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1 CAPITULO 1. MOTIVACION, OBJETIVOS Y FASES

1.1 Introduccion

El presente PFC surge de la idea de generar unefgagle practicas de
programacion, electrénica, automatizacion y rolaobésica orientadas a la asignatura
de Tecnologia impartida en diferentes cursos deamitin secundaria obligatoria.
Aunque en principio estas préacticas se orientaecarglaria, la idea es extenderlas para
Su uso en los primeros cursos de Ingenieria Indugtde Telecomunicacion.

La razdn de utilizar Arduino como herramienta etiveaviene dada por su facil
manejo, compatible con una gran capacidad de doekectronico. Arduino reduce
considerablemente el tiempo de disefio electrongiocamo la programacion de su
microcontrolador. Estamos ante una plataforma mtutiva a la que se le puede sacar
mucho provecho. Vemos como poco a poco Arduinasaviendo camino en robotica,
sistemas de comunicaciones, domatica, teleméatioa lprgo etcétera. En un futuro no
muy lejano y gracias a sus caracteristicas podreapostar en esta herramienta como
una oportunidad de negocio, implantandola en ambite automatizacion vy
comunicaciones industriales, creacion de juguetsiscomo la programacién y manejo
de impresoras 3D. Es por tanto una herramientaral®jb apropiada para el uso
docente, pero con una gran proyeccion en otrostambi

El modelo de trabajo propuesto es ir generandoamunto de practicas de
dificultad creciente, empezando por montajes muycies, con programas muy
simples, adaptados a los primeros de afios de leaeidn secundaria e ir afiadiendo
complejidad de forma progresiva. La Ultima practes un pequefio proyecto de
automatizacion, que puede adaptarse a las necesidadcada centro docente. En esta
practica, ademas de Arduino se utilizan otros smsjrcomo son AVR Studio, Fritzing
y Pololu 3pi.

De esta manera, partiendo desde la instalacioiD&eArduino iremos viajando
a través de sencillas practicas hasta ser capacesndrolar un circuito con un cruce,
cuatro semaforos, cuatro barreras y un puente ilevaélsi mismo explicaremos como
“manejar” Arduino con LabVIEW. Segun esto, la preasememoria esta organizada de
la siguiente manera:

* Introduccién a Arduino y estudio de la placa ArduiNO
* Redaccién de practicas Arduino y disefio con Figtzin
* Arduino y LabVIEW

» Estudio y programacion del robot Pololu 3pi
3
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e Aplicacion practica en una maqueta

1.2 Trabajos relacionados

Arduino va abriéndose paso poco a poco en campesiaeados con la
electronica, la programacion, robotica... Podemogmias como cada vez son mas los
programas que incluyen entre sus librerias lassaeies para trabajar con las distintas
placas de Arduino o bien la introduccién al mercddmuevo software para el manejo
de Arduino. En nuestro proyecto usaremos las liéseque National Instruments pone a
nuestra disposicion para controlar nuestra placaluidho y realizaremos los
esquematicos de cada practica con la ayuda dengritgrograma que describimos a
continuacion:

Fritzing

- FRITEZING

from proto to product

Yersion 0.7 11|.|:l“1||1|

llustracion 1 Fritzing

Fritzing es una aplicacion con la que podemos zaalios esquemas de
proyectos electrénicos. Nosotros utilizaremos lasiégea 0.7.11. Est4d pensada
principalmente para organizar proyectos con Ardueoforma clara y sencilla. Cada
proyecto creado contiene tres vistas principalestgpoard, esquema y PCB)
organizadas en pestafias como podemos ver a carifinua

La vista protoboard nos muestra una vision reali la implementacion del
proyecto. Realizaremos las conexiones arrastrasgloadmponentes que necesitemos y
uniéndolos entre si hasta completar el circuitaligndo afadir notas aclaratorias en
cualquier parte del disefio.
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llustracidn 2 Fritzing Vista Protoboard

En la vista PCB (layout) podremos observar larithstion de los componentes
en la placa de circuito impreso. El programa nasnge modificar tanto el tamafio
como la complejidad de las conexiones en funciémukestras necesidades. Dispone
también de una opcién de autorruteo para reakiwapistas de cobre (por desgracia esta
opcion no es muy fiable y se recomienda hacerl@am@on
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llustracidn 3 Fritzing Vista Layout

La vista esquema nos ofrece de forma abstracteolmponentes y conexiones.
Gracias a ella podemos comprobar la correcta digposde las conexiones realizadas
en las vistas anteriores.
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llustracidn 4 Vista Esquema

Fritzing nos permite exportar nuestro proyectocealquiera de sus tres vistas,
en diferentes formatos (PDF, PNG, JPG, SVG,...).dia@encia GPL para el cédigo y
Creative Common para el contenido, es decir, podembtenerlo y utilizarlo
gratuitamente; ademas, en su pagina webw.fritzing.org podremos compartir y
discutir proyectos y experiencias.

Otros programas

A continuacibn vamos a comentar muy de pasadanaefgde los programas
relacionados con Arduino que xisten en el mercadosypodrian ayudar en un futuro
no muy lejano en la divulgacion y ensefianda derastga herramienta.

Miniblog
Miniblog es un entorno de programacion graficaapdispositivos fisicos

informaticos y robots. Uno de sus principales abjst es el de llevar la computacién
fisica y las plataformas roboéticas a la escuelangmia (nifios y principiantes.
Principales caracteristicas:

» F&cil e intuitivo

» Generador de cédigo en tiempo real

« Comprobacion de errores en tiempo real

» Drag & Drop basico con giro automatico

* Interfaz avanzada

e Terminal incorporado

* Todo en uno para comenzar a utilizarlo

» Portable

* Rapido

e Modular y ampiable
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llustracién 5 Minibloq

Mas informacion emttp://blog.miniblog.or/

Ardublock

Se trata de una utilidad gréafica cuya mision esege cdédigo compatible con el

entorno IDE Arduino y sus principales caracteréstison:
* Herramienta gratuita
» Facil creacion de sketchs para Arduino
* Genera codigo directamente

» Posee una coleccion de bloques funcionales bagimacilitan la comprension

de la programacion

» Indicado para aplicaciones educativas en nivelsgcds donde el usuario no

necesita tener conocimientos de programacion
» Aplicacion muy sencilla de instalar
* Se trata de un “plugin” que el IDE Arduino reconec@stala como Tool

Saa il Mooy Chl vt ared w49

Aty Fosual T
Rt e
Pl Brcoding 4. Esioad

llustracion 6 Ardublock

Méas informacién emttp://blog.ardublock.com/
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Amici

Amici ha sido desarrollado por investigadores dMBB de la Universidad de
Bremen, como parte de la EduWear (proyecto europgapftware ha sido utilizado en
mas de 25 talleres formados por nifios y jovenes.

Se suministra junto con una version completa d& Adduino, o que permite
realizar cualquier programa sin tener que cargagum otro firmware adicional. Una
vez realizado el programa, se genera el codigespondiente y se hace el volcado en
la tarjeta Arduino. Es uno de los primeros entoraesados para programar Arduino
generando cédigo.

llustracidon 7 Amici

Mas informacion emttp://www.dimeb.de/

Modkit

Es un entorno de programacion para microcontroésldos permite programar
Arduino y hardware compatible con simples bloquedfigps y/o codigo de texto
tradicional. El entorno de bloques graficos de Mbdkta basado en el Scratch, entorno
de programacion desarrollado por el grupo Lifel¢tigdergarten del Media Lab del
MIT. Se ejecuta en cualquier navegador web y reguie un widget de escritorio para
comunicarse con la placa de Arduino. Podemos usdarforma gratuita o formar parte
del Club de Alpha, donde podemos contribuir constroe proyectos y disfrutar de
caracteristicas adicionales antes de que se |lah@eiblico en general.
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llustracion 8 Modkit

Mas informacion emttp://www.modk.it/

VirtualBread Boared
Entorno de simulacién y desarrollo de aplicaciomésgradas que utilizan los

microcontroladores. Facil de usar y capaz de sistdh una protoboard para
experimentar con nuevos disefios.
Nos permite disefar el prototipo en la protoboarial:

1. Realizar la PCB del diseio

2. Importar sketches de Arduino

3. Trabajar con distintas PICs

4. Descargar sobre Arduino la aplicacion
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llustracion 9 VirtualBread Boared

Mas informacién emttp://www.virtualbreadboard.com/
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Physical Etoys
Es una herramienta de programacion visual que umeuado virtual de los

ordenadores con el mundo fisico. Con Physical Epmgemos programar facilmente
objetos del mundo real (por ejemplo robots) paedizar cualquier accion o mover
objetos graficos en la pantalla a través de vagat#cogidas del mundo fisico.
Interfaces con las que se comunica:

e Arduino

* Nintendo Wiimote

e Puerto paralelo

* RoboSapien v2

* Roboquad

* |-Sobot

* Lego Mindstorms Nxt

_
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Esto @5 sdlo un efempio, Pusdas hacer muchas otras cosas con Physical Eroys
iHaz clic aqul para aprender mads!

llustracién 10 Physical Etoys

Mas informacion emttp://tecnodata.com.ar/gira/projects/physical-stoy
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S4A (Scratch) + Arduino

Se trata de un proyecto de Citilab y tiene el aeakstar realizada en el entorno
Scratch, que es uno de los més conocidos y podeersouanto a programacion gréfica
se refiere desarrollado en el MIT y escrito en lexpg Smalltalk.

llustracion 11 S4A (Scratch) + Arduino

Mas informacion enttp://seaside.citilab.eu/scratch/arduino

11
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Ardulab

Entorno de trabajo que permite interactuar conplaea Arduino para crear un
laboratorio virtual. Podemos realizar una seriexigerimentos y actividades orientados
principalmente al aprendizaje de sencillos concepdacionados con la tecnologia
(electronica y robdtica). No es un entorno de momcion, es un laboratorio virtual
que nos permite aprender, probar y conocer como pes/io a la programacion de
sistemas, con sensores Yy actuadores, basados amndrdSe puede adquirir
gratuitamente y tenemos acceso desde el princif@daasu funcionalidad.
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L BB B

- — —
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- S— |' - 'r-- ' .-.z

llustracion 12 Ardulab

Mas informacién en:
http://complubot.educa.madrid.org/proyectos/ardiarculab/ardulab_index.php

Rhino + Firefly

Podemos conectar Arduino al poderoso entorno grdRmho a través del
conocido plugin Grasshopper, que es un entornacgréiuy versatil y facil de utilizar
con el que se programa eventos y gobierna imagié&dnho. Una de la librerias de
Grasshopper es Firefly y esta concebida para cttexacon Arduino en el gobierno de
entradas y salidas tanto digitales como analdgicas.

File Edit View Arrange Solution Window Help

Params Math Sets Surfa Mesh Intersect XForm FireFly

o W ah O ‘?s"pwﬁ» Blh@ WU o & e
ﬂl nﬂ. 8 @|Wu u@u‘i) @ 'zunv ) @ l% é SRR ot

Arduino & 1/0 Boards Networking Unility
P ] o5 I | e |
Wiox @ 1 -e , a

llustracién 13 Rhino + Firefly

Mas informacion emttp://www.fireflyexperiments.com/download/

12



Proyecto Fin de Carrera Plataforma docente para la ensefianza de las TIC
basada en la maqueta de un puente colgante

MyOpenlab

Entorno orientado a la simulacién y modelado di&sias fisicos, electrénicos,
robéticos y de control con un amplio campo de aplines didacticas. Sus principales
caracteristicas son:

* Facilidad de uso

* Amplia biblioteca de funciones analdgicas y digital

* Gran biblioteca de objetos graficos de visualizagifd actuacion

* Tratamiento de los tipos de datos y operacionessturs.

* Realizacion de las aplicaciones mediante el uddatpies de funcion

» Posibilidad de ampliacion de su libreria de compte® editandolos en codigo
JAVA

* Posibilidad de creacion de “submodelos de paneéBupmodelos de circuito”
encapsulados

e Librerias propias: Elementos Funcionales; Elements Decoracién,
Visualizacion y Actuacion
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llustracion 14 MyOpenlab

Mas informacion emttp://es.myopenlab.de/
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2 CAPITULO 2. LA PLACA ARDUINO Y EL ENTORNO DE
DESARROLLO

En el presente apartado se van a describir lagipaies caracteristicas de
Arduino como plataforma; profundizaremos en la @laon la que hemos realizado
todos nuestros ejercicios (Arduino UNO); estudiarsral entorno de programacién asi
como ciertas funciones especificas y veremos al iomo conseguir e instalar el IDE
de Arduino.

