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2) Recuperar maquinas (dispositivos) actualizadas mediante la tecnologia Arduino

l. Parte teodrica

¢, Qué eArduino?

En general, Arduino es una plataformebectronica de creacion de prototipos que integra el popular
microcontrolador AVR y permite desarrollar sistemas de control interactivos. Es un dispositivo de b
coste y accesible a todo el mundo. Algunas de sus caracteristicas son:

1 No requiere programdor externo;
1 Interactia perfectamente con un compilador dedicado;
1

Es compatible con numerosas tarjetas de expansion (por ejemplo, controladores de mot
pantallas, médulos, sensores, etc.).

Sin embargo, el verdadero poder del Arduino reside en su
lenguaje de programacion basado en C/C++.

La programacion se realiza a través de librerias, gracias a lo

ARDU I NO cual incluso la creacion de un programa complicado esta al
alcance de un programador principiante.

Los beneficios de Arduino

El proyectocomenz6 en 2005, en lItalia. Desde entonces ha reunido a multitud de seguidores y
usuarios. Desde el principio, Arduino se disefiG para personas con pocos conocimientos de
programacion de microcontroladores. Su excelente software, su sintaxis amigablajp gudzio

han hecho que Arduino sea extremadamente popular.

ARDUINO
OPEN-SOURCE
COMMUNITY

La comunidad creada en torno a este proyecto es enorme. Esto aporta muchas ventajas. Desde el
punto de vista de un principiante, las mas importantes son las siguientes:
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1 Un gran numero de soluciones ya creadas. Existe una plétora de proyectos Arduino ya
creados. Si crees que has creado algo "nuevo” e interesante, es probable que alguno de
los usuarios ya lo haya hecho y lo hayalicado en Internet;

1 La popularidad de la plataforma hace que existan innumerables variedades de placas y
extensiones creadas por distintos fabricanteablaremos de esto en un momento;

1 Un gran nidmero de usuarios hace que sea facil encontrar ayuda euanduedas
atascado en alguna parte del proyecto.

Arduino ¢ Eleccion deHardware

Arduino es una plataforma de Hardware Abierto. Esto significa que todos los materiales necesarios
para crear tu propio dispositivo estan disponibles. Por este motivo, existen multitud de
placas compatibles con Arduino.

Actualmente hay mas de 20 modelos originales disponibles. En cualquier buena tienda de electro
encontraras varios de estos modsldPara el proposito del curso hemos elegido la placa méas popular
- Arduino UNO R3.

88892009-901

COED

ARDUINO 7 ) “

BOARD MODEL .

UNO R3

OPEN-SOUACE ELECTRONICS

“PROTOTYPING PLATFQRM {” =
9200580000000

22RG_CARBON EOOTPRINT : !

IMPATTO ZERO*

Constitucion del ArduindJNOR3

El corazon del Arduino es el popular microcontrolador Atmel de 8 bits, el AVR ATmega328 que
funciona a 16MHz. Trabajar a esa freciancde forma muy sencilla, significa que el
microcontrolador es capaz de realizar j16 millones de operaciones por segundo!

Los conectores situados en los laterales de la placa son las salidas de las sefiales mas importantes.
Alli encontramos 14 entradas/edas (E/S) digitales programables. Seis de ellas se pueden utilizar
como salidas PWM (por ejemplo, control de motores) y las otras 6 como entradas analogicas.
También encontramos un boton de reset y un conector para la alimentacion de la placa.

El Arduim se puede alimentar de varias formas. Los métodos mas populares son:

1 Alimentacion a través de cable USB;
1 Alimentacion mediante fuente de alimentacién externa (pilas o enchufe).
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1.

Conector USB: se utiliza para la alimentacién, la programacion y la comunicacién con el

ordenador;

Conector DC Jaekitilizado para la alimentacion (7V a 12V recomendado);

Estabilizador de tensiéitransforma la tension de entrada5V;

Boton de reinicio reinicia la placa Arduino;

Microcontrolador- responsable de la comunicacion con el ordenador via USB;

Terminales de programacion para el microcontrolador #5

Pines digitales de E/S (8 a 13) y Digital GND (tierra);

Pines digitalesle E/S (3a 7) y TX y RX (salida serie y entrada serie respectivamente);

LED indica si la placa esta encendida;

10 Pines de programacion serd@ermite programar el microcontrolador (pin #13) mediante
comunicacion serie;

11.Pines de entrada analdgica (0 a 5);

12.Pines de alimentacién y reset de la placa;

13.Microcontrolador AVR ATmega328I corazon de la placa Arduino;

14.LEDs indican la transmision desde/hacia el ordenador;

15.LED- conectado al pin #13, esta disponible para el usuario;

16.Cristal de 16MHzhace que el microcontrolador funcione a una frecuencia de 16MHz.

©CONOOGOAWN
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Clonesvs. Arduino Original

Como ya se ha mencionado, Arduino es una plataforma de hardware abierta. Esto significa que
todo el mundo puede crear su propio Arduinaisefiar una placa similar. Las placas idénticas a
Arduino se denominan coloquialmente clones.

Los clones pueden dividirse en dos tipos:

1 Falsificaciones integrales que imitan al original;
1 Placas compatibles con Arduino.

Puedes arriesgarte y comprar uradificacién por la mitad de precio (o menos). Pero, la verdad es
gue estan hechas con materiales de menor calidad, esto puede causar fallos y problemas mas
facilmente. En cuanto a las placas compatibles, pueden ser tan eficientes como las originales.

Tanbién hay otras placas mas baratas que son compatibles con Arduino, pero los fabricantes no
pretenden que sean originales. Estas versiones son producidas, por ejemplo, por DFrobot, que
vende sus placas bajo el nombre DFRduino.

DFRduino es producidapun fabricante de confianza, por lo que puede adquirirlo facilmente. Los
productos compatibles con Arduino pueden identificarse rapidamente utilizando el sufim
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Instalacion del IDE de Arduino

Antes de empezar grogramar, hay que
instalar el software adecuado. Puedef ')yl T ERREE S GTRTE VTS RN ERT
descargar la dltima version de Arduino LR T oy el oh i R i g e e

desde el sitio web oficial de Arduino. t
software ocupa unos 90 MB.

Windows app Requires Win 81 0r 10

Get 58

La instalacion es basica. Para empezar tend

gue elegir tu sistema operativo.
Mac OS X 10.7 Lion or newer

Linux 32 bits
Linux 64 bits
Linux Arm

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Una vez finalizada la descarga, iniciaremos la instalacion. Primero tendras que aceptar la licencia del
producto:

-
Arduino Setup: License Agreement ==

" Flease review the license agreement before installing Arduino. If you
2.0 accept all terms of the agreement, dick I Agree,

GMU LESSER. GEMERAL PUBLIC LICEMSE -
Version 3, 29 June 2007 D
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc, <htto://fsf.ora/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GMU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GMU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below.

-

Cancel | Mullsaft Install Systern w30
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A continuacion, haga clic en Siguiente. Mientras tanto jgrattncion a los componentes a instalar:

[ B
8 Arduino Setup: Installation Options El_lﬂ—hj

$8% Ched: the components you want to install and uncheck the components
2.0 you don't want to install. Click Next to continue.

Select components to install: Install Arduino software

Install USE driver

Create Start Menu shortout
Create Desktop shortout
Associate .ino files

Space required: 420.6MB |

Cancel < Back | Mext = | |

ke

Si elige instalar el controlador USB (recomendado), recibira una advertencia al final de la instalacion ¢
el siguiente aspecto:

F N

Seguranga do Windows i

Deseja instalar este software de dispositivo?

Momefrduing USE Driver

w:‘ Editor: Arduino LLC

[Tl Sempre confiar em software da "Arduino LLC". Instalar ][ Mao Instalar ]

& Vocé deve instalar somente o software de driver dos editores em que confia. Como
decidir qual software de dispositive € sequro para instalar?

Haz clic en "Instalar”. No tienes que preocuparte de nadamminuacion, haz clic en "Cerrar" y el
software quedara instalado. Un icono como el siguiente deberia aparecer en tu escritorio:
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Arduino

S

Si el software se ha instalado correctamente, al abrir el IDE deberia aparecer una imagavdeida
como eésta:

Genuino

ARDUINO

AM OPEM PROJECT WRITTEN, DEEUGGED,
AMD SUPPORTED BY ARDUINCS.CC AND . F o } r(-—u\
THE ARDUIND COMMUNITY WORLDWIDE AN R - 4 '._L Aw
)
i
LEARM MORE ABOUT THE CONMTRIBUTORS
of [ELITEITNIN on arduino.cofcredits

Freparando placas...

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




By 2021-1-RO01KA226VETFO0003303¢

ROMUAS

Tras unos segundos, el editor

=S sketch_april5a | Ar

sketch_aprisa

void setup() |
// put your setup code here, to run once:

volid loop() {
S/ put your main code here, to run repeatedly:

Arduine/Genuing Uno erm SOM1

Fundamentos de la programacion con Arduino

En lenguaje C, todas las instrucciones que queremos dar, las ponemos en la funcion pmdsialbre
funciones mas adelante):

int main() {

f//Conteddo do Programa

¥

El simbolo "//" indica un comentario. Se trata de una informacion de una linea que ayuda a
comprender el programa. Durante la compilacion, se omiten todos los comentarios. Si desea
escribir un comentario mas largogle encerrarlo entre "*/".
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En Arduino, hay aspectos que se simplifican. Hay dos funciones: una de ellas ejecuta la instruccion
una vez, la otra ejecuta la instruccion definida en un bucle. Veamos:

void setup() {
//Instrugoes que sao executadas apenas uma vez

}

void loop() {
//Instrucdes que s3o executadas em loop

}

En la préactica, la primerauncion suele contener los ajustes. Por ejemplo: configurar los pines com
entradas o salidas. En esta funcion, después de encender la placa, realizaras acciones que se supor
so6lo ocurriran una vez.

En la segunda funcién pones el cédigo que quiejasugar todo el tiempo (en bucle).

Funciones: ¢ qué significan?

Los cédigos pueden ser escritos por ti, 0 puedes usar uno ya hecho, proporcionado por programador
geeks que comparten su propio codigo.

En el lenguaje C existe el concepto de funcidra fuincién, en lenguajes de programacion, es un bloque
(lista) de ciertos comandos tomados del codigo principal, cuya ejecucidn proporciona un resultado.

Cada funcion puede tomar varios argumentos y enviar un resultado. El programador puede determi
gué valores seran el resultado y los datos de entrada. Cada funcion tiene su propio tipo de resultz
enviado (prefijos

por ejemplo, int, string, etc.): puede ser un nimero, un signo u otra cosa. También hay un tipo especi
de funcién- no envia ningun vat (prefijo void).

Centrémonos en las funciones principales de los programas Arduino.

void setup() {
¥

El procedimiento de configuracion, como ya hemos visto, estd pensado para ejecutar las
instrucciones de configuracion una sola vez. Como su nombre indicgerstado principalmente
para la configuracion general. Aqui se arranca el procesador, se configuran los periféricos, etc

void loop() {
b

La funcion bucle (procedimiento) es, como su nombre indica, un bucle infinito. Es adecuada para
sentencias que debegjecutarse todo el tiempo.
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Arduino UNO¢ esquema de conexiones

A través de ciertos conectores, puede conectar elementos externos al Arduino, tales como: LEDs y
botones. Sin embargo, antes de llegar a esa parte, necesitamos conocerctgppaéns de los
pines/conectores existentes en la placa. A continuacion puedes ver un esquema con los principales
pines del Arduino UNO:

| Conector para Fonte de |
Alimentagao Externa
minimo 250mA
(recomendado 1.5A)

-~ 21

kaa

ICSP ATMEGA 16U2

ONINAY¥Y

89280852 805820
3000 0 B

En verde oscuro (#0 a #19) se indican los pines digitales de entrada/salida (E/S). Cuando se utilizan
como salidas, @demos definirlos como 0V (nivel légico 0, BAJO) o 5V (nivel légico 1, ALTO).
Cuando se configuran como entradas, son capaces de detectar si el pin en cuestion tiene una
tension de OV o 5V.

Las entradas analGgicas (A8) estan resaltadas en verde claron$ines Unicos que permiten
medir voltaje (85V). Como puedes ver, la numeracion de estos pines coincide con la de los pines
universales (#14 a #19). Trabajar en modo analégico es una funcién adicional de los mismos.

En azul se han resaltado los pines éomciones alternativas. Esto significa que, ademas de ser
pines de E/S normales, pueden realizar funciones mas complejas. Explicacion béasica:

1 SDA, SCibuses 12C utilizados, por ejemplo, para la comunicacion con sensores mas
avanzados. Hay dos pines Spdos pines SCL, en la esquina inferior izquierda y superior
derecha de la placa;

TX, RXinterfaz UART, utilizada principalmente para la comunicacién con el ordenador;

PWM - salidas en las que se puede generar una sefal rectangular (variable). Es una

funcién muy util, por ejemplo, en el control de servos;

1 LED LED instalado permanentemente en el Arduino, que esta conectado directamente al
pin # 13.

= =

En naranja son salidas que no son programables. Estos son principalmente responsables de la
alimentacion dé sistema. Los conectores indicados en la imagen como ICSP se utilizan para la
programacion directa de dos microcontroladores, que se encuentran en la placa Arduino UNO.
Estos conectores se utilizan en casos muy concretos.
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Resultados degjercicio practico- LED

Empecemos la préactica con algo muy sencillo: conectar un LED. De acuerdo con la descripcion
anterior, cualquier pin de E/S puede ser utilizado para esta conexion. Por ahora, elige la salida

digital #8. La salida digital aguella que se puede poner en uno de dos estados (ALTO o BAJO). En

el caso del Arduino, esto sera 5V o OV.

Material necesario

1x placa Arduino UNO y cable USB;

1x Breadboard;

1x LED

M NBaAadSyOAl RS oonmT
2x cables de puente machmoacho.

= =4 =4 =4 A

El sistema deb conectarse segun el esquema mostrado. EI LED se conecta en serie con una
NEAAAGSYOALlr doonwmiO® ! O2ylAydzZ OAsys 02y SOil
columna que el puente conectado a la patilla #8. El segundo pin, debe estar en lacoismaa

gue una pata de la resistencia. La otra pata debe estar en la misma columna que el puente
conectado al pin de tierra (GND). Hay 3 pines GND en la placa, puedes elegir cualquiera

OO

fritzing

Programar la inclusion del LED es muy sencillo. Conecta el Aadwndenador con el cable USB.
Abre el IDE de Arduino y escribe el cédigo que aparece a continuacion. A continuacion, subirlo a la
placa

void setup() {
pinMode (8, OQUTPUT);
digitallWirite(8, HIGH);
h

void loop() {
¥
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La funcién pinMode (Pin, Mode) permite seleccionar si el pin es una entrada o una salidaskEl pin e
un entero entre 0 y 13 y el modo puede ser:

7 INPUT ENTRADA
17 OUTPUTSALIDA
1 INPUT_PULLUP.

Si queremos controlar una salida, utilizamos el modo SALIDA. Gracias a este ajuste podemos
establecer el estado logico en la salida y asi activar el LED.eRarae utiliza la funcion
digitalWrite (Pin, Estado). El estado es un estado légico que puede ser ALTO o BAJO.

En este ejemplo, el LED ya ha sido conectado al pin de tierra, por lo que el Arduino debe alcanzar
un estado alto: digitalWrite (8, HIGH).

Degués de establecer el pin a un solo estado, su valor no cambiara hasta que establezca un valor
diferente. Por lo tanto, el programa anterior hara que el LED permanezca encendido todo el
tiempo

Ejercicio practico Retrasod ED parpadeante

En este ejercio queremos que el LED parpadee. Para ello, necesitamos una nueva funcion para
insertar el retardo. El esquema de cableado es exactamente el mismo que el anterior. El codigo
deberia verse asi:

void setup() {
pinMode(8, OUTPUT); //Definir o pino 8 como saida

}

void loop() {

digitalWrite(8, HIGH); //Ligar o LED
delay(1000); //Esperar 1 segundo
digitalWrite(8, LOW); //Desligar o LED
delay(1000); //Esperar 1 segundo

¥

En la funcion de bucle, el estado se alterna constantemeSaehan afiadido retardos al programa
mediante la funcion de retardo. Esta funcién supone un cierto nimero de milisegundos de
retardo.

Si no introdujera los retardos, el sistema cambiaria de estado tan rapidamente que seria imposible
ver la alternancia a miple vista. Puedes realizar este experimento estableciendo Oms como
retardo.

Ejercicio practico Input Sentencia condicional (if)

A menudo se desea que el sistema reaccione a sefiales externas. Esta vez conectaremos el
pulsador al Arduino, ademas deED.

Material necesario

1 1xArduinoUNOandcableUSB
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1x Breadboard,;

1x LED;

1x Pulsador;

M NBaAadSyOAl RS oonm
5 cables de puente

= =4 =4 A 4

Laconexion debe realizarse segun el diagrama siguiente. Por un lado, el botdén se ha conectado a
masa (egativo) y, por el otro, a la patilla 7.

e

AVLI9IA
® ©6 © 0 & & & 0 o 0o 0 0 0o o o

. XL

outnpJy EmX¥
® o o o o
e o o o o
e o o o o

wL

=WMd)

4

=
>
o
v
=
® & 0 & & 0 0 0 5 5 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

fritzing

El objetivo es crear un programa que encienda el LED cuando se pulse el botdn. La tarea es muy
simple, pero vamos a insertar algo nuesentencias condicionales.

Queremos que el programa egpérmanentemente en uno de dos estadasl LED esta encendido
o apagado. En primer lugar, tenemos que leer el estado I6gico del pin de entrada del botdn.

Recuerda el modo INPUT_PULLUP mencionado anteriormente. La primera parte del nombre
(input) significa obviamente entrada, mientras que la segunda (pullup) sugiere la inclusién de una
resistencia interna que comprueba el estado del interruptor. Usaremos esto siempre que
conectemos un botén al Arduino.

Esto requiere la funciéon digitalRead (pinjlegenvia informacion HIGH o LOW, dependiendo del
estado. Sin embargo, solo leer el estado de la entrada no es suficiente, debemos hacer que el
programa funcione dependiendo de esta informacion. De ahi la sentencia condicional (if). Gracias
a ella, puedes jecutar cierta parte del cédigo si se cumplen ciertos requisitos o si se cumplen
ciertas condiciones. Por ejemplo, si se pulsa un boton.
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[-..]
void loop() {

if (condicdo) {
/* A instrugao € executada em loop somente
guando a condig¢do e cumprida*/

h
¥

Esta funcion puede ampliarse facilmente con un fragmento de codigo que se ejecutara sélo si no
secomprueba la condicién. Para ello se utiliza la sentencia else.

