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RESUMEN

Keywords: ARDUINO UNO, MICROCONTROLADOR, GUIA, AUTOAPRENDIZAJE.

Arduino UNO es una pequeiia placa electrénica que integra todo lo necesario para el uso
de un microcontrolador. Es importante recordar que un microcontrolador requiere de un cristal
oscilador con sus capacitores, una fuente de alimentacion continua y la placa o protoboard (en
caso de un prototipo) para poder funcionar. Sin embargo, Arduino ahorra esos obstaculos junto
con los problemas de contacto o de ruido, ofreciéndo todo implementado y listo para comenzar

a programar.

En este trabajo se presenta un curso compuesto por seis unidades. Las primeras cinco
entregan conocimientos necesarios para la realizacién de la sexta unidad que consiste en 10

experiencias practicas.

El curso esta principalmente enfocado en ensefiar conocimientos basicos de Arduino, pero
también entrega nociones basicas para trabajar con instrumentos y componentes electrénicos,

dado que tal informacion es vital para utilizar de forma correcta los dispositivos.

Ademas, de toda la informacién necesaria para la realizacién del curso, también se le
entrega al alumno (en algunas guias especificas) informacion que le serd de gran utilidad en caso
de querer profundizar con proyectos electrénicos, o que desee aprender electrénica mas
avanzada. La idea principal es incentivar que el estudiante quiera continuar aprendiendo y de

ningun modo limitar sus ganas de introducirse en el area electrdnica y programacion.
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A. SIGLAS

BUS
CPU
DC
DT

EEPROM

LCD
LED
NTC
PC
PLC
PTC
PYME
RAM
ROM

SCADA

SMD
SRAM

UART

USM

SIGLAS Y SIMBOLOGIA

: Significado en ingles de Canal (en informatica).

: Central Processing Unit (Unidad Central de Procesamiento).
: Direct Current (Voltaje o Tension Continua).

: Duty Cycle (Ciclo de Trabajo)

: Electrically Erasable Programmable Read Only Memory (Memoria de solo

lectura programable y borrable eléctricamente).

: Liquid Crystal Display (Pantalla de Cristal Liquido).

: Light Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz).

:Negative Temperature Coefficient (Coeficiente de Temperatura Negativo)
: Personal Computer (Computador Personal)

: Programmable Logic Controller (Controlador Logico Programable)

: Positive Temperature Coefficient (Coeficiente de Temperatura Positivo).
: Pequeiia y Mediana Empresa

: Random Access Memory (Memoria de Acceso Aleatorio)

: Read Only Memory (Memoria de Solo Lectura)

: Supervisory Control and Data Acquisition (supervision, control y

adquisicion de datos)
: Surface Mount Technology (Tecnologia de Montaje Superficial).
: Static Random Access Memory (Memoria Estatica de Acceso Aleatorio)

: Universal Asynchronous Receiver-Transmitter (Trasmisor-Receptor

Universal Asincrono).

: Universidad Santa Maria



B. SIMBOLOGIA

: Amperes (Unidad de Corriente eléctrica).

: Byte (Unidad de Informacion).

: Grados Celcius (Unidad de Temperatura).

: Faradios (Unidad de Capacidad Elecéctrica).

: Giga (Prefijo del sistema internacional para anotar 10°)

: Hertz (Unidad de Frecuencia).

: Kilo (Prefijo del sistema internacional para anotar 103)

: Mega (Prefijo del sistema internacional para anotar 10°)
: mili (Prefijo del sistema internacional para anotar 1073)

: nano (Prefijo del sistema internacional para anotar 107°)
: Ohm (Unidad de Resistencia eléctrica).

: micro (Prefijo del sistema internacional para anotar 107°)
: Volts (Unidad de voltaje o tensidn).

: Watts (Unidad de Potencia eléctrica).

: Grados (Angulos)



INTRODUCCION

Este trabajo consiste en la presentacién de una guia tematica de autoaprendizaje para

Arduino UNO.

La guia compuesta por seis unidades busca entregar contenidos necesarios para que el
alumno pueda aprender a trabajar con el dispositivo Arduino UNO sin conocimientos previos

de electrénica, ni programacién.

En el primer capitulo se realiza una presentacién de la guia tematica, el origen de la idea
y como se llevd a cabo para hacer posible este trabajo. Se presenta el kit de Arduino con el

que se trabajard y todas las unidades con sus objetivos y contenidos.

En el capitulo dos, para mostrar a modo de ejemplo el desarrollo de una guia, se presenta
una de las experiencias practicas de la unidad seis completa y luego se muestran las
respuestas. Se explica en qué consiste la experiencia, el objetivo de la misma y la solucién
totalmente explicada punto por punto junto con la programacién que debe ir en el software

IDE.

En el capitulo tercero se presenta la Ultima unidad completa que consiste en diez
experiencias practicas. Una por una, se explican los objetivos de cada guia y de cada

programa que se pide redactar en el software IDE.

Finalmente se adjuntan los anexos en donde esta la guia temdatica de Arduino UNO para
autoaprendizaje, los anexos representan el nucleo de este trabajo constituyendo un total de

51 guias distribuidas en seis unidades.



CAPITULO 1: PRESENTACION DE LA GUIA TEMATICA DE ARDUINO UNO




1. PRESENTACION DE LA GUIA TEMATICA DE ARDUINO

Este capitulo estd dedicado a presentar la guia tematica de una forma general, se explica
el origen de la propuesta para el presente trabajo de titulo y se presentan los materiales que
seran utilizados para el desarrollo y aprendizaje. También se explica en qué consiste y los

contenidos que seran entregados en cada unidad.

1.1.0RIGEN DE LA PROPUESTA PARA LA GUIA TEMATICA

En conversaciones con la profesora Loreto Marin (jefa de la carrera de Ingenieria de
Ejecucidon en Control e instrumentacidn Industrial), surgié la propuesta para realizar un
trabajo de titulo enfocado en una guia tematica de Arduino. El origen viene en base a la

propuesta del profesor Rimsky Espindola de la USM casa central.
Segun los antecedentes del profesor Rimsky:

“Entre los aflos 1998 y 2000 en circunstancia de estar realizando estudios de postgrado en
Espafia, se logré conocer con bastante detalle varias instituciones educativas tanto
universitarias como de formacién técnica, asi como empresas productivas PYMES en Espaia

y Francia.

Entre lo observado en esa época a nivel educativo ya destacaba una intensiva formacién

técnica aplicada, apoyada en paneles fisicos y sobretodo en software de simulacién.

En tanto en el ambito industrial del ambito PYME, era habitual encontrar un uso intensivo
de soluciones basadas en automatismos con légica cableada y un uso incipiente pero de
sostenido crecimiento de soluciones basadas en légica programada con PLC y PC, incluso

integrados con soluciones de instrumentacion virtual (LabView) y plataformas SCADA.

Han pasado mas de 20 afios y en nuestro pais pareciera haber un estancamiento en el
empleo sistematico de soluciones de automatizacion, en contraste con un mundo en el que
la automatizacion ha pasado a constituirse en la herramienta fundamental para la

competitividad y hasta supervivencia de las empresas.

En este escenario se hace necesario dar relevancia y presencia al tema de la
automatizacion, estimulando su conocimiento basico temprano a nuevas generaciones y

ayudando a posicionar su potencial en la comunidad tanto interna como externa.”



1.2.0BJETIVOS DE LA GUIA TEMATICA

Promover la difusién de la automatizacion en la comunidad interna y externa de la USM

mediante potenciamiento de los recursos de aprendizaje disponibles en Biblioteca USM.

1.3.ELECCION DEL KIT

Luego de haber entablado conversaciones y reuniones con el profesor Rimsky y la
profesora Loreto, se llegd al acuerdo que la guia temdtica se haria en base al kit de

estudiantes de Arduino UNO mostrado en la figura 1-1.

Fuente: https://mcielectronics.cl/shop/product/arduino-kit-de-estudiantes-arduino-28326/

Figura 1-1 Kit de Arduino UNO para estudiantes

La eleccién de este kit se debe a que es el mas bdsico para aprender conceptos de
programacion y electrdnica, ademas no requiere experiencia previa y se puede ensefar a

estudiantes inclusive desde los 11 anos.



1.4.CONTENIDO DEL KIT

A continuaciodn se tiene el listado de componentes, dispositivos y piezas que contiene el kit
de estudiantes de Arduino UNO. Este listado viene directamente desde la pdgina que
comercializa este kit (https://mcielectronics.cl/shop/product/arduino-kit-de-estudiantes-

arduino-28326/).

e 1xPlaca Arduino UNO R3

e 1x Cable USB

e 1x Multimetro

e 1x Conector para bateria 9v DC
e I1x Bateria 9v DC

e 20x LED de 5mm (colores varios)
e 5x Resistencia 560Q

e 5x Resistencia 220Q

e 5x Resistencia 1KQ

e 5x Resistencia 10KQ

e 1x Protoboard de 400 puntos

e 1x Servo Motor

e 2x Potenciometros 10KQ

e 2x Potenciometros Knob

e 2x Condensadores 100uF

e 5x Botones pulsadores

e 1x Fototransistor

e 2x Resistencias 4.7KQ

e 1x Cable jumper (color negro)

e 1x Cable jumper (color rojo)

e 1x Cable jumper hembra(color negro)
e 1x Cable jumper hembra(color rojo)

e 3xTornillos y tuercas



1.4.1. Sobre la Placa Arduino UNO y su microcontrolador

Para comenzar se debe explicar équé es Arduino?, en palabras de la misma pagina de

Arduino (https://arduino.cl/que-es-arduino/) se ha encontrado la siguiente definicion:

“Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electrénica de hardware
libre que incorpora un microcontrolador re-programable y una serie de pines hembra. Estos
permiten establecer conexiones entre el microcontrolador y los diferentes sensores y

actuadores de una manera muy sencilla (principalmente con cables dupont)”

Sabiendo que en la plataforma existen muchas placas de desarrollo y kits, se da la eleccién

del kit con la placa Arduino UNO de la figura 1-2.

ARDUINO .ORG

Fuente: https://arduino.cl/producto/arduino-uno/

Figura 1-2 Placa referencial de Arduino UNO

El kit Arduino UNO consta de una placa de desarrollo que incorpora el microcontrolador

“ATmega328P” de la figura 1-3.

Fuente: https://afel.cl/producto/microcontrolador-atmega328p-pu-28-pines-20-mhz-32kb/

Figura 1-3 Microcontrolador ATmega328P incorporado en la plara de Arduino UNO



1.4.1.1. Sobre el microcontrolador ATmega328P

El microcontrolador ATmega328P posee las siguientes caracteristicas:

e Fabricante: Atmel

e Nducleo: AVR (tipo de arquitectura)

e Ancho de bus de datos: 8 bits

e Frecuencia de reloj maxima: 20 MHz

e Tamafo de memoria del programa: 32 KB
e Tamafio de RAM de datos: 1 KB

e Paquete / Cubierta: PDIP-28

e Conversion analdgico-digital en chip: Si

e Tamafio de ROM de datos: 1KB

e Tipo de interfaz: 2-Wire, SPI, UART

e Temperatura de trabajo maxima: 85 C

e Temperatura de trabajo minima: —40 C

e Numero de entradas / salidas programables: 23
e Numero de temporizadores: 3

e Voltaje de alimentacién Max: 5.5v DC

e Voltaje de alimentacién Min: 1.8v DC



1.5.CONTENIDOS DE LA GUIA TEMATICA

La guia tematica se divide en seis unidades, cinco de ellas son tedricas y una practica. Cada
una con distintos objetivos, las cinco primeras buscan entregar conocimientos y
herramientas para el desarrollo de las experiencias en la unidad seis. También se entregan
conocimientos para que el alumno pueda realizar mdas experiencias fuera de las propuestas

o proyectos mas avanzados si asi lo desea.

1.5.1. Unidad 1: Teoremas y Conceptos Basicos Para el Andlisis de Circuitos

Objetivos:

e Ensefiar teoremas y conceptos basicos para el analisis de circuitos de modo que el
estudiante poco a poco se familiarice con la simbologia y la matematica requerida

para trabajar con Arduino UNO u otros dispositivos y componentes electrénicos.

Para comenzar el curso, se comienza a ensefar contenidos asumiendo que el estudiante
no tiene ningln conocimiento previo, por lo tanto, el punto de inicio es desde el &tomo y los

electrones, para luego avanzar hacia la corriente y el voltaje.

Ademas de todos los teoremas que se ensefian, también se presentan en algunas guias,
ejercicios con circuitos enteramente resistivos para que el alumno practique las ecuaciones
de ley de Ohm, ley de Watt, LKV y LKI. Esta unidad busca entregar de forma muy basica los

conocimientos para trabajar con circuitos de corriente continua.

1.5.1.1. Listado de Guias Unidad 1:

e Elvoltajey la corriente.

e Ley de Ohm y cddigo de colores

o Leyde Watt.

e Esquematicos y simbologia

e Circuitos serie, paralelo y mixto.

e Ley de Voltaje y corrientes de Kirchoff.

e Ecuacion para el célculo de la resistencia de un LED



1.5.2. Unidad 2: Componentes Electronicos y herramientas

Objetivos:

e Ensefiar el modo de empleo del protoboard y el multitéster digital para que el alumno
aprenda a medir corriente, voltaje, resistencia y demas funciones incluidas.

e Que el alumno aprenda el funcionamiento basico de los componentes electrénicos
mas utilizados (resistencias, diodo rectificador, transistor, bobinas, condensadores,
circuitos integrados, reguladores de voltaje y compuertas ldgicas).

e Entregar nociones para que el alumno sepa identificar componentes electrénicos en

distintas presentaciones.

La unidad 2 esta enfocada en entregar conocimientos de electréonica bdsica, para
finalmente comenzar a ensefiar electrdnica digital (compuertas légicas), de este modo poco

a poco se empieza a llevar al estudiante hacia el drea de Arduino y microcontroladores.

Lo mas destacable de la unidad se encuentra en la guia 8 en donde se ensefia que un
microcontrolador permite convertir un circuito de control alambrado en un circuito de

control programado.

1.5.2.1. Listado de Guias Unidad 2

e El multitéster digital.

e El protoboard.

e laresistencia y sus variantes
e Eldiodo rectificador

e EILED

e Eltransistor

e Labobinay el condesandor
e Elcircuito integrado

e Reguladores de voltaje

e Compuertas logicas
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1.5.3. Unidad 3: Conceptos de microcontroladores

Objetivos:

e Entregar los contenidos necesarios de electrénica digital y microcontroladores para
comprender el funcionamiento de ARDUINO UNO y su microcontrolador
ATmega328P.

e Ensefiar que a lo largo de los afios se han desarrollado diferentes lenguajes de
programacion y junto con ello, los fabricantes han personalizado los adelantos en las

arquitecturas de microcontroladores.

Como visidon general de la unidad, se explica que los microcontroladores son dispositivos

electronicos digitales y sélo trabajan con 0y 1 (binario).

Con un enfoque en entregar el conocimiento bdsico y también a la historia de los
microcontroladores, la unidad 3 se concentra en explicar como estos dispositivos

revolucionaron el drea de la automatizacion.

Se explica que a pesar de que los microcontroladores solo entienden cédigo mdaquina, con

el tiempo se han desarrollado lenguajes que han hecho mds amigable la programacion.

En caso de que el alumno quiera trabajar con un microcontrolador diferente al que viene
en Arduino UNO, se entrega toda la informacién acerca de los componentes necesarios para

hacerlo funcionar fuera de una placa de desarrollo.

Finalmente se ensena que para programar ARDUINO UNO se utilizara lenguaje C++.

1.5.3.1. Listado de Guias Unidad 3

e Sistemas de numeracion.

e Ldgicas TTLy CMOS.

e Electrénica Andloga vs electrdnica digital.

e El microcontrolador por dentro.

e Componentes necesarios externos para el microcontrolador.

e Lenguajes de programacion.
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1.5.4. Unidad 4: Apuntes para Programar

Objetivos:

e Ensefiar el entorno de programacién en el software IDE.

e Explicar las reglas de sintaxis del lenguaje C++.

e Profundizar en los conocimientos del funcionamiento interno de un microcontrolador
explicando cdmo operan las diferentes memorias internas.

e Ensefiar que existen diferentes arquitecturas de microcontroladores.

El enfoque de la unidad 4 es enseiar lo mas bdsico de la programacion en C++.

Las primeras cuatro guias presentan un enfoque explicativo del lenguaje C++, ensefiando
la instalacion del software IDE, sintaxis y orden de la programacién en la guia cuatro
(estructura de un programa). Se incluye la informacidon acerca de las memorias del

microcontrolador y se explica el rol que cumple cada una en la guia tres (tipos de memoria).

Las seis guias restantes entregan contenido mucho mas especifico acerca de cada una de
las “secciones” de un programa, relacionando el contenido de programacion con el hardware
de Arduino. Como ejemplo de esto en la guia ocho se presentan los contenidos para trabajar
con entradas analdgicas y salidas PWM en el software IDE, junto con ello se indica cémo

identificar los pines que corresponden a las entradas y salidas mencionadas.

1.5.4.1. Listado de Guias unidad 4

e Instalacion del software IDE

e Sintaxis

e Tipos de memoria

e Estructura de un programa

e Configuracién de pines (Entradas y salidas)
e Funciones

e Entradasy salidas analégicas (PWM)

e Comunicacion serial

e Uso de librerias
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1.5.5. Unidad 5: Apuntes y Conceptos utiles

Objetivos:

e Ensefar contenidos basados en experiencias laborales y universitarias.
e Entregar contenidos extras que le den un valor agregado al curso.
e Ensefiar conocimientos para que el estudiante pueda realizar proyectos mas

avanzados fuera de los ensenados en este curso.

Como una forma de entregar conocimientos extras, la unidad 5 esta basada en
experiencias personales, de este modo se busca ensefiar pequenos detalles muy importantes

gue podrian hacer la diferencia en alguna experiencia futura.

La unidad tiene un enfoque general, es decir, entrega algunos conocimientos basicos y

también otros avanzados, pero no hace distincion en uno u otro.

Como contenidos mas destacables de la unidad 5 se tiene los siguientes:

Guia 1: Mucho se habla durante la etapa de estudio y también en el ambiente laboral
acerca del cortocircuito, es por eso que se dedica esta guia a ensefiar especificamente el por

qué ocurre y por qué se produce esto.

Guia 3: Durante las experiencias laborales, se logré observar que uno de los problemas
mas comunes que aparecen en todo tipo de proyectos es el ruido, es por ello que se ha

dedicado esta guia para ensefar especificamente ese tipo de inconvenientes.

Guia 7: A pesar de que este curso esta enfocado en Arduino UNO, también se enseiia el
modo de empleo para cualquier microcontrolador, esta guia ensefia algunas formas de aislar
las salidas y se basa en experiencias universitarias en la que fueron quemados

microcontroladores del tipo PIC16F84A.

1.5.5.1. Listado de Guias unidad 5

e Que es un cortocircuito
e Efecto de carga

e Ruido

e Voltaje Average

e Diagrama en bloques

e Diagrama de flujo

e Aislar salidas
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Teorema de Kenelly

Teorema de Thevenin

1.5.6. Unidad 6: Experiencias de Arduino

Objetivos:

Aplicar conocimientos de las unidades anteriores de forma practica.

Familiarizarse con instrumentos y componentes electrénicos.

Programar en lenguaje C++.

Aprender mediante el lenguaje C++ que existen diferentes soluciones para un mismo
problema.

Aprender a leer datos con entradas digitales y analdgicas.

Utilizar salidas digitales y del tipo PWM.

Aprender acerca del funcionamiento del servomotor y como controlarlo.

Aprender qué son las interrupciones en los microcontroladores, cémo activarlas y

programarlas en Arduino UNO.

La ultima unidad de este curso se enfoca totalmente en experiencias practicas, aunque

también se entregan conocimientos tedricos en algunas guias, dado que para desarrollarlas

se requiere una introduccidn previa y saber algunos comandos especificos.

1.5.6.1.

Listado de Experiencias Unidad 6

Uso de multimetro y ley de Ohm
Experiencia con LEDs.
Instruccion IF

Bucle FOR

Bucle WHILE

Entradas Analdgicas

PWM

Experiencia con Servomotor
Comunicacion Serial

Interrupciones
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2. EXPERIENCIA 8: CONTROL DE SERVOMOTOR

Para explicar a modo de ejemplo cdmo pueden ser desarrolladas las experiencias

practicas de la guia, se presenta la experiencia practica nimero 8 del capitulo 6.

Esta eleccidn se da debido a que se ha considerado que la dificultad es mayor a las

otras.

2.1 EXPERIENCIA 8

Objetivos:

e Aprender a controlar un servomotor.

e |Introduccion sobre el servomotor

El servomotor es un motor que permite tener un movimiento muy preciso y con un gran
torque. Internamente esta compuesto por un motor de corriente continua, un circuito de
control que entrega 3 cables y una caja de engranajes que reducira la velocidad y aumentard
el torque. A través de los cables se puede conectar el terminal positivo, tierra y la sefial de
informacién para el movimiento del motor. Todo este sistema (Figura 2-1) estard ensamblado
dentro de una caja plastica, lo que es visible desde el exterior son el eje del motor y los 3

cables para alimentacién y control.

Fuente: https://fidiasrodriguez.com/que-es-un-servomotor/

Figura 2-1 Imagen Referencial de un Servomotor Desarmado
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e Conexion del servomotor

Como se ha mencionado, para conectarlo se tienen 3 cables (Figura 2-2). Generalmente el

cable negro es para conectar la tierra y el cable rojo para la alimentacion.

GND
VCC
SENAL

Fuente: https://descubrearduino.com/servomotores/

Figura 2-2 Funcidn de cada cable del servomotor

Existen mdas combinaciones de colores para los cables del servomotor, en caso de que
existan dudas sobre cdmo conectarlo, se deberd consultar en la pagina del fabricante con el

modelo del servo.

Se debe tener en consideracion que las imagenes de la figura 2-1 y la figura 2-2 son solo
referenciales, de modo que el servo podria tener otra presentacién o tener otro brazo

actuador distinto conectado a su eje.
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e Seiial de control para el servomotor

1ms

2ms

Fuente: https://saraih1008.wixsite.com/roboticaeducativa/copia-de-4-2-led-rgb

Figura 2-3 Sefial 1ms para posicionar el servo en 0° y seiial de 2ms para 180°

Las seiiales de la figura 2-3 son para que el servo se mueva a sus limites minimos y
maximos, para ajustarlo en alguna posicion intermedia habra que variar el ancho del pulso

entre 1y 2 mili segundos. Estas sefiales son del tipo PWM.

e Pasos necesarios en software IDE para operar el servomotor

Paso 1: Importar la libreria dedicada a servomotores, para ello se debe escribir:

#include <Servo.h>

Paso 2: Dar nombre al motor servo para poder referenciarlo mas adelante en el programa.
Servo nombre_del_servo;

Este paso crea un objeto del tipo servo y lo definird con el nombre que se escriba en el

parametro “nombre_del _servo”.

Paso 3: Dentro de la funcién void setup() se utilizara la siguiente funcién:
nombre_del_servo.attach(pin_servo, minimo, maximo);
El nombre del servo sera el mismo que haya sido asignado en el paso 2.

El parametro pin_servo se refiere al pin del arduino en que estd conectada la sefal de

control del servo.
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Los parametros minimo y maximo se refieren a la duracién de los pulsos de la sefial de
control para posicionar el servo en 0° y 180°, respectivamente. En estos parametros se debe
escribir 1000 para el minimo y 2000 para el maximo ya que esta funcidn trabaja con

microsegundos.

Paso 4: Dentro de la funcién void loop() se utilizara la siguiente instruccion para mover el

servo a la posicion deseada.
Nombre_del_servo.write(posicidn);

En el parametro posicidn se debe escribir el angulo al que se desea mover el servo, debe

ser un valor entre 0 y 180.

Paso 5 (adicional): Funcién necesaria para convertir valores
map(variable, valor_minimo1, valor_maximo1, valor_minimo2, valor_maximo2);

Esta funcidn sirve para escalar valores de una variable que tengan minimos y maximos a

otra nueva escala. Es muy utilizada cuando se trabaja con valores analégicos y convertirlos.
Los valores minimo 1 y maximo 1 corresponden a la escala en que trabaja la variable.

Los valores minimo 2 y maximo 2 corresponden a la nueva escala a la que sera convertido

el valor de la variable.
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e Teniendo el circuito de la figura 2-4

~md) TvLia

NI 207

)

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 2-4 Circuito para controlar un servomotor con Arduino

1.- Implementar el circuito y conectar el Arduino a tu PC.

