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RESUMEN EJECUTIVO

Arduino es una herramienta util que nos sirve para programar y automatizar
procesos haciéndolos mas exactos y eficientes, lo cual, para el area de Ciencias e
Ingenierias, Arduino es un elemento importante que compete conocerlo y

desarrollarlo.

En consecuencia, con ello, se plantea el propésito de este trabajo de grado, que
consiste en crear un Médulo de entrenamiento para el desarrollo de aplicaciones

electrénicas orientadas a la industria basado en microcontrolador Arduino.

Su metodologia consiste en hacer un paso a paso que parte de la programacion,
explicando de manera sustancial el por qué y para qué de la inclusion de ciertos
comandos, el montaje de los diferentes elementos que se acoplaran al Arduino y
Protoboard, sus conexiones, practicas y demas; haciendo de este manual lo mas
comprensivo e interactivo posible, ya que sera orientado para estudiantes con
escaso conocimiento de la herramienta. Ademas, su contenido cuenta con el
desarrollo de préacticas con el fin de optimizar el aprendizaje del mismo alcanzando
asi el desarrollo de competencias y habilidades en los estudiantes que les

permitirdn desenvolverse abiertamente en el manejo de esta herramienta.

En cohesion a lo anterior, se hard entrega del Moddulo electrénico de
entrenamiento dentro maletin para que este sea mas compacto e interactivo y en
él se podra visualizar, realizar y comprender el desarrollo de las practicas
indicadas en este proyecto con siempre el fin de mejorar y agilizar el proceso de
aprendizaje del estudiante.
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PALABRAS CLAVE. Arduino, Microcontrolador, Industria, Aprendizaje
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INTRODUCCION

En este proyecto se presenta la explicacién detallada de este y él porque es
importante un modulo de entrenamiento para el desarrollo de aplicaciones
electronicas orientadas a la industria basado en microcontrolador Arduino el cual
consiste en entregar un manual en el cual existe un cierto nimero de practicas en
las cuales se especifica detalladamente el por qué y para que, de las
programaciones, también se presenta un médulo did4ctico donde se podra realizar
dichas practicas. Uno de los métodos de ensefianza mas eficaces es el de
aprender haciendo por lo cual muchas instituciones educativas, paginas web se
han dado la tarea de crear manuales con sus respectivas guias de usuario como
(Herrador, 2009), o practicas como (Baeza, 2009) para que con la resolucion de
estos por parte de los estudiantes, los estudiantes formen bases mas soélidaspara
la realizacion de aplicaciones orientadas a la industria por lo cual es importante
que las Unidades Tecnoldgicas de Santander cuente con su propio manual y
Modulo didactico para fortalecer las competencias en el é&rea de
Microcontroladores.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a que hay diversidad de microcontroladores en el mercado, cada uno con
sus respectivas especificaciones, es muy dificil abarcar la mayoria de estos en un

plan de estudios.

Las Unidades Tecnolégicas de Santander en el programa de Tecnologia
Operacion y Mantenimiento Electromecanico, en su VI semestre de Plan de
Estudios cuenta con una asignatura llamada Microcontroladores, basada
mayormente en Arduino, sus componentes y pequeiios dispositivos que se
pueden acoplar a Arduino; sin embargo, la intensidad horaria destinada para la
asignatura, no se distribuye para la exploracion de otras gamas de
microcontroladores, lo cual permitiria una vista mas amplia al estudiante,

potenciando significativamente sus competencias.

Los estilos de aprendizaje de los estudiantes varian, para lo cual, el docente debe
implementar estrategias de ensefianza y aprendizaje, que le permitan al
estudiante, desarrollar capacidades y habilidades en el area. Es por ello que, al no
efectuar estrategias adecuadas, que amplien la posibilidad de conocer otros tipos
de microcontroladores, generaria dificultades a futuro en el campo profesional. En
consecuencia, se genera dificultad para dar una vista mas amplia sobre los
diferentes dispositivos que se pueden emplear para automatizar procesos,

hacerlos mas eficientes, exactos y duraderos.
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Si se implementan este tipo de manuales interactivos, se podra lograr un
conocimiento firme y solidez al manejo del microcontrolador Arduino, puesto que,
este manual dara al estudiante un conocimiento acentuado que le permitird

investigar y poseer dominio del tema.

Los beneficios para la universidad podrian nombrarse en formar profesionales mas
capacitados, con un conocimiento mas amplio que podran aplicar en el campo
laboral, favoreciendo la imagen de la Institucion, lo que, a su vez, conllevaria a
aumentar el niumero estudiantes matriculados en los diferentes programas que

ofrece y mas oportunidades de empleo para los egresados.

El manual de programaciones y montajes para el microcontrolador Arduino
explicara en cada una de sus acciones el ¢ Por qué?, ¢ Para qué? De los diferentes
montajes, programaciones y conexiones a través de paso a paso, siendo Util para
estudiantes con poca informacion en estos, al proveer un conocimiento sustentado
y de manera mas agil dando cabida a otros dispositivos que ayuden a dar y formar
profesionales mas capacitados, y crear beneficios para ellos y a la institucion lo

cual acarrea todos los efectos venideros ya mencionados.

¢,Como se puede dinamizar la construccién de conocimiento por medio de la
implementacion de un médulo portétil de entrenamiento para el desarrollo de
aplicaciones electronicas orientadas a la industria basado en

microcontrolador?
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1.2. JUSTIFICACION

Con la modernizacion de nuestra sociedad los procesos que eran mecanicos y
operados por trabajadores que en ocasiones llegaban a ser inexactos ahora son
automatizados, exactos, eficientes y mas confiables, llegando asi a que planes de
estudio como las ingenierias electronicas, eléctricas, mecatronicas, hayan
alcanzado papeles mas importantes, ya que estos incurrieron en disefiar procesos
y nuevas herramientas que permiten un desarrollo eficiente en las tareas que se
tengan que cumplir. Estas ingenierias, se han tornado mas importantes, es mayor
el nimero de personas deseosas de acceder al conocimiento que estas imparten y
uno de estos conocimientos importantes es la rama de la programacién, dado que,
a través de la modernizacion y los procesos ser cada vez mas electrénicos y
autométicos surge especialmente la necesidad de que los profesionales en estas

areas conozcan de programacion y control.

Cabe notar que el aprendizaje de distintos lenguajes de programacién como el C,
C++, C#, Java, JavaScript, Perl, PHP, Phyton, Objetive-C y demas encierran
conceptos que pueden llegar a ser tediosos y poco motivadores para los
estudiantes, debido a que su contenido consiste en términos abstractos o que no
se entienden por simple légica, incluso, sin tener realmente claro su aplicacion en
su vida diaria 0 en situaciones que se presenten en su futuro empleo. La
introduccion de todo nuevo recurso didactico ha de realizarse de formar
organizada y sistematizada, la clase es un ambiente de alta incertidumbre y es
imprescindible que el docente se asegure de que la introduccién en el curriculo de
un determinado recurso se realiza de forma efectiva, previendo las posibles
dificultades y oportunidades que este proceso pueda encerrar. (Correz, 2016)
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La implementacién de estas estrategias de aprendizaje didactico, optimizara el
tiempo y calidad de aprendizaje y dinamizara la compresion de temas de
programacién de Arduino para asi dar cabida a demas temas, conocimientos,
dispositivos de esta area que se basa en programaciones para automatizar

procesos, volverlos exactos, eficientes y confiables.

A nivel mundial, los sistemas de control autbnomos, en su infraestructura de
hardware, los microcontroladores son el nucleo principal en el proceso y ejecucion
de tareas (Ayala & Yupa, 2013). Por eso es importante agilizar los procesos de
aprendizaje para dar cabida a demés temas para que el estudiante desarrolle mas

competencias que le ayudaran en su futuro.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general
Implementar un modulo portatii de entrenamiento para el desarrollo de

aplicaciones electronicas orientadas a la industria basada en microcontrolador

Arduino.

1.3.2. Objetivos especificos

e Disefiar un médulo didactico de entrenamiento con microcontrolador y otros
componentes para el desarrollo de aplicaciones industriales mediante una

herramienta de software de disefio electrénico.
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e Implementar el médulo de desarrollo con sus respectivos componentes
acoplados Bluetooth, Wifi, Ethernet, USB, Sensor de temperatura,
Humedad y Servomotora una plataforma portatil para entrenamiento de

aplicaciones industriales basadas en microcontrolador Arduino.

e Realizar un manual de practicas de laboratorio basado en el médulo de
entrenamiento basado en Arduino con el fin de adquirir habilidades y

destrezas en programacion de aplicaciones electronicas.

e Desarrollar y demostrar de modo practico-experimental, cada una de las
practicas propuestas en el manual con el fin de realizar las respectivas

pruebas y posterior andlisis de funcionamiento.

1.4. ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES

1.4.1. Antecedentes nacionales

v' Disefio e implementacién de guias enfocadas a un proyecto de
robética con Arduino.

Consiste en la elaboracién de guias desarrolladas para estudiar robética escolar,
dando uso a los diferentes materiales con los que la Escuela cuente. Las guias
realizadas cuentas con animaciones, diseflos y graficos e informacion,

estructurada por medio del programa Adobe Flash.
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La autora destaca la importancia del uso de la herramienta Arduino en los
diferentes espacios educativos, el material didactico que se puede utilizar para
adquirir una mayor comprension de las actividades partiendo de los conceptos
trabajados y el material general disefiado (Guias). Ademas, de los aportes y
avances que se evidencian en relacion al Pensamiento Logico de los estudiantes.
(Gil, 2015)

v Implementando las metodologias Steam y aprendizaje basado en
proyectos (abp) en la ensefianza de la fisica mediante Arduino.

Se efectla una idea a partir del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), en la
cual se crearon réplicas de prototipos creados con herramientas software y
hardware libre Arduino, mediante sensores que establecen graficas de estudio
para una mejor comprension de cada uno de las circunstancias o condiciones que
se presentan durante el proceso de aprendizaje y ensefianza Steam, adquiriendo
aprendizaje significativos y dominio en el area, aplicando los conocimientos en su
practica, permitiendo establecer posibles soluciones a situaciones futuras.(Sierra,
Rojas, & Garcia, 2019)

v Aprendizaje basado en problemas (abp) para la ensefianza y el
desarrollo de proyectos tecnoldgicos interdisciplinares basados en
Arduino.

Muestra la forma de abordar la ensefianza por medio del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), con miras a proyectos tecnoldgicos, su importancia e incidencia
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de la didactica en el proceso formativo e integral de los estudiantes, en areas de
programacién y robética basadas en hardware y software open source, para un
aprendizaje didactico. Todo lo anterior, encaminado a un trabajo colaborativo,
tomando planteamiento de problemas a partir de situaciones en un contexto social,

para la unificacion de aspectos y posturas para decisiones bajo consenso.

Este proyecto comprende tareas y actividades alrededor de competencias que
prioricen el aprendizaje y permita a los estudiantes ser autodidactas, fortalecer
capacidades y habilidades, que compaginen sus propias competencias en el uso

de herramientas tecnologicas. (Rivera & Turizo, 2015)
1.4.2. Antecedentes internacionales

v' Estudio sobre la implementacion de la herramienta Arduino en centro

de formacion profesional

Se elabora con el fin de desarrollar competencias conceptuales y procedimentales
en una muestra de estudiantes de Formacion Profesional, todo esto, en relacion a

un estudio realizado sobre la implementacién de la herramienta Arduino.

Para ello, se llevaron a cabo una serie de estudios no experimentales, tal como
recoleccion de informacion que les permiti6 concluir la importancia de la
plataforma en beneficio a la adquisicion de conceptos y sus labores précticas,
siendo asi, un eje y un recurso motivador en el desarrollo de habilidades en los
escenarios en los que se desenvuelva el estudiante en relacién al uso de la

herramienta.(Correz, 2016)
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v' Sistema de control demdético basado en Arduino, aplicacién movil y

voZz

Se basa en la creacion de una maqueta pequefia, manipulada a través de una
aplicacion mévil en Android conectada via Bluetooth, procesado con Arduino. Este
con el objetivo de controlar diferentes actividades de rutina en casa (luces,
ventiladores, puertas, etc.) creado por medio de herramientas de software y
hardware para su implementacion en los espacios, todo esto realizado por
comandos de voz. Asi mismo, se emplea un manual al usuario que conlleve a la
autosuficiencia, evitando que este se vea obligado a realizar ciertos esfuerzos o
incomodidades para realizar las rutinas anteriormente nombradas. (Paucara,
2016)

v Uso de Arduino en programacion electronica con metodologia de
aprendizaje basado en problemas

Se dirige a la comunidad educativa de Secundaria para brindar una orientacién
electronica, por medio del manejo, planteamiento y resolucion de problemas
cotidianos en los cuales ellos podrian verse inmersos, fomentando al mismo el
trabajo colaborativo.

Se sefiala la importancia de la programacion electronica como asignatura basica
en carreras universitarias relacionadas con las Ciencias de la Computacion e
Ingenieria Electronica. Incorporando elementos y metodologias especificas para

despertar la motivacion en los estudiantes.
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El autor incorpord la Metodologia Basada en Problemas y la Placa de Arduino
como material didactico, teniendo en cuenta que los estudiantes tenian
conocimientos conceptuales previos, lo cual facilit6 su implementacion. (Riveros,
2017)

v Arduino, una herramienta accesible para el aprendizaje de

programacion

Radica en la aplicacion de la herramienta Arduino en el area de Robotica, en el
gue se propone ensefiar la robdtica de una manera atractiva para motivar a los
estudiantes. Se tomd como punto de partida para su ejecucion la realizacion de un
taller con el fin de informar, capacitar y orientar a los estudiantes en el area;
ademds, de actividades practicas como control motriz y evasion de obstaculos

mediante Bluetooth.

Se tuvo en cuenta los diferentes distractores tecnoldgicos que intervienen en el
proceso de adquisicion del conocimiento en los estudiantes (television, video
juegos, redes sociales, etc.), para lo cual se propuso la plataforma Arduino, como
herramienta perceptible que les permitiera comprender y acercarse a la logica de
la programacion. (Vargas, Castillo & Brambila, 2015)

v Uso de Arduino en programacion electronica con metodologia de
aprendizaje basado en problemas

Se disefia con base a las ensefianzas de técnicas de aprendizaje, en estudiantes
de Secundaria, en lo que respecta a conocimientos de programaciéon electrénica,

incorporando el Aprendizaje Basado en Problemas. Lo cual permitiria un
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aprendizaje colaborativo y significativos por medio de actividades practicas

enmarcadas a situaciones de su cotidianidad y dar respuesta a las mismas.

Sefiala, ademas, la importancia de efectuar las TICS en escenarios educativos y el
impacto que este genera en las actividades académicas en las Instituciones.
(Riveros, 2017)

v" Una mirada al mundo Arduino

Es un articulo descriptivo que facilita informacion global o de aspectos generales
respecto a Arduino, especificamente en el Modelo UNO R3, sefialando aspectos
tales como placas lenguaje, graficos para su respectiva programacion, sensores y
controladores.

También expone diferentes plataformas educativas y espacios interactivos en los
cuales se emplean microcontroladores de Arduino para optimizar el conocimiento

y dominio de la herramienta.(Herrero & Sanchez, 2015)
v Ambientes de aprendizaje para la ciencia usando tecnologia Arduino

Permite a los participantes aplicar y complementar sus conocimientos en
Electronica, Programacion y Matematicas, por medio del uso de ambientes de

programaciéon de Arduino.

Se brindan talleres y capacitaciones con el objetivo de ampliar en estudiantes de
Educacion Superior sus conocimientos previos, para posteriormente definir
proyectos de desarrollo en areas como: domética, robdtica, seguridad y

agricultura; seguido se realiz6 un riguroso seguimiento a cada uno y finalmente,
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compartir los resultados obtenidos con la comunidad educativa. Aguilar & Marquez

(s.f)

v" Revista digital Arduino Bolivia

Se crea esta revista con el fin de brindar bases conceptuales a manera de
introducciéon, como punto de partida para el uso e implementacién del
microcontrolador Arduino, su importancia, caracteristicas y usos que se pueden
dar en la Industria y cotidianidad. Justifica a su vez, su importancia y beneficios,
explicando de forma detallada, por medio de ilustraciones y seguimiento en
relacién a la programacion de esta herramienta. (Condori, Ordofiez & Rodas,
2018)

v' Aprendiendo Arduino

Se compone por un curso para el manejo de Arduino en una plataforma,
compuesto de actividades tedrico-practicas para el 6ptimo afianzamiento de los
conceptos facilitados en ella.

Esta plataforma cuenta con 7 niveles de aprendizaje, partiendo de conceptos
generales de Arduino, manejo, programaciéon y su respectiva elaboraciéon en los
espacios que se requiera.

Su facil acceso y uso, permite lectura de manuales y précticas con el material
requerido para un mejor dominio en cuestiones de aplicacion, abriendo paso a una
socializacion tecnoldgica. Quienes acceden a esta plataforma, adquieren
conocimientos de varios tipos de microcontroladores, sensores y programacion de

los mismos. (Crespo, 2016)
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v' Evaluacion de la plataforma Arduino e implementacién de un sistema

de control de posicion horizontal

Expone a nivel de Hardware y Software la herramienta Arduino, dando a conocer
su manejo y utilidad de los sensores usando la Tecnologia Efecto Hall. Ademas,
de implementar una programacion para la adquisicion de datos generalmente
usada por estudiantes de Ingenieria Eléctrica y Electronica, como lo es Labview.
Su objetivo principal es disefiar e implementar la plataforma Arduino en un sistema
de control y posicion horizontal. Realizar pruebas y desarrollar tareas como
verificacion y andlisis del uso de la herramienta. (Tapia & Manzano, 2013)

v' Seguimiento de objetos empleando Afroge. Net y Arduino

Se emplea para el desarrollo de este proyecto, una camara de video con el fin de
detectar sefiales de movimiento y velocidad en diferentes elementos, percibiendo
Su posicion en un espacio. Se cred un lenguaje de programacion y el dispositivo
Arduino para el envio de sefiales que se empleen. (Esqueda, Lépez, Espino, &
Salazar, 2014)

v Buenas practicas para evitar vulnerabilidad en el disefio con

plataformas de hardware abierto tipo Arduino

Realiza un analisis de vulnerabilidad de dispositivos electrénicos de hardware
abierto con placas de Arduino. De los cuales, los dispositivos considerados
vulnerables, fueron los relacionados con manipulaciéon de hardware, Firmware y

los sistemas de comunicaciéon Arduino. Finalmente, con base a los resultados
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obtenidos de dicho analisis, plantean posibles soluciones o recomendaciones
practicas para el disefio y manipulacién de estos dispositivos.(Bonilla, Gutierrez,
Orueta, & Gil, 2017)
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2. MARCOS REFERENCIALES

2.1.1. Marco tebrico

Arduino es una plataforma de hardware de cddigo abierto, basada en una placa de
circuito impreso que contiene un microcontrolador de marca ATMEL que cuenta
con entradas y salidas, analdgicas y digitales, en un entorno de desarrollo que
estd basado en el lenguaje de Programacién Procesing. El dispositivo conecta el
mundo fisico con el mundo virtual, o el mundo analdgico con el digital controlando,
sensores, alarmas, sistemas de luces, motores, y actuadores. (Tapia & Manzano,
2013a)

Hay muchas otros microcontroladores y plataformas disponibles para la
computacion fisica donde las funcionalidades y herramientas son muy
complicadas de programar, Arduino simplifica el proceso de trabajar con
microcontroladores, ofrece algunas ventajas y caracteristicas respecto a otros

sistemas. (Tapia & Manzano, 2013b)
v" Ventajas del uso de Arduino

Segun (Enriquez, 2009), las siguientes son las ventajas de usar una placa
Arduino:
Barato: Las placas Arduino son relativamente baratas comparadas con otras

plataformas microcontroladoras. La version menos cara del médulo Arduino puede
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ser ensamblada a mano, e incluso los médulos de Arduino pre ensamblados

cuestan menos de 50%.

Multiplataforma: EI software de Arduino se ejecuta en sistemas operativos
Windows, Macintosh OSX y GNU/Linux. La mayoria de los sistemas

microcontroladores estan limitados a Windows.

Entorno de programacion simple y claro: El entorno de programacion de Arduino
es facil de usar para principiantes, pero suficientemente flexible para que usuarios
avanzados puedan aprovecharlo también. Para  profesores, esté
convenientemente basado en el entorno de programacion Processing, de manera
que estudiantes aprendiendo a programar en ese entorno estardn familiarizados

con el aspecto y la imagen de Arduino.

Cddigo abierto y software extensible: El software Arduino esta publicado como
herramientas de cédigo abierto, disponible para extensién por programadores
experimentados. El lenguaje puede ser expandido mediante librerias C++, y la
gente que quiera entender los detalles técnicos pueden hacer el salto desde
Arduino a la programacion en lenguaje AVR C en el cual est4 basado. De forma
similar, puedes afiadir cédigo AVR-C directamente en tus programas Arduino si

quieres.

Cddigo abierto y hardware extensible: ElI Arduino estd basado en
microcontroladores ATMEGA8 y ATMEGA168 de Atmel. Los planos para los
mddulos estan publicados bajo licencia CreativeCommons, por lo que disefiadores
experimentados de circuitos pueden hacer su propia version del médulo,

extendiéndolo y mejorandolo. Incluso usuarios relativamente inexpertos pueden
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construir la versiéon de la placa del médulo para entender como funciona y ahorrar

dinero.

Descripcién de la Placa Arduino.

Figural: Placa Arduino

En la figura 1 se describen los componentes de la placa Arduino 1.
Fuente: (Tapia & Manzano, 2013)

La siguiente descripcion de los componentes de la Placa Arduino es presentada
segun (Tapia & Manzano, 2013):

e Conector USB: proporciona la comunicacion para la programacion y la toma
de datos, también provee una fuente de 5VDC para alimentar al Arduino,
pero de baja corriente por lo que no sirve para alimentar motores de gran
potencia.
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¢ Regulador de voltaje de 5V: se encarga de convertir el voltaje ingresado por
el plug 3, en un voltaje de 5V regulado necesario para el funcionamiento de

la placa y para alimentar circuitos externos.

e Plug de conexién para fuente de alimentacion externa: Es el voltaje que se
suministra que debe ser directo y estar entre 6V y 18V o0 hasta 20V,
generalmente se debe tener cuidado de que el terminal del centro del plug
guede conectado a positivo ya que algunos adaptadores traen la opcion de

intercambiar la polaridad de los cables.

e Puerto de conexiones: Es constituido por 6 pines de conexién con las
funciones de RESET que permite resetear el microcontrolador al enviarle un
cero logico. Pin 3.3V provee una fuente de 3.3VDC para conectar
dispositivos externos como en la protoboard, por ejemplo. Pin 5V es una
fuente de 5VDC para conectar dispositivos externos. Dos pines GND que
permite la salida de cero voltios para dispositivos externos. Pin Vin, este pin
esta conectado con el dispositivo del plug 3 por lo que se usa para conectar
la alimentacién de la placa con una fuente externa de entre 6 y 12VDC en

lugar del plug 3 o la alimentacién por el puerto USB.

e Puertos de entradas analogas: lugar donde se conectan las salidas de los
sensores analogos. Estos pines solo funcionan como entradas recibiendo

voltajes entre cero y cinco voltios directos.

e Microcontrolador ATMega 328: Implementado con los Arduino uno en la
version SMD del Arduino UNO R2 se usa el mismo microcontrolador, pero
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en montaje superficial, en este caso las Unicas ventajas son la reduccion

del peso y ganar un poco de espacio.

e Boton Reset: permite resetear el microcontrolador haciendo que reinicie el

programa.

e Pines de programacion ICSP: Son wusados para programar
microcontroladores en protoboard o sobre circuitos impresos sin tener que

retirarlos de su sitio.
e Led ON: Enciende cuando el Arduino esta encendido.

e Leds de Recepcién y Transmision: Se encienden cuando la tarjeta se

comunica con el PC. El Tx indica transmision de datos y el Rx recepcion.

e Puertos de conexiones de pines de entradas o salidas digitales: La
configuracion como entrada o salida debe ser incluida en el programa.
Cuando se usa el terminal serial es conveniente no utilizar los pines como
cero (Rx) y uno (Tx). Los pines 3, 5y 6 estan precedidos por el simbolo ~,
lo que indica que permiten su uso como salidas controladas por ancho de
pulso PWM.

e Puerto de conexiones 5 entradas o salidas adicionales: Las salidas 9, 10 y
11 permiten control por ancho de pulso; la salida 13 es un poco diferente
pues tiene conectada una resistencia en serie lo que permite conectar un

led directamente entre ella y tierra. Finalmente hay una salida a tierra GND
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y un pin AREF que permite ser empleado como referencia para las entradas

analogas.
e Led pin 13: Indica el estado en que se encuentra.

e Pines de programacion ISCP: Son wusados para programar
microcontroladores en protoboard o sobre circuitos impresos sin tener que

retirarlos de su sitio.
e Chip de comunicacién: Permite la conversién de serial a USB.

Figura2: Diagrama de bloques sencillo para una placa Arduino
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Fuente: (Tapia & Manzano, 2013)

2.1.2. Marco conceptual

v Microcontrolador
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Un microcontrolador es un circuito integrado digital que es utilizado en diversas
aplicaciones ya que este es programable y esta compuesto por una unidad central
de proceso (CPU), memorias (ROM y RAM) y lineas de entrada y salida

(periféricos).
v' Efecto hall

Es la aparicién de un campo eléctrico por separacién de cargas en el interior de un
conductor por los cuales circula una corriente en presencia de un campo

magnético con componentes perpendiculares al movimiento de las cargas.
v' LabVIEW

Es una plataforma y entorno de desarrollo para disefiar sistemas, con un lenguaje
de programacion visual grafico pensado para sistemas hardware y software de
pruebas, control y disefo, simulado o real y embebido.

2.1.3. Marco legal

Se realizé una busqueda y se llegd a concluir que no hay restricciones legales
sobre el microcontrolador Arduino y su uso, por lo tanto, se orientara en camino a
los fundamentos adquiridos en la carrera. Se pudo encontrar informacion legal
respecto a importaciones de la herramienta, fomento de proyectos de
investigacion basados en tecnologia y demas.
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Decreto 591 del 26 de febrero de 1991 por el cual se regulan las modalidades

especificas de contratos de fomento de actividades cientificas y tecnologicas.

Ley 1286 de 2009, por la cual se modifica la Ley 29 de 1990, se transforma a
Colciencias en Departamento Administrativo, se fortalece el Sistema Nacional de

Ciencia, Tecnoldgica- e Innovacién en Colombia y se dictan otras disposiciones.

Decreto 393 del 08 de febrero de 1991 por el cual se dictan normas sobre
asociacion para actividades cientificas y tecnoldgicas, proyectos de investigacion y

creacion de tecnologias.

Resoluciéon No. 62 del 24 de febrero de 2014 por la cual se reglamenta y se
establece la forma, contenido y términos para el Registro de los Contratos de

Importacidén de Tecnologia ante la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales.

2.1.4. Marco histérico

Se estudiara la documentacion histérica de los sistemas embebidos y del
microprocesador Arduino para asi obtener fundamentos para la construccion de

este proyecto.

v" Microprocesador Arduino

De forma estricta, el proyecto «Arduino» se inicid6 en el afio 2005 como un
proyecto enfocado a estudiantes en el Instituto IVREA (IDIl), en Ivrea (ltalia). En
aquellos afnos, los estudiantes usaban el microcontrolador BASIC Stamp, cuyo
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costo era de $100USD, un costo considerablemente alto para un estudiante
promedio. Antes del afio 2005, especificamente durante el afio 2003, Hernando
Barragan habia creado la plataforma de desarrollo Wiring como resultado de su
proyecto de tesis en la maestria en el IDII, bajo la supervision de Massimo Banzi y
Casey Reas, quienes eran conocidos por haber trabajado en el
lenguaje Processing y daban clases en el IDIl El objetivo del proyecto era crear
herramientas simples y de bajo costo para la creacién de proyectos digitales por
parte de personas sin altos conocimientos técnicos o sin un perfil de ingenieria. El
proyecto Wiring era una placa de desarrollo de hardware que constaba de una
placa de circuito impreso (PCB) con un microcontrolador ATmegal68, un
Ambiente de Desarrollo Integrado (IDE) basado en funciones de procesamiento y
una biblioteca de funciones para programar facilmente el microcontrolador.
Regresando al afio 2005, Massimo Banzi junto con David Mellis (otro estudiante
del IDIl) y David Cuartielles, agregaron soporte a Wiring para el
microcontrolador ATmega8, mas econdmico que el inicial (Atmegal68). Pero en
lugar de continuar el desarrollo en Wiring, se separaron del proyecto y lo

renombraron Arduino.

