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CONTENIDOS (1ra Parte):

* Interfaz Web en Internet — conceptos basicos y modelo de capas
* Uso de moédulos ESP

« Sistemas embebidos — antecedentes

« Configuraciones posibles de conexion ESP-Sistema Embebido

« Caso demostracion — Conexion a SISMED/SJ24 con modulo ESP
« Otros modelos y casos practicos
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SISTEMAS

EMBEBIDOS .
ISPs nacionales o

2022
globales

El uso de Internet
ISPs regionales

para la conexion > —os S o
de dispositivos.. y casi todo s o Nﬂf\a\ |

lo demas

ISP: Proveedor de Servicios
de Internet

Graficos de:

Kurose, Ross “Computer networking:
a top-down approach”

7ma Edicion 2017 Ed. Pearson ISBN
0133594149
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Accesos cableados (Ethernet) y WiFi

Ethernet Institutional
switch router

Y)\ o ISP: Proveedor de Servicios de
To Inst';t:tlon S Internet
i3

Server g
. . . V 1
institucional a M
> (_‘—“i’"———iri‘—*

— Cable < >
o2 — |
=_| > ,_\%-w Viead end nternet
House

Red hogareia

Gréficos de:

Kurose, Ross “Computer networking:
a top-down approach” ..
7ma Edicién 2017 Ed. Pearson ISBN tipica
0133594149
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“‘Stack” o pila de protocolos de Internet

Capa de aplicacion del usuario y los
protocolos asociados: HTTP (Web),
FTP, SMTP (mail)...

Capa de transporte: protocolos
asociados: TCP (confiable,mas Application
complejo), UDP (simple

Capa de red o network: protocolo IP
(v4 o v6) para enrutamiento de los e
paquetes de transporte
Capa de enlace para movimiento de :
los datagramas (Ethernet, WiFi, PPP..) Piysical Physical
Capa fisica para movimiento de los a. Flve-laver '
bits individuales (cable UTP, fibra,RF) ' .memgt > .Sseg’%‘;'.aye'

protocol stack reference model

Graficos de:

Kurose, Ross “Computer networking:

a top-down approach” Stack de 5 capas OSI 7 capas completo,
7ma Edicion 2017 Ed. Pearson ISBN usado en Internet raramente usado

0133594149
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“Stack” o pila de protocolos

Origen
Al mensaje M a enviar,

se le agregan ‘Headers” Message M | Application )
0 encabezados de cada Segment Hy M | Transport Un Switch suele
capa. Datagram H, Hy M [ Network maneja_'r laS_ dos
H, = header transporte  Frame H, H, H; M | Link capas inferiores
H, = header de red Physical
H; = header de enlace Hi Hn He M Link Hi Hn He M
\ Physical

Aplicacién Link-layer switch l

& ! S/

Transporte
Red

Enlace M | Application C
\?—__—?—;) ]
Fisico Hy M | Transport Hy He M Network Hy Hy M
H, Hy M | Network H Hp Hy M Link Hi Hn Ht M
Hi H, Hy M | Link Physical
Physical \

Gréaficos de: Un Router agrega

Kurose, Ross “Computer networking: a top-down approach” capamde_\d de
7ma Edicién 2017 Ed. Pearson ISBN 0133594149 enrutamiento
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Interfaz Web elemental — a Servidor convencional
Protocolo HTTP en capa Aplicacion + TCP/IP

Aplicacion | Chrome Aplicacion

Transporte | Tcp [ Transporte

Red | PP ,~~-REQUEST (Pedido) - _ e

Enlace \ [ Enlace

Fisico . ] *( Fisico

<
y N

| N— internet

Cliente (Browser). _
[ Ej: Chrome } /- Servidor

sobre HTTP

- RESPONSE (Respuesta) -~ | EJ-Apache |

Webserver
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2022

Espressif — Modulos ESP8266 y ESP32

Familia ESP

Wi-Fi SoC (System on Chip)
paraloT

» Capacidades de WiFi Integradas,
para funcionar solo
0 como esclavo en comunicacion
con otros sistemas embebidos

* Contienen RAM y Memoria Flash
interna, y se los puede programar
con Arduino IDE (similar a C++) o
con Visual Studio Code /
PlatformlO y otras herramientas
(C++)

* En el arranque bootea desde su
flash interna. Puede funcionar como
adaptador WiFi via UART o SPI

» ESPxxx integra antena, switches, RF
balun, amplificador , receptor, filtros.

The functional diagram of ESP8266EX is shown as in Figure 3-1.