2.- Disefar un programa que mueva el servo a 0°, 90° y 180°. El servo deberad cambiar de
posicién cada 3 segundos, la secuencia serd: 0° - 90° - 180° - 90°. El Arduino deberad repetir la

secuencia periodicamente.
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e Teniendo el circuito de la figura 2-5

3
AD|Z I
A5
o2 :
A3
Ad RS o
AS RX O
® S=
-85

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-5 Circuito para controlar servomotor con Arduino mediante un potencidmetro

1.- Implementar el circuito y conectar el Arduino a tu PC.

2.- Disefar un programa en que el servomotor se mueva segun la variacion de voltaje
generada por el potenciometro. Los limites minimos y maximos seran Ov <= 0°y 5v <> 180°

respectivamente.
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2.2 DESARROLLO DE EXPERIENCIA 8

En el primer circuito de la figura 2-4 se pide implementar el circuito y luego escribir el
programa para controlar el servomotor, a continuacién se presenta el programa que resuelve

el ejercicio propuesto.

2.2.1 Programa para resolver ejercicio de figura 2-4

include <Servo.h> ;incluimos libreria especial para servomotores

Servo servomotor; /*se crea un objeto del tipo servo y se le nombra servomotor */

int pinservomotor = 0; /* se le asigna este nimero en donde se conecta el cable de sefial del

servomotor */

int pmin = 1000; /* se asigna 1000 para que el pulso minimo sea de 1000 microsegundos

equivalente a 0 grados */

int pmax = 2000; /* se asigna 2000 para que el pulso maximo sea de 2000 microsegundos

equivalente a 180 grados */

void setup (){

servomotor.attach(pinservomotor,pmin,pmax);
/* Esta funcidn sirve para inicializar el servo, el primer parametro es el pin en donde se encuentra
conectado el servomotor, luego se ponen los valores de pulso minimo y pulso maximo, tales
valores requieren estar indicados en microsegundos, por este motivo es que hemos se han

configurado las variables pmin y pmax con 1000 y 2000 respectivamente */

}

void loop(){

servomotor.write(0);
/*la funcién write incluida en la libreria servo, envia el angulo al cual se debe posicionar el
servomotor, y se encarga de generar la sefial de pulso con la duraciéon y frecuencia adecuadas,

por lo tanto posiciona el servomotor en 0 grados */

delay(3000); se esperan los 3 segundos indicados en la guia
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servomotor.write(90); se posiciona el servomotor en 90 grados

delay(3000);

servomotor.write(180); se posiciona el servomotor en 180 grados

delay(3000);

servomotor.write(90); se posiciona el servomotor en 90 grados

delay(3000);
}

Una vez conectado el circuito y cargado el programa, se debe poder visualizar el

movimiento del servo a las posiciones de 0, 90, 180 y 90 grados de forma periddica.

2.2.2 Ejercicio opcional intermedio

Antes de comenzar a redactar el segundo programa, se debe tener claro que el ejercicio
de la figura 2-4 tiene dos objetivos, el primero es verificar el correcto funcionamiento del

servomotor y el segundo es para realizar un ajuste fino para el siguiente programa.

Como objetivo opcional para el siguiente problema se puede buscar la totalidad del rango

de movimiento en que opera el servomotor.

Los pulsos minimo y maximo de 1000 y 2000 microsegundos respectivamente son
solamente valores aproximados, por lo que con estos valores, no es posible obtener el
maximo rango de movimiento para el servomotor, es por eso que se tendra que hacer un
proceso previo de prueba y error, es decir, se debe ir modificando los valores poco a poco

para obtener los microsegundos en que se logre utilizar la totalidad del rango del servomotor.
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e Ejemplo:

Como ya se tiene el programa escrito, en la declaracién de variables se modificara poco a
poco los valores y cargando el programa al Arduino, es decir, se reducira el valor de pulso
minimo (pmin) e ird aumentando el valor del pulso maximo (pmax) de modo que se logre

encontrar los valores en que el servo llegue a los limites minimo y mdximo respectivamente.

int pmin = 900;

int pmax = 2100;

2.2.3 Programa para resolver ejecicio de figura 2-5

Habiendo realizado el ejercicio de la figura 2-4, ahora se debe modificar el circuito para

agregar el potenciémetro, de modo que mediante él se pueda controlar el servomotor.

Teniendo totalmente conectado el circuito de la figura 2-5 se presenta la solucién al

ejercicio a continuacion.

e Programa:

include <Servo.h> ;se incluye la libreria especial para servomotores

Servo servomotor;

int pinservomotor = 2;

int pmin = 1000;

int pmax = 2000;

int valorpot;
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int angulo; /* Aqui se guardara el valor del voltaje del potencidmetro una vez que se haya

convertido desde una escala entre 0y 1023 a otra de O y 180 grados */

int pinpote = 0; /* se le asigna este numero en donde estara conectado el cursor del

potenciometro */

void setup (){
servomotor.attach(pinservomotor,pmin,pmax); /* se Inicializa el servomotor igual que en el

primer ejercicio */

void loop(){

valorpot=analogread(pinpote); /* se lee el valor del voltaje en el cursor del potenciometro */

angulo=map(valorpot,0,1023,0,180); /* se convierte la lectura analdgica que se acaba de

realizar a un valor entre 0 y 180 grados y luego se guarda en la variable angulo */

servomotor.write(angulo); /* se envia el angulo al que se desea mover el servomotor */

delay(30); /* se le damos un retardo que puede ser entre 20 y 50 milisegundos dependiendo

de la carga que tenga el servomotor para que alcance a llegar al angulo */

Con el circuito totalmente conectado y el programa cargado en el Arduino, al mover el

cursor del potenciémetro también se moverd el servomotor replicando el movimiento.
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3. EXPERIENCIAS DE ARDUINO (UNIDAD 6)

En este capitulo se presentan las experiencias practicas que componen la unidad 6 de este
curso, cada una tiene diferentes objetivos de modo que sean aplicados la mayor cantidad de

contenidos posibles.

3.1 UNIDAD 6

Esta unidad contiene diez experiencias practicas enfocadas a la programacion de lenguaje

C++ mediante el software IDE de Arduino.

Como en todo curso, se comienza con experiencias bdsicas para que luego el estudiante

se enfrente a problemas cada vez mas complejos.

3.1.1 Experiencia 1: Uso de multimetro y ley de Ohm

La experiencia presenta tres circuitos mostrados en la figura 3-1, a través de ellos se busca
gue el estudiante se familiarice con los instrumentos y componentes electrénicos. En el
primer circuito de la guia se pide que el estudiante mida circuitos resistivos con el multimetro
en la funcidn dhmetro. Posteriormente se presenta un circuito paralelo con resistencias y un

circuito serie también compuesto por resistencias pero con un potenciémetro.

R1

'A 560 ohm
R2
220 ohm
B R3
1K ohm
A
[] R1 [] R2 [] R3
10K ohm 4,7K ohm 1K chm
B
(=
A 10K ohm
P1
10K
B R2

—
g M—
4,7K ohm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-1 Circuitos propuestos en la experiencia 1
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Como medida de precaucién, a pesar de que durante el curso se ensefia a realizar
medicion de corriente, no se le pide al estudiante que lo ponga en practica durante todo el

curso.

3.1.2 Experiencia 2: Secuencias con leds

El circuito propuesto para la experiencia 2 es el de la figura 3-2. Como primera experiencia
programando en C++ y utilizando el Arduino, se pide al estudiante que conecte los leds una

vez que haya calculado las resistencias que estaran conectadas en serie.

La guia cuenta con un pequefio parrafo en donde se explica cémo trabajan las funciones

digitalWrite() y delay(), siendo estas dos funciones, el principal enfoque de la experiencia.

B
L

;

S BEIBBEE

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R&

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

LED LED LED LED LED LED LED LED

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 3-2 Circuito propuesto en la experiencia 2

Mediante las funciones mencionadas, se busca que el estudiante programe y luego

visualice las secuencias en que se encenderan y apagaran los leds.

La experiencia propone que el estudiante escriba cuatro programas, tres de ellos con
secuencias predeterminadas, mientras que en el cuarto se le indica al estudiante que cree
una secuencia a libre eleccién, configurando él mismo el encendido y apagado de los leds

junto con los tiempos de retardo necesarios para poder visualizar.
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3.1.3 Experiencia 3: Instruccion IF

La tercera experiencia tiene como objetivo que el estudiante aprenda a utilizar las

instrucciones if, else if y else, para ello se presenta el circuito de la figura 3-3.

La guia cuenta con una introduccidn en donde se ensefia a utilizar las instrucciones

seflaladas y para que se logre comprender mejor se presentan ejemplos de cada caso.

Esta experiencia busca que el alumno logre hacer que el Arduino tome decisiones.

5 \olts
® ® ®
[IO PE. [|° START [|° RESET
L] Q fu
w} n
.
Azl
A4
A5
& R2 R3 R4 R5
[] R6 ] R7 [] R8
D2 D3 D4 D5
LED LED LED LED

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 3-3 Circuito propuesto en la experiencia 3

El circuito de la figura 3-3 representa un sistema que controla un proceso. Se explica la

equivalencia de cada uno de los componentes conectados al Arduino.

La experiencia contiene instrucciones y reglas de funcionamiento para el circuito, de modo

gue el estudiante deba simular e imaginar que esta trabajando en un entorno industrial.

Antes de pedir la escritura del programa que solucione el problema, se pide disefar un
diagrama de flujo (tema ensefiado en unidad 5), esto es para que resulte mas sencilla y

ordenada la estructura del cédigo.



29

3.1.4 Experiencia 4: Bucle FOR

El objetivo de la experiencia cuatro es que el alumno aprenda y domine el uso de la
instruccién for, se tomé la decisién de dedicar una guia exclusivamente a este bucle debido

a que en base a experiencias personales, muchos estudiantes no sabian cémo utilizarla.

El circuito de la figura 3-4 es el propuesto para esta experiencia.

A
L

]

&

IBRZEZE

R1 R2 R3 R4 RS RB6 R7 R8

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D&

LED LED LED LED LED LED LED LED

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 3-4 Circuito propuesto en la experiencia 4

La guia consta de una introduccién en donde se explican los tres parametros para el
funcionamiento de la instruccién for, también se incluyen las reglas de sintaxis y ejemplos de

programas.

Como todas las guias, primero se pide calcular las resistencias conectadas a cada led, luego
se pide configurar los pines utilizando la funcién for, esto para que el alumno aprenda una

forma de ahorrar lineas de cddigo. En el ejemplo presentado se ensefia a configurar los pines.

En el punto tres se pide que el estudiante escriba un programa que cree un efecto visual
de desplazamiento de los leds hacia la derecha para utilizar la funcidn for con un incremento
y luego en el punto cuatro se pide lo contrario, es decir, que se vea un efecto visual de

desplazamiento de los leds hacia la izquierda para utilizar decremento.

Finalmente en el punto cinco se piden unir los programas de los puntos tres y cuatro para

crear un efecto de metronomo.
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3.1.5 Experiencia 5: Bucle WHILE

La instruccion while es una de las mas utilizadas cuando se programa Arduino, sobre todo
cuando se aplica con algln tipo de sensor. El objetivo de esta experiencia es enseiiar a utilizar

esta instruccion.

Esta experiencia es diferente de las demds, ya que no propone ningun circuito, por el
contrario, se presenta el proceso de la figura 3-5 y se pide al estudiante que disefe un circuito
para que posteriormente escriba un programa simulando el control del nivel de agua en el

estanque.

Valvula de llenado

Sensor de nivel maximo CP

Vilvula manual

Sensor de nivel minimo

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 3-5 Proceso propuesto en la experiencia 5, control de nivel

La guia comienza con una introduccion en donde se explica el funcionamiento de la
instruccion while y que (a diferencia del caso anterior con la instruccion for) solamente

requiere el parametro de la condicion para funcionar.

Después de la introduccion se presenta un ejemplo con instrucciones digitalRead() y

digitalWrite().

Finalmente se presenta el esquema de la figura 3-5 con sus reglas de funcionamiento para

luego pedir un programa que sea capaz de controlar el proceso utilizando instruccién while.
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3.1.6 Experiencia 6: Entradas Analdgicas

El objetivo de esta experiencia es utilizar las entradas analdgicas e interpretar la

informacion.

Como se ha ensefado a trabajar con entradas analdgicas en la unidad cuatro, la guia seis
de esta unidad no tiene introduccidn, por ello se presentan inmediatamente las dos

experiencias, la primera propone el circuito de la figura 3-6.

A
L

POT

|

A BEIEBEE

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

LED LED LED LED LED LED LED LED

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 3-6 Circuito 1 experiencia 6

Antes de comenzar la escritura del programa el alumno debe calcular las resistencias para

los leds, luego implementar el circuito y conectar el Arduino a su pc.

Para la experiencia del circuito en la figura 3-6 se debe escribir un programa que opere
detectando el voltaje del potencidmetro en la entrada analdgica y vaya encendiendo un led
por cada 625mV a medida que el voltaje aumenta. El programa también debe apagar los leds

a medida que el voltaje disminuye.

El circuito esta disefiado para que cada led se encienda exactamente con la misma
variacion de voltaje, de este modo se distribuyen los ocho leds en los 5 volts, ese es el motivo

por el que se pide que los leds se vayan encendiendo por cada 625mV.
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Para la segunda experiencia se propone el circuito de la figura 3-7.

La segunda parte de la guia propone escribir un programa para que el Arduino genere una
sefal cuadrada en que su frecuencia varie en funcion del voltaje en el potencidmetro, es
decir, mientras menor sea el voltaje, el led parpadeard mas lentamente y mientras el voltaje

aumenta, el led parpadeara mas répido.

R1

D1
LED

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 3-7 Circuito 2 experiencia 6

Como instruccion final y para afadirle mas dificultad, se pide considerar que si en la
entrada analdgica hay Ov el led debe estar apagado y si se detectan 5v el led debe estar

encendido.
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3.1.7 Experiencia 7: PWM

Los objetivos principales de esta experiencia son utilizar las salidas PWM vy aplicar

conocimientos de la guia anterior.

Al igual que la guia anterior, ya se ha ensefiado a trabajar con salidas del tipo PWM en la

unidad cuatro, por lo tanto esta guia tampoco tiene introduccién.

En el primer circuito de la figura 3-8 se propone crear un programa que varie la
luminosidad de los leds en forma gradual con un periodo de 4 segundos, 2 segundos para el

encendido y 2 para el apagado.

NI DOTYNY

oSEZBZE

R2 R3 R4 RS R6

D2 D3 D4 D5 D6

LED LED LED LED LED

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-8 Circuito 1 experiencia 7

Para la segunda parte de la experiencia, se propone el circuito de la figura 3-9

NI SOTYNY.
FED

OEIEBEE

R3 R4 RS R6

D3 D4 D5 D6

LED LED LED LED

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-9 Circuito 2 experiencia 7
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Se debe escribir un programa que varie la luminosidad de los leds en funcién del voltaje
detectado en el potenciémetro, de este modo se pide aplicar los contenidos de salidas PWM

y de entradas analdgicas.

3.1.8 Experiencia 8: Control de servomotor

Esta experiencia estd totalmente presentada y desarrollada en el capitulo dos del presente

trabajo de titulo.

3.1.9 Experiencia 9: Comunicacion Serial

La experiencia nueve tiene como objetivo que el alumno aplique los contenidos de

comunicacion serial incluidos en la unidad cuatro.

En el primer circuito de la figura 3-10 se pide escribir un programa en que el Arduino reciba

datos desde el PC y dependiendo de lo que reciba se enciendan diferentes secuencias de

leds.

m
L

;

S BEIEBZE

R1 R2 R3 R4 R5 RB6 RY R8&

D1 D2 D3 D4 D5 D& D7 D8

LED LED LED LED LED LED LED LED

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-10 Circuito 1 experiencia 9

El objetivo de esta experiencia es que el Arduino reciba datos en el puerto serial
provenientes del teclado del PC para posteriormente interpretar esos datos y tomar una

decision.
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En la segunda parte de la experiencia 9 se propone el circuito de la figura 3-11

POT

10K

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 3-11 Circuito 2 experiencia 9

Se pide escribir un programa para que el Arduino envie el valor de voltaje del
potenciometro en tiempo real a través del puerto serial al PC, de este modo, esta segunda
parte consiste en poner en practica el envio de datos y la lectura de ellos mediante el monitor

serial en el software IDE.



36

3.1.10 Experiencia 10: Interrupciones

La ultima experiencia aborda el tema de las interrupciones y su objetivo es aprender a
programarlas, esto para que el estudiante aprenda a tomar decisiones con el Arduino en caso

de que ocurra algun evento externo.

Como no se ha entregado los contenidos de interrupciones en las unidades anteriores, la
guia inicia con una introduccidon en donde se explica qué es una interrupcidn, qué pines se
pueden habilitar para detectar una interrupcion, la instruccién para configurarla y los

pardmetros necesarios para su funcionamiento.

La primera parte propone el circuito de la figura 3-12

[T ERTTET

—le
o O

R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8

R9
] D1 D2 D3 D4 D5 D6 D8 D9
LED LED LED LED LED LED LED LED

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 3-12 Circuito 1 experiencia 10

El circuito de la figura 3-12 propone escribir un programa en que el Arduino haga una
secuencia de leds, en el momento en que se presione el pulsador deberdn quedar los leds

encendidos durante 10 segundos a través de una interrupcion.
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La segunda parte de la experiencia propone el circuito de la figura 3-13.

A
L

&

Swlls&;;

5 Violts

S BEIBRZE

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

R9
[ ] D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
I 03 LED LED LED LED LED LED LED LED

= Servomotor - = = = = = = = =
Fuente: Elaboracidn propia

Figura 3-13 Circuito 2 experiencia 10

En este caso se pide disefiar en un programa en que el Arduino realice una secuencia de
leds. En el momento en que se presione el pulsador, mediante una interrupcién los leds

deberdn apagarse y el servomotor deberd moverse dos veces de entre 0° y 180°.

El objetivo de esta segunda parte es aplicar los contenidos de interrupciones y también

volver a programar el control de un servomotor.
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CONCLUSION

Arduino es una buena herramienta para comenzar a aprender programacion en C++, sus
ventajas de ofrecer un precio de costo bajo, ser una plataforma abierta de desarrollo y de
entregar todo armado y listo para comenzar, lo hacen muy accesible y amigable para

cualquier persona.

Es importante tener conocimientos previos de electrénica bdsica antes de empezar a
trabajar con el hardware de Arduino, a pesar de que toda su plataforma de desarrollo es muy

sencilla para el aprendizaje.

Aprender electrénica y programacion es relativamente sencillo, lo realmente dificultoso
es entregar el conocimiento, ya que una vez que uno como profesional ha aprendido la

tematica lo ve muy sencillo, sin embargo para un alumno puede resultar mas complicado.

Desde el punto de vista de los ramos administrativos de la carrera, este trabajo ha servido
como una forma de volver al inicio, algo muy importante que realizan las grandes empresas

y que ha sido de gran utilidad.

La docencia es un trabajo muy complicado, demandante y exigente, en definitiva, requiere

mucha vocacién, entrega y esfuerzo.

Es posible en un futuro aplicar mejoras o extender este curso con contenidos mas
avanzados e incorporar el uso de kits que puedan ser controlados con Arduino, algunos

ejemplos pueden ser los siguientes dispositivos:

e Modulo de comunicacion MODBUS
e Comunicacion con otros Arduinos
e Dispositivos Xbee o Zigbhee

e Pantallas LCD
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ANEXO A:

UNIDAD 1: TEOREMAS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL ANALISIS DE CIRCUITOS

Guia 1: El Voltaje y la Corriente

El atomo

El &tomo estd compuesto por neutrones, protones y electrones. En el nucleo se puede
encontrar los neutrones y protones, mientras que girando alrededor del ndcleo estan los
electrones. Todo esta compuesto por atomos de distintos elementos, sin embargo, no todos

los a&tomos reuinen las condiciones necesarias para ser utilizados con corriente y/o voltaje.

El protdn tiene carga positiva, el electrdn tiene carga negativa y el neutrdn tiene carga

neutra.

En la figura 4-1 se tiene un ejemplo de un dtomo.

(&)
° ()
nucleus
&
(+}
\neutron
(]
©

o

proton
electron

Fuente: https://cienciadesofa.com/2015/05/es-sistema-solar-atomo-gigante.html

Figura 4-1 Imagen referencial de un atomo

El Voltaje

Existen muchas definiciones, pero para este curso, se definira el voltaje como la fuerza

que provoca el movimiento de electrones (flujo) de un punto a otro. Su unidad de medida es

en Volts o voltios y su simbolo es la letra (V).

El voltaje también se define como diferencia de potencial y tensién eléctrica o

simplemente “Tensién”.

Para medir voltaje se utiliza un voltimetro y la medida debe ser tomada entre dos puntos

distintos.
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Como el voltaje se aplica entre dos puntos distintos, se generard una polaridad, un punto
serd el polo positivo y el otro punto sera el polo negativo, para medir voltaje se conectara el

instrumento de medicién en paralelo.

e La Corriente

Es el flujo de cargas positivas, su unidad de medida es en Amperes y su simbolo es la letra

(A). Circula en direccion contraria al flujo de electrones. El tamafio del flujo de cargas

positivas se define como intensidad de corriente eléctrica o simplemente “Intensidad” y su

simbolo es la letra (l).

Para medir corriente se utiliza un amperimetro y la medida la medida la se debe tomar en

un solo punto, es decir, conectar el instrumento de medicién en serie.

Anteriormente se menciond que no todos los dtomos relnen las condiciones necesarias
para ser utilizados con corriente y/o voltaje. Los elementos compuestos por atomos que
reunan esas condiciones se definen como conductores, mientras que en el caso contrario se

definen como aislantes.
éComo saber cuando un elemento es conductor o aislante?

A través de la capa de valencia de sus atomos. Los atomos tienen sus electrones girando

a distintas distancias de su nucleo, los que se encuentran mas lejanos son electrones de
valencia (que se encuentran en la capa del mismo nombre). Los elementos compuestos por

atomos como los de la figura 4-2 (dtomo de cobre) son conductores.

Fuente: https://www.freepng.es/png-t99avg/

Figura 4-2 Atomo de Cobre (Conductor)

El &tomo de cobre relne las condiciones ideales para conducir electricidad con solamente

un electrén en su capa de valencia.
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Un material es un conductor eléctrico cuando sus atomos tienen pocos electrones en la
capa de valencia, por lo tanto, no es necesario aplicar mucho voltaje para que sus electrones

de valencia salten de un 4tomo a otro y se genere corriente.

Un elemento aislante, al contrario de los conductores, tiene mayor cantidad de electrones

en la capa de valencia. En la figura 4-3 se presenta un ejemplo con un atomo de Argédn.

Fuente: https://www.rolscience.net/2020/06/datos-y-curiosidades-sobre-el-argon.html

Figura 4-3 Atomo de Argén (Aislante)

El &tomo de Argdn tiene 8 electrones en su capa de valencia, ademas de ser un gas noble,

presenta las condiciones ideales de un elemento aislante.

Cuando un material es aislante, al aplicar voltaje, este se distribuye de modo uniforme en
sus electrones de valencia, por lo tanto, para que los electrones puedan saltar y generar

corriente, se requiere una gran cantidad de voltaje.

e Datos curiosos

Una pregunta frecuente es ¢ Cudl es el mejor conductor?

La Plata es el mejor conductor, pero debido al costo econdmico se utiliza el cobre que

tiene propiedades muy similares en lo que respecta a la conductividad.
¢Y cuales son los mejores aislantes?

Los mas utilizados son el plastico, el vidrio, la ceramica, la madera, el papel y el teflon.
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Guia 2: La ley de Ohm y el cédigo de colores

Una vez aprendido lo que es corriente y voltaje, solo falta un parametro para completar la

ley de ohm: la resistencia eléctrica.

e La Resistencia Eléctrica

Es la capacidad que tiene un material para oponerse al flujo de corriente. Su unidad de

medida es en Ohm y su simbolo es la letra griega (Q).

e Leyde Ohm

La ley de ohm establece que el voltaje aplicado en un conductor es directamente
proporcional a la corriente que circula a través de él, mientras que la resistencia es

inversamente proporcional a la corriente. Los pardmetros son Voltaje (V), Corriente (I) y

Resistencia (R).

e Ecuacion

V=IeR

En la figura 4-4 se tiene la ecuacién de la ley de ohm representada en un triangulo.

