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Plataforma Arduino

1.1 Objetivos

Los objetivos minimos en la plataforma arduino son:

- Conocer la plataforma arduino, sus caracteristicas, sus variantes y sus modos de
programacion.

- Conocer una serie de componentes basicos de hardware tipicos de aplicaciones
de sistemas empotrados.

- Preparar el PC para que funcione el entorno de desarrollo de arduino.

- Realizar ejemplos basicos de funcionamiento sobre arduino.

- Desarrollar otros ejemplos de uso de arduino manejando diversos componentes
hardware.

1.2 Introduccion

%5 éQué es Arduino?

Arduino (en EEUU, Genuino a nivel internacional) es una compafiia de hardware
libre y una comunidad tecnoldgica que disefia y manufactura placas de desarrollo de
hardware y software, compuesta respectivamente por circuitos impresos que integran
un microcontrolador y un entorno de desarrollo (IDE), en donde se programa cada placa.

Arduino se enfoca en acercar y facilitar el uso de la electrénica y programacion de
sistemas embebidos en proyectos multidisciplinarios. Toda la plataforma, tanto para sus
componentes de hardware como de software, son liberados bajo licencia de cédigo
abierto que permite libertad de acceso a los mismos.

El hardware consiste en una placa de circuito impreso con un microcontrolador,
usualmente Atmel AVR, puertos digitales y analdgicos de entrada/salida, los cuales
pueden conectarse a placas de expansién (shields), que amplian las caracteristicas de
funcionamiento de la placa Arduino. Asimismo, posee un puerto de conexion USB desde
donde se puede alimentar la placa y establecer comunicacién serial con el computador.

Por otro lado, el software consiste en un entorno de desarrollo (IDE) basado en el
entorno de Processing y lenguaje de programacién basado en Wiring, asi como en el
cargador de arranque (bootloader) que es ejecutado en la placa.4 El microcontrolador de
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la placa se programa a través de un computador, haciendo uso de comunicacién serial
mediante un convertidor de niveles RS-232 a TTL serial.

Las principales ventajas de utilizar Arduino son:
v" Un entorno de desarrollo muy facil de manejar (basado en processing).
v" Un amplio conjunto de librerias de manejo de periféricos.
v" Una comunidad de desarrolladores muy grande.

En la practica vamos a utilizar la placa ATMEGA 328P, y sus caracteristicas técnicas son:

Microcontroller ATmega328P

Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended) 712V

Input Voltage (limit) 6-20V

Digital 1/0 Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
PWM Digital 1/0 Pins 6

Analog Input Pins 6

DC Current per I/0 Pin 20 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

32 KB (ATmega328P)

Flash Memonr
! of which 0.5 KB used by bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328P)
EEPROM TKB (ATmega328P)
Clock Speed 16 MHz
LED_BUILTIN 13

Length 68.6 mm

Width 534 mm

Weight 25g

llustracién 1. Especificaciones técnicas placa ATMEGA 328P.

1.3 Instalacién IDE Arduino, entorno de programacion y configuracion

Pasos a seguir para realizar la instalacion del IDE de Arduino:

1) Descargamos la ultima version del IDE de Arduino, en nuestro caso, arduino-
1.6.12 en la siguiente url: https://www.arduino.cc/en/Main/Donate. Pulsamos
“Just Download”.

2) Descomprimimos el archivo que nos hemos descargamos.

3) Posteriormente nos vamos al teminal de Linux (Ubuntu) y ejecutamos el archivo
install.sh.
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carloscrespo@carloscrespo: ~/Descargas/arduino-1.6.12

carloscrespo@carloscrespo:~$ cd De<carga<
carloscrespo@carloscrespo:~ $ 1s
a hybrid-v35_64- bu

f ]
E carloscrespowacarloscrespo'
arduin .6.1

“ carloscresp g e -1.
oy ! @ e g L .6.12
t

arduino ] L revisions.
arduino-builder lnstall sh

xt uninstall.sh

e builder
\:arlos:respmdcarlnscrespa. e j L .6.12% ./ install.sh

Adding desktop shortcut, menu item and file associations for Arduino IDE...touch: no se puede efectuar 'touch' sobre 'fhome/carloscrespo/.local/
o share/icons/hicolor/.xdg-icon-resource- dumny': No existe el archivo o el directorio
touch: no se puede efectuar touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-1icon-resource-dummy’': No existe el archivo o el
rectorio
s touch: no se puede efectuar “touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-1con-resource-dummy': No existe el archivo

bash: ./: Es un directorio
carloscrespo@carloscrespo:~/De g rduino-1.6.12% ./install.sh

;si:?”su e puede efectuar “touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-icon-resource-dummy’': No existe el archivo
é ;Si:mlgo e puede efectuar “touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-1con-resource-dummy No existe el archivo
& S puede efectuar “touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-icon-resource-dummy No existe el archivo
;SE:?”?O puede efectuar “touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-icon-resource-dummy': No existe el archivo
. ;SE:?”?O puede efectuar “touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-icon-resource-dummy’': No existe el archivo
~— ;35:?"30 se puede efectuar “touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-icon-resource-dummy’': No existe el archivo
;S;:D?go puede efectuar “touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-icon-resource-dummy No existe el archivo
;S\(J:Drlgo puede efectuar “touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-icon-resource-dummy No existe el archivo
;sz:?rlgo se puede efectuar “touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-icon-resource-dummy’': No existe el archivo
;sz:?rlgo se puede efectuar “touch' sobre 'j/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-icon-resource-dummy’': No existe el archivo
;sz:?rlsu e puede efectuar “touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-1icon-resource-dummy"’ existe el archivo
’ ;SE:E”ED se puede efectuar “touch' sobre '/home/carloscrespo/.local/share/icons/hicolor/.xdg-1con-resource-dummy existe el archivo

