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Resumen

Este proyecto presenta el disefio, implementacion y control de un sistema de iluminacion. El
sistema puede controlar intensidad, color utilizando LEDs RGB y posicion. La comunicacion
al sistema de iluminacion se realiza mediante Wi-Fi y se puede efectuar desde cualquier
dispositivo que tenga acceso a un navegador Web.

El hardware de este proyecto esta constituido basicamente de seis elementos:

e Modulos ESP8266, encargados de crear la WLAN del sistema.

e LED’s tienen la funcion de realizar los efectos basicos de iluminacion.

e Modulo FC-102 RGB rainbow, para realizar los efectos de iluminacion a color.

e Servomotores, para realizar el control de posicién.

o Fuentes de alimentacion, que suministran la energia a cada dispositivo.

e Dispositivo con Wi-Fi y acceso a navegador Web, para la funcion de interfaz entre el
usuario y sistema.

Operacion basica:

El sistema tiene capacidad de realizar control de iluminacion y posiciéon, desde cualquier
dispositivo con Wi-Fi y navegador Web sin necesidad de internet.

Las caracteristicas del sistema son:

Comunicacion Wi-Fi.

Control de sistema por medio de una pagina web.

Control LED: encendido y apagado, intensidad y frecuencia.
Control de posicion: movimiento en dos ejes.

Control de color por medio de LEDs WS2812 RGB.

e Cuatro dispositivos activos en la red del sistema.

Palabras clave:

Wi-Fi: wireless field (campo sin cables).

Web: hace alusion a la expresion nominal World Wide Web (Red). Se escribe con minuscula,
y significa que el sustantivo al cual modifica pertenece a la Red o a la Web. El ejemplo més
habitual de este uso es “pagina web”.

WLAN: wireless local area network (red de area local inalambrica).

Full duplex: un sistema que es capaz de mantener una comunicacion bidireccional.
Firmware: programa informatico que establece la l6gica de mas bajo nivel que controla los

circuitos electronicos de un dispositivo.



Abstract

This proyect introducce desing, implement and control of a ilumination system. The system
can control intnsity, color LEDs RGB and position. The system comunnication is by Wi-Fi
and it is done with a device with Web browser.

The proyect's hardware is constitutes by six elements.

e Modules Wi-Fi, they créate system’s WLAN.

e LEDs, they have function of doing basic effects ilumination effects.

e Module FC-102 RGB rainbow to doing color effects.

e Servomotors, to doing position effects.

e Supply Sources to the devices.

e Device with Wi-Fi and access Web browser to doing the system’s interfaz.

Basic function:

The system can do control of ilumination from any device with Wi-Fi and Web browser, it
without needs internet.

The characterics system:

e Wi-Fi comunication

e Control of system by web page.

e LED control: on-off, intensity and frequency.
e Position control: 2 axes.

e Color control by LEDs WS2812 RGB.

e Until 4 devices active in the WLAN.
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Introduccién

1.Capitulo 1. Introduccion.

En este capitulo se mencionan los antecedentes basados a la tecnologia usada en este
proyecto, asi como, los objetivos, justificacion, motivacion y metodologia para la realizacion
de dicho sistema.

Como se sabe, la iluminacion artificial tiene como objetivo remplazar a la natural cuando
esta falta o es escasa.

La luz eléctrica, es la m&s comoda, limpia, segura e higiénica respecto a otros tipos de
luz artificial; sin embargo, requiere utilizarla en forma eficiente y econémica, tomando en
consideracién que las fuentes primarias de produccidn de energia eléctrica que alimentan a
las instalaciones y sistemas de alumbrado, consumen energéticos primarios, como el
petréleo, que constituyen fuentes de energia no renovables. [1]

Debido a ello ha surgido la “luminotecnia” que estudia las distintas formas de produccion
de luz, asi como su control y aplicacion con fines domésticos, industriales o artisticos [2]. Un
ejemplo de aplicacion son los sistemas de iluminacion, estos sistemas cada vez se tornan mas
complejos pero gracias a eso se obtiene mejor resultado en cuanto a los efectos o funciones
que realizan, esta razdn hace que estos sistemas sean costosos y complicados de operar si no
se cuenta con conocimientos previos.

1.1. Antecedentes

Desde tiempo de la prehistoria el hombre descubrié el fuego aproximadamente hace
790.000 arios. Nuestro antepasado el Homo erectus fue el primero en usar y dominar el fuego
segun recientes estudios de la Universidad Hebrea de Jerusalén y una de sus utilizaciones fue
la iluminacion de sus cavernas ver Figura 1.1-1. [3]

W

Figura 1.1-1 Homo erectus iluminando sus cuevas con fuego. [4]

De este modo la llama fue la primera forma de iluminacion artificial utilizada por el
hombre.
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1.1.1. Huminacion Artificial

Lampara de aceite.

Se tiene indicios de que el primer candil aparecié hace 50.000 afios, usando como
combustibles aceite o grasa de origen animal del que ademas se utilizaba el craneo para
colocar en su interior estos combustibles con una mecha de trenza de pelos, Figura 1.1.1-1

[5]

Figura 1.1.1-1 Lampara de aceite. [6]

La vela.

Consiste en una mecha que asciende por el interior de una barra de combustible
solido, como puede ser la cera, la grasa animal o la parafina (el mas habitual en la actualidad).

[7]
La vela ya era utilizada en Egipto alrededor del siglo X1V AC. [8], utilizando cera de
abeja como combustible ver Figura 1.1.1-2. [7]

Figura 1.1.1-2. Vela, artefacto de iluminacion artificial mas conocido y utilizado por el hombre. [9]

Siendo éstas, artefactos portatiles de iluminacion que han perdurado hasta nuestros
dias.


https://es.wikipedia.org/wiki/Parafina
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Lampara de petroleo.

En la Figura 1.1.1-3 se muestra este tipo de lamparas de queroseno o petroleo, tienen
su origen intimamente relacionado con el descubrimiento del oro negro en 1859.

Figura 1.1.1-3 Lampara Dietz y Lampara Feuerhand Respectivamente. [10].

A pesar del tiempo transcurrido y de los notables avances respecto al alumbrado
portatil, las ldmparas de petroleo siguieron fabricandose a lo largo de todo el siglo XX e
incluso lo siguen haciendo en el XXI ciertos paises orientales, como India o China. Pero si
entre todos los fabricantes mundiales hubiese que destacar a dos solamente, sin lugar a dudas
estos serian Dietz en Estados Unidos y Feuerhand en Alemania. [10]

Iluminacion a gas.

En cuanto a las lamparas de gas, se sabe que los antiguos codigos de Egipto y Persia
hablaban de explosiones de gases combustibles que brotaban a través de la tierra. Los chinos
usaban gas como fuente de iluminacion muchos siglos antes de la era cristiana.

En 1784, Jean Pierre Mincklers produjo luz por primera vez con gas mineral. La
primera instalacion de iluminacién de gas, la uso William Murdock en 1784 para iluminar su
casa. Desde ese momento comenzaron a difundirse las primeras ldmparas de gas.

En el siglo XIX la invencion obtuvo algunos cambios, para lograr luz blanca
incandescente en las ldmparas de gas. [11]

Asi en 1890 la mayoria de las ciudades tenian luz de gas ver Figura 1.1.1-4.
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Figura 1.1.1-4 Lampara de gas. [12]

Se aprecia como esta lampara de gas esta colocada en una pared y en la cual la mano
de un ser humano gira una perilla permitiendo o blogueando el paso de gas para la produccién
de luz artificial.

lluminacion eléctrica.

Si una corriente eléctrica pasa a través de cualquier conductor que no sea perfecto, se
consume una determinada cantidad de energia que aparece en forma de calor en el conductor.
Recordando que cualquier cuerpo caliente despedira una cierta cantidad de luz a temperaturas
superiores a los 525 ° C, un conductor que se calienta por encima de dicha temperatura
mediante una corriente eléctrica actuara como fuente luminosa.

1650: Otto von Guerike de Alemania descubri6é que la luz podia ser producida por
excitacion eléctrica. Encontr6 que cuando un globo de sulfuro era rotado rapidamente y
frotado, se producia una emanacion luminosa. En 1706, Francis Hawsbee invento la primera
lampara eléctrica al introducir sulfuro dentro de un globo de cristal al vacio. Después de
rotarla a gran velocidad y frotarla, pudo reproducir el efecto observado por von Guerike.
William Robert Grove en 1840, encontr6 que cuando unas tiras de platino y otros metales se
calentaban hasta volverse incandescentes, producian luz por un periodo de tiempo. En 1809,
usé una bateria de 2000 celdas a través de la cual paso electricidad para producir una llama
de luz brillante de forma arqueada. De este experimento nacio el término "lampara de arco™.
La primera patente para una lampara incandescente la obtuvo Frederick de Moleyns en 1841,
Inglaterra. Aun cuando ésta producia luz por el paso de electricidad entre sus filamentos, era
de vida corta. Durante el siglo XIX, finalmente, Tomas A. Edison produjo una lampara
incandescente con un filamento carbonizado que se podia comercializar, aunque esta lampara
producia luz constante durante un periodo de dos dias. Su primer sistema de iluminacién
incandescente la exhibio en su laboratorio el 21 de diciembre de 1879. [13]

Desde entonces estas lamparas incandescentes se convirtieron en parte esencial para
generar iluminacién artificial ver Figura 1.1.1-5.
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Figura 1.1.1-5 Bombillo Incandescente. [14]

lluminacion LED.

Un LED (siglas en inglés de Diodo Emisor de Luz) es un componente electronico de
dos terminales que permite la circulacion de la corriente eléctrica a través de él sin
intermediacidn de un gas, como sucede en los bombillos tradicionales.

El LED desplaza en eficiencia y versatilidad a cualquier otra tecnologia. Su calidad
de color lo hace una posibilidad inmediata para el ahorro energético y no utiliza materiales
peligrosos en su fabricacién, de tal manera que sustituyen a las tecnologias basadas en
mercurio o0 incandescentes.

La Figura 1.1.1-6 muestra un LED de luz blanca los cuales estan basados en LEDs
que emiten luz azul recubiertos con fosforo y asi generar ese tono de luz.

Figura 1.1.1-6. Diodo LED de luz blanca [15]
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Antecedentes de la iluminacion LED.
1907: Henry Joseph Round descubre el efecto fisico de la electroluminiscencia. [16]

Mediados de la década de 1920: Oleg Vladimirovich Losev fabricé un LED de 6xido
de zinc y carburo de silicio. [16]

1927: Losev publicd los detalles del primer LED en una revista cientifica rusa. [16]

1962: Sale al mercado el primer diodo luminiscente rojo, tipo GaAsP. Nick Holonyak
Jr. es considerado el inventor del primer LED que emitia en el espectro visible. [16]

1971: Estan disponibles LEDs en otros colores: verde, naranja, amarillo. Hay continuas
mejoras en el flujo luminoso y la eficacia de todos los LEDs. [16]

1993: Se obtienen diodos tipo InGaN con una gran eficacia en los colores azul y
verde. Se han conseguido las condiciones para crear luz blanca. Shuji Nakamura es
considerado el inventor de los primeros LEDs de estos colores. [16]

1995: Se lanza al mercado el primer LED de luz blanca creado a través de conversion
luminiscente. [16]

La Figura 1.1.1-7 explica como fue evolucionando la tecnologia LED.

Historia del LED

Eficiencia 7/
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| l I
1907 1962 '| 1993 v
1971 1995

Figura 1.1.1-7.Grafica de la evolucion del LED de acuerdo a su eficiencia a través del tiempo. [16]

Se observa que desde 1907 se descubre el fenémeno fisico el cual no tuvo gran
crecimiento hasta 55 afios después y a partir de 1993 esta tecnologia crecié exponencialmente
hasta convertirse hoy en dia en la tecnologia de mayor tendencia para la produccion de luz
artificial.
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1.1.2. Comunicacion inalambrica.

1729: Stephan Gray descubre que la electricidad puede ser transmitida a través de un
cuerpo conductor. [17]

1853: Se inventa el Telégrafo por cable para transmisién simultdnea en ambas
direcciones (modo duplex), se usa el método de compensacion, propuesto por el fisico
austriaco Julius Wilhelm Gintl. [17]

Estos sistemas se basan en la transmisiéon de informacién a través de un conductor
que transporta corriente eléctrica Figura 1.1.2-1. [18]

Figura 1.1.2-1 Telégrafo [18]

1861: Philip Reis demostrd a varios profesores Alemanes su invento, el primer
teléfono con posibilidad de transmisién de 90 metros. Reis uso una membrana animal
excitada por un contacto eléctrico para producir sonidos, la recepcién se lograba con un
inductor galvanico oscilando de la misma forma que la membrana. [17]

1873: Se publicé la primera teoria unificada electromagnética, postulando que la luz
era de naturaleza electromagnética y que era posible la radiacion a otras longitudes de onda.
[17]

1884: EIl investigador Italiano Temistocles Calczecchi Onesti establece los
fundamentos cientificos del cohesor. [17] Un cohesor es un dispositivo que permite la
deteccidn de ondas de radio ver Figura 1.1.2-2.
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Figura 1.1.2-2.Temistocles Calzecchi fundador del cohesor. [19]

1887: EIl aleméan Heinrich Hertz, profesor de la Universidad de Karlsruhe, da
expresion matematica a la teoria de Maxwell y con su excitador y su resonador de
construccién propia crea el primer detector radioeléctrico. En 1888 Hertz demuestra la
existencia de ondas electromagnéticas producidas por una corriente eléctrica oscilante de
gran frecuencia, demostrando que estas ondas tienen propiedades analogas a las de la luz.
[20]

1891: EI fisico francés Edouard Branly construyé el primer receptor de ondas
electromagnéticas al que denomindé cohesor, logro fundamental para la radiocomunicacion.
Consistia en un tubo lleno de limaduras de hierro conectado a una pila y un galvanémetro
ver Figura 1.1.2-3. [17]

Figura 1.1.2-3 Cohesor. Detector de ondas electromagnéticas [21]

1894: El italiano Marconi ver Figura 1.1.2-4, quien efectda la primer transmision de
sefiales inalambricas a través de una distancia de 2 millas. [17]
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Figura 1.1.2-4.Guillermo Marconi. Inventor italiano a quien se atribuye el invento de la radio. [22]

1894: El sabio inglés Lodge, en el Real Instituto de Londres, utilizando un excitador
HERTZ y un cohesor Branly, establece la primera comunicacion en morse a 36 metros de
distancia. [17]

1895: EIl ingeniero italiano Guillermo Marconi realiza su primer experimento de
transmision de sefiales radioeléctricas a poca distancia. Marconil transmite sefiales Morse,
sin ayuda de alambre de unidn, a una distancia de milla y media. [17]

1896: Marconi patenta un dispositivo de perfeccionamiento en las transmisiones de
impulsos y sefiales eléctricas. Con lo que se evoluciona a la radiotelegrafia. [17]

1899: El dia 28 de marzo Marconi asombra con la primera comunicacién por radio
entre Inglaterra y Francia a través del Canal de la Mancha. Las primeras palabras fueron para
Branly, por su contribucion del cohesor. [17]

1902: Pouslen inventa su generador de arco que durante muchos afios se utilizé en las
emisoras de telegrafia sin hilos. Comunicaciones radioeléctricas para embarcaciones que
navegaban alrededor del mundo usando codigo Morse. [17]

1906: Se construye en América el primer sistema para transmision de voz a través de
ondas electromagnéticas. Comienzo de la era Electronica: rectificadores, triodos, valvulas
termoidnicas, amplificadores, etc. [17]

El periodo comprendido entre 1910 y 1919 se caracteriza por la construccion de
transmisores con grandes antenas de baja frecuencia y elevada potencia. En la década
también se introdujeron nuevas técnicas, que impactaron positivamente a la navegacion y las
comunicaciones con submarinos sumergidos y los sistemas de control a distancia. Nace la
transmision de amplitud modulada (AM) usando una frecuencia portadora modulada por una
sefial de voz. [17]

1910: Se inventa el tubo de Vacuum, dispositivo que permite transmitir voz a través
de largas distancias y mas de una conversacién sobre el mismo cable. [17]
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1913: Meissner fabrica el primer oscilador. [17]

1918: Armstrong proyecté el circuito superheterodino, basico para receptores AM.
[17]

1921: Surge la T.S.F. (por sus siglas en francés de la Telegrafia sin Hilos). [23].
Inician en Paris los primeros ensayos de programas de radio para el publico utilizando la
Torre Eiffel como antena. [17]

1926: Se descubre la Modulacion en frecuencia (FM) con lo que se logra alta calidad
del sonido para la radiodifusion. [17]

1928: El fisico aleman Paul Nipkow, inventor de la television realiza la primera
transmision inalambrica de imagenes. [17]

1930: Radioastronomia. Las interferencias que se producian en las comunicaciones
de baja frecuencia (LF) fueron detectadas en los laboratorios de la Bell por el cientifico Karl
G. Jansky, quien construyd una antena tipo cortina de Bruce de 8 elementos con reflector,
funcionando en la banda de 14 metros, con funcion rotatoria. Con dicha antena se comprob6
que el ruido estaba originado en las tormentas, pero descubrié ademéas una fuente de ruido
que estaba siempre presente, y que tenia una periodicidad de 24 horas. Tras meses de
observaciéon Karl G. Jansky determind que estos ruidos provenian de la tierra, del sol y
ademas habia un ruido que provenia de la galaxia. [17]

1931: Allen Dumont inventa el osciloscopio. [17]

La segunda guerra mundial (1939-1945), supuso un esfuerzo considerable en el
desarrollo de todas las tecnologias asociadas a las comunicaciones y a los sistemas de radar.
Las investigaciones realizadas sentaron las bases para los desarrollos futuros de sistemas de
aplicacion civil. [17]

1940: Es instalado el primer servicio de radio teléfonos por Deutsche Reichspost entre
Berlin y New York. [17]

1945: Arthur C. Clarke, propuso la utilizacion de los satélites geoestacionarios para
los sistemas de comunicaciones de cobertura mundial. Un satélite en érbita circular ecuatorial
de radio 42.242 veria siempre en la misma zona. Un satélite cubriria casi un hemisferio y con
tres satélites espaciados a 120 grados se tendria una cobertura mundial. [17]

1949: Se inventan las primeras tarjetas de circuitos impresos con el fin de facilitar la
localizacion de los componentes y abaratar los costos de los equipos electrénicos. [17]

1957: Fue lanzado al espacio el primer satélite por la URSS, era una esfera con un
diametro de 58 centimetros y un peso de 84 kilogramos, su nombre Sputnik. [17]
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1958: EE.UU. EI 18 de diciembre de 1958 se lanz6 el. SCORE (Signal
Communicating by Orbiting Relay Equipment). La drbita era eliptica de baja altitud, con un
periodo de 101 minutos. El satélite grababa el mensaje al pasar por una estacion y lo
reproducia frente a otra estacion receptora. La longitud méxima del mensaje era de 4 minutos,
equivalente a un canal vocal o setenta canales de teletipo de 60 palabras por minuto. La
frecuencia del enlace ascendente era 150 MHz y el descendente de 132 MHz. Habia un
radiofaro a 108 MHz. [17]

1958: Desarrollo del circuito integrado. Primeras transmisiones de radio
estereofonicas. [17]

1961: IBM Alemania introduce el concepto de Tele-Procesamiento. Los datos
transmitidos serial o paralelamente a través de una linea telefénica pueden ser procesados
directamente en un computador. [17]

1965: Se logran las primeras fotografias del planeta Marte transmitidas desde el
satelite Mariner 4. [17]

1969: Nacimiento de Internet, gracias al desarrollo de la red de computadores
ARPANET por VP Algore. [17]