RF Analog Interfaca

receive receive UART

RF Analog
transmit transmit

Digital baseband

|

https://www.espressif.com/

& ESPRESSIF

[oNoNoNRoNoRoNoN NN NoNoNoNC]
VIN GND D13 D12 D¢ D27 N ve e

©60660666

ITA/UNPA — UARG / Avances en interfaces web para sistemas embebidos utilizando tecnologia ESP


https://www.espressif.com/

SISTEMAS
EMBEBIDOS

2022

ESpI‘eSSif - MédUIOS ESP32 https://www.espressif.com/
Familia ESP
& ESPRESSIF

Wi-Fi SoC (System on Chip) i @
paraloT ESP32-H2

ESP32-DevKitC

ESP32-DevKitC is a low-footprint and entry-level
development board that is part of the ESP32 series.
This board has a rich peripheral set. The built-in
ESP32 pinout is optimized for hassle-free

prototyping!
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Interfaz Web — reemplazo por Servidores ESP

Conexion directa a sensores u a otros sistemas embebidos

REQUEST (Pedido) ESP32/ESP8266
e

- Sensores
Browser conecta al ESP y corriendo Webserver -
[

solicita una pagina
C R P

-
Cliente PC -

bouoddoy
AAAQQRARAAAR

e e T e e e i
8 02 006 D 02 BAE TR R o T T i
coooceonoCOoREOBOR

Aplicacion

(Browser) RESPONSE (Respuesta)
ESP devuelve
la pagina solicitada
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Configuracion (i)
— ESPs como
Estacion WiFi

Aplicacion

Transporte
Red
Enlace

Fisico

Sensores

INTERNET

)

Router
(ACCESS POINT)

[ Red | P
[ Enlace ] WiFi

I ESP32/ESP8266
corriendo Webserver
(modo Station)

| Fisico | rF

Chrome
TCP

P

Cliente Wi-Fi
(Browser)

Cliente Wi-Fi
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INTERNET
| ion (i @)
Configuracion (ib) &
— ESPs como
. s S IP, variable
Estacion WiFI o fija (ISP)

Direcciones tipicas Operador

192.168.1.45

en una red
interna Router

192.168.1.254
IPow

Aplicacion

Asigna IPs
Transporte ESP32 via DHCP

Red 192.168.1.115

[Access point]

Enlace

Fisico IP3

ESP8266
192.168.1.110
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Configuracion (ii)
— ESPs como
“Soft Access Point”

Cliente WiFi
(STATION)

(sin vinculacion
a Internet)

T AR R

LE
(=]
(=]
[oF:
PY
o
o
B
03
[’J_’\
-E
os
°H
Lk
Bz

ESP8266 o ESP32
WebServer
(modo Soft Access Point)

Cliente WiFi
(STATION)
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Comunicacion Cliente-Servidor (i) — HTTP Polling

El cliente “consulta” o @

“encuesta” (polls) al
servidor periédicamente CLIENTLS)
utilizando comandos GET /poll
GET/poll. El Servidor ESP
solamente responde ante
consultas del cliente
(usuario) GET /poll

https://randomnerdtutorials.com/courses > HTTP protocol
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2022

Comunicacion Cliente-Servidor (ii) — Eventos del Lado
Servidor (SSE)

El cliente inicia el modo SSE,
después de lo cual el Servidor
ESP envia automaticamente CLIENT(S)
respuestas a eventos (por
ejemplo lecturas de sensor,
pulsaciones de botones, etc.)
El cliente no puede enviar
datos hacia el servidor
después del protocolo inicial
GET/SSE, salvo que se lo
termine.

https://randomnerdtutorials.com/courses 2 HTTP protocol
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Comunicacion Cliente-Servidor (iii) — Websocket

Un Websocket es una
conexion persistente
bidireccional, que inicia el
cliente con el Servidor
ESP, después de lo cual
ambas partes pueden
enviar y recibir datos
usando una conexion TCP.

https://randomnerdtutorials.com/courses

—————> HTTP protocol ————> WebSocket protocol
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Primer Proyecto con ESP8266 / ESP32 "Hola Mundo”
programable desde Arduino IDE o VSC / PIO

&) sketch_oct18a | Arduino 1,813

Ambos GRATUITOS y

File Edit Sketch Tools Help

o o Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch

disponibles para Windows,
Ubuntu o MacOS

Fix Enceding & Reload

Manage Libraries... Ctrl+Shift+I
Serial Monitor Ctrl+Shift+ M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

VISUAL STUDIO CODE

https://code.visualstudio.co
m/download

File Edit Selection View Go Run Terminal Help Extension: Platform|O IDE - Visual Studio Code —_ X

WiFi101 / WiFININA Firmware Updater

Board: "Arduino Uno" : Boards Manager.