Al abrir el programa veremos coémo nos aparece la consola principal del IDE
Arduino en la cual podemos ver las siguientes zonas:

. sketch_jan18a

Arduino Uno on COM3

En la parte de menu tenemos una zona para acceder a funciones como carga de
archivos, edicion del texto del cddigo, carga de librerias y ejemplos, configuracion,
herramientas...etc.
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L

Enlos botones de acceso rapido tenemos los siguientes |

. tu programa esta bien escrito y puede funcionar.

. a a la placa de Arduino tras compilarlo.

. Creaun programa nuevo.

. bre un programa.

. -ama en el disco duro del ordenador.

. =cha de |a barra de herramientas se encuentra el Monitor

nuestro Arduino nos esta dando, siempre que tengamos el USB conecta

Onaos:

-]

En el cuadro del editor de texto escribiremos el codigo del programa que

queramos que Arduino ejecute. Finalmente, en el drea de mensajes y la consola Arduino

nos ird dando informacién sobre si la consola estd compilando, cargando...y sobre los

fallos o errores que seproduzcan tanto en el cédigo como en el propio IDE.

El siguiente paso que realizaremos sera configurar nuestro IDE para que se

comunique con nuestra placa Arduino. Para ello conectaremos nuestro Arduino

mediante el cable USB al PC y después de que el sistema operativo haya reconocido e

instalado la tarjeta automaticamente, nos dirigimos a la zona de menu, pulsamos en

Herramientas y después en Tarjeta. Ahi seleccionamos el modelo de tarjeta Arduino que

tengamos, en nuestro caso "Arduino Uno/Genuino"

sketch Jan18a|mdui_ [E=NEE

Archivo Editar Sketch Ayuda

Formato Automatico
Archivar el Sketch

Ctrl+T

gketch_janige Reparar Codificacién y Recargar

Monitor Serial Ctrl+Mayisculas+M | *

Tarjeta »1 ®

Puerto Serial »‘
Programador »

Grabar Secuencia de Inicio

Arduino Uno

Arduino Duemilanove w/ ATmega328

Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68
Arduino Nano w/ ATmega328

Arduino Nano w/ ATmegal68

Arduino Mega 2560 or Mega ADK

Arduino Mega (ATmegal280)

Arduino Leonardo

Arduino Esplora

Arduino Micro

Arduino Mini w/ ATmega328

Arduino Mini w/ ATmegal68

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal68

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal68

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal68

Arduino NG or older w/ ATmega8

Arduino Robot Control

Arduino Robot Motor
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1.4 Estructura de un programa en Arduino

La estructura basica de programacion de Arduino es simple y divide la ejecucion en
dos partes: setup y loop.

Setup() constituye la preparacion del programa vy loop() es la ejecucion. La funcién
Setup() incluye la declaracién de variables y es la primera funciéon que se ejecuta en el
programa. Esta funcién se ejecuta una Unica vez y es empleada para configurar el
pinMode (p. ej. si un determinado pin digital es de entrada o salida) e inicializar la
comunicacion serie. La funcion loop() incluye el codigo a ser ejecutado continuamente
(leyendo las entradas de la placa, salidas).

sketch_oct13a Arduino 1.6.12
chivo Editar Programa Herramienta

sketch_octl3a

void setup(} { -
/f put your setup code here, to run once:

}

void Toop(} {
// put your main code here, to run repeatedly:

}

llustracién 2. Estructura de un programa en Arduino.

1.5 Controlar el encendido-apagado del LED desde el PC via puerto serie

+ Desarrollo

En esta seccidn trataremos de manejar las salidas de nuestra placa Arduino UNO a
través de nuestro PC comunicandonos con el mediante el puerto serie. Esta placa en
concreto tiene dos puertos series, uno en el propio conector USB y otro en los pines
digitales O y 1 (marcados con las letras ‘TX" y ‘RX’).

Utilizaremos a nivel software la libreria incluida en la aplicacion de desarrollo de
Arduino ‘Serial’, la cual tiene diversas funciones para la lectura y escritura del puerto serie
de nuestra placa, entre ellas ‘Serial.read’ y ‘Serial.write’.

Por ultimo, implementaremos un pequefio programa en Python para controlar el
encendido y el apagado del LED. Ademas, podremos manejar la salida digital de nuestro
pin seleccionado (en nuestro caso el 13).

1
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+ Codigo en Arduino

int led = 13;
void setup OO {

pinMode(led, OUTPUT); //LED 13 como salida

Serial.begin(960@); //Inicializo el puerto serial a 9600 baudios
¥

void loop OO {
if (Serial.available()) { //Si esta disponible
char ¢ = Serial.read(); //Guardamos la lectura en una variable char
if (¢ == 'H') { //S1 es una '"H', enciendo el LED
digitalWrite(led, HIGH);
} else if (c == "L") { //S1 es una 'L', apago el LED
digitalWrite(led, LOW);
1
1

llustracién 4. Cédigo en Arduino para encender/apagar LED desde el PC via puerto serie.