1971: La Universidad de Hawaii cred el primer sistema de conmutacién de paquetes
mediante una red de comunicacién por radio (ALOHA). Fuela primera red local
inalambrica (WLAN), y estaba formada por 7 ordenadores situados en distintas islas que se
podian comunicar con un ordenador central. [24]

1979: Se publicaron los resultados de un experimento hecho por ingenieros de IBM
que crearon una red local con infrarrojos en una fabrica. [25]

1982: European Telecommunications Standards Institute (ETSI) establece un patron
comun: el Groupe Special Mobile (GSM), para una futura red celular de &mbito Europeo.
[17]

1982: El nuevo sistema de teletipo llamado Telefax se introduce en Alemania, Suiza
y Gran Bretafia; tiene capacidad de procesamiento digital y velocidad de transmision 1200
bit/s. [17]

1992: Nace Internet comercialmente. [17]
1992: Empieza a funcionar el GSM. [17]
1994: Aparecio el primer borrador del estandar IEEE 802.11. [25]

1996: Terry Wynne da la idea del mas grande proyecto en cuanto a redes a nivel
mundial el WWW (World Wide Web). Se desarrolla el software para transmitir voz
telefénica y musica de alta calidad a través de Internet. [17]

Los inicios de las tecnologias de comunicacién inalambrica fueron algo complicados,
ya que cada fabricante desarrollaba sus propios modelos, incompatibles con los demas. [24]

11
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A finales de los 90 empresas como, Nokia o Symbol Technologies crearon
la WECA (Wireless Ethernet Compatibility), que en 2003 pasé a llamarse Wi-Fi Alliance,
cuyo objetivo era el fomento de la tecnologia Wi-Fi y la creacion de estandares para que los
equipos fueran compatibles entre si. [24]

2001: Se proporciond servicio sobre GPRS en Europa. [25]

2002: Se hizo el lanzamiento comercial de 3G (UMTS) en la mayoria de los paises de
Europa. [25]

2006: Aparecio el primer borrador de 802.11n, que soportaba velocidades proximas a 600
Mbps. [25]

En el afio 2011 aparece el estandar Bluetooth 4.0, que destaca por la reduccion
significativa del consumo de bateria y por una velocidad de transmision méxima superior a
300 Mbps. [25]

En el afio 2012 se empiezan a hacer las primeras pruebas sobre 4G. [25]

La Figura 1.1.2-5, muestra los avances de la comunicacion inaldmbrica, la cual comenz6
desde que el hombre controlaba el fuego comunicandose a través de sefiales de humo. En
1896 Marconi invento la comunicacion inalambrica y con ello los fundamentos de la radio.
En 1925 se tiene la modulacion en frecuencia (FM) con lo que se logra una mejor calidad
para la radiodifusion. Alrededor de 1947 se hace uso de antenas para una mejor transmision
y recepcion. En 1983 se tienen los primeros inicios del teléfono movil de 1995 a 2010 la
tecnologia celular tuvo grandes y constantes cambios tanto de hardware, software asi como
el método de transmision via inalambrica tales como: GSM (mensajes multimedia),
transmision por radiacion infrarroja, la tecnologia bluetooth. Apartir del 2013 se volvid
comun el uso de dispositivos con tecnologia inaldmbrica.

(((( »)) l
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Prehistoria 1925 1983

2013

Figura 1.1.2-5 Evolucidn de los dispositivos de comunicacién inalambrica. [25]
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1.2. Objetivo
1.2.1. Objetivo General

Incrementar las funciones de los sistemas de iluminacion, mejorando las prestaciones
para su control y permitiendo que sea realizado por cualquier usuario a través de un sitio web,
utilizando herramientas conocidas hoy en dia y de facil acceso, creando asi un sistema
amigable con el usuario de fécil implementacién y bajo costo.

1.2.2. Objetivos Particulares.

e Control de iluminacion LED y servomotores por medio de una red inaldmbrica Wi-
Fi.

e Utilizar médulos Wi-Fi que conecten cada elemento del sistema.

e Crear una red de dispositivos Wi-Fi utilizando un médulo Wi-Fi, en modo servidor.

e Elaborar una interfaz WEB que sea accesible y amigable para cualquier usuario.

Los objetivos obtenidos en este proyecto, seran las bases para realizar posteriormente
sistemas inaldmbricos con mayor complejidad, con una interfaz de usuario mas interactivo.

1.3. Retos Personales

Tengo una particular atraccion por los efectos realizados con LEDs, y por ende los
sistemas de iluminacién. Uno de los dispositivos que utilizan estos sistemas son cabezas
robot, el cual fue la inspiracion en este proyecto, como se muestra en la Figura 1.3-1.

Figura 1.3-1.Cabeza robgtica de iluminacién LED RGB. [26]

Es interesante ver su capacidad y asi realizar algo similar en funcionamiento y
mejorar las caracteristicas de operacion.
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Existen dispositivos como el de la Figura 1.3-2 utilizados para iluminacion en el
hogar, los cuales permiten el cambio de posicion en diferentes angulos, sin embargo el ajuste
de posicion se realiza manualmente.

Figura 1.3-2 Dispositivos de Iluminacion. [27]

De ahi nace la idea de enfocarme en un prototipo que permita el control de un
dispositivo con caracteristicas similares de los dispositivos de la Figura 1.3-1y Figura 1.3-2,
aplicando los conocimientos adquiridos en la carrera de electrénica y utilizar tecnologia que
se tiene al alcance para ofrecer un sistema que compita con cualquier sistema de iluminacion
para el hogar sin necesidad de realizar grandes costos.
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1.4. Justificacion

e La tecnologia estd en constante desarrollo y es importante adquirir nuevos
conocimientos para aprovechar ésta al maximo, de esta manera desarrollar
sistemas mas complejos.

e La bombilla incandescente ha sido remplazada por iluminacién LED debido a
sus ventajas, una de ellas son los costos que tiene producir luz artificial mediante
la bombilla incandescente por lo que este sistema debe reforzar el uso de
tecnologia LED.

e Hoy en dia surge la tecnologia llamada internet de las cosas (10T). Aprovechare
el proyecto para adentrarme mas a ella.

e Satisfacer necesidades como:

@)
@)
@)
@)
@)

o

Acceso remoto.

Control de nivel de iluminacion.

Control de direccion de iluminacion.

Ahorro en consumo energeético.

Reducir el uso de cableado y dispositivos robustos, dificiles y tediosos de
instalar.

Realizar el control de iluminacion de todo un establecimiento u hogar
desde un solo dispositivo.

e Ofrecer un sistema de iluminacién accesible para todo publico, de bajo costo,
facil implementacion y amigable para su control.

1.5. Metodologia

Investigar el funcionamiento de los médulos ESP8266. Consulta sobre NodeMCU y uso
del lenguaje de programacion LUA.

Desarrollo de scripts LUA que permiten el control de los actuadores por medio de los
GPI1O que tienen los modulos ESP8266.

Aprender a desarrollar paginas web con HTML, JavaScript y CSS.

Controlar desde la pagina web, LEDs, LEDs RGB y servomotores.

Disefio del sistema e implementacion de Hardware y, posteriormente desarrollo de
software considerando todo el sistema en conjunto.
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2.Capitulo 2. Marco Teorico.

En éste capitulo se presenta los fundamentos teoricos para el desarrollo del proyecto,
introduciendo los conocimientos previos tanto de hardware como de software entre otras
definiciones que permiten generar las ideas basicas para el disefio, desarrollo y entendimiento
del sistema.

2.1. Sistemas de iluminacidn

Los sistemas de control de iluminacion no son mas que el conjunto de elementos que
regula el comportamiento de una o varias luminarias, en funcion de determinados parametros.
[28]

Regular y controlar el sistema de iluminacién de forma activa, algo que va mas alla del
tradicional interruptor de encendido y apagado, nos permite adaptar la luz del espacio a
cualquier situacion. En otras palabras hay una mejora en el confort o la optimizacion del
consumo energético, entre otros. [28]

En los sistemas de control de iluminacion se encuentran varios dispositivos relacionados
con el control luminico, que se interconectan y nos permiten actuar sobre diferentes
luminarias desde un Unico interfaz. [28]

Funciones y beneficios.

Algunas de las funciones y beneficios que tiene emplear un sistema de control en un
sistema de iluminacién son los siguientes:

e Automatizacion y programacion.

e Ajuste de niveles de iluminacion.

e Comunicacién y conectividad.

e Ahorro y eficiencia en el sector energetico.
e Reduccion de contaminacion luminica.

e Vida mas larga de lamparas

e Confort

e Flexibilidad

e Calidad de iluminacion

e Seguridad. [29]
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2.1.1. Sistemas de control de 1luminacion
analégicos

El Triac es un dispositivo electronico semiconductor que regula la intensidad de la
iluminacién mediante el control de la fase de la sefial de corriente alterna que alimenta el
sistema. [28]

La regulacién 1-10V es uno de los primeros métodos de regulacion y se basa en una
sefial de corriente continua, donde 10V corresponde al maximo de luz, 1V al minimo y 0V
indica que la luminaria est& apagada. [28]

Para el control de escenarios o espacios similares se empleaban mas complejos como
AMX192 0 D54 gue se han ido remplazando por sus equivalentes digitales. [28]

2.1.2. Sistemas de control de lHuminacion
Digitales

Uno de los sistemas digitales méas extensos es DALI (Digital Addressable Lighting
Interface), que sitla una posicion intermedia entre funcionalidad y costo de implementacion.
Su funcionamiento se basa en un controlador y uno o0 mas elementos esclavos. Se pueden
controlar hasta 64 dispositivos de forma independiente, por grupos o todos a la vez mediante
comandos broadcast. [28]

Otros protocolos de control es DMX512 que permite controlar hasta 512 canales que
se traduce, normalmente, en hasta 32 dispositivos. También esta el DSI, muy similar al
DALL, pero requiere un cable de control por dispositivo. También se emplean estandares
como KNX que no so6lo es un sistema de iluminacion, si no que permite controlar sistemas
de ventilacidn, de alarma o de distribucién de audio y video, entre otros. [28]

2.1.3. Luminotecnia

La Luminotecnia es la ciencia que estudia las distintas formas de produccién de luz,
asi como su control y aplicacion con fines domésticos, industriales o artisticos. [2]

Los sistemas de control de la iluminacion son el conjunto de elementos que regula el
comportamiento de una o varias luminarias. Con el desarrollo de la Domética y el loT
(Internet of Things) este tipo de sistemas constituyen la base de la iluminacion moderna. [2]

El estudio de la iluminacion tiene una doble variante:

- Se debe plantear como un fendmeno fisico.
- Se debe plantear como técnica aplicada.
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2.2. Introduccion a las redes Wi-Fi.

Hoy en dia, existe en el mercado una gran cantidad de posibilidades para implementar
una red inaldmbrica. Cada una intenta responder a ciertas necesidades y normalmente cada
posibilidad pertenece a una cierta compafiia que apostd por ésta. Las compafiias necesitan
que sus productos sean compatibles con los de otras compafiias, de ahi que surja la necesidad
de tener un estandar que seguir. [30]

Que sea interoperable con equipos de diferentes fabricantes y puede ser extendida para
ofrecer funcionalidades mucho mas alla de las previstas originalmente por los fabricantes.
[31]

La especificacion IEEE 802.11 (ISO/IEC 8802-11) es un estandar internacional que
define las caracteristicas de una red de &rea local inaldmbrica (WLAN). Wi-Fi (que significa
"Fidelidad inaldmbrica"”, a veces incorrectamente abreviado WiFi) es el nombre de la
certificacion otorgada por la Wi-Fi Alliance, anteriormente WECA (Wireless Ethernet
Compatibility Alliance), grupo que garantiza la compatibilidad entre dispositivos que utilizan
el estandar 802.11. Por el uso indebido de los términos (y por razones de marketing) el
nombre del estandar se confunde con el nombre de la certificacion. Una red Wi-Fi es en
realidad una red que cumple con el estdndar 802.11. [32]

A los dispositivos certificados por la Wi-Fi Alliance se les permite usar este logotipo ver
Figura 2.2-1.

Wi

Figura 2.2-1. Logotipo de Wi-Fi. [33]

Esto se debe a que Wi-Fi utiliza estandares abiertos: enrutadores, tablet PCs, laptops y
teléfonos Wi-Fi pueden interoperar porque todos se adhieren al estandar 802.11.

BANDAS ISM / UNII

La mayoria de los dispositivos inaldmbricos comerciales (teléfonos moviles, television,
radio, etc.) usan frecuencias de radio adjudicadas mediante una licencia. Las grandes
organizaciones pagan elevados canones por el derecho de utilizar esas frecuencias. Wi-Fi
utiliza porciones del espectro que no requieren licencia. [31]
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e Las bandas ISM (Industrial, Scientific and Medical) permiten el uso de las
porciones 2.4-2.5 GHz, 5.8 GHz, y muchas otras frecuencias (no utilizadas en Wi-
Fi).

e Las bandas UNII (Unlicensed National Information Infrastructure) permiten el
uso sin licencia de otras porciones del espectro de 5 GHz.

Nota: Las bandas “UNII” estan definidas y reguladas Unicamente en EEUU, otros
paises utilizan una nomenclatura distinta y otras reglas para el uso de estas frecuencias. ISM
es una recomendacion de la UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) de aplicacion
internacional. [31]

2.2.1. Protocolos de Redes Inalambricas

La familia de protocolos 802.11 son la base de Wi-Fi.

802.11a permite hasta 54 Mbps en las bandas no licenciada a 5 GHz.

802.11b permite hasta 11 Mbps en las bandas no licenciada a 2.4 GHz.

802.11g permite hasta 54 Mbps en las bandas no licenciada a 2.4 GHz.

802.11n permite hasta 600 Mbps en las bandas no licenciada a 2.4GHz y 5 GHz.

Las tecnologias especificas utilizadas por los equipos Wi-Fi incluyen 802.11a, b, g, ¥
n. 802.11n fue ratificado por IEEE en septiembre 2009, es un estandar reciente. [31]

802.11g es compatible con 802.11b, y 802.11n es compatible con 802.11a cuando
opera a 5 GHz, y con b/g en la banda de 2.4 GHz. 802.11n puede utilizar dos canales
adyacentes de 20 MHz, para un total de 40MHz lo que no esta contemplado en los estandares
anteriores, y de esta manera puede alcanzar rendimientos reales superiores a 100 Mbps. El
estandar permite inclusive mejorar esta cifra usando multiples flujos de datos y ya existen
equipos que utilizan esta modalidad. [31]

802.11a, b, y g son ahora parte del estandar IEEE 802.11-2007 que comprende todas
las enmiendas ratificadas hasta ese afio, incluyendo 802.11e que permite QoS (calidad de
Servicio). [31]

Obsérvese que WiIMAX es una tecnologia completamente diferente de Wi-Fi, esta
basada en estandares diferentes y puede operar tanto en bandas licenciadas como exentas de
licencia. [31]

2.2.2. Tasas de transmision

Note que las “tasas de transmisién” mencionadas en las especificaciones de equipos
Wi-Fi se refieren a la tasa de transmisién total de los simbolos, no al verdadero caudal o
rendimiento de la transmision a nivel de TCP/IP. La diferencia es lo que se conoce como
protocol overhead (tasa debida al protocolo) y es utilizada por el protocolo Wi-Fi para
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manejar colisiones, retransmisiones y en general la gestion del enlace. Una regla general es
que el caudal maximo a nivel TCP/IP es la mitad de la tasa de simbolos. [31]

Por ejemplo, un enlace 802.11 a 54 Mbps tiene un rendimiento maximo practico de
unos 25 Mbps. Un enlace 802.11b tiene un rendimiento maximo de transmision de 5 Mbps.
[31]

Wi-Fi usa el mismo canal para ambas direcciones de tréafico, asi que cuando un radio
transmite no puede recibir. Esto limita el rendimiento. [31]

2.2.3. Capa fisica protocolo TCP/IP

Los dispositivos Wi-Fi deben escoger ciertos parametros antes de poder establecer la
comunicacion. Estos parametros deben configurarse adecuadamente para poder establecer
conectividad “a nivel de la capa uno”. [31]

Tabla 1. PROTOCOLO TCP/IP

Pila de protocolos TCP/IP

5 Aplicacion

4 Transporte

3 | Internet

2 Enlace de datos

I Fisica

Los parametros para esta capa son:

e Canal de radio.

e Modo de operacion del radio.
e Nombre de la red.

e Tipo de seguridad.

Todos los dispositivos deben compartir el mismo canal, si no, no podran “escucharse”
entre si. EI modo de operacion del radio debe escogerse adecuadamente para que exista
comunicacion. EI nombre de la red (también Ilamado ESSID) debe ser el mismo para todos
los dispositivos que se quiere comunicar. Cualquier mecanismo de seguridad también debe
configurarse adecuadamente.

Al igual que como se conoce la capa fisica de la red Ethernet que se refiere a un cable.
Si los parametros mencionados anteriormente de la red Wi-Fi no estan establecidos
correctamente es como si el cable estuviera desenchufado.
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2.2.4. Canales en 802.11 (Wi-Fi)

Los dispositivos Wi-Fi utilizan una modalidad de transmision llamada half-duplex.
Envian y reciben en el mismo canal, por lo que sélo un dispositivo puede transmitir en un
instante determinado.

Como se aprecia la Figura 2.2.4-1 los canales estan separados cada 5 MHz, pero las sefiales
802.11 ocupan 22 MHz.

1 2 T | 5 3 7 g8 9 w0 W 12 13 14  Channel
2412 2417 2.422 2427 2.432 2.437 2442 D447 2.452 2457 2.462 2467 24732 2.484 Center Frequency
A N N Y AT S SR VO VR A T G R O
e T ¢ s T e T o A T R 5 - e, o
o G AR R e S '
7 L - T o 2 o . \ k.
: B e R iy
i it 5 + Pk £ Ji B
: £ 4 ; i . i
EA: L W |
I
22 MHz

Figura 2.2.4-1. Espectro de frecuencias de transmision en Wi-Fi. [31]

Para evitar interferencias se deben escoger canales que no se solapen, es decir que las
respectivas sefiales no se superpongan en ninguna parte del espectro.

Transmitir en canales sin solapamiento permitira no tener interferencia entre canales,
estos tres canales nos permiten un amplio funcionamiento adecuado en los AP sin tener
interferencia. Figura 2.2.4-2.

1 2 3 L 5 [ 7 -] 9 10 n 12 13 14 Channel
2.412 2,417 2.422 2427 2.432 2.437 2.442 2.447 2,452 2.457 2.462 2447 2.472 2.484 Center Frequency

-,

22 MHz

Figura 2.2.4-2.Canales sin solapamiento en la transmision Wi-Fi (1, 6y 11). [31]
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2.2.5. Topologia de redes inalambricas

Cualquier tipo de red inalambrica aunque no sea Wi-Fi, estard constituida por la
combinacidn de estas configuraciones basicas.

e Punto a punto.
e Punto a multipunto.
e Multipunto a multipunto.

1.- Punto a Punto:

La conexion mas simple es un enlace punto-a-punto como se muestra en la Figura
2.2.5-1. Estos enlaces pueden usarse para extender su red a grandes distancias. Los enlaces

punto a punto ofrecen el mayor caudal posible.
:El
Bup
‘WA
|

VEAT |

Figura 2.2.5-1.Topologia punto a punto. [31]
2.- Punto a Multipunto:
Cuando mas de un nodo debe comunicarse con un punto central se tiene una red
punto-a-multipunto ver Figura 2.2.5-2.

antena
omnidireccianal

YSAT :L\

Figura 2.2.5-2.Topologia punto a multipunto. [31]
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La red punto a multipunto es la topologia mas comdn. Considere el caso de un AP
con muchos clientes.