RKETP.. V¥ = - £ Extension: PlatformlO IDE X 1l
Port Arduinoc AVR Boa
~ . platformio ide
Get Board Info ESP32 Arduino PlatformlO IDE
c PlatformlO IDE 1100
. ESP8266 Boards r > 1,045,6 positol

Pragrammer: "ArduinolSP" 1 - . ( Development environment for Embed... PlatformlO @1.043,617 ok ok kX Beposton

PlatformiO Install Development environment f2r Embedded, loT, Arduino, ARM m...
Burn Bootloader i a

Bash IDE ——

A language server for Bash

Mads Hartmann Install

*

Intelll) IDEA Keybindings 024

ARDUINO IDE B0 ety et o, Dol Fonbre Contiions Changeloy Deprdences

Keisuke Kato Install

https://www.arduino.cc/en/ COMP2300 IDE 05 PlatformlO IDE for VSCode

Platform|O IDE modified for COMP2300

SOftware comp2300-anu Install

Java IDE 011 A new generation toolset for embedded C/C++ d

To make the vscode work as Eclipse or...

ew gene cosystem for embedded devel ent.
JavaHub Install is a new generation ecosystem for embedded development.

Serverless IDE * Open source, maximum permissive Apache 2.0 license &
Ei e L ort 10l WS SAM, Clou... ~ -
Enhanced support for AWS SAM, Clo * Cross-platform IDE and Unified Debugger
ThreadHeap Install 2
®oAo0 2 Q
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Primer Proyecto con ESP8266 / ESP32 “Hola Mundo”
(i) HTML en caddigo .cpp

Project Overview

A\
Request on root / URL
Hello World!
ESP sends response
("Hello World")

ESP receives request

Web browser displays
"Hello World!"

https://randomnerdtutorials.com/courses
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Primer Proyecto con ESP8266 / ESP32 “Hola Mundo” (alt-i)

») File Edit Selecton View Go Run Terminal Help

@ PLATFORMIO

 PROJECT TASKS
/O > &3 Default
v @] espl2e
29 Vv General
O Build
O Upload
at> o Mxt’)nitor
o O Upload and Monitor
Bj O Clean
v Platform
O Build Filesystem Image
O Program Size
O Upload Filesystem Image
O Upload Filesystem Image OTA
O Erase Flash
> Advanced

> Remote Develooment
v QUICK ACCESS

v PIO Home
Open
PIO Account
Inspect
Projects & Configuration
Libraries
Boards
Platforms
Devices
v Debug
Start Debugging
Toggle Debug Console
@ Vv Updates
Library Updates

{:o} Platform Updates
Update All

main.cpp - HelloW1 - Visual Studio Code — o
@ PIO Home € maincpp X i

src > € main.cpp > ...

33 body {

34 max-width: 4eepx;

35 margin:@px auto;

36 }

37 </style>

38 </head>

39 <body>

40 <h1>Hola Mundo!</h1>

41 <p>Felicitaciones!<br>Primer Web Server con ESP8266 NodeMCU.</p>

42 </body>

43 </html>

44 Jrawliteral”;

45

46 void initwiri() {

a7 WiFi.mode(WIFI_STA);

48 WiFi.begin(ssid, password);

49 Serial.print(“Connecting to WiFi ..");

50 while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

51 Serial.print('.");

52 delay(1000);

53

54 Serial.println(WiFi.localIP());

55 }

56

PROBLEMS ~ OUTPUT  TERMINAL  DEBUG CONSOLE SR Upload (esp12e) Task v/ + v [0 /
Writing at 0x00040000... (85 %)

Writing at 0x00044000... (90 %)

Writing at 0x00048000... (95 %)

Writing at 0x0004c000... (100 %)

Wrote 500448 bytes (317263 compressed) at ©x00000000 in 28.3 seconds (effective 141.7 kbit/s)...

Hash of data verified

Leaving...

Hard resetting via RTS pin...

[SUCCESS] Took 40.70 seconds

Terminal will be reused by tasks, press any key to close it.