#+ Codigo en Python

import serial

arduino = serial.Serial('/dev/ttyACMO', 9600)
print("Starting!")

while True:

comando = raw_input('Introduce un comando: ') #Input
arduino.write(comando) #Mandar un comando hacia Arduino

if comando == 'H':
print('LED ENCENDIDO')
elif comando == 'L':

print('LED APAGADO')

arduino.close() #Finalizamos la comunicacion

llustracidén 5. Cédigo en Python para encender/apagar LED desde el PC via puerto serie.

#+ Ejecucion desde el terminal

sudo python partel.py

Introduce un comando: H
LED ENCENDIDO
Introduce un comando: L
LED APAGADO

1 ——
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4+ Montaje final

1.6 Controlar el encendido-apagado de una bombilla por relé

-
C}

7 éQuéesunrelé?
=

El relé o relevador es un dispositivo electromagnético. Funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un
electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar
otros circuitos eléctricos independientes.

€A

10A 250VAC 104 125VAC
10A 30VDC 10A 28vDC |

SRD-05VDC-SL-C |

€A

10A 250VAC 10A 125VAG
10A 30VDC 10A 28VDC
SRD-05VDC-SL-C

llustracién 6. Relé utilizado en esta practica.

Con este dispositivo electrénico (relé) podemos manejar, con nuestra placa
Arduino UNO, altas tensiones, muy util para cualquier proyecto de domdtica (tensiones
de 220 V), como por ejemplo el caso de nuestro proyecto de encender o apagar una
bombilla. Este ejemplo, por muy simple que parezca, nos abre una amplia variedad,
mucho mas cuando se le afiaden dispositivos como son los sensores (de proximidad, de
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luz, etc.), que nos permitird activar cualquier aparato eléctrico que queramos y cuando
queramos.

En definitiva, el relé amplia las tensiones manejadas por nuestra placa para hacer
mas grande nuestro campo de actuacién con diversos aparatos eléctricos.

4 Desarrollo

Una vez que hemos comprobado que funciona el encendido y apagado del LED a
través del puerto serie con nuestro programa en Python, la modificacion serd
simplemente fisica, conectando nuestro pin a la patilla ‘IN1” 6 ‘IN2’, y en la salida del relé
conectaremos la bombilla (tal y como aparece en la imagen). De este modo, de igual
forma que encendiamos el LED en el ejercicio anterior lo haremos en este, mediante
comando por consola (‘H” para el encendido y ‘L’ para el apagado) ejecutando nuestro

codigo escrito en Python. Los codigos son los aportados en el apartado anterior.

110/ 220v

o= i

llustracién 7. Conexién placa Arduino con relé y bombilla.

=+ Montaje final
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1.7 Controlar la posicion de un servo mediante un potenciémetro

37 ¢Qué es un servo?

.

Un 'servomotor de modelismo' (conocido
generalmente como servo o servo de modelismo) es un
dispositivo actuador que tiene la capacidad de ubicarse en
cualquier posicion dentro de su rango de operacion, y de
mantenerse estable en dicha posicion. Estd formado por
un motor de corriente continua, unacaja reductoray
un circuito de control, y su margen de funcionamiento

generalmente es de menos de una vuelta completa.

Los servos de modelismo se utilizan frecuentemente en sistemas
de radiocontrol y en robdtica, pero su uso no esta limitado a estos.

El componente principal de un servo es un motor de corriente continua, que
realiza la funcion de actuador en el dispositivo: al aplicarse un voltaje entre sus dos
terminales, el motor gira en un sentido a alta velocidad, pero produciendo un bajo par.
Para aumentar el par del dispositivo, se utiliza una caja reductora, que transforma gran
parte de la velocidad de giro en torsion.

-
[}

= éComo controlamos la posicion?

El dispositivo utiliza un circuito de control para realizar la ubicacién del motor en
un punto, consistente en un controlador proporcional.

El punto de referencia o setpoint (que es

Conversor ancho de pulso - voltaje . amplificador de

- - -+
Sefial de control ||

el valor de posiciéon deseada para el motor) se
indica mediante una sefial de control cuadrada.

El ancho de pulso de la sefial indica el angulo de

posicion: una sefial con pulsos mas anchos (es
decir, de mayor duracion) ubicard al motor en un O

, . Patencidmetro
angulo mayor, y viceversa.

Inicialmente, un amplificador de error calcula el valor del error de posicién, que
es la diferencia entre la referencia y la posicidon en que se encuentra el motor. Un error
de posicion mayor significa que hay una diferencia mayor entre el valor deseado vy el
existente, de modo que el motor debera rotar mas rapido para alcanzarlo; uno menor,
significa que la posicion del motor estd cerca de la deseada por el usuario, asi que el
motor tendrd que rotar mas lentamente. Si el servo se encuentra en la posicién deseada,
el error serd cero, y no habrd movimiento.