El disefio de redes punto a multipunto es muy diferente del de las redes punto a punto.
No se puede simplemente reemplazar una antena parabdlica por una omnidireccional y
esperar que eso sea todo. La transicion de punto a punto a punto multipunto aumenta la
complejidad porque ahora se tienen maltiples nodos que compiten por los recursos de la red.
El resultado neto es que el caudal total disminuye. [31]

3.- Multipunto a Multipunto:

Cuando cada nodo de una red puede comunicarse con cualquier otro tenemos una red
multipunto a multipunto, también conocida como red en malla (mesh) o ad-hoc ver Figura
2.2.5-3.

Figura 2.2.5-3 Topologia multipunto a multipunto. [31]

Las redes Multipunto a Multipunto son considerablemente mas complejas, pero
también mucho maés flexibles que la redes punto a multipunto. No hay una autoridad central
en una red en malla. El protocolo de malla automaticamente afiade nuevos nodos a la medida
que se incorporan a la red, sin necesidad de cambiar la configuracion de ninguno de los nodos
existentes. Esta topologia reduce significativamente el caudal al maximo posible.
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Modos de funcionamiento en Wi-Fi:

Los dispositivos Wi-Fi pueden operar en alguno de los siguientes modos: Cada modo
tiene restricciones de operacion especificas, y los radios solo pueden operar en un modo en
un momento determinado.

e Master (AP -access point-)

e Managed (también llamado cliente o estacion)

e Ad-hoc (usado en redes en malla)

e Monitor (no usado normalmente para comunicaciones)

Los radios Wi-Fi pueden operar en uno solo de estos cuatro modos en un momento
determinado. Esto significa que el mismo radio no puede funcionar simultaneamente como
AP y como cliente. Pero existen enrutadores inalambricos que aceptan méas de un radio en
cuyo caso se puede tener un radio funcionando como AP (Access Point) y otro como cliente.
Esto se usa a menudo en redes en malla para aumentar el rendimiento. [31]

Modo master:

El modo master (también llamado modo AP o de infraestructura) se usa para instalar una
red con un AP (punto de acceso) que conecta a diferentes clientes. EI AP crea una red con un
nombre especifico (denominado SSID 6 ESSID) y un canal sobre el cual se ofrecen los
servicios de la red. Los dispositivos Wi-Fi en modo master pueden comunicarse sélo con los
dispositivos asociados a ellos que estén en modo managed.

Los AP crean redes Wi-Fi punto a multipunto. Un radio operando en el modo master
funciona como un AP, anunciando una red con cierto nombre en un determinado canal y
permite que los clientes se le conecten. Puede haber limitaciones en el nimero maximo de
clientes permitidos (el limite depende del modelo de AP usado).

Modo Managed:

El modo Managed es Ilamado también modo cliente. Los dispositivos inaldmbricos en
modo managed se uniran a una red creada por el master y automaticamente cambiaran el
canal para ajustarse al del master.

Los radios en modo managed no pueden comunicarse directamente entre si y s6lo se
pueden comunicar con el master al cual estan asociados.

Modo ad-hoc:

El modo Ad-hoc mode se usa para crear redes en malla donde:

e No hay dispositivos en modo master (AP)
e Serealiza la comunicacion directamente entre todos los nodos
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Los dispositivos deben estar dentro de su rango de cobertura para poder comunicarse y
deben escoger un nombre de red y canal comdn.

El modo Ad-hoc se usa para crear una red en malla, es decir una red multipunto a
multipunto donde no hay ningun master.

Por ejemplo: EI modo Ad hoc también puede usarse para conectar dos laptops equipados
con Wi-Fi sin utilizar un AP.

Modo monitor:

El modo Monitor se usa para escuchar pasivamente todo el trafico en un canal dado. Es
atil para:

e Analizar los problemas en un enlace inalambrico.
e Observar el uso del espectro en una zona.
e Realizar tareas de mantenimiento y de seguridad. [31]

2.3. Microcontroladores

Las aplicaciones de los microcontroladores son vastas, se puede decir que solo estan
limitadas por la imaginacion del usuario. Es comun encontrar microcontroladores en campos
como la robdtica y la automatizacion, en la industria del entretenimiento, en
telecomunicaciones, en instrumentacion, en el hogar, en la industria automotriz, etc.

2.3.1. ¢Qué es un microcontrolador?

Un microcontrolador (abreviado pC, UC o MCU) es un circuito integrado programable,
capaz de ejecutar las érdenes grabadas en su memoria. Estd compuesto de varios bloques
funcionales, los cuales cumplen una tarea especifica. Un microcontrolador incluye en su
interior las tres principales unidades funcionales de una computadora: unidad central de
procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y ROM) vy periféricos de entrada/salida.
Estas partes estan interconectadas dentro del microcontrolador, y juntas forman lo que se
conoce como microcomputadora. Vale la pena mencionar que sin un programa, los
microcontroladores carecen de utilidad. [34]

El objetivo fundamental de los microcontroladores es leer y ejecutar los programas que
el usuario les escribe, la programacion es una actividad basica e indispensable al disefiar los
circuitos y sistemas que los incluyen. La naturaleza programable de los microcontroladores
simplifica el disefio de los circuitos electronicos. Permiten modularidad y flexibilidad, ya que
el mismo circuito se puede usar para realizar diferentes funciones simplemente cambiando el
programa del microcontrolador. [34]
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En la Figura 2.3.1-1 se muestran las partes que constituyen un microcontrolador, es
recomendable profundizar en su arquitectura interna, con este conocimiento puede tomar méas
y mejor las capacidades de un microcontrolador.

Convertidor A/D

Oscilador
0 - 40MHz

Comunicacion
serial

-2 Microcontrolador

Figura 2.3.1-1. Arquitectura de un microcontrolador. [35]

2.3.2. ¢Como es la escritura de los
programas?

Los microcontroladores estan disefiados para interpretar y procesar datos e instrucciones
en forma binaria. Los patrones de 1 y 0 conforman el lenguaje de maquina de los
microcontroladores, y es lo Unico que son capaces de entender. Estos 1 y O representan la
unidad minima de informacién, conocida como bit, ya que solo puede adoptar uno de los dos
valores posibles: 0 0 1. [34]

Conocido como lenguaje de bajo nivel. Debido a que las instrucciones no son tan
especificas para el lenguaje humano.
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Esta es la razén por la que la programacion se lleva a cabo cominmente en un lenguaje
de alto nivel, es decir, un lenguaje que utiliza frases o palabras similares o tipicas del lenguaje
humano como lo son C o0 BASIC.

Otro tipo de lenguaje mas especializado es el lenguaje ensamblador. El lenguaje
ensamblador es una lista con un ndmero limitado de instrucciones a las que un
microcontrolador puede responder. Estas instrucciones son palabras o abreviaturas que
representan las instrucciones del lenguaje de la maquina del microcontrolador.

Las instrucciones de lenguaje ensamblador, también conocidas como mnemanicos, son
faciles de entender y permiten operar directamente con los registros de memoria y con las
instrucciones intrinsecas del microcontrolador. El lenguaje ensamblador es sin duda el
lenguaje por excelencia en la programacion de microcontroladores, permite un uso eficiente
de la memoria y minimiza el tiempo de ejecucion de un programa. [34]

2.3.3. Consumo de Energia.

El microcontrolador se caracteriza por un muy bajo consumo de energia durante su estado
activo, requiere menores tiempos para el procesamiento de datos, al igual que para
despertarse rapidamente (salir de modo Sleep), ademas de contar con la virtud de requerir
muy baja corriente en modo de espera.

Algunos microcontroladores pueden utilizar palabras de cuatro bits y funcionan a
velocidad de reloj con frecuencias tan bajas como 4 kHz, con un consumo de baja potencia
(mW o microvatios). Por lo general, tendra la capacidad de mantenerse a la espera de un
evento como pulsar un botdn o de otra interrupcion; asi, el consumo de energia durante el
estado de reposo (reloj de la CPU vy los periféricos de la mayoria) puede ser sélo de
nanovatios, lo que hace que muchos de ellos sean muy adecuados para aplicaciones con
bateria de larga duracion.

Otros microcontroladores pueden servir para roles de rendimiento critico, donde sea
necesario actuar mas como un procesador digital de sefial (DSP), con velocidades de reloj y
consumo de energia mas altos. [34]

Los consumos varian dependiendo del tipo de microcontrolador que se utilice.

2.4. ESP3266

ESP8266 es el nombre de un microcontrolador disefiado por Espressif Systems, una
compafiia china con sede en Shangai. El volumen de produccidn de estos microcontroladores
no empezd hasta principios de 2014. [36]

El ESP8266 se anuncia a si mismo como una solucion auténoma de redes Wi-Fi que se
ofrece como un puente entre los microcontroladores que hasta ahora existian hasta los MCU
con Wi-Fi, siendo ademas capaz de ejecutar aplicaciones independientes. [36]
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Se da lugar a varias versiones de ESP8266 (Ej: ESP-01, ESP-02...) pero todas con el
mismo procesador, lo que las diferencian son el nimero de pines GP1O expuestos, la cantidad
de memoria flash, las dimensiones, la forma de exponer los pines, y otras consideraciones
relativas a su construccion. Pero desde una perspectiva de programacion todas son iguales.
[36]

El circuito integrado ESP8266 viene en un pequefio paquete, tal vez cinco milimetros
cuadrados. Obviamente, a menos que se sea un maestro soldador no va a hacer mucho con
eso. Las buenas noticias son que una serie de proveedores han creado placas breakout que
permiten el trabajo mucho mas simple, ya que estas tarjetas contienen un Gnico componente
que, debido a sus reducidas dimensiones no pueden ser conectados directamente a una placa
de desarrollo para sus salidas y por lo que son ampliados con el fin de tener acceso a sus
terminales.

Esto permite trabajar con este componente Unico acoplado a un microcontrolador, para
desarrollar un proyecto, para evaluar su funcionamiento, o para complementar un proyecto
que requiere su presencia. Este es el caso de un circuito integrado que tiene sus pines
accesibles de modo que puedan ser facilmente conectados a un microcontrolador, es
equivalente a una matriz de contacto, pero en la forma de una placa de circuito impreso con
algiin componente o componentes ya soldadas.

2.4.1. Especificaciones de ESP8266

En la Figura 2.4.1-1 se muestra el pinout del microcontrolador utilizado en ESP8266.
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Figura 2.4.1-1 ESP8266 Pinout. [37]
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categorias

Wi-Fi

Hardware

Software

Tabla 2. ESPECIFICACIONES ESP8266x

Items

Certificacion
Protocolos

Rango de frecuencia

Poder de transmision
(Tx power)

Sensibilidad de
recepcion

(Rx Sensitivity)
Antena

CPU
Interfaz periférica

Voltaje de operacion
Corriente de operacion
Rango de temperatura
de funcionamiento
Rango de temperatura
de almacenamiento
Tamario de
encapsulado

Modo Wi-Fi

Seguridad

Encriptacion
Actualizacion de
Firmware

Desarrollo de software

Protocolos de red
Configuracién de
usuarios

Pardmetros

Wi-Fi Alliance

802.11 b/g/n

2.4G~2.5G (2400M ~ 2483.5M)
802.11 b: +20 dBm

802.11 g: +17 dBm

802.11 n: +14 dBm

802.11 b: —91 dbm (11 Mbps)
802.11 g: —75 dbm (54 Mbps)
802.11 n: —72 dbm (MCS7)

PCB Trace, External, IPEX Connector, Ceramic
Chip

Tensilica L106 32-bit processor
UART/SDIO/SPI/12C/12S/IR Control Remoto
GPIO/ADC/PWM/LED lluminacion y boton

2.5V ~ 3.6V

Valor promedio: 80 mA

—-40°C ~ 125°C

—-40°C ~ 125°C
QFN32-pin (5 mm x 5 mm)

Station/SoftAP/SoftAP+Station

WPA/WPA2

WEP/TKIP/AES

Descarga, por medio de UART / OTA (via red)

Compatible con Cloud Server Development/
Firmware y SDK para una rapida programacion en
chip

IPv4, TCP/UDP/HTTP/FTP

AT Instruction Set, Cloud Server, Android/iOS App
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Pin

1

2

o1~ w

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17

18

19

20

21

22
23
24
25

26

27

28
29

Nombre
VDDA

LNA

VDD3P3
VDD3P3
VDD_RTC

TOUT

CHIP_PU

XPD_DCDC

MTMS
MTDI
VDDPST
MTCK
MTDO
GP102
GP100
GPI10O4
VDDPST

SDIO_DATA_2
SDIO_DATA_3
SDIO_CMD

SDIO_CLK

SDIO_DATA 0
SDIO_DATA 1
GPIO5

5 UORXD

UoTXD

XTAL_OUT

XTAL_IN
VDDD

Tipo

I/0

T T

I/0

I/0
I/0
P
I/0
I/0
I/0
I/0
I/0
P
I/0

I/0
I/0
I/0
I/0
I/0
I/0
I/0
I/0
I/0

1/0
)

Tabla 3. FUNCION DE PINES.

Funcion
Voltaje Analogo 2.5V ~ 3.6V
RF antena Chip interfaz de salida impedancia=39+j6 Q.
Se sugiere mantener la red de adaptacion de tipo w para que
coincida con la antena.
Voltaje de Amplificacion 2.5V ~ 3.6V
Voltaje de Amplificacion 2.5V ~ 3.6V
NC (1.1V)
ADC pin Se puede usar para probar el voltaje de la fuente
de alimentacion de VDD3P3 (Pin3 and Pin4) y la entrada
de voltaje de TOUT (Pin 6). Sin embargo, estas dos
funciones no se pueden usar simultaneamente.

Habilita el chip en Alto: On, el chip trabaja
apropiadamente. Bajo: Off, corriente de bajo consumo
Deep-sleep wakeup (necesita ser conectado a
EXT_RSTB); GP10O16

GPIO 14; HSPI_CLK

GPIO 12; HSPI_MISO

E/S Digital fuente de voltaje (1.8V ~ 3.6V)

GPI10O 13; HSPI_MOSI; UARTO_CTS

GPIO 15; HSPI_CS; UARTO_RTS

UART Tx durante la programacién de flash; GP102
GPIOO0; SPI_CS2

GP104

Digital/IO Fuente de poder (1.8V ~ 3.6V)

Conectado a SD D2 (Series R: 200Q); SPIHD; HSPIHD;
GP109

Conectado a SD_D3 (Series R: 200Q2); SPIWP; HSPIWP;
GPI0O10

Conectado a SD CMD (Series R: 200Q); SPI CSO0;
GPIO11

Conectado a SD _CLK (Series R: 200Q); SPI CLK;
GPI10O6

Conectado a SD_DO (Series R: 200Q); SPI_ MISO; GPIO7
Conectado a SD_D| (Series R: 200Q2); SPI MISO; GPIOS
GPI105

UART Rx durante la programacién de flash; GP103
UART Tx durante la programacién de flash; GPIO1;
SPI_CS1

Conectado a la salida del oscilador de cristal, puede ser
usado para proporcionar BT entrada de sefial de reloj
Conectado a la entrada del oscilador de cristal

Voltaje Analogo 2.5V ~ 3.6V
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Pin  Nombre Tipo Funcion

30 VDDA P Voltaje Analogo 2.5V ~ 3.6V

31 RES12K | tCi;)rr;gctor serial con un resistor de 12 kQ y conectado a
32 EXT_RSTB I Serial de reseteo externo (Nivel de bajo voltaje: active

Tabla 4 CARACTERISTICAS GENERALES DE ESP8266

Voltaje 3.3V
Consumo de corriente 10 4 A — 170Ma
Memoria Flash 16MB max. (512 k normal)
Procesador Tensilica L106 32bit
Velocidad del procesador 80— 160 MHz
GPIOs 17
ADC 1 entrada con 10 bits de resolucion (1024 valores)
Soporte de 802.11 b/g/n/d/elilkir
2.4.2. Procesador

El sistema en el chip (SoC) ESP9266EX usa un microcontrolador Tensilica Xtensa L106,
gue contiene en su interior un procesador de 32 bit con instrucciones de 16 bit. [36] Ver
Figura 2.4.2-1.

Figura 2.4.2-1 C.1. Procesador ESP8266EX. [36]

El SoC describe la tendencia cada vez mas frecuente de usar tecnologias de fabricacién
que integran todos o gran parte de los modulos que componen un computador o cualquier
otro sistema informatico o electrénico en un Unico circuito integrado o chip. Como se puede
ver en la Figura 2.4.2-2.
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Figura 2.4.2-2 Interior de un ESP8266 y sus periféricos. [36]

Se trata de un SoC o Sistema en Chip. Basicamente consiste en un chip que tiene todo
integrado (o casi todo) para que pueda funcionar de forma autdnoma como si fuera un
ordenador. En el caso del ESP8266 lo Unico que no tiene es una memoria para almacenar los
programas. Esto supone un inconveniente ya que parte de los pines de entrada y salida,
tendran que ser utilizados para conectarse a una memoria Flash externa.

En la Figura 2.4.2-3 se aprecia como esta constituido el ESP8266 lo que esta pintado
con azul es la parte de la tarjeta de red y la parte naranja el microcontrolador Tensilica Xtensa
L106.

Il | BE Analog Mas Irderiace
: rECahE c ;J recana s u 1AET
HIE )
e & p . [[=c
| | RF Analog g
{ransmit c D trarwamit I [ PO
E‘ SRR —r
PLL 1/2 PLL fIEEeREEE
|
PhLI Cry=tal Bias circuits SHAM PhaL Flasi

Figura 2.4.2-3 Diagrama de bloques funcional. [37]

El procesador funciona por defecto a 80 MHz pero puede ir hasta 160 MHz, tiene ~ 80kB
de DRAM (Data RAM), y ~ 35kB IRAM (Instruccion RAM). La IRAM se carga en el
arranque con lo que el usuario quiere mantener en el procesador, aunque el procesador puede
ejecutar el cddigo directamente fuera del flash externo a una velocidad mas baja. [36]
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2.4.3. Arquitectura del procesador.

Tiene una arquitectura Harvard, con lo cual la CPU puede tanto leer una instruccion como
realizar un acceso a la memoria de datos al mismo tiempo, incluso sin una memoria caché.
En consecuencia, una arquitectura de computadores Harvard puede ser méas rapida para un
circuito complejo, debido a que la instruccidn obtiene acceso a datos y no compite por una
Unica via de memoria. [36] Ver Figura 2.4.3-1.

Arquitectura Harvard
Memoria de Memoria de

e ey I—— : BusdeControl !
Instrucciones igg Busdecontrol - Datos

' Direcciones de Unidad Direccionesde ;
Unidad : Instrucciones Central de Datos : Unidad

de memoria | (mmm— | () | de memoria
: Bus de RAM

ROM
i o+ Instrucciones N (CEL) Bus de Datos

Figura 2.4.3-1 Arquitectura Harvard. [38]

2.4.4. Variantes

Como se aprecia en la Figura 2.4.4-1 Esp8266 cuenta con una variedad de versiones.

Figura 2.4.4-1 Modulos ESP. [36]
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Tienen el mismo procesador, pero su version varia a la hora de construirlo sobre una
placa impresa ya que sus caracteristicas de construccion difieren en otros aspectos; los cuales
se muestran a continuacion.