V
R |

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-4 Tridngulo de la Ley de Ohm

La ley de ohm es la ecuacion mas utilizada en las areas de electricidad y electrdnica, por lo

gue es fundamental dominarla. La figura 4-4 sera de gran utilidad durante todo el curso.
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e La resistencia como componente electrénico

El resistor (llamado simplemente “resistencia” en jerga electrdnica) es un componente
electronico utilizado para limitar o reducir la corriente entre dos puntos. Esta construido
principalmente con carbdn y tiene un valor en [ohm] dentro de la tolerancia de fabricacién,

de modo que se pueda calcular cuanto se desea reducir la corriente.

Fuente: http://corrienteycircuitoselectricos2015.blogspot.com/2015/04/resistencia-electrica-r.html

Figura 4-5 Imagen referencial de una Resistencia

La Figura 4-5 muestra el tipo de resistencia mas comun que se utilizard en el curso. Las
franjas de colores determinan el valor en ohm (Q) de la resistencia y los valores de cada color

estan determinados en el cddigo de colores.

La resistencia no tiene polaridad, por lo que se puede conectar en cualquier sentido al

armar los circuitos.
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e (Cddigo de colores

Las resistencias pueden tener 4, 5 y hasta 6 franjas de colores. Las primeras franjas

(incluido el multiplicador) indican el valor, pero siempre las dos tltimas seran el multiplicador

y la tolerancia, respectivamente.

La tolerancia indica el porcentaje que puede variar el valor de la resistencia respecto del
valor nominal, es decir, al tener una resistencia de 12 ohm (como la del ejemplo en la figura
3) y su ultima franja es dorada, quiere decir que su valor real puede estar entre un 5% mas

(12.6 Q) y un 5% menos (11.4 Q). La franja de la tolerancia siempre esta un poco mas

separada de las otras franjas.

1210 =120

NARANJA

AMARILLO

6 6 6 +0.25%

7 7 7 +0.1%
GRIS 8 8 8 100M Q +0.05%
BLANCO 9 9 9 16 0
DORADO 0.10 +5%
PLATEADO 0.010 +10%

]]]] “
———— ———— 1

oy

100 « 10002 = 10K

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-6 Cdédigo de colores con 2 ejemplos.

e Datos Curiosos

No existe el conductor perfecto, es decir, que tenga resistencia 0 ohm, todos los materiales

(incluidos los conductores) tienen resistencia, pero al disefiar circuitos, no se consideran esos

valores porque son despreciables.

Cuando se habla de resistencia de materiales, se usa el término resistividad, también se

mide en ohm (Q) y su simbolo es la letra griega rho (p).
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Guia 3: Ley de Watt

e Potencia Eléctrica

La potencia eléctrica es la cantidad de energia que consume o disipa un componente o
circuito durante un rango de tiempo determinado, es decir, corresponde al gasto de energia
durante un intervalo de tiempo. En el caso de dispositivos que entregan corriente y/o voltaje

se referird a la potencia que son capaces de entregar.

Existen distintas unidades para medir la potencia eléctrica, pero en este curso sélo se
verdan circuitos de voltaje y corriente continua, por lo tanto, su unidad de medida son los

Watts y su simbolo es la letra (W).

e Leyde Watt

La ley de Watt establece que la potencia eléctrica consumida, disipada o entregada por un
componente o circuito es directamente proporcional al voltaje de alimentacion y a la

corriente que fluye a través de él.

Para efectos de cdlculos y ecuaciones, se utilizara la letra P como expresidn algebraica de

la potencia.

Se puede obtener la potencia calculando el producto del voltaje y la corriente.

e Ecuacion
P=Vel

O también se puede utilizar el triangulo de la ley de Watt mostrado en la figura 4-7 que (al

igual que la ley de ohm) sera de gran utilidad.

V]l

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-7 Triangulo de la ley de Watt
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Otras ecuaciones para el calculo de la potencia son las siguientes:
Si se conoce el voltaje y la resistencia.

VZ
"R

P

Si se conoce la corriente y la resistencia.

P=1I%eR

Las ecuaciones presentadas vienen desde la ley de ohm.

e Dato Importante

Al comenzar las experiencias practicas se podra notar que existen resistencias con
distintos tamanios, esto es porque las mas pequefias son de mas baja potencia (hasta 1/8 de
watt) mientras que las mas grandes aguantan una potencia mayor. En la
figura 4-8 se presenta una imagen referencial de algunas resistencias presentes en el kit de

Arduino UNO.

i 116W
iis 1/8W

2 *r 1/4W

: 12W

: 1w
lin

|
] - 3w
i

Fuente: https://geekelectronica.com/resistencias-fijas-o-resistores-electricos/

Figura 4-8 Imagen referencial con resistencias de distintas potencias.
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Guia 4: Simbologia Electrdnica

Ahora que ya son conocidas las leyes de Ohm y de Watt, el siguiente paso es aprender
como aplicarlas. Para ello es necesario aprender la simbologia y los esquematicos.
Légicamente no se presentan todos los simbolos, solo los que serdn usados durante este
curso y también algunos mas que probablemente se puedan utilizar para aprender de forma

autodidacta. Se pueden ver desde la tabla 1-1 a la tabla 1-3.

Tabla 1-1. Simbologia necesaria para la Unidad 1

L Polaridad Positiva Polaridad Negativa

Corriente Continua (CC)
Fuente de Voltaje
Direct Current (DC en
- Continuo
Inglés)

| Pila —1 Bateria
T T
Resistencia Eléctrica
Y/ LED (Diodo Emisor de
—AMA— (ambos simbolos son
_H_ luz)
= validos)

Cable o puente Interruptor Abierto

Cruce de cables sin

Interruptor Cerrado
conexion ——om——

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1-2 Simbologia Necesaria para la Unidad 2

Amperimetro @ Voltimetro
Ohmetro Fusible
LDR

Potenciometro

(Resistencia

(Resistencia Dependiente

de la luz) Sensor de Luz

Diodo Rectificador

Variable)
Transistor NPN
Transistor PNP
Bobina S Condensador electrolitico
- Condensador Compuerta AND

4~

Compuerta OR

>

Compuerta NOT

Compuerta NAND

Compuerta NOR

Compuerta OR
Exclusiva (tambien

llamada XOR)

)
) >

Compuerta NOR Exclusiva

(también llamada XNOR)

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 1-3 Otros Simbolos

Amplificador
Diodo Zener
Operacional
| Oscilador de Transformador
: Cristal (Simbolo Genérico)
Motor Eléctrico
Ampolleta
(Simbolo Genérico)
Pulsador N.A.
QJ_C (Normalmente Altavoz o Parlante
Abierto)
Pulsador N.C.

(Normalmente

Cerrado)

Zumbador

Fuente: Elaboracion Propia
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Guia 5: Circuitos Serie, Paralelo y Mixto

e Circuito Serie.

El circuito serie es un tipo de circuito en el que la corriente sigue una misma trayectoria
durante todo su recorrido. Las resistencias estan conectadas una después de la otra como en

la figura 4-9.

R1

R2

R3

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-9 Ejemplo de circuito serie

La cantidad de resistencias del circuito dependera del disefio (uno define la cantidad de

resistencias).

La resistencia total del circuito se obtiene sumando todas las resistencias.

Rrota = R1 + R2 + R

Si se sabe que la cantidad de resistencias es definida por uno mismo al igual que los valores

en ohm, se debe tener cuidado en no elegir valores de resistencias lo suficientemente bajos

de modo que no circule una corriente demasiado elevada en el circuito y que pudiera dafiar

las resistencias o la fuente.
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En la figura 4-10 se presenta un ejemplo de un circuito en el gue podria producirse una

corriente muy alta.

20

24V 3a

1a

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-10 Circuito serie en el que podria producirse sobrecarga por exceso de corriente

Se calcula la resistencia total del circuito de la siguiente forma:

R =20+30+10Q

RTotaI - 6 QO

Teniendo la resistencia total, se aplica ley de ohm para obtener la corriente:

_ V
_RTotal
24V
[ =—
6Q

[ =4A

En un circuito electrénico, una corriente de 4A se puede considerar una corriente muy

elevada, ya que generalmente en electrdénica se trabaja con corrientes mucho mas pequeiias.
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En la figura 4-11 se presenta un disefio correcto de un circuito serie en el que la corriente

se mantiene en el orden de los miliamperes (valores suficientemente pequefios), por lo tanto

el circuito es estable.

220q

24V 1Ka

4,7Ka

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-11 Ejemplo correcto de un circuito serie

Se realizan los mismos calculos que hechos en el circuito anterior para obtener la

resistencia total:

Rrota = 2200 + 1Ko + 4, 7K

RTotaI - 5,92K Q

Teniendo la resistencia total, se aplica ley de ohm para calcular la corriente:

_ V
B RrTotal

24V
| = —
5,92K()

I = 0,004054 =4,05mA

En un circuito electrdnico, una corriente de aproximadamente 4 miliamperes es una
corriente pequefia y que no representa un riesgo de sobrecarga, de este modo el circuito se

mantiene estable.
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e Consideraciones importantes del circuito serie

1. En un circuito serie los voltajes se dividen entre las cargas (resistencias).
2. Enun circuito serie la corriente es la misma en todo el circuito.
3. En caso de falla de alguna de las cargas o en caso de alguna desconexiodn, el circuito

completo dejara de funcionar.

e Circuito Paralelo.

El circuito paralelo es un circuito en el que las resistencias se conectan de un modo en el
gue sus terminales de entrada estan conectados todos juntos, al igual que los terminales de

salida como en el ejemplo de la figura 4-12.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-12 Ejemplo de circuito paralelo con mas de dos resistencias

Al igual que en el circuito serie, la cantidad de resistencias (cargas) las define uno mismo.

Para obtener la resistencia total de un circuito en paralelo con mas de dos resistencias, se

debe sumar el inverso multiplicativo de cada resistencia de la siguiente forma, en el caso que

hayan 3 resistencias en paralelo:

1 _1+1+1
Rtotal R1 R2 R3
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En el caso de un circuito en paralelo con dos resistencias como el de la figura 4-13, se

puede calcular el producto de ambas resistencias y dividirlo por la suma.

v R2

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-13 Ejemplo de circuito paralelo con dos resistencias

Ecuacidn para el calculo de la resistencia total en un circuito paralelo con dos resistencias:

R1 « R2

RTotal = ————2
Total = DI ¥ R2

e Consideraciones importantes del circuito paralelo

1. En un circuito paralelo, el voltaje en cada resistencia es el mismo.

2. En un circuito paralelo las corrientes se dividen.

3. A diferencia del circuito serie, en el circuito paralelo si se desconecta alguna resistencia
(carga) el circuito continuarda funcionando.

4. A medida que vayamos agregando mas resistencias al circuito paralelo, la resistencia total

disminuira y por lo tanto la corriente aumentara.
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e Circuito Mixto

El circuito mixto es un tipo de circuito compuesto por resistencias conectadas en serie y

en paralelo como el que se presenta en la figura 4-14.

Para poder calcular la resistencia total, se debe aplicar las ecuaciones mencionadas en los

circuitos serie y paralelo cuando corresponda.

B2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-14 Ejemplo de circuito mixto

En el circuito de la figura 4-14 se puede comenzar reduciendo las resistencias R2 y R3 estan
conectadas en paralelo, al igual que las resistencias R4 y R5. Luego se puede redibujar el
circuito con las nuevas resistencias para poder reducirlo al mdximo y obtener la resistencia

total.
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Ejercicios

Aplicando Ley de Ohm, Ley de Watt y ecuaciones de circuitos serie y paralelo, encuentre

la corriente total, potencia total y resistencia total en los siguientes circuitos

R1 R2

1,2KQ

Respuestas:
Rtotal =4,5K Q
[total = 5,333 mA

Ptotal = 128 mW

24V R4
62K0

Respuestas:
Rtotal = 18,49K Q
Itotal = 1,29 mA

Ptotal =31 mW
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Guia 6: Leyes de Voltajes y de Corrientes de Kirchhoff

Malla eléctrica

Es un camino por donde circula la corriente, a través de él puede haber fuentes de voltaje,
resistencias o cualquier otro componente. En este caso se hard un analisis con resistencias.
Para considerar un camino como una malla, se empieza desde un punto y se realiza el

recorrido hasta volver al punto de inicio. El camino de la malla debe ser un circuito cerrado

para que exista circulacion de corriente.

Ley de Voltajes de Kirchhoff o Teorema de Mallas

La ley de Voltajes de Kirchhoff o también conocida como teorema de mallas establece que
al realizar el recorrido a través de una malla eléctrica (desde el punto de inicio hasta llegar al

mismo punto), la sumatoria de todos sus voltajes es igual a cero.

El objetivo es obtener la corriente que circula a través de una malla mediante sistemas de

ecuaciones, para ello se utiliza la ley de Ohm principalmente.

Este teorema generalmente se utiliza en circuitos que tengan mas de una malla, pero se

hara el analisis en el circuito de la figura 4-15 con una sola malla a modo de ejemplo.

Punto de inicio

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-15 Ejemplo de circuito con una malla
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Teniendo el circuito de la Figura 4-15, se realiza el recorrido en sentido horario y se anota
cada voltaje con su respectiva polaridad (que serdn los signos en la ecuacion), de este modo

se obtiene lo siguiente

e -Voltaje de la fuente

e +Voltaje en la resistencia 1
e +Voltaje en la resistencia 2
e +Voltaje en la resistencia 3

e +Voltaje en la resistencia 4

Luego se ponen los términos en la ecuacion:

-V+Vr+Vee+Ves+Vea=0

Y finalmente se expande la ecuacién utilizando ley de Ohm, debe quedar asi al terminar el
planteo de la ecuacién; en casa de ser conveniente, se puede factorizar la corriente (I) ya que

en este caso es la misma en todas las resistencias.

-V + |eR1+ |®R; + |eR; + [#R4 =0

e Ejemplo de cémo utilizar el teorema de mallas:

En la Figura 4-16 se presenta un circuito con dos mallas. Se encontraran los valores de las

corrientes que circulan en cada una.

R1 1KQ R4 2,2KQ
+ +
v [1 R3 12 s 1/
24V 4,7KQ "™ 1sv
R2 1000 R5 6800
Punto de inicio Malla 1 W Punto de inicio Malla 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-16 Circuito con dos mallas
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Es importante tener en cuenta que a través de la R3 estan circulando las dos corrientes,

por ello se debe considerar este detalle al plantear las ecuaciones.

A continuacién se plantean las ecuaciones de cada malla, para la malla 1 se realiza el

recorrido en sentido horario y en la malla 2 en sentido anti horario.

Ecuacion Malla 1:

-V1+VR1+VR3+VR2=0

Se expande la ecuacion de la Malla 1:

-24V + [1*R1 + |1*R3 + |2¢R3 + [1eR2=0

En el caso del voltaje en R3, se considera que a través de ella estan circulando las

corrientes 11y 12, es por eso que en la ecuacion se tiene 11¢R3 + [2eR3.

Se factoriza, se reemplazan por los valores reales y se deja la ecuaciodn lista para utilizar en

un sistema de ecuaciones:

11(1Ka+ 4,7K o+ 1000) + 1204,7Ka= 24V

Ecuacion Malla 2:

-V2+ VRra+ VR3 + VRs =0

Se expande la ecuacién de la Malla 2 y se reemplazan los valores por los reales:

-18V + [2¢R4 + |2¢R3 + |1¢R3 + [2¢R5 =0

Para el caso de R3 se tiene la misma consideracidn que en el caso de la malla 1.

Al factorizar se reemplazan por los valores reales y se deja la ecuacion lista para utilizar en

un sistema de ecuaciones:

l104,7Ka+ 12(2,2Ka+ 4,7K o+ 6800) + = 18V
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Finalmente se tiene el sistemas de ecuaciones con dos incégnitas: 11y 2.

11(1Ka+ 4,7Ka+ 1000) + [204,7Ka= 24V

104, 7Ka+ |2(2,2KQ+ 4,7Ka+ 6800) + =18V

Para resolverlo se puede utilizar una calculadora cientifica o el método que resulte mas
conveniente, a modo de recordatorio se mencionan los métodos para resolver un sistema de
ecuaciones con dos incognitas, ellos son los métodos de igualacion, sustitucion, reduccion y

determinantes (cramer).

Si se ha resuelto de forma correcta el sistema de ecuaciones, los valores de corrientes

encontrados deben ser los siguientes:

4,45mA

|1

2 = -384pA

La corriente 12 dio un resultado negativo, esto significa que esta circulando en direccién

inversa a la que se ha definido en la figura 4-16.

e Nodo eléctrico.

Es un punto comun de un circuito en el que dos o0 mas componentes (o fuentes de voltaje)
estdn conectados. En el circuito se simboliza simplemente con un punto en donde se unen

las conexiones.

Ley de Corrientes de Kirchhoff o Teorema de Nodos.

Por definicidn, esta ley establece que “Las corrientes de entrada de un nodo son iguales a

la suma de las corrientes de salida”. La ley sirve para obtener el voltaje en cada nodo; una

vez obtenidos los voltajes se puede obtener las corrientes de malla.
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En el momento en que se haga el analisis se debe escribir una ecuacién por cada nodo en
el circuito. Por lo tanto, para poder aplicar este teorema, es necesario que el circuito tenga

como minimo dos mallas.

Tal como en el teorema de mallas se asignan etiquetas a cada malla o a las corrientes
(Corriente 1, Corriente 2, Malla 1 o Malla 2), aqui se ponen etiquetas a los nodos o también

a los voltajes en los nodos como en circuito de la figura 4-17.

R1 2,2KQ R2 3,3KQ

12
Nodo 1 mm»

R4 5,6K0Q

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-17 Circuito con dos nodos

Para realizar el analisis, se utilizan las siguientes etiquetas en los nodos.

VN1 - Voltaje en el Nodo 1

VN2 - Voltaje en el Nodo 2

e Ecuaciones de Nodos:

Nodo 1:
lt=12+13

Teniendo esta ecuacién, se aplica ley de ohm para expandirla:

36V — Vyy _ VN1 — V2 + VN1 — Va2
2,2KQ) 8,9K( 5104

Ahora se despejan las variables y se simplifica la ecuacion para insertarla en el futuro

sistema de ecuaciones. La primera ecuacion debe quedar asi:
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5,561Vn1—4,561VN2 = 36V

Nodo 2

2+ 13=11
Se expande la ecuacidn con ley de ohm

VN1 — VNZ + VNl _ VNZ _ VNZ
8,9KQ 5100  1KQ

Se despejan las variables y se simplifica la ecuacion

2,072Vn1— 3,072VN2 = OV

Se insertan las dos ecuaciones y se plantea el sistema dos incégnitas: VN1 y VN2.

5,561Vn1—4,561VN2 = 36V

2,072Vn1— 3,072VnN2 = OV

Al igual que en el caso de mallas, para resolverlo se puede recurrir al método que sea mas

comodo. Si el sistema es resuelto correctamente, se debe llegar a los siguientes valores.

Vn1 = 14,49V

VN2 =9,77V

Teniendo los voltajes en cada nodo, se pueden calcular los voltajes en las resistencias y

todas las corrientes.
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Guia 7: Ecuacién para el cdlculo de la resistencia de un led

Los LED no son simples luces, son componentes electrénicos llamados diodos, pero con la
diferencia que emiten luz cuando estan polarizados. La palabra LED son las iniciales del

nombre del componente en inglés (Light Emitting Diode).

Durante la unidad 2 se ensefiard mas acerca del LED, por ahora solo se aprendera a calcular

la resistencia que necesita para funcionar.

I—I-
LED

¥ Va

\%

RLED

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-18 Circuito de polarizacion de un led

e Ecuacion para calcular la resistencia de un LED:

V- VLED

ILED

Rigp =

Donde:

Rigp : Resistencia del LED

V : Voltaje de polarizacion

Vigp ¢ Voltaje nominal del LED

I gp ¢ Corriente nominal del LED



66

El voltaje de polarizacion corresponde al voltaje de alimentacidn del circuito.

El voltaje nominal del LED corresponde a la caida de tensién en el LED cuando esta

encendido, el valor se encuentra dado de fabrica.

La corriente nominal del LED corresponde a la corriente necesaria que debe circular a

través del LED para que se encienda, este valor también viene dado de fabrica.

e Datos importantes

Siempre se debe utilizar una resistencia para polarizar un LED, de lo contrario se quemara.

El valor de I gp ¥ VLgp Varia segun el fabricante, el color y el tipo de led.
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UNIDAD 2: COMPONENTES ELECTRONICOS Y HERRAMIENTAS

Guia 1: El Multitéster Digital

Serd la herramienta principal (Figura 4-19) durante gran parte del curso, en jerga se le
llama simplemente “Téster”. Dependiendo del modelo (y en muchos casos del valor),
dependerad la cantidad de unidades de medida en que se podra medir. Consta de una pantalla
con un cristal LCD que en algunos casos tiene luz, un selector en el centro con el que se puede
seleccionar lo que se desea mediry en la parte mas baja los terminarles en donde se conectan
las puntas de prueba. En algunos téster se debe seleccionar el rango de medida de lo que se
va a medir, es decir, que en el selector aparecera el maximo medible, mientras que en otros

no es necesario seleccionarlo ya que seleccionan el rango de forma automatica.

HOLD/SELECT

E 20M \ %F [ 2

SELECT HOLD/ 3 > 250 o
¢ s

4000 Count

A4k HzmA
VOUATF

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 4-19 Multitester digital con selector manual (izquierda) y multitester digital con

selector automatico (derecha)
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Las funciones incluidas en un multitéster son los siguientes:

e Ohmetro (Para medir resistencia)

e Voltimetro (para medir voltaje)

e Amperimetro (para medir corriente)

e Medidor de continuidad (para medir conductividad de conectores)

e Capacimetro (para medir capacitancia de condensadores)

e Termdmetro (solo en algunos casos en los que vengan con termocupla, para medir
temperatura)

e Frecuencimetro (para medir frecuencia)

e Medidor de ganancia Hfe (medidor de ganancia de transistores)

e Prueba de diodos (para probar el estado de diodos)

Con él se puede medir todo lo descrito en el curso 1 (excepto Potencia). Pero cada funcién
del téster opera de forma diferente, es por eso que es necesario tener cuidado en cémo

conectarlo al realizar mediciones.

Los instrumentos mas importantes del téster son:

e Ohmetro:

3

COM

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-20 Circuito esquematico de cdmo conectar un 6hmetro

El ohmetro se conecta en paralelo con la resistencia que se desea medir
(Figura 4-20), no se debe estar tocando los terminales de la resistencia porque se generara
una lectura errénea. Para poder realizar la medicion de forma mas sencilla es mejor tener

conectada la resistencia en un protoboard para que quede fija.
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Lo mds importante es que nunca se debe medir con el 6hmetro teniendo el circuito

energizado porque el instrumento resultara dafado.

De este mismo modo se puede conectar los cables al téster al hacer pruebas de

continuidad, o también un capacimetro (al medir condensadores).

Voltimetro:

\Y% R2

COM

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-21 Voltimetro conectado en paralelo a la carga

El voltimetro es un instrumento que tiene una resistencia interna muy alta y para realizar

la medicidn se debe conectar en paralelo a la resistencia.

Muy importante es que siempre que se mida voltaje y se desconozca la tensidn en la carga
medida, en caso de que el téster no posea selector de rango automatico, siempre se debe
seleccionar el rango mas alto, de lo contrario si la tensién es muy elevada es probable que el

téster sufra dafios o inclusive podria explotar.

De este mismo modo se puede conectar un frecuencimetro en caso de realizar mediciones

de frecuencia.
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e Amperimetro:

»
R
+
- +
COM
-

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-22 Amperimetro conectado en serie con la carga

El amperimetro tiene una resistencia interna muy baja (tiende a cero), para poder medir

se debe conectar en serie con la carga (Figura 4-22), de este modo la corriente ingresa al

instrumento a través del terminal positivo.

Nunca se debe medir corriente en paralelo, si se hace esto se generara un cortocircuito

gue quemara los fusibles del téster dejandolo inoperativo.

Si se desea medir corrientes sobre 200 mA, serd necesario conectar el terminal positivo

en el conector del téster que dice “10A” o “10A max” (ver figura 4-19).

e Otros instrumentos del téster

En caso de medir temperatura, hay algunos téster que vienen con termdmetro, solo

cuando venga con una termocupla y tenga bornes para conectarla.

Para medir ganancia, también el téster tiene bornes especiales en donde se podrd

introducir los terminales del transistor.