Para que el amplificador de error pueda calcular el error de posicién, debe restar

dos valores de voltaje analdgicos. La sefial de control PWM se convierte entonces en un
-
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valor analégico de voltaje, mediante un convertidor de ancho de pulso a voltaje. El valor
de la posicién del motor se obtiene usando un potenciémetro de realimentacién
acoplado mecédnicamente a la caja reductora del eje del motor: cuando el motor rote, el
potencidmetro también lo hara, variando el voltaje que se introduce al amplificador de
error. Una vez que se ha obtenido el error de posicidn, éste se amplifica con una ganancia,
y posteriormente se aplica a los terminales del motor.

= ¢Qué es un potencidémetro?

Un potenciometro es uno de los dos usos que posee
la resistencia o resistor variable mecanica (con cursor y de
al menos tres terminales). Conectando los terminales
extremos a la diferencia de potencial a regular (control de
tensidén), se obtiene entre el terminal central (cursor) y uno

de los extremos una fraccion de la diferencia de

potencial total, se comporta como un divisor de tension o
voltaje.

Segln la potencia que disipe en su funcionamiento, como regulador de tension,
asi debe ser la potencia de la resistencia variable mecanica a utilizar.

4+ Desarrollo

Con estos dos dispositivos (servo y potenciometro) podremos controlar la
posicion de nuestro servo, la velocidad de rotacién de nuestro motor de continua y por
ultimo la direccion en la que gira usando un puente H.

Para hacer esto, tendremos que ajustar los datos que vayamos recibiendo del
potenciémetro para convertirlos en angulos, es decir, tendremos como valor maximo
1802 y como valor minimo 092, haciendo que los valores dentro del rango sean
proporcionales.

Utilizaremos la funcion “map” de Arduino, la cual modifica nuestro rango de
valores al que nosotros queramos, dandole los dos rangos. En nuestro ejercicio, el primer
rango serd la salida del potenciémetro digitalizada en 10 bits, es decir, de 0 a 1023, y el
segundo rango sera de 0 a 180 grados.

Para este ejercicio necesitaremos importar la libreria “Servo.h” que viene por
defecto en nuestro compilador. En ella usaremos las funciones “write” para escribir el
valor que le pasemos como pardmetro y “attach” para seleccionar el pin al que vamos a
conectar el puerto serial (en nuestro caso, sera el pin 9).

1
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4 Codigo en Arduino

Servo servo; // Creamos un objeto Servo para controlar el motor

int potenciometro= @;// seleccionamos el pin analogico que vamos a usar
int aux; // variable auxiliar para almacenar los datos del potenciometro

void setup(Q) {
servo.attach(9); // seleccionamos el pin donde conectemos el servomotor

}

void loop(Q) {
aux = analogRead(potenciometro); // leemos el valor del potenciometro
aux = mapCaux, @, 1023, @, 180); // escalamos el valor para pasarlo al rango de angulos

servo.write(Caux); // le pasamos al servo el valor ya mapeado antes
delay(50);

“+ Montaje final
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1.8 Controlar la posicidon de un servo mediante el puerto serie
=+ Desarrollo

En este ejercicio no utilizaremos el potencidmetro ya que pasaremos por puerto
serie el valor del angulo vy lo escribiremos directamente en el servo. En el circuito solo
desconectaremos el potenciometro. En cuanto al cédigo, hemos utilizado dentro del
bucle la funcion “parselnt”, que pasa a numero entero el dato leido por nuestro puerto
serie.

4+ Codigo en Arduino

#include <Servo.h>
Servo servo; // Creamos un objeto Servo para controlar el motor

int potenciometro = @;// seleccionamos el pin analogico que vamos a usar
int aux; // variable auxiliar para almacenar los datos del potenciometro

void setupQ) {
Serial.begin(9600); )
servo.attach(9); // seleccionamos el pin donde conectemos el servomotor

}

void loop() {
if(Serial.available())

{
aux=Serial.parseInt(); //Leemos y pasamos el valor del puerto serie a entero
servo.write(aux); //Escribimos en nuestro servo el valor
}

delay(50);

}

+ Cddigo en Python

1 ——
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4+ Fjecucién desde el terminal

practicas@CR-90:~/Escritorio$ python giro.py
Comenzando

Introduce angulo: 90

GIRADO: 90

Introduce angulo: 45

GIRADO: 45

Introduce angulo: ©

GIRADO: ©
180

920

1.9 Controlar la velocidad de giro de un motor DC con un potenciometro

“7) éQué es un motor de continua?

e

El motor de corriente continua (denominado también motor de
corriente directa, motor CC o motor DC) es una maquina que convierte
la energia eléctrica en mecanica, provocando un movimiento rotatorio,
gracias a la accion que se genera del campo magnético.

Una maquina de corriente continua (generador o motor) se

compone principalmente de dos partes. Elestatorda soporte =
mecanico al aparato y contiene los devanados principales de la maquina, conocidos
también con el nombre de polos, que pueden ser de imanes permanentes o devanados
con hilo de cobre sobre un nicleo de hierro. El rotor es generalmente de forma cilindrica,
también devanado y con nucleo, alimentado con corriente directa mediante escobillas
fijas (conocidas también como carbones).

El principal inconveniente de estas maquinas es el mantenimiento, muy caro y
laborioso, debido principalmente al desgaste que sufren las escobillas al entrar en
contacto con las delgas.