ESP-01 Figura 2.4.4-2 y Figura 2.4.4-3.
El primero de ellos y uno de los més populares,
* GPIOs: 2 Pines GPIO (GPIO 0/2)
* Dimensiones: 14,3 x 24,8mm

* Antena: Impresa

Antena WiFi

LEDs

BG25Q80A
Memoria Flash
ESP8266

Pines

Figura 2.4.4-2 Partes que constituyen el modulo Esp-01. [39]

_ @ cno @ ™o

o © crio2 ©cHPD
s @} e © crioo @ ResET
Vg e O rRxD O Ve

Figura 2.4.4-3 ESP-01 pintout. [39]
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ESP-02 Figura 2.4.4-4.
* GPIOs: 3 (GPIO0/2/15)
* Dimensiones: 14,2x14,2 mm

* Antena: Externa (U-FL)

Antena
GND %[ RST
RX Y] (€ GPIO2
TX .,‘-h C GP'OO
3.3V GPIO15

Figura 2.4.4-4 ESP-02 pinout. [40]

ESP-03 Figura 2.4.4-5.
Este modulo sera el utilizado para el proyecto el cual cuenta:

e GPIOs : 7 Pines GPIO (GP100/2/12/13/14/15/16)
e Dimensiones: 17,3 x 12,1mm
e Antena: Ceramica

unsutrey @

VCC = o T & Aecrial (ignore)
m Mestble - '

GPIO14 2% CH_PD
GPI012 L. GPIOIS
GPIO13 i = 2 RX
GPIO15 ] ™
GPI02 NC (ignore)
GPIOO GND

Figura 2.4.4-5 ESP-03 pinout [41]

Este es el modulo ESP8266 ESP-03 con software version 0.90 que tiene una antena de
ceramica a bordo para un alcance inalambrico mejorado y se comunica a 115200 baudios. El

modulo divide todos los pines del chip en un encabezado de pin SMD de 2x7 con un paso de
0,2 milimetros.




Marco Teérico

ESP-04 Figura 2.4.4-6.

e GPIOs : 7 Pines GPIO (GP100/2/12/13/14/15/16)
e Dimensiones: 14,7 x 12,1mm
e Antena: Ninguna

Este mddulo es similar al anterior la diferencia estd en la antena. Al igual que el modulo
anterior cuentan con los pines de reset y GP1016 los cuales se muestran en la ilustracién 22.

RESET GPI016

VCC — oy m,;,;_ il Aerial (ignore)
GPIO14 SHE =8 £ 8 CH_PD
GPIOT2 i FR . GPIOT8
GPI013 SINEMRRRE =S X
GPIO1S & iy Sl RN
GPI02 Bl ESF. NC (ignore)
GPIO0 NN GND

Figura 2.4.4-6 . ESP-04 pinout. [42]

ESP-05 Figura 2.4.4-7.

e GPIOs: Ninguno
e Dimensiones: 25mm x 15mm
e Antena: Externa (U-FL)

L

RST[® R wr PR

-
—
=
-

Figura 2.4.4-7 ESP-05 pinout. [43]
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ESP-06 Figura 2.4.4-8.

e GPIOs: 3 (GP100/2/15)
e Dimensiones: 14,2x14,7 mm
e Antena: Ninguna

IBM 24GHz
PA  +28uBM
302.410/9/0

Figura 2.4.4-8 ESP-06 y diagrama pinout. [36]
ESP-07 Figura 2.4.4-9.

e GPIOs: 9(GP100/2/4/5/12/13/14/15/16)
e Dimensiones: 22 x 16mm
e Antena: Ceramica y Externa (U-FL)

@, oo
Bt o) o ]

RESET g L TX0/GPIO1
ADC gl S RXD/GPIO3
CH_PD* R GPIOS
GPIO16 § : HELGPIO4
GPIO14/5CLK GPIOO/FLASH

GPIO12/MISO &3t
GPIO13/MOSI |
vee (3.3v) T

GPIO2/TX1
GPIO15**/SS

Figura 2.4.4-9 ESP-07 pinout. [44]

ESP-08 Figura 2.4.4-10.

e GPIOs: 7 (GP100/2/12/13/14/15/16)
e Dimensiones: 17x16mm
e Antena: Ninguna
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GND _ | '
NC ]
>
RX _|

GPIO16 |
CH_PD "}
Antena

Figura 2.4.4-10 ESP-08 pinout. [45]

ESP-09 Figura 2.4.4-11.

GPIOs: 6 (GP100/2/12/13/14/15)
Dimensiones: 10x10mm
Antena: Ninguna

GPIO 14 GPIO 12GPIO 13

Figura 2.4.4-11 ESP-09 pinout. [46]

ESP-10 Figura 2.4.4-12.

GPIOs: Ninguno
Dimensiones: 14,2x10 mm
Antena: Ninguna

RST
i vce
28 B RX

= ‘lliriil'vg L ; ,; ; V-" GND

¢
=
e
-
-
=
L ]
T
&

L EE R

[

Figura 2.4.4-12 ESP-10 pinout. [46]
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ESP-11 Figura 2.4.4-13.

e GPIOs: 2 (GPI0O0/2)
e Dimensiones: 19,3x13 mm
e Antena: Ceramica

Y
iy '3; ;

QAPUOPOD

=
x
G
(W8
=3
wn
c
=

regREyye”

Figura 2.4.4-13 ESP-11 pinout. [46]
ESP-12 Figura 2.4.4-14.

e GPIOs: 9 GPIOs + ADC
e Dimensiones: 24x16 mm
e Antena: Impresa

GPIO16 ! Wake
GPI014 / SCLK &=
GPIO12 | MISO 3
GPIO13 / MOSI | RX2/CTS§ - GPIO15/SSIRTS { TX2
VCC

Figura 2.4.4-14 ESP-12 pinout. [46]

Este modulo incorpora la memoria Flash para almacenar los programas o sketchs y la antena.
Pero ya no solo eso, aqui comienza la tarea de facilitar el acceso a los pines y demas
conectores del SoC y del microcontrolador.
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ESP-13 Figura 2.4.4-15.

e GPIOs: 9 GPIOs + ADC
e Dimensiones: 18x20 mm
e Antena: Impresa

Figura 2.4.4-15 ESP-13 pinout. [47]
ESP-14 Figura 2.4.4-16.

e GPIOs: 11 GPIOs + ADC
e Dimensiones: 29cmx 1.1 cm x 0.3 cm
e Antena: Impresa

RST TXDO
ADC RXDO
EN GPIOS
GPIO16 GPIO4
GPIO14 GPIO0
GPIO12 GPIO2
GPIO13 GPIO15
VCC GND

010Id9.

Figura 2.4.4-16 ESP-14 pinout. [48]
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2.5. Diodo LED

El LED, acronimo de “Light Emitting Diode”, o diodo emisor de luz de estado
solido, constituye un tipo especial de semiconductor, cuya caracteristica principal es
convertir en luz la corriente eléctrica de bajo voltaje que atraviesa su chip. Desde el punto de
vista fisico un LED comdn se presenta como un bulbo miniaturizado, carente de filamento o
de cualquier otro tipo de elemento o material peligroso, con la ventaja sobre otras tecnologias
que no contamina el medio ambiente. [49]

LED (mas comuande color rojo. Constituye un elemento semiconductor cuya
caracteristica principal es producir luz visible cuando la corriente eléctrica que atraviesa el
chip lo polariza directamente ver . [49]

Encapsulado de resina epoxica transparente

'

: Chip del LED o

Hilo puente ¥~ cavidad reflectora
A A

Anodo——« «— +— Catodo

(L

Bisel o borde plano
que muestra el polo negativo

Terminal largo (+) (=) Terminal corto

Figura 2.5-1 Partes que constituyen un diodo LED. [50]

El diodo emisor de luz tiene una terminal por la que entra la carga positiva y otra por la
gue entra la negativa. Ambas estan separadas por un pequefio espacio donde se da la
transicion que produce la luz.

También se fabrican diodos LEDs emisores de rayos laser o luz coherente, de color rojo,
verde o0 azul visible. Los dispositivos emisores de luz roja laser se utilizan ampliamente en
funcién de punteros sefializadores en manos de profesores y conferencistas, asi como en los
equipos de grabacion y reproduccion de CDs y DVDs. El laser azul, por su parte, tiene un
uso muy extendido en los equipos reproductores de peliculas en discos Blu-Ray, que pueden
almacenar mucha mas informacién que un DVD, incluso que los que tienen doble capa. [49]
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Todos los diodos LEDs poseen una construccion sélida. La principal caracteristica que
los diferencia de otras fuentes de luz es que no poseen filamento ni partes fragiles de vidrio,
lo que les permite absorber vibraciones extremas y golpes sin llegar a romperse ni
estropearse. El chip emisor de luz es la parte principal de un LED y se encuentra encerrado
en una envoltura o cdpsula de resina epoxi transparente o también tintado del mismo color
de la luz que emiten, pudiendo tener formas y tamarios diferentes. Desde el mismo chip que
se encuentra encerrado en el interior de la capsula parten dos terminales que atraviesan su
base y salen al exterior para que se puedan conectar a un circuito eléctrico de corriente directa
(C.D.), de forma tal que el LED quede polarizado directamente. Generalmente cuando el
LED es nuevo, el terminal méas corto corresponde al polo negativo (-) del chip, mientras el
mas largo corresponde al polo positivo (+). [49]

De acuerdo con las caracteristicas de funcionamiento de cada LED, el chip puede operar
con una tension o voltaje de polarizacion directa entre 1 y 4 V aproximadamente, con una
corriente que fluctta entre 10 y 40 mA que puede variar también de acuerdo con el tamafio
y color de luz que emite cada uno en particular. La aplicacion de un voltaje o corriente de
trabajo por encima del valor establecido por el fabricante para cada diodo LED en particular
puede llegar a acortar su vida util, o también destruirlo. [49]

A diferencia de las lamparas incandescentes, fluorescentes, halégenas y CFL que radian
la luz en todas direcciones de forma uniforme, los LEDs la emiten a partir de la superficie
superior del chip y la proyecta directamente en forma de cono, formando un angulo entre 120
y 140 grados. [49]

Los diodos LEDs tienen una vida Util extensa, de unas 50 mil horas aproximadamente,
comparadas con las mil horas que poseen las lamparas incandescentesy las 10 mil de
las fluorescentes. [49]

Clasificacion segun la radiacion emitida.

e LEDs Infrarrojos: Emiten radiacién con una longitud de onda superior a los
780nm. Se suelen usar en artefactos electronicos y elementos de control.

e LEDs Ultravioletas: Emiten radiacion con una longitud de onda inferior a los
380nm.

e LEDs de Colores: Emiten radiacién con una longitud de onda entre los 380nm y
los 780nm. Se consigue la emision de luz en una longitud de onda determinada
del espectro segun los materiales semiconductores usados. Principales colores
usados: Azul, Verde, Amarillo, Naranja y Rojo.

e LEDs de Luz Blanca: Se obtiene luz blanca mediante conversién por
luminiscencia usando LEDs azules o ultravioletas combinados con fosforo de
distintos colores.

e LEDs RGB: Combinacion de tres chips de color rojo (Red), verde (Green) y azul
(Blue) que pueden generar cualquier color del espectro al regular su luminosidad.
[16]
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2.6. SERVOMOTOR

Un servomotor (0 servo) es un tipo especial de motor con caracteristicas especiales de
control de posicion. Al hablar de un servomotor se hace referencia a un sistema compuesto
por componentes electromecanicos y electronicos. [51]

Por lo general un servomotor no gira su eje 360° (aunque ahora hay algunos que si lo
permiten), los servomotores comunes, solo giran 180° hacia la izquierda o hacia la
derecha (ida y retorno). [51]

2.6.1. Caracteristicas Generales

Las caracteristicas principales de un servomotor son el par y la velocidad. [52]

El par es la fuerza que es capaz de hacer en su eje. El par también llamado torque se suele
expresar en N-m (que equivale a un kilogramo-fuerza por distancia que recorre). A mayor
par, mayor corriente de consumo del servo. [52]

Un servo normal o estandar proporciona un par de 3 a 4 N-cm, la corriente que requiere
depende del tamano del servo. Normalmente el fabricante indica cual es la corriente que
consume. La corriente depende principalmente del par. [53]

2.6.2. Partes de un servomotor

En la Figura 2.6.2-1se observa las partes que constituyen un servomotor el cual es un
sistema compuesto por:

e Un motor eléctrico: Genera el movimiento a través de su eje.

e Unsistema de regulacion: Formado por engranajes que acttan sobre el motor para
regular su velocidad y el par. Mediante estos engranajes, normalmente ruedas
dentadas, podemos aumentar la velocidad y el par o disminuirlas.

e Un sistema de control o sensor: Circuito electrénico que controla el movimiento
del motor mediante el envio de pulsos eléctricos.

e Un potencidmetro: conectado al eje central del motor que nos permite saber en
todo momento el angulo en el que se encuentra el eje del motor.
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Caja de engranajes

(parte mecanica)

Controlador
(parte electronica)

Motor
(parte eléctrica)

Figura 2.6.2-1 Partes de un servomotor. [51]

2.6.3. Consumo de energia

La energia consumida por una carga eléctrica serd igual a la potencia (producto del voltaje
por la corriente que entra a la carga) multiplicada por el tiempo de uso del motor. Debido a
que los servomotores son alimentados entre 4 y 6 voltios, es posible asumir que el voltaje de
alimentacion es casi constante para la mayoria de los modelos. Lo que no es igual para uno
u otro modelo de servomotor es el consumo de corriente. La corriente demandada por
un servomotor depende de diferentes parametros:

e Fabricante y modelo del servomotor.

e La inercia acoplada al eje del motor. Esto incluye la inercia del sistema de
engranajes y la de la carga que esté acoplada al motor.

e Lavelocidad de rotacion aplicada al eje del servomotor. [51].

2.7. W32812

WS2812 es un led el cual contiene un chip (driver) que permite realizar control de
encendido, apagado y diversos efectos ver Figura 2.7-1.
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Figura 2.7-1.Encapsulado WS2812B RGB 5050. [54]

2.7.1. ¢Qué es WS28127?

WS2812x: Leds multicolor direccionables individualmente.

En adelante nos centraremos en el WS2912B, por ser el mas moderno de la familia,
(WS2801, WS2811, WS2812, WS2812B).

Los WS2811, WS2812 y WS2812B son LED’s que disponen de logica integrada, por lo
que es posible variar el color de cada LED de forma individual (a diferencia de las tiras RGB
convencionales en las que todos los LED cambian de color de forma simultanea). [55]

Estas tiras WS2812x pueden ser controladas desde un programador digital con tarjeta SD
0 por un autémata programable (MCU).

Estan basados en el LED 5050, llamado asi porque tiene un tamafio de 5.0 x 5.0 mm. Es
un LED de bajo consumo y alto brillo, que incorpora en un Gnico encapsulado los 3 colores
RGB. [55]

La genial novedad del WS2812B (y el resto de familia) es afiadir un integrado dentro de
cada LED, que permite acceder a cada pixel de forma individual. Por este motivo este tipo
de LED se denominan “individual addressable”. [55]

Podemos encontrar conjuntos de WS2812B en una gran variedad de formaciones,
incluidas tiras, paneles, y anillos como se muestra en la Figura 2.7.1-1.
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Figura 2.7.1-1 Variantes en la estructura de disefio de grupos de LEDs WS2812. [55].

A los LED WS2812B también se les denomina NeoPixel.

2.7.2. Driver

Cada LED dispone de un integrado que almacena 3 bytes (24 bits), que corresponden con
los 3 colores del RGB. Cada pixel puede tener 256 niveles en 3 colores, lo que supone un
total de 16.777.216 posibles colores. [55]

Cuando un LED recibe un flujo de bytes, almacena los Gltimos bytes recibidos y trasmite
los que contenia al siguiente LED esto es debido a la forma en la que se conecta un led de
tras de otro ver Figura 2.7.2-1. Finalmente, con una sefial de “resetcode” cada LED muestra
el ultimo valor almacenado. [55]

DN 8 an — oS T
GND o) %X%?

Figura 2.7.2-1 Pinout y forma de estructura de conexion WS2812B. [55]

Cada vez que un punto trasmite al siguiente punto una sefial, realiza una reconstruccion
de forma que la distorsion y el ruido no se acumulan. Esto permite alimentar tiras de mas de
5m sin necesidad de dispositivos adicionales. [55]
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Estos leds se alimentan con 5V y el driver encapsulado proporciona la corriente constante
necesaria para dar la luminosidad a cada uno de los colores, asegurando la consistencia del
color del pixel de led. [56]

2.7.3. Transferencia de datos.

La transmision de datos se realiza mediante le protocolo de comunicacion NZR vy el
paquete de datos es como el que se muestra en la Figura 2.7.3-1.

La transmision de 0 y 1y resetcode se realiza mediante sefiales pulsadas temporizadas.

e Un 0O se realiza por un pulso HIGH de 0,35 us, seguido de un periodo LOW
de 0,9.

e Un 1 se realiza por un pulso HIGH de 0,9us y LOW 0,35us.
e Tl “resetcode” se manda como una sefial LOW de 50us.

reset code

== 5005 reset
— — code
—Drata refresh cvele | st-Datarefresh cycle 2=———
eacid i d _ _
D1 |omsizavie] e |mina 24big firm 24bi] Epeon I“md D4kl
second § i gecond . .
D2 24t |tRird 24hig weond lihira 241
I3 khird 24b i third 24 i
D4

Figura 2.7.3-1 Diagrama de tiempos con respecto al flujo de datos. [55]

La frecuencia de funcionamiento es superior a 400Hz/s. Esto permite que se puedan
animar mas de 1024 puntos a una tasa refresco de 30fps. [55]
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2.7.4. Consumo de Energia

La alimentacion de la tira LED tiene que realizarse desde una fuente de alimentacion
externa de 5V.

Cada LED WS2182b consume unos 60mA (0,3W) dando color blanco intenso (20mA
por cada componente de color). Esto supone un consumo de 9W para 30 LED, y 18W para
60 LED, lo que es mucha potencia en una fuente de 5V. [55]

Afortunadamente, no siempre se van a iluminar todos los LED de forma simultanea con
blanco a maxima intensidad. Dependiendo del programa y efectos que se hagan, la potencia
requerida serd mucho menor. [55]

En casos de un alto consumo y gran nimero de LED’s puede ser necesario alimentar por
mas de un punto a la vez (por ejemplo, cabeza y cola de la tira). De lo contrario, la caida de
tension hara que los Gltimos LED’s tiendan a prender en color rojizo. [55]

Se aconseja emplear una resistencia de 470 ohmios entre el pin digital y el pin de sefial
del WS2818b, o podran dafiarse los primeros LED ver Figura 2.7.2-1. [55]

2.7.5. Diferencia entre familia WS28XX.

Una importante mejora de seguridad de las tiras de led WS2812B respecto de las
WS2812 es que implementan un circuito de proteccion frente a conexiones inversas de
corriente para incrementar la estabilidad y durabilidad de las tiras de led. [57]

A nivel arquitectonico las nuevas tiras constan de menos patas de conexién lo que
aumenta el espacio entre patas de conexion y disminuye el riesgo de cortocircuitos por lo que
aumenta la calidad de las nuevas tiras frente a las mas antiguas. [57]

Pero desde que aparecieron estos leds, que empezaron a conocerse con el nombre de
WS2811, hasta hoy, ha habido evoluciones. WS2801, WS2811, WS2812 y WS2812B.

WS2801 = Chip driver que se encuentra dentro de los leds y necesita de alimentacion,
linea de datos y linea de reloj (Obsoleto).

WS2811 = Chip driver que se encuentra dentro de los leds y necesita de alimentacion y
linea de datos.

WS2812 = WS2811 encapsulado con circuiteria y electronica Led.

El WS2801 usaba una version antigua del protocolo de comunicaciones gue necesitaba
de una linea de reloj, lo que le hacia fallar con algunos controladores. La version WS2811 ya
no necesita de esa linea de reloj.
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Como se ve en la Figura 2.7.5-1, el nuevo modelo WS2812B solo necesita de 4 patas: VDD,
VSS, DIN y DOUT. Mientras que su modelo predecesor tenia 6 patas: VDD, VSS, VCC,
DIN, DOUT y NC.