El nombre Arduino viene de un bar en lIvrea, Italia; en donde algunos de los
fundadores del proyecto Arduino solian reunirse. El bar tiene el nombre de " Bar di
Re Arduino”, y fue nombrado en honor a Arduino de Ivrea, quien fue
el margrave de la Marcha de Ivreay Rey de Italia desde el afio 1002 hasta el afio
1014.
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El equipo inicial de Arduino estaba conformado por Massimo Banzi, David
Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino y David Mellis. Hernando Barragan no fue
invitado a participar.

Posteriormente el proyecto Wiring siguié adelante con placas menos densas y

costosas que se distribuyeron a través de la comunidad de cdodigo abierto.

Adafruit Industries, un proveedor de componentes electronicos y fabricante de
placas de circuito impreso, entre ellas placas Arduino, ubicado en la ciudad de
Nueva York, estim6 a mediados del afio 2011 que se habian producido
comercialmente mas de 300,000 placas Arduino oficiales. En el afio 2013, estimd
gue se encontraban en manos de usuarios 700,000 placas Arduino oficiales.

En octubre del afio 2016, Federico Musto (actualmente ex CEO de Arduino),
adquirio el 50% de la companiia tras haber adquirido las acciones de uno de los
miembros fundadores del equipo. En abril del afio 2017, la revista Wired informé
gue Musto habia "fabricado su propio expediente académico"”, habiéndolo
publicado en el sitio web de Arduino, cuenta personal de LinkedIn, e incluso en
documentos comerciales oficiales italianos. Musto afirmaba tener un PhD en
ciencias de la computacién por el Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT), y
un MBA de la Universidad de Nueva York. La revista Wired reporté que ninguna
de las universidades donde él afirmaba haber estudiado tenia registro alguno de la
asistencia de Musto. Musto afirmé mas tarde, en una entrevista a Wired, que
realmente nunca habia obtenido los grados académicos.
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En el afio 2017, Massimo Banzi anunci6 la creacion de la «Fundacién Arduino»,
declarando que seria «un nuevo comienzo para Arduinox». Dicha fundacion, segun
palabras del mismo Banzi, «permitira defender los valores fundamentales de la
Comunidad Arduino dentro del ecosistema de cddigo abierto y hacer que nuestro
compromiso (haciendo referencia a la empresa Arduino) con el cédigo abierto sea
mas soélido que nunca”. Sin embargo, ha existido cierta incertidumbre del
desarrollo actual de dicha iniciativa.

La controversia en torno a Federico Musto continud en julio del afio 2017, segun
los informes, por haber retirado licencias de cddigo abierto, esquemas y codigos
del sitio web de Arduino, lo que provocd escrutinio y protesta por parte de la

comunidad de makers.

En octubre del afio 2017, Arduino anuncié su asociacién con la multinacional ARM
Holdings (ARM). El anuncio decia, en parte, que "ARM reconoce la independencia
como un valor central de Arduino... sin ningln acuerdo de uso exclusivo con la
arquitectura ARM". Arduino tiene la intencion de seguir trabajando con todos los

proveedores y arquitecturas de tecnologia.

Para la produccion en serie de la primera version se tomoé en cuenta que el coste
no fuera mayor de 30 euros, que fuera ensamblado en una placa de color azul,
debia ser Plug and Play y que trabajara con todas las plataformas informaticas
tales como MacOSX, Windows y GNU/Linux. Las primeras 300 unidades se las
dieron a los alumnos del Instituto IVREA, con el fin de que las probaran y
empezaran a disefiar sus primeros prototipos. (Wikipedia, 2019)
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v' Disputa por la marca Arduino

A principios de 2008, los cinco cofundadores del proyecto Arduino crearon la
empresa Arduino LLC, cuyo propésito era englobar las marcas comerciales
asociadas a las placas Arduino™. La fabricacién y venta de las placas Arduino
debia ser hecha por compafias externas, y Arduino LLC obtendria un royalty
(comisién), de ellos. Los estatutos bajo los cuales se cre6 Arduino LLC
especificaban que cada uno de los cinco fundadores originales transferirian la

propiedad de la marca Arduino a la empresa recién formada (Arduino LLC).

A finales de 2008, la empresa de Gianluca Martino (Smart Projects), registréd la
marca Arduino en lItalia y mantuvo esto en secreto de los otros cofundadores
durante un periodo aproximado de dos afos. Esto fue descubierto cuando la
compafia Arduino LLC intentd registrar la marca en otras partes del mundo
(originalmente ellos se habian registrado solo en EE. UU.), encontrando que esta
ya estaba registrada en ltalia. Las negociaciones con Gianluca y su firma para
poner la marca bajo control de la compafiia Arduino LLC fallaron. En el afio 2014,
Smart Projects comenzé a negarse a pagar regalias. Luego nombraron a un nuevo
CEO, Federico Musto, que renombro6 a la empresa Arduino SRL y creo el sitio web
arduino.org, copiando los graficos y el disefio del arduino.cc original. Esto resultd

en una fractura en el equipo de desarrollo de Arduino.

En enero de 2015, Arduino LLC entablé una demanda contra Arduino SRL
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En mayo de 2015, Arduino LLC cre6 la marca mundial Genuino, utilizada como

marca fuera de los Estados Unidos.

En julio de 2017, la nueva compafiia BCMI LABS LLC fundada por Massimo
Banzi, David Cuartielles, David Mellis y Tom Igoe, adquirid Arduino AG y todas las
marcas registradas de Arduino. Fabio Violante se convirtié en el nuevo CEO que
reemplazaria a Federico Musto, quien ya no trabajaria para Arduino AG.

Durante la "WorldMaker Faire" en Nueva York del 1 de octubre de 2016, el
cofundador y CEO de Arduino LLC (Massimo Banzi) y el CEO de Arduino SRL
(Federico Musto), anunciaron la fusion de ambas compafiias. (Wikipedia, 2019)
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

3.1. DISENO DEL MODULO DE ENTRENAMIENTO BASADO EN
MICROCONTROLADOR ARDUINO

Se disefia el médulo de entrenamiento con microcontrolador Arduino en la
herramienta SolidWorks 2018, donde disefilamos los componentes que iran
acoplados a él y el recipiente donde estaran estos.

El uso en esta aplicacion fue realmente sencillo, ya que para la construccion del
moéduloy sus artefactos se basd en tareas repetitivasque a continuacion se
mostraran para evidenciar el desarrollo del disefio dando una idea de como este
se disefo. Se utilizaron las siguientes herramientas ybasadas en ellas se logro el
objetivo final que es el disefio, no se utilizaron mas que estas herramientas
mencionadas a continuacion que de manera simple y breve ayudaron a que fuera

facil la construccién del médulo en esta herramienta.

En SolidWorks se utilizé varias herramientas para la construcciéon de las diferentes
piezas que conforman el modulo entre las cuales estan: insertar pieza, croquis,
ensamblaje,extrusion, extruir corte, redondeo, redondeo de croquis, cota
inteligente, lineas, spline, arco centro extremos, cuadrados, circulos, editar
apariencias, la funcién insertar piezas y relaciones de posicion. Con estas

funciones disponibles en SolidWorks se disefia y se da una apariencia 3D.
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La forma mas sencilla de construir piezas es empezar en un plano 2D, dibujar lo
gue se quiere y extruirlo, en base a eso se hace lo que se quiere, agregandole

redondeos, haciéndole cortes y demas.

Todas las medidas del modulo ilustradas en este documento fueron tomadas de

cada una de las partes que conforman el médulo posterior a su construccion.

Figura3: Modulo didactico de entrenamiento basado en microcontrolador Arduino.

Representacion isométrica del Médulo didactico de entrenamiento.
Fuente: (Autor, 2020)
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Figura4: Modulo didactico de entrenamiento basado en microcontrolador Arduino.

Vista superior del Modulo did4ctico de entrenamiento.
Fuente: (Autor, 2020)

Figura5: Modulo didactico de entrenamiento basado en microcontrolador Arduino.
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Vista posterior del Modulo didactico de entrenamiento.
Fuente: (Autor, 2020)

Figura6: Modulo didactico de entrenamiento basado en microcontrolador Arduino.

Vista isométrica del Médulo didactico de entrenamiento.
Fuente: (Autor, 2020)
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Figura 7: Modulo didéctico.

S0

Vista real del médulo didactico.
Fuente: (Autor, 2020)
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3.1.1. Parte inferior del médulo.

Se empez6 por disefiar la parte inferior del médulo, ya que como se puede
observar en la figura 3, este modulo se abre de esa forma, por lo tanto, se divide

en dos.

Se empez6 por disefiar en croquis, un cuadrado de las mismas medidas del

modulo a construir las cuales son:

Figura8: Medidas de la parte inferior del modulo.

26,00

34,50

De acuerdo a la figura 7 se representan las medidas de la base del Modulo.
Fuente: (Autor, 2020)
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Después de esto lo que se hace es extruir para que este cuadrado se forme un
cubo, se extruye a 2 cm ya que como la altura total del médulo son 4 centimetros

su mitad seria dos.

Ya teniendo el cubo se desea hacer un vaciado dentro de ese cubo ya creado,
entonces procedemos a dibujar un cuadrado en una de las caras de ese cubo y
con la funcion cota inteligente definimos el espesor de las paredes del mddulo,
acotando este segundo cuadrado a una distancia de0.6 cm que es el espesor del
moddulo. Después de esto se le aplicd un extruir corte de 1.5 cm creando un efecto

de vaciado en esta parte inferior del médulo.

Figura9: Parte inferior ya extruida.

De acuerdo a la figura 8 se representa la parte inferior del modulo ya extruida y
con un extruir corte para dar el aspecto de vaciado.
Fuente: (Autor, 2020)
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A esta parte del médulose le hizo un pequefio orificio por el cual se encajara el
eslabon que se puede observar en la ilustracion 3, se hara utilizando las funciones

de croquis, circulo y extruir corte con las siguientes medidas aproximadas:

FiguralO: Medidas de orificio para el eslabon.

Medidas del orificio donde se acoplaréan los eslabones para sostener la parte
superior del modulo.
Fuente: (Autor, 2020)

Lo siguiente sera hacer unos pequefios cilindros que representaran los tornillos de
las bisagras, utilizando de nuevo la funcion, circulo, extruir y cota inteligente

utilizando las siguientes medidas:
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Figurall: Medidas de tornillos de bisagras.

1.80

Medidas de los circulos que representaran en el modelado los tornillos de las
bisagras.
Fuente: (Autor, 2020)

Por ultimo, queda hacer el pasador inferior, el cual servira para asegurar las dos
tapas del moddulo, utilizamos las mismas funciones de extruir, extruir corte,

redondeo y demds con las siguientes medidas.

Estas serian las medidas de la base del pasador, dentro de ese cuadrado
dibujamos otro cuadrado, lo extruimos y en una de sus caras le aplicamos un
extruir corte para hacer un orificio en el cual ira asegurado el pasador de la tapa

superior.
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Figural2: Medidas de la base del pasador.

16,00 ! 16,00

Medidas y ubicacién de la base del pasador con sus respectivos redondeos.
Fuente: (Autor, 2020)

Figural3: Medidas del pasador.

Base del orificio donde encajara el pasador del Médulo didactico de
entrenamiento.
Fuente: (Autor, 2020)
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Después de extruir el cuadrado anterior a 0.5 cm y procedimos a disefiar el orificio
donde entrara el pasador, en una de las caras laterales del cuadrado extruido
anteriormente vamos a dibujar otro cuadrado y después hacemos un extruir corte

para crear el orificio y se debera ver de la siguiente forma.

Figural4: Medidas del orifico para el pasador.

0.18

Medidas del orificio de la base donde se encajaré el pasador para asegurar el
Modulo didactico de entrenamiento.
Fuente: (Autor, 2020)
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Figural5: Vista del orificio del pasador.

Vista terminada del orificio y su basa que serviran para acoplar el pasador.
Fuente: (Autor, 2020)

3.1.2. Parte superior del modulo.

Se hicieron los mismos pasos de la ilustracion 4 a la ilustracion 8, después se

procedio a dibujar un cuadrado el cual se extruy6 a 0.5 cm.

Figural6: Medidas del cuadrado.
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Medidas del pasador superior del Modulo didactico de entrenamiento.
Fuente: (Autor, 2020)

Lo siguiente que se hizo fue dibujar un circuloel cual se extruyé a 0.2 cm que sera
donde se acoplara el pasador y final mente se le aplicé redondeos y a los dos

bases anteriores del circulo.

Figural7: Vista final de base de pasador superior.

Base del pasador superior terminada y lista para ser ensamblada con el pasador.
Fuente: (Autor, 2020)

3.1.3. Bisagras.

En un croquis diferente se disefian las bisagras para un posterior ensamble a la

caja superior e inferior.
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Figural8: Bisagra 1

Vista final del disefio de la bisagra 1.
Fuente: (Autor, 2020)

Para lograr este disefio lo que se hizo fue dibujar un cuadrado el cual tenia unas
dimensiones de 1x2.8 cm y se le aplicé un redondeo de croquis de 0.25 cm para
darle ese aspecto redondeado, como se observa en la ilustracién 14 y se extruye a
0.2cm.

Lo siguiente fue dibujar dos circulos de 0.3 cm de diametro, se ubicé estos
circulos a 0.5 cm de sus costados mas cercanos y de la parte superior, finalmente
aplicando un extruir corte para posterior mente acoplarlos en los cilindros que

representan tornillos en las cajas superior e inferior.
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Figural9: Medidas de circulos.

Medidas y ubicacion de los circulos de la bisagra 1
Fuente: (Autor, 2020)

Se dibuj6 dos cuadrados al costado inferior de la bisagra para posteriormente
extruirse a 0.2cmy se ubicé con las siguientes medidas.
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Figura20: Medidas inferiores de la bisagra.

Medidas y ubicacién de los tuneles que servirdn para acoplar la bisagra 2.
Fuente: (Autor, 2020)

Finalmente se procede a dibujar un circulo en una de las carasde los cuadrados
anteriormente extruidos, después aplicamos un extruir corte a una distancia que
cree un orificio en los dos cuadrados, con esto se termina el disefio de la bisagra
1.

Cabe recalcar nuevamente que estas medidas se toman de las partes que

conforman el médulo posterior a su construccion.

3.1.4. Bisagra 2.
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Para la bisagra 2 se hacen los mismos pasos de la ilustracion anteriormente
mencionados Y vistos en las ilustraciones 14, 15y 16 pero a diferencia de 0.3 de
diametroal circulo se le disefia un didmetro de 0.28 para que acople bien a la
bisagra 1 después en vez de aplicarle un extruir corte, le vamos a aplicar un extruir
para lograr un cilindro el cual se le ensamblard a la bisagra 1 con la funcién

concéntrica.

Figura2l: Bisagra 2

Vista final del disefio de la bisagra 2.
Fuente: (Autor, 2020)

De esta forma basicamente es como se disefié el modulo y sus partes incluyendo
Arduino y demdas artefactos para hacer las practicas, utlizando las
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funcionesinsertar pieza, croquis, ensamblaje, extrusion, extruir corte, redondeo,
redondeo de croquis, cota inteligente, lineas, spline, arco centro extremos,
cuadrados, circulos, editar apariencias la cual sirve para darle color o como su

nombre lo indica darle apariencia a las piezas y la funcion insertar piezas.

Se procede a continuacion a demostrar en que parte se aplican las funciones

faltantes por demostrar como: spline, arco centro extremos.

La funcién insertar piezas, ensamblaje y relaciones de posicion (mencionada
anteriormente) estan relacionadas ya que cuando se disefian diferentes piezas por
separado para mayor comodidad lo primero que se hace es ir a la pestaia de
ensamblaje-insertar componentes se saca la pieza del explorador de archivos a
SolidWorks y si se quiere que esta se acople a alguna otra pieza se utilizan
relaciones de posicion como en las bisagras para unirlas, como en el angulo

maximo de apertura que tiene el médulo y demas.

3.1.5. Pasador.
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Figura22: Pasador.

Vista del disefio final del pasador el cual segura que la parte inferior y superior no
se abran si asi se requiere.
Fuente: (Autor, 2020)

Para esta pieza se decide dibujar primero la pieza en 2d utilizando las funciones
spline que es una linea que se puede curvar, arco centro esta funcion permite

crear arcos y un cuadrado.
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Figura23: Diagrama del pasador

Longitud 2,70

Diagrama con las medidas del eslabon y sus redondeos.
Fuente: (Autor, 2020)

Después se procede a extruir el disefio anteriormente hecho y se le dibuja un
circulo el cual servir4 para acoplarlo a la base del pasador y se le aplicé un extruir

corte.
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Figura24: Medidas del circulo.

q;'::u.‘l":’

Medidas del orificio del eslabon el cual servira para acoplar el eslabdn con la base
ubicada en la parte superior del médulo.
Fuente: (Autor, 2020)

Finalmente, se le aplica un redondeo en los bordes de la pieza para darle el
aspecto circular vista en la figura 21.

Como se puede observar, para el disefio del médulo completo y sus artefactos se
tienen en cuenta pasos muy repetitivos que en grupo logran el resultado esperado,
por lo cual no se procede a explicar cada disefio de cada méduloporque son pasos
iguales y repetitivos, en conclusion, se expone cada una de las herramientas
utilizadas con las cuales se puede demostrar como se desarrollé el médulo en su

totalidad con los mismos pasos y funciones.

3.2. IMPLEMENTACION DEL MODULO DE DESARROLLO DE DESARROLLO
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Mediante el disefio previamente hecho en la herramienta SolidWorks nos guiamos
para la construccion del médulo, insertando cada componente en el molde donde
se eligio que estarian acoplados tomando en cuenta todas las medidas para los

componentes que se agregaron en el molde segun el boceto hecho.

Se elige una caja de madera la cual se divide en dos para crear dos tapas, una
superior y una inferior, las cuales se uniran con bisagras comunes y se le agrega

unos eslabones para que con esto la tapa superior se pueda sostener.

Se forra internamente en gamuza para darle un mejor aspecto a este y por fuera

se forra con fibra de carbono para darle un aspecto éptimo.

Para la implementacion de los componentes en el maletin se disefia en
SolidWorks una plataforma la cual servira para fijar todos los componentes en esta
y se fabrica en acrilonitrilo butadieno estirenoel cual es un tipo de plastico muy
resistente a impactos usualmente utilizado en &mbitos industriales como
domésticos y también se conoce como plastico de ingenieria dado que su

fabricacion y procesamiento es mas complejo que los plasticos comunes.

Se utiliza esta plataforma con el fin de que una vez acoplados los elementos que
se agregaran en el mdédulo en ella, se pueda fijar esta plataforma en la base de la
tapa inferior de madera por medio de 6 tornillos que iran incrustados en las aletas
superiores, inferiores y laterales de esta plataforma, logrando con esto un aspecto
optimo en el exterior del médulo, ya que si no se utilizara los elementos irian
directamente acoplados a la tapa inferior de madera, teniendo asi un aspecto nada

favorable.
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Estos componentes como la placa Arduino, servomotores, placa Wifi nodeMCU
esp 8266, motores paso a paso, LCD keypad shield, driver puente h, L298N, etc.
Que se acoplaron en esta plataforma, se acoplaron mayor mente mediante
tornillos M3 los cuales cuentan con un didmetro Optimo para que este pueda
ingresar por los orificios que se encuentran en cada uno de los componentes
acoplados y para que ingrese por los orificios de la plataforma previamente
disefiada.

Estos tornillos de medidas M3 se ajustaron por medio de tuercas comunes para
facilitar el desmonte de los mddulos si asi se requiera, también entre estos, tornillo
tuerca se le agregara un material de caucho con el fin de evitar contactos no

deseados entre el tornillo o tuercas y las placas.

Se utiliza este mismo tipo de tornillos para asegurar la plataforma en el modulo,
pues se considera un diametro fuerte que asegura de manera perfecta la

plataforma y sus agregados.
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Figura25: Plataforma para insercion de componentes.

De acuerdo a la figura 24 ilustra la plaforma y sus orificios donde seran insertados
los componentes del modulo.
Fuente: (Autor, 2020)

Se divide en 4 para facilidad en su fabricacion ya que fue dificil encontrar
magquinas que logaran fabricar esta placa completa, en el centro de estas 4 placas
se le disefia una apertura y un cuadrado que sobresale con el fin de que ya

disefiado se puedan acoplar estilo lego para logar mayor firmeza y se le afiaden
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aletas de sujecién que sirve para sujetar a las paredes del médulo logrando

firmeza.

Cada orificio y apertura fue ubicado con las posiciones exactas donde se
implementaran todos los componentes logrando con esto y con todo lo anterior un

producto bien logrado.

3.3. MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO BASADO EN ARDUINO

Figura 26: Portada del manual.

MANUAL DE LABORATORIO PARA MONTAIJES Y PROGRAMACIONES
BASADO EN ARDUINO

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
BRAYAN RICARDO SANCHEZ BARRANCO
COLOMBIA, SANTANDER, BARRANCABERMEJA
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De acuerdo a la figura 25 se presenta la portada del manual de practicas de
laboratorio elaborada en las herramientas software Adobe ilustrator y Adobe
Photoshop.

Fuente: (Autor, 2020)

Tabla 1: Disefio del manual de practicas de laboratorio.

Introduccion
Normas de
laboratorio
Iniciacién en Arduino
Practicas

De acuerdo a la tabla 1 se presenta la estructura con que se disefia el manual.
Fuente: (Autor, 2020)

3.3.1. Introduccioén.

Se empez6é dando una introduccidon sobre que contendrda el manual, en que
plataformas se apoy0, software utilizado para el disefio de diagramas, su fin y el

publico al que va dirigido.

3.3.2. Normas de laboratorio.

Se empez6 mostrando cuales son las normas de laboratorio, funciones del
laboratorista, derechos de sus usuarios, deberes de los mismos, de los
estudiantes, de los docentes, las normas de obligatorio cumplimiento, con el fin de

informar a los usuarios finales del manual y de los ambientes de formacion.
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3.3.3. Iniciacién en Arduino.

Después se elaboré un contenido que expresa el significado de las diferentes
constantes, entradas y salidas de la placa Arduino, puerto serie, variables,
funciones, estructuras y nomenclaturas mediante textoe imagenes que utiliza
Arduino y su entorno de programacién Arduino ide que eslaherramienta software
la cual se utiliza para programar el microcontrolador Arduino uno que fue el que
mayormente se utilizé en el manual y la placa Wifi nodeMCU esp 8266 que es

compatible con Arduino.

Se empieza explicando todo este contenido con el fin de poner en contexto a los
usuarios de este manual con el fin de que cuando se llegue al apartado de
practicas, en el cual se utiliza lineas de cddigo en la herramienta software Arduino
ide y otras herramientas de este software, montajes entre las diferentes salidas de
la placa Arduino y médulos, pueda entender el por qué y para que la utilizacion de

las distintas estrategias utilizadas en las 10 practicas que contiene este manual.

3.3.4. Practicas.

Para el apartado de practicas y montajes que se utilizaron en las 10 diferentes
practicas se utilizd el software Fritzing que permite disefiar distintos circuitos entre
variados modulos que se pueden encontrar en sus bibliotecas como Arduino o por
ende en sus bibliotecas online gratis con el fin de dar una vista mas clara sobre el

conexionado de los diferentes montajes que se realizaron en este manual.
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Se evidencia en este manual la realizacion de las 10 précticas mediante fotos

expresadas al final de cada préactica, donde se evidencia una vista real de cada

una de las practicas.
La estructura para el apartado de practicas es el siguiente.

Tabla 2: Estructura del apartado de practicas.

Nombre de la practica con el nimero de su
posicién
Competencia
Resultado de aprendizaje

Materiales
Contenido
Diagramas
Bibliografia

De acuerdo a la tabla 2 se evidencia la forma en las que estas practicas se
encuentran desarrolladas.
Fuente: (Autor, 2020)

Finalmente, el manual cuenta con un contenido de calidad, ilustrativo y muy
didactico que fue el fin de este con un tamafio aproximado de 115 paginas. (Véase

anexo 1)
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3.4. DESARROLLO DE LAS PRACTICAS, PRUEBAS Y ANALISIS DE
FUNCIONAMIENTO.

Se desarrolla, se explica y se demuestra la aplicacion de diferentes estructuras,
variables, constantes, librerias, etc. En el manual, en este se explica la definicion
de cada codigo, letra, y que pueden significar estas, su uso final, como estas
pueden facilitar procesos de programacién, como por ejemplo las librerias, las
cuales nos da una serie de comandos intrinsecos de estas que nos evitan varias

lineas de caddigo.

También se demuestra muchas veces la estructura del entorno de programacién

Arduino ide, como manejarlo y darle utilidad.

Se realizan practicas con gran parte de las, constantes, estructuras y contextos en
general que el estudiante puede darle aplicaciones importantes, como el uso de

motores, microcontroladores etc.

Se fue muy didactico por medio de muchas ilustraciones (ciento catorce
ilustraciones) que dan una vista clara de ciertos indicadores que en programacion
pueden estar fallando ya que en Arduino ide cuando por ejemplo se agrega una
libreria 0 un comando este texto tiende a tomar un color especifico lo cual es
indicador de que esta bien agregado o0 no lo esta y poco a poco a través de las
distintas practicas en el manual que van de un grado de dificultad bajo a uno mas
alto, va aprendiendo a identificar el alumno cuando puede estar fallando algo y

cuando no.
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A través de estas ilustraciones también se muestra diferentes diagramas que van

desde explicar un circuito interno de x motor hasta el diagrama de conexiones de

la practica que se esté realizando siendo esto presente en todas las diez practicas.

Se implementan este tipo de diagramas creados en el software Fritzing ya que se

presta para observar mejor donde va cada cable, cosa que en una foto real no se

alcanza a apreciar de la mejor manera dada la cantidad de cables, sin embargo,

con el animo de que el estudiante se lleve una vista de cdmo quedan esas

practicas en la realidad también se le afiade una foto real de como quedan estas

practicas para que una vista practica no sea un faltante en este manual.

Para todo lo anterior (véase anexo 1)

3.4.1. Practica 1: Encendiendo una fila de leds.

Esta practica busca ser un introductorio a este mundo maker, pues involucra

estructuras de programacion basicas como declaracion de variables, declaraciéon

de pines como salida, ciclos de repeticidon, temporizadores y demas.

Para el desarrollo de esta practica se utilizaron los siguientes materiales.

Arduino uno
Protoboard

8 resistencias de 220
8 leds

cables
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El fin de esta practica es realizar una secuencia de luces, basicamente para
programar esto primero se declaran las variables como el led1 hasta el 8, los pines
qgue donde iran conectados estos leds se declaran como salidas y finalmente
mediante un ciclo for y digitalWrite mandaran cada cuanto tiempo y cuantas veces

se apagaran o prenderan segun lo hayamos programado.
Se suministran sus respectivos diagramas de montaje que indican una trayectoria

cerrada que inicia en el pin, pasa por el led, luego la resistencia y por ultimo

termina en gnd. Ademas, vistas graficas.

Figura 27: Desarrollo de la practica 1.

Vista del montaje paraje el desarrollo de la practica 1.

Fuente: (Autor, 2020)
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3.4.2. Practica 2: Seméaforo.

En esta practica se puede decir que es muy similar a la anterior, a través de
tiempos programar cada cuanto se encendera o apagara un led.

Para esta practica se utilizaron los siguientes materiales.

e Arduino uno

e Protoboard

e 6 resistencias de 220
e 6leds

e cables

Cabe resaltar que la diferencia a con la anterior es sus conexiones ya que en esta
se busca que por ejemplo cuando se encienda la luz roja, en el segundo seméaforo
esté encendida la verde, de igual manera todo esto se puede lograr solo con
programacién y practicamente las mismas conexiones que la practica 1 pero se
qguiso hacer de esta manera ya que la segunda practica hacer parte aun en la
parte introductoria al lector a con este mundo maker y con este tipo de conexién

empleado se hace mas ameno.

En esta practica se utiliza un software llamado Croco dile que nos brinda otra

perspectiva respecto a conexiones y también Fritzing.
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Figura28: Montaje de la practica 2.

Vista del conexionado para el desarrollo de la practica 2.
Fuente: (Autor, 2020)

3.4.3. Practica 3: Interrupciones externas.

Para esta practica se utilizan los siguientes materiales.

e Arduino uno
e Protoboard
e Pulsador

e 1 Resistencia

e Leds
e Cables
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El andlisis mas concreto de esta practica, como ya lo explicamos en el manual
(véase anexo 1) es que si se tiene un microcontrolador y un pulsador conectado a
él, se programa el Arduino como si el pulsador no estuviera conectado a él, el
Arduino hace lo que quiero que haga y ademas programo el cédigo que se
ejecutaria cuando se presione el pulsador aparte, entonces la interrupcion va a ser
la encargada de escuchar ese cambio de estado en el pin, le diré escucha el pin
gue quiero que el sketch haga otra cosa, el sketch va a ejecutarse normal mente y
cuando se produzca la pulsacion se va a producir una interrupcion, entonces
Arduino va a dejar de hacer lo que esté haciendo, va a atender esa interrupcion y

después continuard donde se quedd para seguir con su ejecucion normal.

