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Plataforma Arduino

-Objetivos:

# Conocer la plataforma arduino, sus caracteristicas, sus variantes, 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
-Introduccion a Arduino:
Arduino es una plataforma de desarrollo de hardware abierta (open Hardware) basada
en software y hardware flexibles y féciles de usar. Arduino puede tomar informacion
del entorno a través de sus pines de entrada de toda una gama de sensores y puede

afectar aquello que le rodea controlando luces, motores y otros tipo de actuadores.

Basado inicialmente en microcontroladores de 8 bits AVR (Atmega 8, 128,328,1280)
aunque con alguna version basada en ARM de 32 bits (Arduino Due).
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-Especificaciones de la placa:

Cada uno de los 14 pines digitales se puede usar como entrada o como salida.

Funcionan a 5V, cada pin puede suministrar hasta 40 mA. La intensidad maxima de

entrada también es de 40 mA.

Cada uno de los pines digitales dispone de una resistencia de pull-up interna de entre
20KQ y 50 KQ que esta desconectada, salvo que nosotros indiquemos lo contrario.
Arduino también dispone de 6 pines de entrada analdgicos que trasladan las sefiales a

un conversor analdgico/digital de 10 bits.

Microcontrolador Atmega32i
Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada (Recomendado) |7 - 12V
Voltaje de entrada (Limite) 6 =20V

Pines para entrada- salida digital.

14 (6 pueden usarse como salida de PWM)

Pines de entrada analogica.

6

Cornente continua por pin 10

40 mA

Cornente continua en el pin 3.3V

50 mA

Memaona Flash

32 KB (0,5 KB ocupados por el bootloader)

SRAM 2KB
EEPROM | KB
Frecuencia de relog 16 MHz=

En las practicas usaremos el kit para principiante de Arduino con sus componentes

ademas de un motor DC y relés.




-Entorno de desarrollo:

El lenguaje de programacion de Arduino es C++, aunque es posible programarlo en
otros lenguajes. No es un C++ puro sino que es una adaptacion que proveniente

de avr-libc que provee de una libreria de C de alta calidad para usar con GCC
(compilador de C y C++) en los microcontroladores AVR de Atmel, denominado avr-
gcc, y otras muchas funciones especificas para las MCU AVR de Atmel.

El lenguaje de los AVR es un entorno C para programar los chips de Atmel, la mayor
parte del lenguaje o core de Arduino esta escrito con constantes y funciones AVR y
hay bastantes cosas que no son faciles de hacer con el lenguaje de Arduino sin el uso
de cddigo AVR de la avr-libc.

Como el entorno de Arduino usa GCC para compilar el codigo, todas las variables de
los puertos y de los registros de una MCU de Atmel son soportadas por el IDE de
Arduino.

Las herramientas necesarias para programar los microcontroladores AVR de Atmel
son avr-binutils, avr-gce y avr-libc y ya estan incluidas en el IDE de Arduino, cuando
compilamos y cargamos un sketch estamos usando estas herramientas.

sketch_marQ9a | Arduino 1. — O X

File Edit Sketch Tools Help

sketch_marl9a

b'oid setup ()] { A
A4 put your setup code here, to run once:

}

woid loop () {
A/ put your main code here, to run repeatedly:

}




-Ejercicio 1:

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

.Circuito:

El circuito a realizar para este ejercicio es muy sencillo, en la imagen se muestra la
disposicion correcta si vamos a usar la resistencia interna de la placa, de otra manera
bastaria con crear un circuito idénteco colo cando una resistencia entre el LED y la
entrad o la salida. Nunca se debe conectar un LED directamente a una fuente ya que
no sabemos cuanto son capaces de resistir estos.

Made with [} Fritzing.org

.Codigo:

En este codigo basico declaramos la variable led como el valor 13, que ser4 la salida
que vamos a utilizar. En el cuerpo del programa lo que hacemos es comprobar el
puerto serie y los valores que nos llegan de €l. Segtin estos valores hacemos que la
salida 13 de un 0 o un 1 logico, con lo que encendemos o apagamos el LED.

int led = 13;

void setup () {
pinMode(led, OUTPUT); //LED 13 como salida
Serial.begin(9600); //Inicializo el puerto serial a 9600 baudios

/

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



Codigo en Python:

En este codigo definimos un puerto serie al que llamamos arduino y que nos permite
enviar los comando 'H' y 'L' al puerto de la placa. De esta forma si escribimos en la
consola: 'H' el codigo de arduino capta el mensaje y enciende el LED, lo mismo pasa
de forma inversa para el comando 'L'.

import serial
arduino = serial.Serial("/dev/ttyACM0', 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 APAGADQO")

arduino.close() #Finalizamos la comunicacion

Para finalizar el ejercicio se pedia afiadir al circuito un relé conectado a una bombilla
de forma que el relé funcionase tal y como hasta ahora lo estaba haciendo el LED.
El relé al conmutar dejaria pasar la corriente a la bombilla conectada a 220V.
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Nota: Cambiar salida 10 de la imagen por la 13, funciona exactamente igual.

De esta forma concluimos la creacion de nuestro primer sistema domotico.



-Ejercicio 2:

Encendido apagado de un led mediante pulsador

.Circuito:

Para este ejercicio necesitamos usar un boton ademas del LED vy la resistencia.
Vamos a hacer uso de las interrupciones para controlar el encendido de un LED, en
concreto usaremos la resistencia PULL-UP de arduino.

.Codigo:
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En este codigo declaramos el pin que estemos usando comoINPUT PULLUP con el
proposito que se menciona anteriormente. Después leemos la entrada de la placa
conectada al pulsador y en funcion del valor Apagamos o encendemos en LED.
Pulsador en bajo = encendemos LED, en alto = apagamos LED.



pinMode(button pin, INPUT PULLUP),
button_state = digitalRead(button_pin);

if (button_state == LOW)
{
// Turn LED on:
digitalWrite(led_pin, HIGH);
/

// otherwise (i.e., if button_state is HIGH)
else

{
// Turn LED off:
digitalWrite(led_pin, LOW);
/

Ahora encontramos un ultimo problema, y es que al pulsar el botoén el LED puede

encenderse y apagarse de forma erratica, para solucionar esto debemos anadir esperas
al codigo tras escribir en las salidas de la placa:

if (button_state == LOW)
{
// Turn LED on:
digitalWrite(led _pin, HIGH);
delay(200),
/

// otherwise (i.e., if button_state is HIGH)
else

{
// Turn LED off:

digitalWrite(led pin, LOW),
delay(200),
/



-Ejercicio 3:

Control de la posicion de un servo motor con un potenciometro

.Circuito:
Para este ejercicio haremos uso de un servomotor, y un potenciometro.