Para utilizar la prueba de diodos, se debe conectar el positivo del téster con el positivo del

diodo y lo mismo con los terminales negativos.
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Guia 2: El Protoboard

Es una especie de tablero eléctrico en miniatura (Figura 4-23), en él se pueden armar
circuitos en forma practica. Tiene orificios en los que se puede insertar los terminales de los
componentes y alambres de conexién. Los orificios del protoboard estan internamente
conectados. En casi todos, las conexiones internas son casi siempre las mismas, siguiendo

una estructura determinada.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-23 Imagen referencial de un protoboard

Internamente tiene “bandas” metalicas (Figura 4-24) que conectan los puntos de conexién
(orificios) entre ellos, de modo que se pueda establecer conexidn entre los nodos del circuito
armado. Las bandas estan fijadas a una carcasa plastica blanca que actiia como aislante para

gue no exista contacto entre ellas.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4-24 Imagen referencial de una banda metalica

Estan disefiadas de ese modo para que al insertar los terminales de los componentes o
alambres de conexidn, estos sean sujetados por las bandas. En la figura 4-25 se muestra una

vista en corte de un protoboard y de como estdn organizadas las bandas.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-25 Vista en corte de un protoboard

Las bandas laterales indicadas en color rojo y azul son continuas desde principio a fin,
mientras que en el centro estan formadas por lineas paralelas, cada una con 5 puntos. La

divisién del centro es para poner los circuitos integrados.
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Guia 3: La Resistencia y sus variantes

En la unidad anterior se ha hablado acerca de la resistencia y el codigo de colores. Existen
mas tipos de resistencias pero en diferentes presentaciones. En este curso solo se utilizara la
resistencia y el potenciometro (Figura 4-26), pero también se ensefiard otro tipo de

resistencias que se utilizan en circuitos de instrumentacién.

e El potenciémetro

Es un tipo de resistencia que se puede hacer variar su valor varie.

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 4-26 Imagen referencial de un potenciémetro

Tiene un valor predeterminado de fabrica, entre los terminales de los extremos esta el
valor maximo de resistencia, pero al medir con un hmetro entre el terminal del centro y

cualquier otro de los dos, se puede notar que la resistencia varia al mover el cursor.
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2

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-27 Esquema de un potenciémetro por dentro

En la figura 4-27, el material resistivo o la resistencia total del potenciémetro aparece en

color negro, los niumeros 1, 2 y 3 indican los terminales.

Existen casos en los que es necesario realizar la variacion de resistencia de un modo mas
preciso, es por ello que existen los potenciometros multivueltas (Figura 4-28), que ofrecen

una variacién de resistencia mucho mas lenta que los potenciémetros convencionales.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-28 Potenciometro multivueltas

Su principio de funcionamiento es el mismo que el caso anterior, pero para hacer variar la

resistencia tendremos que girar el tornillo dorado que tiene en su parte superior.



75

e [IDR

El LDR (Light-Dependent Resistor) de la figura 4-29 es tipo de resistencia que varia su valor
dependiendo de la intensidad de luz que reciba. Cominmente es utilizado como sensor de

luz.

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-29 Imagen referencial de un LDR

Sensor NTC o PTC

Es un tipo de resistencia que varia su valor segln la temperatura, el sensor puede ser tipo
NTC (Variacién Negativa) o tipo PTC (Variacién Positiva) y su presentacién es como se

muestra en la figura 4-30.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-30 Imagen referencial de un sensor NTC

e Datoimportante

Al utilizar alguno de los sensores mencionados, sera necesario disefar un circuito para

acondicionar la sefal.
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Guia 4: El diodo rectificador

En la primera unidad se ha ensefiado que hay materiales conductores y aislantes, pero
existe un tercer tipo de material: los semiconductores. Los elementos mas utilizados son el

Silicio y el Germanio.

El diodo rectificador (Figura 4-31) es un componente electrénico construido con Silicio
(también existen de Germanio pero en el curso no sera visto) y estd disefiado para permitir
el paso de la corriente en un solo sentido, es una especie de valvula electrénica anti retorno

(aunque también tiene otros usos especificos).

Fisicamente es de color negro con letras plateadas, la linea plateada en uno de sus
extremos indica que ese es el terminal negativo (Catodo) mientras que el otro es terminal

positivo (Anodo).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-31 Diodo rectificador

El diodo por dentro

Internamente estd compuesto por dos regiones, una conectada con cada terminal y ambas

compuestas de silicio pero con una gran diferencia:

1. Laprimeraregion tipo P tiene atomos modificados de modo que contengan mas protones

que electrones, por lo tanto son &tomos con carga positiva.

2. Lasegundaregiontipo N tiene atomos modificados, con mas electrones que protones, por

lo tanto son atomos con carga negativa.
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Las dos regiones estan unidas en el centro a través de una unién PN.

oo 0000
°3 .0 e %°

Anodo ® Catodo
‘WY ST X,

Region tipo P Regién tipo N

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-32 Diodo por dentro y su simbolo

Se ha mencionado que el diodo es un dispositivo que permite la circulacidon de corriente
en un solo, sentido y que al polarizarlo en sentido contrario se bloqueara, pero a continuacién

se explica cdmo funciona.
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e Funcionamiento en polarizaciéon directa

§R

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-33 Ejemplo de circuito con un diodo en polarizacién directa

Andlisis de lo que ocurre en el diodo cuando estd polarizado de forma directa.

Flujo de electrones

Corriente
ﬁ h

—I— ®o0®|o000 -
®S %% %°
Anodo ® Catodo
® 0e®®0e 0

Region tipo P Regidn tipo N

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 4-34 Funcionamiento de un diodo en polarizacién directa

Teniendo el diodo energizado se genera una polaridad positiva en su anodo y una negativa
en su catodo, sabiendo que ambos terminales estdn conectados a las regiones internas del
diodo y que esas regiones tienen material con su polaridad modificada ocurre lo que se

muestra en la figura 4-34.

Como los polos opuestos se atraen y hay una mayor cantidad de electrones en la regidn
tipo N, estos empiezan a moverse a la region tipo P produciéndose flujo de electrones desde
la region tipo N hacia la region tipo P, por lo tanto se produce un flujo de cargas positivas

(corriente) hacia la regién tipo N.

Para que pueda fluir corriente a través del diodo se requiere una tensién minima de 0,7v

(en caso de diodos de silicio), de lo contrario no conducira.
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e Funcionamiento en polarizacién inversa

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-35 Circuito con un diodo en polarizacion inversa

Al realizar el mismo andlisis que el caso anterior, pero con la diferencia que no se produce

circulacion de corriente, por eso es que no aparece dibujada en Ia

figura 4-36
Electrones
- XX X ArXXxr —I—
°S 008 °°
Anodo ® Catodo
® 00®®00 0

Region tipo P Region tipo N

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-36 Funcionamiento de un diodo en polarizacién inversa

Al polarizar en forma inversa, se produce una polaridad positiva en el Catodo y los
electrones intentaran ir hacia alla, pero en este caso los electrones no tienen espacio para
saltar, porque el material con espacio disponible se encuentra en la regidn tipo P, por lo tanto

el diodo se bloquea y no existe corriente ni flujo de electrones.
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e Datos importantes

El diodo comienza a conducir a 0,7v, después de eso la corriente se dispara, porque lo que

es necesario limitar la corriente que circula a través de él.

En polarizacién inversa, el diodo soporta hasta una tension determinada como “tension

de ruptura”, al exceder ese voltaje inverso, el diodo conducird en forma inversa, pero se

destruira.
Ip
RUPTURA ZONA
CORRIENTE DIRECTA
INVERSA
! "
UMBRAL = 0,7 V
ZONA DE
INVERSA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-37 Curva de voltaje vs corriente de un diodo
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Guia 5: EI LED

El LED tiene el mismo principio de funcionamiento que el diodo rectificador, conduce la
corriente en un solo sentido, pero la diferencia es que emite luz, y su voltaje necesario para

activarlo es distinto, también soporta menos corriente.

En la primera unidad se ha ensefiado que existe una ecuacion para polarizar un LED, dado
que al exceder la corriente necesaria, el LED se quemara. El voltaje del led (V;.gp) es fijo, pero

dependiendo de cual sea su color sera distinto ese voltaje.

En la actualidad existen muchos tipos de leds, en este curso solo se veran leds difusos y de

alta luminosidad.

Encapsulado

VN

Hilo puente Chip del LED
A A
Anodo ) - Catodo
1 Dl e
-
R o T—
Bisel plano
que muestra el polo negativo
Terminal largo (+) (=) Terminal corto

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 4-38 Imagen referencial de un LED e indicaciones de sus terminales.

Los leds difusos son muy utilizados, generalmente en cursos de aprendizaje, pero mas
comunmente en cualquier dispositivo, su funcién es ser indicador de que el dispositivo se

encuentra energizado u operativo.
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Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-39 Imagen referencial de un led de alta luminosidad

Este tipo de LED no es tan antiguo como el difuso, se utiliza bastante debido a su eficiencia
energética, las aplicaciones mas comunes actualmente es en semaforos o también en juegos

de luces, en algunos dispositivos han reemplazado a los leds difusos.

e Otras presentaciones de leds

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-40 Display de 7 segmentos

Los displays de 7 segmentos internamente tienen leds, cada segmento del numero es un

led. Para poder utilizarlo se debe usar un juego de resistencias y algunos circuitos integrados.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-41 Led hexagonal multichip

En los ultimos afios se inventaron los leds multichips, consisten en que hay varios leds
dentro de un mismo led, al utilizarlos se debe acompafar (ademds de resistencias) de

disipador de temperatura, porque se calientan cuando estan en funcionamiento.

~
o

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-42 Led SMD

Los componentes SMD van directamente soldados en las placas electrdnicas a ras de piso,

estos leds son los que estan en nuestra plaquita de Arduino UNO.
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Guia 6: El Transistor

Es un componente electrénico que se invento en el afio 1947 y supuso un gran avance en

la electrdnica. En la actualidad se encuentran presente en todo dispositivo electrénico.

La palabra transistor viene del inglés, de la contraccion de las palabras transfer resistor
(transferencia de resistencia), significa que es un dispositivo que controla la resistencia

eléctrica.

Mas alld del significado de la palabra, el transistor tiene dos usos: Amplificador de senales

o interruptor.

Tiene 3 terminales: Base, Colector y Emisor. Fisicamente tiene muchas presentaciones,
pero su tamafio estad directamente relacionado con la potencia, mientras mds pequefio,

manejara menos potencia y lo mismo en el caso contrario.

L4

&

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-43 Distintos encapsulados de transistores.

Los transistores mas pequefios (que manejan potencias bajas) se les llaman “transistores

I”

de pequeiia sefial”, mientras que a los mas grandes se les llama “transistores de potencia”.
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Colector

Base

Emisor
COLECTOR .. o0 & e ¢ .. oo EMISOR
e® 0 4g|®% ¢ ogle® O o
(1 o ©® o0 ¢
o0 0|0 0®|%00 @
BASE

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-44 Dibujo de un transistor NPN por dentro junto con su simbolo

El transistor NPN es el mas utilizado y mds comun. Sus regiones son Negativo-Positivo-

Negativo.

Emisor

Base

Colector

COLECTOR

.... .... .... EMISOR
® 0o 0¢le9 ©0|® 0 op
® ® ®®

®

BASE

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-45 Dibujo de un transistor PNP por dentro junto con su simbolo

El transistor PNP es menos comun y menos utilizado, aunque no por eso es menos

importante. Sus regiones son Positivo-Negativo-Positivo.
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Teniendo los esquemas, surge la pregunta sobre cudl es la diferencia y como saber cudl
utilizar, la diferencia entre uno y otro es el sentido en el que circulan las corrientes, mientras
gue para activar el transistor NPN requiere aplicar una corriente positiva en la base, en el

caso del PNP es necesaria una corriente negativa.

e Zonas de operacion de un transistor

Al utilizar el transistor como amplificador de sefial se encontrara operando en zona activa.

Al utilizar el transistor como interruptor, lo estara operando en zona de saturacién

(interruptor cerrado) o en zona de corte (interruptor abierto).

Zona Activa: el transistor tiene voltaje y corriente equilibrados y su respuesta es lineal. En
esta zona de trabajo existe un parametro llamado Hfe (en jerga electrdnica se le llama Beta
B) que corresponde a la ganancia de corriente. Este parametro relaciona la corriente de la

base (necesaria para activar el transistor) versus la corriente del colector (corriente de salida).

Zona de Saturacion: el transistor tiene muy poco voltaje, pero una gran corriente. En este
caso el transistor esta actuando como un interruptor cerrado, permitiendo el paso de la

corriente.

Zona de Corte: el transistor tiene casi todo el voltaje de polarizacién (Vcc) y la corriente
gue circula a través de él es cero, en esta zona el transistor actia como un interruptor

abierto, bloqueando el paso de la corriente.

Al utilizar el transistor en zonas de corte y saturacidn, su respuesta sera no lineal.

e El transistor como amplificador

Generalmente en este tipo de aplicaciones, se utilizan transistores de pequena senal
debido a su rapida respuesta en frecuencia, aunque también se pueden utilizar transistores

de potencia para ciertas aplicaciones, un ejemplo son los circuitos de audio.

Generalmente el proceso de amplificar sefiales se realiza por etapas, primero una etapa
de pequefia sefial en el que la sefial de entrada es muy pequeiia (muchas veces pueden ser

incluso microvolts) para luego introducirla a una segunda etapa de potencia.
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e El transistor como interruptor

En este caso es muy comun el uso de transistores de potencia, porque generalmente se
utilizan para controlar cargas que consumen corrientes grandes, algunos ejemplos son en
puente H (para controlar motores de corriente continua), para circuitos de audio (controlar

parlantes) o para activar relés que controlan otros dispositivos.

e Datos importantes

En los transistores con encapsulado metdlico, el colector esta conectado directamente a

la carcasa.

Para determinar graficamente en qué zona estd trabajando el transistor se utiliza un
término llamado “Punto Q”, dependiendo de su ubicacién en un grafico de corriente vs

voltaje es en donde estara trabajando el transistor.

Existe una cuarta zona llamada “zona prohibida” y consiste en que el transistor tiene
mucho voltaje y una gran cantidad de corriente circulando a través de él, por lo tanto esta
disipando una gran potencia, esta zona es peligrosa ya que si el transistor opera aqui por un

periodo de tiempo importante se quemara (por eso el nombre de zona prohibida).
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Guia 7: La bobina y el condensador

La bobina y el condensador son componentes electrénicos capaces de almacenar energia.
La bobina almacena energia en forma de campo magnético mientras que el condensador lo

hace en forma de campo eléctrico.

Para entender cdmo funcionan se analizara en detalle cada componente.

e La bobina:

La bobina o inductor, fisicamente esta construida por un conductor (puede ser un cable o
alambre) enrollado de distintas formas a un nucleo, la forma de enrollado al igual que el tipo

de nucleo da lugar a que existan distintos tipos de bobinas.

Asi como el valor de las resistencias se miden en ohm, el valor de inductancia de las
bobinas se miden en Henry (en jerga electrdnica se le dice Henrios). Pero es importante
destacar que las bobinas no se comportan igual que las resistencias, son componentes

totalmente diferentes.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-46 Bobina con nucleo de aire y su simbolo
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Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-47 Bobina con nucleo de hierro y su simbolo

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-48 Bobina con nucleo de ferrita y su simbolo

Las bobinas tienen un comportamiento diferente cuando se aplica tensidn continua que
cuando se aplica tensién alterna. Para este curso solo se vara el comportamiento en corriente

continua.

e Comportamiento de la bobina en corriente continua

Cuando circula una corriente continua a través de ella, se comporta como un cortocircuito,
al no haber variacion de corriente, tampoco varia el campo magnético interno, por lo tanto

no se genera ningun voltaje inverso inducido.



90

e El condensador

Al igual que la bobina, el condensador también se comporta de forma diferente al aplicar
corriente continua que al aplicar corriente alterna. Fisicamente existen muchos tipos de
condensadores, entre los tipos que existen podemos nombrar los condensadores de aire, de

papel, de cerdmica, de polyester o electroliticos.

Su unidad de medida es el Faradio, a pesar de ello, los condensadores se encuentran

siempre en unidades de micro o nano Faradios.

El Unico condensador que tiene polaridad es el electrolitico, siempre debe ser polarizado
de forma correcta (voltaje positivo en terminal positivo y voltaje negativo o tierra en terminal
negativo) al utilizarlo en aplicaciones con corriente continua, en caso de polarizarlo en forma

inversa se destruird (explotara).

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-49 Imagen referencial de un condensador de 4700uF

El condensador electrolitico tiene una banda gris que indica el terminal negativo, de este

modo se puede saber cdmo conectarlo correctamente.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-50 Imagen referencial de un condensador ceramico
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Este tipo de condensadores de la figura 4-50 no tiene polaridad, puede ser conectado sin

una posicion determinada.

e Comportamiento del condensador en corriente continua

Al aplicar corriente continua en un condensador, en un principio y si se encuentra
totalmente descargado, se comportard como un cortocircuito y comenzara a cargarse, pero
una vez que esté totalmente cargado se comportara como un circuito abierto impidiendo el
paso de la corriente. Para explicar este funcionamiento existe una ecuacién llamada
“ecuacién de carga y descarga”. Esta ecuacién es solo aplicable en circuito del tipo RC

(Resistencia en serie con un condensador).

R

W\

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-51 Circuito RC

Ecuacion de carga

t

Ve =Vp(1—e 7)

Ecuacion de descarga

t

VC = Vi oe_;

Donde

V- = Voltaje del condensador
Vi = Voltaje de la fuente

V; = Voltaje inicial del condensador (t=0)
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t = tiempo en segundos

T (Tau) = ReC (Valor de la multiplicacién de la resistencia en ohm y del condensador en

Faradios)

Estas ecuaciones se aplican cuando el voltaje es continuo.

e Informacién muy importante

Existen muchos mas andlisis del comportamiento de estos componentes, pero requieren
un analisis con matematicas mds avanzadas en el que entran en juego las integrales,

derivadas y también el plano de Laplace.

Todo lo mencionado en esta mini guia es para aprender nociones basicas acerca de como

funcionan estos componentes.
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Guia 8: El circuito integrado

El circuito integrado (conocido cominmente como chip), internamente tiene estructuras
de circuitos electrénicos muy pequefios, estan hechos generalmente de silicio (material

semiconductor) por ello es que la circuiteria interna tiene muchos transistores.

Externamente tienen pines (muchas veces se les llama patitas) para conectarlos y el

encapsulado que protege al circuito interno es de color negro.

Se inventaron a finales de los afios 1940 siendo un gran avance, ya que supuso la reduccion

del tamafio de los circuitos y una rebaja considerable en los costos.

Una de las desventajas es que se pueden medir con el multimetro para saber su estado, la

Unica forma es probarlo en un circuito.

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 4-52 Imagen referencial de un NE555

Uno de los circuitos integrados mds usados es el NE555 (figura 4-52), también conocido
como LM555 o simplemente 555. Dependiendo de la aplicacion puede ser usado como

monoestable o astable.
La cantidad de pines es variable dependiendo del circuito integrado.

Al igual que el diodo y el transistor, también es posible encontrar circuitos integrados del

tipo SMD, muy comunes en cualquier dispositivo electrénico en la actualidad.

Para saber como funciona o para saber la funcién de cada uno de sus pines se debe recurrir

al datasheet.
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En el datasheet se encuentra la informacién del pin positivo y del pin negativo o tierra.

Generalmente el pin positivo estd indicado como Vcc y el pin negativo como GND.

Se debe tener especial cuidado de conectar la alimentacién de forma correcta ya que si se

polariza en forma inversa se quemaran.

(%)
- Q
o
=
H
2
[~}
[
<

(1 IOREF

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-53 Placa referencial de Arduino UNO

En la figura 4-53 se encuentran encerrados en rojo circuitos integrados tipo SMD presentes

en la placa de Arduino UNO.

Otra caracteristica muy importante es que existen circuitos integrados Ilamados

“microcontroladores”, y funcionan de un modo completamente distinto al resto.

Los microcontroladores son chips que pueden ser programados, de este modo se puede
evitar realizar grandes calculos o grandes circuitos para lograr la aplicacién que se desea

desarrollar.

El microcontrolador permite convertir un circuito de control alambrado a uno de control

programado.

Arduino UNO es una placa de pruebas que utiliza el microcontrolador “ATmega328P” por

lo que en el curso se aprenderd a programar el chip mencionado en lenguaje C++.

Un detalle muy importante a considerar es que los microcontroladores no estan disefiados
para manejar grandes corrientes, su aplicacion es solo para circuitos de control (corrientes
muy pequefias). Si se desea controlar cargas que consuman corrientes elevadas, es necesario

utilizar un circuito de adaptacion o un driver de corriente.
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Guia 9: Reguladores de Voltaje

Los reguladores de voltaje son componentes disefiados para estabilizar voltaje. Existen

para regular tensién positiva y también para tensidén negativa.

El objetivo del regulador es tomar una tensién de entrada inestable y entregar en la salida
un voltaje sin variaciones (constante). También se pueden usar como limitadores de voltaje,
de modo que al tener una tensiéon de entrada mas elevada de lo que necesario, con un

regulador se puede adaptar la tension.

El uso mas comun de los reguladores de voltaje es en fuentes de voltaje reguladas.

e Tipos de reguladores de voltaje

1.- Diodo Zener

El diodo Zener es un tipo de diodo que funciona como regulador de voltaje al polarizarlo

de forma inversa, por el contrario, si se polariza de forma directa funciona como diodo

rectificador.

R1
| S| ]
+ A
15V Z~) DIODO ZENER 3.2V

_ 1NA3T1A

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-54 Circuito regulador de voltaje con diodo Zener

En la figura 4-54 se presenta un circuito con un diodo Zener que regula la tensiéon. Entre
los terminales del lado derecho habra 3,2 volts, el resto del voltaje caera en la resistencia R1.
Siempre que se utilice este circuito se debe poner una resistencia como la R1 en serie con el
diodo Zener para limitar la corriente, de lo contrario el diodo Zener podria resultar dafiado o

guemado.
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2.- Circuitos integrados 78xx

Los circuitos integrados tipo 78XX constan de 3 pines (Entrada, Salida y Tierra) y al igual
que el diodo Zener, son capaces de tomar una tensidon de entrada inestable o con valores

mas altos de lo necesitado y regularla.

Las letras XX corresponden a la tension de salida que entrega el regulador, de este modo
estan los circuitos integrados 7803 (3v), 7805 (5v), 7806 (6v), 7808 (8v), 7809 (9v), 7810 (10v),
7812 (12v), 7815 (15v), 7818 (18v), 7824 (24v) y 7833 (33v).

REGULADOR

7805

Ll Vo -

GMND

15V p— —

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-55 Circuito con regulador de voltaje 7805

El la figura 4-55 se presenta un circuito con un regulador 7805 que regula la tensién a 5
volts en la salida, los pines pueden ser distintos dependiendo del fabricante, por ello siempre

se debe observar el datasheet para saber la funcién de cada pin.

Se utilizan condensadores en la entrada y la salida para eliminar alguna transiente o ruido

gue podria dafiar el regulador.
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3.- Circuitos integrados 79xx

Los reguladores tipo 79XX tienen el mismo principio de funcionamiento que los 78XX, la
Unica diferencia es que regulan tensidn negativa, por lo tanto el voltaje de entrada debe ser

negativo.

REGULADOR
7905
P * 2 {4y vo |2 * °
2
(]
[ o L o 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-56 Circuito con regulador de voltaje 79XX

En la figura 4-56 se tiene un circuito con regulador 7905, en los extremos del lado derecho

habra -5 volts.
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4.- Regulador LM317

Este regulador funciona de forma similar a los 78XX y 79XX, la gran diferencia es que es un

regulador ajustable, es decir, se puede variar el voltaje de salida en funcién de la aplicacién.

REGULADOR AJUSTABLE
LM317EMP
* 21w vo == * o
g

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-57 Circuito con regulador LM317

En la figura 4-57 se muestra el regulador LM317 en un pequefio circuito, en los terminales
del lado derecho esta el voltaje de salida regulado, para variar el voltaje solo se debe ajustar
el potenciometro conectado en el pin de ajuste. Los valores de voltaje que puede entregar

dependerdan del fabricante, pero generalmente van desde 1,2 a 37 volts.

e Informacién muy importante

Es necesario tener especial cuidado de conectar la alimentacidon de forma correcta ya que

al polarizar en forma inversa se quemaran.
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Guia 10: Compuertas Ldgicas

Las compuertas légicas son circuitos hechos con transistores, estan disefados para realizar
operaciones matematicas bdsicas (suma, multiplicacion y negacion). Solo operan con sefiales

booleanas (estados légicos 0y 1).

e Estados Légicos

Estado légico O: representa un 0 légico, es decir, 0 volts o ausencia de tension.