Algunas aplicaciones especiales de estos motores son los motores lineales,
cuando ejercen traccién sobre un riel, o bien los motores de imanes permanentes. Los
motores de corriente continua (CC) también se utilizan en la construccion
de servomotores y motores paso a paso. Ademds, existen motores de DC sin
escobillas llamados brushless utilizados en el aeromodelismo por su bajo torque y su gran

1
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velocidad. Es posible controlar la velocidad y el par de estos motores utilizando técnicas
de control de motores CD.

A~
0§

(*7 ¢Qué es un puente en H?

=

Un Puente en H es un circuito electronico

que permite a un motor eléctrico DC girar en SIK

ambos sentidos, avance y retroceso. Son
. L Vin
ampliamente usados en robdtica y como ()

|

convertidores de potencia. Los puentes H estan SzK

disponibles como circuitos integrados, pero

también pueden construirse a partir de Estructura de un puente H (marcado en
rojo).

componentes discretos.

El término "puente H" proviene de la tipica representacion grafica del circuito. Un
puente H se construye con 4 interruptores (mecanicos o mediante transistores). Cuando
los interruptores S1'y S4 (ver primera figura) estan cerrados (y S2 y S3 abiertos) se aplica
una tensién positiva en el motor, haciéndolo girar en un sentido. Abriendo los
interruptores S1 y S4 (y cerrando S2 y S3), el voltaje se invierte, permitiendo el giro en
sentido inverso del motor.

Con la nomenclatura que estamos usando, los interruptores S1y S2 nunca podran estar
cerrados al mismo tiempo, porque esto cortocircuitaria la fuente de tension. Lo mismo
sucede con S3y S4.

y

‘G@ ‘( Informacion sobre el chip L293DNE

Este chip contiene dos puentes en +ov
H, por lo que podemos alternar hasta dos
motores independientes uno del otro.

Estas son las patas del chip que
utilizaremos en nuestro sistema. Dicha +OV pwmi M1 GND GND M2 pwm2 +ov
placa estara alimentada con 9V. Las sefiales M1y M2 son las conexiones con el motor de
continua, pwm1 y pwm?2 las salidas controladas por el potenciémetro.
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= Desarrollo

En este ejercicio, cambiaremos de motor. El motor de continua es un motor que
funciona a mas revoluciones. Es este ejercicio vamos a controlar la velocidad de giro con
nuestro potencidmetro. Este regulara la sefial que alimente a nuestro motor de continua.
Para hacerlo mas sencillo y util utilizaremos el chip L293DNE, que en su interior alberga
un puente en H que usaremos para cambiar el sentido de giro de nuestro motor. El
sistema tendremos que alimentarlo con una pila de 9V que controle la velocidad de giro
del motor de continua a través de nuestro potenciometro.

Una vez tengamos todo el circuito montado, tendremos que comprobar que en
el caso de que el potenciometro esté situado en el valor medio, el motor de continua
deberd de quedarse parado, ya que el valor de entrada de ambos polos seria nulo. Si
giramos el potenciometro hacia la derecha, el motor debera empezar a girar con mayor
velocidad hacia la derecha, y si giramos el potenciometro hacia la izquierda, el motor
debera girar hacia la izquierda.

4+ Codigo en Arduino
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4+ Montaje final

1
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1.10 Impresién en una pantalla LCD

,"'?" ¢Qué es una pantalla LCD?

Una pantalla de cristal liquido o LCD (sigla del inglés liquid crystal display) es una
pantalla delgada y plana formada por un numero de pixeles en color o monocromos
colocados delante de una fuente de luz o reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos
electrénicos de pilas, ya que utiliza cantidades muy pequefias de energia eléctrica.

-
)

= ¢Como esta hecha?

1) Filtro vertical que polariza la luz que entra.

2) Sustrato de vidrio con electrodos de Oxido de
Indio ITO. Las formas de los electrodos
determinan los digitos que aparecen en pantalla.

3) Cristales liquidos. _ W“-A_ﬁ,s

Ly . , | la
4) Sustrato de vidrio con film electrodo comun con — ":II%H /)
. . . o
los cantos horizontales para alinearse con el filtro I l I 12
1

horizontal.

5) Film de filtro horizontal para bloguear/permitir el
paso de luz.

6) Fuente luminosa (en la de nuestro caso).

, ?" ¢Coémo funciona una pantalla LCD?

Una pantalla LCD puede escribir dos lineas con 16 caracteres cada una. Cada
caracter consiste en 5x8 o 5x11 pixeles. En nuestro caso lo cubre un visualizador de 5x8
pixeles. Dispone de tres blogques de memoria:

= DDRAM Display Data RAM (RAM de datos de visualizacién).
= CGRAM Character Generator RAM (generador de caracteres RAM).
= CGROM Character Generator ROM (generador de caracteres ROM).

La memoria DDRAM se utiliza para almacenar los caracteres a visualizar. Tiene
capacidad para almacenar 80 caracteres, aunque algunas localidades de memoria estan
directamente conectadas a los caracteres en el visualizador, la GCROM guarda los
caracteres estandar en una matriz, y la GCRAM guarda caracteres propios que no estén
definidos.
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Vamos a explicar qué significa cada pin del LCD LCM1602C:

v

Informacién sobre la pantalla LCM1602C

RS (Register Select): es el pin que controla la memoria
del LCD, e indica que registro de la memoria se lee o se
escribe.

RW (Read/Write): es el pin de lectura y escritura, que
dird si se escribe en memoria o si se lee en cada
momento.