-Servomotor:

Un servomotor (también llamado servo) es un dispositivo similar a un motor de
corriente continua que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro de
su rango de operacion, y mantenerse estable en dicha posicion.

-Potenciometro:

Un potencidometro 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 tension), 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.

El ejercicio consiste en controlar el &ngulo del servomotor mediante los valores
recogidos con el potenciometro.

iy Arduino

Servomotor Potencidmetro



.Codigo:

Podemos usar el sencillo ejemplo de la web de arduino.

En este codigo definimos un servomotor usando la librerias del lenguaje y le
asociamos el pin que vamos a usar. En el cuerpo del programa hemos de recoger el
valor registrado del potenciometro y convertirlo a un valor legible por la funcion que
mueve al servo.

Servo myservo; // create servo object to control a servo
int potpin =0; // analog pin used to connect the potentiometer
int val; // variable to read the value from the analog pin

void setup() {
myservo.attach(9); // attaches the servo on pin 9 to the servo object

}

void loop() {

val = analogRead(potpin); // reads the value of the potentiometer (value
between © and 1023)

val =map(val, 0, 1023, 0, 180); // scale it to use it with the servo (value
between © and 180)

myservo.write(val); // sets the servo position according to the scaled
value

delay(15); // waits for the servo to get there
}

Para terminar el ejercicio necesitamos poder controlar el angulo del servo mediante la
consola con programa en python parecido al del ejercicio 1.

Para ello modificaremos el codigo de arduino de forma que el valor que pasemos a la
funciodn del servo sera el que leamos por el puerto serie, también podemos modificar
el coddigo de python para que sea acorde con el programa pero ni siquiera es necesario
para el correcto funcionamiento de éste.

Servo myservo; // create servo object to control a servo

intval; // variable to read the value from the analog pin

void setup() {
myservo.attach(9); // attaches the servo on pin 9 to the servo object

}

void loop() {
between © and 180)

myservo.write(Serial.parseInt()); // sets the servo position according
to the scaled value
delay(15); // waits for the servo to get there

}



Ya no es necesario realizar la conversion del valor dado que le pasaremos un valor
directamente legible por la funcion. Podemos utilizar la funcion parselnt() de las
librerias de arduino que cogera el primer valor integer que se pasa por el puerto serie
y lo devuelve como respuesta.

Podemos modificar el cédigo de python para que vaya acorde con el programa actual
aunque en cuestion de funcionalidad no es vital hacerlo.

import serial
arduino = serial.Serial("/dev/ttyACMO0', 9600)
print("Starting!")
while True:
comando = raw_input("Introduce un dngulo: ') #Input

arduino.write(comando) #Mandar un comando hacia Arduino

arduino.close() #Finalizamos la comunicacion



-Ejercicio 4:

Control de la velocidad de giro de un motor de continua

.Circuito:
Para este ejercicio necesitaremos ademads de un potecidmetro, un motor DC y el
controlador L293D.

-Motor DC:

Un motor de corriente continua convierte la energia eléctrica en mecanica. Se
compone de dos partes: el estator y el rotor.

El estator es la parte mecédnica del motor donde estan los polos del imén.

El rotor es la parte movil del motor con devanado y un nucleo, al que llega la
corriente a través de las escobillas.

Cuando la corriente eléctrica circula por el devanado del rotor, se crea un campo
electromagnético. Este interactiia con el campo magnético del iman del estator. Esto
deriva en un rechazo entre los polos del iman del estator y del rotor creando un par de
fuerza donde el rotor gira en un sentido de forma permanente.

Si queremos cambiar el sentido de giro del rotor, tenemos que cambiar el sentido de
la corriente que le proporcionamos al rotor; basta con invertir la polaridad de la pila o
bateria.

-Controlador L293D:

Para controlar un motor DC desde Arduino, tendremos que usar un driver para
motores para proporcionarle mas corriente al motor ya que las salidas del Arduino
so0lo dan 40mA. De esta manera, con el driver podemos alimentar el motor con una
fuente de alimentacion externa.

El L293D es un integrado para controlar motores DC que usa el sistema puente en H.
[ Qué es el puente en H? Es un sistema para controlar el sentido de giro de un motor
DC usando cuatro transistores. En la imagen vemos que los transistores se
comportan como interruptores y dependiendo que transistores conducen y cuales no
cambia la polarizacion del motor, y con esto el sentido de giro.
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Vamos a realizar un proyecto de forma que el motor DC vaya a unos determinados
velocidad y sentido que controlaremos mediante el potenciémetro, la complicacion
llega si queremos que el motor pueda cambiar su sentido, para ello necesitamos
invertir los valores que llegan al motor (ver funcionamiento de un motor DC
anteriormente explicado) por lo que necesitaremos la ayuda de un controlador
L293D.

DC POWER
v
+ -
+5V pumt M1 GND GND M2 pwm2 +Ov
Al -
33 5V VIN

] Reser Arduino TG s * |’

em—d RESET2 Uno RX/D e =
— arer (Rev3) D2 f—
— N Pwm 3 —
4 |— 1
. @ o] I L293D j

10k2 — A PWM DE e —‘ EN1 W is

L — a2 D7 £ e g

™3 —m o8 f— I Houm  oun [

—] Auspa PWM DY o o |2
—] asiscL SS/PWIM D1D _rE ov ov m

MOSLPWM D11 f— ouz oum

= MISO/DI2 2 s

SCKIDT3 [ B

1C5P2 MISO
1C5P2 SCK
1C5P MOSI

[T
il
3

— 2




-Pins 4,5,12,13 del L293D a masa.

-Juntar las masas del Arduino y de la fuente de alimentacion externa.

-Pin 8 del L293D a 9V de la fuente de alimentacion externa. Es el voltaje que
proporciona al motor.

-Pin 16 del L293D a 5V. Es la alimentacion del L293D, pude alimentarse
directamente desde la alimentacién que proporciona el Arduino.

-El potencidometro pude ser de cualquier valor.