Estado l6gico 1: representa un 1 légico (presencia de tensidn). Generalmente corresponde
a 5 volts, pero algunos circuitos tipo CMOS pueden operar con voltajes entre 4 y hasta 18

volts.

Para saber cémo funciona cada compuerta légica se puede ver su tabla de verdad, que
contiene todas las posibles combinaciones de valores en su entrada y todos los resultados de

salida.

e Compuertas légicas

1.- Compuerta AND (Y)

Realiza la multiplicacion de los valores de entrada (A y B) y el resultado lo entrega en la

salida Q

A B Q

A Q 0 0 0

0 1 0

B 1 0 0
Q=A*B

1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-58 Compuerta AND con su tabla de verdad

Para que en la salida haya un 1, ambas entradas deberan tener un 1, de lo contrario la

salida sera 0.
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2.- Compuerta OR (0O)

Realiza la suma de los valores de entrada (A y B) y el resultado lo entrega en la

salida Q.

A B Q

A Q 0 0 0
0 1 1

B 1 0 1
Q=A+B : : :

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-59 Compuerta OR con su tabla de verdad

Para que en la salida haya un 1 solo es necesario activar cualquiera de las entradas o

ambas.

3.- Compuerta NOT

Realiza la negacion del valor que haya en la entrada entregandolo en la salida.

Q Q
Q=Q’ 1| o

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-60 Compuerta NOT con su tabla de verdad

Si el valor de entrada es Q en la salida el valor serd Q negado.

Cuando un valor se encuentre negado se anotara con una linea sobre él o con un apdstrofo

(comilla).
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4.- Compuerta NAND

Realiza la multiplicacién de los valores de entrada (A y B), luego niega el resultado y lo

entrega en la salida.

il
R O O] »
o

Q=A+B

-
[HEY
o

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-61 Compuerta NAND con su tabla de verdad

Esta compuerta equivale a tener una compuerta AND y luego una compuerta NOT.

5.- Compuerta NOR

Realiza la suma de las entradas (A y B), luego niega el resultado y lo entrega en la salida

A B Q

A 0 0 1
0 1 0

B — 1 0 0
Q=A+B : 1 .

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-62 Compuerta NOR con su tabla de verdad

Esta compuerta equivale a tener una compuerta OR y luego una compuerta NOT.
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6.- Compuerta XOR

La compuerta XOR o también llamada OR exclusiva, funciona entregando un 0 cuando sus

valores de entrada tienen el mismo valor y entregando un 1 cuando sus entradas son

distintas.
A B Q
A Q 0 0 0
0 1 1
B —_ — 1 0 1
— Ak *
Q=A*B+A*B o

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-63 Compuerta XOR con su tabla de verdad

7.- Compuerta XNOR

Esta compuerta se comporta en forma inversa a la XOR, cuando sus entradas son iguales

entrega un 1y cuando sus salidas son distintas entrega un 0.

A B Q

A Q 0 0 1
0 1 0

B _ 1 0 0
Q=A*B+A*B A

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-64 Compuerta XNOR y su tabla de verdad

Equivale a tener una compuerta XOR y luego una compuerta NOT.
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e Encapsulado fisico

La presentacidon de las compuertas ldgicas es en circuitos integrados, la cantidad de pines
puede variar segun la cantidad de compuertas que tenga. No se debe pasar por alto que

ademas de los pines de entrada y salida, también estan los pines de alimentacion.
Para saber qué pines son entradas, salidas y de alimentacidn, se debe revisar el datasheet.

Se debe tener especial cuidado de conectar la alimentacién de forma correcta ya que al

polarizar en forma inversa se guemaran.

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-65 Circuito integrado 7408 de compuertas légicas tipo AND.
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UNIDAD 3: CONCEPTOS DE MICROCONTROLADORES

Guia 1: Sistemas de Numeracion

Al hablar de un sistema de numeracion, se hace referencia a un reglamento en el que se
define la cantidad de ndmeros validos y sus simbolos. Un ejemplo es el sistema decimal (el
usado siempre), que contiene 10 numeros validos (desde 0 a 9) y sus simbolos son los mismos

numeros.

Un ejemplo de un sistema distinto al decimal es el que se ha visto en las compuertas
légicas, que utilizan un sistema de numeracién binario en el que sélo existen 2 nimeros
validos (O y 1).

Otro sistema de numeracidn que existe pero ya practicamente no se encuentra en uso es

el octal, consiste en 8 nimeros validos que van desde el 0 hasta el 7.

Un sistema bastante utilizado es el hexadecimal, consiste en 16 numeros validos, pero
como son mads de 10 numeros, los otros 6 restantes se representan con letras (A, B,C,D, Ey

F). Este sistema es probable que sea utilizado al programar el Arduino.

Decimal Binario Octal Hexadecimal
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9

10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-66 Tabla con sistema decimal y sus equivalentes en otros sistemas.
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e Informacién importante

Existen algunas calculadoras cientificas en las que se puede hacer conversion de nimeros

de un sistema a otro, el modo de conversion suele llamarse “Base N”

También se puede hacer la conversién de un nimero de un sistema a otro en forma

manual, para ello se debe investigar el teorema fundamental de numeracién.
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Guia 2: Légicas TTL y CMOS

Desde que existe la electrénica digital, se han desarrollado distintas tecnologias para la
creacién de circuitos integrados, a pesar de que existen muchas mds. En esta guia solo seran

vistas las tecnologias TTL y CMOS que son las mas importantes.

e |OgicaTTL

Las siglas TTL significan Transistor-Transistor Logic, o en espafiol: “Légica Transistor a

Transistor”.

La tecnologia TTL significa que los circuitos integrados digitales estan construidos en base

a transistores tipo NPN o PNP.

Caracteristicas principales de la tecnologia TTL:

-Su tensién de alimentaciéon es de 5V, aunque también puede aceptar variaciéon de

aproximadamente un 5%, al exceder los 5V el circuito integrado se quemara.

-El nivel de estado légico 1 son 5V (igual a la tension de alimentacién), para el estado légico

0 puede ser desde OV hasta 1V.

-Una de las desventajas de esta tecnologia es su consumo, ya que al estar hecha de

transistores, necesita circulacion de corriente para funcionar.

-Existen variaciones de la tecnologia TTL en la que ademas de transistores emplean otros

componentes (diodos) para mejorar la velocidad o intentar disminuir el consumo.

Es importante recordar que a pesar de que los circuitos de légica TTL estan hechos con
transistores, no estan disefiados para manejar grandes corrientes; si se busca controlar algun
dispositivo que tenga un alto consumo (por ejemplo: ampolletas, motores o parlantes) y se
desea controlarlo con compuertas légicas o algln otro circuito combinacional, habra que

usar un driver de potencia o adaptador de impedancias.
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e Ldgica CMOS

Las siglas CMOS significan Complementary Metal-Oxide-Semiconductor que en espaiiol

significa “Semiconductor Complementario de Oxido Metalico”.

Es una tecnologia que (a diferencia de la tecnologia TTL) utiliza transistores de efecto de
campo (FET) tanto de canal tipo N como de canal tipo P para la construccién de circuitos

integrados.

Al ser una tecnologia en que sus circuitos integrados estan construidos en base a FETSs, su
consumo es muy bajo y cuando el circuito se encuentra en estado de reposo practicamente
no existe circulacion de corriente. Por el contrario, sus Unicas pérdidas son fugas que

pudieren tener los circuitos o también conocidas como corrientes pardasitas.

Otra caracteristica es que su voltaje de polarizacion puede variar, generalmente es entre
4y 15 volts, pero existen algunos circuitos que soportan hasta 18 volts. Para averiguar estos

parametros de cada circuito integrado se debe revisar el datasheet.

A medida que el circuito funcione a una mayor frecuencia, su consumo sera mas elevado.

-Ventajas

1.- Bajo consumo de potencia debido a la alta impedancia de entrada que poseen los FETSs.

2.- Los circuitos CMOS pueden restaurar las senales digitales, es decir, al tener en la entrada
un nivel légico de 4,7 volts y su alimentacidn es de 5 volts, la salida debe dar un resultado

légico 1, por lo tanto habra 5 volts en la salida (y no la sefial dafiada inicial de 4,7 volts).

e Diferencias entre TTLy CMOS

1.- Mientras TTL presenta un consumo elevado de potencia, CMOS es m3s eficiente.
2.- Los circuitos TTL pueden manejar corrientes mas elevadas que los CMOS.

3.- Los circuitos TTL tienen mejor respuesta en frecuencia y mas rango de operacién que los

CMOsS.

4.- A pesar de que el ruido es un problema general de todos los circuitos, CMOS tiene mejor

inmunidad al ruido que los circuitos TTL.
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Guia 3: Electrénica Analdgica vs Electrdnica Digital

Existen muchas formas de separar ramas de la electrdnica, algunos ejemplos pueden ser
por la cantidad de potencia que manejan (electrdnica de potencia), si su comportamiento es
sinusoidal (electrdnica lineal) o por el contrario si sufre cambios bruscos (electrénica no
lineal). En esta guia se vera la diferencia entre electrdnica analdgica y electrdnica digital y

qué implica cada rama.

e Electrdnica analdgica

La electrénica analdgica abarca todos los circuitos en que el comportamiento de sus

voltajes pueda tomar cualquier valor, incluso valores infinitos (solamente en forma tedrica).

e Electrénica digital

En esta rama de la electrdnica los valores de sus voltajes solo pueden adoptar valores
légicos 0y 1, es decir pueden ser 0y 5v (para légicas TTL). Para tecnologia CMOS sus voltajes

pueden ser Ov pdra un 0 légico y desde 4v hasta 18v para un 1 ldgico.

Arduino UNO es un tipo de circuito digital y sus niveles légicos pueden ser Ov y 5v.

e Ejemplo
Amplitud Amplitud
(Voltaje) [ (Voltaje)
L [\
l U U &Tiempo ® ' Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-67 Ejemplo de sefial analdgica vs sefal digital

En la figura 4-67 se tiene una comparacién entre una sefial analdgica vs una digital. En las
sefiales analdgicas existe continuidad del voltaje, a diferencia de la sefial digital que trabaja

solamente con 0y 1.
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A pesar de que Arduino UNO es un dispositivo digital, se encuentra equipado
internamente con un maédulo conversor analogo-digital capaz de recibir sefiales analdgicas

en sus entradas.

Para emular sefiales analdgicas en sus salidas cuenta con médulos del tipo modulacién por

ancho de pulso (PWM).

Al trabajar convirtiendo sefiales analdgicas en digitales o a la inversa, aparece un
parametro llamado resolucion que indica la calidad del muestreo. La resolucion se mide en

bits, mientras mayor sea la cantidad de bits, mejor sera la calidad de muestreo.

En lafigura 4-68 se presentan dos ejemplos de una sefial analdgica convertida en una sefal

digital con diferente resolucién.

Sefial analégica Senal digital con Senal digital con
original 16 bits de resolucion 24 bits de resolucién

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-68 Comparacion de sefial analdgica vs sefales digitales con diferente resolucion.

Evidentemente que si se realiza una comparacion, se notara que en una sefal digital se

pierde informacién. Mientras mayor sea la resolucidon, mejor serd la calidad de la sefial digital.
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Guia 4: El Microcontrolador por dentro

Antes de poder comenzar con la programacién de Arduino, se debe tener claro que la
placa contiene un microcontrolador, por lo tanto, se hace necesario saber cdmo funciona por

dentro y cudles son las ventajas y desventajas de su uso.

e Partes internas de un microcontrolador

Todo microcontrolador funciona como si fuera un computador en miniatura y de este

modo puede ser separado en bloques de operaciones, cada uno con tareas especificas.

1.- Unidad de control o microprocesador

Corresponde a la Unidad Central de Proceso (CPU) o simplemente el procesador, se puede
decir que es el “cerebro del computador”, encargado de ejecutar todas las tareas y realizar

las operaciones légicas. El procesador también tiene bloques internos:

-ALU (Aritmetic Logic Unit): La unidad aritmética légica es la unidad encargada de realizar las
operaciones légicas basicas como sumas y multiplicacién. Se dedica un bloque especial

dentro del procesador ya que su importancia es vital en un computador o microcontrolador.

-Unidad de Control: Como su nombre lo indica, es la unidad encargada de controlar la ALU,
los registros, los buses y de realizar todos los procesos l6gicos necesarios para controlar las

unidades mencionadas.

-Registros: Corresponden a una pequeiia memoria que tiene el procesador necesaria para
almacenar los datos de las operaciones que realizara, generalmente se hace mencién a ellos
en los procesadores de computadores como memoria caché, la idea principal de esta
memoria es almacenar datos de instrucciones que ejecutard el procesador, de este modo es

posible obtener un mayor rendimiento.

2.- Memoria

En un microcontrolador al igual que en un computador, existen dos tipos de memoria, la
primera es la memoria no volatil que equivale al “disco duro”, en ella quedara almacenado
el programa. La segunda memoria es la RAM (Random Access Memory) y corresponde a una

memoria temporal que utilizard el procesador para realizar alguna operacién, es una
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memoria volatil, ello implica que al quitar la alimentacidn al microcontrolador, la informacién

guardada ahi se perdera.

3.- Periféricos

Corresponden a los puertos del microcontrolador. En ellos estdn las entradas y salidas

digitales, entradas y salidas analogas, PWM y pines de transmisidon y recepcion.

e Arquitecturas de microcontroladores

Ahora que se sabe cudles son los bloques internos de un microcontrolador, es posible
continuar para ver cédmo se encuentran organizados, esto se traduce en dos tipos de

arquitecturas.

1.- Arquitectura de Von Neumann

Es la primera arquitectura de microcontroladores y debe su nombre en honor al fisico y

matematico John von Neumann.

Unidad de
Control

Periféricos de Entrada Periféricos de Salida

CPU

Memoria

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-69 Esquema de arquitectura Von Neumann

Esta arquitectura actualmente esta obsoleta debido a que presenta problemas en el bus
de datos de la memoria y la CPU, pero de todas formas es la base para la creacién de una

arquitectura mas avanzada.
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2.- Arquitectura Harvard

Es la arquitectura utilizada hoy en dia en computadores y microcontroladores, en este
ultimo caso se aprovecha el disefio teniendo dos memorias separadas, de este modo se
puede definir cierta cantidad de bits del bus para cada memoria (X bits para la memoria de

instrucciones y Z bits para la transferencia de datos).

Memorl.'f\ de Unidad de control Memoria
instrucciones de datos

Periféricos de
Entrada y Salida

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-70 Esquema de arquitectura Harvard

A pesar de la existencia del esquema, cada fabricante le realiza sus propias modificaciones

y mejoras a sus dispositivos.

Arduino UNO estd disefiado en base a arquitectura Harvard pero con las modificaciones

del fabricante, de este modo el nombre de la arquitectura es RISC 8-bit.
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Guia 5: Componentes externos necesarios para el microcontrolador

Para que el microcontrolador pueda funcionar, requiere una serie de elementos externos.

1.- Alimentacion

Para cualquier dispositivo electrénico es necesaria una alimentacion, en el caso de los

microcontroladores, debe ser una fuente de voltaje continuo.

Es importante recordar que si el microcontrolador estd construido en base légica TTL es
necesario una fuente de 5v, y si es en base a légica CMOS se debe consultar el datasheet. De

todos modos su alimentacidn puede estar entre 4v y 18v.

2.- Cristal de cuarzo

El cristal de cuarzo o también llamado oscilador de cristal es una pequefia capsula que
contiene un circuito piezoeléctrico. El circuito esta disefiado para que el cristal genere una
sefial eléctrica de precision. Por ejemplo: si el cristal dice que oscila a 4MHz (4.000.000 de
Hz), oscilard exactamente a esa frecuencia. La sefial generada proporciona al Arduino UNO

una seial de reloj estable.

Cristal de Cuarzo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-71 Cristal de Cuarzo en placa de Arduino UNO

El microcontrolador ATMEGA328P presente en el Arduino UNO utiliza un cristal de cuarzo

de 16MHz.
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3.- Condensadores

Siempre que se utilice un microcontrolador, junto con el cristal de cuarzo, habra que
conectar dos condensadores, uno en cada extremo del cristal y los otros terminales a tierra,
el valor viene definido por el fabricante, se emplean para que la frecuencia a la que oscila el
cristal sea exacta. De este modo los condensadores eliminan capacitancias parasitas del

circuito y de la placa.

e

ATMEGA328P

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-72 Circuito esquematico de conexion con cristal de cuarzo y condensadores
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Guia 6: Lenguajes de Programacion

Para que el microcontrolador ejecute o controle lo deseado, primero debe saber lo que se

hard, esto lo es posible conseguirlo cargando un programa en su memoria de datos.

Un programa es una serie de instrucciones o comandos ordenados de forma coherente. El

programa trabajara sobre los datos que el usuario defina para lograr el propdsito.

Es necesario recordar que el procesador solo entiende ceros y unos, por lo tanto se debe
hacer que la informacidn llegue al procesador de este modo. Existe un lenguaje que entiende

el procesador llamado cddigo maquina, pero el programa no se escribe en ese lenguaje

porque solo lo entiende el procesador.

Para llegar al cédigo maquina existen otros lenguajes en los que si se se puede escribir el

programa y luego convertirlo.

e Lenguaje Assembler

El lenguaje Assembler o Ensamblador (en espafiol) es un lenguaje de bajo nivel en el que
se utilizan palabras que el microcontrolador (o el dispositivo que se esté programando)
interpreta como instrucciones, es el lenguaje mas parecido al cédigo maquina. Dado lo

complejo de utilizar este lenguaje es que practicamente no se utiliza.

A pesar de que esta muy desplazado por el lenguaje C y C++, existen aplicaciones que
hacen mas simple la programacién en assembler y consisten en diagramas de flujo (Figura 4-

73).

INICIO

N
ACTIVIDAD

A 4

‘—/ DAISS

I .

DECISION

SI

A
FIN

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-73 Ejemplo genérico de un diagrama de flujo
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Las aplicaciones que utilizan diagramas de flujo, consisten en dibujar el diagrama
insertando los datos con los que se va a trabajar y automaticamente la aplicacidn creara el

programa.

Cabe destacar que los diagramas de flujo son muy utiles en todos los lenguajes de
programacién, mas alla de que si se utiliza o no alguna aplicacién para ellos, servirdn para
poder dibujar la estructura del programa, las decisiones que tendrda que tomar el

microcontrolador y los datos con los que se trabajara.

e lenguaje C++

Es el lenguaje en que se escribira el programa de Arduino, es un lenguaje de alto nivel. Su
modo de programar consiste en la misma sintaxis que el lenguaje C pero con algunas
modificaciones para permitir controlar cosas. A diferencia de assembler, C++ no trabaja
directamente en la memoria y hace mas sencillo el control del microcontrolador, ademas es

mucho mas amigable porque permite agrupar funciones (una funcién dentro de otra).

Como es el lenguaje con el que se programara el Arduino, se profundizard mas en las

siguientes unidades.
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UNIDAD 4: APUNTES PARA PROGRAMAR

Guia 1: Instalacion del Software IDE

Para programar el Arduino se utiliza el Software IDE, en él se escribird el programa y una
vez terminado permitird compilar para verificar errores. Una vez corregido, podra ser

cargado en el microcontrolador.

Arduino tiene licencia de hardware libre, por ese motivo es que existen muchos tipos de

Arduino UNO con distintos precios y tamafios de microcontrolador.

Para obtener el software IDE hay que realizar una serie de pasos detallados a continuacion.

1.- En el PC o dispositivo similar se debe acceder a la pagina https://www.arduino.cc

2.- Una vez en la pagina dar clic en el boton “SOFTWARE”.

store Q Search on Arduini L sienn

EDUCATION

PROFESSIONAL

% HARDWARE  SOFTWARE  CLOUD  DOCUMENTATION ¥  COMMUNITY v  BLOG  ABOUT

WHAT IS ARDUINO?

Create, program, GO!

Learn how to sold
Get creative with playful, your UNO in a uni
flexible technology projects unleash your creativity: the p:
that transform learning. and the board become a synth!

Check it out now!

ARDUINO IN THE CLOUD



https://www.arduino.cc/
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3.- En las opciones de descarga, elegir la que sea correcta el equipo de acuerdo al sistema

operativo. Al descargar un archivo en formato ZIP habra que descomprimirlo.

arduino.cc.

HARDWARE  SOFTWARE  CLOUD  DOCUMENTATION >  COMMUNITY v  BLOG  ABOUT

Downloads
T
DOWNLOAD OPTIONS
Arduino IDE 2.0.1 Windows d newer, 64 bits
Windows

Windows
The new major release of the Arduino IDE Is faster and even more
powerfull In addition to a more modern editor and a more

Linux
Linux

responsive interface it features autocompletion, code navigation,
and even a live debugger. macOS 10.14;

For more detalls, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation.

Nightly builds with the latest bugfixes are available through the
section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is hosted on

GitHub.

Nightly Builds

Download a preview of the incoming release with the most updated features and bugfizes. @ He\p
windows

4.- Una vez seleccionado el archivo para descargar, aparecerd lo siguiente. Si se desea

contribuir con un aporte para Arduino, seleccionar “CONTRIBUTE & DOWNLOAD”, por el

contrario si solo se desea descargar, seleccionar “JUST DOWNLOAD”.

® k I\ D =

« C 8 =%

PROFESSIONAL | EDUCATION | STORE Q Search an Arduino.cc 5 sien N

Support the Arduino IDE

Since the release 1.x release in March 2015, the Arduino IDE has
been downloaded 66.747.360 times — impressive! Help its
development with a donation.

$3 $5 $10 $25 $50 Other

JUST DOWNLOAD CONTRIBUTE & DOWNLOAD

Q (%)
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5.- Una vez descargado el archivo, ejecutar. Si es un archivo ZIP primero debe ser

descomprimido para luego ejecutar.

©® Support the Arduino IDE

w

ﬁ arduino-ide_2.0.1_Windows_b4bit.exe SIGN IN
Al

Mostrar todas las descargas

6.- Una vez ejecutado el archivo, aparecerd la siguiente ventana, presionar “Acepto” para

continuar la instalacion.

&) Instalacién de Arduino IDE — X
Acuerdo de licencia .
Por favor revise el acuerdo de licencia antes de instalar Arduino IDE.

Presione Avanzar Pagina para ver el resto del acuerdo.

Terms of Service

The Arduino software is provided to you "as is” and we make no express or implied
warranties whatsoever with respect to its fuhctionality, operability, or use, induding,
without limitation, any implied warranties of merchantability, fitness for a particular purpose,
or infringement. We expressly disdaim any liability whatsoever for any direct, indirect,
consequential, incidental or spedal damages, induding, without limitation, lost revenues, lost
profits, losses resulting from business interruption 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.

Si acepta todas las condiciones del acuerdo, seleccione Acepto para continuar. Debe aceptar
el acuerdo para instalar Arduino IDE,

Cancelar
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7.- Luego aparecerd la siguiente ventana, seleccionar la opcién que deseada y presionar

Siguiente.

) Instalacién de Arduino IDE — X
Begir opciones de instalacion
&Para quién se instalara esta aplicadién?

Elige si deseas que este software esté disponible para todos los usuarios o solo para ti.

(O) Cualquiera que utilice este ordenador (todos los usuarios)

(®) Solo para mi.

Instalacion nueva solo para el usuario actual.

< Atras Cancelar

8.- Lainstalacién pedira elijir la carpeta en donde se instalard el programa. Si se desea instalar
en una carpeta distinta presionar examinar, de lo contrario presionar instalar y luego esperar

hasta que el programa termine.

& Instalacion de Arduino IDE - X
Begir lugar de instalacion
Elija la carpeta para instalar Arduino IDE.

El programa de instalacion instalara Arduino IDE en la siguiente carpeta. Para instalar en una
carpeta diferente, presione Examinar y selecdone otra carpeta. Presione Instalar para inidar
la instalacidn.

Carpeta de Destino

| C:‘r.Users\Andre’-s\b.ppData\LocaI\ProgrhmsWduino IDE Examinar...

< Atrds Cancelar
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9.- Una vez terminada la instalacidon aparecerd la siguiente ventana. Presionar terminar y

luego se abrira el software Arduino IDE.

) Instalacién de Arduino IDE

Finalizando el Asistente de
Instalacion de Arduino IDE

Arduino IDE ha sido instalado en su sistema.

Presione Terminar para cerrar este asistente.

< Atras Cancelar

Al terminar la instalacidn se debes ver un icono como el siguiente en el escritorio.