E (Enable): pin que habilita los registros.

DBO0-DB7: son los pines de datos, que escribiremos en
los registros. En el caso de la pantalla que tenemos los
designa como DBO-DB7 vy corresponden a |la
numeracién 7-14, pero esto puede variar en funcion del
fabricante o modelo de la LCD.

Vo: es el pin de contraste del display, con el podremos
modificar el contraste de la pantalla.

GND

Vee

Contrast adjustment
Register Select (RS)
Read / Write (RW) Select
Enable (E)

DBO

DB1

DB2

DB3

DB4

DB5

DB6

DB7

LED + (Pwr for backlight)
LED - (Pwr for backlight)

Vdd: es el pin de alimentacion, por el que entra la tension que hara funcionar al LCD.

Normalmente es de +5v.

GND: complementa al anterior pin, siendo el otro pin de alimentacion que se

conectara a tierra.

BL1y BL2: son los pines de retro iluminacion. Controlan la luminosidad del LCD. En

algunas pantallas puede aparecer con los simbolos Bklt+ y Bklt-. Las siglas provienen

de “Back Light”.

4 Desarrollo

En esta ilustracién podemos ver el cableado que es necesario para conectar

nuestro LCD a la placa Arduino, controlando la luminosidad de nuestra pantalla por un

potenciémetro.
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Una vez que tenemos todo bien conectado, nos iremos a nuestro compilador
Arduino e incluiremos la libreria para los displays LCD (“LiquidCrystal.h”).

De esta libreria usaremos funciones como “setCursor”, que te posiciona dentro
de la matriz de la pantalla para que podamos escribir donde queramos en el display.

Lo que vamos a hacer en este ejercicio es mandar por comando desde el PC
(conectado por puerto serie con el Arduino) un texto cualquiera, y el display LCD lo
escribira en pantalla. Para mandar el texto escribiremos un pequefio programa escrito en
lenguaje Python.

= Caddigo en Arduino

#include <lLiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); // Inicializamos una variable LC con pines elegidos

void setup() {
lcd.begin(16, 2); // seleccionamos numero de filas y columnas
Serial.begin(96@@); // Iniciamos comunicacion por puerto serie a 960@ baudios

}

void loop()
{
if (Serial.available(Q) { // mientras haya algo que leer en el puerto serie
delay(100);
led.clear(); // borramos la pantalla
while (Serial.available() > @) //mientras haya digitos por leer

led.write(Serial.read()); // escribimos caracter a caracter lo que le mandamos
}
}

}
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= CAdigo en Python

import serial
arduino = serial.Serial('/dev/ttyACM@', 9600)
print (" coMENZANDO ")

while True:
comando = raw_input('Introduce un comando: ') #Input
arduino.write(comando) #Mandar un comando hacia Arduino
print " Texto : ", comando

arduino.close() #Finalizamos la comunicacion

4 Resultado final
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1.11 Sensor de temperatura monitorizado

\3{ Informacién sobre el sensor de temperatura TMP36GZ

El TMP36 es el sustituto del LM335A y es un sensor de
temperatura analdgico muy popular y sencillo de utilizar.
Funciona como un diodo Zener con un voltaje de corte
proporcional a la temperatura absoluta con un rango de
10mV/eK. Conecta una resistencia desde 5V a GND y el sensor te
dard en su salida un voltaje que podras medir con el ADC de tu
microcontrolador favorito y también con Arduino. La salida del
sensor es lineal por lo que no tendras que hacer cdlculos de
conversién. Puede operar de -402C a 1002C.

#+ Desarrollo

En este ejercicio vamos a utilizar el sensor de temperatura TMP36GZ del que
recibiremos los datos (en grados centigrados) y lo imprimiremos en la pantalla LCD. Este
sensor consta de 3 pines, de izquierda a derecha: fuente (+5V), salida analdgica del sensor
y tierra (GND).

En el ejercicio anterior aprendimos a enviar un texto a la pantalla LCD por nuestro
puerto serie. En este ejercicio, la complejidad sera mayor ya que no recibiremos una
cadena de texto. Nuestro sensor de temperatura nos enviara los datos a través de una
sefial analdgica por lo que tendremos que realizar algunas operaciones para que dado el
valor recibido por el pin analdgico del sensor (el 0 en nuestro caso), que se encuentra en
el rango 0-1023, se convierta a grados centigrados (2C). Para ello, nos crearemos una
pequefa funcion (la llamaremos valorGradosCent()) que convierta el valor del sensor,
recibira el valor del pin analdgico 0 y transformara el valor a grados centigrados.

Para finalizar el ejercicio, mostraremos las conexiones necesarias en nuestra placa
de Arduino para que el programa funcione correctamente.
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= Codigo en Arduino

#include <LiquidCrystal.h>
LigquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);
int sensorPin =A@; //Pin AQ;

float valorGradosCent() {
int dato;
float resultado;
dato= analogRead(sensorPin);
resultado=(5000.0 * dato)/1024;
resultado=Cresultado-500)/10;
return resultado;

}

void setup(){
Serial.begin(9600);
lcd.begin(16,2);
}

void loop() {
led.setCursor(@,0);
int sensorVal = analogRead(sensorPin);
Serial.print("Sensor Value: ");
Serial.print(sensorVal);
float voltage = (sensorVal/1024.9) * 5.0;
Serial.print(", Voltios: ");
Serial.print(voltage);
lcd.setCursor(@,1);
lcd.write("Temperatura: ");
float temperature = (voltage - .5) * 100;
lcd.print(temperature);
lcd.setCursor(5,1);
led.write((char)223);
lcd.setCursor(6,1);
lcd.write("C™);
delay(2000);
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1.12 Contador en display 7-segmentos

‘Q@ ( Informacién sobre los display 7-Segmento

El visualizador de siete segmentos (llamado también display en inglés) es una
forma de representar caracteres en equipos electronicos. Esta compuesto de siete
segmentos que se pueden encender o apagar individualmente. Cada segmento tiene la
forma de una pequefia linea.