[...]
void loop()

if ( condicado) {

J*¥ A instrucdo € executada em loop somente
gquando a condig¢do & cumprida */

} else {

/* A instrucdoc & executada somente

guando a condicdo nao & cumprida*/

¥
¥

Combinando los conocimientos adquiridos, puedes crear un programa que realice la tarea
propuesta. Revisa el cédigo y cargalo en el Arduino.

void setup() {

pinMode(8, OUTPUT); //LED como saida
pinMode(7, INPUT_PULLUP); //Botdo como entrada
digitalWrite(8, LOW); //Desliga o LED

¥

void loop()

{

if (digitalRead(7) == LOW) { //Se o bot3o for pressionado
digitalWrite(8, HIGH); //Ligar o LED

} else { //5%e o botao nao for pressionado

digitalWrite(8, LOW); //Desligar LED

¥

¥
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Ejemplo- Interruptor de luz con "temporizadcg

En este ejemplo queremos, dado el ejemplo anterior, que el LED esté encendido durante 10
segundos después de pulsar el boton.

¢,Puedes escribir un programa adecuado? Esperamos dbitiehes dificultades, siempre puedes
echar un vistazo a nuestro cédigo:

void setup() {

pinMode(8, OUTPUT); //LED como saida
pinMode(7, INPUT PULLUP); //Bot3o como entrada
digitalWrite(8, LOW); //Desliga o LED

¥

void loop()

{

if (digitalRead(7) == LOW) { //Se o botao for pressionado
digitalWrite(8, HIGH); //Ligar o LED

delay(10080); //Esperar 10 segundos

digitalWrite(8, LOW); //Desligar LED

¥

¥

Ejemplo- Semaforo

El siguiente ejemplo es un sistema secuencial de seméaforos. El objetivo principal es escribir un
programa que, tras pulsar el botén, muestre una secuencigcta de luces. Supongamos el
siguiente ciclo:

w X\&rde-> ->Rojo-> ->Rojow X 8

Material necesario

1x ArduinoUNOandcableUSB

1xPletina;

1x Pulsador;

1x LED rojo;

1x LED amarillo

1 LED verde;

o NBaradSyOAlra RS oonmT
6 cables de puente.

= =4 =4 -4 4 4 -4 -9

Cuando pulses el botdn, el sistema deberia iniciar la secuencia. Hagamoslo por pasos. En primer
lugar, encienda los 3 LEDs como se muestra a continuacion
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fritzing

Prepararemos un programa que sirva solo parafigurar las entradas y salidas

void setup() {

pinMode(16, OUTPUT); //LED vermelho
pinMode(9, QUTPUT); //LED amarelo
pinMode(8, OUTPUT); //LED verde

pinMode(7, INPUT_PULLUP); //Botao
digitalWrite(10, LOW); //Desligar os LEDs
digitalWrite(9, LOW);

digitalWrite(8, LOW);
¥

Ahora que los LEDs y el bot6n estan configurados, escribamos un programa que cambie las luces
automaticamente, cada 1 segundo. El sketch completo delber&e asi:
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void setup() {

pinMode(1©, OUTPUT); //LED vermelho
pinMode(9, OUTPUT); //LED amarelo
pinMode(8, OUTPUT); //LED verde

pinMode(7, INPUT_PULLUP); //Botao

digitalWrite(1®, LOW); //Desligar os LEDs
digitallWirite(9, LOW);

digitalWrite(8, LOW);

¥

void loop()

1
digitalWrite(10, LOW); //Vermelho

digitalWrite(9, LOW); //Amarelo
digitalWrite(8, HIGH); //Verde

delay(1008); //Esperar 1 segundo
digitalWrite(10, LOW); //Vermelho
digitalWrite(9, HIGH); //Amarelo
digitalWrite(8, LOW); //Verde
delay(1008); //Esperar 1 segundo
digitalWrite(18, HIGH); //Vermelho
digitalWrite(9, LOW); //Amarelho
digitalWrite(8, LOW); //Verde
delay(1000); //Esperar 1 segundo
digitalWrite(1®, HIGH); //Vermelho
digitalWrite(9, HIGH); //Amarelo
digitalWrite(8, LOW); //Verde

delay(1000); //Esperar 1 segundo
}

Sube el programa al Arduino y comprueba que todo funciona perfectamente.
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Ejercicio practice Funcién While

Hasta ahora, s6lo hemos utilizado el bucle principal y obligatorio (funcién de bucle void). Ahora es
el momento deaprender sobre un bucle que podemos utilizar dentro de nuestros programas.

Ahora cubriremos el bucle while (), que funciona mientras se cumpla una determinada condicion
(true). Su funcionamiento se muestra en el siguiente codigo:

[ ]
void loop()
1

while (condicao) {

/* 0 codigo & executado em loop enguanto
a condicado for verdadeira */

¥
¥

Para mayor claridada funcién while sélo ejecuta el cdédigo que se encuentra entre sus llaves {}.
El resto del codigo no se ejecuta en ese punto.

Aprovechemos el sistema de semaforos que se establecié anteriormente, para escribir un programa
hard parpadear un LED a kezvwcuando se presione el botdn. Este ejercicio es una tarea mas dificil que
anterior.

Echa un vistazo al cédigo que te proponemos:

void setup() {

pinMode(1@, OUTPUT); //LED vermelho
pinMode(9, OUTPUT); //LED amarelo
pinMode(8, OUTPUT); //LED verde

pinMode(7, INPUT_PULLUP); //Botao

digitalWrite(1@, LOW); //Desligar LED
digitalWrite(9, LOW);
digitalWrite(8, LOW);

void loop() {

while (digitalRead(7) == LOW) { //Quando o botdo & pressiocnado
digitalWrite(1@, LOW); //Vermelho desligado

delay(1eea);

digitalWrite(1@, HIGH)}; //Vermelho ligado

delay(1008);

¥
¥
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Esta vez, las secuencias deben mostrarse hasta quelse el boton. Suponemos que el botén se
pulsa y suelta muy rapidamente. El programa terminado debe tener este aspecto:

void setup() {

pinMode(1@, OUTPUT); //LED vermelho
pinMode(9, OUTPUT); //LED amarelo
pinMode(8, OUTPUT); //LED verde

pinMode(7, INPUT_PULLUP); //Botdo

digitalWrite(10, LOW); //Desligar LED
digitalWrite(9, LOW);

digitalWrite(8, LOW);

¥

void loop()

{
digitalWrite(10, LOW); //Vermelho
digitalWrite(9, LOW); //Amarelo

digitalWrite(8, HIGH); //Verde

while (digitalRead(7) == HIGH) {} //Quando o bot3o é pressionado
digitalWrite(10, LOW); //Vermelho

digitalWrite(9, HIGH); //Amarelo

digitalWrite(8, LOW); //Verde

while (digitalRead(7) == HIGH) {} //Quando o bot3o é pressionado
digitalWrite(10, HIGH); //Vermelho

digitalWrite(9, LOW); //Amarelo

digitalWrite(8, LOW); //Verde

pressionado

My

while (digitalRead(7) == HIGH) {} //Quando o botao
digitalWrite(10, HIGH); //Vermelho

digitalWrite(9, HIGH); //Amarelo

digitalWrite(8, LOW); //Verde

pressionado

M

while (digitalRead(7) == HIGH) {} //Quando o botao

En este caso, el bucle se ha utilizado de una forma bastante extrafia. Como puedes ver, jno hay
nada dentro de las llave&ntonces, ¢cdmo funciona el programa? Esto se debe a que el programa
utiliza bucles para detenerse

¢Gdmo funciond

1) Comenzamos a iluminar los LEDs segun una secuencia;

2) Entramos en la funcién de bucle while (), que esta inmediatamente debajo;

3) Ladlaves estan vacias, por lo que el programa esta siempre en un bucle, sin hacer nada;

4) Solo después de pulsar el botdn (la condicion se convierte en falsa) el programa sale del bucle;
5) Se activa la siguiente secuencia y la situacion se repite.

iiComprobemos ahora el programa en la practica!!
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¢, Qué ocurre? ¢ Funciona todo como se supone? jPor supuesto que no! Incluso cuando se pulsa el |
durante poco tiempo, a veces el programa funciona correctamente, y a veces se salta algunas posicic
¢ Ror qué ocurre esto?

Como recordaras, el procesador, de forma simplificada, realiza unos 16 millones de operaciones
segundo. Por lo tanto, al pulsar el boton, el procesador podra acceder a todos los estados de nue
sefalizacion. Dicho esto, despudsssoltar el boton puede haber una eleccion aleatoria en la secuencia.

¢, Como resolver este problema? Muy sencillo. Basta con cambiar el programa, para que el cambio d
no se produzca mas a menudo que, por ejemplo, cada segundo. Para ello podemaslatyja conocida
funcioén delay ().
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void setup() {

pinMode(1@, OUTPUT); //LED vermelho
pinMode(9, OUTPUT); //LED amarelo
pinMode(8, OUTPUT); //LED verde

pinMode(7, INPUT_PULLUP); //Botdo

digitalWrite(10, LOW); //Desligar LED
digitalWrite(9, LOW);

digitalWrite(8, LOW);

¥

void loop()

digitalWrite(10, LOW); //Vermelho
digitalWrite(9, LOW); //Amarelo
digitalWrite(8, HIGH); //Verde

delay(1000); //Parar o programa durante 1 segundo
while (digitalRead(7) == HIGH) {} //Quando o botao

digitalWrite(10, LOW); //Vermelho
digitalWrite(9, HIGH); //Amarelo
digitalWrite(8, LOW); //Verde

delay(1000); //Parar o programa durante 1 segundo
while (digitalRead(7) == HIGH) {} //Quando o botao

digitalWrite(10, HIGH); //Vermelho
digitalWrite(9, LOW); //Amarelo
digitalWrite(8, LOW); //Verde

delay(1000); //Parar o programa durante 1 segundo
while (digitalRead(7) == HIGH) {} //Quando o botao

digitalWrite(10, HIGH); //Vermelho
digitalWrite(9, HIGH); //Amarelo
digitalWrite(8, LOW); //Verde

delay(1000); //Parar o programa durante 1 segundo
while (digitalRead(7) == HIGH) {} //Quando o botao

My

M

M

M

pressionado

pressionado

pressionado

pressionado
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iAhora deberia funcionar perfectamente! Es importante tener en cuenta que las condiciones de la
funcién while () pueden combinarse y ser rhaenas complejas.

¢, Como funciona la UART?

Suprincipio de funcionamiento se basa en el envio en serie de una secuencia de bits, que se
transforman en informacion. Un conjunto de datos (trama de datos) se transmite siguinte
manera:

BS§BO Bl jB2 B3 B4 B5 | B6]B7 BK

La transmision comienza con el bit de inicio, marcado como BS en la figura. Siempre es un bit que
es cero légico. A continuacién, segun la configuracién, hay 7, 8 6 9 bits de datos (marcados como
BOB7) que son la informacion que se a@nviar. El bit de parada (indicado como BK) es un bit
I6gico uno- termina la transmision.

Cuando usamos la UART en el Arduino, debemos tener en cuenta dos pines:

1 Tx-envio de datos (pin 1);
1 Rx-recepcion de datos (pin 0).

Para que la transmision figione correctamente, se debe establecer la misma velocidad de
transferencia de datos en ambos sistemas, lo que se conoce comeraizud tasa de baudios.
Especifica el niumero de bits transmitidos por segundo. Los valores mas utilizados son: 9.600 y
112.90.

El ordenador con el que pretendemos establecer la comunicacion también debe estar equipado
con la interfaz adecuada. Por desgracia, los fabricantes de PC han dejado de incorporar el puerto
serie R&32, que hace unos afios formaba parte del equipamidriisico de la mayoria de los
ordenadores.

Esto deja la comunicacion USB. Por desgracia, se trata de una tarea bastante dificil. Por eso, se
suelen utilizar conversores USB\RT, que simplifican mucho el trabajo. La buena noticia es que

no tienes que preagparte por esto cuando usas Arduino, el conversor ya esta integrado en la
placa.

Por lo tanto, todo lo que necesitas hacer es conectar el Arduino al ordenador a través del cable
USB (el mismo que se utiliza en la programacion). Pasemos egefoplos practicos. Los dos
primeros solo requieren conectar el Arduino por USB al ordenador. Solo afiadiremos periféricos al
sistema mas adelante.
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Pasemos a los ejemplos practicos. Los dos primeros s6lo requieren conectar el Arduig®Bpir U
ordenador. Solo afladiremos periféricos al sistema mas adelante.

Ejercicio practice Comunicacion UART
Material necesario
1 1xArduinoUNOandcableUSB

El objetivo del siguiente programa es muy sencillo: enviar un texto al ordenador

Después de cargar el programa anterior, aparentemente no pasa nada. Para comprobar su
funcionamiento, hay que seleccionar en el menu del Arduino Herramienti®onitor Serial. Tras

esto, se abrird una nueva ventana. Aqui podemos observar lo que se éegdeael Arduino a
través del puerto COM, que es nuestra UART. Veamos el funcionamiento en la practica:

-

€ COME (Arduino/Genuino Una) L= | E |-
Bem-vindo ac romuas

Passaram 5 segunacs

Passaram 5 segundos

Passaram 5 segundos

Passaram 5 segundos

Passaram 5 segundos

Avango automatico de linha 'Sem final de linha ~ | 9500 baud - | Clear output
L

Analicemos ahora el programa. Lo primero que hay que hacer es fijar la velocidad en baudios. Para
ello se utiliza la funcidon Serial.begin (), doreddre paréntesis esta la velocidad en baudios. En
este caso es 9600 baud/seg. Por otro lado, la funcion Serial.println () se utiliza para enviar una
informacion (frase o numeros).
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El texto "jBienvenido a ROMUAS!" sélo se muestra una @ se introduce en la funcién de
configuracion de vacios y, como recordara del capitulo anterior del curso, las instrucciones
introducidas en esta funcidn solo se ejecutan una vez.

iLa transmision también se puede observar en los LEDs incorporadbéetuigo (Tx y Rx)! Estos
se encienden cuando se estan transfiriendo datos a/desde la placa.

Ejercicio practico Interaccion con el programa

Por supuesto, la informacion no siempre tiene que ser enviada por UART, la transmision y
recepciontambién puede ocurrir una vez en un momento elegido. Esto es muy Uutil, por ejemplo,
para diagnosticar el funcionamiento del sistema o sefalar diferentes sucesos.

Usando los conocimientos adquiridos anteriormente, puedes escribir un sketch que activ® un LE
cuando una ventana esté abierta. Por supuesto, no usaremos un sensor de apertura de ventana,
simularemos usando componentes mas simples. Un pulsador sustituira al sensor y dos LEDs
serviran para sefializar.

Material necesario
1xArduinoUNOandcableUSB

1xTablero;

1x LED rojo;

1x LED Verde;

1x Pulsador;

H NBaArAadSyOAla R

5 cables de puente

Realice la conexidast

(0p))

oonmT
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Cuando la ventana esta cerrada (botén pulsado), elMefd® esta encendido. Cuando abrimos el
circuito (dejamos de pulsar el boton) se enciende el LED rojo y en el monitor serie leeremos el
mensaje "jAtencion! jAlarma! La ventana esta abierta!"

void setup(){
Serial.begin(9688); //Configuracdo da velocidade de transmissdo

pinMode(8, OUTPUT); //LED vermelho
pinMode(9, OUTPUT); //LED verde
pinMode (10, INPUT PULLUP); //Bot3o

digitalWrite(8, LOW); //Desligar LEDs
digitalWrite(9, LOW);

void loop() {

if (digitalRead(1@) == LOW) { //Se o botdoc for pressionado
digitalWrite(9, HIGH); //Liga o LED verde

digitalWrite(8, LOW); //Desliga o LED wvermelho

} else { //Se o bot3o ndo for pressionado

digitalWrite(9, LOW); //Desliga o LED wverde
digitalWrite(8, HIGH); //Liga o LED vermelho
Serial.println{"Atencdo! Alarme! A janela esté abertal!™);

¥
¥

Comprobemos como funciona el programa. Desgraciadamente, uncioha muy bien. La
informacion de alarma se envia todo el tiempo. Preferimos que solo se envie una vez. ¢Sabes
como cambiar esto? jClaro, entrando en la funcién while!

void setup(){
Serial.begin(9600); //Configuracdo da velocidade de transmisso

pinMode(8, OUTPUT); //LED vermelho
pinMode(9, OUTPUT); //LED verde
pinMode(1@, INPUT_PULLUP); //Botdo

digitalWrite(8, LOW); //Desligar LEDs
digitalWrite(9, LOW);

void loop() {

if (digitalRead(10@) == LOW) { //Se o botdo for pressionado
digitalWrite(9, HIGH); //Liga o LED verde

digitalWrite(8, LOW); //Desliga o LED vermelho

} else { //Se o bot3o nao for pressionado

digitalWrite(9, LOW); //Desliga o LED verde
digitalWrite(8, HIGH); //Liga o LED vermelho
Serial.println("Atencdo! Alarme! A janela estd aberta!");

while (digitalRead(1@) == HIGH) {
//Criacdo de um loop vazio para a janela voltar a fechar
delay(25); //Atraso de 25ms dentro do loop para minimizar interferéncias
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Con el tiempo, nuestros programas creceran considerablemente. ¢Y si necesitamos cambiar la
conexion fisica de, por ejemplo, un LED o un boton? Cambiar el nUmero de pin de todo el codigo
seria bastante dificil. La instruccion #define ayuda en extédo. Te permite definir un simbolo

para un determinado pin, que sera reemplazado por su numero antes de la compilacion, en
cualquier parte del codigo. Por ejemplo:

#define ledPin &

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT); //Configuracdo do pino 8§ como saida

h

void loop() {

digitalWrite(ledPin, HIGH); //Liga o LED
delay(10@@); //Espera 1 segundo
digitalWrite(ledPin, LOW); //Desliga o LED
delay(10@@); //Espera 1 segundo

Poniendo la linea #define ledPin 8 al principio del cédigo, hacemos que, antescdenpdacion,
cualquier parte del programa que tenga "ledPin" como pin, se transforme automaticamente en
namero definido para él, es decir, 8. Por supuesto el nombre del pin puede ser diferente, lo importat
es establecer un nombre Unico, que te ayudamscribir programas largos.

IMPORTANTE: Después de la instruccion #define no se utiliza punto y coma (;).
A continuacion se muestra la nueva y mejorada version del cédigo del sensor de apertura de ventana

#define LEDvermel
#define LED de 9

#define Botdo 190

void setup(){
Serial.begin(9600); //Configuracdo da velocidade de transmissio

pinMode(LEDvermelho, OUTPUT); //LED vermelho como saida
pinMode(LEDverde, OUTPUT); //LED verde como saida
pinMode(Botdo, INPUT PULLUP); //Botdo

digitalWrite(LEDvermelho, LOW); //Desligar LEDs
digitalWrite(LEDverde, LOW);

void loop() {

if (digitalRead(Botdo) == LOW) { //Se o botdo for pressionado
digitalWrite(LEDverde, HIGH); //Liga LED verde
digitalWrite(LEDvermelho, LOW); //Desliga LED vermelho

} else { //Se o botdo ndo for pressionado
digitalWrite(LEDverde, LOW); //Desliga LED verde
digitalWrite(LEDvermelho, HIGH); //Liga LED vermelho
Serial.println("Atencdo! Alarme! A janela estd aberta!™);

while (digitalRead(Botdo) == HIGH) {
//Criacdo de um loop vazio para a janela voltar a fechar
delay(25); //Atraso de 25ms dentro do loop para minimizar interferéncias
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Variables

Antes de pasar a otros programas (incluyendo el envio de informacién al Arduino a través de
UART), tenemos que saber qué son las variables, y como funcionan.