Ese seria el concepto de interrupcién externa en esta practica, la cual implementa

comandos nuevos los cuales nos ayudan a programar estos articulos periféricos.

Figura29: Montaje de la practica 3.

Vista real del conexionado para el desarrollo de la practica 3.
Fuente: (Autor, 2020)
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3.4.4. Practica 4: Secuencia de luces con control remoto.

Para esta practica se utilizan los siguientes materiales.

e Arduino uno

e Protoboard

e Fototransistor infrarrojo HX1838
e 6 Resistencia

e 6Leds

e Cables

En esta practica se incluye por primera vez la una libreria y se explica por medio

de ilustraciones como agregarla.

También podemos ver comandos que incluye esta libreria los cuales ayudan a leer
el codigo que envia el control remoto y que capta el infrarrojo HX1838 para
posterior mente verlo en el monitor serial de Arduino ide e incluirlo en la

programacion, lo cual también se explica en esta practica. (véase anexo uno)

Esta programacién se trabaja a través de casos los cuales a través de funciones

de (si esto pasa haz esto otro) los famosos if, else if.

Por ejemplo, se programa de que cuando capte cierto cédigo el programa lo

interprete como un 1y cuando esto se lea ejecutara una accion.
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Figura30: Montaje de la practica 4.

Conexionado para el desarrollo de la practica 4.
Fuente: (Autor, 2020)

3.4.5. Practica 5: Conexiones bluetooth.

Para esta practica se utilizaron los siguientes materiales.

e Arduino uno

e Protoboard

e 1 Resistencia

e lled

e Cables

¢ Modulo Bluetooth HC 06
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Esta préctica es parecida a la anterior, tiene el mismo patron pues, en esta
practica se desarrolla una aplicacion para celular en la pagina web app inventor
gue conecte a través de bluetooth la app y el modulo bluetooth hc-06.

El analisis de funcionamiento es bastante sencillo y es el siguiente: La app le va a
mandar un numero x a €l modulo bluetooth y este lo enviara a Arduino, si aquel
namero x cumple con las condiciones mandadas por un if ejecutara una accién o

no.

Con este principio podemos manejar desde un led hasta la velocidad de un motor

y demas.

Como en todas las practicas, como ya mencionamos anteriormente, cuenta con
diagramas de conexiones e imagenes ilustrativas con el fin de lograr un

aprendizaje dinamico.
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Figura 31: Montaje de la practica 5.

Conexionado para el desarrollo de la practica 5.
Fuente (Autor, 2020)

3.4.6. Practica 6: Sensor de temperaturay humedad.

Para esta practica se utilizaron los siguientes materiales.

e Arduino uno
e Protoboard
e Cables

e Modulo sensor de temperatura y humedad DHT11
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Primeramente, se vuelve a ilustrar el procedimiento para incluir una libreria en
Arduino ide, después se comienzan a declarar variables para que son las que

definiran humedad, temperatura y el sensor.

Se usan como ya se ha visto anteriormente comandos predefinidos de la libreria

gue se agrego la cual es DHT.

El analisis de funcionamiento se hace mayormente por comandos de esta libreria,
los cuales lo utilizamos para declarar el tipo de dht que estamos utilizando, ya que
existen diferentes versiones de este tipo de sensor, también utilizamos ciertos
comandos ya definidos que sirven para leer los valores de temperatura y humedad
del sensor para posteriormente imprimirlos a través de un Serial.print y poder

observar esos datos.
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Figura 32: Montaje de practica 6.

Conexionado para el desarrollo de la practica 6.
Fuente: (Autor, 2020)

3.4.7. Acondicionamiento de sefial y control de servomotor.

Para esta practica se utilizaron los siguientes materiales.

e Arduino uno
e Cables

e Servomotor Tower pro SG90
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e Protoboard

e Potenciémetro

Esta practica la dividimos en dos, una la cual controlamos el servomotor solo con

Arduino y la otra parte lo controlamos también con un potenciémetro.

Se incluyen las librerias respectivas para la programacion del servo, declaramos el
servo, donde ira conectado y su rango el cual nos indicara cuando el servo esta en
0° y cuando estad en 180°, es importante aclarar que en todos los servos este
rango no es igual por lo cual se debe consultar con el fabricante cual es el rango

de este.

Por medico de comandos de esta libreria le indicamos cual seran los rangos del

servo y el pin al cual sera conectado (el de signal).

Después en el loop programamos el tiempo en el cual el servo girara desde 0° a
180° igualmente a través de comandos de la libreria agregada Servo.h y

basicamente ese seria el funcionamiento en esta programacion.

En su segunda parte se le inserta las variables para el Angulo del potenciometro y
la variable la cual definira el pin al cual sera conectado este.

Finalmente leemos la entrada analdgica a la cual conectamos el potenciometro y
después con la funcibn map leemos en un conjunto el valor leido del
potenciémetro, después le indicamos los valores maximos y minimos que puede

tomar una entrada analdgica y finalmente indicamos el rango en el cual queremos
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que se mueva el potenciometro que es de 0° a 180°. Ese seria el analisis de

funcionamiento de la practica 7 encontrada en el manual. (Véase anexo 1)

Figura 33: Montaje de la practica 7.

Conexionado para el desarrollo de la practica 7.
Fuente: (Autor, 2020)

3.4.8. Practica 8:Acondicionamiento de sefial y control de motor paso a

paso.

Para esta practica se utilizaron los siguientes materiales.
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e Arduino uno

e Cables

e Motor paso a paso unipolar 28BYJ-48
e Controlador de motores ULN2003

Como indica su nombre es un motor que funciona paso a paso y para el paso a
paso necesitaremos energizar las bobinas en una determinada secuencia y el
rotor no gira constantemente, lo hace solo de a pequefos pasos, por eso el valor
de frecuencia maxima de 100hz indica que la aplicacion de los pulsos a cada
bobina no debe ser menor a 10ms porque pues el periodo de una sefal es el
inverso de la frecuencia de alii que 100hz sea un periodo de 10 ms como se

menciona en el manual. (Véase anexo 1)

Basicamente se maneja estas bobinas como si se quisiesen controlar leds en una
determinada secuencia segun su uso y para aprovechar las maximas capacidades
del paso a paso o funciones especificas a través de secuencias ya definidas en la

tabla 1, 2, 3 del manual. (Véase anexo 1)
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Figura 34: Montaje de la practica8.

Conexionado para el desarrollo de la practica 8.
Fuente: (Autor, 2020)

3.4.9. Practica 9: Acondicionamiento de sefial y control de motor DC.

Para esta practica se utilizaron los siguientes materiales.

e Arduino uno

e Cables
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e Motor DC

e Controlador de motores DC paso a paso L298N

A través del controlador de motores DC y paso a paso L298N manejamos el

sentido de giro y velocidad a través de pwm.

El sentido de giro resulta facil de comprender. Esta shield puede controlar dos
motores dc y a través de 3 puertos para cada uno. Un puerto llamado ena o enb y
otros 4 llamadosin1,in 2,in 3 ein 4.

Para el andlisis de funcionamiento de esta practica se puede observar en la tabla
4 del manual (véase anexo 1) que cuando se alimenta los puertos en y se alimenta
una in y la segunda in se deja en estado bajo, de igual manera en sentido

contrario.

Podemos manejar este motor dc dandole estados altos a la iny en, agregandole

tiemposse hace funcionar el motor.

También se controla la velocidad de este por medio de los pines pwm y creando
una variable velocidad, con un ciclo for se le hizo que reduzca o aumente su

velocidad paulatinamente.
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Figura35: Montaje de la practica 9.
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Conexionado para el desarrollo de la practica 9.
Fuente: (Autor, 2020)

3.4.10. Practica 10: Recepcion de datos de temperaturay humedad a
través de un médulo wifi a una aplicacion via internet.

Para esta practica se utilizaron los siguientes materiales.

e Arduino uno

e Cables
e Modulo wifi esp8266 nodeMCU

e Sensor de humedad y temperatura DHT11
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Para el analisis de funcionamiento primero que todo se programoé los gauges que
ilustrarian los valores de humedad y temperatura en la app en Blynk, esta da un
codigo el cual se inserta en la programacion de Arduino.

Después se agregan las librerias necesarias para esta practica y la board del esp
8266 lo cual se ilustra en el manual. (Véase anexo 1)

Se declaran variables tipo Char para declarar las variables donde insertaremos el

nombre del wifi, la contrasefia de esta y el codigo que nos envié Blynk.

Después se agregan los comandos respectivos de la biblioteca Dht para leer los
datos de temperatura como en la practica 7.

También programamos en la programacién con los comandos ilustrados la funcion
de si el dht no envia datos numéricos imprimira un mensaje que indicara que se

esta presentando un error.

Con los comandos de la libreria de Blynk relacionamos los pines que declaramos
en la app con los valores de temperatura y humedad.

Finalmente hacemos iniciar Blynk dht y el temporizador que revisara los datos
suministrados por el dht cada segundo.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 89

DOCENCIA DE 282
i g e
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

Figura 36: Montaje de la practica 10.

Conexionado para el desarrollo de la practica 10.
Fuente: (Autor, 2020)

4. RESULTADOS

Posterior a la socializacion y divulgacion del Proyecto, se hace entrega del médulo
de entrenamiento para el desarrollo de aplicaciones electrénicas orientadas a la

industria basado en microcontrolador Arduino.

Se estima acogida y disposicion por parte del cuerpo docente para la aplicacion y
ejecucion de las actividades teoricas y practicas disefiadas en el formato

presentado.

Cabe resaltar, que esta propuesta permitirA al docente complementar sus
estrategias de ensefianza con los contenidos ilustrativos y didacticos en las
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clases, lo cual conlleva a una mayor comprension y recepcion de contenido por

parte de los estudiantes.

Se realiza consultoria con la empresa Ferreteria la principal la cual expresa
acogida y gusto del médulo didactico debido a ser un producto que estéa dentro de
oferta de productos manejada por esta empresa y al ser el moédulo algo compacto
y visualmente bien logrado comentan que dada a esta caracteristica puede ser de
facil almacenaje y ventas. Estiman futura cohesion entre la empresa Ferreteria la

Principal y el modulo.
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5. CONCLUSIONES

Al utilizar herramientas de modelado como SolidWorks se facilita la construccion
de los disefios hechos previamente concluyendo con esto que el hacer un disefio
previo nos ahorra tiempo ya que al momento de la construccidén no se tendra que
recurrir a la prueba y error, sino que se entrara a construir lo disefiado de manera
exacta y hace que la construccion sea mas ordenada ya que al hacer el disefio se
saben los paso a paso de construccion del disefio en la realidad.

Se observé la facilidad y orden con la que se pudo construir el médulo didactico
gracias al disefio previamente hecho en SolidWorks, también se concluye que la
implementacion de médulos didacticos como este dinamiza el aprendizaje ya que
al contar con médulos que facilitan la realizacion de diferentes practicas al tenerlos
tan a la mano y de manera accesible expande las capacidades indudablemente de
los estudiantes y las oportunidades de acceder a estos de manera mas facil.

Se puede concluir que la realizacibn de manuales interactivos logra un
conocimiento mas facil y ameno de adquirir para el usuario inexperto ya que la
insercién de imagenes ilustrativas, diagramas y tablas ayudan mas que solo un

texto y dan una idea mas clara de lo que se esta queriendo lograr.

Al poner en practica la teoria previamente hecha al inicio del manual se concluye
gue esos conocimientos se acentlan y fortalecen ya que al hacer cosas de forma
practica y al aplicar lo aprendido en précticas reales se logra tener todas las vistas
y aplicaciones del conocimiento adquirido, en esta etapa el usuario puede estar en
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la capacidad de optimizar procesos ya que al tener la teoria y experiencia juntas

tiene todas las bases para lograr un buen producto.
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6. RECOMENDACIONES

Principalmente se recomienda la insercion de masmodulos como el presentado ya
que este facilita y pone mas al alcance de las manos de los estudiantes todos
estos modulos que sin duda serdn muy importantes para las competencias que

puedan desarrollar estos.

En el caso de las placas que necesiten desacoplarse del médulo para un mejor
uso se recomienda no olvidar el uso de aislantes en los orificios de estas ya que al
contar con tornillos metélicos M3 puede existir el riesgo de un contacto no

deseado.

Se recomienda ubicar el médulo didactico en un lugar fresco y seco ya que como

contiene elementos electronicos la humedad los puede afectar seriamente.

Se recomienda utilizar las herramientas necesarias para el uso del médulo con el

animo de preservar esta gran herramienta para el uso del alumnado.
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8. ANEXOS

8.1. ANEXO 1. MANUAL DE LABORATORIO PARA MONTAJES Y
PROGRAMACIONES BASADO EN ARDUINO.
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8.1.1. Introduccién.

Este manual de entrenamiento aborda los conceptos de programacién en Arduino,
caracteristicas del microcontrolador y montajes en diferentes practicas que se
desarrollaran yendo desde un nivel basico hasta algo un poco mas avanzado. Este
manual es una excelente guia para todo aquel que quiera iniciar, sembrar bases
en programacion y automatizar procesos gracias a este apasionante entorno de

Arduino.

Nos apoyaremos en imagenes ilustradas gracias a Fritzing (Elaboracion de
esquematicos y montajes) http://fritzing.org

El manual ha sido elaborado por Brayan Ricardo Sanchez Barranco usando para

esto principalmente informacién y recursos de:

http://www.arduino.cc (pagina oficial de Arduino)

http://zonamaker.com (pagina web)

https://aprendiendoarduino.wordpress.com (pagina web)
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IDENTIFICACION

UNIDAD ACADEMICA |FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS

ASIGNATURA: MICROCONTROLADORES

8.1.2. NORMAS DE LABORATORIO.

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer las normas que rigen el | ¢ Conoce las normas institucionales de trabajo en el
laboratorio 'y los formatos laboratorio.
requeridos para la evaluacion de | ¢ Conoce cada uno de los formatos requeridos para la

las practicas. evaluacion de las practicas del laboratorio.

ACTIVIDADES

Para dar a conocer las normas, el docente lee y explica las funciones, deberes de los usurarios,
derechos de los usuarios, las normas de seguridad y normas de obligatorio cumplimiento.
También se presentan los formatos de pre-informe e informe que se emplean para la evaluacion

de los laboratorios.

REGLAMENTO DE LABORATORIO

FUNCIONES DEL LABORATORISTA

Son funciones de los auxiliares, técnicos e ingenieros encargados de los laboratorios de las

Unidades Tecnoldgicas de Santander, las siguientes:
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Firmar el Paz y Salvo requerido por los estudiantes.

Ordenar y reubicar los equipos y manuales dentro del laboratorio.

Facilitar el area fisica del laboratorio y los implementos para el desarrollo de las practicas.
Alistar el laboratorio para dar inicio a las labores académicas.

Elaborar las normas adecuadas que permitan compartir las responsabilidades con los
docentes, usuarios del laboratorio y el laboratorista.

Recopilar y unificar los pedidos de las necesidades semestrales de las asignaturas que se
ofrezcan en el laboratorio y remitirlas a la Coordinacion o Departamento respectivo para
mantener los materiales necesarios para las practicas.

Revisar periédicamente el estado del laboratorio, de los materiales y equipos que en alli se
encuentren, notificando inmediatamente a la Coordinacion o Departamento respectivo, en caso
de observar algun deterioro, desperfecto o falta de alguno de ellos.

Recibir los materiales y equipos que ingresen al laboratorio, firmando el cargo correspondiente.
Elaborar un inventario de equipos y materiales existentes en el laboratorio, cada fin de
semestre académico y remitirlo a las instancias respectivas.

Velar por el cumplimiento de las normas de trabajo de obligatorio cumplimiento y de las normas
de seguridad dentro del laboratorio.

Mantener el laboratorio aseado, en perfecto estado las herramientas, equipos y médulos de
trabajo, es decir, en 6ptimas condiciones para realizar las practicas en forma eficiente.
Proporcionarle al docente y a los estudiantes de la asignatura, los materiales y el equipo
necesario para la realizacion de las practicas respectivas.

Custodiar los elementos y equipos de los laboratorios.

Realizar mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos existentes en el laboratorio.
Brindar un eficiente, oportuno y amable servicio a los estudiantes.

Coordinar y planificar en conjunto con el jefe inmediato el servicio general de los laboratorios

y/o talleres de los respectivos programas.
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e Coordinar y planificar los horarios de los servicios de laboratorios.

e Reintegrar al almacén general de la institucion el equipo, o enseres que del laboratorio sean
dados de baja de acuerdo con la autorizacion del jefe inmediato.

e Retirar del almacén general los pedidos que para su dependencia se haya hecho.

e Colaborar con la organizacion de las muestras técnicas y de divulgacién que la institucion
realice o participe respectivamente.

e Sugerir los cambios y las modificaciones que crea conveniente para el funcionamiento y la
modernizacion del laboratorio que se tiene a cargo.

e Al finalizar la practica, se debe verificar que los equipos, estén en perfectas condiciones.

e Responder por las herramientas y equipos del laboratorio a cargo.

e Colaborar en la instalacion e implementacién de equipos y maquinas adquiridas por la
institucion para la actualizacion de los médulos de trabajo.

e Resolver dudas pertinentes a las practicas que se estén realizando en ausencia del docente.

e Las demas funciones que le sean asignadas por el superior inmediato acorde con la naturaleza

del cargo.

DERECHOS DE LOS USUARIOS

Son derechos de los usuarios de un laboratorio de las UTS los siguientes:

e Utilizacion de los recursos disponibles para préstamo dentro de los horarios establecidos.

e El usuario tendra derecho a solicitar asesoria en el momento que lo requiera y sera brindada
por el auxiliar encargado o por el profesor de la materia.

e El usuario dispondra del servicio para uso exclusivo de su formacion académica.

e Las solicitudes de servicio de soporte técnico o soporte al usuario se haran directamente a la

persona encargada de la atencion y registro de estos requerimientos y podran efectuarse
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mediante solicitud verbal de acuerdo con los procedimientos establecidos por el reglamento del
laboratorio respectivo.

Los equipos y materiales que van a utilizar los docentes y estudiantes deben encontrarse en
perfecto orden y aseo.

Préstamo de los elementos 0 equipos necesarios para realizar las practicas del laboratorio.
Solicitar el buen estado de los elementos, equipos y bancos de trabajo.

La disponibilidad de los laboratorios en los horarios estipulados.

Exigir la verificacion del funcionamiento de los equipos y elementos solicitados.

La explicacion por parte del docente de la correcta manipulacion de los equipos.

Los estudiantes tienen derecho a la clase préactica, orientada por el docente y el conocimiento
con anterioridad de las practicas a realizar.

Recibir un trato cortes segun los principios basicos de las relaciones humanas.

Recibir las advertencias necesarias que le permitan trabajar cumpliendo todas las normas de
obligatorio cumplimiento y de seguridad que disponga cada laboratorio segin su reglamento
interno.

El estudiante para solicitar el préstamo de equipos y elementos dispone de 15 minutos
después del inicio del laboratorio.

Solicitar el permiso correspondiente si tuviera que ausentarse o no asistir, siempre y cuando

sea por una causa justificada.

DEBERES DE LOS USUARIOS

Son deberes de los usuarios de los laboratorios de las UTS los siguientes:

El usuario debera comprometerse a dar un trato adecuado a los equipos, hardware, software,

muebles y elementos que hagan parte del laboratorio, respetando y acatando las normas
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establecidas en el presente reglamento.

e Todo usuario de un laboratorio deber4d al momento de solicitar el servicio presentar el
documento que lo acredite como usuario, ya sea carné de estudiante, de empleado de las
UTS, o cedula de ciudadania cuando se trate de algun tipo de convenio interinstitucional.

e Todo usuario se hace responsable ante las UTS por los dafios que se ocasionen a los equipos,
muebles y enceres durante el tiempo de su utilizacion.

e El usuario recibira el equipo en perfectas condiciones; si detecta cualquier irregularidad en el
funcionamiento, dafio o faltante de algun elemento propio del equipo, debera reportarlo
inmediatamente antes de hacer uso de este.

e Queda rotundamente prohibido a cualquier usuario utilizar los equipos para practicas o fines
diferentes a aquellos para los cuales fueron prestados por la institucion, haciéndose ademas
responsable del deterioro de los equipos por uso negligente, asi como de cualquier tipo de
lesién en su persona o en terceros que pueda derivarse de estos actos.

e El usuario debera presentarse a los laboratorios de las UTS vistiendo las ropas adecuadas y
cumpliendo con los requisitos de seguridad industrial necesarios para realizar la practica
académica en cada laboratorio; la institucién y el laboratorio no asumen responsabilidades por

la omision, desconocimiento o violacion de esta regla por parte de sus usuarios.

DE LOS ESTUDIANTES

e Dejar en perfecto orden y aseo todos los equipos, materiales, y manuales utilizados en la
practica.

e Pagar o reponer en caso de pérdida o dafio el (los) material(es) y equipo(s) que se
encontraban a su cargo durante la practica.

e Debe mantener el orden y la disciplina durante la préctica.

e Debe hacer un buen uso de los equipos y materiales a su cargo durante las practicas de
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laboratorio.

Preservar, cuidar y mantener en buen estado el material de ensefianza, instalaciones, equipos,
dotacion y bienes de los laboratorios.

Cumplir con las normas de respeto y convivencia para el logro de una formacion integral.
Cumplir con las normas de seguridad del laboratorio que disponga cada laboratorio segun su
reglamento interno.

En caso de no conocer el manejo de los equipos es necesario pedir las instrucciones
pertinentes antes de realizar cualquier conexion y de usarlos.

Cuidar lo que se conserve bajo su cuidado o a lo cual tenga acceso, asi como impedir o evitar
la sustraccién, destruccion, ocultamiento y utilizacién indebida de los equipos que se
encuentren en el laboratorio.

Verificar antes de iniciar una préactica el estado de su puesto de trabajo y del equipo a utilizar
en la experiencia.

Tratar con respeto, imparcialidad y rectitud a las personas con que tenga relacion por razén del
servicio.

Avisar inmediatamente al asistente, o persona encargada de las salas acerca de las anomalias
gue se presenten en los equipos.

Informar al docente o encargado del laboratorio sobre el mal uso que otros usuarios hagan de
los equipos.

Acatar las instrucciones de la persona encargada del laboratorio y respetar sus decisiones de

acuerdo con lo dispuesto en este reglamento.

DE LOS DOCENTES

Durante la primera practica deberan dar las indicaciones a los estudiantes, referentes al buen

uso del material y equipos de laboratorio, asi como de sus deberes, obligaciones y
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cumplimiento de las normas de seguridad dentro del laboratorio.

Dar las indicaciones necesarias para la realizacion de las practicas de laboratorio y la
explicacion para su ejecucion.

Durante las practicas de laboratorio, por ningin motivo deben abandonar a los estudiantes a
su cargo, ni ocupar el tiempo de las practicas en las actividades ajenas a las mismas.

Dar la explicacion respectiva de la practica a realizar, asi como también la aclaracion de las

dudas que tengan los estudiantes.

NORMAS DE OBLIGATORIO CUMPLIMIENTO

Se establecen las siguientes normas de estricto cumplimiento:

Cumplir con el horario de laboratorio establecido, para la realizacion de las practicas.

Esta prohibido el ingreso de comidas, bebidas, cigarrillos a los laboratorios.

Esta prohibido el ingreso de estudiantes en pantaloneta, bermuda, sandalias o en chanclas a
los laboratorios.

Tendran acceso al laboratorio los estudiantes que se encuentren debidamente matriculados en
el periodo académico correspondiente.

Para préstamo de equipos y/o elementos del laboratorio se debe presentar carnet debidamente
estampillado.

Para el inicio de la practica de laboratorio debe estar presente el docente de la asignatura
guien se hara responsable de la sala.

Esta prohibido facilitar o propiciar el ingreso al laboratorio de personas no autorizadas.

En lo posible, el docente y el encargado deben permanecer todo el tiempo en el laboratorio,
durante la realizacion de las practicas.

Quince (15) minutos después de iniciar la practica de laboratorio no se permite el ingreso de
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estudiantes al aula.

Después de quince (15) minutos de haber comenzado la practica de laboratorio no se
despachara ninguna lista de pedido de equipos y/o elementos a los estudiantes (seguridad del
laboratorio).

Quince (15) minutos antes de la hora prevista para la terminacion de la practica de laboratorio,
el estudiante debe devolver los equipos y/o elementos dados en préstamo.

El material asignado a cada practica debe permanecer en el mismo lugar. No se debe coger
material destinado a practicas distintas a la que se esta realizando.

En caso de dudas en el momento de conectar un equipo, se debe preguntar a la persona
indicada, asi se evitara el pago innecesario.

El estudiante debe seguir los pasos establecidos por el docente para la practica.

Se permite el uso del laboratorio si esta autorizado por el Coordinador del programa o el
laboratorista a cargo.

Todo estudiante debe estar debidamente preparado para la realizaciéon de la practica.

La ausencia injustificada de una préactica de laboratorio se calificard con cero, cero (0,0).

La no presentacion del pre-informe y del informe el dia de la practica se calificara con cero
(0.0).

Cada equipo de trabajo es responsable del material que se le asigne, en caso de pérdida o
dafio debera responder por ello. Antes de empezar con el procedimiento experimental o
utilizar algun aparato, revisar todo el material, y en caso de desconocer su funcionamiento
pregunte al docente o al encargado del laboratorio.

La pérdida o deterioro por mal uso de un elemento, aparato o equipo, se cobra al estudiante
responsable. En caso de no encontrarse un responsable Unico, el grupo de la préactica
correspondiente asumird la responsabilidad y cubrira los costos de reparacién o de sustitucion
del equipo.

No se permite el traslado de computadores, sillas o de cualquier otro material o equipo que se
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encuentre en el laboratorio, sin la debida autorizacién del funcionario encargado del mismo.

e Al finalizar la practica el material y la mesa de trabajo deben dejarse limpios y ordenados.

e En los laboratorios con computadores, estos son para uso exclusivamente académico, evite
instalar programas de indoles ajenas a las de la academia.

e En los laboratorios con computadores, se prohibe la utilizacion de software que no esté
amparado legalmente mediante la respectiva licencia para la Universidad.

e Se prohibe el cambio de la configuracion del software instalado.

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE ASIGNATURAS DE LABORATORIO

Para evaluar los laboratorios se consideraran los siguientes instrumentos con sus respectivos

porcentajes: Pre-informe y/o quices(20%), Informes (40%), Parcial Escrito y/o practico(40%).

Pre-informe y/o quiz: Para la revision de los conceptos previos se evaluara con el pre-informe o
un quiz.El pre-informe se presenta al iniciar cada experiencia, es un documento escrito a mano
que se elabora teniendo en cuenta la informacion suministrada en el manual de guias de
laboratorio. En el pre-informe el equipo de trabajo refleja lo que va a ser su actividad en la
practica del dia. A continuacion, se presenta el formato para la elaboracion del pre-informe:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:




PAGINA 115
DOCENCIA DE 282
i Tetoglsoiees
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
FORMATO DE PREINFORME DE LABORATORIO

IDENTIFICACION

PRACTICA N°: El numero que identifica la practica

NOMBRE DE LA PRACTICA: El titulo debe ser conciso, pero
completo, en forma tal, que se entienda claramente el objeto del | FECHA:
experimento. Por ejemplo: “Carga Especifica del Electron”.

INTEGRANTES
NOMBRE: Los estudiantes que conforman el equipo de trabajo CODIGO:
NOMBRE: CODIGO:
NOMBRE: CODIGO:
GRUPO:ElI Grupo de Ia
asignatura. Por ejemplo:

PROGRAMA: El programa

académico que estudia. Por

HElll”
N° grupo:El grupo que lo| DOCENTE:

ejemplo: “Tecnologia | - _
identifica dentro del laboratorio.

Electromecanica” ,
Esun nimerode 1 a?7.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Son los resultados de aprendizaje trabajados desde el Programa de Asignatura.

MARCO TEORICO

En este espacio se describen las leyes, principios y teorias en las que se basa y se fundamenta la
practica a desarrollar.
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MATERIALES Y EQUIPOS

Aqui se relacionan todos los materiales a utilizar para el desarrollo de la practica.

PROCEDIMIENTO (MONTAJE Y EJECUCION)

En este espacio se debe realizar un resumen del procedimiento de la practica, debera hacerse en
diagrama de flujo, mapa conceptual y dibujo del montaje, o simulacién.

NOTA DE SEGURIDAD

Hace referencia a los cuidados que se deben tener con algunos equipos y/o materiales del
laboratorio. También el cuidado que se debe tener con los altos voltajes y corrientes que se usan

en algunas practicas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Para reportar un libro texto, escriba en su orden y teniendo en cuenta los signos de puntuacion, los
siguientes elementos: Autor, titulo, nimero de edicién, lugar de publicacién, nombre de la editorial,
afo de publicaciones, paginacion.