“ [ 50
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L] "_,—., .Gr-*' | 1\ -
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2 || 3 \'SSBE BL 1100

Figura 2.7.5-1. Pinout LEDS 5050, WS2812B y WS2812, respectivamente. [57]

Y como nota adicional, cuando se hable de WS2812S, es el mismo que el WS2812
normal.

El nuevo chip trabaja con el mismo protocolo que el anterior WS2812 pero tiene un par
de mejoras en las caracteristicas mecanicas que hacen que sea mas sencillo trabajar con él.

Algunas de las caracteristicas mas importantes del nuevo modelo WS2812B son:

Rendimiento méas seguro: Este modelo esta basado en el WS2812. Este led, no solo ha
heredado las buenas cualidades del WS2812S, sino que también han mejorado la disposicion
mecanica exterior de la estructura, mejorando de este modo la estabilidad y la eficiencia.

Nuevo empaquetado: ElI nuevo modelo solo tiene 4 pines en vez de 6. Esto ayuda a que
sea un disefio mas simple, con mejor uso de la tensién de alimentacion y mejor disipacion
térmica.

Mejor brillo: El nuevo modelo WS2812B es capaz de producir un brillo mucho mayor
que la WS2812.

Estructura interna mejorada: EI WS2812B tiene una estructura interna mejor que el
WS2812. Esta modificacion ha hecho que el circuito de control y la luz RGB se hayan
separado de tal modo que ahora se tiene una mejor disipacion del calor. Los dos médulos
trabajan de forma independiente y lo hacen mas estable.

Proteccion contra inversion de alimentacion: ElI nuevo modelo tiene proteccion frente a
errores de alimentacion en los que invertimos las conexiones de VDD y VSS.
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2.8. Socket TCP

Un socket permite comunicarnos entre dos diferentes procesos ya sea desde la misma
maquina o diferentes maquinas en el sistema de aplicacion cliente-servidor. [58]

Tipos de Sockets

Existen cuatro tipos de sockets, Stream Sockets, Datagram Sockets, Raw Sockets,
Sequenced Packet Sockets (SPS), los dos primeros tipos son mas comdnmente usados que
los otros. [58]

Socket de Flujo:

(Stream Socket), estan libres de errores: Si por ejemplo, envidramos por el socket de flujo
tres objetos "A, B, C", llegaran al destino en el mismo orden -- "A, B, C" --. Estos sockets
usan TCP ("Transmission Control Protocol™) y es este protocolo el que nos asegura la
transmision adecuada de los objetos. [58]

Sockets de Datagramas:

Estos usan UDP (“User Datagram Protocol”) y no necesitan de una conexion accesible
como los Sockets de Flujo, construird un paquete de datos con informacién sobre su destino
y se enviara afuera, sin necesidad de una conexion. [58]

Raw Socket:

Estos proporcionan acceso de usuario a los protocolos de comunicacién subyacentes, que
admiten abstracciones de socket. No estan destinados para uso general. [58]

Sequenced Packet Sockets:

Similares a los Socket Stream, con la excepcion de que se conservan los limites del
registro. La interfaz SPP solo se proporciona como parte de la abstraccion del socket del
sistema de red y es muy importante en las aplicaciones mas serias del sistema de red. [58]

SPS permite al usuario recibir el encabezado en los paquetes entrantes.

El proceso definido anteriormente es para comunicarse entre los mismos tipos de sockets.
Pero no hay restriccion en la comunicacion entre los diferentes tipos de socket. [58]

50



Marco Tebrico
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Figura 2.8-1. Interfaz de un Socket TCP [58]

SOCKET TCP

e El cliente debe contactar con el servidor.
e El servidor debe estar ejecutandose primero.
e El servidor tiene que crear un socket por el que espera que el cliente se
contacte.
e El cliente crea su propio socket y especifica su la direccion IP y el puerto por
el cual el servidor est4 escuchando.
e Cuando el servidor es contactado crea un nuevo socket TCP para la
comunicacion con el cliente.
% Permite que el servidor se comunique con varios clientes
simultaneamente
%+ La direccion IP del cliente y el puerto empleado por su aplicacién
sirven para distinguirlos (mas cuando veamos TCP)

Un stream es una secuencia de bytes que fluye hacia o desde un proceso, un socket TCP
ofrece un stream bidireccional full duplex. [59]



Marco Tebrico

2.9. HTML
2.9.1. ¢Qué es HTML?

Es el lenguaje mas basico para la creacion de paginas web. Es usado para definir la
estructura y el contenido.

HTML, Lenguaje de Marcado para Hipertextos (HyperText Markup Language) es el
elemento de construccion mas basico de una pégina web y se usa para crear y representar
visualmente una pagina web. Determina el contenido de la pégina web, pero no su
funcionalidad. [60]. Las paginas web pueden ser vistas por el usuario mediante un tipo de
aplicacion llamada cliente web 0 mas comdnmente "navegador”. [61]. Este lenguaje esta
constituido de elementos que el navegador interpreta y las despliega en la pantalla de acuerdo
a su objetivo.

HTML le da "valor afiadido” a un texto estandar, Hiper Texto se refiere a enlaces que
conectan una pagina web con otra, ya sea dentro de una pagina web o entre diferentes sitios
web, los vinculos son un aspecto fundamental de la Web. [60]

Otro aspecto importante es que el lenguaje HTML no es sensible a mayusculas y
minusculas, es decir podemos escribirlo como méas nos guste, ademas no requiere que
dispongamos cada marca en una linea (podriamos inclusive escribir toda la pagina en una
sola linea). [62]

Una pagina HTML es un archivo donde esta contenido el codigo HTML en forma de
texto. Estos archivos tienen extension .html o .htm (es indiferente cuél utilizar). De modo
que cuando programemos en HTML lo haremos con un editor de textos y guardaremos
nuestros trabajos con extension .html, por ejemplo mipagina.html. Cabe remarcar que hoy
todo el mundo usa la extensién ".html" y no ".htm". [61]

2.9.2. Sintaxis

HTML usa “markup” o marcado para anotar textos, imagenes, y otros contenidos que se
muestran en el Navegador web. El lenguaje de marcado HTML incluye “elementos”
especiales tales como: <head>, <title>, <body>, <header>, <article>, <section>, <p>, <div>,
<span>, <img>, entre muchos otros mas. [60]

Basa su sintaxis en un elemento base al que llamamos marca, tag o simplemente etiqueta.
A traveés de las etiquetas vamos definiendo los elementos del documento.

La etiqueta presenta frecuentemente dos partes, su apertura y cierre, y se encierran ambas
partes entre simbolos "menor que™ y "mayor que”. [63]
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2.9.3. Estructura interna de una pagina
HTML

Las instrucciones HTML estan encerradas entre los caracteres: <y >.

Muchos elementos HTML requieren una marca de comienzo y otra de finalizacion. Todo
aquello que esta fuera de las marcas del lenguaje se imprime en la pantalla (dentro del
navegador). [62].

La estructura bésica de una pagina HTML es:

<IDOCTYPE html>

<html>

<head>
<title>Titulo de la pagina</title>
<meta charset="UTF-8">

</head>

<body>

Cuerpo de la pagina.

</body>

</html>

Lo primero es el DOCTYPE que informa al navegador que el contenido siguiente se trata
de un archivo HTML.

Luego continua con la marca: <html>y finaliza con la marca </html> al final del archivo.

Una pagina HTML tiene dos secciones bien definidas que son la cabecera:
<head>

</head>
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Y el cuerpo de la pagina:
<body>
<p>Hola, estamos en el parrafo 1</p>
<p>Ahora hemos cambiado de parrafo</p>
</body>

En la cabecera es comudn inicializar el titulo de la pagina dentro de las marcas
<title></title> (normalmente aparece en la barra superior de nuestro navegador y es utilizado
por los motores de busqueda como Google para indexar la pagina) El titulo debe hacer
referencia al contenido en si de la pagina. [62].

Dentro de la cabecera disponemos la etiqueta meta donde definimos la propiedad charset
con el valor UTF-8 que es un formato de caracteres ampliamente empleado en internet (si no
se dispone de este formato no se podra disponer de caracteres acentuados por ejemplo). [62].

<meta charset="UTF-8">

Todo el texto que se disponga dentro del <body> aparece dentro del navegador tal cual
lo hayamos escrito.

Todas las paginas tiene como minimo esta estructura: cabecera y cuerpo. [62]
Formulario:
Un formulario permite que el visitante al sitio cargue datos y sean enviados al servidor.

HTML solo tiene el objetivo de crear el formulario. EI HTML no tiene la responsabilidad
de registrar los datos en el servidor, esta actividad esta delegada a un lenguaje que se ejecute
en el servidor (PHP, ASP, ASP.Net, JSP, NodelS, etc. [64]

Para crear un formulario se debe utilizar el elemento form, que tiene marca de comienzo
y fin. Dentro de la marca form veremos otros elementos para crear botones, editores de linea,
cuadros de chequeo, radios de seleccidn, etc. [64]
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En la Figura 2.9.3-1 se muestra c6digo en HTML para crear un boton tipo "sumit”, y un
cuadro de texto con tamafio de 20 caracteres.

<!DCCTYPE html>

<html>

<head>
<title>Prueba de formulario</title>
<meta charset="UTF-8">

m action="registrardatos.php" method="post">
se su nombre:

t type="text" name="nombre" size="20">
<input type="submit" walue="enviar">

</ form>

</body>

</ html>

Figura 2.9.3-1 Cddigo HTML para el método form. [64]

El resultado en el navegador es del codigo anterior es el que se muestra en la Figura
2.9.3-2

&« = G @ file///Ciwamp/wwwihtmlya/paginal.htmi - ﬂ’| »
Ingrese su nombre: ‘ ‘
Imwmr

Figura 2.9.3-2. Resultado obtenido en una pagina Web, debida al codigo de la Fig. 2.4.3-1. [64]

La estructura de un formulario elemental, lo primero la apertura de la marca form donde
debemos definir dos propiedades (action y method):

<form action="registrardatos.php" method="post">

La propiedad action se inicializa con el nombre de la pagina que contiene el programa
gue procesara los datos en el servidor. [64]
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La segunda propiedad que debemos inicializar es method. Esta propiedad puede
almacenar unicamente dos valores (post o get). [64]

Normalmente un formulario se envia mediante post (los datos se envian con el cuerpo del
formulario). En caso de utilizar get los datos se envian en la cabecera de la peticion de la
pagina, utilizando el método get estamos limitados en la cantidad de datos a enviar, no asi
con el método post. [64]

Ahora veamos el cuadro de texto donde se ingresa el nombre:
Ingrese su nombre:
<input type="text" name="nombre" size="20">
<br>
El mensaje "Ingrese su nombre:" es un texto fijo.

El elemento input permite definir un cuadro de texto (editor de linea) asignando le a la
propiedad type el valor "text".

Por altimo se inicializa la propiedad size con el valor 20, esto significa que el cuadro de
texto se dimensiona para permitir mostrar 20 caracteres (no se limita la cantidad de caracteres
aingresar por parte del visitante sino la cantidad de caracteres que se pueden visualizar). [64]

Seguidamente:
<input type="submit" value="enviar">

También mediante el elemento input se define un botén para el envio de datos al servidor.
Se inicializa la propiedad type con el valor submit, con esto ya tenemos un boton para el
envio de datos. [64]

La propiedad value almacena la etiqueta que debe mostrar el boton. [64]

Esta pequefia introduccién de HTML servira para realizar el control desde la pagina
WEB, sin embargo este lenguaje es demasiado extenso. En internet se encuentran tutoriales
para aprender mas sobre el lenguaje HTML, o puedes consultar la referencia. [64]
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3.Capitulo 3. Hardware.

En este capitulo se presenta el hardware utilizado en la implementacion del proyecto asi
como las caracteristicas de cada elemento.

3.1.1. NodeMCU

Figura 3.1.1-1 NodeMCU. [65]

NodeMCU es una plataforma de desarrollo para Internet de las cosas (1oT) muy similar
a Arduino. Te permite crear rapidamente proyectos que se pueden conectar a Internet por
Wi-Fi.
NodeMCU el kit de desarrollo para el IoT.
Es una placa de desarrollo totalmente abierta, a nivel de software y hardware. Al igual

que ocurre con Arduino, en NodeMCU todo esta dispuesto para facilitar la programacién de
un microcontrolador o MCU (del inglés Microcontroller Unit). [65]

No hay que confundir microcontrolador con placa de desarrollo. NodeMCU es una placa
o kit de desarrollo que lleva incorporado un chip que se suele llamar SoC (Sytem on a Chip)
ESP8266. Que dentro tiene un microcontrolador o MCU. [65]
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El esquema general de este tipo de placase es el de la Figura 3.1.1-2:

Kit de Modulo SoC MCU
desarrollo (Sistema en Chip) Microcontrolador

MCU
SoC

MODULO

Figura 3.1.1-2 Arquitectura de Node MCU. [65]

El objetivo es programar el MCU o microcontrolador a través del kit o placa de
desarrollo. Todo lo demaés sirve de apoyo para crear nuestros proyectos lo mas sencillo
posible. [65]

ESP-12. Este es el médulo que utiliza NodeMCU.

Existen diferentes modelos de varias marcas con caracteristicas y funcionalidades
diferentes dependiendo del SoC o microcontrolador que utilizan. Pero todos tienen el mismo
objetivo, facilitarnos el desarrollo de proyectos con microcontroladores.

NodeMCU es uno de ellos y sus caracteristicas principales son:

e Convertidor Serie-USB para programar y alimentar a través del USB
e Fécil acceso a los pines

e Pines de alimentacion para sensores y componentes

e LEDs para indicar estado

e Boton de reset

Ahora solo se necesita, un cable USB y un entorno de desarrollo para programar el MCU
0 microcontrolador.
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Versiones de NodeMCU

Existe una gran confusion con respecto a las diferentes versiones que hay de NodeMCU.
Debido a que se trata de una placa de hardware abierto y cualquier fabricante puede crear su
propia distribucion.

Pero todos los NodeMCU se basan en los mismos médulos el ESP-12 y ESP-12E que a
su vez se basan en el SoC ESP8266.

Partiendo de esta premisa, las diferencias que vamos a encontrar son béasicamente el
namero de pines a los que tenemos acceso y el tamafio de cada placa. A lo largo de este
capitulo veremos tres versiones.

NodeMCU v1.0/ V3

Figura 3.1.1-3 Versiones NodeMCU. [65]
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Actualmente existen 3 versiones ver Tabla 5.

Tabla 5. VERSIONES NodeMCU.

Generacion Version
14 V0.9 V1
28 V1.0 V2
32 V1.0 V3

La ultima columna es el nombre que encontraras en diferentes tiendas online como
Amazon, Baggood o AliExpress.

El problema que existe con respecto a los nombres es debido a que se trata de una placa
de hardware abierto y cualquiera puede fabricar un NodeMCU y comercializarlo.

Principalmente vamos a encontrar 3 fabricantes:

e Amica es el distribuidor oficial
e DOIT
e Lolin / Wemos

3.1.2. Versiones de NodeMCU

Cuando adquieres un NodeMCU es importante reconocer la version a la que pertenece segin
la tabla que hemos visto antes. Es fundamental a la hora de programar para sacar todo el
potencial.

Las placas de 12 y 22 generacion son faciles de distinguir debido a su tamafio. Ambas utilizan
el médulo ESP-12 con 4 MB de Flash, pero la 2 generacion V3 utiliza la mas nueva y
mejorada ESP-12E.

Figura 3.1.2-1 ESP-12E. [65]
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1* generacion / v0.9 / V1 ver |Figura 3.1.2-2.

|Figura 3.1.2-2 Node MCU 1a generacion V1. [65]

Quizéas el mayor inconveniente que se encuentra con esta placa es su tamafio. Es muy
incémodo cuando se conecta al protoboard ya que ocupa todo el espacio y no deja hueco para
conectar los pines.

El médulo que utiliza es el ESP-12 basado en el ESP8266 con una memoria Flash de
4 MB.

2% generacién / v1.0 / V2 ver Figura 3.1.2-3.

Figura 3.1.2-3 Node MCU 2a generacion V2. [65]

Con esta nueva generacion de NodeMCU se produjo un salto sustancial de calidad y
facilidad en la programacion y prototipo. Esta 22 generacion si que encaja perfectamente en
la protoboard y permite conectar cables a los pines de una forma sencilla como en la Figura
3.1.2-4
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Figura 3.1.2-4 Node MCU V2, colocado en un protoboard. [65]

Otra diferencia es que el chip fue actualizado del ESP-12 al ESP-12E y esto permite tener
algunos pines extra.

2% generacién / v1.0 / V3 ver Figura 3.1.2-5.

Figura 3.1.2-5 Node MCU 2a generacion V3. [65]
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Caracteristicas V3:

e Lo primero que hay que decir de esta nueva version es que no es una especificacion
oficial por parte de NodeMCU.

e Setrata de una version creada por Lolin que aporta ciertas mejoras como que el puerto
USB parece ser mas robusto y dos de los pines que no se utilizan en la version V2 se
han utilizado como salida de 5V directa del USB y un GND adicional.

e Otradiferencia minima es el tamafio ya que la V3 es un poco mas ancha que la V2.

Aun asi, es recomendable cefiirse a las especificaciones de NodeMCU V2 ya que es la Gltima
version oficial.

La placa de la Figura 3.1.2-5 es la placa seleccionada para trabajar en este proyecto y en
la Figura 3.1.2-6 se muestra el pinout de esta.
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PIN DE SALIDA ANALOGICA (el rango es entre 0Vy +3.3v dividido en 1023 intervalos).
BUS SPI (Serial Peripheral Interfice)

BUS HSPI (Hardware Sevial Peripheral Interfice).

PINES PARA INICIO DEL ESP8266 DESDE UNA TARJETA SD.

Para activar ¢l modo SDIO el pin GPIO 15 debe estar en tension cuando se enciende la placa.
COMUNICACION SERIE TX/RX.

Los pines GPIO01 y GP1O02 estin conectados al puerto USB a través del conversor UART,

ALIMENTACION EXTERNA (de +5V a+20V).

ALIMENTACION INTERNA (desde la placa a dispositivos).

ALIMENTACION INTERNA PROVENIENTE DEL MiniUSB (desde la placa a dispositivos +5V).
GND TIERRA {(GND Ground).

[ESGHN PIN DE ENTRADA/SALIDA +3,3 V (GPIO General Purpose Inpul/Quipnt).
Entrada digital . Entrada analogica -\/\- - (Todas las salidas son digitales).

Figura 3.1.2-6 Node MCU V3, pinout. [66]
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Se encuentran dos nomenclaturas para nombrar los pines, los que aparecen en la placa
escritos y en ocasiones veras el nombre asociado a cada Dx con GPIOX.

Todo el acceso se basa en el nUmero de indice de E / S en los Kits de desarrollo de
NodeMCU, no en el pin de GPIO interno. Por ejemplo, el pin DO en el kit de desarrollo esta
asignado al pin 16 interno de GPIO.

Tabla 6. RELACION ENTRE E/S Y PINES INTERNOS DE ESP8266.