®0A0 @ v > @ ¢ [l &IDefault (Hellow1)

aquf para buscar

ITA/UNPA — UARG / Avances en interfaces web para sistemas embebidos utilizando tecnologia ESP
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EMBZ%IZIZDOS
Primer Proyecto con ESP8266 / ESP32 "Hola Mundo” (alt-i)

1
= s J - -
P Bl dibieysiens Bnags Serial.println(Wifi.locallP()); (|) Céo d|gO

Program Size

o]

o

O Upload Filesystem Image

: HTML en
o]

-

Upload Filesystem Image OTA setup() {

Erase Flash arChiVO . Cpp

S Advanced Serial.begin(115200);

initWiFi():
> Remote Develooment ( [21)"/"
v QUICK ACCESS

B0 Hone server.on("/", HTTP_GET, [](r’<':.‘j" cWebServerRequest *request){
request->send(200, "text/html", index html);
o 1
PIO Account
Inspect

K Monitor

Hola Mundo! nocontr

Felicitaciones!
Primer Web Server con ESP8266 NodeMCU.

v
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Primer Proyecto con ESP8266 / ESP32 “"Hola Mundo”
(i) HTML almacenado en Flash File System (SPIFFS)

HTTP request

hittp://ESP-IP-ADDRESS

Hello World!
HTTP response

| o ]

(i) Archivos
HTMLy CSS
residentes en
Flash del ESP

https://randomnerdtutorials.com/courses
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Interfaz Web a Sistemas Embebidos Existentes
(VSC / PIO bajo Ubuntu 18.04 LTS)

Activities ) Visual Studio Code ~

6 File Edit selection View Go Run Terminal Help

PLATFORMIO

~ PROJECT TASKS
> @1 Default
~ @] env:nodemcuv2
~ General
Build
Upload
Monitor
Upload and Monitor

00 00 O

Clean

~ Platform

Build Filesystem Image
Program Size

Upload Filesystem Image
Upload Filesystem Image OTA
Erase Flash

> Advanced

> Remote Development

o o0 o0 o0 o0

~ QUICK ACCESS

~ PIOHome
Open
PIO Account
Inspect
Projects & Configuration
Libraries
Boards
Platforms
Devices

~ Debug

Start Debugging
Toggle Debug Console
~ Updates

Library Updates

@ Platform Updates
Update All

{E? ~ Miscellaneous
PlatformiO Core CLI

ITA/UNPA — UARG / Avances en interfaces web para sistemas embebidos utilizando tecnologia ESP

®OA0 %1 © v > B O [

lun 22:01 @
main.cpp - workspace (Workspace) - Visual Studio Code

€ main.cpp X & platformio.ini @ PIO Home

Test1_1WebServ > src > € main.cpp > £ setup()
46 )rawliteral®;

48 void initwiFi() {

49 WiFi.mode(WIFI_STA);

WiFi.begin(ssid, password);
Serial.print("Connecting to WiFi ..");
while (WiFi.status() != WL CONNECTED) {

53 Serial.print('.');
54 delay(1000);
56 Serial.println(WiFi.localIP());

port for debugging purposes
in(115200) ;|
initwiFi();

server.on{"/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){
request->send(200, "text/html", index_html);
b;

// Start server
server.begin();

[

void loop() {
// put your main code here, to run repea

1

NN N NN
[N]

W

PROBLEMS  OUTPUT  DEBUG CONSOLE  TERMINAL

Hash of data verified.

Leaving...
Hard resetting via RTS pin...

[SUCCESS] Took 31.50 seconds
--- Available filters and text transformations: colorize, debug, default, direct, esp8266_exception_decoder, hexlify, log2file, nocontrol, printal
--- More details at http://bit.ly/pio-monitor-filters

Miniterm on /dev/ttyusB® 115200,8,N,1 ---

Quit: Ctrl+C | Menu: Ctrl+T | Help: Ctrl+T followed by Ctrl+H ---

.192.168.1.37

Hoja 22
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Control de Entrada / Salida via Webserver ESP

CLIENT(S) SERVER

HTTP request /ON
% Turn LED ON ﬂ
Y

HTTP response

Q %STATE%="ON'
OFF HTTP request /OFF
-k > Turn LED OFF Q
<

HTTP response

AN
%STATE%= "OFF'

https://randomnerdtutorials.com/courses
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Control de Entrada / Salida via Webserver ESP

