computadora Industrial
Abierta Argentina

S Desarrollo colectivo
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#include

! |#includ

3 | #incly

1= DHTPIN 4 JS defipo ¢ in dopde eatarid conectado s Defino Pines y tipo de

Sensor

ine DHITYFE D

wowaWIFT
emperatura
umedad DHT22:

datos enviados

cribo en
vidor
enviados

emperatura DHT 23.1 Escribo en
umedad DHT22: 3! % maonitor serie

datos enviados a Write AFPIEey
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l:lThingSpeak“ Canales  Aplicaciones ~ Apoyo~ Uso comercial  Como comprar 0

ThingSpeak para
proyectos de loT

Recopilacion de datos en la nube con analisis
datos avanzado usando MATLAB

Empiece gratis

ThingSpeak para estudiantes y educadores

Implemente proyectos de investigacion de loT rapidamente con herramientas integradas
de anilisis de datos de MATLAB y recopilacion de datos de sensores en tiempo real

Acerca de ThingSpeak

ThingSpeak es un servicio de plataforma de analisis de loT que le permite agregar, visualizar y analizar flujos de
datos en vivo en la nube. Puede enviar datos a ThingSpeak desde sus dispositivos, crear una visualizacion
instantanea de datos en vivo y enviar alertas.

 Recoger |l Analizar W actuar

Envie los datos del sensor de forma privada a la nube. Analice y visualice sus datos con MATLAB. Desencadena una reaccion.
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ESPRESSIF

|:|ThingSpeak“‘ Channels  Apps  Support~ CommercialUse ~ How to Buy 9

To use ThingSpeak, you must sign in with your existing MathWorks account or create a new one,

Non-commercial users may use ThingSpeak for free. Free accounts offer limits on certain functionality. Commercial users are eligible for a time-limited free evaluation. To
get full access to the MATLAB analysis features on ThingSpeak, log in to ThingSpeak using the email address associated with your university or organization.

To send data faster to ThingSpeak or to send more data from more devices, consider the paid license options for commercial, academic, home and student usage.

4\ MathWorks:

|

DATA AGGREGATION
AND ANALYTICS

[
By signing in you agree to our privacy policy. -
LIThingSpeak

No account? Create onel

MATLAB

|
e

ALGORITHM DEVELOPMENT
SENSOR ANALYTICS
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Author: mwa0000023124537
Access: Private

Private View Public View Channel Settings Sharing AP| Keys Data Import / Export

Add Visualizations H Add Widgets H Export recent data MATLAB Analysis MATLAB Visualization

Channel Stats

Created: 3menths.asq

|:| ThingSpeak“ Channels ~  Apps~  Devices~  Support~

Commercial Use How to Buy NC

Estacion de Medicion -Temperatura Estacion de Medicion - Humedad

N

12:50 12:30

Temperatura DHT22
Humedad DHT 22

12:40 12:50
Date

ThingSpezk.com ThingSpezk.com

Temperatura DHT22
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Temperatura DHT22

created at fieldl field2

2021-07-2103:26:47 UTC 21.2
2021-07-2103:27:55 UTC 21.2
2021-07-2103:28:46 UTC 21
2021-07-2103:29:54 UTC 21
2021-07-2103:30:44 UTC
2021-07-2103:31:52 UTC
2021-07-2103:32:43 UTC
2021-07-2103:33:51 UTC
2021-07-21 03:34:53 UTC
2021-07-2103:35:52 UTC
2021-07-21 03:36:44 UTC
2021-07-2103:37:52 UTC
2021-07-21 03:38:44 UTC
2021-07-2103:39:01 UTC
2021-07-21 22:03:54 UTC
2021-07-21 22:04:44 UTC
2021-07-21 22:05:54 UTC
2021-07-21 22:06:44 UTC
2021-07-21 22:07:53 UTC