2.1 Introducciéon

Utilizaremos para el desarrollo del proyecto ediaare y software de Arduino.
Como indican sus creadores, Arduino es una platefade prototipos electronica de
codigo abierto (open-source) basada en hardwaodtwase flexibles y relativamente
faciles de usar. Arduino se “vende” como herransiepensada para artistas,
disefiadores, arquitectos y cualquiera que estéega#do en crear objetos o entornos
interactivos.

Arduino basa toda su fuerza en los microcontrokeslédtmegal68, Atmega 328,
Atmega 1280, Atmega8 y otros similares; chips dlmscy de bajo coste capaces de
desarrollar maltiples disefios. Su hardware no dejasser por tanto una plataforma
controlada por un microcontrolador mediante compaiafisica como otros muchos
disponibles hoy en dia en el mercado. Pero, ¢qué@de diferente del resto? Tres
pilares son los causantes de su gran aceptaci@pidarexpansiorbajo coste(tarjetas
economicas y con soporte para Windows, Linux y WMihads); incorporacion de
librerias y funciones especificague facilitan y simplifican la programacion y caip
que le hace mas fuerte, softwarecddigo abierta

El lenguaje de programacion de Arduino es el “wgtjmgue esta basado en el
lenguaje “processing”. Processing es un lenguajepgramacion y entorno de
desarrollo integrado de cddigo abierto basado &a, e facil utilizacion y que esta
enfocado a la ensefianza y produccién de proyeattisradia e interactivos de disefio
digital. Fue creado por Ben Fry y Casey Reas armtreflexiones en el Aesthetics
and Computation Group del MIT Media Lab. Procesgaglesarrollado por artistas y
disefiadores, de ahi la anterior definicion de Arducomo una herramienta alternativa
al software propietario.

14
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Con objeto de hacer esta memoria lo mas autocalat@asible, en éhnexo Ise
incluye la descripcion de las placas y médulosxdension de Arduino mas comunes.
Las principales caracteristicas de la placa Arduitiizada en la realizacion de este
proyecto se resumen a continuacion.

15
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2.2 La placa Arduino UNO

Vamos a analizar a fondo la placa elegida paratruupsoyecto: Arduino UNO.

© humcnna:]
DIGITAL (PWM~) F &

i snan -“
"~ ARDUINO it .

llustracion 15 Placa Arduino UNO

Su tamafio es de 74x53 mm. La programamos mediaateonexién USB que
también usaremos para alimentarla (5V). Existeolsibilidad de usar la alimentaciéon
externa, que ha de ser de 9V. Posee 14 pines déidifdl (6 de las cuales pueden ser
usadas como PWM) y 6 pines analdgicos. Nos da datwidad de alimentar nuestro
circuito con dos voltajes distintos, 5V o bien 3,3V

Vamos a explicar a continuacién cada parte condetale.

Comenzamos con la mas importante, el microprocegsiimega328, que posee
una memoria flash de 32 KB (512 bytes son usadogldmootloader), RAM de 2KB y
1KB de memoria EEPROM. El voltaje de operacion, aga hemos dicho, es de 5V y
la frecuencia de trabajo del reloj es de 16 MHzstBeamos también la preinstalacion
del bootloader.

Dispone de un reset (botdn rojo) que suministravalor LOW que reinicia el
microcontrolador. A su lado, encontramos el comredt@SP (In Circuit Serial
Programming), que es el sistema utilizado en Ispatdiitivos PIC para programarlos sin
ser necesario la retirada del chip del circuitoqied formase parte.

Vayamos ahora conociendo las capacidades de ocadagpines 3,5, 6,9, 10y
11 son pines provistos de 8 bits de salida PWM (rfamibn por ancho de pulsos).
Estos pines nos permiten obtener informacion détrex y que la placa actie en
funcién de dicha informacion (sensores, motoresose.). Los pines 0 (Rx) y 1 (Tx)

16
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son los encargados de enviar y recibir datos 3ére La funcion de los pines 2y 3 es
la de manejar interrupciones (Arduino UNO sélo empaz de manejar dos
interrupciones por tanto). Encontramos que losie 11, 12 y 13 sirven de apoyo a
la comunicacion SPI con la biblioteca SPI. El b$ Serial Peripheral Interface) es un
estandar de comunicaciones, usado principalmemtelaaransferencia de informacion
entre circuitos integrados en equipos electronié®ssun estandar para el control de
cualquier dispositivo electronico digital que aeeph flujo de bits serie regulado por un
reloj. Tenemos 3 pines de tierra marcados como @NA. La alimentacion al circuito
puede ser de 5V o0 3,3V en su respectivo pin. Podeaplicar un voltaje de entrada a la
placa mediante el pin Vin cuando ésta sea alimanpad una fuente externa y conocer
el valor exacto del voltaje aplicado a la placaspeeto a entradas analdgicas, Arduino
UNO dispone de 6 distribuidas en los pines A0, A2, A3, A4 y A5. Cada una de
ellas proporciona una resolucion de 10 bits (1G#dres). Por defecto se mide en estos
pines la tierra a 5V, aunque podemos cambiar ka sgberior de este rango mediante el
pin AREF, que se encarga de la tension de refexgracia las entradas analdgicas.

El puerto USB nos permite una comunicacion sexeet ordenador mediante el
estandar de los controladores USB COM, sin necgsilta controlador externo. La

placa nos avisa con un parpadeo de los leds Rx guBxla comunicacion se esta
llevando a cabo.

El conector plug hembra de 2.1 mm lo podemos paea alimentar a la placa
externamente, evitando asi el uso del USB (si &licbkya esta cargado en la placa, no
necesitamos el ordenador para que la placa funcbh@sta alimentarlaEn el Anexo I
se incluye el datasheet de la placa para mayormézion.
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2.3 Entorno de programacion y funciones especificas
2.3.1 Entorno de Programacion

Para programar nuestra tarjeta Arduino UNO, acudimosu pagina web
(http://'www.arduino.cc/) y descargamos el softwdeenuestro sistema operativo. Este
software es bastante sencillo e intuitivo de usarg] capitulo siguiente explicaremos
como descargar, instalar y comenzar a utilizas)de licencia con distribucion y uso
gratuito (open-hardware). En esta misma pagina rpodeacceder a un foro en que
seremos ayudados por la gran comunidad de usubridsduino.

El entorno de desarrollo de Arduino lo constituye editor de texto, donde
plasmaremos el codigo; una consola de texto; um deemensajes Yy la tipica barra de
herramientas con sus menus.

ea sketch_feb14a | Arduino 1.0.2 f|@|gl

Archiva  Editar  Sketch  Herramientas  Awuda

sketch_feh1da

Arduine Uno on CORMG

llustracién 16 IDE Arduino

El cbdigo lo escribiremos en un “sketch” (prograrea el editor de texto. El
area de mensajes (zona inferior negra) nos modtastado de carga de los programas
y los posibles errores. La barra de herramientdsastante intuitiva: el primer boton
verifica el codigo, el segundo carga el programdaetarjeta, el tercero nos abre un

18
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nuevo “sketch”, el cuarto nos da la opcién de almiprograma que se encuentre en el
pc, el quinto es para simplemente guardar y la ldeala derecha inicia la
monitorizacion serie.

Dentro de los cinco menus horizontales podremosrdgrar diversos submenus
que son los tipicos de cualquier programa estanedicion, trato de archivos,
configuracién de la tarjeta, seleccion del puedim ccarga de ejemplos... A lo largo de
este documento iremos explicando mas a fondo camldei ellos.
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2.3.2 Estructura y funciones especificas

Estructura de un programa

Arduino se programa en C++, admitiendo la gran miayae librerias usadas en
C++ y todas sus estructuras basicas. Todo sketoh siempre la misma estructura:

DECLARACION DE VARIABLES;
void setup() {.....}

void loop() {....}

 SETUP() = La funcidnsetup() se establece en cuanto se inicia un sketch. Se usa
para iniciar las variables declaradas anteriormeaggnar pines, cargar librerias,
etc. Esta funcion sélo se ejecuta una vez desdes@uenecta la placa al pc o se
reinicia.

e LOOP() = Una vez inicializados y preparados todos los valorefunciones
necesarias, esta funcion, como su nombre indicagejeeuta sucesivamente
(permitiendo al sketch cambiar y responder) haataldsconexion de la placa.
Gracias a esta funcidn controlamos activamentéalzap

Una vez visto la estructura tipica de cada progrdas funciones especificas
que posteriormente emplearemos en la realizacidasderacticas y la maqueta final se
resumen en las siguientes tablas:

Funciones especificas

NOMBRE DESCRIPCION | SINTAXIS PARAMETROS |DEVOLUCION
PIN MODE() Configuramos el | pinMode(pin, modo) pin: nimero de Nada

pin especificado pin que usaremosg

como entrada o modo: INPUT

salida (entrada),

OUTPUT (salida)

DIGITALWRITE() Escribimos un digitalWrite(pin, pin: el nimero dg Nada

valor eléctrico valor) pin que usaremos

(alto o bajo) en el valor: HIGH 6

pin seleccionado LOW
DIGITALREAD() Leemos el valor | digitalRead(pin) pin: el nimero de| HIGH 6 LOW

en el pin pin que queremos

especificado leer (int)

(HIGH 6 LOW)
DELAY() Pausamos el delay(tiempo_en_mseg) | tiempo en Nada

programa por un milisegundos

determinado

espacio de

tiempo

Tabla 1 Control de entradas y salidas digitales
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NOMBRE DESCRIPCION | SINTAXIS PARAMETROS DEVOLUCION
ANALOGREAD() Leemos el valor | analogRead(pi | pin: el nimero de pin | int(0 a 1023)
de tensionenel | n) que queremos leer (int)
pin analégico. Los
valores oscilaran
entre 0y 1023 (8
bits) con una
resolucion de
0,0049 Voltios.
ANALOGWRITE() Escribimos un analogWrite(p | pin: el nUmero de pin | Nada
valor analdgico in, valor) PWM en el que

(PWM) en el pin
deseado. Con est
funcién podemos
controlar la
luminosidad de un
LEDola
velocidad de giro
de un motor. Tras
la llamada a la
funcion, el pin
asignado genera
una sefial
cuadrada estable
hasta que se la
vuelva a llamar

generaremos la sefial
cuadrada (pulso)
valor: ciclo de trabajo
(int de O [siempre
apagado] a 255
[siempre encendido]

ATTACHINTERRUPT()

Mediante esta
funcién
invocamos a otra
(saltamos de una
funcién a otra)

attachInterru
pt(
interrupcién,
funciodn,
modo)

interrupcién: el nimero
de la interrupcion (int
que puede ser 0 6 1)
funcién: funcion a la
gue invocamos cuando
se hace efectiva la
interrupcion. Esta
funcién no debe tener
parametros ni devolver
nada

modo: nos define el
momento de disparo de
la interrupcién. Existen
cuatro valores validos:
LOW (cuando el pin se
encuentre en este
estado); CHANGE
(cuando el pin cambie
de estado); RISING
(cuando el pin pase de
LOW a HIGH) y
FALLING (cuando el
pin pase de HIGH a
LOW)

DETACHINTERRUPT
(INTERRUPT)

Apaga la
interrupcion
pasada como
argumento (0 6 1)

NOINTERRUPTS() Desactiva todas
las interrupciones

INTERRUPTS() Activa las
interrupciones

Tabla 2 Control de entradas y salidas analdgicas
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NOMBRE DESCRIPCION SINTAXIS PARAMETROS |DEVOLUCION
BEGIN() Mediante esta Serial.begin(velocidad) | velocidad: Nada
funcién velocidad en bits
establecemos la por segundo (long
velocidad de datos
en bits por segundo
(baudios) para la
transmision de datos
en serie. Para
nuestro caso, la
velocidad 6ptima
sera de 9600 bps
END() Desactiva la Serial.end() Ninguno Nada
comunicacion con la|
placa, dejando libreg
los pines Tx y Rx
AVAILABLE() |Nos informa del Serial.available() Ninguno Numero de bytes
namero de bytes disponibles para
disponibles para ser su lectura
leidos por el puerto (maximo 128
serie (tanto datos bytes)
recibidos como
disponibles en el
bufer de recepcion)
READ() Recoge los datos del Serial.read() Ninguno El primer byte
puerto serie disponible
recibido por el
puerto serie
(devolvera -1 en
caso de que no
haya ningun dato
FLUSH() Nos vacia el bufer | Serial.flush() Ninguno Nada
de entrada de datos
al puerto serie
PRINT() Imprime los datos | Serial.print(valor) valor: el valor que | Nada
del puerto serie Serial.print(valor, queremos
como texto ASCII formato) imprimir
formato:
especifica el
namero de la base
(paraint) o el
namero de
posiciones
decimales (para
float)
PRINTLN() Imprime los datos | Serial.println(valor) valor: el valor que | Nada
del puerto serie Serial.println(valor, queremos
como texto ASCII formato) imprimir
afadiendo un formato:
retorno de carroy u especifica el
avance de linea namero de la base
(paraint) o el
namero de
posiciones
decimales (para
float)
WRITE() Escribe datos Serial.write(valor) valor: puede ser un Nada

binarios en el puerto
serie

valor a enviar
como un solo byte
un “string” o un
“array”

Tabla 3 Funciones relativas a la comunicacion entre placa y usuario.
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2.4 Descarga e instalacion

Comenzaremos este manual explicando como y doéerdeadyar el IDE

Arduino. Accedemos http://www.arduino.ccl pinchamos la pestafia download.