.Codigo:

El codigo esta explicado en los comentarios del mismo aunque su funcionamiento es
muy sencillo, recogemos los valores PWM que recogemos del potenciometro y los
traducimos a valores legibles estos se pasan al controlador que finalmente hace
funcionar el motor.

int pin2=9; //Entrada 2 del L293D
int pin7=10; //Entrada 7 del L293D
int pote=A®; //Potencidmetro

int valorpote; //Variable que recoge el valor del potencidémetro
int pwml; //Variable del PWM 1
int pwm2; //Variable del PWM 2

void setup()
{

//Inicializamos los pins de salida
pinMode(pin2,0UTPUT);
pinMode(pin7, OUTPUT);

}

void loop()
{

//Almacenamos el valor del potencidmetro en la variable
valorpote=analogRead(pote);

//Como la entrada analdgica del Arduino es de 10 bits, el rango va de @ a 1023.

//En cambio, la salidas del Arduio son de 8 bits, quiere decir, rango entre 0 a
255.

//Por esta razoéon tenemos que mapear el numero de un rango a otro usando este
codigo.

pwml = map(valorpote, @, 1023, 0, 255);

pwm2 = map(valorpote, ©, 1023, 255, @); //El PWM 2 esta invertido respecto al
PWM 1

//Sacamos el PWM de las dos salidas usando analogWrite(pin,valor)
analogWrite(pin2,pwml);
analogWrite(pin7,pwm2);



-Ejercicio 5:

Impresion en una pantalla LCD

.Circuito:
Para este ejercicio nesitaremos un potenciometro y una Pantalla LCM1602C.

-Pantalla LCM1602C:

Una pantalla de cristal liquido o LCD 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 electronicos de pilas, ya que utiliza
cantidades muy pequefias de energia eléctrica.

El ejercicio consiste en realizar un programa que haga uso de una pantalla LCD
conectada a arduino de forma que, en tltima instancia seamos capaces de leer los
mensajes que enviemos por consola en la pantalla LCD.

Podemos usar el ejemplo de la web de Arduino:

Como puede observarse, lo mas complicado sera conectar la pantalla en todos los
pines sin equivocarse.
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-LCD RS pin to digital pin 12
-LCD Enable pin to digital pin 11
-LCD D4 pin to digital pin 5
-LCD D5 pin to digital pin 4
-LCD D6 pin to digital pin 3
-LCD D7 pin to digital pin 2

El potencidmetro que se observa en el circuito tiene como funcidn controlar la
potencia luminica de la pantalla, no es necesario controlar esto por software, vale con
colocarlo en esa determinada posicion.

.Codigo:

Podemos probar primero el LCD mediante un sencillo programa en el que definimos
un lcd gracias a las librerias de arduino y le pasamos un mensaje con la funcién
print() y para definir la posicion de escritura setCursor(x,y).

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
void setup() {
lcd.begin(16, 2);
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
lcd.setCursor(e, 90);
lcd.print("Laboratorio de Desarrollo Hardware");
lcd.setCursor(e, 1);
lcd.print("Rafael Escudero Lirio");

}



Para leer mensajes del puerto serie también es sencillo, simplemente esperamos a que
el puerto esté disponible, una vez pase esto leemos las lineas del puesrto y las
escribimos en el LCD. Esto se repite en bucle que refresca al LCD para que podamos
enviar tantos mensaje como queramos.

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
// set up the LCD's number of columns and rows:
lcd.begin(1e6, 2);
// initialize the serial communications:

Serial.begin(9600);
}

void loop() {
// when characters arrive over the serial port...
if (Serial.available()) {
// walt a bit for the entire message to arrive
delay(100);
// clear the screen
lcd.clear();
// read all the available characters
while (Serial.available() > @) {
// display each character to the LCD
lcd.write(Serial.read());

}
}
}



-Ejercicio 6:

Empleando el sensor de temperatura tmp36GZ diseiiar un termometro

.Circuito:
Para este ejercicio vamos a necesitar la pantalla LCD al igual que en el anterior y
vamos a afadir un sensor de temperatura TMP36.

-Sensor TMP36:
Mide la temperatura en grados centigrados.

Funciona entre -50° C y 125°C para el TMP36.

Funciona entre 0° C y 100°C para el LM35DZ .

No es especialmente preciso, ya que tiene £ 1°C de incertidumbre, pero normalmente
nos sobra para proyectos sencillos y es muy barato.

EL encapsulado es similar al de un transistor y también tiene tres patas, asi que
mucho cuidado con confundirlos. Intentad leer las letras que lleva serigrafiadas (si
podéis, porque suelen ser tan pequefias que a veces no se leen ni con lupa).

. TMP36

5V ¢ GND

Salida

El pin central es el de sefial, pero para saber cual es GND y 5V, el encapsulado tiene
una cara plana y otra curva. Poniendo la cara plana mirando hacia vosotros con las
patas hacia abajo(de modo que podais leer el modelo), el pin de la izquierda es
alimentacion 5V y naturalmente el otro es GND.

Basicamente vamos a reutilizar lo aprendido en el ejercicio anterior y vamos a afiadir
al sistema un sensor de temperatura. Después mostramos en el LCD la temperatura
registrada.
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Para el circuito sencillamente vamos a reutilizar el anterior y vamos a afiadir el
sensor, dandole corriente y recogiendo su valor en el pin Al.



.Codigo:

Basicamente leemos el pin A1, al que hemos conectado la salida del sensor, se trata
de un valor analdgico que devemos convertir, tras de esto simplemente guardamos los
valores en variables y los mostramos en el LCD como haciamos en ejercicios
anteriores. También los mostramos por el puerto para comprobar que todo se ejecuta
sin errores.

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7);
int val Adc = 0;

float temp = 0;

const int Pin TMP36 = Al;

void setup ()

{
lcd.begin(le, 2);
Serial.begin (9600) ;
lcd.clear () ;
lcd.setCursor( 0, 0 );
lcd.print ( "Temperatura: ");

}

void loop ()

{
int val Adc = analogRead(Pin TMP36) ;

float voltage = (val Adc /1024.0) * 5.0;
float temp = (voltage - .5) * 100;
Serial.print (voltage, 4);

Serial.print (" voltios ")

Serial.print (temp,2);
Serial.println (" Grados");
lcd.setCursor( 0, 1 );
lcd.print ( temp,1 );
led.print( " " );
lcd.print ( (char) 223 );
led.print( 'C" ) ;

delay( 500 );
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-Ejercicio 7:

Contador 00 a 59 en display 7-seg cada segundo

.Circuito:

Para este ejercicio vamos a necesitar una placa de expansion con los displays 7
segmentos.

