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SISTEMAS

EMBEBIDOS
2023

CONTENIDOS :

« EDU CIAA y CIAA. Conexion con el mundo exterior

 Comparacion con PLC / Ladder, accionamientos comunes

* Accionamiento de motor eléctrico EDU — CIAA + Display
alfanumerico

* Prototipo de uso de poncho para accionamiento de motor eléctrico
en inversion de giro.

* Interfaz Web - modulos ESP (Aplicacion)

» Conexion ESP - Sistema Embebido

» Conexion Notebook - ESP32 - Modulo didactico

« Adquisicion de datos de temperatura y humedad de suelo
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EDU'CIAA'NXP Enla placa

2 puertos micro-USE (uno para aplicaciones y debugging, otro para alimentacion).
6 salidas diqitales, 3 mediante un led RGB (LED R, LED Gy LED B y 3 leds con leds normales (LED 1 LED 3),
4 entradas diqitales con pulsadores (TEC 1 TEC 4],

ESPRESSIF

1 puerto de comunicaciones RS 485 con borera.
X "-';

.3 NN e M Conector de expansidn CONO
-‘.,-.;1";"‘;""'":“,'“': N N e, ¥ 5 3 entradas analdgicas (ADCO a ADC2).

1 salida analqica (DACO).

1 conexion para un teclado de 3x4,

12 pinas genericos de 1/0.
Conector de expansion CONL

1 puerto Ethernet

1 puerto CAN.

1 puerto SPI,

1 puerto 12C.

12 pines genericos de 110,
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)

Fuente de alimentacion

Fuente de 12/24VDC a 5VDCy 3.3VDC
Interfaces de comunicacion

eEthernet con soporte PoE (requiere modulo de
alimentacion PoE) ( )

*USB On-The-Go

*USB Device Auxiliar

*RS232 ( )

*RS485

Entradas/Salidas

*8 entradas digitales optoacopladas

¢4 entradas analdgicas configurables por jumper

0-10V o 0-20maA | )
¢4 salidas open-drain de 24V, 1A
e/ salidas a relé 24V, 2A ( )
1 salida analégica configurable por jumper O-
10V o0 0-20mA ( )
o)
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http://proyecto-ciaa.com.ar/devwiki/doku.php?id=desarrollo:hardware:ciaa_nxp:ethernet_nxp
http://proyecto-ciaa.com.ar/devwiki/doku.php?id=desarrollo:hardware:interfaces_comunes:rs232
http://proyecto-ciaa.com.ar/devwiki/doku.php?id=desarrollo:hardware:interfaces_comunes:entradas_analogicas
http://proyecto-ciaa.com.ar/devwiki/doku.php?id=desarrollo:hardware:interfaces_comunes:salidas_rele
http://proyecto-ciaa.com.ar/devwiki/doku.php?id=desarrollo:hardware:interfaces_comunes:salida_analogica
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;Donde se utiliza?

Principalmente en industrias para
automatizacion y control de procesos.
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LA CASA

DOMOTICA

Detector de movimiento «

Domotica
Semaforos
Barreras y Sefializacion Automatica
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Adquirir datos del proceso por medio
de sensores conectados electricamente

a sus entradas digitales y analdgicas.

Tt letale e

TR

-
ey,
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Actuar sobre el proceso mediante

sus salidas digitales y analdgicas
conectadas eléectricamente a
actuadores.

Freeeeey

il ead BT %S

—_ e E B e A B R m

P s I
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Lenguajes de programacion

LD A
IL ANDN B ST C=AANDNOTB
ST
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Ejemplos: Circuito con auto retencion

L Pharc! (CMNCLAANIDEAPLCYWPharo3.0. trnage]

ESPRESSIF

= — O Editor de Unidad De Organizacion de Programa (POLU)
= MAIN PROG WA R -;Q‘-; ﬂ
—— —o— L.t S S e <O O

Segmeaento 1

TEC _1 TEC =2
1 L

11

LED _R
1 L

W Pharo! (CNCLAANDE4PLCWP haro3. Oumage)

= — O Editor de Unidad De Organizacion de Programa (POLU)
P mamn_ProG VAR, %Q‘E -y
—_— — > L. o :5?5 :]iit :.EE[: <¢>‘ ‘:;