- HomePage - Mozilla Firefox
Archivo  Edtar  ¥er  Historial

I@Ardumn - HomiePage

Herramientas  Ayuda

lel

& @ vww.arduino.cc

Main Site Blog Playground Forum: Labs Stors

ARDUINO ) |

Getting d | Leaming | R . s | FAQ | ContactUs

arduino.ccfen/MainiSoftware

Arduino is an open-source electronics
prototyping platform based on flexible,
easy-to-Use hardware and software. It's intended
for artists, designers, hobbyists, and anyoneg
interested in Creating interactive objects or
environments

Arduing can sense the environment by receiving
input from a varisty of sensors and can affect its
surroundings by controlling lights, motors, and
other actuators, The microcantraller on the board
is programmed using the Arduino programming

language (based on Wiring) and the Arduino

o nvircnment (based an Processing).
Arduino projects can be stand-alone or they can
communicate with software running on a computer

{2.. Flash, Processing, MaxMSP). v

llustracién 17 Descarga Arduino

de

A continuacion, clicamos la versién para nuesistema operativo (Windows en

nuestro caso):

%) Arduino - Software - Mozilla Firefox

Archive  Editar  Yer  Histarial

| @ arcana - software

Herramientas  Ayuda

[

€& | @ arduino.cc/enfMan/Softuare

avground Forum

THE Afduifio SOFTWARE 1S PROVIDED TO YOU "AS IS," AND WE MAKE MO EXPRESS GR
IMPLIED WARRANTIES WHATSOEVER WITH RESPECT TGO ITS FUNMCTIONALITY, OPERABILITY,
OR USE, INCLUDING, WITHOUT LIMITATION, ANY IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITRHESS FOR A PARTICLLAR PURPOSE, OR INFRINGEMENT, WE
EXPRESSLY DISCLAIM ANY LIABILITY WHATSOEVER FOR ANY DIRECT, INDIRECT,
CONSEQUENTIAL, INCIDENTAL OR SPECIAL DAMAGES, INCLUDING, WITHOUT LIMITATION,
LOST REVENUES, LOST PROFITS, LOSSES RESULTING FROM BUSINESS INTERRUFTION OR
LOSS OF DATA, REGARDLESS OF THE FORM OF ACTION OR LEGAL THEORY UNDER
WHICH THE LIABILITY MAY BE ASSERTED, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OR
LIKELIHOOD OF SUCH DAMAGES.

By downloading the softwars from this page, you agree to the specified terms.

Download Mext steps
Arduine 1.0.2 (release notes), hosted by Google Code: Getting Started
Refarence
+ Windows
7 Environment
+ MacOS X
‘ - Examples
+ Linuz: 32 bit, 64 bit Foundations
+ source FaQ

Download Arduino DUE Board Software

1£ you have the new Dus Board click hers

llustracion 18 Arduino Windows
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Descargamos el archivo (arduino-1.0.3-windows.zgp 91.2 Mb). Una vez
descargado, descomprimimos el archivo en el directaiz: C:\arduino-1.0.3. Dentro

arduinn

de la carpeta creada, buscamos el ic y abrahpsograma. Es hora
de conectar nuestra placa y esperar que el pcdaoeca. Para corroborar que todo ha
ido bien, debemos observar en la placa como el dEDPWR queda encendido.
Dependiendo de la version de Windows, éste serazcde reconocer a la placa
automaticamente o no. En el caso de Win7 y Vistle @aso es automatico:
descargamos los drivers de la pagina oficial yilstalamos; para el caso de XP,
deberemos instalarlos manualmente desde la ubicaldde los hayamos guardado
(C:\.../drivers/FTDI USB Drivers)

Es hora de comenzar a usar y disfrutar de nuasti@ino UNO. Ejecutamos el
programa y abrimos el ejemplo Blink:

o@ sketch_feb15a | Arduino 1.0.2

(i i Editar  Sketch  Herramientas  Avuda
Muevo Chrl+M
Abir, .. Chrl+0
Sketchbook 4
Ejemplos 01,Basics
Cetrar Chrl+w 02.Digital
Guardar Chrl+5 03.Analog
Guardar como. .. Ctrl+Maylisculas+3 04, Communication
Cargar Chrl+U 05. Contral
Cargar usanda Programador  Ctrl+Maylsculas+1 06, 5ensors
~|  07.Display
08.5trings
09.U5E
Preferencias Chrl+Comima 10.5karterkit
Arduinol5P

AnalogReadSerial
Eiarefinirnum
DigitalReadserial
Fade
Readanalogyaltage

Configuracion de Pagina Chrl+Maydsculas+P
Imprinnir Chrl+HP

]

M
b

9
N
b
>
b
’.
» |

Salir Chrl+Q

EEPR.OM
Ethetmet

Firmata
LiquidCrystal
Orangutananalog
OrangutanBuzzer
OrangutanlLCD

OrangutanLEDs
OrangutanMotors
CrangutanPushbuttans
Palolu3pi
QTRSensors

sD

Servo
SoftwareSerial
SPI

Stepper

WiFi

ire

- v T T T W W OFT OF OWT OFYF OFYT VY OFYFPET T T OFTW

llustracién 19 Ejemplo Blink
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Debemos decirle ahora al programa que placa gsdde hemos conectado, ya
gue como vimos, existen distintos tipos.

ee Blink | Arduine 1.0.2

Archivo  Editar  Skebch BEEREG

Formato Autométic T
Archivar el Sketch

Reparar Codificacion v Recargar

Elink
P

Monitor Serial Chrl+Maydsoulas+M

Blink
Turns on an LED ¢ crial Arduing Duemilanove wi ATmega3ze
Arduing Diecimila or Duemilanave wy ATmegalss

dd P fil L3
mls exauple cod TIIEATIEior Arduino Nano wi ATmega3zs

Arduino Mano wf ATmegalss
Arduino Mega 2560 o Mega ADK

Grabar Secuencia de Inicio

#¢ Pin 13 haz an LED connected on wodt Arduino hoards.

/4 give it a name: Arduina Mega (ATmegal280)
int led = 13; Arduing Leonardo
Arduino Micro
44 the 3etup routine runs once when you press reset: Arduino Mini w} ATmega32s
void setupi() { Arduing Mini w] ATmegaléa
44 initialize the digital pin as an output. Arduing Ethernet
pinMode (led, OUTPUT) : e

} Arduing BT wf ATmega3z2e

7/ the loop routine rims over and over again Eorewer: Arduing BT wi ATmegalés

woid loop() { LityPad Arduing USE
P LilyPad Arduing w/ ATmega3zs

LilyPad Arduing w/ ATmegal6d

Arduing Pra ar Pro Mini (5%, 16 MHz) w] ATmega3zs
Arduino Pro or Pro Mini (5%, 16 MHz) w/ ATmegal6d
Arduino Pro or Pro Mini (3.3, 8 MHz) w ATmega3Zg
Arduino Pro or Pro Mini {3.3%, 8 MHz) w/ ATmegalss
Arduino NG or older w] ATmegalés

Arduing NG or older w] ATmegad

llustracion 20 Eleccion placa Arduino UNO

Ahora le decimos en que puerto serie la tenemosatada. Como trabajamos
con USB, Windows simula un puerto seria virtuakul suele ser el COM3.

Archivia

Editar Sketch BETENELEEN Ayvuda

Faormato Autormatico Chrl4+T
Archivar el Sketch

sketeh fehios Reparar Codificacian v Recargar

- Manitar Serial Crel+Mayisculas+M

Tarjeta b

Programador b

Grabar Secuencia de Inicio

llustracion 21 Eleccion puerto serie

Por dltimo, cargamos el sketch presionando el bG@mar caraer
Si todo ha ido bien, podremos ver en el area desajes “Done uploading” y como eI
LED incorporado en la placa comienza a parpadedor(naranja).

Ya tenemos nuestra placa lista para jugar coneeitacargando los diferentes
programas que a continuacion vamos a exponer c{@reoios de practicas.
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3 CAPITULO 3. ARDUINO DESDE CERO. PRACTICAS

3.1 Practicas con Arduino

3.1.1 Practica 1. Control secuencial de un LED

Material necesaria Arduino UNO, 1 resistencia de 220 Ohmios y 1 LED.

Circuito:

llustracién 22 Esquematico Practica 1

Nota: La pata mas larga del LED va conectada esiatencia (parte positiva).
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Programa:

void setup(){
pinMode(2, OUTPUT); //Pin 2 en modo salida

}

void loop(){
digitalWrite(2, HIGH); //Pin 2 en alta (5V)Encendido
delay(2000); //Esperamos 2 segundos con el LED encendido
digitalWrite(2, LOW); //Pin 2 en baja (@V)Apagado
delay(2000); //Esperamos 2 segundos con el LED apagado

Con este sencillo programa, controlamos el tiemp@mcendido y apagado de
un LED durante los ciclos de tiempo que le asigrerista practica es extensible al
control de hasta 14 LEDs creando secuencias dae@idcey apagado independientes.

Edad recomendada:3°ESO
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Practica 2. Encendido de un LED (con botdn)
Material necesario: Arduino UNO, 2 resistencias de 220 Ohmios, 1 LEDpulsador.

Circuito:

with [ Fritzing.org

llustracién 23 Esquematico Practica 2

Programa:
int boton = 9;

void setup(){

pinMode(2, OUTPUT); //Pin 2 en modo salida

pinMode(3, INPUT); //Pin 3 en modo entrada

}

void loop(){

boton = digitalRead(3); //Leemos el estado del pulsador
if(boton == HIGH){

digitalWrite(2, HIGH); //Si esta en alta, enciende el LED
}

else{

digitalWrite(2, LOW); //Si estd en baja, apaga el LED
}}

28



Proyecto Fin de Carrera Plataforma docente para la ensefianza de las TIC
basada en la maqueta de un puente colgante

Con este programa somos capaces de controlarehaido y apagado del LED
mediante un pulsador. Queda como ejercicio la pmaicion de otro LED que funcione
de forma opuesta al presionar el pulsador.

Practica 3. Arduino nos avisa si pulsan un botén

Material necesario: Arduino UNO, 2 resistencias de 220 Ohmios, 1 LEDpulsador.