Arduino IDE

Cuando se haya ejecutado el programa, es probable el dispositivo solicite acceso a puertos
de comunicacién o algunas excepciones para el Firewall de Windows. Se debe permitir el

acceso para que el Software se pueda comunicar con el Arduino UNO en el momento en que

se cargue el programa.
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Guia 2: Sintaxis

Anteriormente se analizaron las ventajas de utilizar microcontroladores o tarjetas de
desarrollo nuestro Arduino UNO, pero una de las desventajas que tienen, es que no son
intuitivos y no tienen capacidad de improvisar. Todas, absolutamente todas las instrucciones
deben ser claras y acorde a las reglas del lenguaje C++, es por eso que cuando al escribir el

programa debe ser realizado con mucha rigurosidad.

La sintaxis es una serie de reglas que permiten realizar una comunicacién mas sencilla y

accesible.

El programa puede ser escrito de la forma que sea mas cobmoda, sin embargo, cuando al
momento de compilar existiran situaciones en las que el Software IDE no entendera lo que
se intenta decir y arrojard error. Para solucionar esos errores sera necesario recurrir a la
sintaxis, de este modo serd mas sencillo identificar las partes del programa en donde no han

sido respetadas las reglas del lenguaje C++.

Antes de comenzar con las reglas de sintaxis, es importante definir elementos necesarios

para programar:

e Variable: Es un valor determinado (dato) que sera guardado en algun espacio de la
memoria. Este valor podra ser modificado durante la ejecucion del programa gracias a que
(como su nombre lo indica) es variable. Para acceder a la variable o consultar su valor sera
se le llamarda mediante el nombre asigando al declararla. Las variables siempre son de
algun tipo (ejemplo: int, bool, word), también tienen nombre y valor. Dependiendo del

dato que se necesite guardar, sera el tipo de variable seleccionada.

e Compilar: Al compilar un programa, quiere decir que el software IDE buscard errores y en
caso de no encontrarlos, convertirad el programa a lenguaje de maquina para que pueda

ser cargado en el Arduino UNO.

e Constante: A diferencia de las variables, una constante es un valor que sera guardado en

algln espacio de la memoria pero que no puede ser modificado.
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A continuacién se mencionan las reglas de sintaxis para programar en C++.

1.- Las mayusculas y minusculas no son lo mismo.

Ejemplo: Las variables sensor y Sensor no son lo mismo y cada una puede representar una

variable distinta.

2.- Al definir una variable, la etiqueta no puede comenzar con un ndmero.

Ejemplo: Si se define un variable como 1led el programa cuando compile arrojard error. En

este caso la definicidn correcta de la variable podria ser led1

3.- Se puede definir una variable con letras del alfabeto mayusculas, minusculas, nimeros y

guiones bajos.

Ejemplo: Led_1

4.- Cuando se haga una funcién, todo el contenido de la misma debe estar entre llaves { }

incluso si la funcidon tiene mas de una linea de comandos.

Ejemplo: Si se tiene la funcidn void funcion() {contenido de la funcion}

5.- Todas las lineas de comandos terminan con punto y coma ;.

6.- Si se desea escribir comentarios en una sola linea, escribir // después del punto y coma.

7.- Para escribir comentarios multilinea se comienzan escribiendo /* para abrirlo y para

cerrar escribir */

8.- Para escribir decimales se debe utilizar un punto porque la coma tiene otros usos.

Ejemplo: 2.87

9.- Para llamar a una funcién siempre se debe escribir el nombre de la misma y terminarla

entre paréntesis incluso si la funcidon no necesita ningun pardmetro dentro del argumento.

Ejemplo: para una funcion que no necesita parametros: setup()

Ejemplo: para una funcién que necesita parametros en su argumento: escribir(“UTFSM”)
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10.- Cuando se tiene mas de un argumento dentro de una funcién, instruccién o matriz se

deben enumerar con comas.

Ejemplo: digitalWrite(1,LOW)

11.- Cuando se declara o se utiliza una variable y tiene solo un caracter, debe ser encerrada

entre comillas simples.

Ejemplo: ‘X’

12.- Cuando se declara o se utiliza una variable y consiste en una cadena de caracteres, debe

ser encerrada entre comillas dobles.

Ejemplo: “ABC”

13.- Para aplicar una instruccién o enviar una orden a algun médulo del Arduino, se hara
mediante un punto. En estos casos habrd que incluir bibliotecas o librerias al inicio del

programa, se ensefiara en qué consisten durante la unidad.

Ejemplo: Serial.print(“Curso de Arduino UTFSM”)
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Guia 3: Tipos de memoria

La memoria es simplemente un sistema digital capaz de almacenar datos. Existen muchos
tipos de memoria con distintos funcionamientos, pero en esta guia se veran solamente las

que ocupa el Arduino UNO.

1.- Memoria Flash

Aqui es en donde se almacenard el programa, si se compara con un computador, equivale
al disco duro. En esta memoria se guardara el programa compilado y listo, pero no podra ser
modificado mientras se esté ejecutando, si se desea realizar modificaciones sera necesario

cargarlo nuevamente.

La capacidad de la memoria flash (al igual que todas las memorias) es limitada y para el
caso de Arduino UNO es de 32K bytes, es por este motivo que el programa debe ser

redactado de la forma mas eficiente posible.

2.- Memoria EEPROM

Es una memoria disefiada para mantener los datos después de aplicar un reset,
independiente si se realiza mediante el programa o presionando el botén en la placa, por lo

tanto es una memoria no volatil. El tamano de esta memoria en Arduino UNO es de 1K byte.

3.- Memoria SRAM

Equivale a la memoria RAM en un computador. Se utiliza para almacenar datos
temporales, por ejemplo una lectura de pin o cadenas de caracteres. Es una memoria volatil,
por lo tanto si el Arduino se queda sin energia se perderd la informacion. El tamafno de esta

memoria es de 2K bytes en Arduino UNO.

Al ser un recurso limitado debe ser gestionada con mucho cuidado, especialmente al
almacenar cadenas de caracteres o strings. Si se excede la cantidad de informacién y no
alcanza la memoria para la cantidad de datos necesarios, el Arduino se quedara sin memoria
SRAM disponible, a pesar de eso, al compilar y cargar el programa no se presentard ningln

problema, pero es probable que en pleno funcionamiento se produzcan errores imprevistos.
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Guia 4: Estructura de un programa

Para programar el Arduino UNO, es muy importante destacar que el programa tiene una

estructura secuencial, esto significa que las instrucciones se ejecutan en orden.

El orden correcto para una estructura de programa es el que aparece en la figura 4-74.

Declaracién de variables
int variable1=0;
bool variable2=1;

void [

void [00p ...

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-74 Estructura de un programa Arduino.

Primero se incluyen las librerias, se pueden obtener descargandolas o incluyendo las que

viene en el software IDE.

Después se declaran las variables, dependiendo del tipo de dato es la denominacién que
se utilizara. En el ejemplo de la figura 1 se declara la “variablel” como un tipo de dato entero

de valor Oy la “variable2” como un tipo de dato booleano de valor 1.

Luego estd la funcion void setup(), en ella se configuran los pines del Arduino como

entradas o salidas digitales o andlogas.

Para terminar esta la funcion void loop() donde ocurrird todo el proceso que se desea

realizar, para ello se utilizan los operadores como if(), while(), for(), digitalWrite(), etc.
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Para tener una idea mas sencilla, se presenta un ejemplo de un programa que enciende y

apaga el led de la placa Arduino UNO.

#include <Ethernet.h>
#include <Arduino BuiltIn.h>

void setup() { ;

e R R R v

18 pinvode(LED BUTLTIN,OUTPUT);
12 )

14 void loop() { ;

16 digitalWrite(LED_BUILTIN,HIGH);
17 delay(500);

18 digitalWrite(LED BUTLTIN,LOW);
19 delay(500);

20

21 )

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-75 Ejemplo de estructura de programa

En la figura 4-75 se presenta un ejemplo con los comentarios. Se aplica todo lo aprendido

en la guia 2 de sintaxis.

A continuacidon se tienen algunas reglas muy importantes para evitar errores muy

comunes.

1.- Antes de utilizar alguna variable siempre debe haber sido declarada primero, de lo

contrario el programa arrojara error al compilar.

2.- Si se desea utilizar una biblioteca primero debe ser descargada y guardada, luego podra

ser incluida en el programa.

3.- En el caso de las funciones podran ser llamadas después o incluso antes de declararlas, a
pesar de que el programa se ejecuta en forma secuencial, las funciones se compilan de forma

independiente, por este motivo pueden ser llamadas en cualquier parte del programa.
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Guia 5: Configuracion de pines (Entradas y Salidas)

Los pines son los terminales del microcontrolador. En el caso de Arduino UNO no existe
acceso directo a ellos, pero si se pueden conectar cables en los conectores hembra que hay

a los lados.

Antes de utilizar los pines, el Arduino debe saber primero cdmo serdn utilizados, esto

implica si funcionaran como entradas o salidas.

Para configurar los pines se utiliza la funcion pinMode(), que permitira definir uno por uno

si los pines funcionaran como entradas o salidas.

La funcién pinMode() casi siempre se utiliza en la funcién setup() ya que es poco probable

que sea necesario reconfigurar los pines en la funcién loop().

e Sintaxis de la funcién pinMode()

pinMode(Numero de pin, MODALIDAD);

En el numero de pin, simplemente se escribe el nimero de pin a configurar. Luego en
“MODALIDAD” se escribe la forma en que funcionara, pueden ser INPUT (entrada), OUTPUT
(salida) o INPUT_PULLUP (al pin se le agrega una resistencia interna de pull-up y queda

configurado como entrada).

e Ejemplo

3 void setup() { ;

9

1@ pinMode (@, INPUT);
11 pinMode(1,0UTPUT);
12
13

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-76 Ejemplo de configuracion de pinesOy 1

Como ejemplo se muestra la funcion pinMode() en la figura 4-76 configurando el pin 0

como entrada y el pin 1 como salida.



129

e [nformacion util

Al configurar los pines, siempre se debe considerar el numero de pin desde el 0 hasta el
ultimo. Una forma para saber qué funcidn tiene el pin que se va a configurar es ver en qué

puerto se encuentra.

Puertos de nuestro Arduino

-PORT B: pines 8,9, 10, 11, 12y 13 (6 bits)

-PORT C: pines 14, 15, 16,17, 18 y 19 (6 bits)

PORT C es un puerto analdgico y sus pines pueden ser utilizados como entradas y salidas

digitales, pero de forma analdgica solo como entradas.

-PORT D: pines 0,1, 2,3,4,5,6y7 (8 bits)

En algunos pines se puede ver el simbolo (~). Esto quiere decir que ese pin puede ser

configurado como salida del tipo PWM, se ensefara en que consiste esto mas adelante.
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Guia 6: Funciones

Una funcién son lineas de programa que se encuentran separadas del cédigo principal
loop(). Su objetivo es realizar una tarea especifica y al terminar, regresa a la siguiente linea

de programa desde donde fue llamada.

A pesar de que un programa de Arduino esta compuesto principalmente por dos funciones
void setup() y void loop(), después de ellas se puede ir declarando todas las funciones que

sean necesarias para ejecutar el programa.

void setup(){

void loop() {

LN R W N

funcion_ejemplo()

void funcion ejemplo(){

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-77 Ejemplo de cémo actua una funcién tipo void

En la figura 4-77 se ve cdmo actua una funcién, primero se le llama en el programa loop().
Luego el programa se dirigira a la funcidn y ejecutara la tarea que haya sido programada. Una

vez haya terminado volvera a la siguiente linea de cddigo.

e \Ventajas en el uso de funciones

1.- Ayudan a tener el programa mucho mds organizado.

2.- Hacen que el programa tenga muchas menos lineas de cédigo porque se puede llamar a
una funcién mds de una vez, de este modo la funcién puede ser reutilizada en lugar de tener

gue volver a escribir las lineas de codigo.
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3.- Una funcién permite tener una accion concreta en un solo lugar del programa, de este
modo si se llega a tener algun error, solo se debe corregir la funcidn en lugar de buscar

muchos errores como si se hubiera escrito muchas veces el mismo cédigo en el programa.

4.- Las funciones hacen que las probabilidades de tener errores se reduzcan

considerablemente en caso de tener que modificar el programa.

5.- Hacen mas sencilla la reutilizacién del cédigo. Si se requiere realizar la misma operacién

en otro programa, simplemente se puede copiar y pegar.

e Declaracién de una funcidén y sintaxis

Existen dos tipos de funciones, las que no entregan ningun valor puesto que solo ejecutan

alguna tarea (tipo void) y las que devuelven algun valor.
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1.- Funciones tipo void

Estas funciones no entregan ningun valor y solo ejecutan alguna tarea.

Se puede llamar una funcién en cualquier parte del programa, pero para declararla se debe

hacer siempre fuera de cualquier otra funcién, eso incluye las funciones loop() y setup().

e Sintaxis

void (parametros) {;

contenido de la funcién;

}

8 void setup() {

9 pinMode(@,0UTPUT);

10 pinMode(1,0UTPUT);
1}

12

13 void loop() {

14 parpadear_led1();

15 parpadear_led2();

16 parpadear_led1();

17 parpadear_led2();
18}

19

20 void parpadear led1(){
21 digitalWrite(e,HIGH);
22 delay(250);

23 digitalwrite(®,LOW);
24 delay(25@);

25 digitalWrite(@,HIGH);
26 delay(250);

27 digitalWrite(e,LOW);
28 delay(25@);

229 )

30

31 void parpadear led2(){
32 digitalWwrite(1,HIGH);
33 delay(25@);

34 digitalWwrite(1,L0W);
35 delay(250);

36 digitalwWrite(1,HIGH);
37 delay(25@);

38 digitalwrite(1,L0W);
39 delay(25@);
a0 ]

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-78 Ejemplo de funciones tipo void

En el ejemplo de la figura 4-78 se estd suponiendo que hay dos leds conectados a los pines
0y 1yensetup() se han configurado como salidas, se necesita hacer que los leds parpadeen,
dos veces el led del pin 0 y dos veces el led del pin 1, luego se vuelve a repetir la secuencia.
Para no escribir dos veces el mismo cddigo, se escriben dos funciones en donde parpadee

dos veces cada led.
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2.- Funciones que devuelven un tipo de dato

Funcionan de forma muy similar a las funciones tipo void y las reglas son las mismas:

siempre se deben declarar fuera de cualquier otra funcién.

e Sintaxis para llamar la funcién

Tipo_de_dato variable_con_el_mismo_tipo_de_dato= (parametros);

e Sintaxis para declarar la funcién

Tipo_de_dato (Tipo_de_dato parametros){
Declarar variables locales;

Instrucciones;

Return variable_con_el_mismo_tipo_de_dato;

Significado de cada uno de los conceptos.

-Tipo_de_dato: Es el tipo de dato con el que trabajara la funcién.

Ejemplos: bool, char, byte, float

-Variable con el mismo tipo de dato: Es la variable que devolvera la funcion una vez que haya

calculado su valor, es importante destacar que se debe declarar dentro de la funcién.

-Nombre de la funcién: Es el nombre que le se le dara a la funcién, generalmente el nombre

estd muy relacionado con lo que hace la funcién.

-Parametros: Son los datos con los que trabajara la funcion, generalmente son numeros.
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e Ejemplo

Se necesita hacer que el Arduino calcule el 20% de algun valor para luego mostrarlo en un

display., para ello sera creada una funcién que calcule el 20% de 500.

int valor‘=508;|

void setup() {

N
I

oSN s W N

1@ void loop() {

14 int respuesta=veinte por_ciento(valor);

iy
o0

21 int veinte_por_ciento(int valor){;
23 int respuesta;
25 respuesta=valor®e.2;

27 return respuesta;

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 4-79 Ejemplo de funcidn que devuelve un dato

En la figura 4-79 se presenta un ejemplo usando una funcién que devuelve un dato, en
este caso realiza un calculo en base a un dato dado por el usuario, pero puede aplicarse a
datos que el Arduino tome del exterior a través de algln sensor conectado en algun pin

configurado como entrada.
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Guia 7: Entradas Analdgicas y Salidas PWM

Asi como el Arduino tiene la capacidad de trabajar con entradas y salidas digitales, también

tiene algunos pines capaces de entregar y recibir sefiales analdgicas.

Es importante recordar que las sefiales digitales son las que toman valores de 0 légico para
0 volts y 1 légico para 5 volts, pero en senales analégicas una sefial puede tener cualquier
valor de voltaje. Como Arduino trabaja con un maximo de 5 volts, se trabajard con sefales

analdgicas que varien sus valores entre 0 y 5 volts.

e Entradas analdgicas

Como los procesadores solamente entienden ceros y unos, para utilizar las entradas
analdgicas existe un maédulo interno llamado conversor analogo-digital y su trabajo es

convertir sefiales analdgicas en digitales como su nombre lo indica.

El conversor andlogo digital, tiene una caracteristica muy importante llamada resolucién
gue para el caso de Arduino es de 10 bits (0-1023). Significa que al leer la entrada analdgica,
el dato que leido puede tomar valores entre 0 como minimo para 0 volts y 1023 como
maximo para 5 volts. Al realizar la divisidn entre 5 volts y 1023 se puede notar que el Arduino

puede detectar variaciones incluso menores a 5 mili volts.

e Sintaxis para leer una entrada analdgica

Variable ; //Se declara la variable donde se guardara la lectura
setup(){ ; //Funcién setup donde se configuran los pines
}
loop(){ ; //Funcién loop donde se ejecuta el programa periodicamente

Variable=analogRead(nimero_de_pin); /* La lectura se guardard en la “Variable” */
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1 int lectura=e ; //declaramos la variable lectura como dato entero y le asignamos que su valor inicial sea ®
2

3 void setup() {

4 // put your setup code here, to run once:

5

6 }

7

8  void loop() {

9 // put your main code here, to run repeatedly:

1@

11 lectura=analogread(A@); //Cuando leamos la entrada analdgica A@ le asignara ese valor a la variable lectura
12

112 )

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-80 Ejemplo de como usar la instruccidn de lectura analégica

En el Arduino UNO los pines desde el AO al A5 son el puerto de entradas analégicas y es

posible verlo indicado en la placa.

“
SO1K
-

= ‘ £l ol R

#7@% WWW.ARDUINO.CC — MADE xi ITALY]

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-81 Puerto analégico en nuestro Arduino UNO

Como recordatorio: las entradas analdgicas que se encuentran indicadas en la figura 4-81

también pueden ser usadas como entradas digitales.
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e Salidas PWM

En realidad Arduino no tiene salidas analdgicas, pero una forma de poder emularlas es la

técnica PWM.

PWM (Pulse Wide Modulation) significa Modulacion por Ancho de Pulso y se basa en una
sefial cuadrada de frecuencia constante a la que se le modifica el ciclo de trabajo (tiempo en

que permanece en estado 1).

10%

50%

90%

Off = — - —

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-82 Comportamiento de tres sefiales PWM con distintos ciclos de trabajo

También en el caso de salidas PWM existe el parametro de resolucién, pero (a diferencia
de las entradas analdgicas) es desde 0 a 255 (8 bits), siendo 0 el valor minimo de salida (0

volts) y 255 el valor maximo (5 volts).

e Sintaxis para activar una salida PWM

analogWrite(pin,resolucién);

En el pardmetro pin es pone el pin de salida en el que serd activada la sefial PWM.

En resolucidén se escribe el ciclo de trabajo que tendra la sefal.

Al enviar un 0 en la resolucion, en la salida habra un 0 légico.

Al enviar un 255 en la resolucién, habra 5 volts en la salida (1 l6gico).
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1 int led=3

2

3

4  void setup() {

5

6

7 pinMode(3,0UTPUT);
8

9 }

10

11 void loop() {

12

13

14  analogWrite(led,128);
15

16}

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-83 Ejemplo de como activar una sefial PWM en el pin 3

No existe un puerto especifico en el Arduino de salidas PWM, sin embargo, se puede
observar en la placa que algunos terminales tienen el simbolo ~, esto indica que esas salidas

pueden ser utilizadas como salidas digitales y también como PWM.

Las salidas PWM son los pines 3,5, 6,9, 10y 11.
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Guia 8: Comunicacion Serial

Arduino contiene un microcontrolador equipado con un médulo transmisor receptor serie
de tipo TTL UART (Transmisor Receptor Asincrono Universal), mediante él es posible
establecer comunicacion con otro Arduino, con el PC o cualquier dispositivos que esté

equipado con un médulo similar.

UART es un protocolo de comunicacidon que consta de dos puertos, uno para transmitir
informacidén y uno para recibir informacion. Es posible identificar estos puertos mirando la

placa de Arduino, el pin O es el puerto receptor y el pin 1 es el puerto transmisor.

=

8 “
5011 &
-

=

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-84 Placa de Arduino UNO con puertos de transmisién y recepcion destacados en

color rojo

Al conectar un Arduino UNO junto con otro Arduino UNO, deben tener las mismas
configuraciones, es por eso que el protocolo UART tiene los siguientes parametros de

configuracion.

-Bits de datos
-Bits de parada
-Bits de paridad
-Bits de inicio

-Velocidad en bits por segundo, lo que se conoce como baudio
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Utilizar el puerto serie en general es una de las formas mas sencillas de enviar informacion

desde un dispositivo a otro, porque permite enviar, letras, nimeros y hasta frases completas.

En el caso de Arduino UNO los pines TX y RX estan conectados internamente al puerto
USB, gracias a eso se puede utilizar el puerto serie a través del conector USB y establecer

comunicacion con el PC.

e Sintaxis para habilitar el puerto serial y enviar informacién

Dentro de la funcién void setup() se debe el siguiente cédigo para inicializar el puerto
serial, la velocidad en baudios debe ser la misma en el dispositivo que transmite y en el que
recibe, esto es para que estén sincronizados, en caso de que estén configurados a
velocidades diferentes, la comunicacidn de los dispositivos no va a estar sincronizada y por

lo tanto se recibird informacioén incorrecta.

Serial.begin(velocidad_en_baudios);

Luego dentro de la funcion void loop() se inserta lo que se desea transmitir mediante el

Arduino con los siguientes cédigos

Serial.print(“Informaciéon \n”);

Los simbolos \n cumplen la funcién de la tecla enter, es para que al enviar la siguiente

informacidén esta aparezca en distintas lineas.

Tambien existe el siguiente comando

Serial.printIn(“Informacién”);

Este comando sirve para que al enviar la informacién, aparezca inmediatamente en una

nueva linea.
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El comando serial.print() o serial.printin() también se puede utilizar para enviar nUumeros
en distintos sistemas, es decir, se pone el nimero en sistema decimal y luego se le dice al
Arduino que lo envie en el sistema que se desee y automaticamente el Arduino convertird el

dato al sistema deseado y lo transmitir3, la sintaxis es la siguiente

Serial.print(datos,base);

Serial.printin(datos,base);

En el parametro datos se escribe el nimero que se desea enviar (en sistema decimal).

En el pardmetro base se pone la base del sistema numérico en que se desea enviar los
datos, el formato para escribirlo es HEX para hexadecimal, DEC para decimal, OCT para octal

y BIN para binario.

1 void setup() {

2

3 Serial.begin(9600);

4 }

5

6  wvoid loop() {

.

8 Serial.print("Puerto Serial \n");

9 serial.println("Probando envio de datos™);
18 Serial.println("Guia tematica de Arduino UNO");
11 delay(3000);

12}

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-85 Ejemplo de cédigo para enviar informacion

En el ejemplo de la figura 4-85 se estd enviando informacion a través del puerto serie hacia
el PC, para ver la informacidn se presiona el botén “Serial monitor” en el Software IDE, si el
procedimiento ha sido realizado de forma correcta, se visualizard lo que aparece en laimagen

de la figura 4-86.
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void setup() {

Serial.begin(96@0);
A
J
void loop() {
Serial.print("Puerto Serial \n");

9 .println("Probando envio de datos");
.println("Guia tematica de Arduino UNO");

&«
[c]
1]

Output Serial Monitor x

New Line ¥ | 9600 baud

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-86 Arduino UNO enviando informacién desde el puerto serie hacia el PC.

Se le pone un delay de 3000 para que el Arduino envie los mensajes cada 3 segundos. En

el ejemplo se inicia el puerto serie a 9600 baudios por segundo y el monitor serie se configura

para visualizar los mensajes a la misma velocidad.

En el caso de que se desee establecer comunicacién entre Arduinos, habra que conectarlos

como en la figura 4-87.

- -
- -3

RX| p S | Rx
Tx .-X-.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-87 Conexidn de puertos serie entre Arduinos

Cada uno de los circuitos integrados representa un Arduino y las flechas representan la

forma en que deben estar conectados los puertos para establecer comunicacion.
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e Ejemplo de recepcién de datos

Se realizard una pequena programacion, se le enviaran datos al Arduino mediante el PC

para que tome una decisidén con los datos que reciba.