Segmento 1

C T
TEC 2
1 L

TEC 1 —
INT#10 —
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(2 Pharo! (CNCLAA D €A™ C (P ngre 200 T 120 1) n =
Y e T R TR 2N 7T 17 T 2SS 22 7S 2=

P

MAIN_PROG WViaR

e —om L s R O ©

Segmento 1

IM Q
TIME#500 — PT ET — <777

IM
TIME#400 - PT

IM
TIME#300 = PT
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SOFTWARE DE SECUENCIA DE LUCES
CONTENIDO EN EDU CIAA Y CIAA — NXP

(¢ Pharo! (CACIAANDEAPLC\Pharo3.0.image)

x — 0O Editor de Unidad De Organizacién de Programa (POU)

- P mam_rroc VAR

—A— — L, 4 fL‘“['J: i E; -=::ZZ§{Z:::=-; Q

Segmento 1

TON
LED_1 TIME

— Q

TIME#800 - PT ET = <777>

TON
TIME

— Q

TIME#2800 - PT ET - =777>

de Unidad De Organiz...

E—’,’E:i-':|'|'-.-~:-|'|i-.:i-::- a IDE4PLC para l... | [[E Editor
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APLICACIONES
ESP32 — EDU CIAA
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de aplicacion. Inversor de giro
motor monofasico
I
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Drivers de inversion de giro

BOERERL DEL WOTDE
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MODULOS CONECTABLES
A LA EDU CIAA

-PONCHOS-
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PONCHOS PARA LA EDU CIAA

Llamamos “Ponchos” a los modulos conectables sobre alguna CIAA que
extienden la funcionalidad de la misma agregando el hardware necesario para

distintas apllcaC|oneS w w ?

niﬁ‘éhnuinﬁ

ITA/UNPA — UARG / EDU-CIAA ESP32 Programacioén + Aplicaciones — Hoja 23



| Computadora Industrial
Abierta Argentina

. E.
UNPA
UARG

CADIEEL

SALIDAS
DIGITALES
TRANSISTOR

DISPLAY
LCD

HN-WID-N0T,
8 R

------
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ENTRADAS - SALIDAS - DIGITALES

SENSORES SENSOR OPTICO RETROREFLECTIVO

CAPAC'T'VOS - |NDUCT|VOS Trangmigmjﬂeceplm Reflector
Elemento emisor de luz

L luz de sefal
se interrumpe.
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https://www.youtube.com/watch?v=Jr6z9elGYnc
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ESP- WROOM-32

Gl - Microprocesador de 32 — bits

SEE - Interfaz serie-USB y regulador de voltaje

:;::?;1 - Comunicacion inalambrica Wifi — Bluetooth
. - Interfases periféricas: 12C, SPI, CAN, PWMetc
el - Entradas digitales y analdgicas de 12 bit

GIeem - Salidas Analogicas PWM

S8 - Controlador SD/MMC

Ml - Controlador remoto infrarrojo

—_— Algunos modelos tienen integrados: Camaras,

GPIO2 i
— pantallas Oled, Modulos LoRa, etc.

EN
GPIO36
GPIO39
GPIO34
GPIO35

ESP-WROOM-32

GPIO32
GPIO33
GPIO25
GPIO26
GPIO27
GPIO14
GPIO12
GPIO13

® & & & & ® & & 9 9 % & 9 @
@ & & & @& @& @ & & & % * 8 » »
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f/ agregado Fala Comunlicacion TO1Ng

DHTPIN 4 /f dafins a] pin de conecrado 8] Defina Pines y tipo de
= DHTTYFE DHT22

har* asid = "x
har' password

Channel |

long channelID =1
hart WritelPIKey = *17I

WIFI C-HE*TA::'
emperatura DHT22: 23.00
jumedad DHT22: 36.10 %.
datos enviados a Hritf APIHey
ITempEratura -HI 10 =,
umedad DHT22:

Escribo en
monitor serie

ITA/UNPA — UARG / EDU-CIAA ESP32 - Programacion +Aplicaciones — Hoja 32



SISTEMAS

EMBEBIDOS
2023

DThingSpeak“ Canales  Aplicaciones  Apayo~ Uso comercial ~ Camo 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 rdpidamente 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.

\[r Recoger | 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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ElThingSpeak“‘ Channels Apps  Support= Commercial Use  How to Buy n

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

CIThingSpeak

Mo account? Create onel
By signing in you agree to our privacy. policy.