Ejemplo:

GROSSMAN, Stanley. INTRODUCCION AL ALGEBRA LINEAL. Editorial Mc Graw Hill
Interamericana. México. 512,5L.269i

Otras variables para tener en cuenta, en el momento de la evaluacién de los laboratorios son: la
puntualidad, el trabajo en equipo, el comportamiento y seguimiento de las normas de seguridad, el
manejo y destreza para realizar los diferentes montajes. Estos criterios se consideran dentro de la

nota del pre informe.

El informe: Se entrega una semana después de haber realizado la practica. Es un documento
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escrito a mano. Existen varios formatos para reportar los resultados de un experimento, las
secciones que se indican a continuacidon son aquellas que se encuentran en la mayoria de los

articulos que se publican. A continuacion, se presenta el formato para la elaboracién del informe.

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
FORMATO INFORME DE LABORATORIO

IDENTIFICACION
PRACTICA N°: El numero que identifica la practica
NOMBRE DE LA PRACTICA: El titulo debe ser conciso, pero

completo, en forma tal, que se entienda claramente el objeto del | FECHA:

experimento. Por ejemplo: “Carga Especifica del Electron”.

INTEGRANTES
NOMBRE: Los estudiantes que conforman el equipo de trabajo CODIGO:
NOMBRE: CODIGO:
NOMBRE: CODIGO:
GRUPO: El Grupo de la
asignatura. Por ejemplo:

PROGRAMA: El programa “A053, C064”

académico que estudia. Por N° grupo: El grupo que lo

ejemplo: “Tecnologia identifica dentro del | DOCENTE:
Electromecanica” laboratorio. Es un nUmero de
lal2.
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RESUMEN

El resumen debe indicar la finalidad del experimento y presentar en forma breve pero muy
clara en qué consiste la practica realizada (maximo 5 renglones). Nota: Esta parte debe ser

elaborada por el estudiante con sus propios andlisis y argumentos.

TABLAS DE DATOS Y GRAFICAS

Los datos se refieren a aquellas cantidades que se derivan de mediciones y que se han de
utilizar en el proceso de los calculos. En esta seccién se muestran los resultados obtenidos.
Los graficos y tablas que se muestren deben estar numerados y tener una leyenda o titulo, o

sea, deben estar identificados.

Los resultados deben presentarse preferiblemente en forma de graficos, sin embargo, si se
requiere se hace necesario la inclusién de las tablas de datos. Los datos del experimento
deben estar diferenciados de otros datos que puedan incluirse para comparacion y tomados

de otras fuentes.

Si en el laboratorio no se hacen mediciones, es decir, se basa en observaciones solamente,

entonces se realizan las anotaciones a cerca del desarrollo de la experiencia.

EVALUACION Y CALCULOS

En este espacio el estudiante responde al cuestionario propuesto por el docente. Este
cuestionario le ayuda a obtener las conclusiones y a realizar el analisis de resultados de la
experiencia. La evaluacion debe ser contestada apoyandose en la bibliografia consultada y

en la ejecucion de la experiencia.
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En esta parte también se deben mostrar las ecuaciones utilizadas y los calculos realizados
Todos los simbolos deben definirse en el momento en que aparecen por primera vez. Los
resultados deben ser claros y precisos que indiquen lo que el estudiante pudo observar, no lo

gue los libros dicen, que se ha debido observar.

ANALISIS DE RESULTADOS Y/O ANALISIS DE GRAFICAS

En este espacio se describe la relacion (contrastacion) entre los resultados obtenidos en la
practica y la teoria expuesta en los libros de textos o en el aula de clases, si hay discrepancia
respecto a los valores aceptados o esperados, se deben indicar las causas y algunas

sugerencias que puedan mejorar el método experimental.

La discusion de resultados generalmente suele corresponder a un argumento l4gico, basado
en los resultados y no una repeticion de estos. En ocasiones, puede ser Util, comparar los
resultados obtenidos con los reportados en la literatura, mirar si hay discrepancia respecto a
los valores aceptados o esperados, indicando las causas y algunas sugerencias que puedan

mejorar el método experimental.

Otros aspectos a tratar son las dificultades encontradas durante la realizacion del experimento
gue hayan podido influir en los resultados, si son o no validas las aproximaciones hechas, son

entre otros, temas que también pueden tratarse como discusiones de resultados.

OBSERVACIONES

Se pretende realizar observaciones que mejoren la practica o aquellos detalles de los cuales
se percat6é cuando realiz6 la experiencia y que pueden ser importantes en la obtencién de los

resultados.
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CONCLUSIONES

Debe hacerse una sintesis breve de los conocimientos verificados y de lo aprendido al cumplir
con los objetivos de la practica. De ninguna manera seran fragmentos copiados de textos o

conclusiones extraidas de otras experiencias realizadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Para reportar un libro texto, escriba en su orden y teniendo en cuenta los signos de
puntuacién, los siguientes elementos: Autor, titulo, nimero de edicion, lugar de publicacion,
nombre de la editorial, afio de publicaciones, paginacion.

Ejemplo:

GROSSMAN, Stanley. INTRODUCCION AL ALGEBRA LINEAL. Editorial Mc Graw Hill

Interamericana. México. 512,5L269i

NOTA IMPORTANTE: El docente en la primera clase debera socializar los criterios de evaluacion

planteados en el Plan de Asignatura y también, motivar y explicar la importancia de la puntualidad,
la disciplina en el desarrollo de la practica y del cumplimiento de las normas del laboratorio para
alcanzar los resultados de aprendizaje previstos para la asignatura. Ademas, explicara a los
estudiantes los formatos con un ejemplo elaborado. En los laboratorios que usen software, el
docente debe capacitar a los estudiantes para que lo implementen de forma correcta en las

practicas.

Inasistencia: La inasistencia a una practica de laboratorio, automéaticamente descalifica el pre
informe y el informe, por lo que se asume que no presenta ninguna de estas evidencias,

obteniendo una nota de 0.0 (cero punto cero) en cada uno de ellos. Para recuperar una practica
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el estudiante debe presentar la incapacidad del médico de la EPS y el VoBo del Coordinador del
Programa. Para presentar la excusa y recuperar la experiencia el estudiante cuenta con 8 dias

(una semana) contados a partir del dia de la clase.

El parcial escrito: Se hace teniendo como referente los resultados de aprendizaje y las
habilidades previstas en cada practica de laboratorio. Se disefian en los formatos de evaluacién
de las asignaturas tedricas. Se presenta de manera individual o grupal. Esta evaluacion puede
ser tedrica, tedrico — practica, o una evaluacion tipo problema con datos de laboratorio. Este
examen tiene un valor del 40% del corte, se hace uno solo y comprende las practicas realizadas

antes de la fecha del parcial.

8.1.3. INICIACION EN ARDUINO

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer algoritmos basicos de programaciéon | Explica  los blogues  funcionales  del
para el control y configuracion de puertos en un | microcontrolador  (memoria, procesador y

microcontrolador. puertos).

Utiliza el lenguaje de programacién para
desarrollar aplicaciones que involucren el

manejo de puertos.

8.1.3.1 Estructura de un programa
Los programas de Arduino se pueden dividir en tres partes principales: Estructura,
Valores (variables y constantes) y Funciones.
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8.1.3.1.1 Funciones

Una funcién es un blogue de cddigo con un nombre y un conjunto de estamentos
qgue son ejecutados cuando se llama a dicha funcion. Las funciones de usuario se
crean para realizar tareas repetitivas reduciendo de esa manera el tamafio del
programa.

Las funciones estan asociadas a un tipo de valor "type", este es el valor que

devolverd la funcidén una vez termine su ejecucion.

type nombreFuntién (parametros)

{

Estamentos o instrucciones;

}

Si la funcion no devuelve ningun valor, se le asignara el tipo "Void" o funcién
vacia. No es obligatorio pasarle parametros a la funcion, se pueden crear

funciones independientes que obtengan sus propios parametros para trabajar.

8.1.3.1.2 Void Setup

El setup es la primera funcién en ejecutarse dentro de un programa en Arduino.
Es, basicamente, donde se setean las funciones que llevara a cabo el

microcontrolador.

Aqui es donde establecemos algunos criterios que requieren una ejecucion unica.
Por ejemplo, si nuestro programa va a usar comunicacion serial, en el
setupestablecemos el comando Serial.begin para indicarle al programa que vamos

a iniciar la comunicacion serial.
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Si vamos a utilizar un pin determinado como salida de voltaje, usamos
el pinMode para indicarle a Arduino que determinado pin funcionard como salida,
usando el parametro OUTPUT.

El concepto es ese: colocamos aquello que debemos ejecutar una sola vez. Creo
gue no es sensato que coloquemos el Serial.begin en el loop donde se va a hacer
lo mismo una y otra vez. Aquello es algo que, con que suceda una sola vez, es

suficiente.

8.1.3.1.3 Void Loop

Loop en inglés significa lazo o bucle. La funcion loop en Arduino es la que se
ejecuta un numero infinito de veces. Al encenderse el Arduino se ejecuta el codigo
del setup y luego se entra al loop, el cual se repite de forma indefinida hasta que
se apague o se reinicie el microcontrolador.

8.1.3.2 Llaves

Las llaves definen el principio y el final de un bloque de instrucciones. Se usan
para delimitar el inicio y fin de funciones como setup () o para delimitar el alcance

de los bucles y condicionales del programa.

Funcion ()
Estamentos o instrucciones;
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8.1.3.3 Punto y Coma
El punto y coma “;” se utiliza para separar instrucciones en el lenguaje de
programacién de Arduino. También se utiliza para separar elementos en una

instruccion de tipo “bucle for”.

Cualquier tipo de instruccion que se utilice para programar un sensor en Arduino
debera terminar con un punto y como si no automaticamente mandara un error el

compilador.

8.1.3.4 Linea de comentarios //

Las lineas de comentarios tienen la misma funcion que los bloques de

comentarios, la Unica diferencia es que las lineas de comentarios

suelen usarse para comentar instrucciones ya que solo afectan a una linea.

8.1.3.5 Variables

Las variables son elementos donde se almacenan valores numéricos que seran
usados por el programa. Como su nombre indica, las variables van a cambiar de
valor con la evolucién del programa y nos van a permitir crear la l6gica del

programa en funcién de estos cambios.

int variable_entrada = 0; //declara una variable y le asigna el valor O
variable_entrada = analogRead (2); //la variable toma el valor de la entrada
analdgica 2
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oY que es int? Es Los int (enteros) son el tipo de datos primario para el

almacenamiento de nimeros.

En el Arduino Uno (y otras placas basadas en el ATMega) un int almacena un
valor de 16-bit (2-byte). Esto produce un rango de -32,768 to 32,767 (valor minimo
de -2"15 y un valor maximo de (2"15) - 1).

Hay mas rangos y estos se ilustraran mas adelante.
8.1.3.5.1 Utilizacion de Variables

Las variables pueden ser declaradas en diferentes lugares del programa, en
funcion del lugar donde sean declaradas, las variables van a ser de tipo global o
local, determinando esto el ambito de aplicacién o la capacidad de ciertas partes
del programa para hacer uso de lasmismas.

Una variable global es aquella que puede ser vista y utilizada por cualquier funcién
y estamento de un programa. Las variables globales se declaran al comienzo del
programa, antes de la funcion setup().

Una variable local es aquella que se define dentro de una funcién o como parte de
un bucle. Solo serd visible y podra utilizarse dentro de la funcién o bucle donde es
declarada.

La existencia de variables globales y locales, permite el uso de variables con el
mismo nombre en partes diferentes del programa, estas variables podran

almacenar valores distintos sin que se produzca ningun conflicto, ya que a las
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variables locales solo tendran acceso las funciones donde se declaren dichas

variables.
8.1.3.5.2 Tipos de Variables

Los datos que guardamos en las variables pueden ser de diferentes tipos, vamos
a listar algunos de ellos.

Char, se utilizan para almacenar caracteres, ocupan un byte.

e Byte, pueden almacenar un niamero entre 0y 255.

e int, ocupan 2 bytes (16 bits), y por lo tanto almacenan nimero entre 2™y
2%.1, es decir, entre -32,768 y 32,767.

e unsigned int, ocupa también 2 bytes, pero al no tener signo puede tomar

valores entre 0 y 2'°-1, es decir entre 0 y 65,535.

e Long, ocupa 32 bits (4 bytes), desde -2,147,483,648 a 2,147,483,647.

e float, son numeros decimales que ocupan 32 bits (4 bytes). Pueden tomar
valores entre -3.4028235E+38 y +3.4028235E+38.

e double, también almacena numeros decimales, pero disponen de 8-bytes
(64 bit).
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Siempre que elegimos un tipo de dato debemos escoger el que menos tamano
necesite y que cubra nuestras necesidades, ya que ocuparan espacio en la
memoria de nuestra placa y podria darse el caso de que nuestro programa

requiera mas memoria de la disponible.

8.1.3.6 Constantes
La diferencia fundamental entre una variable y una constante es que la constante
va a ser un valor de solo lectura que no va a poder ser modificado con la evolucion

del programa.

Si queremos definir una constante, podemos hacerlo de manera muy similar a
como definiamos las variables, tan solo hay que indicar al programa que se trata
de un valor "no modificable", para ello hay que

afiadir antes del "tipo" la palabra "const", que va a hacer que la variable sea de

solo lectura.

const float pi = 3.1415;//crea una constante de tipo "float" y le asigna el valor
3.1415

Es posible crear constantes usando #define, esta sentencia va a nombrar las
constantes antes de ser compiladas por Arduino. Las constantes creadas de esta
manera no van a ocupar memoria de programa, ya que el compilador va a

remplazar estas constantes con el valor definido en el momento de compilar.

#define pi 3.1415 //crea una constante usando #define a la que le asigna el valor
3.1415
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Hay que tener cuidado a la hora de usar #define, ya que la sintaxis es diferente, no
hay que poner el operador de asignacion "=" ni cerrar sentencia con el punto y

coma ;.

Usar #define puede ser problematico, ya que si existe en cualquier parte del
programa alguna constante o variable con el mismo nombre que tengamos
asignado en #define, el programa lo va a sustituir con el valor que tengamos
asignado a esta constante, por ello se debe tener cuidado a la hora de asignar
constantes con #define y no crear constantes muy genéricas como#define x 10, ya

gue "x" es muy comun usarlo como variable dentro de alguna funcién o bucle.
8.1.3.7 Estructuras de control

En programacion, las estructuras de control permiten modificar el flujo de

ejecucion de las instrucciones de un programa.
Con las estructuras de control se puede:

e De acuerdo con una condicion, ejecutar un grupo u otro de sentencias (If-
Then-Else)

e De acuerdo con el valor de una variable, ejecutar un grupo u otro de

sentencias (Select-Case)

e Ejecutar un grupo de sentencias mientras se cumpla una condicién (Do-
While)
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e Ejecutar un grupo de sentencias hasta que se cumpla una condicién (Do-
Until)

e FEjecutar un grupo de sentencias un numero determinado de veces (For-
Next)

Todos los lenguajes de programacién modernos tienen estructuras de control
similares. Basicamente lo que varia entre las estructuras de control de los
diferentes lenguajes es su sintaxis; cada lenguaje tiene una sintaxis propia para
expresar la estructura.

8.1.3.7.1 Estructuras de decisiéon

if: es un estamento que se utiliza para probar si una determinada condicion se ha
alcanzado, como por ejemplo averiguar si un valor analdgico esti por encima de
un cierto namero, y ejecutar una serie de declaraciones (operaciones) que se
escriben dentro de llaves, si es verdad. Si es falso (la condicién no se cumple) el
programa salta y no ejecuta las operaciones que estan dentro de las llaves.

if... else: viene a ser una estructura que se ejecuta en respuesta a la idea “si esto
no se cumple haz esto otro”. Por ejemplo, si se desea probar una entrada digital, y
hacer una cosa si la entrada fue alta o hacer otra cosa si la entrada es baja.

else: puede ir precedido de otra condicion de manera que se pueden establecer
varias estructuras condicionales de tipo unas dentro de las otras (anidamiento) de
forma que sean mutuamente excluyentes pudiéndose ejecutar a la vez. Es incluso

posible tener un numero ilimitado de estos condicionales. Recuerde sin embargo
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gue solo un conjunto de declaraciones se llevard a cabo dependiendo de la

condicién probada.

switch..case: Al igual que if, switch..case controla el flujo del programa
especificando en el programa que cédigo se debe ejecutar en funcion de unas
variables. En este caso en la instruccion switch se compara el valor de una
variable sobre los valores especificados en la instruccion case.

break es la palabra usada para salir del switch. Si no hay break en cada case, se
ejecutara la siguiente instruccién case hasta que encuentre un break o alcance el

final de la instruccién.

default es la palabra que se usa para ejecutar el bloque en caso que ninguna de

las condiciones se cumpla.
8.1.3.7.2 Estructuras de repeticion

for: La declaraciéon for se usa para repetir un bloque de sentencias encerradas
entre llaves un numero determinado de veces. Cada vez que se ejecutan las
instrucciones del bucle se vuelve a testear la condicién. La declaracién for tiene
tres partes separadas por (;). La inicializacion de la variable local se produce una
sola vez y la condicién se testea cada vez que se termina la ejecuciéon de las
instrucciones dentro del bucle. Si la condicibn sigue cumpliéndose, las
instrucciones del bucle se vuelven a ejecutar. Cuando la condicién no se cumple,

el bucle termina.

Cualquiera de los tres elementos de cabecera puede omitirse, aunque el punto y

coma es obligatorio. También las declaraciones de inicializacién, condicion y
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expresion puede ser cualquier estamento valido en lenguaje C sin relacion con las

variables declaradas.

while: Un bucle del tipo while es un bucle de ejecucidén continua mientras se
cumpla la expresion colocada entre paréntesis en la cabecera del bucle. La
variable de prueba tendr4 que cambiar para salir del bucle. La situacion podra
cambiar a expensas de una expresion dentro el cédigo del bucle o también por el

cambio de un valor en una entrada de un sensor.

do..while: El bucle do while funciona de la misma manera que el bucle while, con
la salvedad de que la condicion se prueba al final del bucle, por lo que el bucle

siempre se ejecutara al menos una vez.

goto: transfiere el flujo de programa a un punto del programa que esta etiquetado.

break: se usa en las instrucciones do, for, while para salir del bucle de una forma

diferente a la indicada en el bucle.

continue: se usa en las instrucciones do, for, while para saltar el resto de las
instrucciones que estan entre llaves y se vaya a la siguiente ejecucién del bucle

comprobando la expresién condicional.
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8.1.3.8 Entradas y salidas E/S
Figura37: Entradas y salidas del Arduino uno
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De acuerdo a la Figura 37 se ilustra cada componente y caracteristica de la
placa Arduino 1
Fuente: (Mecafenix, 2020)

8.1.3.8.1 Entradas y salidas digitales

Los sistemas digitales, como por ejemplo un microcontrolador, usan la légica de
dos estados representados por dos niveles de tension eléctrica, uno alto, H y otro
bajo, L (de High y Low, respectivamente, en inglés). Por abstraccién, dichos
estados se sustituyen por ceros y unos, lo que facilita la aplicacion de la logica y la
aritmética binaria. Si el nivel alto se representa por 1y el bajo por 0, se habla de
I6gica positiva y en caso contrario de l6gica negativa.
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En Arduino para tratar las entradas y salidas digitales usamos las siguientes

funciones:

e pinMode() — configura en el pin especificado si se va a comportar como

una entrada o una salida.

e digitalWrite() — Escribe un valor HIGH o LOW en el pin digital especificado.
Si el pin esta configurado como OUTPUT pone el voltaje correspondiente
en el pin seleccionado. Si el pin esta configurado como INPUT habilita o
deshabilita la resistencia interna de pull up del correspondiente pin.

e digitalRead() — lee el valor del pin correspondiente como HIGH o LOW.
8.1.3.8.2 Entradas y salidas analdgicas

Una sefal eléctrica analdgica es aquella en la que los valores de la tension o

voltaje varian constantemente y pueden tomar cualquier valor.

Un sistema de control (como un microcontrolador) no tiene capacidad alguna para
trabajar con sefiales analdgicas, de modo que necesita convertir las sefiales

analdgicas en sefiales digitales para poder trabajar con ellas.

La sefal digital obtenida de una analdgica tiene dos propiedades fundamentales:
Valores. Que valoren voltios define 0 y 1. En nuestro caso es tecnologia TTL (0 —
5V)
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Resolucién analdgica: n° de bits que usamos para representar con una notacion

digital una sefial analogica:

En el caso de un Arduino Uno, el valor de 0 voltios analdgico es expresado en
digital como BO0O00000000 (0) y el valor de 5V analégico es expresado en digital
como B1111111111 (1023). Por lo tanto, todo valor anal6gico intermedio es
expresado con un valor entre 0 y 1023, es decir, sumo 1 en binario cada 4,883
mV.

Arduino Uno tiene una resolucion de 10 bits, es decir, unos valores entre 0 y 1023.
Arduino Due tiene una resolucion de 12 bits, es decir, unos valores entre 0 y 4095.
8.1.3.8.2.1Salidas analégicas PWM

Arduino Uno tiene entradas analdgicas que gracias a los conversores analégico
digital puede entender ese valor el microcontrolador, pero no tiene salidas

analdgicas puras y para solucionar esto, usa la técnica de PWM.

Las Salidas PWM (Pulse Width Modulation) permiten generar salidas analdgicas

desde pines digitales. Arduino Uno no posee salidas analégicas puras.

La modulaciéon por ancho de pulsos (también conocida como PWM, siglas en
inglés de pulse-Width Modulation) de una sefial o fuente de energia es una técnica
en la que se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periddica (una sinodal o una
cuadrada, por ejemplo), ya sea para transmitir informacion a través de un canal de

comunicaciones o para controlar la cantidad de energia que se envia a una carga.
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El ciclo de trabajo de una sefial periddica es el ancho relativo de su parte positiva

en relacién con el periodo.
duty cycle = (tiempo que la salida esta a uno o HIGH) / (periodo de la funcién)

En Arduino la frecuencia de PWM es de 500Hz. Pero es un valor que puede

modificarse en caso que lo necesitemos.
8.1.3.8.2.2Funciones de I/O analdgicas en Arduino

Los microcontroladores de Arduino contienen en la placa un conversor analdgico a
la digital de 6 canales. El conversor tiene una resolucién de 10 bits, devolviendo
enteros entre 0 y 1023. Los pines analégicos de Arduino también tienen todas las
funcionalidades de los pines digitales. Por lo tanto, si necesitamos mas pines
digitales podemos usar los pines analdgicos. La nomenclatura para los pines

analdgicos es A0, Al, etc.
En Arduino los pines analégicos se definen y tienen las propiedades siguientes:

En Arduino para tratar las entradas y salidas digitales usamos las siguientes

funciones:

e analogReference() — configura la referencia de voltaje usada para la

entrada analdgica.

e analogRead() — lee el valor del pin analdgico especificado.
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e analogWrite() — escribe un valor analdgico (onda PWM) al pin especificado.

No en todos los pines digitales se puede aplicar PWM.

8.1.3.9 Puerto serie

El microcontrolador Arduino tiene la una serie de pines con la capacidad de
comunicarse con otros dispositivos a través de la comunicacion serial. A través de
esta comunicacion serie también podemos hacer conexion con el ordenador por
medio de USB gracias a chip FDTI que incorpora la placa Arduino la cual realiza la
conversion USB-serie.

La capacidad de interactuar con diferentes dispositivos hace de Arduino una
herramienta muy potente ya que podemos llevar a cabo proyectos complejos con

muchos dispositivos y que estos interactien entre si.
8.1.3.9.1 Inicializacion de la comunicacion serie Serial.begin

Para poder utilizar el puerto serie hay que inicializarlo estableciendo la velocidad
de la conexidn. Esta inicializacién se hace siempre dentro de lafunciénsetup()
Un valor tipico para realizar la conexion es9600baudios , aunque se pueden

asignar otros muchosvalores.

Void setup ()
{

Serial.begin (9600);//abre el puerto serie estableciendo la velocidad en 9600
} /Ibaudios
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Segun el modelo de Arduino que estemos usando, puede tener 1 0 mas puertos
para la comunicacion serie, estos puertos estaran numerados y deberan de abrirse

de manera independiente segun los que queramos usar.

En el Arduino MEGA se disponen de 4 puertos para la conexion serie, si se

desean abrir los 4 puertos el programa quedara de la siguiente manera:

Void setup ()

{
Serial.begin(9600);

Seriall.begin(9600);
Serial2.begin(9600);

Serial3.begin(9600);
}

Debe de tenerse en cuenta que, si se inicializa la comunicacién serie, los pines
asociados al puerto serie que estemos utilizando no podran ser usados para otro

propdésito.

8.1.3.9.2 Escritura en el puerto serie Serial.print
Si queremos que Arduino muestre informacion a través del puerto serie, debemos

de usar instrucciones que "impriman" en pantalla dicha informacién.
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Para imprimir estos datos se usa el comando Serial.print, que mandara a través
del puerto serie el dato o la cadena de caracteres que le indiguemos. Esta

instruccion tiene algunas variantes, que veremos a continuacion.
Serial.print(dato, tipo de dato)

Esta es la instruccion mas comun a la hora de enviar datos a través del puerto

serie, tan solo hay que indicar el dato que queremos enviar y el formato en el que

gueremos que muestre dicho dato.

*nota: el tipo de dato es un campo opcional, si no le indicamos ningun tipo,

mostrara el dato en formato decimal.

El "tipo de dato" puede tomar los valores BIN (binario), OCT (octal), DEC (decimal)
y HEX (hexadecimal). En versiones antiguas de Arduino, también estaba
disponible el sacar los datos en formato "BYTE", pero este formato fue eliminado,
si queremos sacar un byte en pantalla, podemos utilizar la funcién
Serial.write(valor).

Serial.print(78,BIN); /[ manda el dato "1001110"

Serial.print(78, OCT); // manda el dato "116"

Serial.print(78, DEC); // manda el dato "78"

Serial.print(78, HEX); // manda el dato"4E"
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Si estamos trabajando con datos que tienen decimales (float) y queremos mostrar
un numero concreto de ellos, podemos hacerlo poniendo en tipo de dato el

namero de decimales que queremos mostrar. Por defecto mostrara dos decimales.
Serial.printin(1.23456, 0); //manda por el puerto serie el valor "1"
Serial.printin(1.23456, 1);//manda por el puerto serie el valor "1.2"
Serial.printin(1.23456, 2);//manda por el puerto serie el valor "1.23"
Serial.printin(1.23456, 3);//manda por el puerto serie el valor "1.234"
Serial.printin(1.23456, 4);//manda por el puerto serie el valor "1.2346"

Ademas de mostrar datos en pantalla, también es posible mandar cadenas de
caracteres, para ello tan solo hay que encerrar el texto que queramos mostrar
entre comillas.

Serial.print("Hola mundo"); //muestra en pantalla "hola mundo”

Cuando mandamos datos a través del puerto serie y queremos visualizar estos
datos en pantalla, es recomendable introducir espacios y saltos de linea, ya que si
no lo hacemos los datos nos van a aparecer de manera continua y no vamos a

poder diferenciar unos de otros. Para ordenar estos datos, podemos introducir

tabulaciones o saltos de linea con los siguientes comandos:
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Serial.print("\t");//introduce una tabulacion entre los datos
Serial.print("\n");//introduce un salto de linea

Si queremos crear datos en lineas diferentes, se puede optar por una variante del
Serial.print que introduce automaticamente un salto de linea, haciendo que el

siguiente dato que se vaya a escribir aparezca en la siguiente linea.
Serial.printin(dato, tipo de dato)

Como en el caso anterior, el tipo de dato serd un campo opcional, si no se rellena

este campo, el dato apareceran en formato decimal.
La funcion Serial.printin es equivalente a poner:
Serial.print (dato, tipo de dato); Serial.print ("\n");

8.1.3.10 Otras instrucciones de interés

El lenguaje utilizado por Arduino, como otros lenguajes de programacion cuenta
con diversas instrucciones basicas que dan facil resolucién a diversas situaciones
presentadas a la hora de la programacion, se mostrara algunas de las
instrucciones basicas que trae Arduino por defecto, pero no siendo éstas las
Unicas ya que por medio de librerias podremos afadir mas funciones, como

librerias de matematicas y demas.

8.1.3.10.1 Delay
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Esta instruccién detiene la ejecucion del programa un tiempo determinado. El
tiempo habra que indicarlo entre paréntesis en milisegundos (1 segundo = 1000

milisegundos).

Hay que tener mucho cuidado cuando se usa esta funcion, ya que se trata de una
funcién blogueante. Esta funcion va a detener el flujo de programa, haciendo que
durante este tiempo no se detecten eventos como pueden ser presionar un
pulsador o la activacién de un sensor, esto puede ocasionar graves problemas en
la aplicacion, por lo que siempre que se pueda hay que evitar usar la instruccion

delay ().