1
2
3
4
]
]
7
a8
]

|
2021-07-21 03:26:47..,
2021-07-21 03:27:55..,
2021-07-21 03:28:46..,
2021-07-21 03:29:54..,
2021-07-21 03:30:44..,
2021-07-21 03:31:52..,
2021-07-21 03:32:43..,
2021-07-21 03:33:51..,
2021-07-21 03:34:59..,
2021-07-21 03:35:52..,
2021-07-21 03:36:44..,
2021-07-21 03:37:52..,
2021-07-21 03:38:44..,
2021-07-21 03:39:01..,
2021-07-21 22:03:54..,
2021-07-21 22:04:44..,
2021-07-21 22:05:54..,
2021-07-21 22:06:44..,
2021-07-21 22:07:53..,
2021-07-21 22:08:44..,
2021-07-21 22:09:53..,
2021-07-21 22:10:44..,
2021-07-21 22:11:52..,
2021-07-21 22:12:43..,
2021-07-21 22:13:51..,

Humedad DHT22

fead
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00:04 & =l 40% 8
- e .
(~) Estacién de medicién

17:09 17:14 17:19 17:24 17:29 17:34
24.2 r : - - =

24.0 ‘7
23.8 —

23.6

23.4

Aplicacion desde
el celular

23.2

23.0 ‘

— Temperatura DHT22

Min 23.1 on 24 oct. 17:27 Max 24.1 on 24 oct. 17:32
Last 23.7 on 24 oct. 17:37

17:09 17:14 17519 17:24 1729 17:34

— Humedad DHT22

Min 27.6 on 24 oct. 17:35 Max 29.4 on 24 oct. 17:
Last 27.8 on 24 oct. 17:37
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Incluimos libreria
] ViFi

1 // Imprima la direccidn IP y actiwve £l servidor | —TI
3| Sevtal oeturin(-uit Aslgnamos S5ID- / cliente

3 Serial.println("WiFi connected.™): D asSWOrD

4| Serial.println("IF address: "):

5 Serial.println{WiFi.localIP()

H

ESPRESSIF

Creamos un
servidor =
I
Inicializamos y seteamos
variables y pines

Mcucha a los cl | -~ ILeamuspeddu}unﬂ

IWiFi

Respondemos con
w una pagina
S; interactuamos

i server.begin

L O 8 R T T T O O I 5 |

9 |woid loop(){
WiFiClient client = SELVEL.aNS

ilakls(): £

(=3

=3

fFo3i 3 odREcta un

if {client) |
currentTime = millis{):

=3
[

=i
L

4 previousTime = currentTime:
65 Serial.println{"New Client."):
66 String currentLine = "";

=3

67 while {(clisnt.connsctad() && cu | on/off

68 currentTime = millis{); I IP Address I

69 if {client.awvailabkle=({)) { f# 51 hay datos par

7 char ¢ = client.read(): Ff lea un byte — - nos

71 Serial.write(c); S/ imprima en 1 mo Locleiiie 2 sl desconectamos

header += c;

O
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Aplicaciones en Docencia

LEY FUNDAMENTAL DE LA 'Electrovélvula
HIDROSTATICA

Presion absoluta

P=PO+p*g*h

Presion manométrica

P-PO=p*g*h

ECUACION DE CONTINUIDAD Electrovalvula
Q= A xV; =A,+V,

Sensor de Presion

Sensor de caudal
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Diagrama de flujo del programa

e Ld

Calculode P Q yH

Sensor de Caudal

ITA/UNPA — UARG / ESP32 Programacion +Aplicaciones — Hoja 24



SISTEMAS

EMBEBIDOS
2024

Parte del programa que reside en Parte del programa en VSC
el ESP32

"V g‘ Forml.cs & > Forml.cs [Disefio] Form1.Designer.cs
oromedio): SS 3 [ HMitresleds + | &8 HMltresleds.Controldeleds ~ Fplabe
o I
3 E try
v {
3 pictureBoxLedA.Image = Properties.Resources.led3;
- serialPortl.WritelLine("$A0n");
3 }
sion Manometrica "); - catch (Exception error)
3 {
3 MessageBox . Show(error.Message);
5 }
7 }
t(manoMetrica) § }
=
t{" Epa ") 3
" |T button0f+A_Click( sender, EventArgs e)
{
B if (serialPortl.IsOpen)
| {
{Altura); =] try
™ "y . {
L (" mT); pictureBoxLedA.Image = Properties.Resources.led2;
serialPortl.WriteLine("$A0Ff");
(0,3); }
catch (Exception error)
{
MeccanePRny Shawlerrar Mescanal-
100% - @ Mo se encontraron problemas. | 6\1"'
Salirda
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CADICEELL.