1O index ESP8266 pin 1O index ESP8266 pin

0[] GPIO14 7 GPIO13
1 GPIOS 8 GPIO15
2 GPIO4 9 GPIO3
3 GPICO 10 GPIO1
- GPIO2 11 GPIO%
5 GPIO14 12 GPIO10
& GPIO12

Pines digitales utiles de NodeMCU

Como se sabe, el ESP8266 no tiene memoria flash para almacenar el codigo de ejecucion
y datos, por lo tanto necesita de una memoria externa. Para conectarse a ella, necesita utilizar
pines del propio ESP8266. [65]

Algunos de los pines de NodeMCU no pueden ser utilizados. Dependera de la version y
el fabricante con el que estemos trabajando pero lo recomendable es no utilizar los pines
GPI06, GPIO7, GPIO8, GPI0O9 (D11), GPIO10 (D12) y GPIO11. [65]

Solo dos de ellos son accesibles a través de la placa NodeMCU, el pin GPIO9 (D11) y el
pin GP1010 (D12). En tu placa aparecera probablemente como SD2 y SD3. Evita, en la
medida de lo posible, utilizar estos pines para conectar sensores y componentes. [65]

De los pines restantes es aconsejable no utilizar tampoco los pines D9 y D10
correspondientes al Rx (recibir) y Tx (transmitir). [65]

Estos pines se utilizan para transmitir un programa o sketch o para la comunicacion entre
el NodeMCU y el PC a través del puerto serie. [65]

Si se utilizan pueden ocasionar interferencias a la hora de cargar un programa.
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Por lo tanto quedan los pines del DO al D8, 9 pines digitales de entrada y salida.

Pin analdgico de NodeMCU

Si antes hablabamos de que en los pines digitales solo tenemos dos estados LOW y
HIGH, en el pin analdgico vamos a poder tener un rango de valores. Este rango vendra
determinado por la resolucion del conversor ADC (del inglés Analog Digital Converter)
Conversor Analogico Digital. [65]

El NodeMCU tiene solo un pin analdgico ver Figura 3.1.2-7 que admite un rango de
valores de 0 a 3,3V con una resolucion de 10-bit.

=30

Figura 3.1.2-7 Pinout NodeMCU haciendo énfasis en el pin analdgico. [65]

Esto implica que dentro del cddigo tendremos un valor entre 0 y 1023 que se mapea con el
voltaje entre 0 y 3,3V.

Botones y LED integrados dentro de la placa

Esta placa nos ofrece unos componentes extra para controlar su funcionamiento.
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Dentro de la propia placa de desarrollo vamos a encontrar 1 LED integrado y 2 pulsadores
ver Figura 3.1.2-8.

LED TX/RX
b
3
b
3
«
“
"9
-
)
"
g
o
9
9
u’\aani.rﬁi
=obin DV FLASH

RESET

Figura 3.1.2-8 Node MCU BOTONES y LED. [67]

El LED nos indica si se estd cargando un programa, ya que esta asociado a TX/RX. Al
igual el LED esta conectado al D4 y pertenece al médulo ESP12-E, lo que nos permite
controlarlo a través de cddigo.

Ademas de los LEDs la placa tiene dos pulsadores. El tipico boton de RESET (RST) que
si lo pulsamos se resetea la placa y comienza la ejecucion de cero y otro botén que coloca al
cddigo en modo de programacién.
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El botdon de RESET hace eso, resetear. Esto no quiere decir que elimine el cddigo, lo
unico que hace es comenzar la ejecucion desde el principio pasando por la funcion setup ().

El boton de FLASH que permite cargar un programa o firmware. Esto no es algo
especifico de NodeMCU o del ESP8266, todos los microcontroladores tienen como minimo
dos estados.

El estado de ejecucion es cuando el microcontrolador ejecuta el programa que se ha
cargado. El estado carga de programa o de firmware nos permite subir un programa al
microcontrolador.

3.2. Micro Servo Tower Pro MG90s

Figura 3.2-1 Tower Pro MG90S y accesorios. [68]

Micro servo motor MG90S, con engranaje de metal, El servo puede rotar
aproximadamente 180 grados (90 en cada direccion) y funciona igual que otros servos de
tipo estandar, pero mas pequefios. Puede usar cualquier codigo de servo, hardware o
biblioteca para controlar estos servos. Tamafio compacto, incluye accesorios. [69]
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3.

2.1. Caracteristicas:

Voltaje de operacion: 4.8V a6V

Velocidad de operacion: 0.1 s/60° (4.8 V), 0.08 s/60° (6 V)

Torque detenido: 1.8 kgf'cm (4.8 V), 2.2 kgf:cm (6 V).

Con cojinete.

Banda muerta: 5 ps.

Peso ligero: 13.4 g.

Dimensiones compactas: Largo 22.5 mm, ancho 12 mm, altura 35.5 mm aprox.
Largo del cable: 25 cm aprox.

Engranaje metalico.

Incluye 3 brazos o cuernos (horns) y su tornillo de sujecion, 2 tornillos para
montaje del servo y cable de conexidn con conector.

Conector universal tipo “S” compatible con la mayoria de receptores
incluyendo Futaba, JR, GWS, Cirrus, Blue Bird, Blue Arrow, Corona, Berg,
Spektrum y Hitec, entre otros. [69]

2.2. Cables de Conexioén:

Vcc:Red(H : @f

Ground=Brown (=) —

Figura 3.2.2-1 Pinout micro servo. [69]

Cable rojo es para alimentacion, Vcc (~ +5volts);
Cable café para conexion a tierra (GND);

Cable naranja es la linea de control de la sefial (pwm) codificada para controlar el
angulo en el que se debe posicionar.
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3.2.3. Posicionamiento de un servomotor

Para posicionar un servomotor tenemos que aplicar un pulso eléctrico, cuya duracion
determinaré el angulo de giro del motor. Un pulso es sencillamente enviar corriente eléctrica
al motor durante un tiempo determinado. En la Figura 3.2.3-1 se muestran los ciclos de
trabajo y el &ngulo de salida del servomotor.

lmS
~ .
| 1 “Jo
:.|_,5 r_ns
’/Tx\} o
(1) 90
2 ms
o
(=180

20 ms

Figura 3.2.3-1 Diagrama de pulsos con respecto al tiempo, para controlar la posicién o giro del motor. [70]
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3.3. FC-102 rainbow LED RGB

Figura 3.3-1 Anillo RGB con 16 LEDS y controlador integrado. [71]
16 Bits LED WS2812 WS2811 5050 RGB con conductores integrados FC-102

e Modelo: M6dulo 5050 Redondo 16 full-color LED

e Dimension: 60mm Diametro

e Chip: WS2811 (built-in LED)

e LED: 5050 RGB full color paquete de alta luminosidad.

e \oltaje: 5V.

e Puertos: Digital.

e Plataforma: Arduino microcontrolador.

e 5050 alta luminosidad LED’s, built-in control chip, solo un puerto 10 para
controlar los maltiples LED’s.

e Circuito de configuracion de chip integrado, la distorsion de la sefial no es
acumulativa, pantalla estable.

e Brillo ajustable # colores, 256, 160,000-color TFT display, frecuencia de
operacién no menos que 400Hz / S

e Interfaz serie de nivel uniforme, a través de una linea de sefial para completar
la recepcion y decodificacién de datos.

e Frecuencia de actualizacion de 30 cuadros /seg. Incluso series de no menos de
512 puntos.

e Enviay recibe datos hasta una velocidad de 800Kbps.

e LED de alta luminosidad, color claro uniformidad de alto brillo.

e Conexion directa para ambos extremos. [71]
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4.Capitulo 4. Diseflo e Implementacion.

En la Figura 4-1 se muestra la forma en que se deben comunicar cada dispositivo o
elemento del sistema.

LED

S

NodeMCU

Mavegador Principal ModeMCU

Wi-Fi Wi-Fi

=> = e

J 4
Dispositive con Wi-Fi. Rainbow RGB

Figura 4-1 Diagrama a bloques del funcionamiento del sistema. [72]

El funcionamiento del sistema de la Figura 4-1 comienza con la conexion Wi-Fi y un
navegador. Al conectarse al NodeMCU principal por medio del navegador se visualizan los
controles del sistema y asi interactuar con cada uno de ellos. NodeMCU principal recibe las
peticiones solicitadas por usuario, para posteriormente transmitir dicha informacién a otro
NodeMCU en el cual estan conectados los dispositivos a controlar.

4.1. Procedimiento de disefo.

1.

Cargar el Firmware adecuado a NodeMCU para la interpretacion de programas en
lenguaje Lua.
Realizar scripts en NodeMCU en servidor y modulos NodeMCU clientes.

a. Crear la WLAN a través de NodeMCU vy conectarse a dicha red con algun

otro dispositivo con Wi-Fi (celular, tableta portatil, pc, etc.)

b. Controlar los actuadores del sistema por medio de los GPIOs de NodeMCU.
Realizar control en los actuadores a través de un dispositivo con navegador

a. Realizar conexion entre los dispositivos de la red por medio de sockets TCP.

b. Crear una pagina Web en HTML que permita controlar los actuadores.
Realizar las conexiones de funcionamiento de la Figura 4-1.

a. Modo punto de acceso y modo estacion.

b. Conexion entre dos modulos NodeMCU.

72



Disefio e Implementacion

NodeMCU cuenta con un sitio Web donde se tiene la informacion del funcionamiento
del médulo NodeMCU vy la creacion de scripts en lenguaje LUA. Se desglosa en modulos
que explican las funciones que tiene el kit de desarrollo. La aplicacién méas popular de Lua
para el ESP8266 se conoce como el NodeMCU Lua esta disponible en su repositorio github.
https://nodemcu.readthedocs.io, ver Figura 4.1-1.

& C @ nodemcureadthedocs.io/s

Bocs » English » Modules 1

GPIO Module

Since Origin/C

2014-12-22°  Zeroda

This module provides acce:

All accessis basedonthe I/
example, the DO pin on the

If not using a NodeMCU de
mapping.

10 index ESP8266 pin

GPIO16

GPIOS

2 GPIO4

3 GPIOD

4 GPIO2
5 GPIO14
& Read the Docs I3 GPIO12

Figura 4.1-1 Captura de imagen de la pagina mostrando la seccion de los médulos. [73]

4.2. Firmware NodeMCU

Plataformas:
Existen varias plataformas para programar ESP8266.

e Arduino.

e Lua NodeMCU.
e JavaScript.

e ESP8266 Basic.

Este proyecto esta basado en la plataforma Lua NodeMCU


https://nodemcu.readthedocs.io/
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Lua NodeMCU es un firmware para el ESP8266 basado en el Espressif Non-OS SDK 'y
usa el lenguaje de programacion Lua, es un potente lenguaje de scripting disponible en
entornos de ESP8266
supported platrorms: VWindows

Mote that this tool was created by the initial developersof t
updates since September 2015 and is not maintained by th
careful to not accidentally flash the very old default firmwal

NodeMCU PyFlasher
Self-contained NodeMCU fiasher with GUI based on esp

Source: https:/fgithub.com/marcelstoer/nodemcu-pyflashel

Flashing the firmware Supported platforms: anything that runs Python, runnable .
erview Disclaimer: the availability of NodeMCU PyFlasher was anr
page but it is not an official offering of the current NodeMC

Putting Device Into Flash Mode

To enable ESP8266 firmware flashing GPIOO pin must be pt
Conversely, for a normal boot, GP1O0 must be pulled higho

If you have a NodeMC
GPIO0 low by as:

U dev kit then you don't need to do ar
ting DTR and reset your board by assert

If you have an ESP-01 or other device without built-in USB,
by pulling GPIOO low or pressing a "flash" switch, while pow

Figura 4.2-1 Captura de imagen de la pagina web para empezar a crear un propio firmware. [73]

En la Figura 4.1-1 en la parte izquierda se puede consultar los diferentes archivos y
modulos para LuaNodeMCU. Comenzaremos con el Firmware tal como lo muestra en la
Figura 4.2-1. En este caso la programacion del firmware se realiza de manera gréafica. Ahi
mismo pagina web nos explica otra manera la cual se realiza por medio de comandos.

Una vez teniendo la copia del firmware, se flahea usando una herramienta de

programacion para ESP8266 “NODEMCU FIRMWARE PROGRAMMER” ver Figura
4.2-2.

(]
Operation Config Advanced About Log

INTERMNAL://NODEMCU "3“ 000000
78 0x00000

Figura 4.2-2 Herramienta Node MCU Firmwate Programer. [74]
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Se trata de un programa ejecutable, el programa que viene de manera predeterminada con
un Firmware precargado mostrado en la Figura 4.2-2 se trata de un bootloader el cual se
encuentra en la pestana “Config”.

Luego de conectar nuestro Kit de desarrollo NodeMCU a la PC. Presionamos Click en
Flash (F), asegurandonos que este se encuentre en el puerto correcto en este caso el
dispositivo se encuentra en el puerto COM9.

B
Operation Config Advanced About Log

COM Port COM9 Flash(F)

AP MAC Waiting MAC

STA MAC Waiting MAC

NODEMCU TEAM

Figura 4.2-3 Flashear NodeMCU [74]

Cuando comience a cargar el firmware nos aparecera un cédigo QR como en la Figura
4.2-4, de mismo modo el LED RX/TX que se encuentra en el ESP-12 estara parpadeando.

E_.
Operation Config Advanced About Log

COM Port COM9 Stop(S)

kil

NODEMCU TEAM Address:0x00000 Size:416524Byte

Figura 4.2-4 Cargando Firmware. [74]
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En internet, se encuentran varios firmwares que podremos cargar en nuestro ESP. Sin
embargo la pagina proporcionada también nos permite construir nuestro propio firmware con
los médulos que son requeridos para nuestro propésito ver Figura 4.2-5.

Select modules to include

ADC EE end user setup =2 perf EE Switec EE
ADS1115 E2 file £ ¢ PWM EE TCS34725 E2
ADXL249 == gabstub = # RC (no docs) TM1829 52
AlM2320 E= GPIO E2 rswitch E2 timer E2
APA102 EZ HDC1080 E2 rotary E2 TSL2561 E2

bit E= HMCS5883L E2 RTC fifo E2 UBG EE

Bloom filter £2 HTTP E= RTC mem & UART EE
BME280 E& HX711 E2 RTC time &2 UCGEE
BMEGS0 E& I2C E2 Si7021 E8 # websocket B2
BMPO8S ER L3G4200D E= Sigma-delta E2 WiFi E2

CoAP EE MCP4725 E2 SJSONEE WiFi monitor £
color utils E= mDNS EE SNTP EE WPS E&

Cron E2 MQTT E2 Somfy EE WS2801 E2
cryplo EE net == SPIEE WS2812 B
DHT E& node E& SQlite 3E2 WS2812 effects E2
DS16B20 E2 1-Wire E& struct 2 XPT2046 EE
encoder E2 PCM EE

Después de disefiar y descargar el firmware creado, procedemos a programarlo en el
NodeMCU de igual manera que el bootloader a gregando este firmware como se muestra en

la Figura 4.2-6.

Figura 4.2-5 Construccion de firmware. [75]
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B
Operation Config Advanced About Log

- CA\Users\Diter\Downloads\nodemcu-dev-15-modul 1’5\ 0x00000
787 0x00000

@ NODEMCU TEAM

Figura 4.2-6 Cargando Firmware creado con 15 mddulos. [74]

Volviendo a la pestafia Operation seleccionar el botdn Flash(F) y por altimo se muestra
cuando el firmware ya se ha cargado ver Figura 4.2-7.

ﬁ.
Operation Config Advanced About Log

COM Port COMS Flash(E)

AP MAC 2E-3A-E8-35-D5-08

STA MAC 2C-3A-E8-35-D5-08

o NODEMCU TEAM

Figura 4.2-7 Terminacion de Carga de Firmware. [74]

Teniendo el firmware cargado en nuestro kit de desarrollo NodeMCU. Proseguimos con
el paso 2 de nuestro proceso de implementacion.
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4.3. Herramienta de programacion

El IDE de ESPlorer es un entorno de desarrollo para la construccion de aplicaciones Lua
funcional para el ESP8266 ver Figura 4.3-1.

* ESPlorer v0.1 build 206 by 4refront Al x
File Edit ESP View ?
[NadeMCU+M\craPython AT v0.20 | Frankenshtein @WEV‘“ I']@Hllﬂﬂﬂ \'J[ & open J@ AutaS...
J ScnptsT Commands T Snippets T Settmgsﬁ } ,‘ get P
DESEHRE ¢ 4 DD B E gt MAC
init.lua | dhtll.lua e
1 | —init.lua -1 gt Status
2 lecal dhtll = require "dht11l" i
3 print("Setting up WIFI...") Srippetd
4 wifi.setmode(wifi.STATION) e
5 wifi.sta.config({"ESSID","PSK") sl
6 wifi.sta.connect() Srippets
7 tmr.alarm(l, 1000, 1, functien()
] if wifi.sta.getip{)== nil then Shippat?
9 print{"IP unavaiable, Walting...") 1l
10 else Srippets
11 tmr.stop(1) —
12 print('Config done, IP is "..wifi.sta.getip()) e
13 end Snippetl0
14 end)
15 tmr.alarm(0,30000, 1, function() Snippetll
15 dhtll.init(3)
17 temp = dhtll.getTemp() Snippet12
12 humidity = dhtll.getHumidity() Fl
- Crae - . Snippet13
- J ¥
[ M) /homeftim/Daten/Privat/Embedded Devices/ESPlorer/sandboxinit.lua Snippet14
B égp' o 5 Eé‘; o B esp cat ® P
W Remove B File uist @ Reset EsP DoFile | | —noge.heap() 4= send

Figura 4.3-1 Ejemplo de IDE Esplorer. [36]

En la Figura 4.3-2 se muestra otro IDE funcional para ESP8266 de nombre LuaUploader,
siendo este el usado para realizar el proyecto y cargar los programas a NodeMCU.

o Lua Uploader v 1.0.2.4 - Hari Wiguna 2015 - o *
Communication
Pot [COME ~| @& baud |115200 ~ Une Delay (200 | ms Restat ESP_|
Edtor  fmmodiate  Uplood Cupu
Fierame. | main ks Save to ESP Fun Deste: Saveto Dk Com il

[] Auterun after save ts ESP Load fram ESP Execute Sedaction Load fram Desc
= https://github.com/nodencu/nodemcy - firmware wiki/nodescu_api_en |

== One time ESP Setup --
wifi.setmode(wifi.STATION)

wifi.sta.config { "WIFI_SSID" , "PASSWORD™ )
print{wifi.sta.getip(}}

=~ Blink using timer alarm --

timerId = @ -- we have seven timers! 8..6

dly = 588 -- milliseconds

ledPin = 4 -- 3=GPI0G8, 4=GPIOZ

gple.sode(ledPin, gpio. DUTPUT)

ledstate = @

tmr.alarm{ timerId, dly, 1, function(}
ledState = 1 - ledstate;
gpio.write(ledPin, ledState)

and)

Figura 4.3-2 Lua Uploader. [76]
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4.4. Red WIFi a través de NodeMCU.

En la pagina de NodeMCU se encuentra la informacion del funcionamiento y
programacion del médulo Wi-Fi. El cual permite tener los 4 modos de operacion antes vistos
en el

Un punto de acceso (AP) es un dispositivo que proporciona acceso a la red Wi-Fi a
dispositivos (estaciones) y los conecta a una red cableada. ESP8266 puede proporcionar una
funcionalidad similar, excepto que no tiene interfaz para una red cableada. Tal modo de
operacion se llama punto de acceso suave (soft-AP). La cantidad méxima de estaciones
conectadas de manera simultanea al soft-AP es cinco. [77]

Este sera el modo en el que opera nuestro primer médulo NodeMCU para conectarnos
por primera vez a una red Wi-Fi a través de él. Wifi.setmode permite asignar el modo de
operacion Wi-Fi. Como se observa en la Figura 4.4-1.