1 char dato =" *;
2
3 void setup() {l
4 serial.begin(96e@); | |
5 pinMode(LED_BUILTIN,OUTPUT);
6 )
7
8 void loop() {
9 if(serial.available()!=0){
10 dato=Serial.read();
11 if(dato=="y"){
12 digitalwrite(LED_BUILTIN,HIGH);
13 serial.println("Led Encendido”);
14 }
15 else if(dato=="0"){
16 digitalwrite(LED_BUTLTIN,LOW);
17 Serial.println("Led Apagado");
18 }
19 }
20 delay(1e00);
21}
22
Qutput  Serial Monitor x ¥y 0=

New Line ¥ || 9600 baud h

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-88 Ejemplo de pequefio programa para recibir datos

El programa esta disefiado para que cuando al enviar la letra “y” (sin comillas) el Arduino
prenda el led que viene incorporado en la placa, por el contrario si recibe la letra “o” (sin

comillas) apagara el led.

Al encender el led, Arduino enviara un mensaje de que ha sido encendido, y lo mismo hara

cuando sea apagado.

Los comandos if y else if sirven para verificar si se cumple o no alguna condicién, se

profundizard en ellos mas adelante.
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Guia 9: Uso de Librerias

Las librerias son archivos que contienen cédigos que permiten extender las funciones de
Arduino. Existen librerias basicas que vienen incluidas en el software IDE y también se puede

anadir otras externamente.

Existen tres tipos de librerias
-Librerias de nucleo
-Librerias estandar

-Contribuciones

Todas las librerias sin importar el tipo, se componen de dos archivos tipo *.h (encabezado)
y *.cpp (programa).

El archivo de encabezado (*.h) serd en donde se definan las variables y basicamente la

configuracion de la libreria.

El archivo de programa (*.cpp) va a decir las instrucciones, es decir, qué va a hacer la

libreria.

e Sintaxis para agregar una libreria

#include <libreria.h>

Esta instruccion deincluir la o las librerias debe ir en |la primera parte del programa, incluso
antes de la declaracién de variables. De este modo se puede vincular todo el cédigo de la

libreria al programa.

e Librerias nucleo

Son las que determinan las instrucciones y funciones basicas de Arduino, gracias a ellas se

puede programar de una forma mucho mas intuitiva.

Es importante recordar que el lenguaje mas profundo de programacion es Assembler, pero
gracias a las librerias junto con sus instrucciones y cddigos es posible programar a un nivel

no tan profundo y no tan cercano al lenguaje de maquina.
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En ellas viene definido por ejemplo las funciones void loop(), void setup(), digitalWrite() y

todas las demas.

e Librerias Estandar

Son librerias que no son estrictamente necesarias para el funcionamiento principal de
Arduino, pero son muy utilizadas por toda la comunidad, es por eso que muchas de ellas
vienen también pre instaladas junto con el software IDE. En todas las librerias las ideas son

las mismas (incluir instrucciones y ampliar las funcionalidades de Arduino).

Algunos ejemplos de librerias estandar son

#include <LiquidCrystal.h> // Para controlar una patalla LCD

#include <EEPROM.h> // Para controlar la memoria EEPROM

e Librerias de contribuciones por la comunidad

Como Arduino es una plataforma de desarrollo de hardware libre y software abierto,
también es posible (si asi lo desea el usuario) desarrollar librerias propias para fines

especificos (controlar algin sensor, GPS, comunicacién Wi Fi, etc).

Las librerias de contribuciones son aquellas que han sido creadas por personas de la

comunidad.

Es probable que si en algin momento es necesario utilizar algun circuito integrado y no se
sepa cémo funciona, o ya se sepa pero en el software de Arduino no haya sido desarrollada
ninguna instruccién, haya que investigar y eventualmente se presente la necesidad de

conseguir alguna libreria desarrollada por personas de la comunidad.
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UNIDAD 5: APUNTOS Y CONCEPTOS UTILES

Guial: ¢Qué es un cortocircuito?

La definicién de cortocircuito es una falla de un aparato o linea eléctrica en donde la
corriente pasa directamente desde la fase al neutro sin encontrar ningun tipo de resistencia,
pero como en este curso solo se trabajara con voltaje y corriente continua, un cortocircuito
serd una falla en donde la corriente pase directamente desde el terminal positivo al negativo

0 a tierra sin ninguna resistencia de por medio.

En el caso de Arduino, un cortocircuito se producira cuando un pin que se encuentre en 5
volts tenga contacto con otro pin que esté en estado ldgico 0 y no haya ninguna resistencia
de por medio. Si esto llega a ocurrir, es muy probable que el Arduino se queme y si esta
energizado a través de un PC es probable que también sufra dafios, es por eso que es

necesario tener especial cuidado en el armado de los circuitos.

e Explicacién desde el punto de vista de Ley de Ohm

V
R |

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 4-89 Ley de Ohm

Teniendo en cuenta el tridngulo de la figura 4-89, al despejar la corriente, quedard lo

siguiente

Cuando se produce un cortocircuito, la resistencia tiende a 0, esto produce que la
corriente tienda a infinito, por lo tanto, se produce un exceso de corriente y esto dafiara los

dispositivos.
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Guia 2: Efecto de Carga

El efecto de carga es el error en la medicidn al utilizar algun instrumento o dispositivo para

medir, este error es producido por el mismo instrumento debido a sus impedancias internas.

Ejemplo de efecto de carga al medir corriente

Recordatorio: al medir corriente siempre se debe conectar el amperimetro en serie.

Un amperimetro ideal tiene resistencia interna 0 ohm, pero un instrumento real tiene una
resistencia aproximada de 8 ohm, si se desea medir una corriente pequefia en un circuito con
resistencias muy grandes, se puede considerar el error de medicién como algo despreciable,
pero si el circuito tiene resistencias pequefias, como por ejemplo midiendo la corriente en

algun parlante, o en algun dispositivo que genere calor, el error sera mayor.

Circuito conun Circuito conun
Amperimetro Ideal Amperimetro Real

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-90 Comparacidén de un circuito con un amperimetro ideal y uno real

En la figura 4-90 se puede observar la comparacién de ambos circuitos, en caso de que la
resistencia R sea de un valor muy bajo, la resistencia interna de 8 ohm generard un error en

la medicidn.
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e Ejemplo de efecto de carga al medir voltaje

En el caso de las mediciones de voltaje, se producird un error en la medicidn al medir la

tension y el circuito tenga resistencias con valores muy altos.

NN NN -
|
S |
R |
+ ; | +
- | | -
\ |
| com | |
[ E
|
L
Circuito con Circuito con
Voltimetro Ideal voltimetro Real

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-91 Comparacion de un circuito con un voltimetro ideal y uno real

Si en los ejemplos de la figura 4-91 hubieran resistencias pequefias, se podria considerar
el error de lectura por efecto de carga como un valor despreciable, por el contrario, si las

resistencias fueran superiores a 1M ohm, habria que tener en consideracién el error.
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Guia 3: Ruido

El ruido eléctrico son sefales aleatorias no deseadas que aparecen en los circuitos
produciendo interferencia. Estas senales pueden producir efectos inesperados, algunos de

ellos son fallas de comunicacién o errores en la interpretacién de sefiales.

El problema del ruido es muy comun en circuitos de electrénica analdgica, sin embargo en
los circuitos digitales mientras el ruido no sea capaz de alterar un estado légico, no habra

consecuencias.

Un ejemplo muy comun de problema de ruido son las sefiales de tipo AM, al escuchar la
radio en AM siempre se escuchan las sefiales distorsionadas, con sonidos extrafios o con un

sonido no fluido.

Las causas del ruido son variadas, pero las mas comunes son las sefales electromagnéticas
en el aire, lared de 220v, equipos eléctricos con dispositivos de induccidén (motores eléctricos

0 maquinas soldadoras) y ruido generado por otros dispositivos electrénicos.

L=y
*
L
-

e Ig:

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-92 Ejemplo de sefial normal y sefial con ruido

En la figura 4-92 hay dos sefales, una completamente normal y otra con un caso extremo

de ruido en que la senal estd totalmente distorsionada.

La forma mas efectiva de atenuar o eliminar el ruido es con filtros de sefiales que pueden
ser activos o pasivos. Otra forma muy comun es el enmallado de cables para bloquear el paso

de sefiales electromagnéticas.
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Guia 4: Voltaje Average

El voltaje average es un concepto que se aplica al activar salidas del tipo PWM vy
corresponde al voltaje promedio de una sefial. Aunque todas las sefiales tienen un voltaje

promedio, aqui solo se vera este concepto para la sefial que entrega el Arduino.

Como recordatorio: una salida PWM entrega una sefial cuadrada de frecuencia constante
(puede ser de 490Hz o0 980Hz), a la que se le modificara el ciclo de trabajo; al modificarlo se

esta variando el voltaje average.
El ciclo de trabajo también se expresa con las abreviaturas DT (Duty Cycle).

En la figura 4-93 se presentan 3 ejemplos de sefiales PWM con distintos ciclos de trabajo

junto a su voltaje promedio.

On — — -
10%
Off =
o Voltaje Promedio
n
50%
off = — Sefial PWM
On
890%
O - - L L

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-93 Ejemplos de sefial PWM con su respectivo voltaje promedio

Como es posible apreciar en la figura 4-93, mientras mayor sea el ciclo de trabajo, mas

alto sera el voltaje promedio.

Para calcular el voltaje promedio de una sefial PWM se tiene la ecuacion de la figura 4-94

Ciclo de Trabajo (%
Vav :VIIIHX. iclo iaOOra ajo (%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-94 Ecuacidn para calcular el Voltaje promedio de una sefial PWM.
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Donde:

Vav = Voltaje promedio de una sefial PWM
Vmax = Voltaje maximo de la sefial, en el caso de Arduino seran 5 volts

Ciclo de trabajo = Corresponde al porcentaje de tiempo en un periodo (T) en que la sefial se

encuentra en estado ldgico 1.

Al utilizar una salida PWM vy seleccionar la resolucién que se aplicara, el nUmero 255
representa un ciclo de trabajo de 100%, es decir, la sefial estaria en estado ldgico 1 todo el

tiempo.

La escala de 0-255 en Arduino equivale a la escala 0-100 para ciclo de trabajo. Para calcular

el ciclo de trabajo deseado en la salida se puede realizar mediante una regla de 3.



Guia 5: Diagrama en Bloques

A través de un diagrama en bloques es posible representar practicamente cualquier

sistema en el que se esté trabajando, desde un pequeno circuito hasta un gran proceso de

produccién.

Los diagramas en bloques son muy utilizados en procesos que utilizan control automatico.

Dado que con Arduino también se puede automatizar pequefos procesos, estos diagramas
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serviran para poder hacer mas sencillo el analisis y disefio de los circuitos.

La idea principal de un diagrama en bloques es separar un circuito, sistema o proceso de

produccién desde un bloque grande a bloques mas pequefios.

Por ejemplo, algo muy comun en el uso de Arduino son sistemas de luces leds, esto se

podria representar como en la figura 4-95

Interruptor
0 sensor

En el ejemplo de la figura 4-95 se tiene un diagrama en bloques que representa un circuito

para controlar el encendido y apagado de luces led.

Controlador

(Arduino)

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-95 Control de luces leds

Luces leds
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Guia 6: Diagrama de Flujo

Al igual que los diagramas de bloque permiten hacer disefios de circuitos y hardware,

existen los diagramas de flujo que permiten describir como funciona un programa.

Los diagramas de flujo utilizan figuras geométricas como rectangulos, rombos, évalos y
otras figuras que serviran para que quede determinado lo que hace el bloque, estas figuras
se emplean para hacer mas sencilla la comprensién del programa. Ademas de figuras, los
diagramas tienen flechas que uniran los blogues, de este modo se forma una secuencia en

que el Arduino va tomando decisiones segun lo programado.

Ejemplo de un diagrama de flujo

En el ejemplo de la figura 4-96 se supone que se tiene un sensor que detecta la luz solar,

cuando se oscurece debe encender una luz y cuando amanezca debe apagar la luz.

Declaracion
de variables

Configuracion
de pines

Encender luz

y

Apagar luz

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-96 Ejemplo de diagrama de flujo

La programacién es secuencial, es decir, Arduino UNO ejecutara el programa en el mismo

orden del diagrama de flujo disefiado.
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e Simbolos para dibujar un diagrama de flujo

Proceso (Serie de operaciones)

Salida de datos (imprimir o mostrar en display)

O Inicio/fin del programa

Flecha (conecta los bloques)

—>
Decision (Bloque donde el programa debe seguir un
camino en base a una pregunta verdadero o falso)

Entrada de datos

Proceso definido (funciones)

O Conector en una misma pagina
(Generalmente utilizado en diagramas muy grandes)

Conector fuera de pagina
(Utilizado en diagramas que no caben en una misma
pagina)
Fuente: Elaboracidon propia

Figura 4-97 Simbolos utilizados en un diagrama de flujo y su descripcion

Ademas de la informatica y la programacion, los diagramas de flujo se utilizan en otras

situaciones, como la economia, control de calidad y dreas administrativas.
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Guia 7: Aislar Salidas

Arduino al ser un dispositivo pequefo, no puede entregar corrientes elevadas, por lo
tanto, si se desea controlar un dispositivo mas grande (como un motor, algun dispositivo que
genere calor o que tenga un consumo de corriente mayor a 40 mili Amperes) es necesario
utilizar buffers o adaptadores de impedancias como amplificadores operacionales u

optoacopladores para separar el circuito de control (Arduino) de la etapa de potencia.

Los buffers pueden ser de corriente o de voltaje y su funcidén es proteger el circuito de

control.

e Limites de corriente de salida: para Arduino UNO

-Si es alimentado por USB: un total de 500 mA

-Si es alimentado por fuente externa o bateria: un total de 1 A
-Maéximo individual por pin de Entrada/Salida: 40 mA

-Suma de todas las Entradas/Salidas combinadas

(SIN incluir el pin de “5V”): 200 mA

Teniendo en cuenta los limites de corriente de Arduino UNO, se debe elegir el buffer que

mas se adapte a la aplicacién desarrollada.

1.- Kits de relés

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-98 Kits de relé para Arduino UNO de dos y cuatro canales.
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Al conectar los kits de relé de la figura 4-98 con Arduino UNO se podrd diseiar programas
para controlar el encendido y apagado de dispositivos que consuman hasta 10 Amperes cada

uno.

2.- Seguidor de tensidn

El circuito seguidor de tensidon estd hecho en base a un amplificador operacional en el que
se conecta una sefal en el terminal de entrada no inversor (+) y luego se conecta el terminal
inversor (-) a la salida del operacional. Es uno de los adaptadores de impedancia mas
comunes, sin embargo, al elegir este buffer, se debe tener en cuenta algunos pardmetros

importantes

-Slew Rate: Corresponde a la variacion de voltaje por microsegundos del amplificador
operacional, si este pardmetro es muy bajo (menos de 1 volt por microsegundo) y el circuito

trabajard con frecuencias altas (sobre 10Khz) el buffer no funcionara correctamente.

-Voltaje de polarizacién: Se debe tener en cuenta que el voltaje de polarizaciéon del
amplificador operacional siempre sea mayor que el voltaje de la sefal proveniente del

Arduino, de lo contrario habrd pérdidas de tension en la salida del buffer.

Sefial de
Arduino Circuito de

° Potencia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-99 Amplificador Operacional configurado como seguidor de tension
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3.- Optoacopladores

Los optoacopladores son un tipo de dispositivo en que la sefial se transmite de forma
Optica desde un emisor a un receptor, generalmente tienen internamente un led o un

fotodiodo en el emisor, mientras que en el receptor tienen un fototransistor o un fototriac.

El principio de funcionamiento es que la seiial de control se transmite de forma dptica, de

este modo el circuito de control queda fisicamente aislado de la etapa de potencia.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-100 Imagen referencial de un optoacoplador

El encapsulado de la figura 4-100 es el mas comun, aunque también existen en color negro

y con 8 pines.

10 16 [= B
25}\ 15 E}*‘zzg

30 14 [ B

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 4-101 Esquematicos referenciales de un optoacoplador con fototransistor (izquierda)

y uno con fototriac (derecha).

En los esquematicos de la figura 4-101 se puede ver que la transmision de la sefial se

produce de forma éptica.

En casa de utilizar optoacopladores, se debe revisar el datasheet para saber cdmo

conectarlo.
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Guia 8: Teorema de Kenelly

Existen casos especiales en los que las resistencias (o cualquier otro componente) no estan
conectados en serie y tampoco en paralelo, por lo tanto no es posible utilizar ninguna de las
ecuaciones anteriores para realizar el andlisis. Afortunadamente para estos casos especiales,

existe el teorema de Kennelly.

R1
1KQ

R2
2,2KQ

R3

4,7KQ

AW

R4 RS
8100 2,7KQ

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-102 Circuito para resolver con Teorema de Kennelly

Al intentar resolver el circuito de la figura 4-102 con lo aprendido hasta ahora, no es

posible solucionarlo, por eso se presenta el teorema de Kennelly.

e Teorema de Kennelly

El teorema de Kennelly o mds conocido en jerga electrénica como Conversién Estrella a
Tridngulo, son una serie de ecuaciones que permiten convertir una conexion de resistencias

conectadas en Triangulo (Delta A) a Conexidn Estrella (Y) y viceversa.

R1
AN Ra

Rb

L3
R2 R3 <= Re

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-103 Esquema de conexiones Triangulo (A) y Estrella (Y)
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e Ecuaciones para convertir Triangulo a Estrella (A =)

Se utilizan las mismas etiquetas de las resistencias que aparecen en la

figura 4-103:

_ R1leR2
" R1+R2+R3

Ra

_ R1eR3
~ R1+R2+R3

Rb

~ R2eR3
~ R1+R2+R3

Rc

e Ecuaciones para convertir de Estrella a Triangulo (Y = A):

1_Ra-Rb+Rb-Rc+RcoRa
B Rc

2_Ra-Rb+Rb-Rc+RcoRa
B Rb

_Ra-Rb+Rb-Rc+RcoRa
B Ra

R3

e Informacién importante

Generalmente este tipo de conexiones se utilizan en circuitos con puente de Wheatstone,

muy utilizados en circuitos de instrumentacidn (con sensores).

También es muy utilizada en circuitos eléctricos trifadsicos con tensiones de 380V o

superiores.
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Guia 9: Teorema de Thevenin

El teorema de Thevenin indica que si en un circuito hay una carga conectada entre dos
puntos Ay B; si se desconecta la carga, es posible cambiar el circuito por uno equivalente con
una fuente de voltaje en serie con una resistencia. Al volver a conectar la carga entre los
terminales A y B del circuito equivalente, la tensidén en la carga y la corriente que circula a

través de ella seran las mismas tanto en el circuito original como en el circuito equivalente.

Cuando se haya realizado la conversién del circuito original al equivalente, la nueva fuente
de voltaje se llamara “Voltaje Thevenin” y lo se abreviard como Vth. La resistencia que ird en

serie con la nueva fuente se llamara “Resistencia Thevenin” y se abreviara como Rth.

Rth

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-104 Circuito con una carga “RL” y su circuito equivalente Thevenin con la misma

carga

Tal como se muestra en la figura 4-104, al realizar esta conversion, la corriente y el voltaje

en RL deben ser los mismos que en el circuito original.
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e Pasos para convertir un circuito en su equivalente Thevenin, se utilizara el circuito de la

figura 4-104 como ejemplo para el analisis.

1. Desconexion de la carga:

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-105 Circuito original (sin carga RL).

2. Teniendo el circuito sin carga, se calcula el voltaje entre los puntos Ay B que serd el Voltaje
Thevenin (Vth), se puede usar el método que sea mas comodo. Para obtenerlo primero se

debe calcular VA y luego VB e introducirlos en la siguiente ecuacion.

Vap = V4—Vp

Vag = Vin
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3. Calculo de la Resistencia Thevenin (Rth):

Para calcular la resistencia Thevenin (Rth) se debe reemplazar las fuentes de voltaje por

cortocircuitos (esto solo en el analisis en papel, nunca en forma préctica) y las fuentes de

corriente por circuitos abiertos.

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-106 Circuito con las fuentes de voltaje reemplazadas por cortocircuitos

Teniendo el circuito de la figura 4-106, se calcula la resistencia total del circuito entre los
puntos Ay B, en caso de que resulte complicado, se puede volver a dibujar el circuito de otra

forma para que sea mas sencillo.

Una vez obtenida la resistencia total entre los puntos A y B (que serd la Resistencia

Thevenin Rth), estaran los dos pardmetros necesarios para dibujar el circuito equivalente.

4. Circuito equivalente y conexién de la carga

Rth

Vth g RL

B

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-107 Circuito Equivalente Thevenin con la carga conectada

La tensioén y la corriente en RL deben ser las mismas en el circuito equivalente Thevenin

(figura 4-107) que en el circuito original.
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UNIDAD 6: EXPERIENCIAS DE ARDUINO

Experiencia 1: Uso de multimetro de ley de Ohm

Objetivos:

e Realizar practicas con el protoboard, multimetro, resistencias y potenciometro.

Aplicar conocimientos de las unidades 1y 2.

1.- Teniendo el circuito de la figura 4-108

R1

560 ohm

R2
220 ohm

1K ohm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-108 Circuito Serie

e Calcular la resistencia total entre los puntos Ay B.

e Conectar las resistencias en el protoboard. Luego medir con el multimetro la resistencia
total entre los puntos Ay B. Comentar resultados.

e Energizar el circuito conectando el terminal positivo de la fuente o bateria en el punto Ay
el negativo en el punto B. Luego medir la corriente total del circuito y el voltaje en cada

resistencia. Comentar los resultados.
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2.- Teniendo el circuito de la figura 4-109

R1 R2 R3

10K ohm 4 7K ohm 1K ohm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-109 Circuito Paralelo

e Calcular la resistencia total entre los puntos Ay B.

e Conectar las resistencias en el protoboard. Luego medir con el multimetro la resistencia
total entre los puntos A y B. Comentar los resultados.

e Energizar el circuito conectando el terminal positivo de la fuente o bateria en el punto Ay
el negativo en el punto B. Luego medir el voltaje y la corriente en cada resistencia.

Comentar los resultados.
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3.- Teniendo el circuito de la figura 4-110

R1

A 10K ohm

P1
10K
B R2
® I
4 7K ohm

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-110 Circuito serie con potenciometro

e Conectar las resistencias y el potencidmetro en el protoboard. Luego medir con el
multimetro la resistencia total entre los puntos Ay B. Teniendo conectado el multimetro,
mover el cursor del potenciédmetro. Comentar lo obervado.

e Energizar el circuito conectando el terminal positivo de la fuente o bateria en el punto Ay
el negativo en el punto B, Al realizar la medicién de voltaje en el potenciémetro, mover el

cursor. Comentar lo observado.
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Experiencia 2: Secuencias con Leds

Objetivos:

Aprender a conectar leds con resistencias.

Aplicar funcion delay y digitalWrite.

Encender y apagar leds.

La funcién delay() trabaja con milisegundos (milésima parte de un segundo), al llamar esta

funcioén, se debe escribir dentro de los paréntesis la cantidad de tiempo en milisegundos que

el microcontrolador estara en espera hasta realizar la siguiente instruccién. Por ejemplo, si

se desea que el Arduino espere un segundo: delay (1000).

e Teniendo el circuito de la figura 4-111:

A
L

]

52

EREZE

R1 R2 R3 R4

D1 D2 D3 D4

LED LED LED LED

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-111 Circuito experiencia 2
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1.- Calcular el valor de las resistencias para conectar los leds al Arduino.

2.- Implementar el circuito en el protoboard. Luego conectar el Arduino a tu PC.

3.- Abrir el software IDE y crear un programa en que todos los leds se enciendan y se apaguen
al mismo tiempo, considerar un segundo de tiempo para los leds encendidos y un segundo

para los leds apagados.

4.- Escribir un programa para que los leds se enciendan y se apaguen de forma intercalada
(de modo que los pines conectados a los leds estén en estados l6gicos10101010vy luego
01010101). Determinar el tiempo en que los leds permaneceran encendidos y apagados

para poder visualizar la secuencia.

5.- Escribir un programa en que se cree un efecto visual de desplazamiento a la izquierda y

luego a la derecha creando el efecto de un metrénomo.