Las variables, en general, son declaraciones de algun tipo de adirmnecesaria para el codigo.
Pueden ser caracteres, palabras o nimeros. La mayoria de las veces nos encontraremos con
variables numéricas.

¢,Cuando se necesitan variables? Cuando queremos almacenar un valor y realizar diversos tipos de
operaciones con lé Una variable, al igual que una funcién, puede tener un tipo especifico de
informacion, sobre qué tipo de datos puede almacenar.

A continuacion encontrara una lista de los tipos de variables mas importantes:

boolean logica = false; //Boolean - verdadeiro (true) ou falso (false)

int numero = 30000; //Int - numeros inteiros no intervalo de -32768 a 32767
long numeroGrande = 2000000; //Long - numeros inteiros no intervalo de
-2147483648 a 2147483647

float numeroRacional = 6.28; //Float - ndmeros racionais que ocupem até 4
bytes de memdria

char caractere = 'a'; //Char - caracteres
String frase = "Bem-vindo ao blog ElectroFun!"; //String - sequéncia de
caracteres

NOTA Los valores maximos que geeden escribir en una variable dependen de la placa Arduino
utilizada. Los valores anteriores son apropiados para el Arduino UNO.

En un principio, lo mas frecuente es que utilicemos las siguientes variables:

1 Booleana- como se ha mencionado, se utilipara almacenar valores verdaderos o
falsos. Este tipo de variable se utiliza generalmente para sefialar ocurrencias o
condiciones de control;

71 Int - es la variable mas comun para almacenar numeros enteros. Puede almacenar
informacion como el nimero de pulsanes de teclas, cuantas veces se produjo una
determinada situacién, o un valor dado por el sensor de distancia. Y, por supuesto, se
pueden realizar operaciones matematicas con las variables;

1 Cadena- es un conjunto de caracteres, es decir, de forma sfioptla, podemos
almacenar una palabra, frase, leyenda, mensaje, etc.

Declaraion deVariables

Para utilizar una variable, debe declararla, es decir, indicar al compilador su tipo y su nombre. El
nombre de cada variable empieza siempre por Ugia, nunca por un numero, y no puede
contener espacios. La declaracion de una variable debe hacerse del siguiente modo

tipo nome = 8;
IMPORTANTE: Tenga en cuenta que el simbolo = se utiliza para asignar un valor a una variable, y e
simbolo == se utiliza para compata igualdad entre variables y valores.
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También es importante tener en cuenta que si una variable se coloca dentro de una funcion,
instruccion o subprograma, sera invisible (no podremos utilizarla) en otras funciones. Veamos:

int variavel = 0; //Variavel global - pode ser usada em qualquer parte do
programa

void setup() {

int variavel2 = @; //Variavel local - s6 pode ser utilizada dentro da funcao
setup()

3

void loop() {
int variavel3 = ©@; //Variavel local - s6 pode ser utilizada dentro da funcao

loop()
}

Esnormal que todo esté todavia un poco verde en este momento, pero con el tiempo aprenderas
todo en la practica. Al principio, para facilitar el aprendizaje, utilizaremos sélo variables globales.
Puede que a los programadores experimentados no les guste sisteembargo, llegaremos a
todo, poco a poco.

Hay un punto mas importante que hacenombrar las variables. Recuerda dar a las variables
nombres que determinen su propésito. Por ejemplo, en lugar de:

string xx = "Manuel";
Afade un nombre Unico que identifique la variable

string nomePessoa = "Manuel";

El problema puede surgir cuando el propdésito de las variables es mas complicado de definir. No
tengas miedo de crear nombres como:

int vMotorEsquerdo = 188; //Velocidade do motor esquerdo

iLo mas importante es que el cddigo sea legible e inteligible
Ejercicio practice Variables

Se acabo la teoria,hara toca practicar lo aprendido. Empecemos con algo muy sencillo. Para
empezar, dejemos que nuestro cédigo escriba un valor variable, que aumente con cada ciclo del
bucle.

int contador = @; //Declaracdo da variavel

void setup() {
Serial.begin(960@); //Configuracdo da velocidade de transmiss3o

}

void loop() {

Serial.println(contader); //Enviar o valor da variidvel
contador = contador + 1; //Somar 1 aoc valor do contador
delay(1@8); //Atraso para tornar o programa mais percetivel
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Obviamente, la declaracion de la variable sechkcado al principio, fuera de cualquier funcion.
Gracias a esto, podemos acceder a la variable en cualquier parte del programa.

Primero se establece e inicializa la tasa de baudios, luego la funcion de bucle () realiza 3 acciones:

1. Invoca la posicion denemoria donde declaramos una variable llamada "contador” y
envia el valor encontrado via UART;

2. Incrementa +1 sobre el valor recibido del contador;

3. Espera 100ms (para que se entienda mejor) y vuelve al principio del bucle.

Ahora explicaremos el punto 2u€g es el incremento del valor de la variable. La instruccion
utilizada fue la siguiente:

contador = contador + 1; //Somar 1 ao valor do contador

Desde un punto de vista matemético, donde el signo "=" significa igualdad, la linea anterior no
deberia funcionar. Sin embargo, en programacion, el signo "="isai$ignacion. En la practica,
el cédigo anterior debe entenderse como la siguiente operacion:

1. Fetchthe valuefrom the countervariable;
2. Add1lto thereceivedvalue;
3. Getthe resultof the operationandassignt to the variableitself.

Descarga gbrograma en el Arduino y comprueba que todo funciona correctamente. Por supuesto,
para ver los resultados tendras que abrir el monitor serie.

r = ~
-::: COMS (Arduine/Genuino Uno) e IJL‘b'

[ Enviar [

7| Avango automatico de Inha Sem final ce knha v 9600 baud - Clear output
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Transmision bidireccional de Arduino

Porsupuesto, la comunicacion, para ser util, debe producirse de forma bidireccional. Hasta ahora,
ha sido el Arduino el que nos ha enviado informacion. Es hora de que nosotros respondamos.

El objetivo del primer programa es "escuchar" nuestro nombre. Cubndoviemos el nombre, el
Arduino debera responder con el siguiente mensaje "jHola, Nombre!", donde, obviamente, el
nombre sera el enviado anteriormente.

String dadosRecebidos = ""; //Conjunto vazio de dados recebidos

void setup() {
Serial.begin(9600); //Configurac¢do da velocidade de transmissdo

}

void loop() {

if(Serial.available() > @) { //Se o Arduino receber dados

dadosRecebidos = Serial.readStringUntil('\n'); // L& os dados recebidos e
guarda na propria variavel

Serial.println("Bem-vindo " + dadosRecebidos + "!"); //Mostrar a mensagem
¥

¥

Primero, declaramos la variable dataReceived, en la que se copiara el conjunto de caracteres
recibdos (nombre). A continuacion, como de costumbre, establecemos la velocidad de
transmision y la iniciamos. Luego introducimos una nueva funcion Serial.available (). Esta envia el
namero de bytes que se han recibido y estan esperando soporte del Arduino.

En caso de que los datos ya estén disponibles (mayor que 0), se envian a la variable
dadosRecebidos. Esto se hace a través de la funcion .readStringUntil (completion) que copia los
datos del buffer hasta que encuentra un caracter de finalizacion (en este'ta¥).

Ejercicio practico de interaccion con el sistem@ontrol de LED mediante UART
Material necesario

1x Arduino UNO y cable USB;

1x Breadboard,;

1x LED verde;

1x LED rojo;

HE NBaAadSyOAlra RS oonmT
3 cables de puente.

= =4 =4 4 4 4

En este ejerciciatilizaremos la capacidad de enviar texto al Arduino para controlar LEDs. Para
ello, conecte dos LEDs de acuerdo con el siguiente diagrama (LEDs en los pines 8 y 9):
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El objetivo del programa es encender el LED verde o rojo duras¢égundo cuando se envia un
comando apropiado al Arduino. El cédigo final es el siguiente:

#define verde 8
#define vermelho 9

String dadosRecebidos = ""; //Conjunto vazio de dados recebidos

void setup() {

Serial.begin(9600); //Configuracdo da velocidade de transmissdo
pinMode(verde, OUTPUT); //Configuracdo dos LEDs como saidas
pinMode(vermelho, OUTPUT);

digitalWrite(verde, LOW); //Desligar LEDs
digitalWrite(vermelho, LOW);

void loop() {

if(Serial.available() > 9) { //Se o Arduino receber dados

dadosRecebidos = Serial.readStringUntil(’'\n');//Lé os dados recebidos e guarda
na prépria variadvel

if (dadosRecebidos == "verde") { //Se escrever a palavra "verde”
digitalWrite(verde, HIGH); //Liga o LED verde

delay(1000); //Espera 1 segundo

digitalWrite(verde, LOW); //Desliga o LED verde

¥

if (dadosRecebidos == "vermelho”) { //Se escrever a palavra "vermelho”
digitalWrite(vermelho, HIGH); //Liga o LED vermelho

delay(1000); //Espera 1 segundo

digitalWrite(vermelho, LOW); //Desliga o LED vermelho

¥
}

Veamos ahora como funciona el programa. Inicialmente se establecen los nimeros de los pines
con LEDs y se declara la variable a la que se copian logeeitndos. En el bucle se comprueba si

el Arduino ha recibido los datos. En caso afirmativo, se comprueba si estos datos corresponden a
uno de los colores. Después de esto, se enciende el LED del color indicado
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¢, Qué es la sefial PWM?

Sipongamos que conectas un LED al microcontrolador y lo programas para que parpadee en
bucle. EI LED permanece encendido durante un segundo, al segundo siguiente permanece
apagado y asi sucesivamente:

void setup() {
pinMode(3, OUTPUT); //Configuracdo do LED como saida

}

void loop() {

digitalWrite(3, HIGH); //Liga o LED
delay(1080); //Espera 1 segundo
digitalWrite(3, LOW); //Desliga o LED
delay(1080); //Espera 1 segundo

Si dibujaramos un grafico que demostrara el cambioataje en funcion del tiempo para el pin 3,
obtendriamos la siguiente forma de onda:

ev__

l T

El valor marcado como x es el tiempo que el LED esta encendido. A la inversa, T es el periodo de
tiempo que el LED esta apagado. A su vez, su inverso, esldgcindica la frecuencia. La relacion

entre el tiempo que el LED esta encendido y el tiempo que estd apagado es de 1:1. En otras

palabras, el LED esté activo durante el 50% del funcionamiento del programa. Esto se denomina

ciclo de trabajo.

Para resumita informacion de la sefial anterior:

Amplitud (valor maximo): 5V;
Periodo (ciclo): 2 segundos;
Frecuencia: 1/2 = 0,5 Hz;
Ciclo de trabajo: 50%.

E I

Ahora, otro ejercicio similar. Sin embargo, con un ciclo de trabajo diferente, pero manteniendo el
periodo. ¢ Como hacerlo? Basta con prolongar el tiempo de funcionamiento del LED reduciendo el
tiempo que esta apagado. Por ejemplo:
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void setup() {
pinMode(3, OUTPUT); //Configuracdo do LED como saida

}

void loop() {

digitalWrite(3, HIGH); //Ligar o LED
delay(1667);

digitalWrite(3, LOW); //Desligar o LED
delay(333);

Esta vez el LED permanece encendido aproximadamente 5/6 del tiempo. Asi que el ciclo de trabajo
es deaproximadamente el 83%. Presentando la situacion en un gréafico obtenemos

[ i B ) ]
e
LT

Por el contrario, si cambiamos los retardos, el ciclo de trabajo de la sefial pasa a ser de un !
Veamoslo:

Observa los ejemplos anteriores. ¢ Qué parametredrabiado en cada ejemplo? La respuesta es
facil: el ciclo de trabajo. La frecuencia sigue siendo la misma.

Ahora imagina que los retardos insertados en los codigos anteriores fueran mucho menores,
gracias a lo cual la frecuencia de la sefal es mucho mapemhorabuena! Acabas de entender el
principio del PWM. Se trata de un método de modulacion de una sefial rectangular mediante el
ajuste de la anchura del impulso.
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¢ Para qué sirve la seiial PWM?

Esta sefal se utiliza con mucha frecuandCon ella puedes controlar el brillo de un LED, la
posicion de un servo y la velocidad a la que funciona un motor. Como verds, tiene innumerables
aplicaciones en robdtica, asi como en otros proyectos de bricolaje.

Ejercicio practico PWMControl del billo de los LEDs

Es hora del primer ejemplo préactico de aplicacion del PWM. Por ahora, vamos a crear un programa
muy simple, cuyo objetivo sera ajustar el brillo de un LED.

Material necesario:

1x Arduino UNO y cable USB;

1x Breadboard,

1x LED;

IXNBaAaAaldSyOAl RS oonmT
2x cables de puente.

= =4 -8 -8 A

El Arduino esta equipado con 6 canales PWM. Cada salida, en la que podemos obtener la sefial

PWM, ha sido marcada en la placa con una tilde "~".

Cada canal PWM disponible en el Arduino UNO tiene una longitucbds. &sto significa que, la
sefial que queremos recibir en su salida, puede definirse por un nimero del 0 al 255, donde 255
significa 100% de ciclo de trabajo.

Para realizar el primer ejercicio, es necesario conectar el LED al pin 3 de la siguiente manera

7

. .:‘Z.Z.'\:
&
1

R N R )

R L N
D N )

R I R

D L R
R N )
R O N N
R R )

Ahora vamos a escribir el codigo. El objetivo es que el LED se encienda lentamente.
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#define pinolLED 3

int dutyCycle

=0;
int mudanca = 5;

void setup() {
pinMode(pinoLED, OUTPUT);//Configuracdo do LED como saida

void loop() {
analogWrite(pinoLED, dutyCycle); //Gerar um sinal com determinado duty cycle

if (dutyCycle < 255) { //Se o duty cycle for menor do que 100%
dutyCycle = dutyCycle + mudanca; //Aumenta o duty cycle

} else {

dutyCycle = @; //Se o duty cycle for igual a 100%, volta ao inicio

delay(50); //Pequeno atraso para tornar o efeito visivel

Esperamos que haya quedado claro. Ahora podemos hablar de la nueva funcibn que se ha
insertado: analogWrite (pin, duty cycle). Su propdésito gesierar la sefial PWM en el pin
seleccionado con el ciclo de trabajo indicado.

El programa anterior pretende aumentar periédicamente el ciclo de trabajo desde cero hasta el
momento en que su valor es inmediatamente menor que 255 (100%). Cuando se alceicka e
de trabajo maximo, el LED se apaga y se repite el proceso.

Servomotor

iEs hora de utilizar el servomotor! El que utilizaremos es el SG90, de tipo micro, uno de los mas
pequefios disponibles en el mercado. Sin embargo, su tamafio no afentadal de control. Una

vez que entiendas el principio de funcionamiento, podras aplicarlo a servos mas grandes, potentes
y rapidos.
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¢, Qué es servo?

Un servomecanismo es un motor, un reductprun controlador en un solo dispositivo. Sin
embargo, estos motores no estan diseflados para realizar rotaciones completas. La mayoria de las
veces, los servomecanismos tienen un angulo de rotacion-8800. Es importante saber que
conocen su posicion aal por lo que no hay que preocuparse por los errores de posicion.

Los principios mas importantes del uso de servos:

1. La posicion del eje no debe girarse a mano sin necesidad. Puede dafar los delicados
engranajes de plastico;

2. No debealimentar el servo directamente de la fuente de alimentacion utilizada en el resto
del sistema. Cada motor recibe una corriente relativamente alta, especialmente al principio
del movimiento. Esto puede perturbar el funcionamiento de los demas dispositives

casos extremos, dafarlos.

¢, Como funciona servo?

¢, Como sabe el servomecanismo a qué posicidén debe girar? Gracias al controlador integrado. Es él
quien, a partir de la seifial PWM suministrada, controla el motor.

Una norma aceptable es enviar al\ws@mecanismo una sefial con un periodo de 20 ms. El ciclo de
trabajo se interpreta como la posicion a la que debe moverse el servo. El ciclo de trabajo de la
sefial generada debe estar entre 5y 10%. Estos valores se convertirdn en dos posiciones extremas
delservo (maxima izquierda y maxima derecha). Cables de conexion del servo:

1 Rojo ¢ suministro eléctrico
i or ¢ control de sefales
1 Negroor Marron ¢ GND.

Dependiendo del fabricante, los colores de los hilos pueden variarerBbargo, dos seran
definitivamente negro/marrén y rojo. El resto seré el hilo de sefial.

Servoalimentaciéon

Como se ha mencionado anteriormente, no debes alimentar el servo directamente de la misma
fuente que alimenta el microcontrolador. Portnto, debido al hecho de que el motor consume
una gran corriente, se debe utilizar una fuente adecuada para alimentar el sistema.

Desgraciadamente, alimentarlo desde el puerto USB, como habiamos hecho hasta ahora, no es
suficiente. Por d tanto, por primera vez, jalimentaremos la placa con una pila de 9V!
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Ejercicio practice Servomecanismo

Pasemos al primer programa con el servomotor. Para ello, cablea el sistema segun el siguiente esque
de montaje.

Material necesario:

T -1xArduino UNO y cable USB;

1 - 1x Breadboard;

T -1x Servomotor SG90;

T -1x Regulador de voltaje LM7805;
1 - 1x bateria de 9V;

T -1x Conector para bateria de 9V;
1 -7x cables de puente.

En primer lugar, tienes que conectar la bateria. En segundo lugaecesario incluir un regulador de
voltaje LM7805.

-----

-----
-----
-----

-----
-----

-----
-----

-----
-----

-----
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Ahora el cédigo que hara que el servo se mueva gradualmente:

#include <Servo.h> //Biblioteca responsivel pelo servo motor

Servo servomecanismo; //Declaracdo do servo como servomecanismo
int posicao = 8; //Posicdo atual do servo de 8-188 graus
int mudanca = 6; //Qual deve ser a posicdo do servo?

void setup()

servomecanismo.attach(9); //Servo ligado aoc pino 9

¥

void loop()
1

if (posicao < 180) { //Se a posicdo for inferior a 18@ graus
servomecanismo.write(posicao); //Move-se

} else { //Caso contrario, volta ao inicio

posicao = @;

¥

poesicac = posicac + mudanca; //Aumentar a posic3o atual do servo
delay(208); //Atraso para melhor efeito

Esta vez hemos afiadido una libreria que ampliard las capacidades del pragranmaestras
funciones. El comando utilizado es:

#include Servo.h

En este caso, afladimos el archivo Servo.h, que contiene instrucciones adicionales para el servo. Gra
esto, no necesitamos controlar la sefial PWM nosotros mismos. Basta con indicar las posinguie$ (a
a las que queremos que gire el servo.

Para controlar el servo, necesitamos declararlo:
Servo servomecanismo;

La funcion attach (pin) para el objeto Serve funciona de forma similar a pinMode. A partir de
esta instruccién, se generara una sefial PWM esaligla indicada (en este caso 9).

Después de iniciar el programa, el servo debe moverse suavemente de una posicion extrema a la
otra en un bucle. La instruccion clave es:

servomecanismo.write(posicao);

La posicion debe ser un angulo entre 0 y 180°.
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Encender y controlar una pantalla grafica o de texto puede parecer muy dificil. Al fin y al cabo, hay
muchos pixeles en la pantalla y hay que controlarlo todo.