-Placa de expansion:

Esta placa cuenta con 2 displays 7 segmentos y esta especialmente disefiada para
usarse con arduino, de hecho no es necesario mas que conectarla directamente a la
placa puesto que todos sus pins coinciden.
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Figura 8. a) Placa de expansion E/S para Arduino. b) Detalle de conexion de los segmentos a los puertos.




S6lo hay una manera correcta de conectar la placa de expansidn, a continuacion, para
hacerla funcionar correctamente debemos controlar sus entradas mediante software.

.Codigo:

Cada 7 segmentos tiene 8 sefiales que determinan que niimero sera visible, alin siendo
2 display so6lo hay 8 entradas y una sefial de seleccion, esto se debe a que debemos
usar. En el codigo se define cada dato con su serie de entradas y salidas como alto o
bajo segun el valor. Lo importante es el loop final del codigo en el que se un un doble
bucle for, uno para controlar las decenas y el otro para las unidades, se deben dar
muchas iteraciones de forma que el refresco sea tal que el ojo humano no pueda
percibirlo, por Gltimo afadimos los delays al c6digo y hacemos el calculo de forma
que una iteracion dure 1 segundo.

void setup() {

pinMode(0, OUTPUT);
pinMode(1, OUTPUT);
pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(3, OUTPUT);,
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);
pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);
pinMode(10, OUTPUT),
pinMode(11, OUTPUT),
pinMode(12, OUTPUT),
pinMode(13, OUTPUT),
pinMode(A5, OUTPUT),
pinMode(A4, OUTPUT);
pinMode(A3, OUTPUT);
pinMode(A2, OUTPUT);
pinMode(A1, OUTPUT);
pinMode(A0, OUTPUT);

/

void write_data(int dato){

if(dato == 0){ //define el 0
digitalWrite(0, LOW),
digitalWrite(l, HIGH);
digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);
digitalWrite(6, HIGH);
digitalWrite(7, LOW),

/

if(dato == 1){ //define el 1
digitalWrite(0, LOW),
digitalWrite(l, LOW),
digitalWrite(2, LOW),
digitalWrite(3, LOW),
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);
digitalWrite(6, LOW),
digitalWrite(7, LOW),



/

if(dato == 2){
digitalWrite(0,
digitalWrite(l,
digitalWrite(2,
digitalWrite(3,
digitalWrite(4,
digitalWrite(5,
digitalWrite(6,
digitalWrite(7,

/

if(dato == 3){
digitalWrite(0,
digitalWrite(l,
digitalWrite(2,
digitalWrite(3,
digitalWrite(4,
digitalWrite(5,
digitalWrite(6,
digitalWrite(7,

/

if(dato == 4){
digitalWrite(0,
digitalWrite(l,
digitalWrite(2,
digitalWrite(3,
digitalWrite(4,
digitalWrite(3,
digitalWrite(6,
digitalWrite(7,

/

if(dato == 5){
digitalWrite(0,
digitalWrite(1,
digitalWrite(2,
digitalWrite(3,
digitalWrite(4,
digitalWrite(3,
digitalWrite(6,
digitalWrite(7,
)

s

if(dato == 6){
digitalWrite(0,
digitalWrite(1,
digitalWrite(2,
digitalWrite(3,
digitalWrite(4,
digitalWrite(5,
digitalWrite(6,
digitalWrite(7,

/

if(dato == 7){
digitalWrite(0),
digitalWrite(l,
digitalWrite(2,
digitalWrite(3,
digitalWrite(4,
digitalWrite(5,
digitalWrite (6,
digitalWrite(7,

HIGH);
LOW);
HIGH);
HIGH);
LOW);
HIGH);
HIGH);
LOW);

HIGH);
LOW);
LOW);
HIGH);
HIGH);
HIGH);
HIGH);
LOW);

HIGH);
HIGH);
LOW);
LOW);
HIGH);
HIGH);
LOW);
LOW);

HIGH);
HIGH);
LOW);
HIGH);
HIGH);
LOW);
HIGH);
LOW);

HIGH);
HIGH);
HIGH);
HIGH);
HIGH);
LOW);
LOW);
LOW);

LOW);
LOW);
LOW);
LOW);
HIGH);
HIGH);
HIGH);
LOW);



/

if(dato == 8){
digitalWrite(0, HIGH);
digitalWrite(l, HIGH);
digitalWrite(2, HIGH);
digitalWrite(3, HIGH);
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);
digitalWrite(6, HIGH);
digitalWrite(7, LOW),

/

if(dato == 9){
digitalWrite(0, HIGH);
digitalWrite(l, HIGH);
digitalWrite(2, LOW),
digitalWrite(3, LOW),
digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);
digitalWrite(6, HIGH);
digitalWrite(7, LOW),

/

/

void loop() {
for(inti=3;i<8 i++){
for(inte =0; e < 100; et+){

digitalWrite(S, LOW),
digitalWrite(9, HIGH);
write_data(e/10);
delay(50),
digitalWrite(8, HIGH);
digitalWrite(9, LOW),
write_data(i);
delay(50);



Plataforma ZPUino

-Objetivos:

¢ Conocer la plataforma PAPILIO
& Instalar y configurar el entorno de trabajo de papilio: DESIGN LAB
¢ Conocer que se puede hacer desde DESIGN LAB sobre las placas
PAPILIOS:
=>Disefiando circuitos a nivel de captura de esquematicos ¢  implementarlos
en la FPGA
=>Cargar el SoC ZPUINO =>Desarrollar Sketches para ZPUINO

=>Configurar la Placa Papilio para que funcione como un
analizador 16gico

=>Modificar el SoC ZPUINO afiadiendo algtin nuevo periférico y
desarrollando algtin sketch que lo utilice

-Introduccion a ZPUino:

Son placas de desarrollo hardware abiertas basadas en FPGAs XILINX:
=>Papilio one — SPARTAN3E (250 y 500)
=>Papilio Pro — SPARTANG6
=>Papilio duo — SPARTANG6 y atmega32U4