Syntax

wifi.setmode(mode[, save])

Parameters

* mode value should be one of
wifi.sTaTION for when the device is connected to a WiFi router. This is often done to give
the device access to the Internet.
wifi.soFTaP for when the device is acting only as an access point. This will allow you to see
the device in the list of WiFi networks (unless you hide the 551D, of course). In this mode your
computer can connect to the device, creating a local area network. Unless you change the
value, the NodeMCU device will be given a local IP address of 192.168.4.1 and assign your
computer the next available IP address, such as 192.168.4.2.
wifi.STATIONAP is the combinationof wifi.STATION and wifi.soFTapP . It allows you to
create a local WiFi connection and connect to another WiFi router.
o wifi.nULLMODE changing WiFi mode to MULL_MODE will put wifi into a low power state
similar to MODEM_SLEEP, provided wifi.nullmodeslzep(false) hasnot been called.
* save choosewhether or not to save wifi mode to flash
true  WiFi mode configuration will be retained through power cycle. (Default)
false WIiFi mode configuration will not be retained through power cycle.

Figura 4.4-1 Sintaxis para el modo de operacion. [77]

En este caso sera: wifi.setmode(wifi. SOFTAP).

Después de configurar en modo de punto de acceso, se asigna un SSID y una Contrasefia
principalmente. Existen otras opciones adicionales como canal de transmisién, tipo de
seguridad, etc, ver Figura 4.4-2.
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Syntax

wifi.ap.config(cfg)

[
=AY

Parameters

« cfg tableto hold configuration
o ssid 5S5IDchars 1-32

¢ pwd password chars §-64

o auth authentication method, one of wifi.oren (default), wifi.wPA PSK , wifi.wWPA2 PSK ,
wifi.WPA_WPA2_PSK

¢ channel channel number 1-14 default =6

o hidden false = not hidden, true = hidden, default = false

o max maximum number of connections 1-4 default=4

o beacon beacon interval time in range 100-60000, default = 100

o save save configuration toflash.
=  true configuration will be retained through power cycle. (Default)
= false configuration will not be retained through power cycle.

o Event callbacks will only be available if WIFI SDK EVENT MOMITOR EMABLE isuncommented in

user_config.h
= Please note: To ensure all SoftAP events are handled at boot time, all relevant callbacks
must be registered as early as possible in init.lua with either wifi.ap.config() ar
wifi.eventmon.register() .
=  staconnected_cb :Callback executed when a new client has connected to the access

Figura 4.4-2 Sintaxis para la configuracién en modo punto de acceso. [77]

Configuracion basica que necesita el punto de acceso son ssid y pwd. Sin embargo
considere configurar el canal para evitar interferencias entre otras redes que se encuentren
cerca. Los demas parametros se dejaron con los valores predeterminados.

Realizamos el cédigo y se carga al ESP8266.

Nota: el nombre del programa que serd cargado debe de ser “init.lua” y debera ser
respetado va que el Firmware siempre espera leer un cédigo con ese nombre.
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En la Figura 4.4-3 se aprecia la captura de imagen tomada desde el celular utilizado para
la conexion e interaccién con los médulos NodeMCU.

Redes Wi-Fi

DITER

Conectado

)

= Goku
= Guardado, Protegida

B

cb980c

Fuera de rango

HTC Portable Hotspot 5962

Fuera de rango

infinitum movil
Fuera de rango

Figura 4.4-3 Conexion a la Red por medio de un un celular con conexion Wi-Fi. [78]

La red creada por el médulo con SSID de nombre DITER en la cual aparece que existe
conexion a la red. Cabe mencionar que por medio de esta red no se puede conectar a internet
solo se trata de una WLAN Yy existe comunicacion con los dispositivos que se encuentren
conectados a la misma red.
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4.5. Control de Actuadores

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia eléctrica en energia
hidraulica, neumatica o eléctrica con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso
automatizado. Este recibe la orden de un regulador o controlador y en funcion a ella genera
la orden para activar un elemento final de control. [79]

Los actuadores considerados para este sistema son:

e Diodo LED.
e Servo Motor.
e Rainbow FC-102 RGB.

Los cuales estaran conectados a los pines GPIOs del mddulo. Encargados de realizar
control de iluminacion en intensidad, frecuencia para el actuador tipo led. EI cambio de
posicion en dos ejes es realizado por dos servomotores y por ultimo rainbow FC-102 es quien
tiene mas interaccion en el sistema ya que nos permite realizar los efectos de color.

45.1. Diodo LED.

La conexion de este dispositivo es como se muestra en la Figura 4.5.1-1.

GPIO 05

Resistor
Modulo

NodeMCU Diodo LED Y /.

W

GMND

Figura 4.5.1-1. Diagrama de conexion NodeMCU y Diodo LED. [80]

Debido a que un diodo led enciende con corriente continua y polarizacion directa, este
puede ser controlado de dos maneras:

1. Como ON-OFF, que consiste en suministrar voltaje y cortar el suministro de
voltaje respectivamente.

2. Control de brillo de encendido y encendido intermitente, lo cual se realiza por
medio de sefiales PMW, el ciclo de trabajo determinara la intensidad del brillo
con que encendera el led y la frecuencia de la sefial permite un encendido
intermitente.
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Las funciones del Mddulo GPIO. Describe como utilizar los pines como puertos
generales de entrada y salida permitiendo leer, escribir, entre otras funciones; todo dependera
el modo de funcionamiento del pin.

Este cddigo nos permite encender un led por medio del pin 1 que corresponde al GP1005
como se muestra en la Figura 4.5.1-2.

-- Se agrega valor a la variable “pin” la cual sera utilizada para identificar que nimero de
IOindex correspondiente, se coloca el pin en modo salida, se pone el pin el alto.

pin=1
gpio.mode(pin, gpio.OUTPUT)
gpio.write(pin, gpio.HIGH)

Figura 4.5.1-2 Encendido de LED. [81]

La siguiente linea de comando apagara el LED como se aprecia en la Figura 4.5.1-3.

gpio.write(pin, gpio.LOW)

Figura 4.5.1-3 Apagado del LED. [81]

De esta manera se controla el encendido y apagado de un LED.
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Los GPIOs también pueden ser usados como PMW. A través del médulo PWM, hay
que considerar que cuando el GPIO es puesto en este modo deja de funcionar el médulo
GPIO el cual es el modo que permite encender y apagar el LED.

Para colocar el pin en modo PWM la sintaxis es la que se muestra en la Figura 4.5.1-4.

Syntax

pwm.setup(pin, clock, duty)

Parameters

e pin 1~12,10 index
* clock 1~1000, pwm frequency
e duty 0~1023, pwm duty cycle, max 1023 (10bit)

Figura 4.5.1-4 Sintaxis para una salida pwm [82]

NodeMcu tiene un rango de frecuencia para una sefial PWM de 1Hz a 1000Hz y un ciclo
de trabajo de 0 a 1023 valores en este ultimo solo se necesita realizar una sencilla regla de 3
para asignarle el valor en porcentaje, ejemplo: 0=0% ; 1023=100%

También podemos modificar la frecuencia o el siclo de trabajo indivudualemente con
la sintaxis que se muestra en la Figura 4.5.1-5.

Syntax

pwm. setclock({pin, clock)
Syntax
pwm. setduty(pin, duty)

Figura 4.5.1-5 Sintaxis para modificar ciclo de trabajo o frecuencia en una salida pwm. [82]
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En las siguientes Figuras solo se incluyo el efecto que se realiza a través del ciclo de
trabajo, ya que, observar la variacion de frecuencia por medio de imagenes hace que no se
aprecie, debido a esto no se proporcionan ejemplos de variacion de frecuencia. Ver Figura
4.5.1-6, Figura 4.5.1-7, Figura 4.5.1-8 y Figura 4.5.1-9.

Figura 4.5.1-6 PWM al 25%. [97] Figura 4.5.1-7 PWM 50%. [97]

Figura 4.5.1-8 PWM 75%. [97] Figura 4.5.1-9 PWM 90%. [97]
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4.5.2. Servo Motor.

En la Figura 4.5.2-1 se muestra el diagrama de conexion para un servomotor el cual utiliza
una fuente alterna para el suministro de potencia., esto se debe a que nodeMCU no
proporciona la suficiente corriente. Nota: no olvidar conectar ambas tierras.

GPIO 02 §

NodehMCU

Fuente de CD
externa

Figura 4.5.2-1 Diagrama de conexion de un Servomotor. [83]

La sefial PWM de NodeMCU tiene valores de 0 a 1023 correspondientes al valor del ciclo
de trabajo (0 = 0%, 1023=100%) al igual, realizando una sencilla regla de 3, se pueden
ajustar los valores adecuados para el ciclo de trabajo requerido para posicionar el servomotor.
Visto en el capitulo 3.2.3 sobre el posicionamiento del servomotor Figura 3.2.3-1. El kit de
desarrollo NodeMCU V3 permite obtener a la salida 5V, por medio del pin VUSB el cual
sera usado para las pruebas de control del Servo Motor ver Figura 4.5.2-2.

Figura 4.5.2-2 Servo Motor Posicionado a 0°. [84]
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En la Figura 4.5.2-3 se posiciono el servomotol a 90°.

Figura 4.5.2-3 Servo Motor Posicionado a 90°. [84]

Y por ultimo en la Figura 4.5.2-4 se posiciono a 180° que son el maximo de grados de
libertad que el servo puede moverser.

Figura 4.5.2-4 Servo Motor Posicionado a 180°. [84]

Se realiza lo mismo con el otro servo motor so6lo colandolo en otro GPIO. Para tener
movimiento en dos ejes s6lo es necesario que un servo motor este orientado en sentido
de un eje (por ejemplo eje vertical) y el otro servo motor orientado en el eje horizontal.
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4.5.3. Rainbow FC-102

NodeMCU también permite realizar efectos con WS2812. Por medio de una
biblioteca la cual permite realizar varios efectos precargados, para controlar los LED
RGB o RGBW. El trabajo que nos toca realizar es programar la combinacion de colores
y los diversos efectos. Para fines practicos y de prototipo solo se muestra la realizacién
de algunos colores.

Para la alimentacion a los leds WS2812B es necesario utilizar una fuente externa debido
al consumo de corriente, la conexion se realiza como en la Figura 4.5.3-1.

GPIO 02 pouT =
GND GND

NodeMCU vee B

Rainbow FC-102

GMD AT

Fuente CD

Figura 4.5.3-1 Diagrama de conexion para rainbow FC-102. [85]

DOUT nos permite conectar otro dispositivo de LED’s WS2812 conectado en serie
(DOUT con DIN del siguiente dispositivo) y asi controlar varios dispositivos WS2812 desde
un solo pin del microcontrolador tomando en consideracion el nimero de LED"s WS2812 en
serie.

En la documentacion NodeMCU se encuentra WS2812 effects Module que es una
biblioteca que tiene efectos programados para ser utilizados en este tipo de leds ver Figura
4.5.3-2 un ejemplo en la sintaxis que nos permite inicializar nuestro dispositivo WS2812.
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ws2812.init(ws2812 . MODE_SINGLE)

strip_buffer ='Q52Slz.newEuFFer{68J 3)

ws2812 effects.init(strip_buffer)
Ws2812 effects.set_speed(l128)
Ws2812 effects.set_brightness{5@)
wWs2812 effects.set_color(8,255,8)
Ws2812 effects.set_mode("blink")
Ws2812 effects.start()

Figura 4.5.3-2 Sintaxis para inicializar un modulo WS2812. [82]

En la Figura 4.5.3-2 se aprecia que el primer paso es iniciar el modulo se crea un buffer
en el cual se le asignan los pardmetros de cantidad de LEDs a controlar en esta parte es donde
pueden existir varios mddulos conectados en serie y lo Unico que se modifica seria este
parametro de acuerdo a la cantidad de LEDs, el segundo es la cantidad de bytes en este caso
los LEDs son RGB por eso el nimero 3, luego se inician los efectos en este caso prendera de
color rojo con brillo de 50 a una velocidad de 100 utilizando el efecto blink ya teniendo los
parametros de efectos se inicia el dispositivo con el comando start. En la Figura 4.5.3-3 se
muestran algunas combinaciones de los 3 bytes para diferentes colores.

white = string.char(255, 255, 255)
off = string.char(@,8,8)
blue=string.char(d, @, 255)
pink=string.char({255, @, 255)
purple=string.char(2e, @, 2@)
red =string.char{lee, @, @)
green =string.char({g, 184, @)
yellow =string.char(18@, 188, @)
gold =string.char(188, 18&, @)
silver = string.char{6@, &8, 168@)
orange = string.char{255/4,127/4,8)
violet = string.char{138,43,228)

indigo = string.char(75,8,138)

Figura 4.5.3-3 Ejemplos de algunos colores para WS2812 RGB. [86]



Disefio e Implementacion

En la Figura 4.5.3-4 se observa el resultado de este dispositivo utilizando el color gold
que fue obtenido de la lista de colores de la Figura 4.5.3-3 y asi asumiendo que el dispositivo
funciona correctamente.

Figura 4.5.3-4 Resultado de rainbow FC-102 utilizando el color gold. [87]

4.6. Conexion entre dispositivos por medio de
sockets TCP.

Esta parte es el corazon del sistema. Esta encargado de conectar cualquier
dispositivo conectado a la red y hacer que estos se comuniquen por medio de TCP/IP.
De esta forma nos permite realizar el control desde cualquier dispositvo con Wi-Fi e
interfaz web y acceder a cualquier médulo NodeMCU y realizar el control.

4.6.1. Control desde el dispositivo con Wi-Fi

y navegador web
Socket TCP

El mddulo “net” explica como crear conexion servidor - un cliente.

El kit de desarrollo NodeMCU hace la funcion de servidor y el dispositivo es el cliente.
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1. Para comenzar la conexi6on primero debemos crear un servidor el cual
escuche las peticiones que uno solicite.

net.createServer{net.TCP, 38)

Socket TCP con 30 segundos en espera si el cliente esta inactivo después de ese
tiempo lo desconecta.

2. Creado el servidor le asignamos un puerto en el cual escuchara al cliente que
quiera conectarse en la Figura 4.6.1-1 se muestra la sintaxis que permite que
el servidor escuche.

net.serverlisten()

Listen on port from IP address.

net.server.listen([port], [ip],function(net.socket))

Parameters

+ port port number, can be omitted (random port will be chosen)

» ip [P address string, can be omitted

» function(net.socket) callback function, passto caller function as param if a connectionis
created successfully

Figura 4.6.1-1 Sintaxis para poner a escuchar al servidor. [77]

El servidor escucha por el puerto asignado cuando un cliente se conecta por
el puerto el servidor hace una llamada de funcién a net.socket, el socket nos
permite una variedad de acciones entre servidor-cliente unas de las acciones es
enviar y recibir datos. Los cudles seran los que utilizaremos para la
comunicacion entre los dispositivos y el control de actuadores.

En la Figura 4.6.1-2 se muestra un ejemplo donde el servidor escucha por el puerto
80 cuando algun cliente se conecta a él, este recibe la peticion en seguida ejecuta
una funcién para posterior mente enviarle al cliente la cadena de caractares “hello
world”.
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Example

sv = net.createServer(net.TCP, 28)

function receiver(sck, data)
print(data)
sck:close()

end

if sv then
sv:listen(8@, function(conn)
conn:on( "receive”, receiver)
conn:send("hello world")
end)
end

Figura 4.6.1-2 Ejemplo de codigo para hacer que el servidor escuche. [77]

Uso de HTML para la interaccion entre el servidor y el dispositivo con Wi-Fi e interfaz
web.

En la Figura 4.6.1-3 se muestra cédigo HTML la idea en este momento es crear una
pagina web simple. Se observa el encabezado de la pagina, el tipo de botén y el método
de envio, al ser presionado manda la cadena o valor que tiene que tiene asignado “value”
por medio de la variable name="mcu_do”

cha

: e="mcu do" wvalue="ON LED"
"submit" nam»::="1ru:::1_1_-::jo " wvalue="0OFF LED"

Figura 4.6.1-3. Script en HTML para la creacion de una pagina web sencilla con dos botones. [88]
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De esta manera nuestro dispositivo se conectara como cliente del servidor principal
por medio del navegador en este caso se utiliza Google Chrome. El resultado del codigo
de la Figura 4.6.1-3 es el que se obtienen en la Figura 4.6.1-4.

[ PROYECTO DITER X

C | ® 192.1684.1

PROYECTO DITER!

SELECCIONAR EFECTO

| ON LED || OFF LED

EOEscribeaqufparabuscar ) [ ﬁ @ 9 H & wl §

Figura 4.6.1-4 Pagina Web para controlar el encedido y apagado de un led. [89]
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4.6.2. Conexidon entre dos modulos
NodeMCU.

El protocolo de transmision de datos TCP/IP se encarga de la comunicacion en todo el
sistema. De esta forma el servidor principal es responsable de comunicarse con los demas
servidores los cuales son los encargados de realizar el proceso de recibir informacién y
transformarla en los efectos de iluminacién o movimiento requeridos por el usuario.

La forma en que se comunican dos ESP8266 es la siguiente:

Ambos dispositivos deben estar conectados a la misma red Wi-Fi. EI modulo
programado como servidor principal crea una red Wi-Fi. Los servidores que son los
periféricos del sistema deben conectarse a esta red. El servidor principal funciona como punto
de acceso y los demas servidores estardn en modo estacion.

Como mencionamos todos dispositivos seran servidores TCP cada uno escucha en su
propio canal y una IP especifica para cada dispositivo y de esta manera identificaremos a
cada dispositivo en la red.

En la pagina web de Documentacion NodeMCU en el modulo net nos explica codmo crear
sockets TCP, recibir o enviar datos entre otras funciones.

En la Figura 4.6.2-1 el servidor principal se comunica con los demés servidores, al
momento de establecer una conexién el servidor principal crea un socket que trabaja como
cliente, en este caso el nuevo socket se nombré como conn2 una vez creado el socket se
conecta con el servidor por medio de su puerto de escucha y su IP seguido de eso se envia la
informacion que desea y se cierra la conexion.

connZ2:on ('
(p

conn?2:

Figura 4.6.2-1 Script en Lua, para crear un cliente y conectarse a un servidor. [90]
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5.Capitulo 5. Pruebas y Resultados.

El disefio esta basado para realizar control de varios dispositivos los cuales se encuentren
distribuidos en un area local, conectados entre si por una red Wi-Fi ver Figura 5-1.

‘ : = WLAN "DITER"
Dispositivo

€ON acceso
a navegador

3\ IP:192.168.4.3

SERVIDOR PRINCIPAL
1P:192.168.4.1 /

- 1P:102.168.4.4
‘

1P:192.168.4.2

1P:192.168.4.n

1P:192.168.4.6

1P:192.168.4.5

Figura 5-1 Diagrama funcional del sistema de iluminacion. [91]

En la Figura 5-1. Se muestra el sistema completo y su funcién, en el cual todos los
dispositivos se encuentran conectados a la WLAN “DITER” creada por el servidor principal,
desde cualquier dispositivo con Wi-Fi nos conectamos a la red y por medio de un navegador
se accede como cliente al servidor principal a través de su direccion IP. Los dispositivos 1,
2, 3,..., n. son los mddulos NodeMCU que realizan el control de los actuadores, también
cuentan con su IP especifica asi permitiendo la comunicacion con el dispositivo y actuador
deseado, estos mddulos también funcionan como servidores, al realizar una peticion al
servidor principal desde el navegador este determina a que servidor en especifico realiza la
transferencia de informacion.
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5.1. Pruebas del prototipo funcional

En capitulo cuatro se explica como crear una pagina web en el modulo NodeMCU
programado como servidor principal. En la pagina aparecen dos botones y al presionar
alguno de estos botones se pueden observar por medio del IDE la informacion que es enviada
desde la pagina web al servidor principal. Este fue el procedimiento para las pruebas y
observar primero el funcionamiento corecto de los modulos Wi-Fi y de la red WLAN antes
de conectar cualquier actuador.