Cada letra estd formada por varios pixeles, dispuestos en rectangulos. La pantaliantpge a

utilizar es una LCD de 16x2. Esto significa que tiene 2 lineas, cada una con 16 caracteres. Esta es
una limitacion de estas pequefias pantallas. Existen otros con mucha mas capacidad de texto,
donde se pueden mostrar imagenes, etc.

Las pantallas IBCestan disponibles en varios colores, por ejemplo verde, azul y negro. Puedes
utilizar el que mas te convenga.

¢ Como funciona la pantalla?

Como ya hemos dicho, las letras de la pantalla estan formadas por pixeles. Controlar cada uno de
ellos individualmate supondria crear un cédigo con multitud de lineas. Pero, por supuesto, esto
no es necesario, la pantalla funciona mucho mas facilmente gracias a los controladores integrados.
El mas conocido es el HD44780.

A menudo, en la descripcion de udaterminada pantalla, encontrara una indicacion de que la
pantalla es compatible con el controlador HD44780. Cuando este es el caso, jsabes que sera muy
facil de manejar!

En este caso, ¢cOmo se puede enviar un texto a la pantalla? Es necesario conectar
aproximadamente 12 cables. Por supuesto, sélo algunos de ellos se utilizan para la comunicacion,
el resto son necesarios para la alimentacion y otras sefiales.

La mayoria de las veces, esa pantalla esta equipada con un conector de 16 pines:

fritzing
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Veamos la leyenda de las clavijas, de izquierda a derecha:
1. VSS tierra (GND);

VDD- fuente de alimentaciéon de +5V;

V0- ajuste del contraste;

RS- seleccion de registro;

R/W - seleccién de esdtira o lectura;

E- habilitacion de sefial;

DBO- Datos;

DB1- Datos;

DB2- Datos;

10. DB3- Datos;

11. DB4- Datos;

12. DB5- Datos;

13. DB6- Datos;

14. DB7- Datos;

15. LED+ Luz de fondo creciente;

16. LEDB-reduccion de laetroiluminacion

©COoNOO WD

Los pines 1 a 3 se utilizan para alimentar el display, los pines 4 a 14 para controlarlo, y los dos ultimo
y 16) para regular la retroiluminacion.

Las pantallas compatibles con el controlador HD44780 pueden comunicarse mediantbies.yEh el
primer modo, se necesitan 7 conexiones al Arduino. Sin embargo, en el modo de 8 bits, debe rea
hasta 11 conexiones.

Conexion de la pantalla al Arduino

El Arduino dispone de una libreria especial para la visualizacion de textos. Sigenalaes de pasar a
la programacion, necesitamos realizar las conexiones del sistema.

Material necesario:

1x Arduino UNO y cable USB;
1x Breadboard;

1x Pantalla LCD 16x2;

1x Potenciometro;

16x Cables de puente.

=4 =4 -4 -8 9

Realice las conexiones teniendo@renta el siguiente diagrama:

VSS masa (GND);

VDD- fuente de alimentacion de +5V;
VO- ajuste del contraste;

RS- seleccion de registro;

R/W - seleccién de escritura o lectura;
E- habilitacion de sefial;

ogkwpdE
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7. DBO- Datos;

8. DB1- Datcs;

9. DB2- Datos;

10. DB3- Datos;

11. DB4- Datos;

12. DB5- Datos;

13. DB6- Datos;

14. DB7- Datos;

15. LED+ Luz de fondo creciente;

16. LED - reduccidn de la retroiluminacion

Los pines 1 a 3 se utilizan para alimentar el display, los pines44para controlarlo, y los dos
altimos (15 y 16) para regular la retroiluminacion.

Las pantallas compatibles con el controlador HD44780 pueden comunicarse mediante 4 y 8 bits.
En el primer modo, se necesitan 7 conexiones al Arduino. Sin embargo, enetm8dits, debe
realizar hasta 11 conexiones.

Conexion de la pantalla al Arduino

El Arduino dispone de una libreria especial para la visualizacion de textos. Sin embargo, antes de
pasar a la programacién, necesitamos realizar las conexiones del sistema

Material necesario:

T

1
il
1
1

1x Arduino UNO y cable USB;
1x Breadboard;

1x Pantalla LCD 16x2;

1x Potencidbmetro;

16x Cables de puente.

Realice las conexiones teniendo en cuenta el siguiente diagrama

Displaysompatiblewith the HD4478Qriver cancommunicatevia4 and8 bits. Inthe former mode,
7 connections to the Arduino are required. However, thi8mode, it must perform up to 11
connections.

Conexidn de la pantalla al Arduino

El Arduino dispone de una biblioteca especial paraidaalizacion de textos. Sin embargo, antes
de pasar a la programacién, necesitamos realizar las conexiones del sistema.

Material necesario:

= =4 -4 -4 -

1x Arduino UNO y cable USB;
1x Breadboard;

1x Pantalla LCD 16x2;

1x Potencidmetro;

16x Cables de puente.

Realicdas conexiones teniendo en cuenta el siguiente diagrama:
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Pero, ¢para qué sirve el potencibmetro en este caso? Se encarga de ajustar el contraste de la
pantalla. En cuanto a la retroiluminacién, basta con conectarla a la fuente dengiodn. Sin
embargo, si quieres ajustar el brillo, puedes hacerlo conectando el pin LED+ a una salida PWM y
programarlo a tu gusto. Hablaremos de ello méas adelante.

Después de conectar el Arduino a la fuente de alimentacién (a través del cable USitplia p
deberia encenderse, como se muestra a continuacion:

Al girar el potenciémetro de contraste, puedes encontrarte con dos situaciones: la pantalla normal
o la linea superior llena de rectangulos. ¢ Significa esto algun tipo de averia? No, tiene buen
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aspecto. Una pantalla eficiente conectaalda red deberia tener este aspecto. Por lo tanto, ajuste
el potenciometro de tal manera, que los rectangulos sean visibles.

Ejercicio practico: visualizacion de texto en la pantalla

De forma similar al caso de los servomotores, también existe libneria adecuada para el
funcionamiento de pantallas. Esta vez, se titula LiquidCrystal. Empezaremos con un ejemplo y
luego explicaremos el programa. jNo descargues todavia el cédigo para tu Arduino!

Material necesario:
1 1x Arduino UNO y cable USB;
I 1x Breadboard;
1 1x Pantalla LCD 16x2;
1 1x Potenciémetro;
1 16x Cables de puente.

#include <LiquidCrystal.h> //Biblioteca responsavel pelo display

void setup() {

lcd.begin(16, 2); //Declaracdo do tipo de LCD
lcd.setCursor(@, ©); //Configuracdo do cursor
lcd.print("Curso Arduino"); //Exibir texto
lcd.setCursor(@, 1); //Configuracdo do cursor
lcd.print("ROMUAS™"); //Exibir texto

1

J

void loop() {
1
J

La libreria responsable de la pantalla esta en el archivo LiquidCrystal.h. Para empezar a trabajar
con la pantalla, debes declararla. La linea utilizada para ellcsegiiante:

LiquidCrystal 1cd(2, 3, 4, 5, 6, 7);

Dicha informacioén indica que la pantalla LCD estaba conectada a los pines 2 a 7 del Arduino. Pero,
por supuesto, la seleccion de pines es libre.

La funcion lcd.begin (characters, lines) define el nimero de caracteres y lineas en las que se
mostrara el texto. En este caso, la pantalla permite mostrar 16 caracteres en cada una de las dos
lineas.

La funcion Icd.setCursor (position, line) fija el cursor en la posicion dada. Por ejemplo, un registro
(0,0) marca el inicio, el primer caracter deplamera linea. A su vez, un registro (0,1) indica el
comienzo de la segunda linea.

En este caso, la funcion mas importante es Icd.print ("texto™), porque imprime en pantalla el texto
declarado. Al mostrar letras consecutivas, el cursor se desplazas®olaesiguiente llamada de
Icd.print comienza en el lugar donde terminaste el texto anterior.

Ahora es el momento de cargar el programa Arduino. El resultado deberia ser este:
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&Y si no funciona?

Si no puedes ver el texto enpantalla, comprueba los siguientes puntos, jresuelven el 99,99% de
los problemas!

1. Alimentacion de la pantalla;
2. 2. Conexion de los pines en el Arduino;
3. Contraste.

El dltimo punto es el mas facil de comprobar, jy los principiantes a menudo idarohe él!
Esperemos que después de comprobar los puntos anteriores todo funcione perfectamente. Ahora
podemos discutir las funciones mas importantes relacionadas con la pantalla LCD.

Quitar contenido de la pantalla

Cuando compruebe la visualizacién té&tos en la pantalla, es posible que a veces se produzcan
solapamientos. Esto se debe a que la pantalla no borra automaticamente su contenido (tiene sus
ventajas). No obstante, si desea borrar el contenido anterior, utilice la funcion Icd.clear ().
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Ejercicio practicoe Ajuste de la retroiluminacion

Como ya hemos dicho, la retroiluminacion, al ser un LED, se puede atenuar. Veamos coOmo se hace:

Materiales necesarios:
1 1x Arduino UNO y cable USB;
1 1x Breadboard;
1 1x Pantalla LCD 16x2;
1 1x Potenciémetro;
1 17x Cables de puente.

Realice las conexiones tentamen cuenta el siguiente diagrama:

¢, Recuerdas las posibilidades de la sefial PWM? Comprueba como reacciona la pantalla después de
cargar el siguiente programa.
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#include <Liquid "yctal.Ha blioteca responsavel pelo display

h> //Bi
L1qu1dCrystal lcd( 5 4,.555.65°7); //Informacoes sobre ligacdo do display

void setup() {

lcd.begin(16, 2); //Declaracdo do tipo de LCD
lcd.clear();

lcd.setCursor(0,0);

lcd.print("Bem-Vindo ao");
lcd.setCursor(9,1);

lcd.print(“Blog ElectroFun”);

¥
int brilho = 0;
int mudanca = 5;

void loop()
{

analogWrite(11, brilho); //Gerar sinal PWM com determinado duty cycle
brilho = brilho + mudanca; //Mudar o brilho para valor alterado da varidvel
if (brilho == @ || brilho == 255) { //Se o duty cycle for 0% ou 100%
mudanca = ©@-mudanca; //Alterar brilho na direcdo oposta

}

delay(30); //Atraso para melhor efeito

¢, Por qué afiadir motores a Arduino?

Controlar el sentido de giro y la velocidad del motor abre la puerta a muchas posibilidades. Con
estas nuevas capacidades, podemos construir un sencillo robot movil que deambule por la casa y
evite obstaculos. También podemos crear un vehiculo controladistancia a través de nuestro
teléfono movil. Las posibilidades son realmente infinitas.

¢, Qué motores vamos a utilizar?

Veamos el principio de control de los populares motores de corriente continua. Se utilizan a menudo ¢
proyectos de robatica.

Hemplo de unmotor DC

Sigue siendo necesario especificar qué son los motores de CC. En general, los motores de CC sor
dispositivos que convierten la energia eléctrica en energia mecanica. En este caso concreto,
hablaremos de motores que consumen, de naanenos de 1A cuando se alimentan-@\a Estas
restricciones estan condicionadas por el controlador de motor utilizado, pero hablaremos de este

tema mas adelante.
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El principio del control de motores es universal: cuanto mas potentel esrdrolador, mayor
puede ser el motor controlado.

¢ Por qué no podemos conectar el motor directamente al Arduino?

El Arduino, mas concretamente el microcontrolador integrado, controla las sefiales. El rendimiento
de cada salida es relativamente pequefibgdedor de 20 mA). Es facil suponer que el 99,999% de
los motores que encuentres necesitaran mucha mas corriente. Dicho esto, al conectar un motor al
Arduino corres el riesgo de dafar irreversiblemente la placa.

¢ Por qué los ejercicios préacticos imzluyen motores?

Como en todo, para empezar a controlar motores tendrds que practicar (a través de los ejercicios
practicos propuestos). Como puedes ver, en los ejercicios propuestos, hay un Arduino, una
bateria, un controlador de motores (L293D), condmltses, pero falta algo... no hay motores de
corriente continua.

Pero, ¢por qué? La verdad es que incluir un juego de motores seria malgastar tu dinero. Como
estas empezando en este mundo, l6gicamente no sabes qué proyectos vas a desarrollar en el
futuro. Sin saber esto, no podras elegir los motores adecuados. ¢Por qué invertir en algo que
probablemente nunca utilizaras?

Por lo tanto, en los siguientes ejercicios, los motores se sustituiran por LED. Seguiras pudiendo
observar el cambio de sentido de girot(@vés del LED que se ilumina) y el cambio de velocidad (a
través del brillo del LED).

Para este articulo necesitaras los siguientes materiales:

1x Arduino UNO y cable USB;

1x Breadboard;

1x pila de 9V;

1x conector de bateria de 9V;

1x chip L293D

Ixresi 0 SYOAl RS mMYmT
1x condensador ceramico de-PQOuF;

1 condensador electrolitico de P0uF;
2X LEDs;

Cables de puente.

=4 =4 -4 4 8 8 -4 -9 -4 -9

Se denominan puentes en H. Estos controladores se pueden construir a partir de varios
transistores, osimplemente se puede utilizar un circuito integrado puente en H. Como eres
principiante, lo mejor es recurrir a un chip ya hecho.

El propésito principal de los puentes H es leer y convertir las sefales enviadas por el
microcontrolador en tamafios compatildecon el control del motor. Por ejemplo, el Arduino,
cuyas sefiales pueden operar a un maximo de 5V/20mA, después de aplicar el puente H, puede
controlar facilmente un motor que requiere 12V/1A para funcionar.
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Tu primer puente en HL293D

Utilizaremos el chip L293D, que a pesar de ser antiguo, es barato y muy comun. Su principal
ventaja es que tiene un montaje THT, lo que significa que podemos conectarlo directamente a la
protoboard

Enable 1,2 Vee 1
Input | Input 4
Output 1 Output 4
GND GND
GND GND
Output 2 Output 3
Input 2 Input 3

Vee 2 Enable 3,4

Uno de los datos clave del puente H que debemos comprobar es su rendimiento. En concreto, la
corriente que podra consumir el motor. ElI L293D tiene una corriente media por canal de 0,6A
1,2A. ¢Qué significa esto? Signifieee,gidealmente, los motores pueden consumir hasta 0,6 A,
pero si por un momento la corriente aumenta hasta 1,2 A, no pasara nada malo. Siempre que sea
durante un breve periodo de tiempo.

Veamos ahora cada uno de los pines. Primero, los pines de la fieatenentacion:

1 Tierra(GNDX 4,5, 12,13;
1 Fuente de alimentacion l6gica de F¥rduino)- 16;
1 Fuente de alimentacién para los motores hasta 36¥.

Recuerda que cada puente tiene una caida de tension. Esto significa que, por ejemplo, si

suministras una alimentacion de 9V, el L293D consume parte de ella, y los motores reciben como
mucho 7V. Este sistema es antiguo, por lo que tiene una gran caida de tension. Otros puentes mas
nuevos (por ejemplo, el TB6612) tienen una caida de tension meno
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Pines de control del motor:

Entradas que definen el sentido de giro del 1ler metdr7;
Entradas que definen el sentido de giro del 2° motd®, 15;
Entrada que define la velocidad del 1ler motdr,

Entrada que define la velocidalel 2° motor- 9.

= =4 =4 =

Para detener o cambiar el sentido de giro del motor, debe configurar las sefiales segun el siguiente
diagrama, denominado tabla de verdad:

ENABLE Input 1 Input 2 Motor
PWIM 1 0 Esquerda
PWM 0 1 Direita
PWIM o 0 Parar
PWIM 1 1 Parar

Pines del motor:

1 Salidas del 1ler motor3, 6;
¢ Salidas del 2° motorll, 14

Ejercicio practico Puente en H

Hablemos de la fuente de alimentacion. Podemos alimentar el sistema con una o dos fuentes de
tensién. Si elegimos la primera opcion, el Arduino y los motores se alimentaran de la misma fuente
- no recomendamos esta configacion, ya que puede dar lugar a frecuentes interrupciones y
reinicios.

Por lo tanto, es mas seguro elegir la segunda opcién, en la que el Arduino se alimentara de una
fuente de alimentacion independiente. En nuestro caso, utilizaremos alimentacion WgBpjla

de 9V, desde la que alimentaremos directamente los motores (el Arduino también puede
alimentarse de esta forma, pero a través del estabilizador incorporado).

El sistema debe conectarse de forma similar al diagrama que se muestra a continuaci@rd®
gue conectaremos 9V a la placa, jho 5V!

fritzing

Los cables de puente naranja se conectaran al "motor".
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Acuérdate de conectar los condensadores, ya que son los que filtran la tension suministrada por la
pila de 9V.

El sistema es relatamente complicado, asi que para hacer el esquema mas organizado, y ahorrar
espacio, conectamos los dos pines GND a cada lado del chip. Esto se puede hacer de la siguiente
manera, con las patas cortadas de las resistencias:

Es hora de arrancar el motd@€omo ya hemos dicho, vamos a simular un motor con LEDs, para que
no tengas que comprar uno. Pero, ¢cémo lo hacemos? Muy sencillo.

Simulacién de motor

Como sabes, un LED es un elemento semiconductor, que se ilumina cuando la corriente fluye a
través deél en la direccion correcta. Por lo tanto, si conectamos dos LED en paralelo de forma que
estén conectados en direcciones opuestas, podemos comprobar en qué direccion fluye la
corriente: cuando se enciende un LED y luego el otro. A su vez, la velocidadtdelpuede
comprobarse mediante el brillo del LED.

Dicho esto, en lugar del motor, incluimos el siguiente circuito:

hActor (M1 e hotor (M2
— 4 -
K

Asi, el esquema eléctrico completo es el siguiente:
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Programacion Control del sentido de giro

Ahora vamos grogramar, basandonos en el esquema enlazado anteriormente. Al principio,
vamos a ver el control de la rotacién del motor. Dejaremos la regulacién de la velocidad para mas
adelante. Como puedes ver, los pines de Arduino responsables del motor son leistegjui

1 6 (PWM) regulacién de la velocidad;
1 7, 8-control del sentido de giro.

Si no queremos controlar la velocidad del motor, tenemos que poner el pin 6 a alto. También
podriamos conectar el cable directamente a 5V. Sin embargo, como ya tenemasdxsnes
hechas, utilizaremos el Arduino:

void setup() {

pinMode(6, OUTPUT); //Sinal PWM do motor para controlo da velocidade
digitalWrite(6, HIGH); //Definir permanentemente o estado high no pino 6 -
velocidade maxima

pinMode(7, OUTPUT); //Pino que controla a direcdo da rotacdo do motor
pinMode(8, OUTPUT);

void loop() {
//Restante programa

¥

Si el sistema se ha conectado correctamente, después de cargar el programa jno deberia pasar
nada! Ahora es el momento de afiadir el cédigo restante a la funcién de bucle.