6.- Escribir otro programa con una secuencia a eleccién propia distinta a las anteriores,

Determinar los tiempos de delay necesarios para poder visualizar.
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Experiencia 3: Instruccién if

Objetivos:

e Utilizar funciones if, else if y else.

e Introduccidn

Con lainstruccidn if() se puede hacer que el Arduino tome una decisién, equivale a la figura
de un rombo en los diagramas de flujo. Esta instruccién debe ir dentro de la funcién void

loop() o también puede ir dentro de otra funcién.

e Sintaxis de la instruccion if

if(condicién) {

instrucciones si la condicién es verdadera;

Con la instruccion if existen 6 tipos de condiciones o comparaciones posibles:

e > Mayor que

e < Menor que

e >=Mayor o igual que
e <=Menor oigual que
e ==lguala

e I=Diferente a

En caso de que la condicion propuesta se cumpla, el Arduino detectara esa condicidon como
verdadera y ejecutarad lo que esté dentro de llaves {}, en caso de que la condicién no se

cumpla, el Arduino detectara esa condicién como falsa y se saltara el codigo entre llaves.

Al realizar comparaciones, se puede hacer con nimeros o también con variables. Otra
opcién es que se podra proponer una condicion en la que se detecte el estado en que se

encuentre algun pin de entrada y dependiendo si esta en 0 o 1 tomar una decisién.
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e Ejemplo:

if(digitalRead(0) == 0){ // La condicion es: si el pin 0 se encuentra en estado légico 0

digitalWrite(1,HIGH);  /* Sise cumple la condicidn se pondra en estado légico 1 el pin 1. */

}

e Sintaxis de las instrucciones if y else

if(condicion) {
instrucciones si la condicidn es verdadera;
else {

instrucciones si la condicidn es falsa;

}

En este caso se realiza un conjunto de instrucciones si la condicion planteada se cumple,

en caso contrario se podrd tomar otra decisiéon mediante else.

e Ejemplo

if(digitalRead(0) == 0) { /* La condicion es: si el pin 0 se encuentra en estado légico 0 */

digitalWrite(LED_BUILTIN,HIGH); /* Si la condicién se cumple, se enciende el led

incluido en el Arduino */

}

else {

digitalWrite(LED_BUILTIN,LOW); /* Si la condicion no se cumple, se apaga el led

incluido en el Arduino */

}
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e Sintaxis de las funciones if, else y else if

if(condicion1){

Instrucciones en caso de que se cumpla la condicion 1;

else if(condicion 2){

Instrucciones en caso de que se cumpla la condicion 2;

else{

Instrucciones en caso de que no se cumpla ninguna condicién;

La ventaja al usar estas tres instrucciones es que permite tener un mejor control de
nuestro cédigo al poder agrupar varias condiciones, de este modo se puede tomar una o mas

decisiones.

Es muy probable que cuando las condiciones de comparacién sean booleanas solamente
se utilice if o else, por el contrario si las condiciones incluyen variables analdgicas, caracteres

u otra variable como int o word, haya que utilizar if, else y else if.
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A continuacién se muestra un ejemplo en que se lee una entrada analdgica, es importante
recordar que al leerla arrojara un valor proporcional entre 0-1023 cuando haya voltajes entre

Ovy5v.

Una vez configurados los pines como entradas y salidas todas las variables hayan sido

declaradas, se tendra el siguiente programa dentro de la funcién void loop().

e Ejemplo

void loop{

if(analogRead(A0)<=205){
digitalWrite(0,HIGH);
digitalWrite(1,LOW);
digitalWrite(2,LOW);

}

else if(analogRead(A0)>=818){

digitalWrite(1,HIGH);
digitalWrite(0,LOW);
digitalWrite(2,LOW);
}

else{
digitalWrite(0,LOW);
digitalWrite(1,LOW);
digitalWrite(2,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(2,LOW);
delay(200);

}

}

Se realiza la lectura de una entrada analdgica, cuando el valor sea menor o igual a 1 volt,
se encendera el led conectado al pin 0. Cuando el valor sea mayor o igual 4 volts, se
encenderd el led conectado al pin 1, y cuando el valor de la entrada analdgica esté entre 1y

4 volts, parpadeara un led conectado al pin 2.
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e Teniendo el circuito de la figura 4-112:

5 \olts
° ° °
[|° PE. [IO START [IO RESET
o Q Q
RERET - —
o
”“"}i
1
w2
A4
AS
» I R2 [|R3 [|R4 []R5
“ R6 ] R7 [] RS
D2 gl D3 g D4 gy D5
LED LED LED LED

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-112 Circuito Experiencia 3

El circuito representa un sistema que controla un proceso donde cada componente tiene su

equivalencia:

Leds D1, D2, D3, D4 y D5 representan un motor cada uno.

Led D6 representa una baliza.

Pulsador P.E. representa una parada de emergencia.

Pulsador Reset representa una botonera normalmente abierta que borra la falla.

Pulsador Start representa una botonera normalmente abierta que pone en marcha el

proceso.
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e Reglas de funcionamiento

Al presionar el pulsador Start deben encenderse los cinco motores.

Al presionar el pulsador P.E. deben detenerse los 5 motores, debe encenderse |a baliza para
indicar que hay una emergencia. Mientras la baliza se encuentre encendida, el sistema debe
guedar bloqueado, de modo que si presionamos el pulsador Start el sistema no arranque

nuevamente.

Para arrancar nuevamente el sistema, se debe presionar el botdn Reset, al ser presionado se
apagara la baliza y el sistema quedara desbloqueado, esta vez al presionar el pulsador Start,

el sistema debe arrancar.

1.- Calcular el valor de las resistencias para conectar los leds al Arduino. Para las resistencias

de los pulsadores, utilizar resistencias del valor mas elevado posible.

2.- Implementar el circuito en el protoboard. Luego conectar el Arduino a tu PC.

3.- Crear un diagrama de flujo con las reglas de funcionamiento.

4.- En el software IDE disefiar un programa para que el Arduino controle el proceso segun las

reglas especificadas.
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Experiencia 4: Bucle for

Objetivos:

Aprender a utilizar la instruccién FOR.

Introduccion

La instruccion for se utiliza para repetir un bloque de instrucciones encerradas entre llaves,
para determinar la cantidad de veces que se repetira el ciclo se configurara una condicién en
donde ird la cantidad de veces que se repetird el bucle. Para que el Arduino sepa cuando
debe terminar las repeticiones se usara un contador de incremento o decremento, en el que

vaya contando cada vez que el ciclo se repita.

Esta instruccion es util para cualquier operacion repetitiva, generalmente se utiliza para

matrices o configuracién de pines.

e Sintaxis

for(inicio; condicion; incremento o decremento){

Instrucciones;

e Parametros de la funcion for

-Inicio: es lo que ocurre primero y solamente una vez, aqui se declara el tipo de variable y el

valor de inicio de la misma.

-Condicién: es la prueba que hara el Arduino en cada repeticién del bucle for, primero el
Arduino realizara las instrucciones entre llaves y al terminar se ejecutara el incremento o
decremento, luego se vuelve a probar la condicion y mientras sea verdadera, el bucle volverd

a ejecutarse. El bucle for terminara cuando la condicidn se vuelva falsa.
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-Incremento o decremento: se ejecuta cada vez que el ciclo se repite a través del bucle for
cuando la condicion es verdadera. Cuando este pardmetro torne la variable en un valor
mayor o menor (dependiendo si es incremento o decremento) al de la condicién, hara que la

condicién se vuelva falsa y con ello el bucle no se volvera a repetir.

e Ejemplo:

Se configuraran los pines mediante un bucle for, esto ahorrara lineas de cédigo y por lo

tanto hara mas sencilla la redaccion y comprensién del programa.

Recordatorio: la configuracidn de pines se debe hacer en la funcién void setup().

void setup(){
for(int pinin = 0; pinIn<=7; pinin++){

pinMode(pinin,INPUT);

for(int pinOut=8; pinOut<=13; pinOut++){

pinMode(pinOut,OUTPUT);

En el primer bucle for se configura la variable pinln como dato entero y se inicia con el
valor 0. La condicidn sera que mientras la variable pinln sea menor o igual que 7, el bucle se
repita. En el incremento se hace que cada vez que el bucle se repita le sume 1 a la variable

pinin.

En las instrucciones solo se utiliza la funcidon pinMode y en sus parametros en lugar de
poner el niumero de pin, se escribe la variable pinln, de este modo se configurardn los pines

desde el 0 al 7 como entradas.

En el segundo bucle se realiza la misma operacion, solo se cambia el nombre de la variable
a pinOut y se inicia con un valor 8 y en la condicidn se configura que el bucle se repita

mientras la variable pinOut tenga un valor menor o igual a 13.
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e Teniendo el circuito de la figura 4-113:

A
L

]

&

IBRZEZE

R1 R2 R3 R4 RS RB6 R7 R8

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D&

LED LED LED LED LED LED LED LED

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-113 Circuito experiencia 4

1.- Calcular las resistencias que van en serie a los leds. Luego implementar el circuito.

2.- En el software IDE, configurar los pines utilizando la funcidn for.

3.- Crear un programa con la funcién for en donde se vea un efecto visual de desplazamiento

de leds desde el led conectado al pin 0 hast el led del pin 7.

4.- Con la funcidn for, crear un programa en que se vea un efecto visual inverso al del punto
anterior, es decir, que se vea un efecto de desplazamiento comenzando desde el pin 7 hasta

el pin 0.

5.- Crear un programa con la funcién for, en donde se vea un efecto visual de movimiento de
los leds, de modo que el led encendido se “desplace” de un lado a otro como efecto

metrénomo, esto se puede lograr combinando los programas de los puntos 3 y 4.
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Experiencia 5: Bucle while

Objetivos:

Aprender a utilizar la instruccién WHILE.

Introduccion

La funcién while es otra forma en la que se puede realizar un bucle y su modo de operacién

es basicamente repetir las instrucciones entre llaves mientras la condicidn sea verdadera.

La condicidon se evalua cada vez al inicio del bucle, esto quiere decir que si la condicién
cambia durante la ejecucion de las instrucciones entre llaves, el programa no dejara de

ejecutarlas hasta que evalie nuevamente la condicién y sea falsa.

Es importante destacar que su funcionamiento es muy similar a la funcion for, dado que
también usa un incremento o decremento, pero la diferencia es que este pardmetro va
dentro de las instrucciones entre llaves. La variable que elegida para el incremento o

decremento (a diferencia de la funcién for) debe ser declarada al inicio del programa.

e Sintaxis

while (condicidn) {

instrucciones;

e Parametros

Condicidn: la condicidn a evaluar determinara el inicio y el fin del bucle, estas condiciones se

escriben de la misma forma en que se escriben las funciones if o for:

> Mayor que
< Menor que
>= Mayor o igual que

<= Menor o igual que
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==|gual a

= Diferente a

e Ejemplo

Se simulard un sensor final de carrera en la puerta de un refrigerador conectado al pin O,
cuando el sensor detecte que la puerta esta abierta enviard un 1, al detectar esto, el Arduino

enviara un 1 al pin 1 para encender una luz.

void loop(){
while(digitalRead(0)==0){
digitalWrite(0,LOW);

}
while(digitalRead(0)==1){
digitalWrite(1,HIGH);

}

}

Mientras la condicién evaluada por la funcién while sea verdadera, el bucle no se rompera.
En el instante en que el Arduino detecte un 1 en el pin 0, la condicion se volvera falsa, saliendo

del bucle.
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Teniendo el proceso de la figura 4-114:

Valvula de llenado

Sensor de nivel maximo P

Valvula manual

Sensor de nivel minimo

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-114 Sistema de control de nivel en un estanque

Reglas de funcionamiento

La imagen representa un estanque con dos sensores de nivel, uno en la parte inferior
indicando que el estanque se encuentra al minimo y otro en la parte superior indicando que

el estanque estd lleno.

La vélvula de llenado debe activarse cuando el sensor de nivel minimo lo indique y debe

detenerse en el instante en que haya deteccion del sensor de nivel maximo.

La vdlvula manual representa una llave comuin que serd operada por personas a medida

gue vayan sacando agua del estanque, el Arduino no controla esta valvula.

1.- Disefiar un circuito con el Arduino para controlar el proceso.

2.- Disefar el diagrama de flujo.

3.- Escribir un programa que controle el proceso utilizando funciones while.
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Experiencia 6: Entradas Analégicas

Objetivos:

Utilizar el puerto analdgico e interpretar la informacion.

Teniendo el circuito de la figura 4-115:
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R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

LED LED LED LED LED LED LED LED

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-115 Circuito 1 experiencia 6

1.- Calcular las resistencias para cada led.

2.- Implementar el circuito.

3.- En el software IDE, disefiar un programa que opere detectando el voltaje del
potencidmetro en la entrada analégica y vaya encendiendo un led por cada 625mV a medida
gue el voltaje aumenta. El programa también debe apagar los leds a medida que el voltaje
disminuye. En caso de ser necesario, utilizar diagramas de flujo antes de comenzar a escribir

el programa.
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Teniendo el circuito de la figura 4-116:

R1

D1
LED

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-116 Circuito 2 experiencia 6

1.- Calcular la resistencia para el led.

2.- Implementar el circuito.

3.- En el software IDE, disefiar un programa que detecte el voltaje en la entrada analdgica. El
led debe encenderse y apagarse a frecuencias en que sea posible visualizar el encendido y
apagado. La frecuencia de encendido y apagado del led debe variar en funcién del voltaje
detectado en la entrada analdgica. Considerar que si en la entrada analdgica hay Ov el led

debe estar apagado y si se detectan 5v el led debe estar encendido.
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Experiencia 7: PWM

Objetivos:

e Utilizar salidas PWM.

e Aplicar conocimientos de experiencias anteriores.

e Teniendo el circuito de la figura 4-117:

~Wmd} TRLISIa

2
:

AD
A1
A2
A3
A4
AB
L

R2 R3 R4 RS R6

D2 D3 D4 D5 D6
LED LED LED LED LED

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-117 Circuito 1 experiencia 7

1.- Calcular las resistencias para cada led.

2.- Implementar el circuito.

3.- En el software IDE, disefiar un programa en que los leds se enciendan todos al mismo
tiempo, pero que su luminosidad aumente de forma gradual tardando dos segundos en
encenderse totalmente y que luego se apaguen al mismo tiempo también de forma gradual

tardando 2 segundos en apagarse totalmente, el ciclo debe repetirse de forma periddica.
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Teniendo el circuito de la figura 4-118:

23

B > >

Z3
NISO1VNY
M} TVLDIa

b3
2

R1 R2 R3 R4 RS R6

D3 D4 D5 D6
LED LED LED LED

D2
LED

D1
LED

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-118 Circuito 2 experiencia 7

1.- Disefar un programa en que la luminosidad de los leds varie segun el voltaje detectado

en la entrada analdgica, cuando el Arduino detecte Ov los leds deben estar apagados y

cuando detecte 5v deben estar encendidos.
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Experiencia 8: Control de Servomotor

Objetivos:

e Aprender a controlar un servomotor.

Introduccidn

El servomotor es un motor que permite tener un movimiento muy preciso y con un gran
torque. Internamente estd compuesto por un motor de corriente continua, un circuito de
control que entrega 3 cables y una caja de engranajes que reducira la velocidad y aumentara
el torque. A través de los cables se puede conectar el terminal positivo, tierra y la sefial de
informacién para el movimiento del motor. Todo este sistema estara ensamblado dentro de
una caja plastica, lo que es visible desde el exterior son el eje del motor y los 3 cables para

alimentacion y control.

Fuente: https://fidiasrodriguez.com/que-es-un-servomotor/

Figura 4-119 Imagen Referencial de un Servomotor Desarmado
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e Conexion del servomotor

Como se ha mencionado, para conectarlo se tienen 3 cables. Generalmente el cable negro
es para conectar la tierra y el cable rojo para la alimentacién, aunque los colores pueden

variar dependiendo del fabricante.

GND
VCC
SENAL

Fuente: https://descubrearduino.com/servomotores/

Figura 4-120 Funcidn de cada cable del servomotor

Existen mdas combinaciones de colores para los cables del servomotor, en caso de que
existan dudas sobre cdmo conectarlo, se deberd consultar en la pagina del fabricante con el

modelo del servo.
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e Seial de control para el servo

Ims

2ms

Fuente: https://saraih1008.wixsite.com/roboticaeducativa/copia-de-4-2-led-rgb

Figura 4-121 Sefial 1ms para posicionar el servo en 0° y sefial de 2ms para 180°

Las seiiales de la figura 2-3 son para que el servo se mueva a sus limites minimos y
maximos, para ajustarlo en alguna posicién intermedia habra que variar el ancho del pulso

entre 1y 2 mili segundos. Estas sefiales son del tipo PWM.

e Pasos necesarios en software IDE para operar el servomotor

Paso 1: Importar la libreria dedicada a servomotores, para ello se debe escribir:

#include <Servo.h>

Paso 2: Dar nombre al motor servo para poder referenciarlo mas adelante en el programa.
Servo nombre_del_servo;

Este paso crea un objeto del tipo servo y lo definird con el nombre que se escriba en el

parametro “nombre_del_servo”..

Paso 3: Dentro de la funcién void setup() se utilizara la siguiente funcidn:
nombre_del_servo.attach(pin_servo, minimo, maximo);
El nombre del servo sera el mismo que haya sido asignado en el paso 2.

El parametro pin_servo se refiere al pin del arduino en que estd conectada la sefial de

control del servo.
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Los parametros minimo y maximo se refieren a la duracidn de los pulsos de la sefal de
control para posicionar el servo en 0° y 180° respectivamente. En estos pardmetros se debe
escribir 1000 para el minimo y 2000 para el maximo ya que esta funcidn trabaja con

microsegundos.

Paso 4: Dentro de la funcién void loop() se utilizara la siguiente instruccion para mover el

servo a la posicion deseada.
Nombre_del_servo.write(posicidn);

En el parametro posicidn se debe escribir el dngulo al que se desea mover el servo, debe

ser un valor entre 0 y 180.

Paso 5 (adicional): Funcién necesaria para convertir valores
map(variable, valor_minimo1, valor_maximo1, valor_minimo2, valor_maximo2);

Esta funcidn sirve para escalar valores de una variable que tengan minimos y maximos a

otra nueva escala. Es muy utilizada cuando se trabaja con valores analégicos y convertirlos.
Los valores minimo 1 y maximo 1 corresponden a la escala en que trabaja la variable.

Los valores minimo 2 y maximo 2 corresponden a la nueva escala a la que sera convertido

el valor de la variable.
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Teniendo el circuito de la figura 2-4

e
NI SOTYNY

ZZBR2Z

¢

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-122 Circuito para controlar un servomotor con Arduino

1.- Implementar el circuito y conectar el arduino a tu PC.

2.- Disefiar un programa que mueva el servo a 0°, 90° y 180°. El servo deberd cambiar de
posicién cada 3 segundos, la secuencia serd: 0° - 90° - 180° - 90°. El arduino deberd repetir la

secuencia peridodicamente.
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e Teniendo el circuito de la figura 2-5

S‘J'OIBQ L

POT

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 4-123 Circuito para controlar servomotor con Arduino mediante un potenciémetro

1.- Implementar el circuito y conectar el arduino a tu PC.

2.- Disefiar un programa en que el servomotor se mueva segun la variacién de voltaje
generada por el potencidmetro. Los limites minimos y maximos serdn Ov = 0° y 5v = 180°

respectivamente.
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Experiencia 9: Comunicacion Serial

Objetivo:

e Aplicar conocimientos de comunicacion serial.

e Teniendo el circuito de la figura 4-124:

g
L

]

5%

EExE

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R&

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 (D]

LED LED LED LED LED LED LED LED

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 4-124 Circuito 1 experiencia 9

1. Implementar el circuito

2.- Disefiar un programa en que el Arduino reciba datos en el puerto serial provenientes del

teclado del PCy dependiendo de lo recibido encienda secuencias de leds:
Si recibe una letra a: Secuencia 1
Si recibe una letra b: Secuencia 2
Si recibe una letra c: Secuencia 3

Si recibe una letra d: Secuencia 4
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Teniendo el circuito de la figura 4-125:

POT

—_—
(~mad) VLo

10K

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-125 Circuito 2 experiencia 9

1.- Implementar el circuito

2.- Disefiar un programa que envie el voltaje leido en la entrada analdgica a través del puerto
serial. Usar el monitor serial del programa IDE para visualizar la informacién. El programa

debe enviar la lectura instantanea.
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Experiencia 10: Interrupciones

Objetivos:

e Aprender a programar interrupciones.

e Introduccién

Una interrupcion es un sistema dentro del Arduino que asocia una funcién a la ocurrencia
de un evento externo especifico, a esta funcién se le conoce como ISR (Interruption Service
Rutine) y solamente se ejecuta cuando ocurre el determinado evento externo vinculado a la
interrupcion. Al ocurrir el evento, se pausa la ejecucién del programa normal y el Arduino
ejecuta el codigo de la rutina ISR, una vez terminada esta rutina continua la ejecucién del

codigo principal desde donde se produjo la pausa.

Gracias a las interrupciones se dispone de un sistema que sera de gran ayuda para detectar
inmediatamente un evento externo sin la necesidad de estar leyendo todo el tiempo el pin

donde se reciba la sefial asociada.

Generalmente cuando se espera algun evento externo se utilizan instrucciones como if o
while, pero el problema que tienen es que mantienen ocupado al microcontrolador, mientras
gue en el caso de las interrupciones esto no ocurre y el Arduino puede ejecutar libremente

el cédigo principal.

e Pines de interrupciones

En los Arduinos existen ciertos pines que ademds de sus funciones normales (como
entradas analdgicas o PWM) estan dedicados para interrupciones. En el caso de Arduino UNO

son los pines 2y 3.
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e Instrucciones para configurar una interrupcion

Para configurar una interrupcion se utiliza la siguiente instruccién:

attachlnterrupt(pin, funcion, modo_de _activacion);

La instruccion attachinterrupt debe ir dentro de la funciéon void setup()

e Parametros de la funcion attachinterrupt()

-Parametro pin: Este parametro debe ser configurado cuidadosamente ya que configura el

pin que sera utilizado para detectar un evento externo y activar la interrupcion.

Existen dos formas de configurar este parametro:

1.-En la primera forma no se debe escribir el nimero de pin normal, se debe escribir el

numero ordinal. Esto significa que como el arduino tiene los pines 2 y 3 dedicados a
interrupciones, si se desea utilizar el pin 2 se escribe 0y si se desea utilizar el pin 3 se escribe

1.
Por ejemplo, si se desea utilizar el pin 2 como interrupcién se debe escribir:

attachInterrupt(0, funcién, modo_de _activacién);

2.- En la segunda forma, en lugar de poner el nimero de pin ordinal se puede la funcién
digitalPinTolnterrupt(pin), en esta funcion al escribir el nimero de pin 2 o0 3 en su pardmetro,

le indicard al arduino el nimero ordinal de interrupcién (0 o 1).
Como ejemplo si se desea utilizar el pin 3 para interrupcion se escribe

attachInterrupt(digitalPinTolnterrupt(3), funcién, modo_de _activacién);

-Parametro funcién: es la funcién que se llamara cuando se produzca la interrupcién, puede
ser nombrada como lo desee el usuario. El detalle mas importante es que la funciéon que

llamada no admite parametros y por lo tanto no devuelve ningun valor.

-Modo de activacidn: configura la forma en que se activa la interrupcidn, existen cuatro

formas de activacion
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1.- RISING: se activa la interrupcidn cuando el pin cambie de 0 a 1 (canto de subida).
2.- FALLING: se activa la interrupcion cuando el pin cambie de 1 a 0 (canto de bajada).

3.-CHANGE: se activa la interrupcion cuando el pin cambie de estado, puede serde0a 1o

de 1 a 0 (se activa con canto de subida y/o bajada).

4.- LOW: se activa la interrupcién cuando el pin esté en 0.

Ejemplo de una interrupcion que se activara cuando el pin 2 cambiede0a 1

attachlinterrupt(0, funcién, RISING);
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e Teniendo el circuito de la figura 4-126:
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Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-126 Circuito 1 experiencia 10
1.- Calcular los valores de las resistencias.

2.- Implementar el circuito.

3.- Disefiar en un programa en que el arduino haga una secuencia de leds, en el momento en

gue se presione el pulsador deberdn quedar los leds encendidos durante 10 segundos a

través de una interrupcién.
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Teniendo el circuito de la figura 4-127:
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Fuente: Elaboracidn propia

Figura 4-127 Circuito 2 experiencia 10

1.- Calcular los valores de las resistencias.

2.- Implementar el circuito.

3.- Disefiar en un programa en que el Arduino haga una secuencia de leds, en el momento en
gue se presione el pulsador mediante una interrupcion los leds deberdn apagarse y el

servomotor debera moverse dos veces de entre 0° y 180°.