8.1.3.10.2 Delay microsegundos
La instruccion delayMicroseconds () funciona igual que delay (), con la diferencia
de realizar las temporizaciones usando microsegundos (us) en lugar de

milisegundos (ms).

Esta instruccion nos va a permitir realizar temporizaciones mucho menores,
haciendo que el tiempo que detenemos el flojo de programa sea practicamente

imperceptible.
delayMicroseconds (10);//espera durante 0'00001 segundos

8.1.3.10.3 Min (X,Y)

La instruccion min (x, y) va a comparar dos valores devolviendo el menor de ellos.

dato = min (sensor, 100);//dato toma el valor mas pequefio entre "sensor" o0 100
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En el ejemplo anterior "dato" va a tomar el valor del sensor siempre que este valga
menos de 100, si es mayor tomard el valor 100. Esa instruccion puede usarse para

limitar superiormente el valor de “dato".

8.1.3.10.4 Max (x,Y)

La instruccion max (X, y) va a comparar dos valores devolviendo el mayor de ellos.
dato =max (sensor, 100);
Esta instruccion funciona igual que min (x, y), la diferencia es que va a entrega el

mayor de los dos nimeros, esto puede ser utilizado para inferiormente el valor que

tomara la variable “dato".
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8.1.4. Practica 1: Encendiendo una fila de leds

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer algoritmos basicos de | Explica los bloques funcionales del
programacién  para el control y | microcontrolador (memoria, procesador 'y
configuracion de  puertos en un | puertos).

microcontrolador.
Utiliza el lenguaje de programacion para
desarrollar aplicaciones que involucren el

manejo de puertos.
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MATERIALES

e Arduino uno

e Protoboard

e 8resistencias de 220
e 8leds

e cables

Arduino es una herramienta muy fuerte ya que con ella podemos hacer muchos
articulos con muchas funciones practicas, con Arduino podemos controlar,
automatizar, monitorear etc., procesos o aplicaciones que nos podran ayudar con

las funciones que deseemos optimizar.

Iremos desde un nivel basico como encender un led, hasta controlar

servomotores, motores de paso, DC y demas.

Empezaremos primero con la programacién y después con su respectivo montaje.

Primero que todo abriremos el programa Arduino, que podran descargar en el

siguiente link: https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Ya abierto el programa de Arduino se vera de esta manera:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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https://www.arduino.cc/en/Main/Software

PAGINA 145
DOCENCIA DE 282

unidades Tesnologices
de Santander

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

Figura38:Sketch practica 1

E2 sketch_jan28a Arduino 1.8.9 — | s

Archiwvo Editar Programa Herramientas Ayuda

QO E3 E3
sketch_janzsa |~ |
I‘J::Ji-i setupr () { -~

Y put vour setup code hers, to run once
1

wvoid loop () {

Y put vour main code here, to run repes

ino en CTOME

Interfaz de Arduino ide.
Fuente: (Autor, 2020)

Como podemos ver, en el entorno Arduino muestra su estructura Void setup y
Void loop explicadas anterior mente, en este espacio donde esta Void setup y Void
loop podremos escribir nuestras lineas de co6digo que nos serviran para programar

nuestro proceso.

Entonces empecemos, como en todo programa empezamos con las variables.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Figura39: Sketch practica 1

int tiempo = 90;

int ledl = 2;
int ledz = 3;
int led3 = 4;
int ledd4 = 5;
int leds = &;
int ledée = 7;
int led7 = 8;
}nt ledg = 9;
Declaracion de variables led1 a led8.
Fuente: (Autor, 2020)

Primero que todo declaramos una variable int este tipo de variable puede
almacenar un numero de valor entre -32769 y 32767 y nos servira tanto como para
crear la variable tiempo como para declarar las variables “led” igual a sus

respectivos pines.

Después configuramos los puertos usados como salida con la opcién pinMode
gue permite configurar a cada pin, de forma individual, como entrada o como

salida.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:
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Figura40: Sketch practica 1

void setup ()

{
pinMode (ledl, OUTPUT) ;
pinMode (led2, OUTPEUT) ;
pinMode (led3, OUTPUT) ;
pinMode (ledd4, OUTPUT) ;
pinMode (ledS5, OUTPUT) ;
pinMode (ledé&a, OUTPUT) ;
pinMode (led?, OUTFEUT) ;
pinMode (led8, OUTPUT) ;

Declaracion de pines como salidas.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora entraremos en si con la secuencia de luces, para esto utilizaremos el ciclo
for que generalmente siempre se programa en la seccion void loop ya que Es el
lugar donde tenemos que poner los comandos que se ejecutaran mientras la placa
Arduino esté habilitada y comenzara con el primer comando, el microcontrolador
ira hasta el final y saltard inmediatamente al principio para repetir la misma

secuencia.

El ciclo for se divide en 3 partes las cuales son: indice, condicion e incremento,
cada una separada por una coma de esta manera for (indice; condicion;

incremento).

El indice es una variable que ira almacenando el nimero de veces que se repita el

ciclo y como es una variable se puede llamar como se desee.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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La condicion es la pauta que se indicara para que se siga ejecutando el ciclo o
haga terminar el bucle y que el resto de programa siga ejecutandose a

continuacion.
El incremento es el que modificara el indice en cada repeticidn del bucle.

Yendo a la practica lo vemos de esta manera.
Figura4l: Sketch practica 1

wvoid loop ()

{
for{(bvte s1 = 07 =1 =< 12; s1++)
{

dAigitalWrite (ledl, HISH) ;
delav ({tciempo) ;
Aigitalwrite (lLedl, L.OW)Y ;

dAigitalwWwrite (led2, HIGH)
delawv (tciempo) ;
dAigitalWrite (led=2, LOW) ;

i

dAigitalWrite (lLed3, HIGSH)
delav (tciempo) ;
AdAigitalwrite (led3, T.OW) ;

bl

dAigitalwWwrite (led4, HIGH) ;
e | ay (tiempo) ;

De acuerdo a la figura 41 se implementa un ciclo for y se declaran estados altos y
bajos a los diferentes pines.
Fuente: (Autor, 2020)
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Figura42: Sketch practica 1

digitalwrite (ledS, LOW) ;

digitalwrite (ledé, HIGSH) -
delav(tiempo) ;
digitalwrite (ledée, LOW) ;

digitalwrite (led7, HIGSH)
delayv(tiempo) ;
dAigitalwWwrite (led7, LOW) ;

Ll

digitalwrite (ledg8, HIGH)

delavyv(tiempo) ;

digitalWrite (led8, LOW)
}

L1

At

Declaracion de estados altos y bajos a los diferentes pines.
Fuente: (Autor, 2020)

Lo cual evidenciamos que bytese puede usar para guardar valores enteros desde
0 hasta 255 s1 como indicador de que comienza desde 0y s2 para indicar que va
hasta valores menores que 12 para que se cumpla las condiciones y el s1++
indica con ++ que incrementamos s1 en uno, seria equivalente a s1=s1+1
Mientras se cumpla la condicion, se ejecutaran las lineas de codigo que hay entre

las llaves a continuacion, e incrementara el s1 en 1 como lo hemos programado.

Con las sucesivas pasadas del bucle, se ird incrementando la variable s1 hasta
gue ya no se cumpla la condicién, porque el valor de la variable s1 sera 13, el
bucle no se ejecutard, saltara la parte incluida entre llaves y continuara la

ejecucion del resto del programa.
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Con la opcién digitalWrite se le indica que se apague o encienda y con la opcién
Delay el tiempo en que cada led estard encendido con la variable tiempo que ya
habiamos indicado desde el principio de la linea de cédigo.

Procederemos al ensamblaje en Arduino-Protoboard utilizando la

herramienta Fritzing para ser mas ilustrativo el montaje.

Siguiendo el conexionado de los pines del Arduino al protoboard, de la GND al

protoboard podremos lograr el ensamblaje de la practica.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Figura43: Diagrama de practica 1

LR
LR

tre Arduino,

De acuerdo a la figura 43podemos observar la conexion en

Resistencia y Leds.

Protoboard,

2020)

Fuente: (Autor
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Figura44: Montaje practica 1

Vista real de como se ve el diagrama de conexiones de la figura 43.

Fuente: (Autor, 2020)
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8.1.5. Practica 2: Semaforo.

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer algoritmos  basicos de | Utiliza el lenguaje de programaciéon para
programacién para el control y | desarrollar aplicaciones que involucren el manejo
configuracion de puertos en un | de puertos.

microcontrolador.
Desarrolla aplicaciones en las cuales se
Disefar aplicaciones que involucren la | implementan circuitos de control de tiempos.

generacion y control de tiempos.

MATERIALES

e Arduino uno

e Protoboard

e 6 resistencias de 220
e 6leds

e cables

Programaremos un semaforo de vehiculos y uno de peatones los cuales

trabajaran juntos.
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Iniciaremos explicando su cédigo y el porqué de este.

Empezamos con # define, la cual nos ayuda a poner un nombre a un valor que es

constante antes de compilar el programa.

En esta ocasion empezamos definiendo los colores de los seméforos los cuales
seran amarillo, verde y rojo. El verde lo asignaremos con el pin 2, el amarillo con el

pin 3y el rojo con el pin 4.

Después en el voidsetup que es donde se setean la funciones que llevara a cabo
el microcontrolador, con pinMode definimos que verde, amarillo y rojo que

vendrian siendo el pin 2, 3 y 4 como salidas de voltaje.

Se veria asi:
Figura45: Sketch practica 2

# define werde 2 I
# define amarillo 3
# define rojo 4
wvoid setup () {

pinMode (verde, OITTEIIT)
inMode (amarillo, OUOTEIIT)
InModse (rojo, OTTPELIT)

LT VI ]

}
De acuerdo a la figura 45 se definen los colores con sus respectivos pines y se
declaran de salida.
Fuente: (Autor, 2020)
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Despues entramos en el ciclo repetitivo que seria el voidloop. Empezamos con
digitalWrite, que permite escribir valores logicos digitales en un pin de salida que

ya debe estar definido ybeso ya se hizo.

Escribo en digitalWrite (rojo, true); lo cual quiere decir como rojo encendido, le

damos una duracion con delay de 5 segundos.
Despues volvemos a escribir en digitalWrite (rojo, false); para que este se apague.

Asi hacemos con el amarillo y con el verde, con el fin de que cada 5 segundos se

encienda uno y se apague el anterior.

La programacion se veria de esta manera.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Figura46: Sketch practica 2

- R - R R R ROJOY:- z 2 - 2z - -z o=
digitalWwrite (rojo, trus) -
del axw (5000 7
dAigitalwWwrite (rojo, fal=se)
St AMARILLO: - -z o:o:
digitalWwrite (amarillo, crus) ;7
delaxs (S5000)Y 7
digitalWrite(amarillo, fTals<e)
St WERDE: - - :::z:-:-:z:o:
digitalWwrite (verdes, trus)
delasy (S000) 7
dAigitalwrite (verds, falss) ;s

1
Declaracion de estados altos y bajos en el bucle loop
Fuente: (Autor, 2020)
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Para que el seméaforo de los vehiculos y de los peatones estén conectados siendo

gue por ejemplo cuando el semaforo de los vehiculos esté en verde
estos pueden sequir, el de los peatones esté en rojo y cuando el de
esté en rojo el de los peatones en verde entraremos a jugar con las

del sistema.

indicando que
los vehiculos

conexiones

Presentamos el siguiente diagrama para mayor compresion del conexionado.
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VERSION: 01

Figura47: Diagrama ilustrativo del seméforo

Semaforo de vehiculos

Semaforo de personas

Qz—COoOa»
J;[.

Diagrama ilustrativo de conexiones.

Fuente: (Autor, 2020)

En el podemos observar que cuando la luz roja del seméforo de los vehiculos esta

encendida, la luz verde del semaforo de las personas esta encendida, indicando a

estos que pueden seguir.

De la misma manera con la luz amarilla del seméaforo de los vehiculos, cuando

esta se encienda, los del seméforo de las personas también, lo estara.

Y, por ultimo, cuando la luz de los vehiculos verde esté encendida indicando a

estos que pueden seguir, la luz roja del seméaforo de las personas estara

encendida, indicando a las personas que se deben detener.

A continuacion, se presentara el mismo conexionado, visto desde la protoboard-

Arduino.

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones
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soporte al sistema integrado de gestion
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Figura48: Diagrama de practica 2

-
-
L
-
"
-

= M B S ] (e e e ity
Diagrama ilustrado en la herramienta Fritzing.
Fuente: (Autor, 2020)
A continuacién, una vista mas real.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacién
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Figura49: Montaje practica 2

Vista real de como se ve el conexionado presentado en la figura 48 y 47.
Fuente: (Autor, 2020)
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8.1.6. Practica 3: Interrupciones externas.

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer algoritmos bésicos de | Utiliza el lenguaje de programacion para
programacién  para el control vy | desarrollar aplicaciones que involucren el
configuracion de puertos en un| manejo de puertos.

microcontrolador.
Desarrolla aplicaciones en las cuales se
Disefiar aplicaciones que involucren la | implementan circuitos de control de tiempos y
generacion y control de tiempos mediante | de interrupciones por hardware.

el uso del médulo temporizador y de
interrupcion externa en un

microcontrolador.

MATERIALES
e Arduino uno
e Protoboard
e Pulsador
¢ 1 Resistencia
e Leds
e Cables
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¢, Qué son las interrupciones hardware?

La explicaremos en un ejemplo sencillo, tengo un microcontrolador y un pulsador
conectado a él, programo el Arduino como si el pulsador no estuviera conectado a
él, el Arduino hace lo que quiero que haga y ademas programo el codigo que se
ejecutaria cuando se presione el pulsador aparte, entonces la interrupcién va a ser
la encargada de escuchar ese cambio de estado en el pin, le diré escucha el pin
gue quiero que el sketch haga otra cosa, el sketch va a ejecutarse normal mente y
cuando se produzca la pulsacion se va a producir una interrupcién, entonces
Arduino va a dejar de hacer lo que esta haciendo, va a atender esa interrupcion y

después continuara donde se quedd para seguir con su ejecucion normal.

No todas las placas soportan la misma cantidad de interrupciones, para esto se
debe consultar en la pagina oficial de Arduino cuantas interrupciones soporta la

placa que usted disponga.
Entendido esto vamos con la programacion.

Primero que todo vamos a declarar una para el led que nos servira como ejemplo
del funcionamiento de las interrupciones por hardware y nos servirA como
indicativo y la pondremos en el pin 13, otra para el pulsador que lo hemos
conectado en el pin dos, ademéas declararemos otra variable para el estado de
nuestro led e inicialmente la pondremos con un LOW de apagado.

Vamos al Void setup, primero que todo declaramos el pin 13 como salida, segundo

declaramos el pulsador como entrada ya que este envia datos a Arduino.
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Ahora vamos a asociar interrupciones y para ello vamos a usar la funcion
attachinterrupt y voy a decirle cual es la interrupcidén que voy a usar, aqui se debe
poner el numero de la interrupcién, no el pin que voy a usar, en la pagina de
Arduino se encuentra el nimero de interrupcion del pin de la placa que estés
usando, en nuestro caso como estamos usando la placa Arduino uno, el nimero
asociado al pin dos es el 0, también existe una funcion la cual es
digitalPinTolnterrupt y entre paréntesis el nombre de la variable al que tenemos
conectado el pulsador, el detectara que la tenemos en el pin dos y devolvera el
valor de 0, ahora debemos indicar que es lo que queremos que ocurra cuando
presionemos el pulsador, vamos a llamarla controladorpulsador y después le
indicamos a Arduino que es esa expresion y por ultimo debemos indicar cual es el
evento que provocard la interrupcion y digitamos la funcion RISING, esta funcién
indica que pasa de valor bajo a valor alto es un flanco de subida, por ejemplo entra
una funcién LOW y sale HIGH, y justo en ese momento se produce la interrupcion,
en resumen cuando de una funcion Low se presione el pulsador cambie de estado

y la vuelva High.

Le agregamos un digitalWrite (led, estado) lo que quiere decir que como estado es
igual a Low mantenga el led apagado.

Asi, va hasta ahora la programacion.
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Figura50: Sketch practica 3

int led = 13;

int pulsador = 2;

int interrupcion = 0;

int estado = LOW;

vold setup(){
pinMode (led, OUTPUT) ;

de (pulsador , INPUT);

nterrupt (digitalPinToInterrupt (pulsador), controladorpulsador, RISING);
digitalWrite (led, estado);

Declaracion de variables, declaracion de pines de salida y comandos para el
interruptor.
Fuente: (Autor, 2020)
Ahora vamos a decirle a Arduino que es controladorpulsador entonces declaramos
una funcion Void ya que cuando se trata de interrupciones deben ser funciones

gue no devuelvan nada.

Entonces sera Void controladorpulsador y dentro de sus corchetes vamos a
escribir que es lo que quiero que ocurra cuando se presione el pulsador y lo que
gueremos es que cambie el estado del led.

Entonces digitamos nuestra variable estado y le decimos que estado =! estado
gue es lo contrario esa expresion expresa algo inverso, por ejemplo, tengo algo

high y lo vuelvo Low, tengo algo Low y lo vuelvo high.

Ahora vamos con la funcion loop.

Le indicamos un digitalWrite (led, estado) esto quiere decir que el loop siempre va

a estar vigilando el estado y cuando este cambie se dara cuenta inmediatamente.
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Por ultimo, cabe resaltar que siempre que se trabaja con interrupciones y variables
gue se almacenan en dos estados es mejor almacenarla en la memoria RAM por
gue esta se esta compartiendo en dos sitios y para hacer eso simplemente
tenemos que incluir la funcion volatile en la variable que estaria en dos sitios en
nuestro caso la variable estado asi que se la incluimos. En total la programacion

guedaria de esta manera.

Figura51: Sketch practica 3

L@ = i}
DULS&AOE = 4}
LATEFFMDpOLOR = O}
ealadd = Wi
it
{imd; )i
{(Pulsador  II } i
{ ! f {puleadsr); controladsrpulesadss; 13) |
Write{led; watads):

controladorpuleadsr ()1
sntado = 'estado;

(3
te(lad, sacado);
i
De acuerdo a la figura 51 se presenta la figura 50 pero con las modificaciones ya
incluidas.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora presentamos su conexionado.
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Figura52:Diagrama practica 3

De acuerdo a la figura 52 se puede observar la conexion del pulsador a su pin por
el cual enviara la sefal y después su conexion de alimentacion vy tierra.
Fuente: (Autor, 2020)

Una vista mas real.
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Figura53: Montaje practica 3

Vista real del conexionado de la figura 52 antes presentado.
Fuente: (Autor, 2020)
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8.1.7. Practica 4: Secuencia de luces con control infrarrojo.

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer algoritmos bésicos de | Utiliza el lenguaje de programacion para
programacién  para el control vy | desarrollar aplicaciones que involucren el
configuracion de puertos en un | manejo de puertos.

microcontrolador.
Desarrolla aplicaciones en las cuales se
Disefiar aplicaciones orientadas a la | implementan circuitos de control de tiempos.
transmision y recepcion de datos a
sistemas periféricos con base en | Identifica las aplicaciones electrénicas que
microcontroladores. necesitan la transmision y recepcién de

datos digitales entre circuitos integrados.

MATERIALES

e Arduino uno
e Protoboard
e Fototransistor infrarrojo HX1838

e 6 Resistencia

e 6 Leds
e Cables
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Para esto utilizaremos el Fototransistor infrarrojo HX1838 es un sensor que nos
permitira recibir sefiales infrarrojas de otros dispositivos tales como; controles
remotos, celulares o incluso emisores infrarrojos que armemos para nuestros
proyectos de electrdnica.

Lo primero que se debe entender es como conectar el sensor infrarrojo.

La extremidad del sensor denominada signal: Se conecta a una entrada digital de
Arduino, esta es la que se encarga de enviar el codigo de la tecla que se presiond

en el control.
GND: Es la tierra debe conectarse a Negativo.

VCC: Debe conectarse a una alimentacion DC positiva en un rango de 2.7 a 5.5
Volts.

Figura54: infrarrojo HX1838

SIGINAL —
/ \
<G N D wvCC
De acuerdo a la figura 54 se puede observar los pines del infrarrojo, los cuales
indican: sefial, tierra y alimentacion.

Fuente: (electronics, 2020)
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Ahora procedamos para la programacion.

Para esto debemos abrir nuestro programa Arduino y debemos incluir una libreria

llamada IRremote, lo haremos de la siguiente manera.

Figura55: Como afadir bibliotecas practica 4

g8 sketch_feb24a Arduino 1.8.9 — O

Archivoe Editar | Programa Herramientas Ayuda

oo Verificar/Compilar Ctri+ R

Subir Ctrl+ L)
sketch_feb2 Subir Usandeo Programador Ctrl+ Mayis+ L
wvold sSef Exportar Binarios compilados Ctrl+Alt+5
v j<3bh Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K Administrar Biblioctecas... Ctrl+Mays+|
Incluir Libreria b Ariadir biblioteca .ZIP...
i Afiadir fichero... Arduino biblictecas
Bridge
volid loop () { EEPROM
A/ put vour main code here, to | Esplora
Ethernet
} Firmata
GSM
HIy
Keyboard
Ligquid Crystal
Mouse

Robot Control
Robot Motor
sD

SPI

T

Segun la figura 55 se ilustra el primer paso para afiadir una libreria.
Fuente: (Autor, 2020)

Después de pulsar en Administrar bibliotecas nos aparecera un recuadro y en el
escribiremos IRremote.
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Figura56: Gestor de librerias practica 4
&5 Gestor de Liberias s
Tipo |Todes ~+ | Tema Todos ~ | |IRremote|
DL_PAC_NK76 by Quadrifoglio Verde ~

Arduino library for remote control DeLonghi PAC NK76 Remote control for Air Conditioner DelLonghi PAC NK76 over IR, IRremote
library required!
More info

IRremote by shirriff Versién 2.0.1 INSTALLED
Send and receive infrared signals with multiple protocols Send and receive infrared signals with multiple protocols
More info

Seleccione version .. Instalar Actualizar

IRRemoteControl by Cristiano Borges

A lightweight library for send/receive infra-red signal. This library seeks to be lean and intend to make it easier to send/receive
infra-red signals. As an extra feature, the library can read codes from flash memory.

More info

IRremoteESP8266 by David Conran, Sebastien Warin, Mark Szabo, Ken Shirriff

Send and receive infrared signals with multiple protocols (ESP8266/fESP32) This library enables you to send and receive

infra-red signals on an ESPE8266 or an ESP32.

More info el

Cerrar

Vista de la libreria a instalar (IRremote by shirriff) en el gestor de librerias.
Fuente: (Autor, 2020)

Pulsaran donde dice instalar y su libreria IRremote estara instalada.

Pasando a la linea de cédigos.
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Figura57: Sketch practica 4

#includes

int
int
int
int
int
int
int

int

<ITRremote.h>

RECWV PIN = 2;

ledl = 3;

led2 = 4;

led3 = 5;

ledd = &;

ledS = 7;

lede = 8;

itsoNled[] = {0,0,0,0%};

#define

#defines

cod=sl 54113

code2 25121

Inclusién de librerias, declaracion de pines y definicion del cédigo proveniente del

control remoto captado por el infrarrojo.
Fuente: (Autor, 2020)

Escribimos #include <IRremote.h> para agregar la libreria previamente instalada a

la programacion.

Después definimos que el pin de salida del sensor infrarrojo va a el pin 2 de

Arduino.

Almacenamos que ledl = 3, lo que quiere decir que va al pin 3 de Arduino y asi

sucesivamente hasta llegar al led6.

Almacenamos itsONled [] = {0, 0, 0, 0} los cuatro ceros representan los dos modos

gue representaran cada caso

Ejemplo:

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:
soporte al sistema integrado de gestién FECHA APROBACION:

APROBADO POR: Asesor de planeacion



PAGINA 172
DOCENCIA DE 282

Unidades Tecnoldgicas
de Santander

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

Casel tiene dos estados: encendido y apagado

Case?2 tiene dos estados: encendido y apagado
En conjunto suman 4 a ello los 4 0 para los 4 estados.

Con #define codel y #define code2 definimos el cédigo de la tecla que se pulsa en
el control y recibe el sensor esto se haya en monitor serial que se explicara mas

adelante.

Dependiendo de la programacioén los codigos de las teclas pulsadas en el control
se pueden decodificar de diferente manera, diferenciandose los valores
decodificados entre estos por sus caracteristicas como de que algunos son
alfanuméricos, otros numéricos y otros también numéricos, pero de diferentes

cifras.

Siguiendo con la programacion.
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Figura58: Sketch practica 4
IRrecv irrecwv (RECV_ PIN) :;

decode results results;
vold setup ()

i

Serial begin(2ea00); /) velocidad para comunicacidn serial
irrecwv.enableIRIn(); ./ comienza a funcionar =1 receptor
pinMode (ledl, OUTPUT) ;

(led2, OUTPUT) ;
(led3, OUTPUT) ;
(led4, OCOUTPUT) ;
(ledS5, OUTPUT) ;
pinMode (ledda, OUTPUT) ;

Decodificacién de cédigos, se establece la velocidad de comunicacion serial, se
inicia el receptor y se declaracion de salidas.
Fuente: (Autor, 2020)

Con IRrecv irrecv (RECV_PIN) creamos la variable u objeto para el receptor IR,

aclarando antes que RECV_PIN es igual al pin 2.

Luego creamos la variable result que es una estructura donde se guardaran los

datos relacionados cuando se recibe un dato a través del sensor.
Nos vamos a el apartado de Void setup.
Establecemos que la velocidad de comunicacion serial a con el dispositivo sera de

9600 baudios.

Con irrecv. enablelRIn comenzaremos con la recepcién de datos.
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Declaramos desde led1 hasta led 6 como salidas.

Figura59: Sketch practica 4

void loop() {

1f (irrecv.decode (&results))

unsigned int value = results.wvalue;

PAGINA 174
DE 282

VERSION: 01

switch(value) {

Bucle loop, funciones if que definiran la ejecucién del sketch.

Fuente: (Autor, 2020)

Empezamos con Void loop.

La funcién if traduciria: Si (“y la condicion”) se veria asi: if (irrecv.

decode(&results)), entonces se entenderia que se cumple la condicion de (irrecv.

decode(&results)) cuando unsigned int value = results.value; lo que quiere decir es

gue cuando la variable value de resultados positivos solamente ya que

unsigned int solo almacena valores positivos sea igual a results.value la condicion

se cumple.

Seguimos con la funcion switch case.

Switch compara el valor de la variable que en nuestro caso seria la variable value

con con los valores que especificamos en nuestras funciones case, si estas son

iguales se ejecuta el codigo de esa declaracion case.
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VERSION: 01

Entonces veamos la programacién completa hasta llegar al break que lo usamos

para salir de la instruccién switch.

Figura60: Sketch practica 4

switch {wvalus=)

{

case oodel:
i£f{itsONled[1l] =
i

digitalWrice {(ledl,
delay {90) 7
dAigitalwWwritse {(ledz2,
delasw {(90) »
digitalWritce {(led3,
delaw {290) 5
digitalWrice {(led4d,
delasw {(90) 7
digitalWritces {1=ed5s,
Adelasw {90) ¢
digitalWritce {(ledsd,
delaw {200) 7
digitalWritce {ledl,
delasw {(90) 7
digitalWritce {(led2,
d=1 r{S0h -
digicalWrice {(led3,
delay {90) 7
digitalWrite {(ledd,
delasw {(90) »
digitalWritce {(1leds,
delaw {(90) ¢
digitalWrice {(led&,
delaw (2000 ¢

1h

L.OW) &

HIGH) -

LOW) =

HIGH) ¢

LOW) =

HIGH) 7

HIGH) &

LOW) =

HIGH) 7

LOW) ¢

HIGH) -

L.OW) &

Indicacion de si se cumple un if reproduzca lo que esté entre paréntesis.
Fuente: (Autor, 2020)
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Figura6l: Sketch practica 4

S/ apague es3te cuando £1 boton 3 presionado
its0ONled[l] = 0r S/ ¥

4]

g fija su estado en apagado

fa—

ff3ino 21 primer led s23téd apagado
1Write (ledl, LOW):
1drite (led2, LOW):
1drite (1ed3, LOW):
HWrite(led4, LOW):
1drite (ledS, LOW):
digitalWrite (led&, LOW):
f/ enciende cuando £1 boton €3 presionado
itsONled[l] = 1; // ¥ £ija su estadco en encendido

1

—

m

oKy

Indicacién de si se cumple else reproduzca lo que esta entre paréntesis
Fuente: (Autor, 2020)

Entonces como bien deciamos antes la funcién switch compara la variable entre
paréntesis que en nuestro caso seria value, con las instrucciones indicadas en
case, proponemos case codel lo cual quiere decir que empezaremos a trabajar
con el cédigo que envia el control remoto a nuestro sensor infrarrojo y que a través
de monitor serial descifraremos, esto se ensefiard mas adelante. Entonces
decimos que: if (itsONled [1] == 1) lo que se traduce es que si la variable led es
igual a 1 indica que se debe encender, en otras palabras, que se ejecute lo que

esta entre paréntesis hacia abajo.