Supongamos que queremos haagrar el motor 3 segundos en un sentido y 3 segundos en el
sentido contrario (velocidad méaxima). Para ello, deberiamos afiadir una parte muy sencilla al
programa:
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void setup() {

pinMode(6, OUTPUT); //Sinal PWM do motor para controlo da velocidade
digitalWrite(6, HIGH); //Definir permanentemente o estado high no pino 6 -
velocidade maxima

pinMode(7, OUTPUT); //Pino que controla a direcdo da rotacdo do motor
pinMode(8, OUTPUT);

¥

void loop() {

digitalWrite(7, LOW); //Rodar para a esquerda
digitalWrite(8, HIGH);

delay(3000); //Durante 3 segundos

digitalWrite(7, HIGH); //Rodar para a direita
digitalWrite(8, LOW);
delay(3000); //Durante 3 segundos

Segun la tabla de verdad presentada anteriormente, sabemos que el aifteriona si una de las
entradas esta en estado "0" bajo y la otra en estado "1" alto. El sentido de giro depende de la
sefial de entrada.

Después de cargar el programa en el Arduino, los dos LEDs deberian empezar a parpadear
alternativamente. Concéntratey entiende por qué ocurre esto. Los LEDs parpadean
alternativamente porque, la corriente fluye de la salida 1 a la salida 2, y viceversa. El parpadeo es
posible porque se han insertado de forma inversa. Para que lo entiendas mejor, observa las
siguienteamagenes, en las que, ademas de los LED, también hay un voltimetro:

TRUE RMS

RANGE MAX MIN

El motor gira a la derecha
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TRUE RMS

RANGE MAX MIN HOLD 0

El motor gira a l&zquierda
Una vez el resultado es positivo y otra negativo. En este caso, el signo menos indica que la
corriente circula en sentido contrario al inicial.

Como ya hemos conseguido controlar el sentido de giro del motor, es hora de abordar la
velocidad.

Aceleracion suave del motor

Como ya conocemos el bucle for, podemos utilizarlo para acelerar suavementetor. Basta con
cambiar la sefial PWM suavemente, por ejemplo, cada 25 ms.

El codigo es sencillo y la variable es responsable del ciclo de trabajo de la sefial PWM:

void setup() {
pinMode(6, OUTPUT); //Sinal PWM do motor para controlo da velocidade

pinMode(7, OUTPUT); //Pino que controla a dire¢do da rotacdo do motor
pinMode(8, OUTPUT);

digitalWrite(7, LOW); //Rodar para a esquerda
digitalWrite(8, HIGH);

void loop() {

for (int i = 0; i <= 255; i++) {
analogWrite(6, i); //Aceleracdo suave do motor
delay(25);

¥
¥

Muy a menudo, los principiantes tienen problemas porque el robot no quiere moverseayoria

de las veces, resulta que o bien la fuente de alimentacion utilizada es demasiado débil, o la sefial
PWM tiene un ciclo de trabajo demasiado pequefio. Si alguna vez tienes un problema, jrecuerda
comprobar estos dos aspectos!
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¢, Qué es la impresion 3D?

Se denomina impresion 3D a una serie de técnicas que reproducen objetos en tres dimensiones.
También llamado prototipado rapido, el proceso permite imprimir modelos mediante fabricacion
aditiva. En otrapalabras, las impresoras forman modelos tridimensionales mediante una técnica
gue superpone capas finas hasta que el objeto esta listo. Piezas de maquinas, objetos decorativos,
joyas, 6rganos e incluso alimentos pueden imprimirse mediante este proceso.

Engeneral, los articulos se fabrican utilizando algunos tipos de plastico como materia prima, pero
también es posible utilizar otros materiales, incluido el metal. La impresiéon 3D ha revolucionado
sectores como la medicina y la ingenieria, ademas de seritiiypara quienes quieren poner en
marcha un invento. Esto se debe a que el proceso acorta el camino para llegar a una version de
prueba de cualquier producto, llamada prototipo.

Antes, era necesario idealizar, dibujar el objeto y desarrollar un proysut® que el prototipo
pudiese ser construido. Con una impresora 3D, basta con disefiar el objeto en un software
especifico y convertir el archivo a un formato compatible con la maquina para obtener un
prototipo. Por supuesto, el uso del software requieliertos conocimientos técnicos, pero la
dinamica se simplifica mucho. Dependiendo del articulo deseado y del proceso de impresion 3D,
también es necesario acabar la pieza.

¢, Como surgio la impresion 3D?

Aunque la idea de imprimir objetos en 3D suene futati®o es tan reciente. En 1984, la primera
técnica utilizada en este proceso, llamada estereolitografia, fue patentada a peticion del ingeniero
Charles Hull. Cre6 una maquina capaz de imprimir lamparas especiales, utilizadas en la
solidificacion de resirg asi como piezas de plastico, a partir de la accion de un laser. La iniciativa
tuvo éxito, lo que llevéd a Hull a fundar 3D Systems Corp. para vender sus innovadores servicios dos
afos después.

Siempre centrada en tecnologias innovadoras, la empresa d&rigbiendo y afiadiendo otros

tipos de impresién 3D a su cartera, como el sinterizado selectivo por laser (SLS) y los sistemas
basados en polvo para 3D. Actualmente, la empresa se ha convertido en una referencia en la
produccion de piezas tridimensionalgsrsonalizadas, especialmente moldes utilizados en cirugias

y otras actividades en el area de la salud.

En reconocimiento a su contribucién a la sociedad, el ingeniero Hull fue galardonado con el Premio
al Inventor Europeo en 2014. Ademas de 3D Systemp, €abe destacar la colaboracion de
empresas como Stratasys para el campo del prototipado rapido.

Desde los afios 90, han perfeccionado metodologias y desarrollado maquinas capaces de imprimir
diferentes tipos de artefactos. Al principio, las impresoras emmlizadas eran mas robustas,
caras y destinadas a la produccion industrial.

¢Para qué sirve la impresion 3D?

La impresién 3D sirve para construir diversos objetos personalizados, de forma agil y
relativamente sencilla. Después de ser prototipadaspiesas pasan a ser reales a partir de este
proceso, incluyendo detalles como grietas, formas y colores. Por su caracter versatil, el
prototipado rapido sirve para los mas variados propdsitos. El mas comun es la impresion de un
Unico articulo, disefiado parser utilizado por una persona o grupo reducido.
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Es el caso de articulos de papeleria, como portalapices, y de decoraciébn, como marcos
diferenciados, lamparas y llaveros. Pero el proceso esta ganando popularidad en la industria,
donde ayuda a sustituir piezas, que se producen bajo demanda y a menor coste que si se
fabricaran con la dinamica tradicional. Dependiendo del material utilizado, incluso muebles,

tatuajes y protesis pueden imprimirse y desempeifiar con éxito las funciones erasturas que

los inspiraron.

¢,Como funciona la impresién 3D?

Al igual que una impresora normal, que lanza chorros de tinta en cantidades y formas especificas
para formar imagenes y letras, la impresora 3D inyecta distintos materialescparponer un

objeto. La diferencia es que, en lugar de papel, es en una bandeja donde las maquinas modernas
imprimen los objetos. Todo comienza con el disefio de la pieza en un software de modelado 3D,
como AutoCad y Blender.

Hay varios tipos de softwareegeralmente orientados al sector del producto que se va a imprimir
-construccién, papeleria, medicina, etcDespués, con el disefio en la mano, se introduce la
materia prima en la impresora, que se enciende y empieza a expulsar la primera capa sobre la
bandeja. En otras palabras, en lugar de partir de una pieza grande que se cortard y moldeara, la
dinAmica ensambla los articulos uniendo pequefas piezas y capas de material.

El proceso siempre empieza de abajo arriba, imprimiendo una capa cada vez, ygrdadeesde
unos minutos hasta dias en completarse. Aunque siguen un patrén similar, existen diferentes tipos
de impresidn tridimensional, como se detalla a continuacion.

Tipos de impresoras 3D

Hay modelos mas grandes y mas pequefios, destinados adaqmion de pequefas piezas hasta
paredes y pequefios edificios. Ellos utilizan sus propias técnicas de impresion, dependiendo de sus
recursos y de la materia prima con la que trabafaanozca, a continuacion, las metodologias mas
populares

Modelado por eposicion de Fusiér-DM

También llamada fabricacion por filamento fundido (FFF), es una de las técnicas mas utilizadas
debido a su bajo costo y relativa simplicidad. Este proceso utiliza filamentos de plastico para
imprimir los objetos, de ahi el nombme la técnica. Los filamentos se calientan, mientras un
cabezal que se mueve a lo largo de dos ejes diferentes inyecta el material en una bandeja. A
continuacion, el plastico se funde para formar el molde deseado. Las impresoras que utilizan el
modelado r fusion y depdsito tienen motores que necesitan menos potencia y refrigeracion
para funcionar, en comparacion con los laseres utilizados en otras modalidades de impresion 3D.
Por lo tanto, las maquinas que imprimen mediante FDM pueden instalarse fueesmtdmos
industriales, empleandose principalmente con fines académicos e imprimiendo prototipos que se
personalizaran. Al fin y al cabo, la técnica no permite mucha variacion en la forma del objeto, ya
gue tiene un acabado mas simple, adecuado para lgposimion de articulos menos sofisticados.

Estereolitografia
En los temas anteriores, te contamos que la modalidad pionera fue la estereolitografia, creada por
Chuck Hull en la década de 1980. Esta técnica emplea resina liquida (&qdlicay vinilica) para

compong
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cada detalle de la pieza deseada. La resina se endurece mediante un rayo laser ultravioleta que
emite la impresora 3D para formar cada capa del artefacto. Por ultimo, hay que retirar el exceso
de resina liquida ffevar la pieza a un horno para que reciba el acabado necesario.

Este método permite imprimir objetos mas resistentes y complejos que la técnica FDM, aunque
con un coste y un tiempo mayores.

Sinterizado selectivo por laseBLS

Este proceso es similarla estereolitografia, pero utiliza materia prima en polvo para formar las
capas del modelo tridimensional. EI SLS representa un gran avance para la creacion rapida de
prototipos, ya que permite utilizar distintos materiales en la impresion, generandagide
poliamidas, elastbmeros, ceramica y metales. El proceso implica el uso de una impresora robusta,
gue dispone de una camara de impresion, en la que se inyecta el polvo, se nivela y se golpea con
un laser de alta potencia, que lo calienta y realiz$son. Una vez terminada la primera capa, el
rodillo de la impresora pasa por encima para cubrirla con mas polvo, que se calentara y fundira
hasta que el objeto esté listo. A continuacién, un chorro de aire comprimido y unos cepillos
eliminan el exceso deolvo del objeto.

Sinterizacion directa de metales por laser

Como su nombre indica, el Sinterizado Laser Directo de Metal funciona combinando particulas
hechas de metal. Al igual que en el SLS, se aplica un laser para calentar y unir el materidg lo que
lugar a productos Unicos. Una de las ventajas de esta técnica es la produccion de articulos de
formas complejas, que normalmente no se fabricarian en la industria.

Polyjet

Polyjet es la metodologia mas parecida a la impresion por chorrnt® superponiendo las
capas con perfeccion y agilidad. Utilizando un tipo de plastico (el fotopolimero) en forma liquida,
este proceso da como resultado una reproduccion fiel del disefio.

¢,Cuales son los principales materiales utilizados en la impre8ioa
A continuacion enumeramos los principales materiales para la impresién de modelos tridimensionales

Papel
Plastico
Metales
Goma
Vidrio
Resinas
Ceramica.

=4 =4 -8 4 -8 -4 -9

Los plasticos sintéticos son la materia prima mas comun, especialmente pargtasoras que
utilizan filamentos para formar las capas de los objetos. El acido polilactico biodegradable, el
acrilonitrilo butadieno estireno y las poliamidas (como el nailon) son ejemplos de plasticos
utilizados popularmente en la impresion 3D.
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Da mente ao projeto em minutos

Tinkercad es una coleccion de herramientas de software, en linea y gratuitas, para quienes desean
crear modelos 3D de forma muy sencilla e intuitiva. Con esta herramienta, tienes acceso a diversas
formas geométricas gra construir tu proyecto. El eslogan de Tinkercad traduce muy bien su
funcionalidad: "de la mente al proyecto en minutos".

Para utilizar la herramienta sOlo tienes que crear una cuenta gratuita en
https://www.tinkercad.com/n

¢,Cudles son las principales herramientas de Tinkercad?

Aunque Tinkercad es perfecto para principiantes, esto no significa que este software no guste a los
gue tienen mas experiencia con el modelado B®idea principal de la herramienta es que crees
modelos més complejos a partir de la composicion de varias formas sencillas. Ademas, el software
permite afiadir circuitos electrénicos a los proyectos 3D para crear objetos con luz y movimiento.
El resultaddiinal puede incluso simularse en el software para comprobar cémo responderan los
componentes en la vida real.

Tinkercad proporciona formas como esferas, cilindros, cajas, conos, textos, nimeros y conectores
gue pueden componer tu proyecto. Con estas fasmpuedes agrupar, duplicar, desagrupar,
alinear o reflejar hasta conseguir un resultado satisfactorio para tu modelado. Y para imprimir el
modelo construido en Tinkercad, la buena noticia es que podras exportar tu archivo en formato
STL u OBJ para podealizar las configuraciones de preimpresién en la cortadora de tu eleccion.

¢, Necesito descargar TinkerCad?

Una de las principales ventajas de Tinkercad es que es totalmente online, es decir, no necesitas
descargarlo para utilizarlo. Sin embargo, par#aario debes registrarte. Una vez creada la cuenta
de forma gratuita, jempieza a modelar!

¢, Como dar los primeros pasos en el software?

Para empezar, ve al sitio web de Tinkerbdtps://www.tinkercad.com/. Haz clic en "Registrate”
en la esquina superior derecha (sélo si no tienes una cuenta creada, de lo contrario simplemente

inicia sesion haciendo clic en "Iniciar sesion").
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Da mente ao projeto em minutos

En la pantalla deegistro elegiras tu pais e introduciras tu fecha de nacimiento. A continuacion,
haga clic en "Siguiente". Introduzca su direccion de correo electronico y la contrasefia elegida.
Acepte las condiciones de servicio y privacidad y haga clic en "Crear cuenta”.

Inkclar odicho

Cwlacmbs be N madduin 41w s, wr e

Con la cuenta creada la aplicacion abrird automaticamente la pantalla de inicio con el tutorial de
los primeros pasos. Si quieres saltarte este paso solo tienes que hacer clic en la "X" de la derecha.
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¢, Cudles son las caracteristicas del software?

Tinkercad utiliza el mismo principio que Lego. En él, trabajaras principalmente con formas y
estructuras geométricas predefinidas. Puedes afadir 0 quitsas para crear agujeros u objetos
huecos. El primer paso para iniciar tu proyecto es hacer clic en "Crear nuevo disefio".

T}

- AITODE S v SE=T P a

g.. TINKERCAD waa dog Apwcs dowew o ()
Meus projetos recentes Meus projetos recentes Meus
projetos recentes
O e Y

Se abrira la pantalla de trabajo como en la imagen inferior:

B ey tome D, e -0

[ ] C )
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1) El rectangulo indicado con el nimero 1 muestraflasiones "Copiar" (Ctrl+C), "Pegar" (Ctrl+V),
"Duplicar" (Ctrl+D), "Suprimir”, "Deshacer" (Ctrl+Z) y "Rehacer" (Ctrl+Y).

2) La funcion indicada por el rectangulo rojo numero 2 sirve para desplazar el plano de trabajo. El
plano de trabajo también se puedrover seleccionandolo con el botdn derecho del ratén. Para
moverlo en diferentes direcciones, mantenga pulsado el botén de seleccion.

3) El rectangulo nimero 3 contiene las funciones mas importantes, que son "Mostrar todo"
(Ctrl+Mayus+H), "Agrupar” (Citfb), "Desagrupar” (Ctrl+Mayus+G), "Alinear” (L) y "Voltear" (M);

4) El rectangulo rojo indicado con el niumero 4 se refiere a las listas de formas, textos y otros
recursos que ofrece la aplicacion.
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¢Como empezar a modelar con Tinkercad?

iEs hora de empezar tus proyectos en Tinkercad! Como ejemplo te vamos a mostrar una plantilla de
identificador de equipaje. Pero puedes explorar tu creatividad, ya que la aplicacion te lo permite.

Paso 1: utilizar la forma "Caga

Al iniciar tu proyecto, el primer paso (e imprescindible) es afadir a tu plan de trabajo la

herramienta "Regla" situada en la esquina superior derecha. De este modo, siempre tendras una
referencia de medidas.

Ll TR e .03

A continuacion, arrastra la forma "Caja" para empezar aetaod
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Haz clic en el objeto y modificalo en el propio menu de la forma. O, si lo prefieres, edita las dimensior
deseadas en cualquiera de los cuadrados blancos que apareceran alrededdgdeala f

En nuestra etiqueta de equipaje hemos utilizado 100 mm de largo y 30 mm de ancho. La altura es ah
de 0,8 mm.

& &

A

o
s
4
5

&

Para girar la pieza en el plano de trabajo, basta con hacer clic en la imagen y mover la rotacion de la
imagen.

.

ey Fome D' o ,Q
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Paso 2: utilizar la forma de "techo redondeado

En la curva lateral de la pieza, puedes utilizar dos formas diferentes: el cilindro (colocando la mitad
en la pieza rectangular), o el tejado redondeado.

;;‘ I ooy Pog DT-',. .n
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A continuacion, cambie lamensiones del techo a 10 mm de largo, 30 mm de ancho y 0,8 mm de
alto. Para ello, haga clic en los cuadrados blancos como se muestra en el paso anterior.

Paso 3: alinear las piezas
Coloca las dos piezas que has creado una contra otra.dHasarlas, selecciona una de ellas,

mantén pulsada la tecla "Mayusculas" y haz clic en la otra pieza. A continuacién, en la esquina
superior derecha, selecciona la herramienta "Alinear".

Apareceran unos puntos negros para que elijas el tipo de alineaBidmuestro caso, hemos
dejado las piezas centradas.

o8 -~ ® O D"

.'z&‘

o &
&

Paso 4: agrupar las piezas

Ahora vamos a agruparlas. Para ello, simplemente mantén las piezas seleccionadas y, en la esquina

superior derecha, haz clic en la opcion "Agrupar". A partir de ahodbkapiezas se convertirdn en
una sola.

g
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Paso 5: Hacer un agujero en la pieza

Hay dos formas de taladrar un agujero cilindrico. La primera es seleccionando el cilindro gris (que
inclusorepresenta un agujero). La segunda alternativa es seleccionar el cilindro solido y cambiarlo
por un agujero. En ambos casos, arrastre el cilindro sobre la pieza, cambie sus dimensiones y

alinee las dos piezas.

En la etigueta de equipaje de 3D Lab, la disén utilizada fue de 10 mm de diametro.

e (] a0

——— & [
- g9
® «

5

A continuacion, selecciona las dos formas y haz clic en "Agrupar”. Donde estaba el cilindro, se hara
un agujero en la pieza como se muestra a continuacion.

i ' D", = 'n

J
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Paso 6: afladir el texto

En la parte derecha, selecciona "Texto y nUmeros".

| G

(3

W W

A continuacion, arrastre la herramienta "Texto" a la pieza. En este punto se abrir4 una pestafa
lateral llamada "Forma", y en ella podras cambidiTelxto" y la "Fuente".

g5 e 17 e 40

& &
® &

Nosotros elegimos para nuestro ejemplo la fuente Sans. Las dimensiones del texto fueron 80 mm
de largo y 20 mm de ancho.