Circuito:

llustracidn 24 Esquematico Practica 3

Programa:

int boton = 9;

void setup(){
pinMode(2, OUTPUT); //Pin 2 en modo salida
pinMode(3, INPUT); //Pin 3 en modo entrada
Serial.begin(9600); //Inicia el puerto serie para comunicarnos
}
void loop(){
boton = digitalRead(3); //Leemos el estado del pulsador
Serial.println(boton); //Sacamos por el puerto serie el valor leido
if(boton == HIGH){
digitalWrite(2, HIGH); //Si esta en alta, enciende el LED
}
else{
digitalWrite(2, LOW); //Si esta en baja, apaga el LED
}




Proyecto Fin de Carrera Plataforma docente para la ensefianza de las TIC
basada en la maqueta de un puente colgante

En este sketch la placa nos avisa por consolaggies ha pulsado el boton.
Podemos ver el cambio de los valores transmitidobrie@do en
Menu/Herramientas/Monitor Serial. Mostramos unagerede la consola:

- BX

| H Ervsiar ]

Cesplazamiento automatico |N|:| hay fin de linea » | |9E~I:II:I baud |w |

llustracion 25 Consola IDE Arduino

En la siguiente practica mejoraremos la comunicad& Arduino hacia nosotros
mostrando mensajes mas entendibles.

Edad recomendada:3°ESO
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Préactica 4. Arduino nos avisa en castellano si pus un botén
Material necesario: Arduino UNO, 2 resistencias de 220 Ohmios, 1 LEDpulsador.

Circuito:

llustracién 26 Esquematico Practica 4

Programa:

int boton = 9;
int contador = 9;
void setup(){
pinMode(2, OUTPUT); //Pin 2 en modo salida
pinMode(3, INPUT); //Pin 3 en modo entrada
Serial.begin(9600);} //Inicia el puerto serie para comunicarnos
void loop(){
boton = digitalRead(3); //Leemos el estado del pulsador
if(boton == HIGH){
digitalWrite(2, HIGH); //Si esta en alta, enciende el LED
contador = contador + 1;
Serial.print("Alguien ha pulsado el botén unas ");
Serial.print(contador);
Serial.println("veces"); //Muestra por consola
}
else{
digitalWrite(2, LOW); //Si esta en baja, apaga el LED
1}
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Ahora ya parece que vamos entendiendo a Arduigb & nosotros. Hemos
introducido un contador que vamos incrementanddocore encendemos el LED
mediante el botén y Arduino es capaz de mostraehagimero de veces que ha sido
pulsado gracias a la funcion Serial.print
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Préactica 5. Arduino llamando a Arduino

Material necesario: 2 placas Arduino UNO, 3 LEDsedistencias de 220 Ohmios y 1
pulsador.

Circuito:
llustracién 27 Esquematico Practica 5
Programas:
int boton = 9; //Arduino Maestro

int contador = 9;

void setup(){
pinMode(2, OUTPUT); //Pin 2 en modo salida
pinMode(3, INPUT); //Pin 3 en modo entrada
Serial.begin(9600); //Inicia el puerto serie para comunicarnos
}
void loop(){
boton = digitalRead(3); //Leemos el estado del pulsador
if(boton == HIGH){
digitalWrite(2, HIGH); //Si esta en alta, enciende el LED
contador = contador + 1;
Serial.print(contador);
}
else{
digitalWrite(2, LOW); //Si esta en baja, apaga el LED
}
}

33



Proyecto Fin de Carrera Plataforma docente para la ensefianza de las TIC
basada en la maqueta de un puente colgante

int antes

9; //Arduino Esclavo

int ahora 9;

void setup(){
pinMode(6, OUTPUT); //Pin 6 en modo salida
pinMode(7, OUTPUT); //Pin 7 en modo entrada
Serial.begin(9600); //Inicia el puerto serie para comunicarnos
}
void loop(){
if(Serial.available() > @){ //Miramos si hemos recibido algo
ahora = Serial.read();
if(ahora > antes){ //Si el numero recibido es mayor al que
antes = ahora; //teniamos, encendemos los LEDs
digitalWrite(6, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(7, LOW);

Esta practica parece que se complica pero vames gue realmente no es para
tanto. Queremos que Arduino 1 le diga a ArduinmZjlle sucede con una de sus
entradas y éste reaccione encendiendo dos LEpsirE#r programa es casi idéntico al
de la practica anterior y con él sélo pretendenmysae a Arduino 2 el nimero de veces
gue ha sido pulsado el botén y éste encienda d&s IsEel nUmero enviado es mayor
al anterior recibido.

Edad recomendada:3°ESO
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Préactica 6. Monitorizacién con Arduino de entradasanaldgicas
Material necesario: Arduino UNO y 1 potenciometro.

Circuito:

llustracién 28 Esquematico Practica 6

Programa:

int valor_potenciometro = 0;

void setup(){
Serial.begin(9600);
}

void loop(){
valor = analogRead(0);
Serial.println(valor_potenciometro); //Leemos el valor del

//potenciémetro

delay(500); //Damos tiempo a la comunicacidn

}

Arduino nos informa de la diferencia de potenealcada momento entre las
patillas de un potenciémetro conectado al pin ajiebd5. A pesar de su sencillez, nos
ayudara a desarrollar programas mas complejos. Gommas en las especificaciones de
la placa, Arduino UNO trabaja en el rango de 0 231(@bits), por lo que los valores
gue obtengamos estaran dentro de dicho rango.

Edad recomendada:3°ESO

35



Proyecto Fin de Carrera Plataforma docente para la ensefianza de las TIC
basada en la maqueta de un puente colgante

Practica 7. Entradas y salidas analdgicas

Material necesario: Arduino UNO, 1 potenciémetro, 1 LED y 1 resistencie 220

Ohmios.

Circuito:

llustracién 29 Esquematico Practica 7

Programa:

int valor_potenciometro = 0;

void setup(){
Serial.begin(9600);
}

void loop(){
valor = analogRead(5); //Leemos el valor del potencidmetro
Serial.println(valor_potenciometro); //Sacamos el valor del

//potencidmetro

valor_potenciometro = map(valor_potenciometro, 0, 1023, @, 255);
analogWrite(3, valor_potenciometro);

}

Apoyandonos en la practica anterior, realizamagi&nos ocupa. Parece que ya
vamos viendo la parte practica de este invent@ fsictica simula el encendido de una
bombilla mediante un regulador. Como vemos, meediait potenciometro, vamos
dando o quitando luminosidad al LED. Usamos undodepines para sefiales PWM
para, una vez leido el valor del potencidmetro pasterior interpolacion, encender el

LED con cierta intensidad (valores de 0 a 255).

Edad recomendada:3°ESO
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Practica 8. Fotorresistencia (LDR)

Material necesario: Arduino UNO, 1 LDR, 1 LED y 2 resistencias (22019k
Ohmios)

Circuito:

de with B Fritzing.org

llustracién 30 Esquematico Practica 8
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Programa:

int LDR = @; // Asignamos el pin © a la fotorresistencia

int LED = 6; // Pin 6 para el control del LED

int lectura_LDR; // Donde iremos guardando los valores de 1la
fotorresistencia

int LDR_mapeado; // Valores interpolados para ir encendiendo el LED

void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode (LED,OUTPUT);

// Aunque no es necesario declarar los pines ANALOGOS como INPUTS, lo
haremos

pinMode (LDR, INPUT);

}

void loop(){

lectura_LDR = analogRead(LDR); // leemos el valor del LDR

LDR_mapeado = constrain(lectura_ LDR,0,255);// Interpolamos al rango [0-255]
analogWrite(LED,LDR_mapeado); // Le pasamos al LED el valor mapeado
Serial.print("LDR mapeado = ");// Sacamos por consola el valor que se ha
asignado al LED

Serial.println(LDR_mapeado);

}

Una resistencia LDR es quiza el sensor mas batst@pqgdemos encontrar en el
mercado. Actia como un potenciometro, pero en eezathbiar su valor nosotros, 1o
hace en funcion de la luz que recibe. Esos candeosoltaje los podemos leer con
Arduino y especificar distintas acciones para cadgo.

En esta practica hemos comprobado lo facil que adralar una fuente
luminosa (LED en este caso) en funcion de la s#éigsid de la LDR. Con este
programa podemos fabricar barreras de luz comogles se utilizan en cualquier
aparcamiento o dispositivos de deteccion de ohjetos

Edad recomendada:Bachillerato
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Practica 9. Servomotor
Material necesario: Arduino UNO, 1 potenciémetro y 1 servomotor

Circuito:

llustracion 31 Esquematico Practica 9

Programa:

#include <Servo.h> // Cargamos la libreria servo para poder manejar
// nuestro servo
Servo miServo; // Creamos un objeto servo
int potenciometro = @; //Asignamos el pin © al potencidmetro
int valor; //Variable donde guardaremos los datos del potencidmetro
void setup() {
miServo.attach(9); //Asignamos el pin 9 a nuestro servo
}
void loop() {
valor = analogRead(potenciometro); //Obtenemos el valor
//marcado por el potencidmetro
valor = map(valor, @, 1023, 0, 179);// Interpolamos a [0-179]
miServo.write(valor); //Le decimos al servo la posicidén que debe tomar
delay(15); // Pausamos 15 milisegundos para refrescar el servo

}

Un servomotor es un motor de corriente continuatrdede una carcasa que
dispone de cierta logica de control, la que nosngierdecirle la posicion en la que

39



Proyecto Fin de Carrera Plataforma docente para la ensefianza de las TIC
basada en la maqueta de un puente colgante

gueremos que se situe (normalmente el rango dei@oss de 0 a 180°, aunque existen
servomotores de giro completo) y la velocidad de.ghdemas de la logica de control,
dentro de la carcasa hay también una caja reduqteranos brinda mayor fuerza y
menor velocidad que un motor normal de continuapdie de tres cables para su
conexionado, alimentacion (rojo), conexion a ti€negro) y control (blanco).

Esta practica nos introduce en el control de sgrvms presenta algunas
funciones de la libreria servo y deja entrevemiasierosas utilidades que nos ofrecen
los servomotores.

Edad recomendadaBachillerato
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Practica 10. El girasol. LDR y Servomotor

Material necesario: Arduino UNO, 2 LDRs, 1 servomotor y 2 resistencies 220
Ohmios.

Circuito:

llustracion 32 Esquematico Practica 10

El objetivo de esta practica es el de orientar emanotor hacia el lugar con
mayor luminosidad dado por las dos fotorresistendissta pequefia aplicacion, con
pequefas variantes, es muy utilizada en dométigesiion de placas solares.
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Programa:

#include <Servo.h> //Cargamos la libreria servo

int valorlLDR_derecha = 0; //Variables donde guardaremos valores
int valorLDR_izquierda = ©; //obtenidos por las fotorresistencias
int valor_Servo = 0; //Aqui guardaremos la posicidén del servo

Servo miServo; //Creamos nuestro servo

void setup(){
Serial.begin(9600);
miServo.attach(10); //Lo ponemos en el pin 10 (los servos se

//controlan con sefales PWM)

}

void loop(){
valorLDR_izquierda = analogRead(1l); //Leemos el valor de la LDR
Serial.print("Sensor Izquierdo: "); //de la izquierda y lo
Serial.print(valorLDR_izquierda); //sacamos por pantalla
Serial.print(" ");
valorLDR_derecha = analogRead(®); //Igual para el de la derecha
Serial.print("Sensor Derecho: ");
Serial.print(valorLDR_derecha);
Serial.print(" ");
//Queremos que el servo se oriente hacia el "sensor" donde haya
//mds luz. E1 servo comienza orientado 02 (hacia la derecha)
//Si hay mds luz en el sensor derecho, se queda como estaba
if(valorLDR_izquierda < valorLDR_derecha){

valor_Servo = valor_Servo -10;
if (valor_Servo < 0){ //El servo no admite valores negativos

valor_Servo = 0; //asi que los pasamos como ©
}
}
//Si hay mas luz en el sensor izquierdo, cambiamos la posiciodn
//a 1799
else{

valor_Servo = valor_Servo +10;
if(valor_Servo > 179){ //Limitamos el valor del servo a 179
valor_Servo = 179; //ya que su rango es de 02 a 180°
}
}

miServo.write(valor_Servo); //Escribimos en el servo el valor
//para que este se posicione

Edad recomendadaBachillerato
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Practica 11. Motor de continua controlado con chip.D293

Material necesario: Arduino UNO, 1 pulsador, 1 chip LD293, 1 resisiarmte 2,2 kilo
Ohmios, 1 LED y 1 motor DC.