Cuando se termina el cédigo se espera la préxima instruccién la cual serd que
desde nuestro control remoto pulsemos el mismo botén lo cual nos expresara que
apaguemos los led’s, nos dice: itsONled[1] = O; esto traduce que cuando la
variable led es igual a 0 ejecute ésta otra instruccion por eso el else la cual es

apagar todo, después ratifica que si volvemos a pulsar expresando que
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itsONled[1] = 1; se ejecutara el programa desde la primera linea de cédigo del

case code 1.

Concluimos con un break el cual como antes se dijo, sirve para salir de la funcién

switch.

Figura62: Sketch practica 4

case codel:

if {itsClled[2]
{

digitalWrite (ledl,
digitalWritce (led2,
digitalWrite (led3,
digitalWrite (led4,
digitalWrice (1eds,
digitalWrite (ledé,

LI -

apague cuando

its0Nled[2] = 0; /
}
else [ fSfejecute

digitalWrite (ledl,
digitalWrite (led2,
digitalWrite (led3,
digitalWrite (led4,
digitalWrite (leds,
digitalWrite (ledé,
P; enciende cuando
its0Nled[2] = 1; /
}

break;

Serial.println{value):

irrecv.resume () F

== 1} /,

’

[/ 81 led esta encendido

oW ;
LOW) 5
LOW) ;
HIGH) ;
HIGH) ;
HIGH) ;;

el boton es presionado

e fija su estado en apagado

gata otra linesa de codigo//

LOW) ;
LOW) ;
o)
LOW) ;
o)
LOW) ;
gl botdin &3 presionado

/ ¥ fija su estado en encendido

P omeEstras =1 el o

miestra el del cada boton

/ recike £l proximo valor

Indicacién de si se cumple un if y else reproduzca lo que esta entre paréntesis
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Para case code2 seria igual, solo que ciertos valores estarian predeterminados
por code2 que vendria siendo el codigo que desciframos del segundo boton que

pulsemos.

Para terminar Serial.println imprime el valor de cada botén en el puerto serial por
eso el “value” y con el irrecv. Resume después de recibir, este debera ser

convocada para reiniciar el receptor y prepararla para recibir otro cédigo.
Iniciaremos con la explicacion del monitor serial.

Figura63: Herramientas de Arduino ide.

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Fuente: (Autor, 2020)

En nuestro entorno Arduino pulsamos donde dice herramientas.
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Figura64: Como poner monitor serie

Archive Editar Programa  Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa,

practica_3_ARDUINO &

Reparar codificacicn & Recargar.

#include <IRremote.h Administrar Bibliotecas... Ctrl+ Mayus+|
e RECV_PIN = 2; /I Monitor Serie Ctrl+ May s+ M
int 1edl = 37 // led
int led2 = 4: Serial Plotter Ctrl+Mayds+L
int 1led3 = 5;
int ledd = &: WIF101 S WIiFIMINA Firmware Updater
:q; i:jz ; B'I: Placa: "Arduine/Genuinc Uno" »
int itsONled[] = {0, Puerto: "COME (Arduino/Genuino Uno)" >
#define codel 54113 Obtén informacidn de la placa
#define coded 25151

Prograrmadaor: "AVRISP kil >

Cuemar Bootloader

Pasos a seqguir para entrar a monitor serie.
Fuente: (Autor, 2020)

Pulsamos en monitor serie y nos aparecera una ventada donde esta el monitor
serial, otra manera de hacer que Arduino muestre el monitor serial es como el

entorno de Arduino nos lo indica, con Ctrl+Mayus+M.
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Figura65: Monitor serie

&5 coms - =] =

| Enviar

Autoscroll  [] Mostrar marca temporal Mueva linea ~ | 9600 baudio ~ Limpiar salida

Fuente: (Autor, 2020)

Se vera de esta forma, en él se mostrara los cédigos cuando pulsemos el botén
del control remoto como también podremos cambiar la velocidad de ensamble
donde dice 9600 baudios y alli nos apareceran distintas velocidades que

podremos escoger a gusto.

Asi se ve en realidad todo el circuito de nuestra practica ya montado.
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Figura66: Montaje practica 4

Vista real del diagrama de la figura 67.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora el circuito en diagrama para mejor vista.
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Figura67: Diagrama practica 4

-------------------------------------------------
.................................................

----------------
.................

-------------
.............

-------------------------------------------------------------
..........................................................
..........................................................

De acuerdo a la figura 67 se monta un conexionado de led clasico el cual empieza
en su respectivo pin y acaba en tierra para cerrar el circuito y el infrarrojo se
conecta a los pines correspondidos segun la figura 54.

Fuente: (Autor, 2020)
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8.1.8. Practica 5: Conexiones bluetooth.

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer algoritmos bésicos de | Utiliza el lenguaje de programacion para
programacién  para el control y | desarrollar aplicaciones que involucren el
configuracion de puertos en un | manejo de puertos.

microcontrolador.
Desarrolla aplicaciones en las cuales se
Disefiar aplicaciones orientadas a la | implementan circuitos de control de tiempos.

transmision y recepcibn de datos a
sistemas periféricos con base en | Ildentifica las aplicaciones electrénicas que
microcontroladores. necesitan la transmision y recepcién de datos
digitales entre circuitos integrados.

Explica el funcionamiento del moddulo de
comunicaciones y el uso de sus registros

asociados, en el desarrollo de programas.
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MATERIALES

e Arduino uno

e Protoboard

e 1 Resistencia

e 1led

e Cables

¢ Modulo Bluetooth HC 06

La combinacién Arduino-Bluetooth nos abre una gran cantidad de aplicaciones
posibles, viendo que desde un dispositivo poder indicarle instrucciones a Arduino a
través de Bluetooth para que este las ejecute resulta muy util, para esto
primeramente se debe contar con un entorno en el cual el movil pueda
comunicarse a través de Bluetooth con Arduino, en este manual nos apoyaremos
en una herramienta llamada App Inventor la cual nos permite desarrollar
aplicaciones en la cual podremos enlazar comunicacion entre el mévil y Arduino

para que este pueda enviar instrucciones.

Explicaremos como crear una App basica con el fin de sentar bases para poder
crear una App con mas aplicaciones y utilidades, con éstas app podemos desde
programar secuencias de leds hasta controlar motores, servomotores y demas.

En esta préctica utilizaremos el médulo Bluetooth

Empecemos.
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Montajes Arduino-bluetooth y creacion de App en App Inventor para
aplicaciones bluetooth.

Empezamos por dirigimos a la pagina web con el siguiente link:
http://appinventor.mit.edu/

Figura68: Creacion de app en App inventor

G {t ® Noessequro | appinventormitedu o % A& OO0 E 6 I F|

‘ Acerca Educadores Noticias Recursos Blogs .
.o P Bu:
— de m “

— APP INVENTOR

_—

Con MIT App Inventor,
cualquiera puede crear

aplicaciones con
impacto global

Usuarios Usuarios
Ilaiiaw H Lles H Awmli

Interfaz de la pagina MIT APP INVENTOR.
Fuente: (Autor, 2020)

Alli podremos ver un boton naranja que dice jcrea aplicaciones! Pulsamos alli y
nos dirigira a otra ventana en la cual nos pedird ingresar con una cuenta de

Google para poder continuar.

Después de ingresar nuestra cuenta nos aparecera esta ventana.
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Figura69: Creacion de app en App inventor
LR L L
. Y ! b ]
l wmm ) ' ' ' Y :":'.".':E ] :f:lb{"q' v '

fimim kit e T modieaT

_ pcnemmsbieoch 15 e man e 00 3 25 16 e mar e 200 S35 o

Biblioteca de creaciones.
Fuente: (Autor, 2020)

Pulsaremos en iniciar nuevo proyecto y nos pedird el nombre que le queramos

poner a la App y le daremos okay y nos saldra una ventana asi.
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Figura70: Creacion de app en App inventor

enel Visor
v

Componentes Propiedades

Medios de comunicacion

Interfaz de disefio de la pagina App inventor.

Fuente: (Autor, 2020)

Empezaremos con el disefio de la App.

Nos iremos al apartado de Connectivity y arrastraremos la opcion Bluetooth Client

hasta la pantalla y se debera ve de esta manera.
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Figura71l: Creacion de app en App inventor

Ll Screen] Screen]

User Interface

nents in Viswe
Layout

Media

Drawing and Animation

Maps

social
Storage

* Gonnectivity

LEGO® MINDSTORMS®

E tal
xperimenta Media

Extension

Fuente: (Autor, 2020)

Después como pueden ver al costado izquierdo hay una opcidon que dice

“ListPicker” pulsaremos en ella y la arrastraremos hasta la pantalla.

Al costado derecho podremos ver diferentes opciones entre las que se encuentran
su altura, su ancho y el texto que le queramos insertar al botén, por ejemplo, en
altura le podemos indicar que sea de 77 pixeles para que el recuadro del botén
guede con tal altura y en el apartado de ancho que se encuentra debajo de altura,
indicarle que llene los padres para que se expanda como se muestra en pantalla.

Para insertarle texto al botdn pulsaremos donde dice texto al costado inferior
derecho y escribiremos en el apartado donde dice “tex”, para cambiarle de color
pulsamos donde dice BackgroudColor y elegimos el color que nos guste, se
deberé ver de esta manera.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 189
DOCENCIA DE 282

Unidades Tecnologicas
de Santandar

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

Figura72: Creacion de app en App inventor

Palette Viewer Components Properties

8 Dscreent ListPicker]

ListFicker] [BocknroundCoiog
BlustocthClent] B
—

User Interface

N Rename | Delete =
@ WiebViewer

Layout Media
Media
Drawing and Animation

Maps

Sensors

Social uetothClin Shape

Utilizacion de herramientas de disefo.
Fuente: (Autor, 2020)

Después por cuestion estética dejaremos un espacio en blanco y nos dirigiremos
en el apartado que dice Layout, pulsaremos y arrastraremos hasta la pantalla el
apartado que dice HorizontalArrangement le cambiaremos el ancho a toda la

pantalla y le ajustaremos la altura de unos 40 pixeles.

Estos Layout se utilizan mas que todo para darle orden a la aplicaciéon

Sacamos otros dos HorizontalArrangement, el primero lo pondremos de ancho en
toda la pantalla y de altura unos 80 pixeles, vamos a interfaz de usuario,

arrastramos nuestro primer botén a la pantalla configurandole una altura de 80
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pixeles y un ancho de 100 pixeles, el segundo HorizontalArrangement lo
insertaremos dentro del primer HorizontalArrangement esto nos servird para
separar los dos botones de apagar y encender, después insertamos el segundo

botén en el lado derecho y lo configuramos de la misma forma que el anterior
boton.

Hasta ahora se debera ver asi.

Figura73: Creacion de app en App inventor

Paleta Espectador Componentes Propiedades

=] Sereenl Batdn 1

Interfaz de usuario

Textfor Testfor
Buttont Buron2

Kitura

Cambiar

Rebautizar | Eliminar
& WebViewer

Disenio Medios de comunicacion

Medios de comunicacion Subir archiva
Dibujo y animacion

Mapas

Sensores Componentes no visibles

Social

BluetoothClient]
Almacenamiento

Conectividad

Fuente: (Autor, 2020)

Pulsamos en nuestro primer boton en el que dice tex for button 1, vamos al
apartado de texto y le ponemos “Encendido” o “On” como guste, igual con el otro

bot6n y se le configura el color si se desea, se debera ver parecido a esto.
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Figura 74: Creacién de app en App inventor

Paleta Espectador

Interfaz de usuario

Baiin

Diseiio Medios de comunicacién

Subir archive

Sensores. Componentes no visibles

BluetogthClient]

Fuente: (Autor, 2020)

Ahora iniciaremos con la programacion de la aplicacién, iremos al costado superior
derecho en la opcion que dice “Bloques”, iniciaremos programando el botén 1y le
vamos a decir que cuando sea oprimido nos envie un texto que sea el numero uno
y cuando se oprima el de apagado que nos envie un texto con el numero 2, ya
despues en el Arduino programamos que con uno se encienda y que que con dos
se apague Pin 13.

Nos vamos a bloques, boton 1.
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Figura75: Creacion de app en App inventor

Blogues Espectador
8 Incorporado -
when .Click
B controtar = when _Click
o
M Logica do
- ancas
Meremaes when .GotFocus
W oo
do
M iza

M Diccionarios

M coiores do
M variables
_- Procedimientos J— LostFocus
= Screenl oo
ListPickerl
] .
Arreglo Horizontal 1 when -TouchDown
2 ™ Amegio Hosizontalz do

= [ Aregio Hosizonta

. Botan 1
el when TouchUp
do

- .
Arregla Horizenta

1 -
| Burrand

4 3
Rebautizar | [ Elminar of Buitont - I-BBCKQIWHUCOW D |

bl Bution - Y BackgroundColor - JEi

Medios de comunicacion

Subir archivo .. d Button1 - l Enabled - .

zef B Enabled - W1
ol Bution1 - W FontBoid - 1
Programacion de la app por blogues.

Fuente: (Autor, 2020)

Escogemos la primera opcién que dice cuando pulsamos boton 1 haga, y la
arrastramos a la pantalla, entonces ¢Qué queremos que haga?, nos dirigimos a él
modulo bluetooth y buscamos la siguiente instruccion “llama al Bluetooth clientes y
envia el siguiente texto” lo colocamos por dentro de la anterior instruccién y se

debera ver de esta manera.
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Figura76: Creacion de app en App inventor
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. | BluetoothClient1 - Btz
B vaichies =" | B BluctoothClient1 Send2ByteNumber
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sereen call CIEEEIIED Send4ByteNumber
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z| Arreglo Horizontall

.l . -
e Ameglo Horizontal2 [l BluetoothClient1 - BTN
2 Ha rreglo Horizonta list
& Botan 1
A prreglo Horizonts call (EIEFEIEEIES SendTexi
& Buttonz fext
€¥ BluetoothClient] -
- ; " q BluetoothClient1 - I AddressesAndMames - I
@ Cualguier companante -
4 3

o GlusicothCient1 - J Available - ]

Rebautizar || Eliminar

Programacion de la app por blogues.
Fuente: (Autor, 2020)

Entonces la programacion diria hasta ahora: cuando pulse el botén 1 llame al
modulo Bluetooth para que envie el siguiente texto ¢Y qué texto queremos enviar?
Nos vamos a la opcion texto y seleccionamos escribiendo “1” finalmente se debera
ver asi.
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Figura77: Creacion de app en App inventor

Blogues Espectador
© Incorporado o~ n
B contratar when Click
B Lsgica 3 join do  cal SendText
M ratematicas text N 1
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M Diccionarios
B colores
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M Frocedimientos
e T screen m
ListPickarl
1 Arreglo Horizontall
8 [ Amegio Horizontal2
2 [ Areglo Horizonta piece
P

Programacion de la app por blogues.
Fuente: (Autor, 2020)

Ya nos queda programado, ahora ¢ Como programamos el boton 2? Pulsamos clic
derecho en el primer bloque, el amarillo y le pulsamos en duplicar, cambiamos el
Buttonl por el 2 y en tex cambiamos uno por dos. Ya con esto tenemos
programado los dos botones.

Figura78: Creacion de app en App inventor

wihen -Click
do ==l BlustoothClient1 - oL Er-e.

BluetocothClient1 - st gt g s

Programacion de la app por blogues.
Fuente: (Autor, 2020)
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Pero el modulo Bluetooth aun no lo hemos encendido asi que debemos hacer dos

procedimientos para que el moédulo Bluetooth quede correctamente programado,

vamos a la opcidn ListPicker pues fue la que utilizamos para que crear el recuadro

azul que dice Conectar Bluetooth y ese cuadro no lo hemos programado y vamos

a hacer dos cosas,

sacamos dos bloques, el de before que es el de antes y el de

after que es el de después, vamos a programar cosas para ese recuadro antes y

después de que sea oprimido.

Figura79: Creacion de App inventor
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W 1o
M Liza

M Diccionarios
M coiores
B vaniables
B Frocedimientos
8 O screem
~ ListPickerl
- Arreglo Horizontal1
2 [ Arreglo Horizental2
=] 3 A meqglo Horizonta
= Botdn 1
] Arregla Horizonta

-
BurttonT

4 3

Rebautizar || Eliminar

when [EEZETEIIES -GotFocus (7 W Bution1 - e 13
Nl BluetoothClient1 - =N =58
when re—

do when -Click

do | cal EEEGEEES SendText
text

Lol ListPicker1 - LT TG0
do

when [EEZF TSRS TouchUp

do

call Open

Programacion de la app por blogues.
Fuente: (Autor, 2020)

Entonces empezamos con el antes de que sea oprimido, buscamos en ListPicker

la opcion set ListPicker 1 elements to y que queremos que haga, vamos a la

opcion  Bluetooth

client y escogemos la opcion Bluetooth clientl

addressesAndnames.
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Figura80: Creacion de app en App inventor
Blogues Espectador
B Logica . B BluetoothClient1 - JEET
e e ULEERD bt
g o do el fo lient1 - l”‘ AndNames - |
_— o BiustooihClient — J AddressesAndiiames - |
= when AfterPicking
B colores
. o BluetoothClient! - 'Chammfnuﬂng 3 | SR

B Frocedimien - M CharacterEncodi lo
e - ¥ BluetoothClient - 8 o
=] Screen]

= ListPicker] o BlustoothClientt -Ineimnereme B |
Arreglo Horizontall
& [ Ameglo Horizontalz L= BluetoothClient1 - J DelimiterByte - 1]

=) Ameglo Horizonta

W EiustoothClient -~ J DisconnecionEmor - |

= Boton 1

Arreglo Horizonta £ N BlustoothClient! - M DisconnectOnEmor - K

= Button
dBIIlehdhCIiEm1 ) IEndlIed T l
‘Blllelndhcllem1 ) IH'EBEHI‘SI X I

L2248l BluetoothClient1 - i HighByteFirst - |11

o]
4% BluetoothClient]

@  Cualguier componente -

1 3

Rebautizar | Eliminar

Programacion de la app por blogues.
Fuente: (Autor, 2020)

Esta parte de la programacion quiere decir que antes de que sea oprimido €l ya

vaya colocando en la lista un elemento llamado Bluetooth y vaya colocando los

nombres de los modulos bluetooth que vaya encontrando, esto quiere decir que

antes de hacer todo este paso €l va a alistar todos los modulos Bluetooth que

tenga sincronizados al teléfono Android, solo nos va alistar esos los que

previamente ya haya sincronizado, ahora que quiero que haga después de que

oprima el botén, nos vamos a la opcion de antes set ListPicker 1 elements pero en

vez de el elements colocamos la opcidén selection, me vengo nuevamente a

Bluetooth y busco el llamado del cliente con la conexion, la direccion se lo inserto,

se debera ver de ésta forma.
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Figura81: Creacion de App inventor.

g Incorporado -
O when ([[I[TZ 0020 RS -BluetoothEmor when [EEETEEIES -BeforePicking
Controlar
_ functionName | message g0 set : [P} Eiuciooinclient1 - W AddressesAndNames -
L L.
. ogica do
Matemiticas
=S when (IS0 AflerPicking
- Text call TR BytesAvailableToReceive L1 W istPicker1 - W Selection - UMW BluetoothClient] - e
bz - address
B Diccionarios (=" BluetoothClient1 - e TN M;EEEE- s
W colores address
do  cal GIEREGEEL RS -SendText
W varichles ~ .
o call [EHEIEET RS ConnecfWithUUID - texdt
-~ Procedimientos address
=] Screen] wid when [ETIIRRER Click
= ListPicker] L[N BluetoothClient] - BB
.| Arreglo Horizontall [/l BluetoothClient1 - BETSINE L fext
& [ tregio Horizontsl2
© B Amreglo Horizonta call [EMEEETT IsDevicePaired
& Baton1 il

- .
ArpaiHorizort= i call EIEITEISEED ReceiveSigned1ByleNumber
gl

4 3

call EETEETTES ReceiveSigned?ByleMumber

Programacion de la app por blogues.
Fuente: (Autor, 2020)

Entonces que quiero que me adhiera, selecciono ListPicker y escojo el que antes
habiamos seleccionado, el set ListPicker 1 selection y se lo insterto, esto para que
el elemento que yo haya selecccionado me lo conecte.
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Figura82: Creacion de app en App inventor

when [EEEE =5kl -BeforePicking
do  set - Ll BlustoothClientl - B
.

AddressesAndMNames -

when -AfterPicking
do call -Connect

address

ListPicker1 — Il Selection - |

when [ETENENEN -Click
do | call EIEEEGEEGES -SendText

| bext
-

when Click
do c_all EluctoothClient1 - STl

text

Programacion de la app por blogues.
Fuente: (Autor, 2020)

Listo terminamos la programacion, para este caso programamos dos botones,

pero pueden ser los que se deseen.
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Figura83: Creacion de app en App inventor

5. APP INVENTOR
ntallal = | agregar pantalia
Aplicacion (guardar .apk en mi computadoral
Paleta Espectador Componentes
a Screen]
Interfaz de usuario ListPicker]
Aregla Horizontal1
Botdn
=]
W Caja B al3
D echas Creer Botdn 1
7] g Miregla Horizontald
[ ButtonZ
BluetoothClient]
5tPicke

ENCENDIDO

B Hilandero

Ny Rebautizar | Eliminar
L er
Disefio Medios de comunicacin
Medios de comunicacion Subir archiv

Dibujo y animacion

Mapas

Componentes no visibles

Sensores

Social BluetoothClient]

Creacion del archivo APK para poder instalarlo en nuestro celular.
Fuente: (Autor, 2020)
Ahora procedemos a crear el instalador, el instalador se basa en un APK para
Android, pulsaremos en construir y en aplicacion guardar en mi computadora.apk,
nos descargara el APK a nuestro pc, después se procedera a pasar ese APK al
celular e instalarlo como cualquier otra app de Android.

Ahora nos iremos a programar el Arduino para que este reconozca lo que la app le

envia.
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Figura84: Sketch practica 5

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

practica_4_ conexion_bluetooth_simplea

| ine 1edi1z—13:
int estado=0;
woid setup () 4
Serial . .begin (9600) 7
pinMode (Ledl3, OOTPOT) -2
1
wodd l1oop () 4
if(Serial.availakble () >0) {
estado = Serial.read({):
¥
if (estado =="1"){
digitalWrite (ledl3, HIGH) ;7
3}
if (estado=="2Z") {
AdAigitalWrite (ledl13, LOW) -

3}
¥ L

De acuerdo a la figura 84 se puede observar: declaracion de variables, de salidas,
declaracion de velocidad para serial Begin y comandos if.
Fuente: (Autor, 2020)

Empezamos declarando una variable que se llama led13 y una variable de tipo
entero llamada estado que inicialmente es con 0, Nota: una variable de tipo entero

son las que almacenan valores positivos o negativos, pero no decimales.

En el Void setup lo que hacemos es inicializar el puerto serial a 9600 baudios que

es la velocidad de transmision y le asignamos el PIN “led13” como salida.

Luego para el Void loop revisamos que el puerto serial esté habilitado y que tenga
por lo menos un dato en el buffer, es decir, que sea mayor a cero, si esto es asi
entonces almacenamos a la variable estado lo que leamos por el puerto serial, el
puerto serial hay que recordar que esta conectado al Bluetooth, o sea que lo que
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esté llegando por el puerto Bluetooth es lo que va a ser almacenado en la variable
estado y va a hacer lo que habiamos programado anteriormente en nuestra app,
de que si se oprime el botdn 1 envia el nimero uno y de que si se pulsa el botén 2
se enviara el nimero dos, los cuales traducen que el uno es encendido y el dos
apagado, para efectos de ésta practica ese es el significado que le damos a ese
namero uno o dos pero eso facilmente se podria traducir en el encendido de un
motor, la posicibn de un servo ya configurando la app desde la pagina app
inventor los botones de la aplicacién.

Continuando con la programacion hacemos un condicional, si la variable estado es
igual a uno encendemos el led que esta conectado al pin 13 y de igual forma, si la
variable estado es igual a dos, apague el led conectado al pin 13.

Si yo quisiese incluir mas botones en nuestra aplicacién para distintos usos que se

nos ocurra lo Unico que tendria que hacer seria incluir mas condicionales y listo.

Ahora veamos una vista de cOmo seria su conexionado.
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Figura85: Diagrama practica 5

Conexién del médulo bluetooth con a sus respectivos pines: alimentacion, tierra,
signal, etc. Conexién clasica de led.
Fuente: (Autor, 2020)

La unica nota a aclarar es que al momento de subir la programcion en arduino
debemos de tener el modulo HC 06 desconectado para que este no genere
conflictos con arduino y cabe aclarar que los pines de recepcion y transmision

deben ir cruzados pues el que transmite debe llegar al que recibe.

Ahora una vista real.
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Figura86: Montaje practica 5

Vista real del conexionado visto anteriormente.
Fuente: (Autor, 2020)
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8.1.9. Practica 6: Sensor de temperaturay humedad.

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer algoritmos bésicos de | Utiliza el lenguaje de programacion para
programacion para el control vy | desarrollar aplicaciones que involucren el
configuracion de  puertos en un | manejo de puertos.

microcontrolador.
Desarrolla aplicaciones en las cuales se
Diseflar aplicaciones orientadas a la|implementan circuitos de control de
transmision y recepcion de datos a |tiempos.

sistemas periféricos con base en
microcontroladores. Identifica las aplicaciones electronicas que
necesitan la transmisién y recepcién de

datos digitales entre circuitos integrados.

Explica el funcionamiento del modulo de
comunicaciones y el uso de sus registros

asociados, en el desarrollo de programas.

MATERIALES
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e Arduino uno
e Protoboard
e Cables

e Modulo sensor de temperatura y humedad DHT11

Para esta préactica utilizaremos el modulo sensor de temperatura y humedad
DTH1, basicamente para esta practica solo necesitaremos un protoboard, una
placa Arduino y el médulo sensor.

Empecemos por explicar las caracteristicas del modulo sensor de temperatura y
humedad DTH11.

Figura87: Modulo DHT11

GND
VvCC
SENAL

Presentacion y pines del dhtl1.
Fuente: (Hetpro, 2020)

Donde GND es tierra, VCC donde conectaremos su alimentacion y sefal donde

este envia datos, este moédulo se alimenta de 5 volts.
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Vamonos a la programacion, para programar este moédulo tenemos que primero
instalar la libreria del mismo con el fin de facilitar su programacion. Abrimos el
entorno de Arduino, nos vamos a: programa, incluir librerias, administrar librerias,

en ese orden.

Después nos aparecera el gestor de librerias y vamos a la barra de busqueda y
escribimos DHT sensor library y posteriormente la instalamos.

Figura 88: Incluir libreria practica 6

E2 sketch_apr30a Arduino 1.8.9 — O o

Archive Editar | Programa Herramientas Agyuada

oo Werificar/Compilar Ctri+R E
Subir Ctri+ LU
sketch_apr3 Subir Usando Programador Crrl+ MMay s+ L) =

Fodld setup Exportar Binarios compilados Ctrl+AR+S s
£ opuat W Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayds+|
P ostrar Carpeta de Programa Cirl+ K
Incluir Libreria b Aradir biblioteca . ZIP...
wvoid loop (4 = P I E T e Arduino bibliotecas
SoPput wvour main code here, to ruan repeatedl Bridge
EEPR.CM
Esplora
Ethernet
Firmata
G5M
HID
Keyboard

Liquid Crystal
PMouse

Robot Control
Robot Motor
sSD

5P

Servo

SoftwareSerial

Spacebrew™un

Pasos para inclusion de librerias.
Fuente: (Autor, 2020)
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Figura89: Gestor de libreria practica 6

&9 Gestor de Liberias X

i« | Tema Todos ~ | |DHT sensor library

AM232X by Rob Tillaart ~
Arduino library for AM2320 AM2321 and AM232232 I12C temperature and humidity sensor. Supports AM2320, AM3231, AM2322,
These sensors are similar to DHT12 with I12C interface.

More info

Instalar
DHT sensor library by Adafruit Version 1.2.8 INSTALLED
Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduinc library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors
More info

DHT sensor library for ESPx by beegee tokyo

Arduino ESP library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Optimized libray to match ESP3Z requirements. Last
changes: Back to working wersion by removing the last commit

More info

DHT12 by Rob Tillaart
Arduino library for I12C DHT12 temperature and humidity sensor. DHT1Z2
Mare info

Cerrar

Fuente: (Autor, 2020)

Ahora despues de instalarla vamos de nuevo a programa, incluir libreria la
buscamos y pulsamos en ella y donde se escribe las lineas de codigo nos debera

escribir .