La altura utilizada para el texto fue de 2,0 mm desde el plano de trabajo, ya que la pieza y el texto
estabanapoyados en la mesa.
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Ahora agrupa todos los componentes que has creado.

Una vez hecho esto, jtu modelo esta terminado! Para cortar e imprimir, simplemente exporta como STL a
través de la herramienta "Exportar”. 8acuentra en la esquina superior derecha.
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Baixar

Incluir @ Tudo no desenho.

Para impressao 3D

.0BJ

GLTF (.glb)

Para corte a laser

SVG

) : .
? A
(?) Mais informacGes

Paso 7: impresién

Por altimo, una vez que tengas tu disefio guardado en STL abre el archivo en un software de corte
de tu eleccion. Selecciona la configuracion de impresioconfigiralo para imprimir en tu
impresora 3D.
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II. Radiomando analdgico

¢Coémo funcion&

¢, Quién no tiene un receptor de radio analégico? Estos aparatos tienen una rueda pavéaceh
dial. Puedes ver los nimeros en una pantalla analégica llamada dial.

Ejemplo de rueda y dial analdgicos.

Vamos a automatizar el giro de la rueda para cambiar la frecuencia de recepcion. Tendremos una
app en el movil que enviara tatacion deseada de diales memorizados al Arduino y éste girara la
rueda a la posicion exacta de esa frecuencia. Evitaremos abrir 0 romper la radio y todas nuestras
modificaciones deberan ser externas.

Notas:
Cada receptor de radio es diferente y debes@taptar los materiales y el manual a la forma y
tamafio de tu receptor de radio.
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Solo necesitamos un Arduino Uno, un motor paso a paso con un controlador adecuado y un

controlador Bluetooth para Arduino.

ControladorBluetooth:

Para comunicarnos con el controlador Arduino
con un teléfono movil necesitamos este
dispositivo. Hay muchos y suelen ser baratos.

Hay muchos steppers y no todos funcionan igual.
Si tenemos que comprar uno, recomendamos
buscar por motor paso agso y Arduino para
evitar problemas y encontrar tutoriales
adaptados a este microcontrolador. También
recomendamos comprar un motor paso a paso
con el driver para no tener que ajustar voltaje e
intensidad. En el ejemplo usaremos un motor
reutilizado y tendemos que usar otro driver y
ajustar.

Un motor paso a paso es mas dificil de usar y
mas lento que un motor normal pero nos da un

control preciso sobre los grados exactos que
gueremos que gire. Y esto es lo que necesitamos.

No es facil conectar el motgaso a paso a la

radio. En este ejemplo, vamos a mostrar dos
métodos posibles. Tenemos este viejo Sanyo y
un motor paso a paso reutilizado de una
impresora:

S
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Como podemos manipular toda |
rueda, decidimos usar una goma y us
el motor como polea:

10HLNGD OR---

A\
=
=
m
m
-
o
o

x

Pero si es una rueda insertada o
imposible usar una polea, podemc
pegar una rueda de Lego o similar
usarla por friccion. En este caso cuar
mas pequefia sea la rueda mejor pal
mayor precision y par:

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




2021-1-RO01KA226VET00003303¢

ROMUAS

Esquema:
Si tienes un motor paso a paso con su propio driver no tienes que preocuparte de la siguiente
parte. En el otro caso, se necesita un controlador:

Paracontrolar un motor paso a paso es muy dificil con Arduino 'vainilla’. Y también tenemos un
problema con los voltajes. Pero afortunadamente tenemos drivers en el mercado para controlarlo
mas facilmente. Podemos buscar el A4988 o el DRV8825. Recomendadi®g8825 porque es
superior en algunas especificaciones y el precio no es muy alto. Podemos encontrar algunos
modelos porque se utilizan en impresoras 3D y robots.

El esquema de los controladores es:

logic power supply 8.2 ‘ 4!
(2.5-5.25 V)

VDD

microcontroller

¢ e STEP | JRUHIHTIINEN | - AL
GND > D IR neen ax B GND—l

Minimal wiring diagram for connecting a microcontroller to a DRV8825 stepper
motor driver carrier (full-step mode).
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Y en Arduinoes:
FAULT

V3 S5V Vin
—rst ™ p1i3 |-
— AREF D12 |—
D11 =
pio =~

O =D STEP

= gns——nm
> 07—
O Z2osf—
—.0 e 3 ps
—a1 5 < ﬂ'm;
— a2 = D3 —
—as d D2 |—
— a3 p1 =
— a5 Do =

GND

Como puedes ver, sélo necesitamos dos clavijas para los pasos y

la direccion. Este es el esquema completo:

L L

DR DR

L L

DR e e

DR DR

DR DR

= DR D
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o e e
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Proceso de montaje

Motors have a nominaloltage and intensity. In the specifications of each motor we can fibosa
motores tienen una tensién y una intensidad nominales. En las especificaciones de cada motor
podemos encontrar una formula para calibrar los drivers.

Recomendamos leer el manudlel driver y del motor para ajustar correctamente la tension e
intensidad y no romper ninguno de ellos.

En general los drivers son muy resistentes y dificiles de romper durante el trabajo, pero podemos
romperlo al desconectar el motor cuandoaceintrolador esta alimentado. Debido a esto tenemos
gue seguir los siguientes pasos:

/| 2y SOGI NI St RNAGSNI aiAy Y2i2N®

aSRANI fI GSyaAisy SyGNB Db5 & St LRGSYOAsYS
l2dzaGF N St LRGSYyOAsYSGNR KFadl €Oyl NI St
I LI Bres. S f

/| 2ySOGS St Y2U2NJ @& dzy F YLISNNYSGNR Sy St OF€
l2dzadFNJ I €+ AyGSyaiaRIFIR RSt Y23G2N®

I LI 3+ NI
az2yidl NI St Y2U2NJ aAyYy | YLISNNYSGNR ®
az2yidl N Sy | NRdZAyYy 2 ®

Bluetooth:
Es facil montar un controlador bluetooth. Utiliza el puerto serie del Arduinopodemos utilizar
el serie para comunicarnos con el ordenador, pero sigloetooth.
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Godigo:
Este es un ejemplo sencillo para probar el moptor

const intdirPin =8;
constint stepPin=9;

const intsteps =200;
int stepDelay;

void setup() {
pinMode(dirPin, OUTPUT);
pinMode(stepPinOUTPUT);
}

voidloop() {
/[Direction and speed
digitalWrite(dirPin,HIGH);
stepDelay=250;
/I 200stepsisa full turn
for (int x =0; x < steps *1; x++) {
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicrosecondstepDelay);
digitalWrite(stepPin, LOW);
delayMicrosecondstepDelay);
}
delay(1000);
}

Para el control de Arduino, aqui tenemos un ejemplo minimo:

const intled =13;

void setup(){
Serialbegin(9600);
pinMode(led, OUTPUT);

}
voidloop(){
if (Serialavailable€)>0){
charoption = Serialread();
if (option>="'1' && option <='9")
{
option-="0";
for(int i=0;i<option;i++){
digitalWrite(led, HIGH);

delay(100);
digitalWrite(led, LOW);
delay(200);
SerialprintIn(i);
}
}
}
}

Podemos hacer un programa inicial que cuente cuantos pasos necesitamos para recorrer todo el
dial. Esta es la calibracion del sistema de radio analdgico Arduino. Ponemos a mano el dial en la
primera frecuencia y con una app para hacer mandos a distancia Bluetooth, enviamos una
cantidad de pasos y el Arduino nos devuelve la cuenta de pasos:
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const intdirPin =8;
constint stepPin=9;

const intsteps =200;
int stepDelay 250,
int countSteps=0;

void setup() {
pinMode(dirPin, OUTPUT);
pinMode(stepPin, OUTPUT);
Serialbegin9600);

}

voidloop() {

if (Serialavailabl€)>0){
charoption =Serialread();
if (option>="1' && option <='9")
{
option-="0";
digitalWrite(dirPin, HIGH);
digitalWrite(stepPin HIGH);
delayMicrosecondstepDelay);
digitalWrite(stepPin, LOW);
countSteps+=option;
}
Serialprintin(countSteps);
}
}

Imaginemos que necesitamos 1000 pasos para completar la marcacion de la rasjenyido.
Podemos codificar este nimero en un nuevo codigo como el maximo de pasos. El nuevo codigo
tiene que conocer la posicién actual de la rueda y recibira el nimero de pasos desde el principio
para una determinada emisora. Podemos hacer un boton paestnas emisoras favoritas en una
aplicacién para controlar Bluetooth y poner la emisora deseada con un botén. Aqui tenemos un
cadigo simplificado:

const intdirPin =8;
constint stepPin=9;

const intsteps =200;
int stepDelay 250,
int countSteps=0;

void setup() {
pinMode(dirPin, OUTPUT);
pinMode(stepPin, OUTPUT);
Serialbegin(9600);

}

voidloop() {
if (Serialavailabl€)>0){
int dial = Serialparseln();
int stepsDifference = dialcountSteps;
if(stepsDifference €){
digitalWrite(dirPin,HIGH);
}
elsef
digitalWrite(dirPin,LOW);
}
for(i=0;i<abqstepsDifference);i++){
digitalWrite(stepPin, HIGH);
delayMicrosecondstepDelay);
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digitalWrite(stepPin, LOW);
countSteps += option;
Serialprintin(countSteps);

}
Y este es un ejemplo de la aplicacion Bluetooth Serial Controller para Android:

1027460 & - B DL D@

BlueTooth Serial Controller
not connected ASCII

Q, CONNECT A PREFERENCE

SER RNE 40
CLASS

CADEN ONDAC KISS
A100 ERO FM

x|

Solo tiene que asignar a cada dial el nimero de pasos desde el principio.

lll.Bomba de agua y valvula de control

Funcionamiento

El punto de partida es una valvula de apertura manual y una bomba de agua eléctrica para
proporcionar la presion necesaria. Esta situacion es ineficaz porque hay que abrir la valvula, poner
en marcha la bomba, esperar ysa#yvar si el campo se riega lo suficiente y, a continuacion, parar

la bomba y cerrar la valvula. Es dificil no utilizar demasiada o menos agua y hay que permanecer
durante el riego. Una mejora es instalar un programador para regar unos minutos cada dia. El
problema del programador es el tiempo, porque regara incluso en un dia lluvioso y puede que no
haya agua suficiente en un dia muy caluroso de verano. Hay otro problema: las bombas de agua
suelen proporcionar mas presion y caudal de los necesarios. Esbéiadsnensionadas. Esto
provoca un buen riego porque los sistemas de riego por goteo pueden autocompensarse y
suministrar los mismos litros por minuto. Pero la bomba de agua consume mas energia de la
necesaria.

Nuestro sistema tiene sensores de humedadeenampo vy los utiliza para decidir cuando iniciar el
riego. Ademas, tiene un sensor de presion y un controlador de motor para controlar la velocidad
de la bomba de agua y alcanzar la presibn minima necesaria
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Notas:
Estedocumento describe un escenario completo. Si es demasiado dificil o largo, puede elegir la
bomba con sensor de presion o la valvula con sensor de humedad.

Materiales

En las pruebas de laboratorio necesitamos un conjunto realista para recrear un esaeairio
Necesitamos una maceta con plantas colocadas a mayor altura, un gotero autocompensado y una
manguera. Para la parte electrénica, necesitamos una bomba de agua, un controlador de motor,
un sensor de humedad y un arduino. Ahora vamos a ser mas espgcif

Gotero:

Los goteros tipo Katif son los mas faciles para ur
instalacién compacta. Puedes elegir Katif para 1, 2 o
litros por hora. Recomendamos menos agua por hor
para el conjunto de laboratorio. Estos goteros st
autocompensan y siempre dejagaer la misma
cantidad de agua independientemente de la presién
Recomendamos utilizar una manguera larga porqu
durard més tiempo en llenarse y serd mas realist:

Bomba de agua:

Hay muchas bombas de agua de 12v para camping
acuarios Arduino trabaja con 3v y 5v y por proteccion
electrénica no es recomendable mover un motol
directamente desde Arduino. Por esta razén, tenemo
gue utilizar un driver de motor. Este transformara
nuestra sefial PWM de 5v en una sefal de 12v pa
diferentes véocidades en el motor.

Driver.

El driver oficial Arduino Motor Shield es el que
recomendamos. No es muy caro, es compatible cc
Arduino Uno y puedes encontrar mucha
documentacion al respecto.

Un shield es una placa que se puede colocar encin
del Arduino y cuyos conectores se adaptat
perfectamente en el Arduino Uno. EIl shield utilize
algunos de los pines dArduino y deja al descubierto
todos los demas.
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Sensor de humedad:

Este sensor actia midiendodanductividad del suelo.
Hay muchos sensores diferentes y tenemos qu
calibrar cada vez, porque la sensibilidad de cada ur
puede ser diferente. En este ejemplo utilizaremos €
modelo de Sparkfun que necesita dos cables para
alimentacion y uno para la8al analdgica.

Sensor de presion:
Este sensor de presion debe instalarse en la tuber
después de la bomba. Tiene tres cables: dos c
alimentacion y uno de sefal.

Esquema
En primer lugar, tenemos que explicar los pines utilizados pakedaino Motor shield:

Las especificaciones técnicas y como montarlo se pueden consultar aqui:
https://store.arduino.cc/arduinemotor-shieldrev3

Este escudo tiene dos canales separados, llamados A y B. Cada uno utiliza 4 de los pines de
Arduino para conducir o detectar el motor. En total, hay 8 pines utilizadosgie escudo. Puedes

usar cada canal por separado para controlar dos motores DC o combinarlos para controlar un
motor paso a paso bipolar. Los pines de la shield, divididos por canal se muestran en la siguiente
tabla:

Furcion pines por Ch. pines por Ch.

A B
Direcioén D12 D13
PWM D3 D11
Freno D9 D8
Deteccioén de AO Al
corriente

Si no necesitas el Freno y el Detector de Corriente y ademas necesitas mas pines para tu
aplicacién, puedes desactivar esta funcion cortando los jumsEectivos en la parte trasera de

la shield.
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Este esquema muestra las conexiones del motor. El escudo del motor puede alimentar la placa
Arduino, pero esto no es recomendable.

Este esquema es para 2 motores, pero solo necesitamos uno (A), por lwsquieds D13, D11,
D8, Al se pueden utilizar para otras cosas.

Este es el esquema de propdsito. La placa Arduino esta bajo el Arduino Motor Shield. Algunos
pines se pueden cambiar si lo necesitamos para otros fines.

0il Moisture Sensor

TwLouT ©OUT6  OUTS

W'l]

Las salidadigitales se pueden utilizar para abrir valvulas si es necesario.

Notas:

En lugar de alimentar el sensor a través de los pines de 3.3V 0 5V, se puede utilizar un pin digital par
alimentar el sensor. Esto evitara la corrosion del sensor a medida que se asiaitsuelo.
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Este es un ejemplo de codigo para leer el sensor de humedad. Puede ser usado para leer el sensor d
presién también cambiando el pin Analégico:

int val=0; //value for storingmoisturevalue
int soilPin=A07/Declareavariablefor the soilmoisturesensor

void setup()

{
Serialbegin(9600); // openserialoverUSB

}

voidloop()

{

Serialprint("SoilMoisture=");

/Iget soil moisture value from the function below and print it
Serialprintin(readSoi());

/IThis 1 secondtiimeframeis usedsoyou cantest the sensorandseeit changein reakttime.
/IFor in-plant applications, you will want to take readings much less frequently.
delay(1000;//take areadingeverysecond

/[This is a function used to get the soil miige content
int readSof()

{
delay(10);//wait 10 milliseconds

val =analogRea(oilPin)/Read the SIG value form sensor
return valy/send current moisturevalue

}

Calibrar es dificil porque no es solo la humedad, sino el tipo de suelo porgemsdr se basa en

la conductividad y los materiales del suelo pueden cambiarla. Recomendamos leer la salida de
serie y probar con menos y mas agua en el suelo. Una vez que detectes el minimo y el maximo,
puedes usar la funcibn map() para obtener un  ndmermormalizado.
(https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/math/magp/

Si queremos encender el motor cuando la humedbBxdnce un valor por debajo de un umbral es
facil escribir en los pines D12 y D3 un valor PWM

PWM:

Una salida digital puede cambiar de estado muy rapidamente, tanto que no podemos
cambio. Pero si conectamos un LED a este pin, podemasesmss luz. Esto se llama "Pulso ¢
Modulacion™ Arduino simplifica el codigo proporcionando algunos pines con PWM y solo te
gue llamar a la funcién analogWrite()

int val=0; //value for storingmoisturevalue
int soilPin=AQj/Declareavariablefor the soilmoisturesensor

void setup() {
Serialbegin9600); // openserialoverUSB
//Setup ChannelA
pinModeg(12, OUTPUT]{Initiates Motor Channel A pin
pinMode&(9, OUTPUT)/Initiates BrakeChannel pin

}
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voidloop(){

Serialprint("Soil Moisture =);
int moisture =readSof();
Serialprintin(moisture);

if(moisture<100) {

/IMotor Aforward @ full speed

digitalWrite(12, HIGH){/Establishes forward direction of Channel A
digitalWrite(9, LOW)//Disengage the Brake for Channel A
analogWritg3, 255); //Spinsthe motor on ChannelA at full speed

}
delay(1000);//take areadingeverysecond

}

int readSo(()

{
delay(10);//wait 10milliseconds

val =analogRea(s0ilPin)/Read the SIG value forsensor
return valy/send current moisturevalue

}

El ejemplo anterior muestra cdmo hacer funcionar completamente la bomba. Pero la presion puede s
excesiva y podemos controlarla con un sensor de presion. Podemos afiadir este codigo para leer la
presion:

int press =0;
int pressurePirr Al,;

X

int readPressur@

{
delay(10);//wait 10milliseconds

press manalogReafpressurePinj/Read the SIG value form sensor
return press;

}

Tenemos que escribir un valor mas bajo en el pin 3 si la presialtae€! problema es el tiempo

de reaccion de la presion en la tuberia. Si la presién es demasiado baja puede enviar un valor alto
al pin PWM vy la presién puede aumentar demasiado rapido. Lacalitaracion durante el riego es

dificil para una maquina. éftunadamente, la solucién es aplicar un algoritmo PID que esta muy
bien documentado.

P Ke(t)

Plant; |.V(1/
Process

Y

Este es el esquema del PID. Tiene tres componentes:
[ 2y OGNt LINRPLRZ2NOA2YLFEY [/ 2yaNREL 1 O2 NN
Ly dS3aNI (A @2 Y pdsdoogpatz corredir aeloSidddNP NB a
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5SNAGlI GAD2Y t NBRAOS f 2a

Output

1

.~ Faster response but with overshoot and undershoot
1

SNNE NE &
Depende de la calibracién de estos tres factores la respuesta suave al sensor de presion.