-
[}

{ ?" ¢Como funciona un display 7-Segmento?

El visualizador de 7 segmentos es un componente que se utiliza para la
representacion de caracteres (normalmente numeros) en muchos dispositivos
electrdnicos, debido en gran medida a su simplicidad. Aunque externamente su forma
difiere considerablemente de un led tipico, internamente estan constituidos por una
serie de ledes con unas determinadas conexiones internas, estratégicamente ubicados
de tal forma que forme un nimero '8'.

Cada uno de los segmentos que forman la pantalla estan marcados con siete
primeras letras del alfabeto ('a'-'g'), y se montan de forma que permiten activar cada
segmento por separado, consiguiendo formar cualquier digito numérico. A continuacion,
se muestran algunos ejemplos:

e Sise activan o encienden todos los segmentos se forma

el numero "8". A
e Sise activan solo los segmentos: "a, b, ¢, d, e, f," se forma ‘F B‘
’ n n
el nimero "0". AG
e Sise activan sélo los segmentos: "a, b, g, e, d," se forma E C

el numero "2". <D \/
e Sise activan sdélo los segmentos: "b, ¢, f, g," se forma el
numero "4".

Muchas veces aparece un octavo segmento denominado dp. (del inglés decimal point,
punto decimal).

Los ledes trabajan a baja tension y con pequefia potencia, por tanto, podran
excitarse directamente con puertas légicas. Normalmente se utiliza un codificador (en
nuestro caso decimal/BCD) que, activando una sola pata de la entrada del codificador,
activa las salidas correspondientes mostrando el nimero deseado. Recordar también que
existen pantallas alfanuméricas de 16 segmentos e incluso de una matriz de 7*5 (35 bits).
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Los hay de dos tipos: anodo comun y catodo comun. En los de tipo de anodo
comun, todos los anodos de los ledes o segmentos estan unidos internamente a una
patilla comUn que debe ser conectada a potencial positivo (nivel “1”). El encendido de
cada segmento individual se realiza aplicando potencial negativo (nivel “0”) por la patilla
correspondiente a través de una resistencia que limite el paso de la corriente.

En los de tipo de catodo comun, todos los catodos de los ledes o segmentos estan
unidos internamente a una patilla comun que debe ser conectada a potencial negativo
(nivel “0”). El encendido de cada segmento individual se realiza aplicando potencial
positivo (nivel “1”) por la patilla correspondiente a través de una resistencia que limite el
paso de la corriente.

Los segmentos pueden ser de diversos colores, aunque el visualizador mas
comunmente utilizado es el de color rojo, por su facilidad de visualizacion. También
existen pantallas alfanuméricas de 14 segmentos que permiten representar tanto letras
como numeros. El visualizador de 14 segmentos tuvo éxito reducido y solo existe de
forma marginal debido a la competencia de la matriz de 5 x 7 puntos.

Si bien hoy este tipo de visualizadores parecen antiguos u obsoletos, ya que en la
actualidad es muy comun el uso de pantallas graficas basadas en pixeles, el visualizador
de 7 segmentos sigue siendo una excelente opcidn en ciertas situaciones en las que se
requiera mayor poder luminico y trabajo en dreas hostiles, donde las pantallas de pixeles
podrian verse afectadas por condiciones ambientales adversas. Aln no se ha creado otro
dispositivo de sefializacion que relna caracteristicas como este en cuanto a potencia
luminica, visualizacion a distancia, facilidad de implementacién, bajo costo y robustez.

#+ Desarrollo

A nivel logico tendremos que implementar una serie de funciones para poder
comunicarnos con nuestro display, una funcién para que nos transforme nuestro valor
digital en valor hexadecimal y otra funcion para escribir ese valor en él.

A la primera funcién la llamaremos ‘write_data’. Es un switchcase en el que por
cada valor decimal le atribuiremos su valor hexadecimal.
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4+ Codigo en Arduino

viold write_data (int argd {
switch Carg)
case 8:;
write?sagi@xre);
break;
case 1:
write/segq{Bx3E);
break;
case 2;
write?segi@xed);
break;
case 3.
write seg{Bx79);
break;
case 4.
writefseg(@x33);
break;
case 5;
writelseg{@xsb);
break;
case 6.
writeVseg(@x1f];
break;
case 7
writefseg{@u78);
broak;
case &:
writefsegq(@x7f);
break;
case 9:
writefseg(@x73);
break;

En cuanto a la funcion para escribirlo en el display la llamaremos ‘whrite7seg’, y
cuyo codigo tenemos a continuacion

void write7seg (unsigned char arg) {
unsigned char segmen = @x@1;
unsigned char displayl;
displayl = arg;

for (int 1 =0; 1 < 8; i++) {
if ((displayl & segmen) == @x0@@)
digitalWrite(i, LOW);
else
digitalWrite(i, HIGH);
segmen <<= 1; }
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En resumen, la funcién anterior usa una mascara selectora de un solo bit en la
que el pardmetro ‘segmen’ lo vamos desplazando a la izquierda para que obtener el bit
gue queremos, es decir, en el pin 4 necesitariamos el valor que hay en el cuarto digito del
valor de entrada, asi hasta llegar al Ultimo bit (recordemos que 8 bits es el tamafio del
dato que le damos). Después hacemos un if-else, que escribe un 0O logico si es O la
mascara, y un alto légico si no lo es.