#include <DHT.h>
#include <DHT_U.h>
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Figura90: Libreria DHT

2 sketch_apr30a Arduino 1.8.9 — | =

Archive Editar | Programa Herramientas Aguda

oo WVerificar/Compilar Cirl+R E
Subir Ctrl+ L)
sketch_apr3 Subir Usando Programador Cirl+Mayias+ L) =

#Finclude <« Exportar Binarios compilados Cirl+Alt+5 re
#include < GSh
Mostrar Carpeta de Programa Chrl+ K HID
Incluir Libreria
Keyboard

Aradir fichero... ) )
Liguid Crystal

Mouse

Robot Control

Robot Motor

sSDr

SP1

Servo

SoftwareSernal
SpacebrewY un

Stepper

TFT

Temboo

WiFi

Wire

Contribucidén bibliotecas
Arduino-IRremote-master

IRremote

Recomendado bibliotecas
Adafruit Circuit Playground

DHT sensor librany
‘?

Inclusién de librerias.
Fuente: (Autor, 2020)

Empezamos como siempre a declarar variables para acceder al pin digital, todas
las variables necesarias y demas.

Crearemos la primera variable int que se llamara sensor y le vamos a dar valor

dos en referencia al pin al que vamos a conectar desde el pin de sefial del sensor.

También incluiremos otras dos variables int, que seran para leer y recoger la

informacion del sensor, un de estas se llamara temperatura y la otra humedad.
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Ahora vamos a configurar el Arduino utilizando el set up lo que vamos a hacer es
leer los datos que exporta el sensor al Arduino y la voy a mostrar por el monitor
serial, siendo asi la forma mas sencilla de comprobar el funcionamiento de este

sensor.

Establecemos serial begin a 9600 baudios para poder utilizar el monnitor serial y

mostrar la informacion que vayamos leyendo, la temperatura y la humedad.

Ahora vamos a utilizar un tipo de dato definido en la libreria agregada

anteriormente que me va permitir simplificar todo el uso del sensor.

Vamos a crear una variable arriba del set up de tipo HT esta esta definida dentro
de la libreria, tengo que indicarle dos cosas, la variable y de que tipo es el sensor,
pues no solamente esta el DHT11, existen mas.

Entonces le ponemos DHT11 que es una constante que esté ya definida dentro de
la libreria agregada, y representa la id de nuestro modulo sensor DHT11 y de esta
forma le decimos a arduino que el sensor estd conectado al pin dos y que el
sensor es un DHT11.

Una vez hecho eso dentro de nuestro setup vamos a inicializar el sensor entonces
le ponemos dht. begin y con eso nuestro sensor comenzaria a medir, recopilar los

diferentes impulsos captados del exterior y mandarlos a arduino.
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Figura9l: Sketch practica 6

#include <DHT.h>

int sensor = 2;

int temperatura, humedad;

DHT dht (sensor, DHT11l):;

vold setup()

Serial .begin (9600) ;
dht .begin{);

Segun la figura 91 podemos observar: inclusion de librerias, comandos de la
libreria DHT.h, declaracién de variables y inicializaciones.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora nos vamos a void loop, necesitamos leer la informacion que arduino recibe
de el sensor, entonces en la libreria DHT hay una funcion que permite leer la
humedad y la temperatura.

Le decimos a arduino que la variable temperatura es igual a dht.readTemperature,
la cual nos leera la temperatura y asi mismo con la humedad que su funcion propia
se define como dht.readHumididy.

Ahora vamos a mostrarla por el serial atra ves de serialprint que es la funcion que

nos imprimira nuestros datos deseados en el monitor serial.

Entonces primero hacemos un serialprint que nos imprima la palabra
“Temperatura: ", despues hacemos otro que nos imprima la variable antes creada

temperatura que sera igual a la temperatura que el sensor capte, ese dato es el
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gue mostrard, siguiendo haremos otro serialprint donde nos imprima el texto “°C”

para que por ahora llevemos: Temperatura: “valor captado por el sensor” °C.

Asi mismo haremos con la humedad, primero imprimiremos la palabra Humedad,
segundo imprimiremos la variable humedad y despues imprimiremos el “%” ya que

la humedad la dictaremos porcentualmente.

Le daremos un delay que ser& el tiempo en el que el monitor serial imprimira de

nuevo los datos.
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Figura92: Sketch practica 6

$include <DHT.h>

int sensor = 2;

int temperatura, humedad;

DHT dht (sensor, DHT11):;

volid setup ()
{
Serial .begin (9600) ;
dht .begin():
void loop ()
{
humedad = dht.readHumidity ()
temperatura = dht.readTemperature ()7

Serial.print ("Temperatura: ")
Serial.print (temperatural) ;
Serial.print ("°C Humedad: ™);
Serial.print (humedad) ;
Serial.println(™%")

delay (500) ;

Inclusién de comandos para realizar lecturas de temperatura y humedad e
impresion de datos.
Fuente: (Autor, 2020)
Y asi quedaria la programacion, lo subimos a la placa y abrimos el monitor serial y

veremos los datos que capta el sensor.
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Figura93: Monitor serial practica 6

COM3
|

Enviar

Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:

33°C
33°C
33°C
33°C
33°C
33°C
33°C
33°C
33°C
33°C
33°C

Humedad:
Humedad:
Humedad:
Humedad:
Humedad:
Humedad:
Humedad:
Humedad:
Humedad:
Humedad:
Humedad:

6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
6%
65%
65%
65%

Autoscroll [[] Mostrar marca temporal

Sin ajuste de linea ~ | 9600 baudio e Limpiar salida

Vista de resultados en el monitor serie.

Fuente: (Autor, 2020)

Ahora veremos su conexionado.

ELABORADO POR:

Oficina de Investigaciones

Figura94: Diagrama practica 6

Diagrama de conexiones del dht a sus respectivos pines.
Fuente: (Autor, 2020)
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Figura 95: Montaje practica 6

Vista real del conexionado presentado en la figura 95
Fuente: (Autor, 2020)
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8.1.10. Practica 7: Acondicionamiento de sefial y control de servomotor.

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer algoritmos bésicos de | Utiliza el lenguaje de programacion para
programacién  para el control y | desarrollar aplicaciones que involucren el
configuracion de puertos en un| manejo de puertos.

microcontrolador.
Desarrolla aplicaciones en las cuales se
Diseflar aplicaciones orientadas a la |implementan circuitos de control de
transmision y recepcién de datos a |tiempos.

sistemas periféricos con base en
microcontroladores. Identifica las aplicaciones electronicas que
necesitan la transmisién y recepciéon de

Manejo de periféricos usando puertos. datos digitales entre circuitos integrados.
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Desarrollo de  algoritmos  bésicos | Explica el funcionamiento del médulo de
aplicados a circuitos en contextos | comunicaciones y el uso de sus registros
especificos con el microcontrolador | asociados, en el desarrollo de programas.

utilizando puertos.

MATERIALES

e Arduino uno

e Cables

e Servomotor Tower pro SG90
e Protoboard

e Potencidémetro

En cualquier proyecto electromecanico es importante la eleccién de un motor para
la ejecucién de procesos que deseemos hacer, cuando se necesita precision y

desempenio los servos son la una de las mejores opciones.

Para esta practica necesitaremos un servomotor, protoboard, potenciometro de

100k y una placa Arduino.
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Figura96: Colores de entradas del servomotor

Servo
Futaba - J
JR
Hitec

Ailrtronics

Airtronics - Z
Fleet
KO

R/C Servo

Wire Color

Code

Positive (+) Signal (S)
White

Yellow

White

Negative (-)

Brown
Black

Black
Black
Black
Black

Colores de los cales del servomotor y a que pin pertenecen.

Fuente: (casado, s.f.)

Empecemos explicando las entradas del servo, este consta de tres, pueden variar

respecto a colores y se determina cual es el positivo, que es por donde va la

alimentacion.

El negativo que vendria siendo tierra y signal es por donde este recibira

indicaciones.
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Figura97: Sefial de posicionamiento del servomotor

1ms B
-| N 0°
1,5 ms
./’dT"\ °
(') o0
2 ms
(—~180°

De acuerdo a la figura 97 se puede observar que modificando el ancho de la sefial
podemos controlar la posicion del servomotor.

Fuente: (casado, s.f.)

La mayoria servomotores permiten un giro de 0 a 180 grados es decir que si le
enviamos un pulso de 1.5 milisegundos de duracion el servomotor girara a un
angulo de 90°, en resumen, modulando el ancho del pulso entre uno y dos
milisegundos tendremos la totalidad de su rango de giro de 0 a 180 grados.

Ahora vamos a la programacion, arduino incluye una libreria especial para

servomotores la cual nos facilitara en gran media a programacion del servo.

Debemos incluir la libreria de servo asi que escrbimos: #include <Servo.h>, ahora
escribimos la siguiente linea: Servo servomotorl, este es el nombre que usaremos
para referenciar nuestro servo, puede ser cualquier otro nombre (“servomotorl”),
no debemos olvidar esta linea pues al crear el objeto obtrendremos que nos
ayudaran a controlar el servo de manera mas facil.
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Ahora declaramos una variable int PINSERVO =2 |, int PULSOMIN = 1000, INT
PULSOMAX = 2000.

A la variable PINSERVO le asignamos el numero 2 por que es el pin al cual va
conectado el servo en el arduino despues tenemos PULSOMIN y PULSOMAX que
como pudimos observar anterior mente 1 milisegundo equivale a 0° y 2
milisegundos equivalen a 180° pero lo expresaremos en microsegundos, por eso
el 1000 y el 2000.

Ahora vamos al set up escribiremos servomotorl.attach y entre parentesis
PINSERVO, PULSOMIN, PULSOMAX.

La funcion attach sirve para inicializar el servo, el primer parametro sera el pin
donde esta conectado el servo, el segundo el valor del pulso minimo y el tercero el

valor del pulso maximo.

La funcion attach requiere que los valores de los pulsos esten en microsegundos,

por eso colocamos los valores de esa manera anteriormente.
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Figura98: Sketch practica 7

#include <Servo.h>
Servo servomotorl;

int PINSERVD = 2:
int PINMIN = 1000;
int PINMAX = 2000;

vold setup(){
servomotorl.attach (PINSERVE, PINMIN, PINMAX) ;

Inclusién de librerias, declaracion de nombre del servo, declaracion de variables,
comandos de la libreria Servo.h
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora nos vamos al void loop escribimos servomotorl.write(0).

La funcion write envia el angulo al cual debe posicionarse el servo, en este caso 0°
y eso es todo, la funcion write se encarga de modular la frecuencia con la duracion

y ancho del pulso adecuados.

Ahora despues de esa linea demosle un delay de 5000 y escribimos
servomotorl.write(180) con un delay de 5000.

Despues de 5 segundos de la primera funcion write enviamos al servo a una
posicion de 180°, despues se ejecutara la ultima linea del loop que es el delay
devolviendose de nuevo al pincipio, es decir, estaremos haciendo que el
servomotor se mueva de 0 a 180° en intervalos de 5 segundos y listo esa seria la

programacion.
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Figura99: Sketch practica 7

vold loop(){
servomotorl.write (0) ;
delay (5000) ;
servomotorl.write (180) ;
delay (5000) ;

Declaracion de tiempo en el cual el servomotor pasara de estar en una posicion 0°
a una 180°.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora, tendriamos que hacer un pequefio ajuste pues en todos los motores el
pulso minimo y maximo no son los mismos, como por ejemplo para el que
estamos programando su intervalo es de mil a dos mil que nos indicaria el 0 a
180° habra alguno que su intervalo sea de por ejemplo 500 a 2400 esto lo
podremos saber del fabricante el cual nos indicara el pulso minimo y maximo del
motor o verificando a prueba y error hasta que sintamos el tope mecanico del

Servo.

Ahora montando su conexionado.
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Figural00: Diagrama servomotor

Diagrama de conexiones del servomotor a la placa Arduino uno, siguiendo la

indicacién de la figura 86.
Fuente: (Autor, 2020)

Es una conexién sencilla y con esta podremos ver el funcionamiento del servo.

Ahora vamos a hacer el programa que usa el potenciometro para generar el
angulo de giro del servomotor.

Despues de la declaracion de variables int PINSERVO = 2, int PULSOMIN = 1000,
INT PULSOMAX = 2000, difiniremos dos variables que se necesitan y el pin donde
esta conectado el potenciometro.

Escribiremos int VALORPOT, int ANGULO, int POT = 0.

Cabe recordar que las entradas analogicas no requieren de una inicializacion.
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Borramos el codigo que estaba en el void loop y agregamos lo siguiente:
VALORPOT = analogread(POT), despues digitamos ANGULO =
map(VALORPOT, 0, 1023, 0, 180), despues escribimos

servomotorl.write(ANGULO) y para concluir le agregamos un delay de 20.

Usaremos la funcion analog read para leer la entrada analogica AO a la cual
conectaremos el potenciometro y lo asignaremos a la variable VALORPOT.

Ahora utilizamos una funcion nueva llamada map. Map realiza la conversion de un

valor de un determinado rango a otro valor proporcional en otro rango.

El primer parametro es el valor que deseamos convertir en este caso el valor
convertido del potenciometro, los siguientes dos parametros son los valores que
puede tomar la variable, como se trata de una entrada analogica se sabe que esta
varia desde 0 a 1023 por eso se incluyen, los ultimos dos parametros es el rango
al cual debe convertirse, como la funcion write toma valores de 0 a 180 se ponen
dichos valores, el resultado de la funcion map se asigna a la variable ANGULO.

Hemos convertido los valores que nos entrega dicho potenciometro a traves de la
entrada analogica a un valor de angulo el cual se aplicara al servo, finalmente a la
funcion servomotorl.write le asignamos el valor de angulo y un delay pequefio de
20 el cual sirve para darle tiempo al servo de regresar a su posicion este numero

varia en funcion de la carga que le apliguemos al servo.

Finalmete asi quedarian las lineas de codigo.
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FiguralO1l: Sketch practica 7

#include <Servo.h>
Servo servomotorl;

int PINHNSERVO = 2
int PINMIN = S500;
int PIMNMAX = 2400;
int VALORPOT:

int ANGULD;

int POT = GJ

wvolid setup () {
gservomotorl . .attach (PINSERVDO, PINMIN, PINMLX) !

void loop ()4
VALCRPOT = analogBRead (POT) ;
ANGULCS = map (VALORPOT, 0, 1023, 0, 180);
servomotorl.write (ANGULD) ;

delav (20}

De acuerdo a la figura 101 se incluyen las modificaciones a la figura 98 y 99.
Fuente: (Autor, 2020)

Y asi quedaria la conexion del potenciometro.
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Figural02: Diagrama servomotor con potenciometro

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

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

R ™
R

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

fritzing

Diagrama de conexiones del servo con potenciémetro.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora una vista real.

Figural03: Montaje 1 practica 7.
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Fuente: (Autor, 2020)
Figural04: Montaje 2 practica 7.

PRACTICA

Vista real del conexionado presentado en la figura 92

Fuente: (Autor, 2020)
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Conocer algoritmos bésicos de | Utiliza el lenguaje de programacion para
programacién  para el control y | desarrollar aplicaciones que involucren el
configuracion de puertos en un | manejo de puertos.

microcontrolador.
Diseflar aplicaciones orientadas a la
transmision y recepcion de datos a

sistemas periféricos con base en

microcontroladores.

Manejo de periféricos usando puertos.

de

circuitos

Desarrollo algoritmos  basicos

aplicados a en contextos

especificos con el microcontrolador

utilizando puertos.

Desarrolla aplicaciones en las cuales se

implementan circuitos de control de

tiempos.

Identifica las aplicaciones electronicas que
necesitan la transmisién y recepciéon de

datos digitales entre circuitos integrados.

Explica el funcionamiento del modulo de
comunicaciones y el uso de sus registros

asociados, en el desarrollo de programas.

MATERIALES

e Arduino uno

e Cables

e Motor paso a paso unipolar 28BYJ-48

e Controlador de motores ULN2003

ELABORADO POR:
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Utilizaremos un motor paso a paso unipolar ya que es mas sencillo y se nos

facilitara su compresién mas rapidamente y se obtendran competencias para un

mejor entendimiento del motor paso a paso bipolar.
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¢, Qué es un motor paso y paso y para qué sirve?

Es un artefacto con caracteristicas electromecanicas que convierte impulsos
electricos en desplazamiento angular, lo cual traduce qu es capaz de girar cierta
cantidad de grados, todo esto dependiendo de sus entradas de control, una de las
ventajas de este motor es que es muy preciso Yy repetitivo en cuanto al

posicionamiento.

Entre sus aplicaciones se destaca su uso en robotica, radiocontrol, impresoras

digitales, autmatizacion, etc.

Como existen motores con caracteristicas diferentes, es importante utilizar

representaciones graficas como la siguiente.

Diagrama unipolar de 5 hilos

Figural05: Bobinas de un motor paso a paso unipolar

Representacion del conexionado entre bobinas.
Fuente: (Autor, 2020)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 230
DOCENCIA DE 282

Unidades Tacnaldgicas
e Santandar

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

El circulo corresponde al rotor, en el costado izquierdo tenemos dos bobinas y en
la parte inferior otraas dos. Los extremos de cada boniba se unen para formar un

hilo comun, por esta razon a este motor se le denomina unipolar.

Con los diferentes hilos denominados con las letras: D, B, C y A, estableceremos a

traves de ellos una secuencia especifica para lograr el giro del rotor.

D = naranja, B =rosa, C = amarillo, A = azul, Rojo = comun

Las caracteristicas del Motor paso a paso unipolar 28BY J-48 son:

Figura 106: Motor paso a paso

Fuente: (Yorobotics, 2020)

e Alimentacion: 5 VDC
e Fases: 4

e Consumo: 40 mA por bobina
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e Reduccién mecanica: 1:64
e Frecuencia maxima de operaciéon: 100Hz

(Demora 10 ms)

La reduccion mecanica quiere decir que por cada 64 vueltas que da eje del rotor,

el eje externo da 1.

Para el paso a paso necesitaremos energizar las bobinas en una determinada
secuencia y el rotor no gira constantemente, lo hace solo de a pequefios pasos,
por eso el valor de frecuencia maxima de 100hz indica que la aplicacion de los
pulsos a cada bobina no debe ser menor a 10ms porque pues el periodo de una
sefal es el inverso de la frecuencia de alii que 100hz sea un periodo de 10 ms.

Ahora veamos la necesidad del controlador de motores ULN2003.

Figural07:Controlador de motores ULN2003.

D8 IN1
D9 IN2 Al motor
D10 ——— N3
D11 —— IN4
GND —
A Ve

Caracteristicas del controlador de motores ULN2003.
Fuente: (Llamas, 2020)
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El consumo de corriente por bobina es demasiado elevado para conectarlo a un
pin digital de Arduino, el corazén del controlador es el circuito integrado modelo
ULN2003 que nos permitird mediante sus pines de entrada in 1 a in 4 controlar sus
respectivas salidas que permiten una gran circulacién de corriente, desde esa
manera desde Arduino enviamos niveles légicos con bajo consumo de corriente y
luego el integrado se encarga de activar las distintas bobinas del motor con un

suministro de corriente adecuado.

El ULN2003 dispone de 7 lineas de control, pero este modulo, pero este médulo
especificamente estd pensando para nuestro motor que es de 5 hilos y uno de
ellos es el comun, con lo cual solo tendremos pines de entrada in 1 a in 4 y salida
mediante el conector hacia las bobinas A, B, C y D.

Entre cada entrada y salida veras la representacion grafica un tridngulo y luego un
pequefio circulo, el triangulo es lo que en digitales se denomina un bajar y el
circulo indica que existe una inversiéon en el nivel l6gico, en pocas palabras, si
aplicamos un uno logico en in 1 obtendremos sobre la salida A, un cero logico,
regresivamente si en in 1 aplicamos un cero l6gico, en la salida obtendremos un
uno ldgico, siempre el nivel l16gico opuesto. Es una caracteristica de este tipo de

drive que ademas es un inversor.

El hilo comUn del motor se conecta al positivo de tensién, es el cable de color rojo,
de manera que para energizar una bobina debemos indicarle un cero logico para
cerrar el circuito, asi que desde Arduino enviaremos un nivel alto a una de las
entradas, el ULN2003, invierte el nivel Iégico a uno bajo y de esta forma logramos
energizar la bobina y desde el cddigo trabajaremos con ldgica positiva y dejamos

al ULN2003 que invierta el nivel.
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Figural08: Diagrama del controlador de motores ULN2003.

IN1 A
INZ2 B
IN3 C
INa D
GND 5=12 ¥

ULNZO@3A

Fuente: (Ar, 2017)

Ahora, debemos entender la secuencia que debe aplicarse a las bobinas para
lograr el giro del eje, como se pudo observar anteriormente tenemos cuatro cables
con las denominaciones A, B, C y D que corresponden a las cuatro fases del

motor la secuencia es muy simple.

Tabla 3: Paso simple del motor paso a paso

Paso A B C D
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Secuencia simple de energizacion para el paso a paso.
Fuente: (Autor, 2020)

El primer paso se logra enviando un 1 logico a la bobina A, dejando en cero el
resto, luego un uno logico a la bobina B; el resto en cero y asi susesivamente
como se muestra en la tabla anteriormente mostrada, la cual dice que enviamos

un nivel alto a cada bobina en el orden A, B, Cy D.
Existen un total de 3 formas de energizar las bobinas de un motor para lograr un
giro de este, la que vimos anteriormente es la mas simple y se la denomina wave

drive o paso completo simple, ya que energizamos una bobina a la vez.

Es la de paso completo con con dos bobinas y esta es la recomendada por el

fabricante ya que ofrece el maximo torque que este motor puede producir.

Tabla 4: Paso maximo torque del motor paso a paso

Paso A B C D
1 1 1 0 0
2 0 1 1 0
3 0 0 1 1
4 1 0 0 1

Secuencia de maximo torque de energizacion de motor paso a paso.
Fuente: (Autor, 2020)

La idea es que al energizar dos bobinas al mismo tiempo, su campo hace que el

rotor quede apuntando justo a la mitad de las dos bobinas, como ambas generan
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un campo magnetico igual pero con 90° de diferencia, el rotor se situa justo entre

las mismas, generando en el rotor mas impulso.

La tercera opcion de secuencia se denomina de medio paso en la cual tendremos
un total de 8 pasos para completar el ciclo y esto permite que el rotor gire con un
angulo menor haciendo a este mas preciso en su girar, la secuencia es muy

intuitiva y se deriva de las dos anteriormente vistas.

Tabla 5: Paso preciso del motor paso a paso

Paso A B C D
1 1 0 0 0
2 1 1 0 0
3 0 1 0 0
4 0 1 1 0
5 0 0 1 0
6 0 0 1 1
7 0 0 0 1
8 1 0 0 1

Secuencia de energizacion de bobinas precisa paso preciso
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora entendido todo esto vamos a la programacion.

Haremos solo el programa para la energizacion de las bobinas paso completo

simple pues como el fucionamiento es el mismo que las demas y solo varia en el

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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numero de pasos y cuando activa o descativa las bobinas solo haremos una forma

de energizacion.

Le declaramos cuatros variables int para IN1, IN2, IN3, IN4 a los cuales iran
conectados a los pines digitales de arduino 8, 9 y 10 respectivamente y para una
variable llamada demora lo conectamos al pin 11 y le cargamos un valor de 20, o
sea una demora entre paso y paso de 20ms, recordemos que el valor minimo para
el funcionamiento del motor paso a paso es de 10 ms asi que stamos utilizando 20

para no trabajar al limite.

Figural09: Sketch practica 8

int IN1 = 8;
int IN2 = 5;
int IN3 = 10;
int IN4 = 11;
int demora = 20;

Declaracion de variables.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora vamos con el void setup, declaramos a los pines de las variables
denominadas como IN1, IN2, IN3, IN4 como salidas.
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FigurallO: Sketch practica 8

Declaracion de salidas.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora vamos con el void loop.

Cabe primero resaltar que IN1, IN2, IN3, IN4 son iguales a A, B, C y D de la tabla

y programeremos los pasos en base a ella.

Tambien cabe decir que enviar los cuatro pasos no hace que el motor gire una
vuelta completa, si bien en la tabla mostramos explicitamente 4 pasos, lo hicimos
para comprender el funcionamiento del motor, en realidad para hacer que el motor
de una vuelta completa debemos repetir la secuencia de 4 pasos 8 veces, a los
cuatro pasos se le denomina un ciclo y para qyue el motor gire se necesitan 8
ciclos, pero ademas se debe tener en cuenta que el motor tiene una reduccion
mecanica de 1 a 64, lo que quiere decir que para que el rotor exterior gire se debe
multiplicar 4*8*64, esto quiere decir que para que el rotor exterior de una vuelta

completa se necesitan 2048 pasos que es el resultado de 4*8*64.

Entonces respecto a la programacion implementamos la funcion for para que
repita los 4 pasos que le vamos a progamar 512 veces por que 512*4 = 2048 para

dar asi una vuelta completa.
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Figuralll: Sketch practica 8

volid loop() {

for (imt i = 0; i < 512; i++)
{

Ciclos de repeticion for
Fuente: (Autor, 2020)

Y ahora con digitalWrite le decimo con digitalWrite que envie un nivel alto “HIGH” y
los otros tres en un nivel bajo “LOW” y asi susesivamente con un delay(demora)

gue como declaramos anteriormente demora es igual a 20ms.

Despues cuando salga del ciclo for le indicamos que mande a IN1, IN2, IN3, IN4
estados bajos y le damos un delay de 5 segundos para que vuelva a repetirse el
proceso.
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Figurall2: Sketch practica 8

digitalWrite (IN1,
digitalWrite (IN2,
digitalWritce (IN3,
digitalWrite (INg,
delay (demora) -

digitalWrite (INL1,
digitalWrite (IN2,
digicalWritce (IN3,
digitalWrite (INg,
delay (demora) -

digicalWritce (IN3,
digitalWrite (INg,
delay (demora) -

digitalWrite (IN3,
digitalWrite (INg,
delay (demora)
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Figurall3: Sketch practica 8

Des energizacion de salidas.

Fuente: (Autor, 2020)
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VERSION: 01

Energizaciéon de bobinas del motor paso a paso.
Fuente: (Autor, 2020)

LOW); // detiene por 5 sed.

Ahora veamos su conexionado la cual es muy sencilla, no tiene mayor

complicacion y tambien veamos una vista mas real de esta practica.
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Figurall4: Diagrama de practica 8

(&
) 4

Diagrama de conexiones del paso a paso al controlador y de este a Arduino uno.
Fuente: (Autor, 2020)
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Figurall5: Montaje 1 practica 8

Vista real del conexionado presentado en la figura 114.
Fuente: (Autor, 2020)
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Figurall6: Montaje 2 practica 8

Vista real del conexionado presentado en la figura 115.
Fuente: (Autor, 2020)
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Manejo de periféricos usando puertos.

Desarrollo de  algoritmos  basicos
aplicados a circuitos en contextos
especificos con el microcontrolador

utilizando puertos.

datos digitales entre circuitos integrados.

Explica el funcionamiento del modulo de
comunicaciones y el uso de sus registros

asociados, en el desarrollo de programas.

MATERIALES

Arduino uno
Cables
Motor DC

Controlador de motores DC paso a paso L298N

ELABORADO POR:
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¢, Qué es el controlador de motores DC y paso a paso L298N?

El L298N es la denominacion del circuito integrado delmédulo, se encuentra

montado de manera vertical en el circuito impreso y tiene consigo un disipador de

calor de aluminio pintado de color negro, este circuito integrado incluye

transistores de potencia para el control de dos motores DC o un motor paso a

paso, a este se le denomina doble puente H, a continuacién, podemos observar el

circuito de este controlador.
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Figurall7: Controlador de motores DC y paso a paso L298N.

Win

GO

Diagrama de conexiones internas del controlador.
Fuente:(Ar, Youtube, 2017)

A este se le dice H por la posicion en que se encuentran los cuatro transistores
gue manejan a un motor y con dicha distribucién es posible controlar el giro del

motor, mediante sefiales de control muy simples.

Este circuito integrado es un doble puente H asi que en ese orden de ideas tendra

dos circuitos como el mostrado anteriormente, para controlar dos motores DC.

La conexion de los motores al moédulo se realiza mediante dos borneras
denominadas motor A y motor B, dichas salidas seran controladas por los pines
ubicados en la parte inferior de este controlador y también tendra bornera para
alimentacion, tierra y salida de 5v, los tres pines de la izquierda se usaran para
controlar el motor A, empezando por el pin ENA, IN1, IN2 y los tres pines de la

derecha se usaran para controlar el motor B.
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Figurall18: Controlador de motores DC y paso a paso L298N.