ESPRESSIF

CUADRO DE HERRAMIENTAS Y CONFIGURACION

Explorador de soluciones  Cambios de GIT

Cuadro de herramientas * 42 X Eesigner.cs

Blsqueda en el Cuadro de herramientas P
ListView e
MaskedTextBox

MenuStrip

Propiedades *IX
serialPort1 System.0 Ports.SerialPort v

— mim
= imim
[

. I

MessageQueue
MonthCalendar
Maotifylcon

MumericUpDown

r"ﬂﬁﬁ

GenerateMember True i
Modifiers Private
B Varios

OpenFileDialog
PageSetupDialog
Panel
PerformanceCounter

PictureBox

115200
g
DiscardMull Falze

Mtelmahla Calrn

PrintDialog

PrintDocument

PrintPreviewControl
PrintPreviewDialog

Process

ProgressBar

PropertyGrid
RadioButton [HHIIIE}

frimi Indica el nombre utilizado en el cadigo para identificar el

SaveFileDialo .
SerialPort - Db-l Etﬂ'.

F 0NN Oyl e EREMAMKEE B

ServiceController
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Computadora Industrial
Abierta Argentina
S Desarrollo colectivo

Entorno de desarrollo del VSC

w Archivo  Editar Ver Git Proyecto Compilar Depurar Formato  Prueba  Analizar  Herramientas  Extensiones  Ventana  Ayuda Buscar (Ctrl+Q) R HM ltresleds = e
- B E Debug - AnyCPU = P Iniciar - [> BB B - - & LiveShare &7

‘E Forml.cs Form1l.cs [Disefic] = X Forml.Designer.cs ~ % Eyplorador de soluciones > 1 x

Q

5 - aE o-CVEAHE o L=

=]

= Control de Leds Buscar en Explorader de soluciones (Ctrl+7) P~

m

g 3 Selucién "HMitresleds" (1 de 1 proyecto)

g 4 [E HMltresleds

@ b S Properties

Maddulo didactico para medir Presion Hi Sl

b EJ Resources

4 App.config
3 Forml.cs
Led control P C# Program.cs

SEJUILLIELIRY 3P OIPENT

Explorador de soluciones  Cambios de GIT

Propiedades > I x
G Ideleds System.Wind Forms.Form -
NogE B8
Font Microsoft Sans Serif; 8,25pt  ~
serialPortl ForeColor ControlText
. FormBorderStyle Sizable
Salida TEX RohtTolett No
Mostrar salida de: T 2 RightToLeftLayout False
Text Control de Leds -
L LT Calrm
Text

Texto asociado al control.
Lista de errores  Salida
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MODULO DIDACTICO PARA MEDIR PRESION, CAUDAL
DE SALIDAY ALTURA DE UNA COLUMNA DE AGUA
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Computadora Industrial

Abierta Argentina e
Desarrollo colectivo CADIEEL.

MODULO DIDACTICO PARA MEDIR PRESION, CAUDAL DE SALIDA
Y ALTURA DE UNA COLUMNA DE AGUA
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ESPRESSIF

Prototipo adquisidor de datos de

Sensor de temperatura 1€MPeratura y Humedad de tierra
rnc

ESP WROOM 32

Sensor de humedad
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Prototipo adquisidor de datos de Temperatura y Humedad
de tierra -

ESPRESSIF

Diagrama de Flujo Parte del programa residente en el esp32

Declaracion de
librerias
Declaracion de
variables
Configuracion del
eloj

Configuracion en
suefio profundo

3L

Leo y guardo dato | Leo vy guardo dato

lcd. 1t (tempd) ;

15 led.print{™C™):
..:-
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7\  Computadora Industrial