WINGS: son placas de expansion adaptadas al conector de expansion de papilio

ZPUINO

32-BIT PROCESSOR, FOR ALL YOUR NEEDS,



Tanto las especificaciones del microprocesador como el disefio de ZPUino son
abiertas

m Al ser disefio soft-core, se pueden anadir nuevos periféricos al SoC segun las
necesidades (disefio hardware en HDLs)

m Se puede trabajar con ZPUino de modo equivalente a Arduino ya que se ha
adaptado el IDE (entorno de desarrollo software de arduino) para ser compatible con
ZPUino. Como veremos, el entorno también permitira modificar el SoC a nivel
hardware para anadir nuevos periféricos al mismo.
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-Entorno de desarrollo:

El entorno DesignlLab esta basado en Arduino, esto puede verse a simple vista con la
interfaz de usuario del entorno.

e

sketch_jan12a | Papilio DesignLab 020

File Edit Sketch [BBIS! Papilic Help
s T Auto Format

Archive Sketch

sketch janl2a
"y Fix Encoding & Reload
OVERVIEW Serial Monitor Cerl+Shift+id4 1
Thank you for usi he one place|

Board »
Use this system t [y

Use the included
Or get higher lev Programmer " Jdev/Tys1

Debu our clrcul SACEL :
2 Burn Bootloader |

Papilio Designlab LUE-OrIngs S0 Ot the pleces of FRGEo development t

SETUF

If this is your first time using the Papilio ZAF IDE then please tak
http: /fgadgetfactory. . netlearns2013/10/23 nstall-wilinxs-free-ise-w
http: //gadgetfactory.netlearn/2013/10,/20/papilio-schematic-library -

SAGE
Start with any of the example projects linked below or create a new

When you have a project open you will see icons in the menu bar for

It you want to use the circuit as it is then click on the icon to To
If the circuit includes a soft processor then you can load the skete

Tf wni want tn make wonr mwn circiit nr modifv an existing circoit +'5
LRI k

Papilic DUD FPGA - ZPUing on fdewttyvISEL

Aunque afiade mas opciones y podemos usarlo como veremos a continuacidon para
realizar circuitos mas complejos.



-Ejercicio 1:

Usar la placa como inversor

Para realizar este ejercicio seguimos el tutorial:
http://gadgetfactory.net/learn/2015/05/03/designlab-make-a-simple-fpga-circuit-2/

-En primer lugar seleccionamos un nuevo circuito FPGA

File Edit Sketch Tools Papilio Help

Mewy FFPOA Circuit

shabch_zprlla

-Cuando el proyecto esté montado clicamos en editar:

Fie Edit Sketch Tools Papibo Help

GilickStart

-Esto nos lleva al esquemadtico donde haremos las modificaciones:
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-Buscamos el simbolo de inversor en la lista de componentes y colocamos uno,
clicamos donde senala la flecha para conectar las E/S.

Ty, T v r P n

-Asignamos WING_ALo y WING_AL1.

= WING_ALO
I_‘ .
i L

T g >
= WING_AL3>

=——WINGIAL4)
= ‘WING_ALS

s—<WING _ALE»

= WING_ALT >

= {WING_AHD >
= {WING_AHT,

EF—<WING AHZ
= (WING AH3>
s CWING_AH4 >
&< WING_AH5
= ‘WING_AHB >
—<WING_AHT >

E———CWING_BLO

G ‘WING_BL1>
3 WING_BL2:
= CWING_BL3>

<WING BL&>

=
= 'WING_BLS5>
= WING_BL6 >




-Click derecho y renombramos los puertos, uno de ellos seréd el LED.

-Sintetizamos codigo.

B File Edé View Pregeck Sowsee Procems Add Tocls Windew Lsyewi  Help

OaEd ) | e o e 4 AR Ar@ AT R

Zesan -0 8 x
vieve: (@ 3 inglementation ) (il Smaation

3| | Hisrarchy

: = Poa_Papdic_Pre_LXS
[ actshd-Hogglsd
B ) Unssigned User Library Modules
] Autcrmiatic ‘indudes
o [#% Pepiic Pro (Papdic Prosch) “
bl [ Llimy (Uvilimysch)

15|k

™ Running: Comvert Schematics ks HDL

Processes: Papilic_Pro

Dresign Surmmary, Reports
Craege Wil

Ueer Conetreints
Symthsesize - X5T
Irrglerrent Oeign

L% "o

It

IEEE
b
'

e Configumisinget Device
§*  dnalee Design Using ChipScops

> 5ot | OF nesen [0 Mes [ (beoies |5 Svaboh |5 comors |

-Cargamos en la placa

File Edit Sketch Tools Papibo Help

SuickEtart

Y con esto cocluye el tutorial, para comprobar el funcionamiento simplemente
debemos conectar un LED con resistencia al pin elegido y un switch, con esto
comprobamos el funcionamiento del inversor.



-Ejercicio 2:

Cargar SoC ZPUINQ y desarrollar SKETCHES

De nuevo vamos a realizar un tutorial:
http://gadgetfactory.net/learn/2015/04/03/designlab-using-the-ide-for-the-first-time/

-En primer lugar seleccionamos nuestra placa, en nuestro caso la 550k asecas.

tch Tools| Papilio Help

. Auto Format Cirl+T
Archive Sketch
k% Fix Encoding & Reload
i Serial Monitor Cirl+Shift+ M
bne Board ' Papilio FPGA Boards 1 Papiho One (250K) - ZPUino
g  Pot i E;i-lm_[)l.l_ﬂ_- AVR Papilio One (500K) - ZPUino
ny s ’ - ' Papilio One (500K) - ZPUino Hyperion
[Fia =2 E Papilio Pro - ZPUino
v BumBootioader e Papilic DUO FPGA 512KE - ZPUino
Papilio DUQ FPGA 2MB - ZPUino
a Button/LED Wing to eny available Wing Slet

-Seleccionamos el puerto también

-Vamos a usar la placa como FPGA por lo que nos vamos a la pestaia
correspondiente.



http://gadgetfactory.net/learn/2015/04/03/designlab-using-the-ide-for-the-first-time/

-Codigo que vamos a ejecutar:

bstp: ),

#dntsne civeuse TW9ime Vanille I3
s NedHns{] = {
0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, MM, & )
ledCount = 24: L t vl v

it bustonPins(] = (
L, 3,8, 7,9, 11, 13, 15, 17, 18, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41, &, &8, @7 ):
buttonCount = 243 ar of f . B0

thisbyte = 33:

mp)