. Origingl response
J

/ Fast response without overshoot and undershoot

Time

Este es un ejemplo de conutilizar el codigo para PID:

error =(pressure- IDEAL_PRESSURE);Proportional control
error =error / 10;

if ((long)error*(long)integral)<0)

{ integral; }// integral Windup.
integral=integral+error; // Integrative
derivative = error before_error;// Derivative

correction = Kp * error + Ki * integral + Kd * derivative;
pumpSpeed: speed_base-correction;

before_error=error; // for derivative

2021-1-RO01KA220VETO0003303¢

b F dzi dzN.

Kp, Ki, Kd son las variables de calibracién del PID que hayigjabzar después de experimentar.
Recomendamos poner 1 en todas y empezar la calibracién con Kp. Cuando funcione como la linea

roja, podemos tocar las otras para llegar a la linea verde.
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L S B L

B3z, 1°C

Fig.1 Finalprototype

El objetivo del proyecto es recuperar un antiguo calentador eléctrico de laboratorio de quimica y dotat
de un control de temperatura y tiempo. El control también puetlibzarse en dispositivos industriales.

Se ha elegido un control GDIFF por su simplicidad hardware y componentes de bajo coste y faciles de
conseguir.

Todos los ajustes se realizan mediante dos codificadores rotatorios con efecto de boton pulsando los
mandos. Los ajustes se muestran en una pantalla LCD de 2 filas y 16 caracteres.

Como algunas partes de este circuito implican tension de red, es absolutamente importante la
supervision de instructores adecuadamente formados.

Hardware

La medicién de ldemperatura se realiza mediante un DS18B20. Es un Termdémetro Digital que
proporciona lecturas de temperatura de 9 a 12 bits (configurable) que indican la temperatura del
dispositivo. La informacion se envia a/desde el DS18B20 a través de una indéfii@z de modo
gue sblo es necesario conectar un cable (y tierra) desde un microprocesador central a un DS18B20.
La alimentacion para leer, escribir y realizar conversiones de temperatura se puede derivar de la
propia linea de datos sin necesidad de una fuahtealimentacién externa. Tiene las siguientes
caracteristicas:

Ly (i S NFWiré reqiigrd 90Ib unmpin de puerto para la comunicacion.

[ OFLI OARFR Ydzf GALIMzy 02 &AYLIE AFAOF (I

distribuida.
b2 NBI dzefddBxte@sY L2 Y
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{S LWzSRS FtAYSY(dlINI RSaRS I tNySIF RS RIG2:¢
b2 NBIljdASNBE SYySNANIFI RS NBaSNDI

aA RS (SYL35RA 41850 B egRiilente en Fahrenheit e64& a+257°F.

t NGB @&@5°C desdd0°C hasta +85°C.

wSaz2f dzOAsy RSf GSNX¥sYSUGUNR LINRPINFXYIFIOES RS o
| 2y @ASNILS 1 GSYLISNY GdzNI RS wmH oAGa | LI £
l2dzaiSa RS FEfFNXYI RS GSYLISNI GdzZNI y2 @2ft GA
9f OdeYisyu&a de alarma identifica y direcciona dispositivos cuya temperatura

esta fuera de los limites programados (condicion de alarma de temperatura)

[ F& L AOFIOA2ySa AyOfdeeSy O2yiNRtSa GSN¥2:
consumo, termémeos o cualquier sistema térmicamente sensible.

En lugar de potenciometros mas antiguos y menos flexibles, se ha optado por codificadores rotativos
mas modernos. En la imagen inferior (fig. 2) se puede ver tanto la vista superior como la lateral del
mddulo codificador que se va a utilizar. En la vista superior son claramente visibles todos los pines de
conexion.

La fig. 3 representa las sefiales A (CLK) y B (DT). Cada paso de rotacion hace que Ay B cambien:

dzy I NR Gl OAsy Sy &acarybiemied quskR NI NA 2 KI OS | dzS
dzy I NR UGl OAsy Sy aSyidAR2 FYGAK2NINA2 KI OS

Esencialmente, determinar qué interruptor cambi6 de estado primero es como se detecta la
direccién de rotacidn. Al intercambiar los pines Ay B, las direccionesadgrode aumento y
disminucion se intercambiaran en consecuencia.

il

b‘;ﬁw {

|

top view side view

Figura2 - Vista del codificador

o] L.

PinB

Clockwise

or ] .

1
PinB |

Counter Clockwise

Fig.3 - Sefnales del codificador rotatorio
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Esta sefial se puede gestionar directamente (utilizando la funcidnteleupcion para leer el pin

CLK). Sin embargo, en nuestro caso, esta tarea la realiza una libreria para simplificar el programa.
Dependiendo de las conexiones de los pines A y B, pueden ser necesarias algunas correcciones. En
el programa (seccion Bucles codificadores lectura de pines) el valor leido se invierte (de lo
contrario es posible intercambiar las conexiones de los pines Ay B) y se divide por dos (la funcion
de la biblioteca lee tanto los flancos ascendentes como los descendentes).

Resumen @ los elementos del sistema
| NRdzZAy 2 !y2 2 O02YLI A6t S
{SYa2NJ RAIAGIE RS GSYLISNI GdzNI 5{my. Hn
/| 2RAFAOFR2NI RS GSYLISNI GdzNF 602y Ay (i SNNHzLI 2
/| 2RAFAOFR2NI RS GSYLRZNART FR2NI 602y Ay (S NNUzLI
Pantalla LCD 1602 12C
Y%dzYol R2NJ | QG A @2
as Rdzf 2 RS NB{-850@atJi0AlF A af I R2 p+xRO
CdzSyiGS RS FftAYSYyill OAsy 5/ T SYGNIRF uHnnzl O3
CdzaAofS Hpn+xZ mn! NBGFNRFR2O®
¢2YlF O2yGNBfFRIF RS Honxl O LI NI O2ySOGl NJ ¢

Caracteristicas del sistema

1 -Latemperatura se controla en modo €@NFF, utilizando un relé optoaislado como
interfaz de alimentacion.

1 Una funcién de reinicio global (tanto el tiempo y la temperatura) esta disponible haciend
clic en la perilla de tempatura.

1 ajuste de tiempo de 1 minuto a 99 horas
temperatura de consigna de 20 a 125°C;

margen de variacién de la temperatura en torno a la temperatura ajustad@,3/C
alrededor de la misma,;

un pitido acustico confirma que se ha alcanzadetaperatura;

visualizacién en la pantalla LCD de la temperatura y la hora ajustadas y actuales;
puesta a cero de la hora y la temperatura;

sonda de temperatura,

carga maxima de 2000W;

fusible de proteccion (10A);

= =4

=4 =4 =4 4 48 -4

Funcionamiento (véase el esquema eléctrjco

El sistema es capaz de mantener casi constante (temperatura de consigna + 0,5°C) la temperatura
de una sustancia. Se conecta directamente a una toma de corriente de 230 V CA y dispone de una
toma controlada de encendido y apagado para conectareethufe del dispositivo de
calentamiento (corriente maxima = 10 A). Para medir la temperatura de la sustancia se utiliza un
sensor digital DS18B20. Tiene una carcasa de acero inoxidable y puede sumergirse en sustancias
liquidas. Para ser mas reactivo, tmglificadores de tiempo y temperatura se leen por interrupciéon
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rutinas. Puede regularse tanto la temperatura (20+125°C) como el tiempo a través de dos
conmutadorescodificadores como se indica a continuacion:

1 Latemperatura puede ajustse actuando sobre el mando de temperatura izquierdo (2) y
visualizandose en la pantalla (a).

1 Eltiempo puede ajustarse actuando sobre el mando Time right (3), y verse en la pantalla

(c).
1 Pulsando el botén Tiempo, es posible iniciar el calentamiento; ieaaain se confirma con
un "bip" (5)
1 Ademas, la pantalla muestra la temperatura actual (b), medida por el sensor (1)
1 El tiempo restante también es visible en la pantalla (d)
1 Cuando se alcanza la temperatura programada, un doble "bip" lo confirma (5)
1 Cuandcel temporizador esta activo, aparece el simbolo "T" en la pantalla (e)
1 Cuando la resistencia esta activada, aparece el simbolo "H" en la pantalla (f), y la toma
eléctrica del aparato suministra 230 V para alimentar la resistencia.
I I
7 l ’ [Ih§ ¥ I
w1 G & Jow ] | —# ¢
I DATA § o SET TEMPERATURE (°C) SET TIME
vee T
GND — A4 4159;;
A5 I5CL
[l
LEFT ENCODER CK 2 CURRENT TEMPERATURE (°C) H CURRENT TIME
TEMP, SET
4
oT
S| 6 I = I
I ;D ] ARDUINO UNO BOARD 11 .
B ( BUZZER I
TIME SET X 7
oT
I O sw ’ L v N || THE SUPERVISION O ADEQUATELY TRANED.
3 RELAY STAFF
- 2 IN com CD
ey |\.’IN |GND | GND 230VAC - 10A NO @
I c Danger
230
Volts
230V PLUG INPUT FUSE I
HVEWIRE | — e 12 DCOUTRUT
EARTHWIRE 1
NEUTRAL WIRE ACINPUT POWER SUPPLY
230V OUTPUT QUTLET

LIVE WIRE

EARTH WIRE

NEUTRAL \WIRE

Fig.4 - Esquema eléctric
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Detalle de los componentes

Nota

También se pueden utilizar diferentes
placas Arduino.

1 ArduinoUno

Se requiere una resistencia pulh de
4.7kOhm entre el pin de datqamarillo
conectado a la entrada digital 8 de
placa Arduino) y Vcc ya que el nivel
de la placa es de 5V mientras que
salida del sensor es de 3.3\Rar¢
manejar facilmente este sensor digital
utiliza una libreria adecuada.

2 Sondade
temperatura DS18B2(

3 Pantallal602 con
modulo 12C

La interfaz 12C es necesaria |
simplificar el circuito y reducir el niUme
de pines Arduino necesarios p
gestionar la pantalla. Se utilizan librel
tanto para la pantalla LCD como par.
maddulo 12C.

3 Adaptador decorriente
230Vael2vdc
- 250mA
(AZ Delivery o
equivalente)

También se pueden utilizar otros
adaptadores de corriente. Arduino Uno
acepta Vinde 7V a 12V.

4  Codificador rotativo Se utiliza una libreria para gestionar
dos codificadores rotativo:
Dependiendo del mddulo rotati
utilizado puede ser necesario ha
algunas correcciones en el cadig

Encoders loop knobs reading section)

5 Modulo relé Verifique si la entrada de suddulo est
optoaislad®Vdcg activa en nivel ALTO o BAJO. E
250Vac]l0A programa de abajo se considera ac

ALTA. Viceversa deberd modif
adecuadamente el programa en
apartado "CONTROL DE CALEFACCI

6 Zumbador active 5V =2 El clasico zumbador activo de 5V que

‘ suele incluir en los kits de Auduino
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7 Fusble 250V- 10A f Proteccion del circuito retardado contra
Retarded 4 sobrecargas. También se requiere un
portafusible.

Estructura del programa

1. Instalacién de bibliotecas
Wire.h>
<LiquidCrystal_I2C.h>
<OneWire.h>
<DallasTemperature.h>
<Encoder.h>

Q» a» -a» -Q» -Q»

2. Definicion de objetos

3. Definiciéon de variables y constantes

Configuracion
/| 2y FA3dz2NI OAsy RS 9k {
/| 2y FTA3dz2NF OAsy RSt Y2yAG2NJ aSNR S
LYAOAFEATFOAsYy RS I LIvydlrttr [/ 5

Bucle
Configuracion y controles de temperatura
Ajustes y controles de tiempo
Bucle de codificadoredectura de mandos
Restablecimiento del valor de los mandos
Control del temporizador
6. Control de calefaccion
7. Control de alarma
Controlde monitor serie (Solo para depuracion)
Control LCD
[ /5 1 2dzadt NJ G SYLISNI G dzNF
[/ 5 {SG ¢AYS
¢CASYL2 NBadaGgrydsS [/ 5
.FyYRSN}&a [/ 5

©CoNoOr®WDNE

Funciones del zumbador
1. Pitido
2. Bip2
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Prograna

I HEATERS18B2G-ULIPROGRAN!
#include<Wire.h>

#include<LiquidCrystal_12C.h> /I 12CLCDibrary

#include<OneWire.h> /INeeded library for DS18B20
#include<DallasTemperature.h> //DS18B20 library
#defineONE_WIRE_B8S /I DQ sensorpin

#include<Encoder.h> /IEncoderlibrary
EncodeknobLeft(24); /ITemperaturecontrolencoder
EncodeknobRight(35); /ITime controlencoder

constint swLeftPin=6; //IResetpin

constint swRightPin=7; /ITimer start pin

constint heatPin=12; //Heater relaypin

constint buzzerPin=11, //Buzzerpin
booleanswRightState=1; //Start timer button state
booleanswLeftState=1; /[Temperaturead Timeresetbutton state
float setTemp=0.0; //Set temperature

constfloat stepTemp=1.0; //Set temperatureknobstep
constint minTemp=20; /IMinimum temperatureadmitted
constint maxTemp=125; /IMaximum temperatureadmitted
constfloatdT=0.5; /IAdmitted range(+/-) aroundsettemperature
float sensTemp; //Sensortemperaturevalue
booleanheatFlag=0; /[Heating activationflag
booleanknobChangeFlag; /IChangingsettemperatureflag
booleantimerFlag=0; /[Activation timer flag

unsignedong maxMin=5940; //Maximum minutes (99 hours)
unsignedongsetMillis; //Set milliseconds
unsignedongcurrentMillis; /[Current milliseconds
unsignedongstartMillis; /IMilliseconds value when the timer starts
unsignedongelapsedMillis; /IMillisecondselapsedfrom the timer start
unsignednt elapsedMinute=0; /I Minutes elapsed from the timer start
unsignednt remainingMinute; /IRemainingminutes

unsignednt currentMinute=0; /[Current minute displayed on the LCD
unsignednt currentHour=0; /I Current hour displayed on the LCD
unsignednt setHour=0; //Set hour

unsignednt setMinute=0; //Set minutes

/[Encoder pinsandvariables

longtempEncValue; /ITemperatureencodervalue(left)
unsignedongtimeEncValue; /I Time encoder value in minutes (right)
longpositionLeft =0;
longpositionRight=0;
OneWireoneWire(ONE_WIRE_BUS); /I Set OneWire connection
DallasTemperatureensore(&oneWire); // Sensombjectdeclaration
LiquidCrystal_12€d(0x27,16,2); /I set the LCD address to 0x27for the display
voidsetup()

pinMode(swRight®i, INPUT_PULLUP); /lInput-Output configuration

pinMode(swLeftPinlNPUT_PULLUP);
pinMode(heatPin, OUTPUT);
pinMode(buzzerPin, OUTPUT);
pinMode(LED_BUILTIRUTPUT);

Serial.begin(9600); /l initialize the Serial Monitor
Icd.init(); /I initializethe Icd
lcd.backlight();
sensore.begin(); /I initializethe sensor
Icd.setCursor(1Ql); /I setthe cursorto column10,line 1
lcd.print("*00h00OmM"); /I currenttime reseton LCD.

}
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voidloop(){

/[Temperature settingsand controls
setTemp=minTemp+tempEncValue*stepTemp;

2021-1-RO01KA226VETO0003303¢

/[Temperature setting

if(setTemp>maxTemp) knobLeft.write((maxTemmTemp)*2);// Max set temperature control

if(setTemp<minTem®nobLeft.write(0);

/[Time settingsand controls
if(timeEncValue>maxMiknobRight.write(0);
if(timeEncValue<®nobRight.write(0);

setHour=timeEncValue/60;
setMinute=timeEncValu&60;

sensore.requestTemperatures();
sensTemp=sensore.getTempCByIndex(0);

/[Encodersloop - knobsreading
longnewLeft,newRight;
newLeft=knobLeft.read();
newRight=knobRight.read();

if (newLeft!=positionLeft]| newRight=positionRight)
tempEncValuemewLeft/2;
timeEncValuesnewRight/2;
positionLeft=newLeft;
positionRightnewRight;
knobChangeFlag=HIGH;

}

/IKnobs valuereset
swleftState=digitalRead(swLeftPin);
if(swLeftState==LOW){
knobRight.write(0);
knobLeft.write(0);
timerFlag=LOW;
elapsedMillis=0;
Icd.setCursor(1Ql);
Icd.print(*00h0O0OmM");
beep();

}

/ITIMERCONTROL
swRightState=digitalRead(swRightPin);
if(swRightState==LOW){
startMillis=millis();
setMillis=timeEncValue*60000;
timerFlag=HIGH,;
knobChangeFlag=HIGH;
beep();

if(remainingMinute==0&&swRightState==HIGirerFlag=LOW;

digitalWrite(LED_BUILT It\nerFlag); /ltimer flagledon
if(timerFlag==HIGH){
elapsedMillis=millis¢startMillis;
}

elapsedMinute=round(elapsedMillis/60000);
remainingMinute=timeEncValuvelapsedMinute;
currentHour=remainingMinuté 60;
currentMinute=remainingMinutéo60;

/ITimecheck

/IHEATINGCONTROL

if(sensTemp=(setTemp- dT)&&timerFlag==HIGH)heatFlag=HIGH,;
elseif(sensTemp=(setTemp-dT)||timerFlag==LOW)heatFlag=LOW;
digitalWrite(heatPin,heatFlag);

/IALARM CONTROL

/I Min settemperaturecontrol

/I Maxsettime control
/lZero minutescontrol

/I Temperaturesensomrequest
/I Sensotemperaturein °C

/ITemperatureknobreading
/[Time knobreading

/[Temp encodercorrection*(-1/2)
/[Time encodercorrection*(-1/2)
/[Temp. encoderpositionupdate
/[Time enaderpositionupdate
/lknobs changindlagactivation

/lreset button reading
/lif active => reset knobs value

/[Timer flagreset

/[Elapsedtime reset

/I setthe cursorto columnl0,line 1
/I currenttime reseton LCD

/[Start button reading

/lif active the timer is initialized
/Istart milliseconds

/Iset milliseconds
/ltimer flag activation

/lknob changing activation

/fflag timer testing

/IConversions for the LCD

/IHeater ON
/IHeater OFF
/IRelaypinisactiveHIGH

if(knobChangeFlag==HIGH&&sensTemp>(setTei)g.&sensTemp<(setTemp+0.1)){

beep2();
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knobChangeFlag=LOW;
}

//Serial monitor control (For debug only)
Serial.print("Inc. temp. =");
Serial.print(tempEncValue);
Serial.print(", Minuti = ");
Serial.print(timeEncValue);
Serial.print(\t");

Serial.pmt(setHour);

Serial.print(":");
Serial.print(setMinute);
Serial.print(\t");

Serial.print("swR=);
Serial.print(digitalRead(swRightPin));

Serial.print(\t Elapsed: ");
Serial.print(elapsedMinute);
Serial.print(\t Rem: );
Serial.print(remainingMinute);
Serial.print(\t tF: ");
Serial.print(timerFlag);
Serial.print(\t kcF: *);
Serial.print(knobChangeFlag);
Serial.printin();

/I LCDCONTROM:
/ILCD SetTemperature
Icd.setCursor(();
if (setTemp<2100)Icd.print(0);
if(setTemp>maxTemp)lcd.clear();
Icd.print(setTemp,1);
led.print(\xDF"'C");

/ILCD Currenttemperature
Icd.setCursor(Ql);

if (sensTemp<100)lcd.print(0);
lcd.print(sensTemp,1);
led.print(\xDF"'C");

/I LCDSetTime
Icd.setCursor(1®);

if (setHour<10)lcd.print(0);
Icd.print(setHour);
led.print("h");

if (setMinute<10)lcd.print(0);
lcd.print(setMinute);
led.print("m");

/ILCDRemainingTime
if(timerFlag==HIGH){ /IRemaining time is updated only with timer active
Icd.setCursor(1Q1);
if (currentHour<10)lcd.print(0);
lcd.print(currentHour);
led.print("h");
if (currentMinute<10)Icd.print(0);
lcd.print(currentMinute);
led.print("m");
}

/ILCDFlags

Icd.setCursor(7,1);

if(heatFlag==HIGH)lcd.print{"); /IHeater flag "H"
elselcd.print(" ");

lcd.setCursor(7,0);
if(timerFlag==HIGH)lcd.printT™); /[Timer flag "T"
elselcd.print(" ");

1 F=NCIONES DEL ZUMBABSR
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voidbeep(){
digitalWrite(buzzerPin,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(buzzerPin,LOW);

}
voidbeep2(}{

digitalWrite(buzzerPin,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(buzzerPin,LOW);
delay(200);
digitalWrite(buzzerPin,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(buzzerPin,LOW);
}

Pruebas

IIsingle beep

/ldouble beep
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Fig.5 ¢ Pruebas inales
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Fig.6 - Early testing

Durante las primeras fases de desarrollo, el circuito se probd seccion por seccion para comprobar si
una de ellaguncionaba correctamente.