Abierta Argentina A . G
S Desarrollo colectivo CADIEEL y ESPRESSIF

Prototipo adquisidor de datos de Temperatura y Humedad
de tierra - Calibracion

16:45:35  38/8/2023
T1:31.58C T2:30.33C
Hi:4% - H2:3%
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i CADIEEL. ESPRESSIF

Adquisidor de datos de Temperatura y Humedad de tierra
Mediciones en campo
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ESPRESSIF

Adquisidor de datos de Temperatura y Humedad de tierra

Dato adqumds en la memoria Sb Datos adquiridos y procesados en Excel
Reading ID,Date,Time,Templ, Temp2,Huml,Hum?2,

8,2023-09-16,12:51:54,19.12,19. 27/9/2023  10:45:28
1,2023-89-16,12:52:90,19.00,19. 27/9/2023  11:00:50
2,2023-89-16,13:07:24,15.50,16. 27/9/2023  11:15:48
3,2023-09-16,13:22:22,15.31,16. 27/9/2023  11:30:47
4,2623-89-16,13:37:21,15.58,16. 27/9/2023 11:45:46
5,20823-89-16,13:52:19,15.69,16. 27/9/203  12:0046
6,2023-09-16,14:07:18,15.50,16. 27/9/2023 | 121548
7,2023-09-16,14:22:16,15.63,16. _
8,2023-09-16,14:37:15,15.81,16. 2732023 | 12:30:84
9,2023-89-16,14:52:14,15.75,16. 27/3/2023 | 12:05:43
18,2023-89-16,15:07:14,15.81,16. 27/9/2023  13:00:42
11,2023-89-16,15:22:13,15.94, 16. 27/9/2023  13:15:41
12,2023-89-16,15:22:39,15.88,16. 27/9/2023  13:30:40
13,2023-89-16,15:38:02,17.19,18. 27/9/2023  13:45:39
14,2023-89-16,15:53:01,17.69,18. 27/9/2023  14:00:38
15,2023-89-16,16:88:00,17.94,19. 27/9/2023  14:15:37
16,2823—89—16,16:22:59,18.88,19. 2;}{5]{2023 14:20:26
17,2023-89-16,16:37:59,18.12,19. 27/9/2023  14:45:34
18,2023-89-16,16:52:58,18.37,19. 27/9/203  15:00:33
19,2023-089-16,17:07:57,18.00,19. 2782023 15:15:33
20,2023-089-16,17:22:55,18.080,19. :
21,2023-89-16,17:37:54,18.86,19. 27/5/2023 | 15:30:31
27/9/2023  15:45:30
27/9/2023 16:00:29

ha
[

-
-

fad = LU

(%]
mmmmmaﬁwwmul—tmmmmﬁmml—t

ha

~.
R e e e e
.

[a TN LS I o T L Y T LS LN [ s LT o T (S L v
-

e T v T e Y e T e TR e TR e v T e Y v I S S S ]
[

b ha ke b b ke ke ke ke ke
[
L L T

[
(.

22,2023-89-16,17:52:52,17.94,19.
23,2023-89-16,18:07:51,17.87,19.

[P
[ -
e T e B s e T e T v R R v Y R e e v R+
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Medidor de PH
Modulo PH 4502 &
NODEMCU- ESP 32S
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T cAmDIEEL

¢ Qué es un medidor de PH?

El medidor de pH es un instrumento utilizado para medir la acidez o la
alcalinidad de una solucion, también llamado de pH. El pH es la unidad de

medida que describe el grado de acidez o alcalinidad y es medido en una escala
que va de 0 a 14.

el valor de PH de determinada Solucién acida — [H+] >[OH-]
sustancia esta directamente

relacionado a la proporcion de ., :

las concentraciones de los Solucion alcalina — [H+]<[OH-]
iones de hidrogeno [H+] e

hidroxilo [OH-]
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Escala del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino

Acido de baterias 0-1 Leche de Magnesio 10 -11 (comestible)

Lluvia acida 2-5 Com Cloro 13
Limon 2-3 (comestible) < pueStOS Jabdn y detergentes