{int thisPin = O thishin < ledCount; thisPinss] (
Mode (leddina[haaPin], OUTPUT):

-Cargamos el circuito

-Y clicamos en ver circuito

File Edit Sketch Tools Papilio Help

-Cargamos el circuito en la placa como en el ejercicio anterior

File Edit Sketch Tools Papilic Help

Fapilio_tiuickStart

s



-Y aparecera algo como esto:

ZPUino Soft Processor - Papilio Pro - Vanila . v2[o
Bty Bew | g

v comz s
Mg_mmmm

WSl Papie: i ol Dotumsntabon

i
11l

Version; 1.0

= ==l
I

-Al ejecutar vemos los resultados por pantalla:
Si queremos modificar el codigo para enviar los datos por consolo podemos usar el
programa de python que usdbamos en arduino:

Sec: 70, bex: 46, oct: 106, bis: 1000110
dec: 71, hex: 47, oct: 107, bim: 1000111
dec:
dec:

dec:
dec:
e
e

72, hex: 48, occt: 110, bim: 1001000
73, kex: 4%, occt: 111, bim: 1001001
Bex: dA, oet: 112, bim: 1001010
hex: 4B, oct: 113, bim: 1001011
hex: oct: 114, bim: 1001100
hex: oct: 11§, bim: 1001101
hex: 4C, oct: 116, bim: 1001110
hex: 4F, octi 117, bin: 1001111
. Bex: S0, oct: 120, bia: 1010000
hex: 81, oct: 121, bim: 1010001
hax: $1, cot: 133, bin: 1940010
hex: 53, oct: 123, bim: 1020011
hex: &, oct: 134, bia: 1610100
bex: 53, cet: 12§, bim: 1010101
hex: S, oct: 126, bim: 1010110
mex: 57, oct: 127, bim: 1010111
hex: 5B, cct: 130, bim: 1011000
hex: 58, oct: 131, bim: 1011001
hex: SR, oct: 132, bim: 1011010

: 91, hex: 5B, oct: 133, bim: 1011011
t 92, bex: 8C, oct: 1M, bim: 1011100
t 93, hexi 50, octi 136, biB: 1031301 [N
+ 94, Dexi S, cct: 136, bin: 1011110
: 88, bex: &F, oct: 137, bim: 1611111

96, hex: &0, oct: 140, bim: 1100000

s 97, hex: &1, oct: 141, bim: 1100001

s 98, hex: £2, cct: 142, bim: 1100010

: §9, hex: &), coct: 143, bda: 1100011

: 100, bex: #4, oct: 144, bim: 1100100
: 101, bex: €5, oct: 145, bim: 1100101
: 102, bex: 66, oct: 146, bim: 1100110
: 103, Bex: €7, oct: 147, bim: 1100111
i 104, bex: 68, octi 150, bim: 1101000
: 105, bex: 69, oct: 151, bia: 1101003
: 106, bex: €A, oct: 152, bim: 1101610
1 107, bex: 8, oct: 183, binm: 1101011
+ 109, bexs C, ocvi 154, bim: 1101100
: 109, Beg: 6D, oee: 155, bia: 1101161
110, Bex: £, oct: 186, bime 1101110
¢ 111, bex: €F, oct: 1§7, bam: 1101111
T 112, bex: 10, oct: 160, bim: 1110000
s 113, bex: 71, oct: 161, bis: 1110001
: 114, Bex: 72, oct: 162, bdm: 1110010
3 415, Bex: 73, octi 163, bia: 1110011
: 116, bex: 74, oct: 164, bim: 1110000

117, bex: 78, oct: 165, bim: 1ildi0l
118, bex: 76, oct: 164, bim: 1110110
119, bex: 77, oct: 167, bim: 1110111
120, Bex: 78, oet: 170, bia: 1111000

o 71, b "




import serial
arduino = serial.Serial("/dev/ttyACM0', 9600)
print("Starting!")

while True:
comando = raw_input("Introduce un angulo: ') #lnput
arduino.write(comando) #Mandar un comando hacia Arduino

arduino.close() #Finalizamos la comunicacion

y en el programa de Papilio simplemente modificar la linea que determina el valor del
pin por:

if(Serial.read() == 'L"){
pinMode(ledUsado, LOW);
}

if(Serial.read() == 'H'){
pinMode(ledUsado, HIGH);
;

Y con esto concluye el segundo ejercicio.

-Ejercicio 4:

Redisenando el SoC. Aiadiendo periféricos



Vamos a desarrollar algun ejemplo bésico de como afiadir un periférico al SoC de
ZPUINO, sintetizarlo, generar el bit file, programarlo en la FPGA y utilizarlo desde
un sketch.

Desarrollamos el tutorial:
http://gadgetfactory.net/learn/2015/05/15/designlab-make-a-custom-zpuino-system-
on-chip-2/

-Al igual que en los tutoriales anteriores creamos un proyecto FPGA y vamos al
editor del circuito:
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-Afiadimos un UART
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-Las I/O que hemos borrado las ponemos en el UART
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-Las renombramos

-Sintetizamos el circuito
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-Anadimos estas lineas al c6digo

-Cargamos el circuito, lo compilamos y cargamos en la placa

Con esto concluye el tutorial, ahora para comprobar que funciona debemos hacer uso
del clable TTL-RS232-USB

Lo conectamos al pc y hacemos uso del circuito de control de LED y de nuevo del
codigo python del puerto serie para comprobar que efectivamente funciona.