Ya sélo nos queda realizar una funcién que nos vaya seleccionando
alternadamente los dos displays de modo que no escribamos las decenas vy las unidades
a la vez en el mismo.

Para ello necesitaremos una frecuencia adecuada que cumpla que los cambios se
hagan cada segundo, que podamos escribir en los dos displays sin notar nada raro y que
evitemos los parpadeos. Esta funcion sera nuestro ‘refresh’:

void refresh( int datal, int data@) {

int j=4@; //se toma este valor para crearnos una frecuencia que evite el parpadeo

int tiempo_refresco = tiempototal/(2*3j);

int 1i;

for(i=0;i<j;i++)
delay(tiempo_refresco);
digitalWrite(displ, 1);
digitalWrite(disp2, @);
write_data(datal);
delay(tiempo_refresco);
digitalWrite(displ, @);
digitalWrite(disp2, 1);
write_data(data®);

Para terminar nuestro cédigo, nos quedaria inicializar las variables en el ‘setup’ y
escribir en ‘loop” un bucle para que nos genere los datos que queremos. Nuestro codigo
definitivo quedara de la siguiente manera:

int segPins[] ={0,1,2,3,4,5,6,7};
int tiempototal= 1000;

int j = 40;

int disp1 =8;

int disp2=9;

int datl =0;

int dat0 = 0;

int tiempoMax = 60;

void write_data (int arg) {
switch(arg) {
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case O:
write7seg(0x7e);
break;

case 1:
write7seg(0x30);

break;
case 2:
write7seg(0x6d);
break;
case 3:
write7seg(0x79);
break;
case 4.
write7seg(0x33);
break;
case 5:
write7seg(0x5b);
break;
case 6:
write7seg(0x1f);
break;
case 7:
write7seg(0x70);
break;
case 8:
write7seg(0x7f);
break;
case 9:
write7seg(0x73);
break;
}
}

void write7seg(unsigned char arg) {
unsigned char segmen = 0x01;
unsigned char display1;
displayl = arg;
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for(int i=0; i<8;i++) {

if((displayl & segmen) == 0x00)
digitalWrite(i, LOW);

else
digitalWrite(i, HIGH);

segmen <<=1;

}

}

void refresh (int datal, int dataO) {
int j=40;
int tiempo_refresco = tiempototal/(2*j);
inti;

for(i=0; i<j;i++) {
delay(tiempo_refresco);
digitalWrite(disp1, 1);
digitalWrite(disp2, 0);
write_data(datal);

delay(tiempo_refresco);
digitalWrite(disp1, 0);
digitalWrite(disp2, 1);
write_data(dataO);

void setup() {
for (int thisseg = 0; thisseg < 8; thisseg++) {
pinMode(segPins[thisseg], OUTPUT);
}
pinMode(disp1, OUTPUT);
pinMode(disp2, OUTPUT);

}

void loop() {
int valor;
while(1) {

for (valor = 0; valor < tiempoMax; valor ++) {
datl = valor / 10;
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datO = valor % 10;
refresh(datl, dat0);

4 Resultado final

Durante la realizacion de este ejercicio, el profesor nos sugirio otras
funcionalidades, las cuales tendriamos que hacer modificaciones en nuestro cédigo. Son

las siguientes:

1) ¢Qué modificaciones habria que hacerle al cddigo para que los segundos pasasen mas
rapidos?
Para que los segundos pasen mas rapido, es decir, menos de 1 segundo, simplemente

hay que aumentar el factor multiplicador de j, por ejemplo 4*;j de la siguiente sentencia:

int tiempo_refresco = tiempototal/(2%)); //El contador va de 1 segundo en 1 segundo

Si quisieras que los segundos pasen mas lentos, sdlo tendremos que disminuir el factor

multiplicador de j, asi el tiempo de refresco disminuira.
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2) ¢Qué modificaciones habria que hacerle al cédigo para que el contador comenzase
en 90 y terminase en 1007

Dentro de la funcién loop() encontramos el siguiente for:

for (valor = 0; valor < tiempoMax; valor ++) {

Dentro del for, sélo habria que modificar valor = 0 por valor = 90, e irnos al principio del
codigo y poner la variable tiempoMax = 100.

1.13 Conclusién

Durante los ejercicios propuestos para la plataforma de Arduino hemos aprendido
unainfinidad de cosas muy interesantes, desde utilizar el IDE de Arduino hasta programar
pequefios cddigos en lenguaje Python. Los ejercicios mas interesantes fueron los del giro
del motor mediante el potenciometro, mostrar la temperatura en el display LCD vy el

contador.
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