Lua Uploader tiene dos secciones en la Figura 5.1-1 se puede apreciar dos recuadros, el
recuadro de la izquierda permite cargar el programa al médulo NodeMCU vy el recuadro
derecho es para la interaccion con el médulo, donde se observan las respuestas a estas

pruebas.
85 Lua Uploader v 1.0.2.4 - Hari Wiguna 2015 - m] X
Communication
Pot [COMS v | @ baud Line Delay me Restart ESP
Edtor  |mmediate Upload Output
Filename: Saveto ESP Run Delete Save to Disk Clear List Fles
[ Auto-run after save to ESP Load from ESP Execute Selection Load from Disk Node#CU custom build by frightanic.com
branch: dev
end A commit;:
end --parse position POST ed56d949ee4ddfecl8e29ec91di7bcc9b76b9dE6
value from header postparse={string.find(request,"mcu_do=")} SsL: false
postparser={string.find{request, "RGB=")} postparsed= . mmdljlleS:
{string.find(request, "Dimer=")} postparsef={string.find adc,f}léjgpm,http,net,nnde,pwm,r‘c,tmmuart,wehsnc
(request,"Frecuencia=")} postparsec={string.find kEtf“’lﬁ .
(request,"color=")} postparsee={string.find build built on: 2818-61-27 22:14
{request,"efecto=")} postparsex={string. find{request,"+&")} powered by Lua 5.1.4 on SDK 2.1.8(116b762)
postparsev={string.find(request,"vertical="}} postparseh= set mode=SOFTAP (mode=2)
{string.find(request, "horizontal=")} postparsedev=
{string.find(request,"dispositivo=")} --If POST value exist, set MAC Address: de:4f:22:11:84:93
LED power if postparsedev[2]~=nil then esp_update()end Chip ID: 1115283
print("[New Request]"); local _, _, method, path, vars = Heap Size: 31928
string.find(request, "([A-Z]+) (.+)?(.+) HTTP"); if(method ==
nil)then _, _, method, path = string.find(request, "([A-Z]+) (.+) IF Address: 192.168.4.1 255.255.255.0
HTTR"); end local formDATA = {',7 if (vars ~= nil)then 192‘%58'4'1
for k v in string.gmatch{vars, *(%wt)=(%w+)&*") do Setting Up GPIO...
print{"[". R T formDATA[K] = v LED
end End if getContentType[path] then > |
rEquastFlle httpRequast[path], --print("[Sending file
..requestFile.."]"); filePos=@;
connisend("HTTP/1.1 288 OK\r\nContent-Type: "..getContentType[path].."\r
\n\r\n"); else --print("[File "..path.."
not found]™); conn:send("HTTP/1.1 484 Not Found\rin\rin™)
conn:close(); collectgarbage(); end end)
conn:on("sent”,function{conn) if requestFile then if
file.open(requestFile,r) then file.seek("set”,filePos);
local partial data=file.read(512); file.close
if partial_data then
f1lePos filePos+#partial_data; --print("["..filePos.."
bytes sent]™); conn:send(partial_data);
if (string.len{partial_data)==512) then
return; end end
else print({"[Error opening file"..requestFile.."]");
end end print("[Connection closed]™);

Figura 5.1-1 Lua Uploader, cargando programa al servidor principal. [92]
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Al prgramar el servidor principal, el programa permite monitorear ciertos parametros que
indiguen que el mddulo ha iniciado correctamente ver Figura 5.1-2.

Output
Clear List Files
Delete Save to Disk
N : . .
- Load fram Disk ModeMCU custom build by frightanic.com
branch: dev
end A commit:
--parse position POST ed56d949ee4d@@ecl@e29ec91da7bccob76badEs
uest,"mcu_do=")} SsL: false
postparseds= . deHIES:
adc,file,gpio, http,net,node, pwm, rc, tmr,uart,websoc

{string.find

{string.find ketfwifi .
find build built on: 2818-81-27 22:14
find(request,"+&")1 powered by Lua 5.1.4 on SDK 2.1.8(116b762)
pnstpar;eh= set mode=50FTAP (mode=2)
tparsedev=
05T value exist, set MAC Address: de:4f:22:11:84:93
n esp_update()end Chip ID: 1115283
method, path, vars = Heap S5ize: 31928
if(method ==
equest, "([A-Z]+) (.+) IP Address: 192,163.4.1 255.255.255.8
¥ .
if (wars ~= nil)then 192.?68.4.1
Hut )E*") do Setting Up GPIO...
LED

DATA[K] = v |
. ¥

Figura 5.1-2 Iniciando Servidor principal. [92]

En los parametros de interes se observa la direccion MAC vy direccion IP, se debe tomar
nota de la direccion IP que permite el acceso por medio de la pagina web, también se observa
el inicio de los perifericos GP10s del modulo en este caso solo se inicializa un led para indicar
si el servidor principal actua al momento de recibir peticiones desde la pagina web y para la
transmision de informacion a otros dispositivos.

El principal objetivo del sistema es controlar cualquier dispositivo conectado a la WLAN,
esto se realiza mediante botones tipo radio que permite la accion de seleccién para un grupo
en el que no méas de una opcidn puede ser seleccionada al mismo tiempo de acuerdo a la
Figura 5.1-3.

Seleccion de dispositivo:

Control de Iluminacion!

® Dispositivol ) Dispositive? ' Dispositivo3

Figura 5.1-3 Pagina WEB, seleccién de dispositivo. [92]
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En la Figura 5.1-4 se muestran las peticiones junto con el dispositivo seleccionado y en
seguida se cierra la conexion entre servidor principal y dispositivo seleccionado, esto para
permitir una mayor cantidad de conexiones futuras.

Output
st
lelete Save to Disk m
! nil

n Load from Disk: OFE+LED
1d ~ . N
varse position POST dispositive=1
it,"mcu_do=")} [Mew Request]

PDStEaned: [Connection closed]
:ring.find nil
:ring.find ON+LED
1d
d(request,"+&")} dispositive=1

postparseh= [Mew Request]
irsedevs [Cennection closed]
" walue exist, set nil
:sp_update()end ON+LED
thod, path, vars = ) .

if(method == dispositive=1
lest, "([A-Z]+) (.+) [Mew Request]
if (vars ~= nil)then [Connection closed]
-)&*") do nil
Alk] = v OFF+LED
:nding file dispositive=2
¥ [Mew Request]
:entType[path].."\r [Connection closed]
'[File "..path.."
sgundirinirin™)

Figura 5.1-4 Respuesta por parte del servidor principal. [92]

Al seleccionar el dispositivo que se desea controlar, se envia junto con la peticion que se
desea realizar a dicho dispositivo.

Manipulacion de deslizadores:

En la Figura 5.1-5 se observa la seleccion de dispositivo, tres deslizadores y un boton de

envio. Primero se selecciona el dispositivo, se manipulan los deslizadores y se envia la
informacion.

Dispositivol ® Dispositive2 ' Dispositivo3

Fojo: 235

Verde: 0

Azul: 0
Enviar valorRGE

Figura 5.1-5 Prueba de manipulacién de deslizadores. [92]
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En la Figura 5.1-6 la respuesta obtenida por el servidor principal indica la seleccion del
dispositivo dos y la informacidn recibida es: Un valor de 255 para el primer deslizador y cero
para los deslizadores siguientes tal como se ve en la Figura 5.1-5.

lest,"+&")}
tparseh=

=

» pxist, set
late()end
wath, vars =
nethod ==
"([A-Z]+) (.4)
=5 ~= nil)then
do

=W

file

e[path].."\r
"..path.."
“hnhrin ™)
end)
if
', filePos);
file.close

dispositivo=1

[New Request]
[Connection closed]
nil

ON+LED

dispositivo=1

[New Request]
[Connection closed]
nil

OFF+LED

dispositivo=2

[MNew Request]
[Connection closed]
nil

OFF+LED
dispositivo=2

[MNew Request]
[Connection closed]

nil

. .filePos.." 255&0=04B=0

Figura 5.1-6 Respuesta a la prueba de los deslizadores. [92]

Estas pruebas solo han sido para el funcionamiento del servidor principal, ahora las pruebas
se enfocaran a la comunicacion entre servidor principal y otro dispositivo que aparesca en
la pagina web para ser controlado como se realizo en la Figura 5.1-4, pero esta vez para
comprobar que se recibe dicha peticion en el dispositivo seleccionado.

Para enterder mas sobre la conexion entre dispositivos se recuerda que se asigno la
direccién IP 192.168.4.1. para el servidor principal, de forma manual asigné la direccion IP
192.168.4.2. al dispositivo 1 y la direccion IP 192.168.4.3. al dispositivo 3 como en la Figura
5-1.

Ahora conectamos el dispositivo 2 a Lua Uploader y aplicamos un reset.

En la Figura 5.1-7. Se aprecia que este mddulo se conecta en modo estacion, se activan
los GP1Os del modulo en los cuales estan conectados los actuadores y en seguida observamos
la direccion IP que corresponde al dispositivo 2.

Ahora conectamos el dispositivo 2 a Lua Uploader y aplicamos un reset.
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En la Figura 5.1-7. Se aprecia que este modulo se conecta en modo estacion, se activan
los GPI1Os del modulo en los cuales estan conectados los actuadores y en seguida observamos
la direccion IP que corresponde al dispositivo 2.

Uutput

ZH Fun || Delete | | Saveto Disk |

= - - SENT: node.restart()
| Execute Selection | | Load from Disk | 0
and ~ ModeMCU custom build by frightanic.com
end --parse position POST br‘anc.h: dev
se={string.find{request, mcu_do="7} commit:
"RGE=")} postparsed= c8d2937fd55b1234ae8af7asdacd4156@acebedart
postparsef={string.find 55L: false
madules:

postparsec={string.find
sostparsee={string.find
sostparsex={string.find(request,™+&"}}

adc ,file,gpio,http,net,node, pwm, rc,sjson, tmr,uart,
websocket ,wifi,ws2812,ws2812 effects
build built on: 2618-62-38 17:46

“vertical=")} postparseh=
1} postparsedev= powered by Lua 5.1.4 on SDK 2.1.4(116b782)
3="1} --If POST wvalue exist, set
arsedev[2]~=nil then esp_update(jend DITER

local _, _, method, path, vars =
A)P(.4) HTTP™Y; if (method == set mode=STATION (mode=1)
sth = string.find(reguest, “([A-Z]+) {.+}
FormDATA = {} if (vars ~= niljthen Hﬁc Address: deozdf:22:11:33:8c
stchivars, ™(%w)=(%)12*") do Chip I?: 1128716

formDaTA[k] = v Heap Size: 41288

antentType[path] then

--print(“[Sending file Setting Up GFIO...

filePos=h; LED ) ) )
Ttent-Type: "..getContentType[path]..™\r Setting Up GPIO pin 4,5 y rainbow...
2 --print("[File "..path.." > IP Info:
2d("HTTP/1.1 484 Not Found\rin\rin") IP Address: 152.168.4.3
sllectgarbage(}; end end) Hetmask: 255.255.255.4
if requestFile then if Gateway Addr: 192.168.4.1
file.seek("set”,filePos);
1T1A masdfcaah . B e

Figura 5.1-7 Inicializacion de dispositivo 2. [92]

Se realizan pruebas similares a las que fueron realizadas para el servidor principal, pero
solo cuando se selecciona el botdn de radio para el dispositivo 2, la informacion es recibida
de la manera que se muestra en la Figura 5.1-8, primero se envia la manipulacion de los
rangos rgb donde rojo es el Unico que tiene su maximo valor, en seguida se alternaron valores
para los tres deslizadores y por ultimo se envi0 la peticion ON LED.

Setting Up GPIO...

LED
h].."\r Setting Up GPIO pin 4,5 y rainbow...
th. L > IP Info:

n") IP Address: 192.168.4.3
d) Netmask: 255.,255.255.8
i Gateway Addr: 192.168.4.1

Pas);

e.close 2558G=0&B=0
128&G=255&B=67

1ePos.." OM+LED

end

- b

Figura 5.1-8 Peticion recibida en el dispositivo 2 por parte del servidor principal. [92]
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Viendo que el sistema de comunicacion funciona de manera adecuada se contintia con la
conexion de los actuadores, dependiendo de la informacidn recibida en el médulo ESP8266
procesa la informacion y realiza el control del actuador correspondiente a la peticion,
habilitando o no los GPIOs activados.

5.2.  Control general del sistema por medio de
un dispositivo con Wi-Fi y navegador google
chrome.

En este caso se utiliz6 una laptop ya que se aprecia mejor la pagina sin embargo la mayoria
de las pruebas fueron realizadas desde un dispositivo celular.

La pégina web resultante para el control del sistema es la que se visualiza en la Figura
5.2-1 a la cual se accedi6 desde el navegador google Chrome.

Intensidad . 512 RS

Frecuencia £ BlL Erviar Frecuencia

Dhspositivel ' Dhspositivel - Dispositived
Rajo 128
Verde: 128
Azul 128
Enviar valorRGE

seleccionar color: blanco ¥ | Enviar color

seleccionar color:  rainbow ¥ | Enviar Efecto || OFF RGB

® Disposiival @ Dispositrvo? @ Dispositive3

YRR

[RGB~

Figura 5.2-1 pagina web visto desde una pc con google Chrome. [93]

La pagina cuenta con: titulo, encabezado, estilos a través de css, indicador de posicion de
los deslizadores a través de javascript, todo esto para darle mejor estética y mejor interaccion
con el usuario, a continuacién se explicara el funcionamiento de la pagina web.
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Acceso a la pagina web:

En la Figura 5-1 existe un servidor principal el cual crea la red Wi-Fi y se encarga de
comunicarse con todos los dispositivos y es en ese servidor principal donde se encuentra la
pagina web. Accediendo a esta a través de su direccion IP como se aprecia en la Figura 5.2-2

f [ sistema de iluminacion = X "\.__"\
E

< C | ® 19216841

Control de luminacion!

v Dispositive]l . Dispositiva2 '_ Dispositivo3

[ntensidad: E SIP8 Enviar intensidad

- I [ - - . v
Frecuencia: E BN Enviar Frecuencia

Figura 5.2-2 Control de iluminacién LED. [93]

En la Figura 5.2-2 se observa la IP del servidor principal en la parte donde se asigna la
URL para acceder a la pagina, también se aprecia el titulo y el encabezado.

Funcion de la pagina: Lo primero que se debe hacer antes de realizar una modificacion
es seleccionar el dispositivo que se quiere controlar. Solo se han programado 3 dispositivos
para fines del prototipo.

La pagina Web esta dividida en tres secciones:

e Control LED.
e Control Rainbow FC-102.
e Control de Movimiento.
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Control del LED:

Existen 2 botones los cuales permiten el encendido y apagado de un LED; El botdn
Modificar permite cambiar el modo al médulo PWM visto anteriormente en la seccion 4.5.1
al modificar la intensidad o frecuencia primero debe ser presionado el botén modificar, luego
los deslizadores permiten seleccionar un rango. Una vez modificado el rango se envia el dato
al presionar el boton de enviar intensidad o enviar frecuencia dependiendo que parametro es
el que se desee modificar.

Control Rainbow FC-102 RGB:

Lo primero es seleccionar el dispositivo que deseamos controlar, luego existen
deslizadores para cada color (rojo, verde, azul). Cada uno tiene un rango de 0 a 255, al
combinar los rangos obtendra un color formado por la combinacion de los tres valores para
darnos una mejor idea podemos ver la Figura 4.5.3-3 que explica como formar colores con
la combinacion de estos valores. Después de seleccionar los rangos se envia los valores de
los tres deslizadores presionando el boton Enviar valorRGB de acuerdo a la Figura 5.2-3.

Dispositivol © Dispositive2 ) Dispositivo3

Rojo: 128
Verde: 128
Azul: 128

Enviar valorRGB
seleccionar color: | blanco v | Enviar color

seleccionar color: | rainbow v | Enviar Efecto || OFF RGB

Figura 5.2-3 Control Rainbow FC-102 RGB. [93]

Hay otra opcidn la cual ya tiene colores predeterminados como observamos en la Figura
5.2-4. Una vez seleccionado el color enviamos el dato con el botdn Enviar color.
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[ Sistema de iluminag

= @ 192,
rojo
Frecuencia- verde
azul
indigo
amarillo
Dispositivol vol O Dispos
naranja
Rojo: rosa 8
Verde: purplra — hg
violeta
Azul: 8
silver
Enviar valorRGB
ora

seleccionar color: | blanco ¥ | Enviar color

Figura 5.2-4 Lista de Seleccion de color. [93]

Ademas de presentar colores solidos en el modulo, WS2812 permite realizar efectos de
iluminacién se incluye una lista de algunos efectos realizados por WS2812 para aprovechar
las caracteristicas del control de iluminacion. Una vez seleccionado el efecto, se envia la
informacion presionando el boton Eviar Efecto ver Figura 5.2-5. Por ultimo esta el boton
OFF RGB que permite apagar el dispositivo.
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gradiante rojo

gradiante verde

Dispositivol Dispositivo3
gradiante azul
Eojo: .
] gradiante rgb
Verde: blink
limpiar color
Azul:
aleatorio
Enviar valorRGE
fuegeo
seleccionar color: r color
halloween
seleccionar efecto: | rainbow v | Enviar Efecto || OFF RGB

Figura 5.2-5 Lista de seleccion de efectos. [93]
Control de Movimiento:

Al igual que en las secciones anteriores, lo principal es seleccionar que dispositivo se
quiere controlar. S6lo existen dos deslizadores para este control, la posicion vertical y la
posicion horizontal. Ambos funcionan de la misma manera la importancia aqui es la
orientacion en la que se coloquen los servomotores. Los deslizadores solo permiten moverse
en tres posiciones izquierda, centro y derecha. Esto se respeta para el movimiento horizontal,
pero para el movimiento vertical, izquierda se refiere abajo, centro sigue siendo el centro y
derecha sera arriba esto ya dependera también como se oriente este servomotor. Ya
posicionando el deslizador enviamos la el dato presionando el boton, dependiendo si se
quiere modificar la posicién vertical u horizontal ver Figura 5.2-6.

® Dispositivol ® Dispositivol ® Dispositive3

Movimiento

Vertical: E
Enviar posicion vertical
Enviar posicion horizontal [ alaisFde:siei s E

Figura 5.2-6 Control de Movimiento. [93]
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5.3. Observaciones y conclusiones

Una de las observaciones de este sistema es sobre un problema con el navegador Safari,
este navegador es mas comun en los dispositivos Apple la pagina si es visible el problema
surge al enviar algin dato, al presionar cualquier boton la pégina se queda colgada, son
mejoras que deben hacerse para que el sistema pueda ser utilizado en cualquier dispositivo y
cualquier navegador.

El control de LED es el que permite control para focos o lamparas de AC utilizados
comdnmente en el hogar esto se logra conectado un circuito de potencia entre ambos
dispositivos y se obtendran los mismos resultados.

Cuando accedes a una red Wi-Fi, el punto de acceso te asigna una IP aleatoria por el
tiempo que estés conectado a esa red, esto no sirve para este sistema por lo que cada modulo
NodeMCU conectado a la red debe tener una IP especifica para solucionar este inconveniente
se asigno una IP especifica para el dispositivo que es usado de interfaz y asi evitar confusion
al momento de trabajar con el sistema.

Esto es un punto de mejora ya que si el usuario final quiere agregar mas dispositivos a
su red, tendra que acudir con el disefiador del sistema o entender como funciona el sistema
desde la programacion para agregar un dispositivo nuevo a la red manualmente.

A pesar de lo anterior los resultados son satisfactorios para un sistema de iluminacion en
un érea local de conexion Wi-Fi y permitiendo realizar el control de cualquier actuador desde
cualquier punto del area local por medio de un dispositivo en este caso enfocado mas a
realizarlo desde un Smartphone el cual es un dispositivo cominmente utilizado por la
mayoria de seres humanos sin embargo existen varios dispositivos con las mismas
caracteristicas necesarias para ser usados como interfaz.
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