Circuito:

maosmn @
£ 2345

Made with [ Fritzing.org
llustracion 33 Esquematico Practica 11

El chip LD293 es un driver disefiado para promorar corriente a mecanismos
impulsores bidireccionales de hasta 1 Amperio aatajes entre 4,5 y 36 Voltios con
una capacidad maxima de disipacion de potencia dgvditios. Su principal
caracteristicas es la alimentacion propia indegeneide la alimentacion de los canales,
lo que da estabilidad al circuito en el que se eont
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CHIP INHIBIT [ 1] 16] vss

INPUT 1E€ E@INFUT 4

OUTPUT 1[3] 14] oUTPUT 4

GND [4] 13] GND
GND [ 5] 12] aND

OUTPUT 2 [6] 1] ouTPuT 3

INPUT 2 [7] [10] INPUT 3

ve [g] (o] cHIP INHIBIT 2

llustracién 34 Esquema Chip L293D

Con este chip podemos conectar dos motores DCemicada parte del chip.
En esta practica controlaremos con la ayuda dplmt@sentado anteriormente el
sentido de giro del motor con la ayuda de un puolsad

Programa:

int botonPin = 2; // Ponemos el botén al pin 2

int motorPinl = 3; // Pata 1 del motor al pin 3

int motorPin2 = 4; // Pata 2 del motor al pin 4

int speedPin = 9; // Canal de habilitacidén del chip al pin 9
void setup() {

pinMode(botonPin, INPUT);

pinMode(motorPinl , OUTPUT);

pinMode(motorPin2 , OUTPUT);

pinMode(speedPin, OUTPUT);

digitalWrite(speedPin, HIGH); // Motor encendido desde el comienzo
}

void loop() {

if (digitalRead(botonPin) == HIGH) {

// Si pulsamos el botdén, el motor cambia el sentido de giro
// mientras tengamos pulsado el botodn
digitalWrite(motorPinl, LOW);

digitalWrite(motorPin2, HIGH);

}

else {

digitalWrite(motorPinl, HIGH);

digitalWrite(motorPin2, LOW);}}
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Practica 12. Control de velocidad y giro de motor d continua
Material necesario: Arduino UNO, 1 chip LD293, 1 motor DC y 2 potenuiétros.

Circuito:

+ . Potenciémetro 2.
+ Control velocidad

Potenciometro 1.
» Control sentido de giro

----------

llustracion 35 Esquematico Practica 12

En este sketch hemos incorporado dos métodosiaresilcon sus respectivas
variables locales para apoyarnos en el controteefido de giro. Destacamos también
la declaracion e inicializacion de los pines detanen forma de array.
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Programa:

int valorPotl; // Leemos el valor del potencidmetro 1

int valorPot2; // Leemos el valor del potencidmetro 2

int valor_interpolado; // Necesitamos interpolar el valor del
//segundo potencidmetro, encargado de dar la velocidad

int motor[ ] = {9, 10}; // Array de asignacién de pines al motor
int Potenciometrol = 0;

int Potenciometro2 = 1;

void setup() { Serial.begin(9600);

pinMode(Potenciometrol, INPUT);

pinMode(Potenciometro2, INPUT);

// Variable de apoyo para poner los pines del motor como salidas
int i; for(i = 0; i < 2; i++){

pinMode(motor[i], OUTPUT);}}

void loop() {

valorPotl = analogRead(Potenciometrol);
analogRead(Potenciometro2); // interpolamos el valor del segundo
//potencidmetro al rango admitido por el motor (©-255)
valor_interpolado = map(valorPot2,0,1023,0,255);

// Para valores inferiores a la mitad (512) del primer

valorPot2

//potenciometro, el motor gira en sentido antihorario

if(valorPotl <= 512){

Serial.print("Gira a Izquierdas");

// LLamamos al método de Retroceso del motor y le pasamos como
//argumento el valor interpolado del segundo potencidmetro
motorRetro(valor_interpolado);}

// Para valores superiores a la mitad (512) del primer potencidémetro, el
//motor gira en sentido horario

if(valorPotl > 512){ Serial.print("Gira Derechas");

// LLamamos al método de Avance del motor y le pasamos como

//argumento el valor interpolado del segundo potencidmetro
motorAvance(valor_interpolado);}

Serial.print("/t"); Serial.print("Revoluciones Por Minuto: ");
Serial.println(valor_interpolado);

delay(590);}

// Método Avance.Una pata a cero y la otra con el valor interpolado del
//segundo potencidmetro

void motorAvance(int Revolucionesl){ analogWrite(motor[@], Revolucionesl);
analogWrite(motor[1], ©);}

// Método Retroceso. Ahora ponemos la pata que estaba a cero

// con el valor interpolado(cambiamos el sentido de giro) y la otra a cero.
void motorRetro(int Revoluciones2){ analogWrite(motor[@], ©);
analogWrite(motor[1], Revoluciones2);}
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Practica 13. Semaforo simple

Material necesaria Arduino UNO, 3 LEDs (rojo, verde y amarillo), 8sistencias de
220 Ohmios, 1 pulsador y 1 resistencia de 2,2@Hhmios.

Circuito:

llustracion 36 Esquematico Practica 13

En esta practica entramos en el mundo del comtnmiafdrico. Este programa
controla manualmente el funcionamiento de un semaldientras tengamos pulsado el
boton, el semaforo ira cambiando su estado y gadijarsi lo soltamos. Con la funcién
“delay” marcamos el tiempo de encendido de cada,L&§o que como veremos en
posteriores ejercicios, nos facilitara la sincranidn cuando introduzcamos mas
semaforos.
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Programa:

int PinRojo = 2;

int PinAmarillo = 3;

int PinVerde = 4;

int boton = 5;

int estado_actual = 0; //Estado en el que se encuentra el semaforo
void setup(){

pinMode(PinRojo, OUTPUT);

pinMode(PinAmarillo, OUTPUT);

pinMode(PinVerde, OUTPUT);

pinMode(boton, INPUT);

}
void loop()

{

if (digitalRead(boton))

{

if (estado_actual == 0)//Si estd en reposo

{

Luces(HIGH, LOW, LOW);//Ponemos el semaforo en rojo
estado_actual = 1;

}

else if (estado_actual == 1)

{

Luces(HIGH, HIGH, LOW);

estado_actual = 2;//Ponemos el semaforo en rojo y amarillo

}

else if (estado_actual == 2)

{

Luces(LOW, LOW, HIGH);//Ponemos el semaforo en verde
estado_actual = 3;

}

else if (estado_actual == 3)

{

Luces(LOW, HIGH, LOW);//Ponemos el semaforo en amarillo
estado_actual = 0;

}

delay(1000); //Esperamos 1 segundo

1}

void Luces(int Rojo, int Amarillo, int Verde)

{

digitalWrite(PinRojo, Rojo);
digitalWrite(PinAmarillo, Amarillo);
digitalWrite(PinVerde, Verde);}
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Practica 14. Seméforo controlado por Rotary Encoder

Material necesario: Arduino UNO, 3 LEDs (rojo, verde y amarillo), 3 igencias de
220 Ohmios y 3 resistencias de 100 kilo Ohmios.

Circuito:

llustracion 37 Esquematico Practica 14

Un “rotary encoder” no es mas que un potenciometextromecanico que
convierte la posicion angular del potenciometrouenvalor digital o en un pulso.
Vulgarmente lo podriamos definir como un potenciimsin fin con el cual obtenemos
mayor precision. Aprovecharemos cada posicion a@mbiando los tiempos de
encendido de cada LED, lo que nos aproxima al noodl de funcionamiento de un
semaforo. Nosotros utilizaremos uno de tres patilamo el que se muestra en la
figura:

o

llustracion 38 Rotary Encoder
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Programa:

int PinRojo = 2;

int PinAmarillo = 3;

int PinVerde = 4;

int PinEncoderA = 6;

int PinEncoderB = 7;

int boton = 5;

int estado_actual = 9;

int PeriodoLargo = 5000; // Tiempo en verde o en rojo
int PeriodoCorto = 700; // Tiempo en amarillo
int CuentaUsada = PeriodoCorto;

int cuenta = 0;

void setup()

{

pinMode(PinEncoderA, INPUT);
pinMode(PinEncoderB, INPUT);

pinMode(boton, INPUT);

pinMode(PinRojo, OUTPUT);
pinMode(PinAmarillo, OUTPUT);
pinMode(PinVerde, OUTPUT);

}
void loop()

{

cuenta++;

if (digitalRead(boton))
{

Luces (HIGH, HIGH, HIGH);

}

else

{

int cambio = getEncoderTurn();

int nuevoPeriodo = PeriodoLargo + (cambio * 1000);
if (nuevoPeriodo >= 1000 && nuevoPeriodo <= 10000)

{

PeriodoLargo = nuevoPeriodo;
}

if (cuenta > CuentaUsada)

{

setEstado();

cuenta = 0;

1}

delay(1);}
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int getEncoderTurn(){ // Devolverda -1, 0, o +1
static int oldA = LOW;
static int oldB = LOW;

int result = 0;
int newA = digitalRead(PinEncoderA);
int newB = digitalRead(PinEncoderB);

if (newA != oldA || newB != 0ldB){ // Si hay algin cambio
if (oldA == LOW && newA == HIGH)
{

result = -(oldB * 2 - 1);

1}

oldA = newA;

0ldB = newB;

return result;

}

int setEstado()

{

if (estado_actual == @)

{

Luces (HIGH, LOW, LOW);
CuentaUsada = Periodolargo;
estado_actual = 1;

}

else if (estado_actual == 1)
{

Luces (HIGH, HIGH, LOW);
CuentaUsada = PeriodoCorto;
estado_actual = 2;

}

else if (estado_actual == 2)

{

Luces (LOW, LOW, HIGH);

CuentaUsada = Periodolargo;
estado_actual = 3;}

else if (estado_actual == 3)

{

Luces(LOW, HIGH, LOW);

CuentaUsada = PeriodoCorto;
estado_actual = 0;

3

void Luces(int Rojo, int Amarillo, int Verde){
digitalWrite(PinRojo, Rojo);
digitalWrite(PinAmarillo, Amarillo);
digitalWrite(PinVerde, Verde);}
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4 CAPITULO 4. ARDUINO Y LABVIEW

4.1

Instalacion de Librerias

A continuacion vamos a explicar como instalar badria LIFA que nos permitira

programar nuestra tarjeta Arduino.

Una vez instalado LabView, veamos los pasos quenies que seguir para

completar la instalacién de dicha libreria:

1.

Instalar los controladores VISA de National Instamts para nuestro sistema
operativo. http://joule.ni.com/nidu/cds/view/p/id/2251/lang/es

Descargar e instalar el LabRunTime de NI con EngihEL para nuestra version
de LabView 10.

Seguidamente instalamos el paquete JKI VI (VIPM) atgto.
http://www.jki.net/vipm

Instalamos la interfaz de LabView para Arduino coexplica el siguiente
enlace:
http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/A20FBBD368869086257886004D5F4D

?0penDocument

Conectamos la placa Arduino al PC como se descabeontinuacion:
http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/OFODADF9058B6D86257841005D1773
?0penDocument

Cargamos la interfaz de LabView para Arduino.
http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/8C07747183%0148625789C005C2DD67?
OpenDocument

Ya podemos usar el IDE Arduino para implementaoéiware en la placa.