MATLAB

A2l
AN

ALGORITHM DEVELOPMENT
SENSOR ANALYTICS

ITA / UNPA — UARG / EDU-CIAA/ ESP32 Programacion +Aplicaciones — Hoja 34
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Author: mwa0000023124537

Access: Private

Private View Public View

Channel Settings Sharing AP| Keys

Add Visualizations Add Widgets Export recent data

Channel Stats

Created: 3meonths.age
Lastentry: aday.age

|:| ThingSpeak" Channels ~ = Apps~  Devices~

Estacion de Medicion -Temperatura

.
30
29

12:30 12:40 12:50

Temperatura DHT22

Date

ThingSpeak com

Temperatura DHT22

Data Import / Export

Humedad DHT 22

ESPRESSIF

MATLAB Analysis MATLAB Visualization

Commercial Use How to Buy NC

Estacion de Medicion - Humedad

12:50

ThingSpeak com
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Temperatura DHT22

_-created_at fieldl field2

: 2021-07-2103:26:47 UTC 21.2
12021-07-2103:27:35 UTC 21.2
12021-07-21 03:28:46 UTC 21
12021-07-2103:29:34 UTC 21
12021-07-21 03:30:44 UTC
12021-07-2103:31:52 UTC
12021-07-2103:32:43 UTC
12021-07-2103:33:51 UTC
12021-07-21 03:34:53 UTC
12021-07-2103:35:52UTC
2021-07-2103:36:44 UTC
14 I 2021-07-2103:37:52 UTC
15 |2021-07-21 03:38:44 UTC
16 1 2021-07-2103:39:01 UTC
17 12021-07-21 22:03:34 UTC
18 2021-07-21 22:04:44 UTC
12021-07-21 22:05:34 UTC
12021-07-21 22:06:44 UTC
12021-07-21 22:07:33 UTC

1
2
3
4
2
(5}
7
2]
9

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

feed

ITA / UNPA — UARG / EDU-CIAA/ ESP32 Programacion +Aplicaciones — Hoja 36




SISTEMAS

EMBEBIDOS
2023

ESPRESSIF

00:04 & =l 40% 8
—— L, ...
(~) Estacion de medicion

17:09 17:14 17:19 17:24 17:29 17:34

S IR IR R R R

Aplicacion desde
el celular

— 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

17:14 1177 ) 17:24 17:29

L

= 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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Celular

1446 Q d @ Al 79% @

ESP32 Web Server
ESP32 Web Server
CIAA & ESP32 CIAA & ESP32
MOdO 1: GPIO25 - 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

ITA/UNPA — UARG / EDU-CIAA / ESP32 Programaciéon +Aplicaciones — Hoja 38
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Optoacopladores
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}

S/ Imprima la direccidn IF y active el servidor

Serial.println(™");

Serial.princln("Wifi connecced.™):

Serial.println("lF address: "):
Serial.println(WiFi.locallP()

server.begin{):

i loop(){
wWiriClient client = sSarver, W

if (client) {
currantlime = millis({);
previouaTime = currentTims:
Serial.println("Hew Client.®):
String curresntline = "";

while [clisnt.connected() && cul
currentTime = millis();
if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
Serial.write(c):?

header

i

/ 51 hay datoa par

i

l=a un byte
imprima en &l mo

Incluimos libreria
WiFi

Creamos un
servidor

Asignamas 55ID- / cliente
Passworg

Inicializamos y seteamos
variables y pines

| __—

Inicialj 0s WiFi

|

I IP Address |

Iniciamaos el servidor

ITA/UNPA — UARG / EDU-CIAA / ESP32 Programacién +Aplicaciones —
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O

Creamos un

ILeernDs pedido html I

Respondemos con
una pagina

interactuamos
on/off

nos
desconectamos
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ESPRESSIF

viewport\ ™ contce \ initial=-scale=1%">"):
14:46 Q & 9 el 79% @

ESP32 Web Server
: display: inline-block: margin: Opx auto: text-align: cs

ClAA&ESP32 :;-" I. _ B 0; border: none; color: whice; padding: lépx 40px:™):
=1i . in ECOTA wone: fon ize: 30px: margin: 2px; cursor: poincer:}”):
Modo 1: GPI1025 - client.println({”.button2 ound-color: r}e/sTyles</head>") ;
Modo 2: GP1026- Modo
3: GP1027