Posteriormente, se probd el sistema en su conjunto (excepto las partes de tension de red) |
comprobar posibles interacciones no deseadas.

Al final, el prototipo final se mont6 en una caja y se probd por completo, incluidadeseate tension

de red. Para simular el elemento calefactor, se utilizé una lampara incandescente.

Después de todas estas pruebas, el dispositivo se utilizd en un escenario real para hacer alg
experimentos en un laboratorio de biologia.
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Fig.7 - Aimostcompletefinal prototype

Problemas y posibles mejoras

Durante los experimentos en el laboratorio con el calentador real, surgio el problema de una iner
térmica superior a l@sperada. Esto dio lugar a una fluctuacién de la temperatura incluso de unos poc
grados y mucho mayor de lo esperado.

Este aspecto es un punto de partida interesante para futuras mejoras:

Sustitucion del control OFF por un control PID mas preparad@ngciso y consecuentemente
sustitucion del relé electromecénico tradicional por un relé de estado sélido de corriente alterna ¢
deteccion de paso por cero.

Evidentemente, serd necesario adaptar la parte del programa relativa al control del calentador.

Bibliogrdia

-Q»

https:// www.arduino.cc/
DallasSemiconductor®S18B2@atasheet
https:// www.azdelivery.de/it/collections/kostenlose-books

Q»  -a»
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IV.Lector de medidas universal

En el contexto de la recuperacion de maquinaaiatigua, podria ser util leer las medidas
proporcionadas por los dispositivos antiguos y poner estos datos a disposicion de otra plataforma
de software o sistemas, p. ej:

~ A

FE£ YOSyl YASyG2 RS RKG2a Sy ftF ydoS
SELRNIFOAsYy RS RIG2a Sy | NOKA@2a 9EOSt 2 [ {
3SYSNI OAsy FdzizYt GAOF RS 3INYIFAO2a 2 RAFIANIY

Este capitulo describe el disefio y la implementacién de un Lector Universal de Medidas (UMR), es
decir, un componente que puede leer medidas de varios dispositivos digitales diferentes
analizando imagenespturadas de las pantallas de salida y aplicando técnicas de reconocimiento
optico de caracteres (Figura 1).

Para construir un UMR, se necesitan dos componentes:

E :{>-:(> 7.75

| F NRg | NB Llimddgenes buedie seNinalplatal Agduino o compatible con

Arduino.
{2FG6FNB LI NI FyFEATEFNI £ AYIFI3Sy & SEGNI S
GhLIOA2Y I f0 | FNRgFNBE LI NI LINBPLRZ2NOA2YF N NBG

'y £SR OSNRS Sy Od¢lRhgRespeiaio. f I YSRARI Saidt
'y T dz¥ol R2NJ LI NI y2GAFAOINI SNNRBNBAa 2 LINRBO!
1
1

Y AYUOSNNYzLIG 2 NJ LI NIF  F LI IFN 2 SYyOSYyRSNJI dzy |
medida capturada.

Hay varias opciones posibles tanto para los componentes de hardware eoswdtdare, en este
capitulo se consideraran algunas de las mas adecuadas.
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Estructura del capitulo
Este capitulo estd compuesto por las siguientes secciones:

Hardware: incluye una breve presentacion de los componentes hardware utilieados
proyectos propuestos.
I NJj dzZA G SOG dzNI RSt &aAradaSYry AyOftdzS I 3dz
implementar un lector de medidas universal.
AofA20SOlra RS a2Fidgl NBY AyOftdzeS dzyl R
pueden utilizar para el OCR.
t N28S0Od2a
o Proyecto 1: Capturar una medida cada 30 segundos.
o Proyecto 2: Capturar una medida al pulsar un botén.
o Proyecto 3: Encender un led verde en una medida correcta
o Proyecto 4: Enviar medidas a la nube

Hardware

Entre las varias placas disponibles en el mercado, que son capaces de capturar una imagen hemos
seleccionado para nuestros proyectos la placa E€232, debido a las siguientes razones

principales:

9a G20FtYSyYy(dS LINRINI Yl oloJuelse piieddén@gitar S ! N.
mismas herramientas y conocimientos utilizados/adquiridos para el resto de proyectos
descritos en este documento.

94 VYdz2 Ol N} G2Y &dzStS 02aidlFN YSy2a RS wmn
renovacion de maquinaria agtia, mantener los costes bajos para que el proyecto siga
siendo rentable ademas de respetuoso con el medio ambiente.

Es muy facil de configurar. En nuestro proyecto hemos partido de los ejemplos base
proporcionados con las librerias de Arduino y hemos aftacbtras caracteristicas y
funcionalidades.

En los siguientes apartados se describen las placas £2®82una comparativa de los modelos
disponibles en el mercado, la descripciébn de nuestra placa preferida y dos tutoriales sobre la
configuracion del ID&Ee Arduino y sobre la configuracion basica de la EER32.

ESP3ZXAM
ESP3ZXAMes una placa que incluye:

/| KA L3S: @ wnonticrocontrolador de doble nucleo que combina capacidades
inalambricas Bluetooth y \ARi.
/[ + YI NI hzHcn nivaged anzady en2®Y ydangde RsSuna tecnologia de
hace 15 afios es uno de los sensores mas utilizados.
w -y dzNJ LJ- NJ GFr NBeSal a YAONR{5Y FRYAGS
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mn DtLha | OO0SaAofSay a&asft 2teduizadds phigudia dmaydia L
se usan para conectar la camara o el lector de tarjetas MicroSD. Por esta razon, en algL
proyectos, necesitamos poner al lado de esta placa una placa Arduino.

t{w!'a RS n a.Y a$8 dziAf Al hesddiaddmarda.ft YI OSy I N

205y wSasSdy &S dziAf ATl LI NI NBAYAOAI NJ €

[ 95 ftAYOUSNYlLY Sa dzy [ 95 Ydz2 oONRftflyaS |Jd

Algunas de las placas ESEIM no incluyen interfaz USBART, por lo que no se pueden
conectar directamentea un PC para ser programadas y requieren un programador FTDI (TTL a
USB) o un programador ESFG2M MB.

Compacion ESP3R2AM

Hay varias placas ESRG2M disponibles en el mercado, en (1) se presenta un articulo detallado
con una comparacion entragiete placas diferentes. A continuacién presentamos un resumen de la
comparacién entre cuatro placas diferentes.
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TTGO

Model AI-THINKER ESFEYE T-JOURNAL T.-CAMERA

PSRAM 4 MB 8 MB X 8MB
SCREEN X X n ® dOuED n ® ot ED
MicroSDCard n X X X
Microphone X n X n
BatteryConnector X X n n
Programmer X 0 0 n
GPIO 10 X 4 X
DetailedReview (2) (3) (4) (5)
Cost Range 7¢1l4e 30¢40¢ 12¢ 20¢ 20¢ 30¢
AI-THINKER

En los proyectos relatados en este capitulo hemos utilizado la pladdINKER porque su relaciéon
calidadprecio es muy buena:
9a fF LXIFOIF Yta oF NG
¢ASYyS YdzOK2a Yta DtLha RAaLRYAOESa Sy
¢CASYS d3RAMW's Rdzf 2t

El Unico inconveniente que le encontramos es la falta de una interfatJABB por lo que es
necesario un programador externo para cargar el codigo.

Sugerimos combinar la placa®iinker con el programador ESFGAM MB (Figura 2): a traves de
este pogramador es facil tanto cargar codigo a la ESPARI como proporcionar alimentacién. El
programador incluye también un util botén de reinicio.

Normalmente, el ESP32AM MB se vende en combinacion con eTHIKER, si no, esta disponible
por menos de 5 ews.
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Una descripcién detallada de cémo cargar cédigo en la ESRBRcon el programador ESP32
CAM MB se proporciona en (6)

Figua 2 ProgramadoESP3ZAMMB

PINOUT
En la Figura 3 se muestra el PINOUT de los diapsnibles del ATHINKER BOARD. Existen otras
GPIOI que se conectan directamente con la camara y con el lector de tarjetas SD.

1 SilOO esta conectado a GND el ESP32 se pone en modo intermitente y es posible cargar
cadigo.

|01y 103 se utilizan para latsmision en serie (TX y RX).

La placa admite una tension de entrada de 5V o0 3,3 V' y puede proporcionar la misma
tension de salida.

1
1

sv RS o EEY
%N|23 ‘. N 1016
1012 g " 100
1013 B 2| GND
1015 [ N 3.3V/5VO0UT
1014 3 103
102 B N 101
104 H8 H GND

https://www.studiopieters.nl

ESP32-CAM

Figure3 ESP3ZAMpinout
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ROMUAS

Tutorial 1: Adadir ldibreria ESP32 a Arduino IDE

Easy
[ |

DIHCULTAD

Arduino IDE installed on Windows,

REQUISITASESOFTWARE Linuxor macOS

Ninguno: en esta fase no es
REQUISITOS DE HARDW/ necesario conectar la placa
ESP3ZAMboard

TIEMPO Sobre5 minutos

La placa ESP32AM es totalmenteompatible con el IDE Arduinol (7) y para incluir las librerias
EPS32 y el ejemplo es necesario realizar los siguientes pasos:

1. Acceder a las preferencias del IDE Arduino a través del menu: ArcRiederencias

H i N‘File Edit Sketch Tools Hel ]
Ardl"no F'le MOdI‘ P -Edit §ketch IOO[S Help
‘ New Ctrl+N

- About Arduino | Open..  CtrlsO
Open Recent

[| OpenRecent >
Preferences... % i : sketchbook > !

New Ctrl+N
| Open.. Ctr+O
) i

Examples y : 5
£ = Close Ctrl+W SRTPES
Services Cloge s
Save Ctrl+S b
: . Save As... Ctrl+Shift+S | Save Ctrl+S he
Hide Arduino ¢ SaveAs... Ctrl+Shift+S
Hide Others FageSeiup Cu=hEH Page Setup Ctrl+Shift+P
Print Ctrl+P Print il
Show All -
-E_
a < : I Quit Ctrl+Q
Quit Arduino Quit Ctrl+Q I

T OC I IIIC GO TIUDED

Figured ArduinoPreferencesn A)macOSB)WindowééSI:‘inux (Ubunt20.04¥

L En nuestras capturas de pantalla hemos utilizado la version 1.8.19 de Arduino IDE. En el momento en que estamos estéilc@sido e

disponible la préxima version de Arduino IDE (

2, Dado que el IDErduino presenta una interfaz de usuario muy similar entre los 3 diferentes sistemas operativos, a continuacion incluimos sol

una captura de pantalla relativa a Linux o Windows.
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2. Afnade la URL https://raw.qgithubusercontent.com/espressif/arduinresp32/gh

pages/package esp32_index.js@nla seccion Adddnal Boards Manager URLs del dialogo de
preferencias

Preferences X

Settings Network

Sketchbook location:

/home/parallels/snap/arduino/current/Arduino Browse
Editor language: English (English) v | (requires restart of Arduino)
Editor font size: 12
Interface scale: Automatic | 100 0% (requires restart of Arduino)

Theme: Default theme v (requires restart of Arduino)
Show verbose output during: compilation upload
Compiler warnings: None v
Display line numbers Enable Code Folding
Verify code after upload Use external editor
Check For updates on startup Save when verifying or uploading

Use accessibility Features
Additional Boards Manager URLs: | t.com/espressif/arduino-esp32/gh-pages/package_esp32_index.json m|
More preferences can be edited directly in the file

/home/parallels/snap/arduino/70/.arduino15/preferences.txt

(edit only when Arduino is not running)

OK Cancel

Figure5 AdditionalBoardsManagerURLsonfiguration

3. Abra el Gestor de Pizarras a través del mend Herramientas / Pizarra / Gestor de Pizarras.

MO el

Auto Format Cerl+T
Archive Sketch

¢ Fix Encoding & Reload

. Manage Libraries... Cerl+Shift+
Serial Monitor Ctrl+Shift+M

Serial Plotter Cerl+Shift+L

WiFi101 /WiFiNINA Firmware Updater ) Arduino Yan

\ ArAiiina NMiiamilanAvia ArNiacimila
Figua 6 Menu Admlnlstrador de Pizarras

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union


https://raw.githubusercontent.com/espressif/arduino-esp32/gh-%20pages/package_esp32_index.json
https://raw.githubusercontent.com/espressif/arduino-esp32/gh-%20pages/package_esp32_index.json

2021-1-RO01KA226VET00003303¢

ROMUAS

4. Busque e instale el paquete esp32 de Espressif Systems

Boards Manager X

Type Al v | esp3

esp32 ~

by Espressif Systems

Boards included in this package:

ESP32 Dev Board, ESP32-52 Dev Board, ESP32-S3 Dev Board, ESP32-C3 Dev Board.
More Info

2.03 | v Install

Close

Figure7 esp32package

5. Selecciona tu placa en el menu: PladaSP32 Arduino. En nuestro caso seleccionamos Al
Thinker ESP32AM

Serial Plotter Cerl+Shift+L Heltec WiFi LoRa 32(V2)

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater Heltec Wireless Stick

Y onog Helcec ireless stick i

CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)" > ArduinoAVRBoards ESPectro32
Flash Frequency: "soMHz" > — Microduino-CoreESP32
Flash Mode: "QIO" > ALKS ESP32
Partition Scheme: "Huge APP (3MB No OTA/1MB SPIFFS)" > WiPy 3.0
Core Debug Level: "None" > WT32-ETH01 Ethernet Module
> BPI-BIT
Get Board Info Silicognition wESP32
Programmer > T-Beam
Burn Bootloader D-duino-32
LoPy
LoPy4
OROCAEduBot
ESP32 FM DevKit
FrogBoard ESP32

© AlThinker ESP32-CAM

TTON T AMarAR
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ROMUAS

Tutorial 2: Configuracién de la placa ESPGAM

Easy
[ ]

Arduino IDE instalado en Windows, Linux o
macOS.

REQUISITOS DE SOFTW/ Libreria ESP32 instalada en el IDE de
Arduino (verTutorial 1: Afiadir la libreria
ESP32 a Arduino IDE)

ESP3ZXAMplaca
REQUISITOS DE HARDW/ Progranadore.g.,ESP3ZAMMB

DIFICULTAD

TIEMPO 2 2 sobre10 minuteos

El objetivo de este tutorial es mostrar cdmo se puede configurar la placa E£2RB2artiendo del
ejemplo de trabajo incluido en el paquete Espressif (ver Tutorial 1: Afiadir la libreria ESP32 a
Arduino IDE)

1. Una vez seleccionada la placa ESPA® a través del menu Herramientas / Placa / Gestor de
placas, puede abrir el ejemplo Camera$erver a través del menu Archivo / Ejemplos / ESP32 /
Céamara.

File Edit Sketch Tools Help

New 32 N Built-in Examples sketch_jun25a | Arduino 1.8.19
Open... %0 01.Basics >
Open Recent > 02.Digital >
Sketchbook > 03.Analog >
| Examples > 04.Communication >
" Close 05.Control >
Save 06.Sensors >
Save As... 07.Display >
1 08.Strings >
Page Setup
i 09.UsSB >
10.StarterKit_BasicKit >
11.ArduinolSP >
Arduino_CRC32 >
Arduino_LSM6DS3 >
Bridge >
Eduintro >
Firmata >
LiquidCrystal >
Stepper >
Temboo >
TFT >
WIFiNINA %
AnalogOut >
AnalogRead
ArdiinoOTA > ArduinoStacksize
BluetoothSerial > ST 5
DNSServer > ChipID >
EEPROM % DeepSleep >
ESP RainMaker > ESPNow 5
>

FS?BZ = FreeRTOS

2. El ejemplo CameraWebServer crea un sencillo servicio web que permite interactuar con la camara.
El sketch estd compuesto por 4 archivos:
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CameraWebServer.ino: es elkhivo principal de Arduino que contiene la configuracion
base para seleccionar el modelo de placa correcto e inicializar la conexibn HBéte
codigo inicia un servidor web que aloja una pagina web sencilla que permite capturar
imagen o iniciar un flujde video.

camera_pins.h: define de acuerdo con el modelo de placa seleccionado el mapeo de pines.
Este archivo es muy util como referencia GPIO para otros Arduino Sketches que utilicen la
ESP3ZAM.

camera_index.h: inicializa la variable index_ov2640 kgmlcon bytes de la péagina
comprimida en gzip que mostrara el servicio web. Es posible subir una pagina html
personalizada comprimiendo el fichero html con gzip (Dynamic Huffman Coding),
dividiéndolo en bytes y convirtiéndolo a matriz hexadecimal. Esteegmse describe en
detalle en (8).

app_httpd.cpp: contiene la implementacion del servicio web. Si necesitas afiadir algunos

manejadores al servicio web, necesitas modificar este archivo. El cddigo es bastante
complejo, por lo que para entender todas lamdiones se requiere muy buena habilidad

en codificacion ¢ o c++. Sin embargo, puedes utilizar la mayoria de las funciones tal y como
estan, y sélo afiadir ligeros cambios. Seguiremos este enfoque en los proyectos descritos
en las siguientes secciones.

3. Para configurar el modelo de placa ESE32M, es necesario descomentar la linea define

en el archivo CameraWebServer.ino. En nuestro caso, hemos descomentado la definicion de
CAEMRA_MODEL_AI_THINKER. Esta definicion se utiliza para configurar cortecthme
mapeo de GPIOs y para la habilitacion.

4, La placa ESP32AM tiene conectividad inaldmbrica nativa: dispone de capacidades
WI-FI y Bluetooth. Es necesario configurar tanto el ssid como la contrasefia para conectar la
placa a la red de la empresa/esta. Es necesario modificar las siguientes lineas
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