Una vez tenemos instalada la libreria, debemos smamulLabView con el IDE

Arduino. Tenemos que cargar el siguiente ficher&National Instruments\LabVIEW
2010\i.lib\LabVIEW Interface for Arduino\FirmwataXIFA_ Basg¢ en la misma carpeta
donde tengamos el IDE Arduino. Ejecutamos Arduinpygcedemos de la siguiente
manera:
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1. Abrimos el IDE Arduino y abrimos desde menu el éichLVIFA_Base.pde

Eliar Smich Herankentas Apwada

g b
Szt vk ]
Ejanples ] -
ftat ik
liardar s
Susdar COfED. Chr M bas 5
CETE el
Carpa i msncn Proranador O el
Corhgurenen da Pagne Chr WM me s 4P
T irwr Chr
Proferarcias [ T T
= Chrg
w
4 *

llustracion 39 Intalacién LIFA

2. Cargamos el fichero y seleccionamos nuestra taethuino UNO).
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llustracidn 40 Seleccion tarjeta Arduino UNO para LIFA

3. Seleccionamos el puerto COM.

wchve it et A Avite

Formato Aubcmatico CireT
Lritivar &l Skatch
LVIFA Haze Feparas Codificacdn v Recarga
a Pantor Serial Chr=Mavirula+m

frcuBlack
ElockLangusges

ETRRAT YRR TANE AR
&

LYFL Firmsars Tarjula F1

llustracion 41 Seleccion puerto serie para LIFA
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4. Cargamos el sketch para que el programa se cangadarjeta y haga que esté
preparada para comunicarse con LabView.
Archivo Edkar  Skekch Herramientas  Avuda

Cargar

LVIFA Base

llustracion 42 Carga sketch LIFA

Una vez realizados todos los pasos anteriormengeritss, ya estamos en
disposicion de abrir LabView y realizar cualquieroyecto que queramos
implementar en nuestra placa Arduino UNO.
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4.2 Practicas con LabView

Préactica 1. Control secuencial de un LED

Al igual que vimos en el capitulo anterior, quersngontrolar el encendido y
apagado de un LED, pero esta vez lo controlareronsLabView. Necesitaremos el
mismo material y el montaje eléctrico sera el mismo

o Arduino

llustracion 43 Esquematico Practica 1 LabView

Al ser esta la primera préactica, nos detendremda eanfiguracion de Arduino
gue sera la misma para cada proyecto. En nuesty@go en blanco, afiadimos el
bloque “init” con la siguiente configuracion:

» Puerto de comunicacién Nuestro caso el 14

* Velocidad de transmisiéh 115200 bps

» Tipo de tarjeta Arduin® Arduino UNO

* Numero de bits de paquetes de comunicaitih
» Tipo de puerto de comunicaciétSB/Serial

VIAA resourcy e G e e Ao Resourcs
Baiud Rate (1152000 = 7
Buerd T (Loo) =
Brtes Por Packst [15) i
Conrechion Type (LS50 Serial) i

EIFo in s mm il

" gIror ook

llustracion 44 Bloque Init
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Tras la creacion del “init”, introducimos la estiwra “while loop” que sera la
encargada de realizar las mismas funciones qukdn “void loop” mencionada en
la estructura de Arduino. Esta estructura se egegutasta que cerremos el puerto de
conexion. Es en esta estructura donde se intradutiidos los modulos de control de la
tarjeta.

NOTA: Los pines 0 y 1 los utiliza LabView para comuicarse con la tarjeta
Arduino.

Una vez tenemos configurado nuestro “while-loopgamos que blogques
tenemos que afadir y que pin usaremos como s&laa. el ejercicio que nos ocupa
conectaremos con la placa mediante el pin 8 mediantuncién de escritura “Digital
Write Pin”, quedando el diagrama de bloques en liab\de la siguiente forma:

Ty

Salida PIN &

Habilitada Salida

o il
e T

Tiempo

llustracién 45 Diagrama de bloques Practica 1

La secuencia de ejecucion es:
1. Inicializamos y configuramos la conexién con Arduicon la velocidad por
defecto de 115200 bps.
Configuramos el pin 8 como salida (OUTPUT)
Escribimos en el pin 8 la sefial del reloj
Cerramos conexion con Arduino
Control de errores

ok wb
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Veamos a continuacién el panel que hace de interiaz Arduino, LabView y
Nnosotros:

Salida Intermitente PIN 8

Tiermpo
o4 100
" Salida PIN 8 Habilitada Salda
Relof _ .

stop

STOF ] frtivado Putsado

llustracion 46 Panel Practica 1

Para controlar el tiempo de encendido y apagadolLB& es necesario la
implementacion de un reloj. Esta se lleva a cabel @nopio “while loop”: afiadimos un

“shift register” con lo que conseguiremos que sewde cada cierto tiempo marcado por
Therng

. t
el usuario =

. Colocamos una “puerta AND” para pduasilitar mediante
un interruptor (salida del pin 8) el transito deskfial de control del reloj al bloque
“Digital Write Pin”. También introducimos dos LEDsformativos, uno que informa si

esta habilitada la sefial de reloj y otro para caotmgar que se ha mandado la orden de
escritura al pin 8.
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Practica 2. Control de un seméforo simple

En esta préactica simularemos el funcionamientordseunaforo de la forma mas
sencilla posible, asignando nosotros un tiempo ggwa cada estado (rojo, ambar y
verde). El panel es bastante sencillo, mostrarsltrés LEDs y un boton de parada:

SEMAFORO SIMPLE

llustracion 47 Panel Practica 2

El montaje eléctrico visto con Fritzing es el seje:

Arduino

%
- R

llustracion 48 Esquematico Practica 2 LabView

La asigancion de pines y tiempo a cada LED eglaesite:
Rojo>Pin 8> Tiempo Activo>1000ms=1segundo
Verde>Pin 10> Tiempo Activo>1000ms=1segundo
Amarillo>Pin 9> Tiempo Activo>700ms=0.7segundos
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El proceso de ejecucion es el siguiente:
1. Inicializamos y configuramos la conexion con Ardumediante el “init”
2. Configuramos los pines 8,9 y 10 como salidas méeliahbloque “Set Digital

Pin Mode” de la libreria Arduino

Generamos las tres sefales (rojo, verde y ambar)

Asignamos cada estado a cada caso de la estrtCasa Structure”

5. Escribimos el valor de cada sefal (rojo, verde ybamn en sus pines
correspondientes. Las salidas del secuencializéetmen ser TRUE/FALSE para
gue se puedan escribir en el “Digital Write Pin”

6. Cerramos el puerto mediante el bloque “Close”

7. Tratamos los errores con “Simple Error”

kW

El diagrama de bloques queda de la siguiente manera

[ rmepenc] |2 Corfiours s Ues sdidas FINES ,9,10) B Garera sefidk: Ao, Anber s verds] [ Escribe en wads seldavalor digtd] [5Geral 5. Musdtra arar
B~ B @ T &
T e — -y i 1
g e o I
‘—~—r Ly B

E=g—

llustracidn 49 Diagrama de bloques Practica 2

Comentamos a continuacion cada uno de los tres casados para cada estado:

Estado Rojo: La secuencia serd Rojo TRUE, ambar FALSE y verdeSE con
tiempo 1000ms. El estado siguiente debe ser verde.

ETE—

Rop
=
+ Amba
i Yerde
i

[

llustracién 50 Estado rojo
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Estado Ambar: La secuencia serd Rojo FALSE, ambar TRUE y veleSIE con
tiempo 700 ms. El estado siguiente debe ser rojo.

llustracion 51 Estado Ambar

Estado verde: La secuencia sera Rojo FALSE, ambar TRUE y verdeSE con
tiempo 700 ms. El estado siguiente debe ser &mbar.

1A Yo, Deralt =P

llustracion 52 Estado Verde
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Practica 3. Control de un seméforo ajustable

En esta practica vamos a mejorar el control sencafdntroduciendo en ella la
posibilidad de ajustar mediante el panel el tienggo cada estado (rojo, verde y
amarillo). El panel queda:

llustracion 53 Panel Practica 3

Tenemos de nuevo tres LEDs y un boton de paradaljrais tres objetos de entrada de
valor para ajustar los tiempos de cada estado.

El montaje eléctrico es el mismo que hemos visttagiractica 2, por lo que omitimos
su figura y explicacion.

El diagrama de bloques general es el siguiente:

llustracién 54 Diagrama de bloques Practica 3

El afadido de lectura del valor de tiempo para esiado se realiza dentro de
cada estructura “Case”, como podemos observar gguente figura:

llustracion 55 Estructura Case Practica 3

61



Proyecto Fin de Carrera Plataforma docente para la ensefianza de las TIC
basada en la maqueta de un puente colgante

Practica 4. Control de dos servos

En esta practica explicaremos como controlar laciéhd y sentido de giro de
dos servomotores asi como el angulo girado.
El panel de control queda como se indica a contidna

Nimero de Velocidad
Servos

Serve 0 barride
angulo maximo

llustracion 56 Panel Practica 4

Podemos seleccionar si queremos controlar uno cele®s, la velocidad y el
angulo de desplazamiento.
En esta practica introduciremos cuatro nuevos tijgolsloques de la libreria Arduino:
1. “Set Numbers of Servos= Indicamos cuantos servos vamos a manejar.
Mediante “Create Control” en el menu del nuevo bde indicamos que
genere un numero de tipo entero (dos en nuesto) cas

Set Number of Servos
[Lab¥IEW Interface for Arduinolvlib:Set Number of Servos.vi]

Arduino Resource Arduino Resource
Number OFf Servos (1)
Brror in ==

llustracion 57 Bloque Set Number of Servos

error ouk

62



Proyecto Fin de Carrera Plataforma docente para la ensefianza de las TIC
basada en la maqueta de un puente colgante

2. “"Configure Servo’> Con este blogue nombramos al servo y le asignamos
pin para su control. En nuestro caso necesitarelm®bloques

Configure Servo
[Lab¥YIEW Interface for Arduino.lvlib:Configure Servo.vi]

Hrduino Resource Arduino Resource
Servo Number (0} JJ—
DIO Pin (2) — =~ semammen @rrOF QU

error in ovunl-el'

llustracion 58 Bloque Configure Servo

3. “Servo Write Angle”> Simplemente escribimos en el servo el angulo quaeh
girar en grados

Servo Write Angle
[Lab¥IEW Interface for Arduino.lvlib:Servo Write Angle.vi]
Arduino Resource _ Arduino Resource
Servo Number - !ﬁ_“'
Angle {Degrees) g‘“‘ error out
BITOr i m—
Velocidad
(X B>

“ +
Servo 0 barrido =
angulo maximo  [CUE K

llustracién 59 Bloque Servo Write Angle

4. “Servo Read Angle™ Nos indica la posicion del servo y la sacamos won

instrumento analégico (“Servo 1” en nuestro caso)

Servo Read Angle
[LabVIEW Interface for Arduino.lviib:Servo Read Angle.vi]

Arduino Resource - Arduino Resource
Servo Number e angle (Degrees)
&rror in -""""""E-—j'"""-" error out

llustracion 60 Bloque Servo Read Angle
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El diagrama de bloques:

Tidmero de
Zervas

=

llustracién 61 Diagrama de bloques Practica 4

El proceso de ejecucion es el siguiente:

1. Inicializamos y configuramos la conexion con Ardumediante el “init”

2. Establecemos el nimero de servos a manejar medgettélumber of Servos”

3. Configuramos los dos servos asignando pines digiadra su control (pin 10 y
pin 11)

4. Escribimos un angulo de 0 basado en la repeticgbibuacle. Servo 0 nos barre
desde los 0 grados hasta el &ngulo que le asigngmaao®peticion. Este angulo
también se lee desde el servo y se muestra emel pa

5. Ajustamos a mano el servo 2

Cerramos la conexion con Arduino
7. Tratamos los errores con “Simple Error”

o

El montaje eléctrico:

llustracion 62 Esquematico Practica 4 LabView
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Practica 5. Control de velocidad y sentido de girde motor de continua

Con esta préactica vamos a controlar la velocidatsgntido de giro de un motor
de corriente continua, ayudados por el integrad®3D2 que ya comentamos en la
practica 11 de Arduino. Las conexiones entre &@rj@otor e integrado son las mismas

gue en la practica anteriormente referenciada, Ipogque nos centraremos en el
diagrama de bloques de LabView.