GPIO 25 - State off

GPIO 26 - State on clienc.princln{"<p>GPI cace " + ou;puzzs.ste_;e + ™
ff 5i el estado de 25 es off muestra &1 boton on
OFF if (outpuc255tate=="o0ff") |

t.printin({"<p><a href=\"/25/on\"><button class=\"button\">0ON</button></a></p>");:

GPIO 27 - State off

£\ "><butcon class=\"button button2\ ">0FF</button></fa></p>")?

https://www.youtube.com/
watch?v=RAaM173FSd4
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Aplicaciones en Docencia

LEY FUNDAMENTAL DE LA 'Electrovélvula
_

HIDROSTATICA

Presion absoluta
P=P0+p*g*h

Presion manomeétrica
P-PO=p*g™*h

ECUACION DE CONTINUIDAD Electrovalvula

Q= A1xV1 =A*1; Sensor de Presion

Sensor de caudal
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Diagrama de flujo del programa

e L4

Calculode P.Q yH
Sensor de Caudal
Visualizacion de las

variables
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Parte del programa que reside en

Parte del programa en VSC
el ESP32

E Forml.cs & X Forml.cs [Disefio] Form1.Designer.cs
3 [ HMitresleds - a@HMItresIeds.ControIdeIeds » Calabe
o I
3 = try
3 {
3 pictureBoxLedA.Image = Properties.Resources.led3;
2 serialPortl.WriteLine("$A0n");
b }
- catch (Exception error)
5 {
3 MessageBox.Show(error.Message);
& }
(" B H 7 }
t{manoMetrica); 3 }
b
t{™ Epa ™): s
B E| buttonoffA_Click( sender, EventArgs e)
{
= if (serialPortl.IsOpen)
| {
{Altura) ; El try
A {
= m T pictureBoxLedA.Image = Properties.Resources.led2;
serialPortl WriteLine("$A0FF");
(0,3); }
catch (Exception error)
{
MeccaneRny Shonwierrnr Mescane)-
100% - @ Mo se encontraron problemas. | va
Salida
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CUADRO DE HERRAMIENTAS - CONFIGURACION

Cuadro de herramientas = X | EEa Explorador de soluciones  Cambios de GIT
Bisqueda en el Cuadro de herramientas P~
T ListView - .
(). MaskedTextBox PrDPIEdEdE * rll X
5 e serialPort1 System.|Q.Ports.SerialPort -
MonthCalendar =
l:: MNotifylcon :E E* ﬁ 'ﬁ ﬁ
[E MumericUpDown
E]  OpenFileDialog GenerateMember True A
PageSetupDialog = .
bl Modifiers Private
[ PerformanceCounter E val-'uﬁ
PictureBox F ﬂ x
@ PrintDialog HALIRA 115200
&) PrintDocument
£l PrintPreviewControl B
B1 PrintPrevieDialog DiscardNull False
7 Process -
=1 ProgressBar NeLrahls Calew
M PropertyGrid [Hﬂmf}
(® RadioButton
B RichTextBox Indica el nombre utilizado en el cadigo para identificar el
5] SaveFileDialor U'bjEtﬂ'.
& SerialPort -
*%  ServiceController
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Entorno de desarrollo del VSC

w Archive  Editar Ver Git Proyecto Compilar Depurar Formate  Prueba  Analizar  Herramientas  Extensiones  Ventana  Ayuda Buscar (Ctrl+Q) pel HMltresleds = b4
- B aE Debug - AnyCPU = P Iniciar - [> BB B - - & LiveShare &Y

g Forml.cs Form1.cs [Disefioc] & X Forml.Designer.cs ~ % Explorador de soluciones v 1 x

(=]

g & af o-CVUEHE o L=

(=]

% Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+7) 2~

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

g_' 4 [ HMltresleds

¢ b M Properties

Maddulo didactico para medir Presion Hi s v e

b B Resources

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

SEJUIIIELIY P QIPENT

Explorador de soluciones  Cambios de GIT

Propiedades v Ix
Controldeleds System.Windows.Forms.Form -
» @5 &
Font Microsoft Sans Serif; 8,25pt =
serialPort1 ForeColor ControlText
e -1 x FormBorderStyle Sizable
! RightToLeft No
Mostrar salida de: = | 7
RightToLeftLayout False
Text Control de Leds
LI LT Calrm v
Text

Texto asociado al control.