Plataforma Raspberry PI

-Objetivos:

& Preparar la plataforma Raspberry Pi para que puedan cargarse diferentes versiones
de Sistema Operativo

& Arrancar y comprobar el funcionamiento de la placa Raspberry Pi
# Desarrollar ejemplos de utilizacion de los pines de expansion GPIOs
# Instalar un Servidor WEB que pueda ejecutar codigo PYTHON

-Introduccion a Raspberry PI :

Raspberry Pi es un computador de placa reducida, computador de placa tnica o
computador de placa simple (SBC) de bajo coste desarrollado en Reino Unido por la
Fundacion Raspberry Pi, con el objetivo de estimular la ensefianza de ciencias de la
computacion en las escuelas.

bECI=my s L=ty e FEr Il Raspberry Pi 2 Modelo B Raspberry Pi 3 Modelo B
Modelo A Modelo B Modelo B+
o o,
SorE Broadcom BCM2835 (CPU + GPU + DSP + SDRAM + puerio USE)? Broadcom BCM2836 iF]F'U + GPU+DSP + Broadcom BCM2837 (CPU + GPU + DSP +
SDRAM + Puerto USE) SDRAM + Puerto USB
CPU: ARM 1176J2F-3 a 700 MHz (familia ARM11]3 S00 MHz guad-core ARM Cortex AT 1.2GHz 64-bit guad-c ore ARMvE
dIr=znas RISC de 32 bits
instrucciones:
GPU: Broadcom \fideoCore IV, %" OpenGL ES 2.0, MPEG-2 y /C-1 (con licencia),*® 1080p30 H.264/MPEG-4 AVC?
- ; 3 e )
Memoria (SDRAM): 256 MiB (compartidos 512 MiB (compartides con la GPU)” desde el 1 GB (compartidos con la GPU)

con la GPU) 15 de octubre de 2012
2 (via hub USB

Puertos USB 2.0:5% 1 ) 54
integrado)~

4

Entradas de video:®2 | Conector MIPI CSI que permite instalar un médule de ¢ amara desarrollade por la RPF

Salidas de video:® Conector RCA (PAL y NTSC), HOMI (rev1.3 y 1.4) %2 Interfaz DS para panel LCD®4 22
Salidas de audio:® Conector de 3.5 mm, HDMI
Almac enamiento
] SD / MMC / ranura para SDIC MicroSD
integrado:
10/100 Ethernet (RJ-45) via hub USB®® | wifi
Conectividad de red:? | Ninguna 1000 Ethernet (RJ-45) via hub USB ( !
80Z.11n, Bluetooth 4.1
Periféric os de bajo &
g 8x GPIO, SPI, IFC, UART® 17 x GPIO y un bus HAT ID

nivel:
Reloj en tiempo real:® MNinguno
Consumc energético: | 500 ma, (2.5‘.".']5 700D mA, (3.5 W) 600 mA, (3.0 W) 800 mA, (4.0 W)

Fuente de 5
i tacion 5 5V via Micro USB o GPIO header
alimentacion:”

Dimensiones: 85 60mm * 53.98mm"7 (3.370 x 2.125 inch)
Sistemas operativos GNU/Linux: Debian (Raspbian), Fedora (Pidera), Arch Linwx (Arch Linux ARM), Slackware Linuwx, SUSE = Entreprise for ARM System .
soportados: RISC 052



-Entorno:

Para desarrollar los ejercicios vamos a instalar Ubuntu-MATE en una tarjeta de
memoria que ird a la raspberry pi, que trabajard como pc totalmente funcional.

Ubuntu MATE es una distribucion Linux basada en Ubuntu. Esta
mantenida por la comunidad y es un derivado de Ubuntu oficialmente
reconocido por Canonical, usando el entorno de escritorio MATE.

@ Applications Places System 5 W) T3 Thu 7 Apr, 20:42 (O
#% Administration v S : '
(= :
pr= =¥ Preferences ¥ g4 Hardware

martir;s_Home @® welcome B Internet and Network .

BN control Centre Chl Look and Feel ¥ ! Appearance
B personal » B Main Menu
T MATE Tweak
: M Popup Notifications
El Lock Screen Of ot 4 settings
& Log out martin... ¥ Screensaver
¢® shutDown... & wWindows

P H elp
About MATE

ubuntu MATE

Requisitos (editar]

Ubuntu MATE actualmente soporta la arguitectura ARM, xB8 y x84. Para activar los efectos de escritorio se necesita una GPU compatible.

Requisitos de hardware Minimos Recomendados
Microprocesador Pentium Il 750 MHz | Core 2 Duc 1,6 GHz
Memoria RAM 212 MB 2GB
Disco duro (espacio libre) 8GB 16 GB

Resolucion 1024 = 768 o superior | 1386 x 768 o superior



Configurar ubuntu-mate:

& Seguir los pasos en el arranque configurando idioma, teclado,
localizacion, fecha y hora

¢ IMPORTANTE: guardar informacion sobre usuario y passwd elegidos.
¢ Configuraremos la red manualmente:

=> Desactivar network-manager
=> Editar /etc/network/interfaces:
iface <nombre InterfazDeRed> inet static (cambiar dhcp por
static)
address 10.1.15.xx (xx-numero del pc: RD-xx)
netmask 255.255.252.0
gateway 10.1.15.78
dns-nameservers 8.8.8.8
=> Ejecutar sucesivamente:
$ sudo ifdlown <nombre InterfazDeRed>
- $ sudo ifup <nombre InterfazDeRed>
=>Probar conexion: $ ping www.google.es

En el primer arranque de Ubuntu Mate es cuando se realiza una
configuracion del sistema y se completa la instalacion del sistema de
ficheros

También se puede realizar el ajuste del tamafio del sistema de ficheros al
tamano.


http://www.google.es/

-Ejercicio 1:

Manejo de GPIOS desde linea de comandos

.Circuito:

El ejercicio consistira en manejar LEDS conectados a la placa mediante GPIO con un
sencillo programa en python.

Montamos el siguiente circuito, con la rasberry, es muy sencillo, el tnico detalle a
tener en cuenta es que la placa no especifica los pines, hay que irse a un esquematico
para saber con que pin estamos trabajando.
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fritzing

A continuacidn vamos a crear un programa en python:
sudo nano blink.py

Importamos la libreria GPIO y declaramos pines:

import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(17, GPIO.OUT) ## GPIO 17 como salida
GPIO.setup(27, GPIO.OUT) ## GPIO 27 como salida



Creamos una funcién que ejecute el bucle de blinkeo

def blink():

print "Ejecucion iniciada..."

iteracion = 0

while iteracion < 30: ## Segundos que durara la funcion
GPIO.output(17, True) ## Enciendo el 17
GPIO.output(27, False) ## Apago el 27
time.sleep(1) ## Esperamos 1 segundo
GPIO.output(17, False) ## Apago el 17
GPIO.output(27, True) ## Enciendo el 27
time.sleep(1) ## Esperamos 1 segundo
iteracion = iteracion + 2 ## Sumo 2 porque he hecho dos parpadeos

print "Ejecucion finalizada"

GPIO.cleanup() ## Hago una limpieza de los GPIO

Llamamos a la funcidn:

blink() ## Hago la llamada a la funcion blink
Y ejecutamos el cddigo Python:
sudo python blink.py

Y asi terminaria el ejercicio, observariamos como los dos LED conectados a la Rpi
parpadearian repetidamente.