El panel lo simplificamos a un Unico mando y undbade parada:

Velocidad y sentido de giro

Cerrar Cand
r A0 0 yn
| B e a0
~ ' lr"
S e s, 3
3 -~ T .
-40 - - >, .
Derecha ~ ;'“f \-\‘ {40 Izquierda
ol s0- e\ =@ |
5 / -
SE0— : | =0
- '. -
o /I fakin!
o Y -
& . =R
- ~
o ¢ ‘) — .- en
LS
-100 Lo

llustracién 63 Panel Practica 5

Veamos primero el diagrama de bloques y comentataspués el proceso de
ejecucion.

comit v [ ek B C0nhoaE |
mE 3 [ysends | et ) EGen]

T Cand

o .:l & EE.'::]FHH':'-.. E’};T:-u--:-.

llustracion 64 Diagrama de bloques Practica 5
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Proceso de ejecucion:

1. Inicializamos y configuramos la conexion con Ardumediante el “init”

2. Configuramos el pin 8 como salida para sentido DERE y el pin 9 para
sentido IZQUIERDA

3. Dentro del bucle colocamos una “Case Structure’aggadda de controlar el
motor que ejecutaremos en intervalos de 200 mgdréeros dos casos, TRUE y
FALSE. Si es TRUE el giro es hacia la izquierdar, lmoque sacaremos los
valores correspondientes a los pines 7 y 8 de Aadyila velocidad quedara
marcada por el valor del panel. Si es FALSE, gieaderechas e invertiremos
los valores de los pines de salida 7 y 8. Veamasuoa tabla los valores para

cada caso:
GIRO PIN ARDUINO |VALOR PIN L293D PIN L293D
INPUT O INPUT O
Derechas | Pin7 1 1 0
Pin 8 0
Tabla 4. Valores Pines Motor L293D caso FALSE
Derecha lzquierda
llustracién 65 Case giro motor a derechas
GIRO PIN ARDUINO [VALOR PIN L293D PIN L293D
INPUT O INPUT O
Izquierdas| Pin 7 0 0 1
Pin 8 1

Tabla 5. Valores Pines Motor L293D caso TRUE
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Derecha HFE [zquierda

llustracion 66 Case giro motor a izquierdas

4. Colocamos los indicadores de giro para saber potali@ hacia donde gira el
motor.

5. Detenemos el motor enviando un cero al pin 11daafWM) y cerramos la
conexion con Arduino

6. Tratamos los errores con “Simple Error”

El cambio en la “Case Structure” se lleva a cabdiamte un operador del tipo “Greater
or Equal To 0”
Greater Or Equal To 0?7

X B> x =02

Yelocidad v sentido de giro
Returns TRUE If & Is grester than :
or equal to 0, Otherwise, this E_‘ % ——ri
function returns FALSE.

llustraciéon 67 Operador Greater or Equal to 0

Si recordamos, la velocidad de estos motores s¢aedesde -255 a 255, que es el valor
méximo admitido por un pin PWM, por lo que integrabs nuestra escala de -100 a
100 y multiplicamos por 2.5.
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5 CAPITULO 5. ROBOT POLOLU 3 &

5.1 Introduccion

o -

llustracion 68 Robot Pololu 3pi

El robot Pololu @ debe su nombre a su tamafio, ya que su diametem es
centimetros el nimero pi multiplicado por tres. t&ga de un robot autbnomo con
motores duales, cinco sensores QTR de reflectanca pantalla LCD, un zumbador,
cinco botones de control y se alimenta con 4 #las. El cerebro de este robot es un
microcontrolador ATMega328 programable. El que oiigfa de este microcontrolador
es una de las principales causas por la que elsgesie robot, ya que es totalmente

compatible con Arduino.
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Es un gran robot para principiantes, como es nuesiso, y con un grandisimo
abanico de opciones conforme vayamos descubriénBstd disefiado principalmente
como un seguidor de linea, otro motivo para nuestegcion, y resolucién de
laberintos.

Para su programacion necesitamos un programador IS¥Rexterno como el
USB AVR Programmer.

Para mas informacién, se puede consult@neixo 1l “Pololu 3pi Robot User’'s
Guide”.

5.2 Programar nuestro 3t

El robot trae precargado un programa de demo8tragiero nosotros hemos
adquirido dos robots de este tipo para que simddesnvehiculos en una maqueta. Para
ello, debemos programarlos como seguidores de. linea

También hemos adquirio un programador AVR ISP ebrgue pasaremos
nuestro coédigo al robot.

Necesitamos cierto software para llevar acabotrauégrea de programar como
seguidor de linea nuestro Pololu 3pi:

* WIinAVR, entorno de desarrollo para los microcorgtdares de la familia AVR

* AVR Studio, paquete de desarrollo integrado deakaAtmel con IDE que trabaja
sin problemas con el compilador WinAVR'’s. AVR Stodincluye el software AVR
ISP gue nos permite cargar nuestros programasrebal 3pi.

Navegando por la red hemos encontrado un archecutgble que dispone de todo

lo necesario para programar nuestro Pololu 3paréiivo pesa 164 megas y se adjunta
en el DVD de la memoria.
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# Pololu AVR Development Bundle Setup Elilgl

Welcome to the Pololu AVR
Development Bundle Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of Pololu
AYR Development Bundle,

It is recommended that vou close all ather applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to rebaoat vaour
computer,

Click Mext to continue,

| Mext = | [ Cancel

llustracién 69 Instalacién Pololu AVR

Iniciamos el ejecutable y seleccionamos las apbo&s y librerias que queramos
instalar:

# Pololu AVR Development Bundle Setup

Chooze Components P
Choose which Features of Pololu AYR Development Bundle yaou want tainstall, K @ }

Check the components you want toinstall and uncheck the components vou don't want to
install. Click Install ko stark the installation.

Select components to install: EsslEy

Akmel AYR Studio 4

Poalalu AVR. CC++ Library
Pololu USE AWR. Programm
Orangukan SYP Drivers

Space required: 180.0MB

< Back ” Install l [ Cancel

llustracidon 70 Autoejecutable AVR

Las instalamos todas, aunque podriamos presaed®rangutan SVP Drivers.
Una vez instaladas, ya estamos listos para comaragramar el robot.
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Abrimos el programa AVR Studio (nuestra versiotees):

llustraciéon 71 AVR Studio v4

Como hemos instalado las librerias de Pololu AVRE+3, disponemos de
numerosos ejemplos que podemos cargar en nuesiod Queremos que nuestro 3pi
actlie como seguidor de linea, por lo que le vameargar el programa ejemplo line-
follower que se encuentra en C:\Libpololu-avr\ExseafATMega328P\3pi-

linefollower.
Una vez abierto, debemos seleccionar nuestro gmoagor:

Select AVR Programmer

Flatfarm: Part;
STes a) |
STEEON = LConnect...

[ TEON - :
EVRISP mkll = [ Cancal |
STKEOO .

JTAGICE mkll | Baud rate:

&%R Dragon 115200

AVRISP ad Baud rate changes are

. . active immediately.
Tip: T auto-connect to the programmer used |ast time, press the 'Pragrammer’
button on the taolbar,

Mate that a tool cannot be uged for programming az long az it iz connected in
a debugging zezsion. In that case, select "Stop Debugging' first.

Dizconnected Mode...

llustracién 72 Seleccion Programador AVR-ISP
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Conectamos el programador con el robot mediantal#é USB y procedemos a
la carga del programa ejemplo.

llustracién 73 Programador AVRISP

Con la carga de este programa, ya disponemos deboh sigue-lineas que nos
hara las veces de automévil en nuestra maqueta dimaque como se explicara en el
siguiente capitulo, tendremos que modificar y aafapt cédigo para satisfacer nuestras
necesidades.

Se adjuntan eAnexo IV “Pololu USB AVR Programmer” y el Anexo XVR
Programming Quick Start”.

Aclaracion: Este robot puede ser programado tamiiggiante Arduino. Debido a una
incompatibilidad del programador con la versibnuattde Arduino (error de
comunicacion con el puerto serie virtual) tuvimag dpuscar una solucion que fue la
expuesta anteriormente.
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6 CAPITULO 6. MAQUETA

6.1 Introduccion

El objetivo de crear esta maqueta es divulgar lemraos de Secundaria,
Bachillerato, Médulos Profesionales y universitarias posibilidades que Arduino nos
brinda. Hemos visto mediante 14 practicas lo fadihtuitivo que es trabajar con esta
plataforma y queremos poner en practica los corientms adquiridos. Para ello nos
apoyaremos en los distintos programas explicadea pasamblarlos todos en un
programa final que sea capaz de controlar nuesicpeta.

Nuestra maqueta pretende simular el paso por w@mntpulevadizo con su
correspondiente control semaférico. Consta de 4etms con sus correspondientes
semaforos, el puente levadizo y dos robots Polpig3e haran de vehiculos. Todo ello
integrado en un tablero para su posible transyostgosicion.

llustraciéon 74 Maqueta
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6.2 Componentes principales

* Puente levadizo
En la siguiente figura podemos observar el pulentedizo adquirido en Opitec.

‘1
a f;."-'}

llustracion 75 Puente Levadizo

Obviamente no viene montado, lo que lo hace méastitio.

---.....______M_

oy
Y
-

llustracion 76 Paquete de Puente Levadizo

Fat g
i
S
-
H T
—
2

Este puente consta de un motor de continua qwa glalesciende el puente.
Gracias a un interruptor, controlamos su subidajada y dos finales de carrera hacen
gue se pare en la posicion deseada. Va alimentaddas pilas de 1,5 Voltios. Dispone
de un semaforo a cada lado que estaran en rojalcuwdrpuente esté en movimiento o
elevado y en verde cuando los robots puedan pasait.p
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El tiempo de construccién del mismo fue de 12 $igra continuacién podemos
ver un detalle de la caja de engranajes reductivede se aloja el motor y el puente
terminado:

llustracion 78 Pololu en maqueta bajo puente

Nota 1: Direccion Welnttp://es.opitec.com/opitec-web/articleNumber/1054&Shp/p/2
Nota 2: Debido al tamafio de nuestros robots, tusique modificar el paso del puente,
ensanchandolo hasta obtener 12 centimetros.

Se adjunta también ahexo VI “Manual de montaje puente levadizwn todas
las instrucciones de montaje y conexiones eléstrica
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* Tablero
Conseguimos en recuperacion de la UPCT un tabierde ideal para nuestra
maqueta que tuvimos que cortar para que fuera lposib posterior transporte. Sus
medidas finales son 100x180 centimetros. Pintaredslahco la “carretera” por donde
pasaran nuestros robots para mejorar el rendimdsntos cinco sensores QTR a la hora
de seguir la linea negra (cinta aislante).

llustracion 79 Tablero recién pintado

Cubrimos todos los huecos con césped artificiad pagjorar el aspecto.

llustraciéon 80 Maqueta Il
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« Rampas de acceso al puente
Estos dos elementos han sido con diferencia lesmas problemas nos han
ocasionado. Primero se optd por utilizar arcillaaperear una estructura y sobre ella
colocar “eva” pero la estructura se agrieto y twwdmue pensar otra solucion.

llustracién 81 Rampa Acceso Arcilla

Finalmente optamos por construir porticos escaladana cierta distancia que
nos sirvieran como estructura y unirlos con veagipara ganar estabilidad.

llustracion 82 Pérticos Rampas Acceso
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» Semaforos
Los cuatro semaforos estan construidos con pidashCard, de carton
pretroqueladas, recortadas y premarcadas que wpfiaciles de manejar. Vienen a ser
como las estructuras Meccano pero mas economicas.

llustracién 83 TechCards

En tres de sus agujeros colocamos los tres lefls g@rde y amarillo) sacando
las conexiones de cada uno. De cada seméforo satdi@ro conexiones, las tres
sefales de control de cada led y la masa de todos.

llustracion 84 Semaforos
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En elAnexo VIl “TechCard’se explica su uso y encontraremos diversas pkshtill
de simpaticos proyectos.
* Barreras
Nuestras cuatro barreras estan modeladas pormrvonsator al que le pegamos
una cartulina que serd la encargada de “taparhé&aly hacer que el robot pare hasta
gue de nuevo le “ensefie” la linea.

llustracion 85 Barreras |

| En las barreras de paso por debajo del puentér@mos dos tiras blancas antes
de las barreras para evitar que el robot quedelgisala hora de llegar a la zona de
parada; ya que al estar en linea recta, cuandm bartera, tendia a girar hacia el servo.

llustracion 86 Detalle Barrera
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6.3 Programas Arduino
6.3.1 Semaforos programados por tiempo