Lista de errores  Salida
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MODULO DIDACTICO PARA MEDIR PRESION, CAUDAL
DE SALIDA Y ALTURA DE UNA COLUMNA DE AGUA
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CRADICEL R ESPRESSIF

MODULO DIDACTICO PARA MEDIR PRESION, CAUDAL DE SALIDA
Y ALTURA DE UNA COLUMNA DE AGUA
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EMBEBIDOS
2023

ESPRESSIF

Prototipo adquisidor de datos de

Sensor de temperatura 1 €Mperatura y Humedad de tierra
rtc

ESP WROOM 32
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2023

ESPRESSIF

Prototipo adquisidor de datos de Temperatura y Humedad

de tierra -
Diagrama de Flujo Parte del programa residente en el esp32

Declaracion de - e —— T O
= L S&TLUES B, 0y
librerias « 38TLY >e (10,0)

| 1 .print (now.day()) :

Declaracion de
variabl

Configuracion del
eloj

templ= sensorsl.get

Configuracion en - i o AT PO
suefio profundo Lis led.setCuarsor (0, 1) //primera

led.print ["T1:%) 2
nt(templ) ;

$T

Leo y guardo dato | Leo y guardo dato
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CARADIEEIL ¥ " ESPRESSIF

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

16:45:35  38-8,2823
T1:31.58C T2:38.33C
Hitg | e
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Adquisidor de datos de Temperatura y Humedad de tierra
Mediciones en campo
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EMBEBIDOS
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ESPRESSIF

Adquisidor de datos de Temperatura y Humedad de tierra

Dato adqumds en la memora SD Datos adquiridos y procesados en Excel
eading ID,Date,Time,Templ,Temp2,Huml,Hum2,

§,20823-89-16,12:51:54,19.12,19.87,1,0 27/3/2023  10:45:23
1,2823-89-16,12:52:06,19.00,19.81,08,0 27/9/2023  11:00:50
2,2823-89-16,13:87:24,15.50,16.12,1,8 27/9/2023  11:15:48
3,2023-89-16,13:22:22,15.31,16.12,1,0 27/9/2023  11:30:47
4,2823—89—16,13:3?:21,15.58,16.12,1,8 2:;,,{9,,{2023 11:45:46
5,2823-89-16,13:52:19,15.69,16.31,1,8 27/9/2023  12:00:46
6,2823-89-16,14:87:18,15.58,16.159,1,8
7,2023-89-16,14:22:16,15.63,16.25,1,8
8,2823-89-16,14:37:15,15.81,16.44,1,8
9,2823-89-16,14:52:14,15.75,16.58,1,8
1@,2823-89-16,15:67:14,15.81,16.58,1,
11,2023-89-16,15:22:13,15.94,16.56,1,
12,2823-89-16,15:22:39,15.88,16.62,1,
13,2823-89-16,15:36:02,17.19,18.12,8,
14,2823-89-16,15:53:01,17.69,18.75,8,
15,2823-89-16,16:088:00,17.94,19.86,0,
16,2823-89-16,16:22:59,18.00,19.31,0,
17,2023-89-16,16:37:59,18.12,19.
18,2823-89-16,16:52:58,18.37,19.
19,2023-89-16,17:87:57,18.80,19.
28,2023-89-16,17:22:55,158.88,19.
21,2823-89-16,17:37:54,18.86,19.
22,2023-89-16,17:52:52,17.94,19.
23,2 187 .87,19.
£l . - o
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27/9/2023 | 12:15:45
27/9/2023  12:30:44
27/9/2023 | 12:45:43
27/9/2023 = 13:00:42
27/9/2023 | 13:15:41
27/9/2023 = 13:30:40
27/9/2023 | 13:45:39
27/9/2023 = 14:00:38
27/9/2023  14:15:37
27/9/2023 | 14:30:36
27/9/2023  14:45:34
27/9/2023 | 15:00:33
27/9/2023 = 15:15:33
27/9/2023 | 15:30:31
27/9/2023 = 15:45:30
27/9/2023  16:00:29

2000000000000 32
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MUCHAS GRACIAS
POR SU
ATENCION
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