Café 5 Alcalinos Bicarbonato de sodio
Productos de limpieza

Compuestos Acidos
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Esquema eléctrico basico de una
medicion potenciométrica de PH

«— Entrada de
aire
Alambre de Ag =
Micro.ampernimetro

__ Solucion saturada con AgCly KCI con cero &l medio

Pasta de AgCI

Tapon poroso que permite el
pasaje del electrolito fuera del LF13741IN

electrodo S s

Membrana de wano —
* Solucion interna 0.1 M HCI, saturada

con KCI
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— Amplio rango de mediciones. 0 - 14
— Interfase sencilla

— Salida analogica y digital

— Calibracion sencilla

— Amplio espectro de aplicaciones
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— Rango de medicion: 0-14 PH

— Punto cero: 7 +- 0.5 PH

— Tiempo de respuesta: menor a 2 min
— Temp. de funcionamiento 0 - 60°C
— Conector: BNC

— Longitud: 70 cm aproxim.

— Resistencia interna: 250 Megaohms
— Humedad ambiente: menor al 85%
— Temperatura Ambiente: 5 - 40 °C
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PINOUT
Sensor de PH Liquido PH-4502C
con electrodo E201-BNC

v

Lectura analégica(offset) Limite de medicion PH

TO: Salida Analogica de GND:Masa del Circuito
Temperatura Analégico
DO: Salida Digital de PH GND:Masa de
Limite (3.3V) Alimentaciéon
PO: Salida Analogica de PH(V)  vcc: 5V P LNk DI

VCC GND SCL SDA

0.96 Inch
2€ 1IIC€ OLED
4 Pin

SSD1306 Chip
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<
OaneaOme &S

Sssssssssar 38—

| Temperature-
27.18 T

Humidity:

28.88 <
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Computadora Industrial
: Abierta Argentina L..
SN Desarrollo colectivo CADIEEL.

Preparacion de muestras con diferentes PH

DH Buffer Powder

PH4.00@25 C pH918w25 G

250mi Solution Powder 250ml Solution Powder
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s Desarrollo colectivo CADICEEL.

Buffer PH 4 Buffer PH 6,86 Buffer PH 9,18
Acido Neutro Alcalino
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CADIEEL ey ESPRESSIF

Lectura del voltaje generado por
cada una de las muestras

Acondicionamiento de la senal
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ESPRESSIF

Calibracién Medidor PH Calibracion Medidor PH

y=-10,354x+24,799 y=-0,0082x+23,936

[ = " * I S Y = LR B+ < R Ve R e

1000 1500 2000 3000

ITA/UNPA — UARG / ESP32 Programacion +Aplicaciones — Hoja 46



SISTEMAS

EMBEBIDOS o - 7 Sa——
2024 f

Diagrama

de flujo del Parte del programa de
programa Parte del programa medida de PH

de calibracion
2 De serie.comenzar(96@8);//Iniciar monitor serial

Declaro :_ .
variables ‘ ] 4
void setup { 5 ~ vacio bucle() {

S haain { ORAR ). Unnitar Ca 6 flotarmedida =Lectura analdgica{A@);
Leo valor del Serial. begin ( 96 ) nito o
voltaje
analdgico

doblevoltaje = medida*5/1824;//Conversidn de analdgico

flotarpH =7+({2.5- tegangan}/0,1841};//PH_sonda = PH7-
De serie.imprimir("PH:");//Imprimir palabra pH en Seri
De serie.imprimirln{pH};//Imprimir el valor de pH en e
double voltage = meas 5 / 1024 ; //Conversif
anvi_er_to Serial. 13"'"'?71.,"’! (voltage); "‘I!WDY"'VT‘ r el valor 14 demora(1808) ; Da un retraso de 1 segundo
voltaje digital a = - 3
valor PH
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—
CADICECEL.

Medicion del PH de agua
de consumo domiciliario
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: Computadora Industrial
Abierta Argentina

ssssmmmmmm  Desarrollo colectivo WNE cADIEEL

MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION
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