Tomando como base el cédigo de la practica 13plemente afiadimos una
pausa entre el cambio de encendido de luz paraotamel tiempo en el que queramos
gue el semaforo esté en verde, en transicion (hearien rojo.

int pinVerde =7;

int pinAmarillo =8;

int pinRojo =12;

void setup()

{

pinMode(pinVerde, OUTPUT);
pinMode(pinAmarillo, OUTPUT);
pinMode(pinRojo, OUTPUT);
Serial. begin(9600);

}
void loop()

{

verd();

amar();

rojo();

}

void verd()

{

digitalWrite(pinVerde, HIGH);
delay(10000);
digitalWrite(pinVerde, LOW);
3

void amar()

{

digital Write(pinAmarillo, HIGH);
delay(1000);

digital Write(pinAmarillo, LOW);
}

void rojo()

{

digitalWrite(pinRojo, HIGH);
delay(10000);

digital Write(pinRojo, LOW);

}

Como podemos observar en el cédigo, damos 10 degude semaforo en

verde, un segundo en amarillo para el cambio aqugodurara otros 10 segundos.
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El circuito montado fisicamente queda asi:

llustracién 87 Montaje Prueba Semaforo

Realizaremos un montaje en paralelo e invirtienelme y rojo para controlar
los cuatro semaforos con tres pines para optimizaursos e introducir menos
corrientes parésitas.
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6.3.2 Motor programado por tiempo con cambio de sentido

De nuevo nos apoyamos en una practica anteri@ryeg en la practica 11, para
programar el motor de continua que elevara y derérel puente.

int botonPin = 2;

int motorPinl = 3;

int motorPin2 = 4;

int speedPin = 9;

void setup() {

pinMode(botonPin, INPUT);

pinMode(motorPinl , OUTPUT);

pinMode(motorPin2 , OUTPUT);

pinMode(speedPin, OUTPUT);

digitalWrite(speed Pin, HIGH); // Motor on desde principio
}
void loop() {
digitalWrite(motorPinl, LOW);
digitalWrite(motorPin2, HIGH);
delay(10000);

digital Write(motorPinl, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
delay(15000);

digital Write(motorPinl, HIGH);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
delay(8000);
digitalWrite(motorPinl, LOW);
digital Write(motorPin2, LOW);
delay(12000);

}

Analizando muy por encima el codigo, veremos céramds programado un
ciclo completo de subida y bajada del puente queepetird mientras la placa de
Arduino esté conectada. En cuanto alimentemogsalit, el puente se estara elevando
durante 10 segundos; una vez transcurridos se nthatabierto durante 15 segundos;
comenzara a descender durante 8 segundos (haymgreean cuenta que al motor le
cuesta menos bajar que subirlo) y permaneceradeefra segundos para que se pueda

circular a través suyo.
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El montaje en la protoboard se muestra a continnaci

llustracion 88 Montaje Motor Puente
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6.3.3 Servomotores (barreras) programadas por tiempo

En este caso manejaremos dos a dos las barreeagyscuando unas se abran
para dejar paso, las opuestas se cierren. El mé®dmntrol es el mismo que en los
programas anteriores: abrimos unas y cerramos, esasramos 8 segundos, cerramos
y abrimos y volvemos a esperar otros 8 segundosinuggo este proceso se repetira
mientras el circuito esté alimentado.

#include <Servo.h>
Servo miServoPuente;
Servo miServoPaso;

int valor;

void setup() {
miServoPuente.attach(6);
miServoPuente.write(0);
miServoPaso.attach(5);
miServoPaso.write(90);

3

void loop() {
miServoPuente.write(90);
miServoPaso.write(0);
delay(8000);
miServoPuente. write(0);
miServoPaso.write(90);
delay(8000);

1
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6.3.4 Programa final

Si sincronizamos y juntamos los tres programasri@amés y asignamos
correctamente los pines a cada elemento, obtendreinprograma final que sera el
encargado del control de nuestra maqueta.

#include <Servo.h>

Servo miServoPuente;

Servo miServoPaso;

int motorPinl = 3;

int motorPin2 = 4;

int speedPin = 9;

int pinVerde =7;

int pinAmarillo =8;

int pinRojo =12;

void setup() {

pinMode(motorPinl , OUTPUT);
pinMode(motorPin2 , OUTPUT);
pinMode(speedPin, OUTPUT);
digitalWrite(speed Pin, HIGH);
pinMode(pinVerde, OUTPUT);
pinMode(pinAmarillo, OUTPUT);
pinMode(pinRojo, OUTPUT);
Serial. begin(9600);
miServoPuente.attach(6);
miServoPuente, write(0);
miServoPaso.attach(5);
miServoPaso.write(90);

}

void loop() {

//ABRIENDO PUENTE

digital Write(motorPinl, LOW);
digital Write(motorPin2, HIGH);
miServoPuente. write(90);
miServoPaso.write(0);

//Verde al paso X DEBAJO
digital Write(pinRojo, LOW);
digitalWrite(pinVerde, HIGH);
digitalWrite(pinAmarillo, HIGH);
delay(5000);

//PUENTE ABIERTO
digitalWrite(motorPinl, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
miServoPuente.write(90);
miServoPaso.write(0);
digitalWrite(pinRojo, LOW);
digitalWrite(pinAmarillo, LOW);
digitalWrite(pinVerde, HIGH);
delay(18000);

//CERRANDO PUENTE
digitalWrite(motorPinl, HIGH);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
miServoPuente. write(0);
miServoPaso.write(90);

//Rojo AL PASO X DEBA]JO
digitalWrite(pinRojo, HIGH);
digitalWrite(pinVerde, LOW);
digitalWrite(pinAmarillo, HIGH);
delay(4500);

//Puente Cerrado
digitalWrite(motorPinl, LOW);
digitalWrite(motorPin2, LOW);
miServoPuente.write(0);
miServoPaso.write(90);
digitalWrite(pinRojo, HIGH);
digitalWrite(pinVerde, LOW);
digitalWrite(pinAmarillo, LOW);
delay(18000);
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6.4 Programa Pololu 3pi como sigue-linea

// Incluimos la libreria pololu3pi
#include <pololu/3pi.h>
//Incluimos los archivos que nos permitiran guardar los datos en el ATmega
#include <avr/pgmspace.h>
//Mensaje de bienvenida que mostrara el robo en su pantallita
const char welcome_linel[] PROGMEM = Riky”;
const char welcome_line2[] PROGMEM = "Robot”;
const char demo_name_linel[] PROGMEM = Sigue-Linea”;
const char demo_name_line2[] PROGMEM = "Ple”;
// Reproducimos un par de tonos almacenados
const char welcome[] PROGMEM = ”>g32>>c32”;
const char go[] PROGMEM = "L16 cdegreg4”;
//Barras graficas
const char levels]] PROGMEM = {
0b00000,
0b00000,
0b00000,
0b00000,
0b00000,
0b00000,
0b00000,
Ob11111,
Ob11111,
Ob11111,
Ob11111,
Ob11111,
Ob11111,
Ob11111
5
//Cargamos las barras en el LCD
void load_custom_characters()
{
led load custom_character(levels+0,0); // una barra
led_load_custom_character(levels+1,1); // dos barras
led load custom_character(levelst22); // etc...
led_load_custom_character(levels+3,3);
led load custom_character(levels+4,4);
led_load_custom_character(levels+5,5);
led load custom_character(levels+6,6);
clear(); // Limpiamos el LCD
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//Muestra la lectura de los cinco sensores mediante barras graficas
void display_readings(const unsigned int *calibrated_values)

{
unsigned char i;
for(i=0;i<5;i++) {
const char display_characters[10] = {,0,0,1,2,3,4,5,6,255};
char ¢ = display_characters|calibrated_values[i]/101];
print_character(c);
3
}
// Iniciamos el robot con el mensaje de bienvenida, calibramos y hacemos sonar la melodia void
initialize()
{

unsigned int counter; // cuenta atras simple
unsigned int sensors[5]; // guardamos los valores de los sensores en un array
// This must be called at the beginning of 3pi code, to set up the
// sensors. We use a value of 2000 for the timeout, which
// corresponds to
//Set up de los sensores ->2000%0.4 us = 0.8 ms en nuestro procesador de 20 MHz
pololu_3pi_init(2000);
load_custom_characters(); // Cargamos
// Suena la melodia de bienvenida y muestra un mensaje
print_from_program_space(welcome_linel);
led_goto_xy(0,1);
print_from_program_space(welcome_line2);
play_from_program_space(welcome);
delay_ms(1000);
clear();
print_from_program_space(demo_name_linel);
led_goto_xy(0,1);
print_from_program_space(demo_name_line2);
delay_ms(1000);
// Muestra el nivel de la bacteria y espera que pulsemos el boton B
while(!button_is_pressed(BUTTON_B))
{
int bat = read_battery_millivolts();
clear();
print_long(bat);
print(’mV?”);
led_goto_xy(0,1);
print(”PULSE B”);
delay_ms(100);
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// Esperamos siempre a que se pulse el boton B para que el robot empiece a moverse
wait_for_button_release(BUTTON_B);
delay_ms(1000);
//Se autocalibran los sensores girando sobre su propio eje a derechas e izquierdas
for(counter=0;counter<80;counter++)
{
if(counter < 20 || counter >= 60)
set_motors(40,-40);
else
set_motors(-40,40);
// Grabamos la posicion de méximo y minimo percibida por los sensores
//Encendemos los emisores de infrarrojos
calibrate_line_sensors(IR_EMITTERS_ON);
delay_ms(20);
}
set_motors(0,0);
// Muestra los valores de calibracion en barra grafica
while('button_is_pressed(BUTTON_B))
{
// Se leen los valores tomados en la posicion
unsigned int position = read_line(sensors,IR_EMITTERS ON);
//Mostramos la posicion medida, que va desde 0 (el sensor mas a la izquierda esta
//encima de la linea) hasta 4000 (el sensor mas a la derecha esta sobre la linea)
clear();
print_long(position);
led_goto_xy(0,1);
display_readings(sensors);
delay_ms(100);
}
wait_for_button_release(BUTTON_B);
clear();
print(”Vamonos!”);
//Suena una musiquita, muestra el mensaje y arranca el robot
play_from_program_space(go);
while(is_playing());
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// Funcién main

int main()

{

unsigned int sensors[5]; // Array donde guardaremos los valores de los sensores

// Inicializamos el robot

initialize();

// Funcion ”main loop” que siempre se ejecuta

while(1)

{

// Obtiene la posicion de la linea (todos los sensores)

unsigned int position = read_line(sensors,IR_EMITTERS_ON);

if(position < 1000)

{
// Esta lejos la parte derecha de la linea -> Gira a la izquierda
// Ponemos el motor a derecho a 100 y el izquierdo a 0 para girar
//El valor maximo de velocidad del motor es 255

set_motors(0,100); //0,100

// Simplemente por diversion, indica mediante los Leds azules que direccion esta tomando

left_led(1);
right_led(0);
}
else if(position < 3000)
{

// Siesta centrado en la linea, corre mas y recto y enciende los dos Leds azules

set_motors(70,70);
left led(1);
right_led(1);

}

//Hacemos que pare cuando encuentre la barrera (cartulina)

//Jugando con los valores tomados por los sensores llegamos a la conclusion de que estos

//son los optimos para su optimo control

//Paramos el robot y apagamos los Leds

else if(position > 3700)

{
set_motors(0,0);
left_led(0);
right_led(0);
}
//hasta aqui el control de parada
else
{

/ /51 estamos lejos de la parte izquierda de la linea, gira a la derecha
set_motors(100,0); //100,0
left_led(0);
right_led(1);

3
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6.5 Lineas futuras de la maqueta

Una vez que disponemos de la maqueta, quedartagbienumerables mejoras
aplicables: incorporacion de un elevador, uso des@es para sincronizacion
inteligente (barreras Opticas), control telematiooediante el moddulo XBee,
introduccion de camaras IP, etc...

Comentamos en el capitulo 5 la compatibilidad délB 3pi con Arduino
(puede programarse directamente a través de sa)plaomo ya habiamos realizado el
cadigo, lo exponemos en Ahexo VIII “Cédigo Pololu 3pi sigue-linea Arduingiara
su estudio y desarrollo.
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