-Ejercicio 2 y 3:

Servidor Web GPIO + Temperatura

.Circuito:
Ahora nuestra intencion es usar la Rpi como servidor Web de forma que podamos
enceder LED o apagarlos mediante una conexion red.

Para ello vamos a usar FLASK, el web framework de Python para comvertir la Rpi
en un servidor dindmico.

Para instalar FLASK:

pi@raspberrypi ~ 8§ sudo apt-get install python-pip
Instalar las dependencias del FLASK:

pi@raspberrypi ~ § sudo pip install flask

Y ya esta, podemos probarlo con un c6digo como este:

from flask import Flask
app = Flask(__name__)

@app.route("/")
def hello():
return "Hello World!"

if _name ==" main_":

app.run(host="0.0.0.0", port=80, debug=True)

Este codigo cargar el script de FLASK, crea un objeto FLASK y ejecuta el codigo
que continta.

Para ejecutar el server:
pi@raspberrypi ~ 8§ sudo python hello-flask.py
Para mandar informacion HTML con formato debemos usar los templates como

haremos a continuacion:

Haremos el programa weblamp.py mostrado a continuacion:



import RPi.GPIO as GPIO

import serial

from flask import Flask, render_template, request
app = Flask(__name__)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

arduino = serial.Serial("/dev/ttyACMO0', 9600) //capturamos el serial de ARDUINO
# Create a dictionary called pins to store the pin number, name, and pin state:
pins ={

24 : {'name’ : 'LEDI’, 'state' : GPIO.LOW},

25 : {'name' : 'LED?2’, 'state' : GPIO.LOW}

/

temperatura = arduino.readline() //Leemos el valor del serial

# Set each pin as an output and make it low:
for pin in pins:
GPIO.setup(pin, GPIO.OUT)
GPIO.output(pin, GPIO.LOW)

@app.route("/")
def main():

# For each pin, read the pin state and store it in the pins dictionary:

temperatura = arduino.readline()

for pin in pins:
pins[pin] ['state'] = GPIO.input(pin)
# Put the pin dictionary into the template data dictionary:
templateData = {
'pins’ : pins,
‘temperatura’ : temperatura
/

# Pass the template data into the template main.html and return it to the user
return render_template('main.html', **templateData)

# The function below is executed when someone requests a URL with the pin number and action in it:
@app.route("/<changePin>/<action>")
def action(changePin, action):

temperatura = arduino.readline()

# Convert the pin from the URL into an integer:
changePin = int(changePin)
# Get the device name for the pin being changed:
deviceName = pins[changePin]['name']
# If the action part of the URL is "on," execute the code indented below:
if action == "on":
# Set the pin high:
GPIO.output(changePin, GPIO.HIGH)
# Save the status message to be passed into the template:
message = "Turned " + deviceName + " on."”

if action == "off"":
GPIO.output(changePin, GPIO.LOW)
message = "Turned " + deviceName + " off."

if action == "toggle":
# Read the pin and set it to whatever it isn't (that is, toggle it):
GPIO.output(changePin, not GPIO.input(changePin))
message = "Toggled " + deviceName + "."

# For each pin, read the pin state and store it in the pins dictionary:
for pin in pins:
pins[pin] ['state'] = GPIO.input(pin)



#pone el mensaje en el diccionario del template
templateData = {
'message’ : message,
'pins’ : pins,
‘temperatura’ : temperatura #dato de la temperatura

/

return render_template('main.html', **templateData)

@app.route("/temp")
def temperatura():

# Para cada pin lee el valor y lo guarda
for pin in pins:
pins[pin] ['state'] = GPIO.input(pin)

temperatura = arduino.readline()

# pone los PINS en el diccionario
templateData = {

'pins’ : pins,
'temperatura’' : temperatura

# Le pasa el diccionario al HTML
return render_template('main.html', **templateData)

if _name _=="_main_":

app.run(host="0.0.0.0", port=80, debug=True)

En este cddigo creamos rutas y podremos ver la informacién enviada mediante
codigo HTML:

<!DOCTYPE html>
<head>

<title>Current Status</title>
</head>

<body>
<hl>Device Listing and Status</h1>

{% for pin in pins %)
<p>The {{ pins[pin].name }}
{% if pins[pin] .state == true %}
is currently on (<a href="/{{pin}}/off"">turn off</a>)
{% else %}
is currently off (<a href="/{{pin}}/on">turn on</a>)
{% endif %}
</p>
{% endfor %}

{% if message %)}
<h2>{{ message }}</h2>
{% endif %}

<hl>Temperatura</hl>
<p>{{ temperatura }}</p>

<hl>Luz</hl>

<form method="post">
<input type="button" value="Actualizar Pagina" onclick="window.location.reload()" />
</form>

</body>
</html>

En este codigo HTML Usamos los datos del diccionario de templates que tenemos



para hacer uso de la informacion. Al ejecutar podremos ver en la direccion de
nuestra Rpi algo como lo que sigue:

Device Listing and Status
{% for pin in pins %}

The {{ pins[pin].name }} {% if pins[pin] state == true %} is currently on (turn off) {% else %} is currently off (turn on) {% endif %}

{% endfor %} {% if message %}

{{ message }}

{% endif %}

Temperatura

{{ temperatura } }

Luz

| Actualizar PAjgina.

Nota:Al no estar usando la Rpi para hacer la captura, el HTML no puede coger los datos del diccionario

Para hacer uso del sensor de temperatura podemos reutilizar el codigo arduino de
usamos en las practicas de la placa:

int val Adc = 0;
float temp = 0;
const int Pin TMP36 = Al;

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;
}

void loop ()

{
int val Adc = analogRead(Pin_ TMP36) ;
float voltage = (val Adc /1024.0) * 5.0;

float temp = (voltage - .5) * 100;
Serial.print (voltage,4);
Serial.print (" voltios ")

Serial.print (temp,2);
Serial.println (" Grados");
delay( 500 );

De esta forma los datos del sensor se muestran en el serial y podemos captarlos como
se muestra en el codigo Python.