- & s s

[T TRe T THS BTN

Vin GND Sw
ENA ENB
IN1 INg
INZ IN3

Caracteristicas de los puertos del controlador.
Fuente:(Ar, Youtube, 2017)

Se puede observar que el modulo viene con dos jumpers sobre los pines ENA y
ENB, estos son puentes que permiten un contacto electrico entre dos pines, estos
jumpers lo que hacen es poner a los pines ENA y ENB, a un nivel alto, pero ENA 'y
ENB son los pines que permiten habilitar a los motores, con estos pines a 5v
habilitamos por defecto la salida de los motores, nosotros estaremos controlando
ENA y ENB desde arduino asi que lo que debemos hacer es quitar esos jumpers
ya que no se necesitan, para terminar con la explicacion tendremos IN1 y IN2 los
cuales mediante niveles logicos distintos nos permitiran establecer el sentido de

giro del motor Ay asi respectivamente IN4 y IN3 el del motor B.
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Tabla 6: Giro del motor dc.

MOTOR
ENA IN1 IN2 A
0
1 0 1 I
1 1 0 o)
MOTOR
ENA IN3 IN4 B
0
1 0 1 I
1 1 0 o)

Sentido de giro del motor dc segun su energizacion.
Fuente: (Autor, 2020)

Paraque funcione el motor el pin ena debe estar en un nivel alto, tal como expresa
la tabla, que, cuando este esta en un nivel bajo no se activa el motor y cuando

esta alto si.

Tambien cabe recalcar que mediante PWM podremos controlar la velocidad de

giro del motor.

Cuando IN1 o IN3 esta en 0 y IN2 o IN4 estan en 1 los motores giraran a la

derecha y cuando sea al contrario, giraran a la izquiera.

Ahora vamos con la programacion.
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Declararemos variables, para IN1, IN2 , ENA.

En el setup le decimos a la ide de arduino que los pines que declaramos en
nuestras variables seran salidas.

Figurall9: Sketch practica 9.

int IN1 = 2;
int INZ2 = 3:
int ENA = 5;

pinMode (TH1, UTEUT) ;
pinMode (TNZ2, UTEUT)
pinMode (ENA, COUTPUT) ;

Declaracion de variables y de salidas.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora vamos al voidloop, vamos a hacer girar el motor en un sentido y vemos que

para hacer girar el motor en cualquier sentido ena debe estar en un nivel alto.

Si quisiesemos por ejemplo hacer que el motor gire a la derecha in 1 debe estar
en 0 yin 2 en 1, entonces escribimos digitalWrite(ENA, HIGH), digitalWrite(IN1,
LOW), digitalWrite(IN2, HIGH) y le damos un delay de tres segundos esto hara
gue el motor gire a la derecha.

Despues digitamos digitalWrite(ENA, LOW) y un delay de dos segundos para
apagar el motor.

Ahora hagamos que el motor gire hacia la izquierda.
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Digitamos, digital Write(ENA; HIGH) y ahi se enciende el moto, digitalWrite(IN1,
HIGH), digitalWrite(IN2, LOW) para que el motor gire a la izquierda y le damos un

delay de tres segundos.

Despues digitamos digitalWrite(ENA, LOW) y un delay de dos segundos para

apagar el motor.

Figural20: Sketch practica 9

vold loop(){
digitalWrite (ENA, HIGH):
digitalWrite (IN1, LOCOW);
digitalWrite (INZ2, HIGH):

lelay (3000);

digitalWrite (ENA, LOW);

digitalWrite (ENA, HIGH)

LOW) ;

Energizacion y sentido de giro del motor dc.
Fuente: (Autor, 2020)

Entonces basicamente hara este programa que el motor gire a la derecha, espere
3 segundos, se apague por dos segundos, se vuelva a encender y gire a la
izquierda, se apague por dos segundos y asi susesivamente.
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Al principio mencionabamos que ena se puede utilizar para el control de velocidad

del motor, por eso ena lo conectamos al pin 5 el cual tiene capacidad pwm.

Mediantee pwm podemos enviar una sefial para activar y desactivar el motor muy
rapidamente, logrando el efecto en la reduccion de velocidad, para esto se tendra

gue hacer un cambio sencillo en la programacion.

Lo que debemos hacer es cambiar digitalWrite a analogWrite al dna y luego
asignarle un valor entre 0 y 255, siendo asi que O es una velocidad 0 y 255
velocidad maxima, un valor intermedio de 127 generaria una seafal pwm con ciclo

de trabajo del 50% haciendo que el motor gire a la mitad de su velocidad maxima.

Para hacer un cambio develocidad gradual, podemos incluir en nuestra

programacion el bucle for y modificamos el codigo asi.

Vamos al principio del codigo y declaramos una variable int y la llamaremos
velocidad, en esta variable se almacenara el valor de la velocidad que sera
aplicada al pin ena.

Figural21l: Sketch practica 9.

int IN1 = 2;
int INZ2 = 3;
int ENA = 5;
int VELOCIDAD;

Declaracion de variables.
Fuente: (Autor, 2020)

El void setup no cambia.
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Ahora en el loop incluiremos el for (VELOCIDAD = 0, VELOCIDAD <256,
VELOCIDAD ++)

Esto quiere decir que la velocidad minima es 0 y que la velocidad maxima es
menor que 256 por ende 255 y velocidad++ es que iremos incrementando su
velocidad en 1.

Entonces dentro de las llaves de ese ciclo for incluiremos analogwrite(ENA,
VELOCIDAD), esto para que ena que es la que activa el motor, la que le da
energia vaya aumentando de uno en uno gracias a la variable velocidad y a esto le
damos un delay de 50 para que entre cada incremento espere esa cantidad de
tiempo y se vuelva preceptible.

Despues apagamos el motor que estaba girando a la derecha y sigue la

programacion de su giro hacia la izquierda

Figural22: Sketch practica 9.

for (VELOCIDAD = Oy VELOCIDAD < 25&; VELOCIDAD++) {
analogWrite (ENA, VELOCIDAD) ;
digitalWrite (IN1, LCW);

digitalWrite (IN2, HIGH);

digitalWrite (ENA, LCW)
delavy (2000) ;

Ciclo for para control de velocidad del motor dc.
Fuente: (Autor, 2020)
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Para el giro a la izquierda es exactamente lo mismo solo que se intercambian los
valores de HIGH y LOW entre inl1y in2.

Figural23: Sketch practica 9.

for (VELOCIDAD = O; WVELCCIDAD < 25&; VELOCIDAD++) {
analogWrite (EHA, VELCCIDAD) ;

digitalWrite (ENA, LOW):
delay (2000) ;

Control de velocidad con ciclo y energizacion.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora vamos con su conexionado.
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Figural24: Diagrama practica 9.

Diagrama de conexiones entre los diferentes componentes para el control y
energizacion del motor dc.
Fuente: (Autor, 2020)

Para esta practica utilizamos un motor dc pequefio de aproximadamente 6v por lo
tanto se propone una bateria de 9v.

Se debe conectar la tierra del Arduino y del motor en un mismo sitio con el fin de

equipotenciarlas y evitar errores de referencia.

Una vista un poco mas real.
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Figural25: Montaje practica 9.

|
el

Vista real del conexionado presentado en la figura 124.
Fuente: (Autor, 2020)
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8.1.13. Practica 10: Recepcion de datos de temperaturay humedad a través de

un maédulo wifi a una aplicacion via internet.

COMPETENCIA RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer algoritmos bésicos de | Utiliza el lenguaje de programacion para
programacion para el control vy | desarrollar aplicaciones que involucren el
configuracion de puertos en un | manejo de puertos.

microcontrolador.
Desarrolla aplicaciones en las cuales se
Diseflar aplicaciones orientadas a la|implementan circuitos de control de
transmision y recepcion de datos a |tiempos.

sistemas periféricos con base en
microcontroladores. Identifica las aplicaciones electronicas que
necesitan la transmisién y recepciéon de

Manejo de periféricos usando puertos. datos digitales entre circuitos integrados.

Desarrollo de algoritmos bésicos aplicados | Explica el funcionamiento del médulo de
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a circuitos en contextos especificos con el | comunicaciones y el uso de sus registros

microcontrolador utilizando puertos. asociados, en el desarrollo de programas.

MATERIALES

e Arduino uno
e Cables
e Modulo wifi esp8266 nodeMCU

e Sensor de humedad y temperatura DHT11

La app que utilizaremos se llama Blynk es que es una herramienta que nos
permite crear una interface de control para controlar nuestros proyectos Arduino
de manera remota, con esta app podremos controlar hardware, monitorear

sSensores que es nuestro caso y demas cosas muy utiles.

Primero que todo debemos instalar la aplicacion de Blynk que se encuentra de
manera gratuita en nuestra tienda de aplicaciones y la instalamos, después de
tenerla instalada la abrimos y procedemos a acondicionar la aplicacion, lo cual

explicaremos a continuacion.

Cuando abramos la aplicacién nos saldra por que cuenta queremos ingresar, Si

por una cuenta de correo o una de Facebook e ingresamos con alguna de ellas.
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Figural26: Programacion de la app en Blynk.

#QuedateEnCasa ta [ -] Sl 11:19 aM

Account

Portada de la app Blynk
Fuente: (Autor, 2020)

Después nos aparecera en pantalla una opcion para escoger el dispositivo que
vamos a usar en choose device y escogemos el ESP8266, también nos da la

opcién para ponerle nombre a nuestro proyecto, le colocaremos el que deseemos.
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Figural27: Programacion de la app en Blynk.

#QuedateEnCasa -« E _ B3 11:23 AM

Temperatura

ESP8266

De acuerdo a la figura 117, se escoge el nombre del proyecto y el dispositivo a
utilizar.
Fuente: (Autor, 2020)

Continuando después de pulsar create Blynk nos enviara un cddigo a nuestro
correo llamado token, el cual insertaremos en nuestra programacion en el Arduino

ide mas adelante.
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Figural28: Programacion de la app en Blynk.

=

Auth Token was sent to:
brayanricardosb&gmail.com

You can also find it in <&’ Project Settings

) Don't show again

Notificacion de que se ha enviado el codigo a nuestro correo.
Fuente: (Autor, 2020)

Le daremos okey, después de eso nos mostrara una interface donde pondremos
nuestros diagramas que nos mostraran datos, pulsaremos en el botén + que esta
en el costado superior derecho y nos saldra estas opciones de las cuales

sacaremos dos de la dice gauge.
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Figural29: Programacion de la app en Blynk.

#QuedateEnCasa - [

LCD

SuperChart

Terminal
Video Streaming
Level H

O

Lista de botones que se pueden escoger en Blynk
Fuente: (Autor, 2020)

Pulsaremos en un gauge y nos aparecera una pantalla donde le podremos colocar
rango para que mira la temperatura de 0 a 50, le cambiamos el nombre, cada

cuanto se renueve la informacion y el pin de donde recibird informacion.
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Figural30: Programacion de la app en Blynk.

#QuedateEnCasa :=a E

Temperatura

Declaracion del pin a utilizar.
Fuente: (Autor, 2020)

Pulsaremos donde dice pin y escogeremos el pin virtual V6.
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Figural31l: Programacion de la app en Blynk.

#QuedateEnCasa == = s © = Ll 11:25 AM

Lista de pines que se pueden utilizar.
Fuente: (Autor, 2020)
Ahora donde dice PUSH le vamos a indicar 1, que sera el tiempo en que vuelva a

verificar la informacion.
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Figural32:Programacién de la app en Blynk.

#QuedateEnCasa - E =2 - © = il ) 11:25 AMm

Declaracion del tiempo en que revisara y mostrara cada lectura.
Fuente: (Autor, 2020)
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Figural33: Programacion de la app en Blynk.

#QuedateEnCasa - @ [ 2 11:26 AM

Declaracion del tiempo en que revisara y mostrara cada lectura.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora vamos al siguiente gauge, le ponemos el pin virtual V5, le ponemos que

renueve la informacién cada segundo, le ponemos un rango de 0 a 100% vy listo.
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Figural34: Programacion de la app en Blynk.

#QuedateEnCasa . @ EH @ --- © = a1l T 11:28 AM

Lista de pines que se pueden utilizar.
Fuente: (Autor, 2020)
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Figural35: Programacion de la app en Blynk.

all T3> 11:29 AM

Humedad

Fuente: (Autor, 2020)

Finalmente, la pantalla se verd asi y con esto daremos por concluido el

condicionamiento de la app.
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Figural36: Programacion de la app en Blynk.

TEMPERATURA

HUMEDAD

Vista final de la app.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora, parra la programacion en el Arduino ide necesitaremos agregar unas
librerias y la board del ESP8266.

Empecemos con agregar la board del esp8266, para esto debemos copiar un link
en preferencias.
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Figural37: Preferencias.
&2 sketch_may10a Arduino 1.8.12 (Windows Store 1.8.33.0) — (| =

Archive Editar Programa Herramientas Aywuda

Muewvo Cirl+ M

Abrir... Ctrl+ O

Abrir Reciente >

Proyecto > -~
Ejemplos >

Cerrar Crl+W

Salvar Ctrl+5

Guardar Como... Ctrl+ Mayiis+5

Configurar Pagina Ctrl+Mayls+P

lmprirmir Ctrl+P
Preferencias Ctrl+ Coma
Salir Ctrl+

Fuente: (Autor, 2020)

Nos aparecerd esta pantalla y donde dice URLs, pegaremos este

link:https://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json, esto le

servira a Arduino para saber donde descargar esa board.
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Figural38: Preferencias.

Preferencias >
Ajustes  Red

Localizacidn de proyecto

C:\WUsers'Ricardo sanchez\Documents '\,-!\rduin0| Explorar
Editor de idioma: System Default ~ | (requiere reiniciar Arduino)

Editor de Tamafio de Fuente: 12

Escala Interfaz: Automatico | 100 5 % (requiere reinicar Arduino)

Tema: Tema por defecto -+~ | {requiere reiniciar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: [_] Compilacién [] Subir

Advertendas del compilador: Minguno p

[[] Mostrar nimeros de linea [] Habilitar Plegada Cédigo

Verificar cédigo después de subir [ usar editor externo

Comprobar actualizaciones al inicar Guardar cuando se verifiqgue o cargue

[] Use accessibility features
Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: |https:/ffarduino.esps 266, com/stable/package_esp8266com_index. json ﬁ

1&s preferendas pueden ser editadas directamente en el fichero
C:\Wsers'\Ricardo sanchez\Documents\ArduinoDatapreferences. txt
{editar sdlo cuando Arduino no estd corriendo)
Ok Cancelar

De acuerdo a la figura 138 se le indica a Arduino ide donde buscar la board del
esp8266.
Fuente: (Autor, 2020)
Después, nos vamos a herramientas, placa y gestor de tarjetas.
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Figural39: Gestor de tarjetas practica 10.

Gestor de tarjetas...
A
Placas Arduino AVR
Arduine Yin
Arduino Uno

Arduine Duemilanove or Diecimila

sketch_may10a Arduino 1.8.12 (Windows Store 1.8.33.0) - O X Arduino Nano
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda Arduine Mega or Mega 2560
Auto Formato Curl+T Arduino Mega ADK
Archivo de programa. Arduino Leonardo
Sketcn_mayi0a § Reparar codificacion & Recargar. Arduino Leonardo ETH
Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+| Arduino Micro
Monitor Serie Ctrl+Mayiis+M Arduin Esplora
Serial Plotter Ctrl+Mayis+L Arduino Mini
Arduine Ethernet
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater .
Arduine Fio
Placa: "Arduine Uno" Arduino BT
Puerto LilyPad Arduine USB
Obtén informacidn de |a placa LilyPad Arduina
Arduine Pro or Pro Mini
Programador: "AVRISP mkll"
Arduine NG or elder
Quemar Bootloader
Arduino Robot Contral
Arduino Robot Motor
Arduine Gemma
Adafruit Circuit Playground
Arduine Yin Mini
v ¥

Arduino Uno

Fuente: (Autor, 2020)

Pasos para agregar tarjetas.

Nos aparecera el gestor de tarjetas, escribimos esp8266 e instalamos la que dice
esp8266 community.

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:
soporte al sistema integrado de gestion

APROBADO POR: Asesor de planeacion
FECHA APROBACION:



PAGINA 271
DOCENCIA DE 282

inidades Teznologicas
o Santander

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

Figural40: Gestor de tarjetas practica 10.

3]

| Tipo | Todos « | |espB266

espB266 A

by ESP8266 Community versidn 2.7.1 INSTALLED

Tarjetas incluidas en éste pagquete

Generic ESP8266 Module, Generic ESP8285 Module, ESPDuinc (ESP-12 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESPS266, Invent One,
¥inaBox CWO1, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodesMCU 0.9 (ESP-12 Modula), NodaMCU 1.0
{ESP-12E Module), Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESPE266 Thing, SparkFun ESP2266 Thing Dev, SparkFun Blynk
Board, SweetPea ESP-210, LOLIN{WEMOCS) D1 R2 & mini, LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN{WEMOS) D1 mini Lite, WaMos D1
R1, ESPino (ESP-12 Module), ThaiEasyElec's ESPino, WifInfo, Arduino, 40 Systems gend IoD Range, Digistump Oak, WiFiduino,
Amperka WiFi Slot, Seeed Wio Link, ESPectro Core, Schirmilabs Eduino WiFi, ITEAD Sonoff, DOIT ESP-Mx DevKit (ESPE285].

Cnline Help
Mare Info

Seleccione vers... Instalar Eliminar

Cerrar

Instalacion de la tarjeta ESP8266 Community.
Fuente: (Autor, 2020)

Ya con esto tendremos instalada la libreria del esp8266, ahora vamos instalar la
libreria del sensor dhtl1 tal cual lo hicimos en la practica 7: sensor de temperatura

y humedad.

Debemos instalar dos librerias mas para que nuestra programacion se nos haga

mas simple, las cuales son Blynk y Simpletimer.h

Empecemos con la de Blynk, para ella simplemente debemos dirigirnos a
programa-incluir libreria-administrar bibliotecas, nos aparecera el gestor de libreria

y en el vamos a escribir Blynk e instalamos la primera.
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Figural4l: Gestor de tarjetas practica 10.
@ Gestor de Liberias

Tipo | Todos « | Tema |Todos « | |blynk|
Blynk

by Volodymyr Shymanskyy Version 0.6.1 INSTALLED
Build a smartphone app for your project in minutes! It supports WiFi, BLE, Bluetooth, Ethernat, GSM, USB, Serial. Works with
many boards like ESPE266, ESP32, Arduing UND, Nanc, Due, Mega, Zero, MKR100, Yun, Raspberry Pi, Particle, Energia, ARM

mbead, Intel Edizon/Galileo/Joule, BEC micro:bit, DFRobot, RedBearLab, Microduine, LinkIt OME ...
More info

Blynk For Chinese

by hznupeter

Build a smartphone app for your project in minutes! #|SBlynkT&, 7T

R SERES.
More info

Blynk_Esp8266AT_WM
by Khoi Hoang

Simple WiFiManager for Blynk and Mega, Teensy, SAM DUE, SAMD, STM32, etc. boards running ESP3266 AT shields,

configuration data saved in EEPROM Library for configuring/auta(rejconnecting Mega, Teensy, SAM DUE, SAMD, STM32, etc.
running ESPE266 AT shields to WiFi and Blynk at runtime.
Mare info

Cerrar

Instalacion de la libreria Blynk.
Fuente: (Autor, 2020)

Por ultimo, debemos instalar la libreria de simple Timer, para ello la

descargaremos del siguiente link: https://qgithub.com/|fturcot/SimpleTimer.

Una vez descargado el archivo de la libreria y nos dirigimos a programa-incluir
libreria-afiadir biblioteca.ZIP.
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Figural42: Anadir bibliotecas en zip.

@ sketch_may10a Arduino 1.8.12 (Windows Store 1.8.33.0) — m} X

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

oo Verificar/Compilar Ctrl+R m
Subir Ctrl+U A
sketch_may1 Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayts+|

Subir Usande Programador  Ctrl+ Mays+U
Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+5 Afadir biblioteca ZIP...

Mostrar Carpeta de Programa  Ctrl+K Arduino bibliotecas
Incluir Libreria i Bridge

Afadir fichero... EEPROM

Esplora

Ethernet

Firmata

GSM

HID

Keyboard
LiquidCrystal
Mouse

Robot Control
Robot [R Remote
Robot Moter

sD

SPI

Servo
SoftwareSerial

SpacebrewYun

Stepper
TFT
¥

Pasos para agregar una libreria en formato zip.
Fuente: (Autor, 2020)

Pulsamos alli, ubicamos donde se descargl la libreria y le damos abrir y el
Arduino ide la instalard y con esto hemos concluido la instalacion de las librerias.

Ahora vamos con la programacion en el Arduino ide.

Lo primero que vamos a hacer es incluir todas las librerias que vamos a necesitar

y definir Blynk_print en el puerto serial.
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Figural43: Anadir bibliotecas en zip.

#define BLYNE PRINT Serial
$include <SPI.h>
$include <ESPS266WiFi.h>
#$include <BlynkSimpleEsp8266.ho
$include <SimpleTimer.h
$include <DHT.h>

Definicién de las librerias a utilizar.

Fuente: (Autor, 2020)

Después vamos a definir tres variables Char que se llamaran auth, ssid y pass. En
la primera colocaremos el cédigo que nos envid Blynk al correo, en la segunda
colocaremos la redwifi mas cercana y de tercera la contrasefia de esa red wifi,

colocamos estos datos en las comillas.

Figural44: Sketch practica 10

“har auth[] = "":
“har ssid[] = "";
“har pass[] = "":

Datos del Wifi al que se conectara el nodeMCU esp8266.
Fuente: (Autor, 2020)

Definimos el pin del dht, el tipo de sensor de temperatura y humedad, ademas de
gue con la funcion DHT dht como vimos en la practica 7 tenemos que indicar el pin
del dhty el tipo de dht que estamos usando.
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Figural45: Sketch practica 10.
$defin= DHTPIN 2

gdefine DHTTYPE DHT11 // DHT 11
DHT dht (DHTPIN, DHITYEE);

Definicion de pines del dht y tipo de dht.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora agregamos la funcion simpletimer que lo que hace esta funcion es enviar el
tiempo de actividad cada segundo al pin virtual, después le agregamos la funcion
Void, que lo que hace es que no devuelve ningun valor. El paso de parametros, en
este caso la variable actual, que es una variable de tipo float (nGmero con

decimales), siempre tienen que ir encerrados entre paréntesis.

En las variables tipo float vamos a definir dos variables tipo float, h y t, empleamos
la funcion dht. readHumudity y dht. readTemperature que lo que hacen como
vimos en la practica 7 es leer los datos de temperatura y humedad que capta el

sensor.

Figural46: Sketch practica 10.

SimpleTimer timer;
viold sendSensor()

{

dht.readHumidity () ;
dht.readTemperaturs () ;7

t h
T T

Comandos de lectura para temperatura y humedad
Fuente: (Autor, 2020)
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Digitamos la funcion si y le insertamos la funcion isnan, lo que hace esta funcion
es que devuelve un uno si lo que lee no es un valor numérico, en nuestro caso Si
las variables h y t, si no entregan valores numéricos se ejecutara el serial print que

lo que haréa es imprimir el texto failed to read from dht sensor

Figural47: Sketch practica 10.

if {isznan{h) || isnan{t)) {
Serial.println{"Failed to read from DHT senscr!™);

DeTturn;

Declaracion de mensajes de error.
Fuente: (Autor, 2020)

Entonces lo que harén las siguientes funciones es enviar datos a la aplicacién del
celular mediante la funcion Blynk.virtualWrite, primero le ponemos el pin y el valor

a enviar.

Figural48: Sketch practica 10.

Blynk.virtualWrite(V3, h);
Blynk.virtualWrite (Ve, t)r

}
Pines para temperatura y humedad.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora iniciamos el void setup, iniciamos la conexién serial a 9600 baudios y
iniciamos a blynk, con la variable donde colocamos el codigo que nos envio blynk,

el nombre del wifi que pusimos al principio y su contrasenia.
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Figural49: Sketch practica 10.

vold setup()

{
Serial.begin(9600)
Blynk.kegin{auth, ssid, pass):

Iniciacion de Blynk.
Fuente: (Autor, 2020)

Iniciamos el dht y incluimos la variable send sensor para que la llamen cada

segundo.

Figural50: Sketch practica 10.

timer.setInterval {(1000L, sendSensor):

1

Iniciacion del dht y declaracién de intervalo de lectura.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora por ultimo iniciamos el loop, iniciamos a blynk, el timer y daremos por

concluida la programacion.
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Figural51: Sketch practica 10.
volid loop()
{
Blynk.run(}r
timer.run{)

}

De acuerdo a la figura 151 se hace correr Blynk y el Timer.
Fuente: (Autor, 2020)

Antes de compilar el programa debemos poner como placa a compilar al esp8266.
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VERSION: 01

Figural52: Montando el ESP8266 en Arduino ide.

@ practica_espd266_dht11_blynk Arduine 1812 (Windows St..  —
Archivo Editar Programa Hemamientas Ayuda

Auto Formato

Archivo de programa.

practica_espa266_dht!

Reparar codificacion & Recargar.
#include <ESPA266WiF
#include <Blynk3impl
#include <SimpleTime
$include <DHT.h>

Administrar Bibliotecas...
Monitar Serie

Serial Plotter

char auth[] = ™"; WiFI101/ WiFiNINA Firmware Updater
char ssid[] = ""; — I
char pass[] = Placa: "Arduina Uno'

Puerto
#define DHTPIN 2
#define DHITYPE DHIL
DHT dht {DHTPIN, DHIT

Obtén informacion de la placa

Programador: "AVRISP mkl"

Quemar Bootloader
SimpleTimer timer;

void sendSensor()

{
float h = dht.readiumidity();
float t = dht.readlenperature();

if (isman{h) || isnan{t}) {

Crwial mwintln iMT=3iT1nd +n weed Feam BOT ammanw (L1

o X

Ctrl+T

Ctrl+Maytis+|
Ctrl+Maytis+M
Ctrl+Mayis=L

Gestor de tarjetas..,

Iy
Arduino Leonardo ETH

Arduine Micro

Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethemet
Arduine Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduine Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduine Robot Motor
Arduine Gemma
Adafruit Circuit Playground
Arduino Yin Mini
Arduino Industrial 101
Linino One

Arduine Uno WiFi
ESP8266 Boards (2.7.1)
Generic ESP8266 Module
Generic ESP8285 Module
ESPDuino (ESP-13 Module)

Adafruit Feather HUZZAH ESP8266
¥

Pasos para montar el Esp8266.

Fuente: (Autor, 2020)
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Figural53: Valores leidos por el Dht.

Valores medidos por el dht y enviados a través de wifi a la app Blynk.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora vamos con su conexionado.
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Figural54: Diagrama practica 10.

NodeMCU
YW1 -0

Diagrama de conexiones entre el dht y esp 8266 nodeMCU.
Fuente: (Autor, 2020)

Ahora una vista real.

Figural55: Montaje practica 10.

Vista real del conexionado presentado en la figura 155.

Fuente: (Autor, 2020)
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Es realmente sencilla, cabe resaltar que en algunos modelos del dhtll la posicion

de los pines pueden variar asi que hay que estar atentos a eso.

BIBLIOGRAFIA

(s.f). Obtenido de Aprendiendo Arduino:
https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2017/06/20/estructuras-de-control-3/

(18 de 01 de 2020). Obtenido de Descubre Arduino: https://descubrearduino.com/estructura-de-
programa/

Aprendiendo Arduino. (s.f). Obtenido de
https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2017/10/14/estructuras-de-control-4/

Arduino. (s.f.). Obtenido de Variables: https://www.arduino.cc/en/Tutorial/Variables

Arduino. (21 de febrero de 2019). Obtenido de
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/unsignedint/

Crespo, M. D. (s.f.). Obtenido de http://manueldelgadocrespo.blogspot.com/p/description-digital-
pins-with.html?m=1

Gomez, M. A. (26 de 12 de 2016). Arduino a Muete. Obtenido de
http://arduinoamuete.blogspot.com/2016/12/introduccion-blynk.htmi

Ortega, F. (s.f.). Flexbot. Obtenido de https://www.flexbot.es/monitorizar-temperatura-humedad-
movil-blynk/

panamahitek. (s.f.). Obtenido de http://panamahitek.com/el-setup-y-el-loop-en-arduino/

Programar facil. (s.f.). Obtenido de https://programarfacil.com/blog/arduino-blog/if-else-arduino/

Wikipedia. (23 de 09 de 2019). Arduino. Obtenido de
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Arduino&oldid=119633331

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:


https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2017/06/20/estructuras-de-control-3/
https://descubrearduino.com/estructura-de-
https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2017/10/14/estructuras-de-control-4/
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/Variables
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/unsignedint/
http://manueldelgadocrespo.blogspot.com/p/description-digital-
http://arduinoamuete.blogspot.com/2016/12/introduccion-blynk.html
https://www.flexbot.es/monitorizar-temperatura-humedad-
http://panamahitek.com/el-setup-y-el-loop-en-arduino/
https://programarfacil.com/blog/arduino-blog/if-else-arduino/
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Arduino&oldid=119633331