Archivo Editar Seleccion
EXPLORADOR

tbon.. [3 BF O @
> .pio

<

> .wscode

v data
favicon.png
index.html
style.css

> include

> lib

Vv sIc
main.cpp

> test
.gitignore
travis.yml

platformio.ini

> ESQUEMA

Ver

Ir  Ejecutar Terminal Ayuda index.html - LEDonoff1 - Visual Studio Code

index.html X

dota > © indexuml > @ bl > @ body > @ diviopnav > @ (i) Archivos HTML

html

y CSS en /data

ESP IOT DASHBOARD

| 192.168.1.35/off
alpha @ w

12

ESP WEB SERVER en ESP8266

class="state">Statd

@ GPIO 2

OFF

TERMINAL

--- Available filters and text transform
ter, time -

--- More details at http://bit.ly/pio-mo State' OFF
--- Miniterm on COM3 115200,8,N,1 ---
--- Quit: Ctrl4C | Menu: Ctrl+T | Help: d
Connecting to WiFi ............. 192.168.1.
LitleFS mounted successfully
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SISTEMAS . . . .
EMBEBIDOS Interfaz Web a sistema embebido tradicional

2022

'\
& ESPRESSIF
REQUEST (Pedido) ESP32/ESP8266

Browser conecta al ESP y corriendo Websery,

solicita una pagina

Cliente PC

(Browser) RESPONSE (Respuesta)
ESP devuelve
la pagina solicitada

ITA/UNPA — UARG / Avances en interfaces web para sistemas embebidos utilizando tecnologia ESP
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SISTEMAS
EMB;;IZDOS Que es un sistema embebldo’?

“Un sistema embebido (embedded ) es
cualquier aplicacion en gue una
computadora dedicada se construye como

parte del sistema”
(Jack Gannsle - The Art of Programming Embedded Systems)

Celulares

- Microondas

: . Vehiculos - \ Alarmas
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COMPONENTES DE UN MICROCONTROLADOR

e Memoria de Programa
(EPROM 6 Flash)

B

RAM 6 Registros

YYYYy
Exterior

UEHTP
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Interfase con el Exterior Display
TENSION=0.2

A 4

V. 00:00:00

v

vVVYV VY

Sefales
analoégicas

A/D

Puertos )

> . o

> serie / oF

WiFi §%

o

oi 1

o

oz

4 o
Hi‘l o~

sonido
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Caso demostracion — Conexion a SISMED/SJ24 con médulo
ESP Sistema de Medicion SJ24
UA Puerto San Julian (Instalado 2013)
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Sistema de Medicidn
SISMED/SJ24

VISTA DEL SISTEMA

28/02/2020
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Sistema de Medicion SISMED/SJ24

ESTRUCTURA DF. Reloj interno RTC con oscilador
compensado por
temperaturaTCXO / hora estable

1), @.0)
4X20 ALFANUMERICO agregados

posteriores

AR
PC USB PORT
(FIRMWARE UPDATE)

RS485
Medicion
| _Fotovoltaica

Acceso = 4 Actualizacion ~
WiFi Firmware Serial
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Sistema de Medicion SISMED/SJ24

GABINETE PRINCIPAL / MODULOS DE HARDWARE
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Sistema de Medicion SISMED/SJ24

AGREGADO DE MODULOS WI-FI /2022
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ORIGENES DE LA CIAA

ing P
- nterruptor
' e dl termomagnético

La Computadora Industrial Abierta Argentina (CIAA) = . -
se comenz6 a gestar en julio de 2013, cuando = 4 i |
el Ministerio de Industria de la Nacién y la SPU - 3 a_disll |
convocaron a la Asociacion Civil para la ¥ A A A Compyinio a I EA

Investigacion, Promocion y Desarrollo de los
Sistemas Electrénicos Embebidos (ACSE) y a
la Camara de Industrias Electronicas,
Electromecanicas y Luminotécnicas
(CADIEEL) a participar en un plan para
incorporar tecnologia nacional en la cadena de
produccion, especificamente en los puntos en
gue se importa casi todo (PLCs, Controladores

especiales).
Prototipo en
Caracteristicas: Disefio colaborativo, Licencia funci_ongmiento
abierta en hardware y software, participacion hang;zs de
de Universidades e Instituciones Técnicas de
todo el pais.
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Ejemplo de aplicacion 1: Inversor de giro motor
monofasico (2019)
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Ejemplo de aplicacion 2: Control de ventilador con
EDU-CIAA. sensores de proximidad y Poncho LCD
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Ejemplo de aplicacion 3: Control de motor PaP con
EDU-CIAA.
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Gracias por su atencion! -»
Continua Ing. Nestor Cortez

ITA/UNPA — UARG / Avances en interfaces web para sistemas embebidos utilizando tecnologia ESP  — Hoja 42


https://www.energiasalternativas-unpa.net/
http://ita.uargadmin.uarg.unpa.edu.ar/ita/index.php/investigacion-2/grupos-investigacion?showall=&start=1

