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INTRODUCCION

La tecnologia es el conjunto de conocimientos técnicos, cientificamente descritos y
ordenados para la adaptacion del hombre a su entorno; ésta le brinda las
herramientas para solucionar de forma parcial o total una necesidad o un
problema. La tecnologia siempre ha acompafiado a la humanidad a lo largo de la
historia, ha permitido establecer sociedades y culturas. Los conocimientos
acumulados a lo largo de las generaciones se han ido retroalimentando de tal
forma que tecnologias ya establecidas han generado otras emergentes.

Los sistemas autdbmatas generaron una mejora en la calidad de vida del ser
humano tanto en el hogar como en el ambiente laboral, han entregado confort,
bienestar y seguridad. En la actualidad seria practicamente impensable un
proceso sin una etapa de automatizacion, esta tan integrado a nuestras vidas que
no lo percibimos, por ejemplo el proceso de una lavadora, un televisor, un equipo
de sonido, un reloj, una nevera, entre otras.

El conocimiento y la manipulacion de estos sistemas, en a&mbitos académicos, se
ha vuelto un tema relevante y en el caso concreto de arduino, es utilizado por
personas de diferentes disciplinas, por su facilidad de programacién, sencillez,
robustez y bajo costo; es utilizado en sistemas de encendido y apagado de luces,
en sistemas de calefaccién, en dispositivos para discapacitados, en el campo del
arte, en juegos de luces, controles domdéticos y, en tiempos recientes, en
automatizacion y control industrial. Convirtiéndose en una herramienta flexible que
se puede utilizar en una gran cantidad de aplicaciones y procesos.

12



1. JUSTIFICACION

La implementacion de un conjunto de moédulos didacticos para programacion
sobre sistemas arduino responde a la necesidad que presenta la Institucion
Universitaria Pascual Bravo de capacitar a los docentes y estudiantes en el uso de
las nuevas tecnologias en las areas de electronica de potencia, programacion,
circuitos eléctricos y automatizacion.

Este proyecto beneficia al 16.17% de los estudiantes matriculados en la institucion
pertenecientes al departamento de eléctrica; también tendra incidencia en algunas
asignaturas del pensum académico tales como: control Il, PLC, circuitos l6gicos
entre otros, lo que traerd consigo la actualizacion y cualificacion en el rol del
tecnologo electricista Pascualino.

13



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Institucion Universitaria Pascual Bravo no cuenta con moédulos pedagdgicos de
sistemas embebidos que ayuden a la actualizacion y cualificacion del rol
profesional.

14



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

e Implementar un conjunto de modulos didacticos para programacion de
sistemas arduino.

3.2. ESPECIFICOS

e Disefar la estructura de los modulos didacticos arduino.
¢ Implementar modulos didacticos, practicos y pedagogicos.
e Realizar pruebas de funcionamiento

15



4. MARCO TEORICO

4.1 SISTEMA EMBEBIDO

Un sistema embebido o empotrado es un sistema de computacion disefiado para
realizar una o algunas pocas funciones dedicadas, frecuentemente en un sistema
de computacion en tiempo real. Al contrario de lo que ocurre con los ordenadores
de propdsito general (como por ejemplo una computadora personal) que estan
disefiados para cubrir un amplio rango de necesidades; los sistemas embebidos
se disefan para cubrir necesidades especificas.

En un sistema embebido la mayoria de los componentes se encuentran incluidos
en la placa base (la tarjeta de video, audio, médem) y muchas veces los
dispositivos resultantes no tienen el aspecto de lo que se suele asociar a una
computadora. Algunos ejemplos de sistemas embebidos podrian ser dispositivos
como un taximetro, un sistema de control de acceso, la electrénica que controla
una maquina expendedora o el sistema de control de una fotocopiadora, entre
otras multiples aplicaciones'. (Class y Altadill 1zura)

llustracion 1. Sistema embebido

Fuente: Imagen tomada de http://ramon-gzz.blogspot.com/2012/02/introduccion-sistemas-
integrados.html).

! Fundacion Wikipedia. Sistema embebido. (En linea).

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_embebido [Citado en noviembre 4 de 2014].
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Por lo general los sistemas embebidos se pueden programar directamente en el
lenguaje ensamblador del micro-controlador o microprocesador incorporado sobre
el mismo, o también, utilizando los compiladores especificos, pueden utilizarse
lenguajes como C o C++; en algunos casos, cuando el tiempo de respuesta de la
aplicacién no es un factor critico, también pueden usarse lenguajes interpretados
como JAVA.

Puesto que los sistemas embebidos se pueden fabricar por decenas de millares o
por millones de unidades, una de las principales preocupaciones es reducir los
costes.

4.1.1 Ventajas de los sistemas embebidos sobre las soluciones industriales
tradicionales. Los equipos industriales de medida y control tradicionales estan
basados en un microprocesador con un sistema operativo privativo o especifico
para la aplicacion correspondiente. Dicha aplicacion se programa en ensamblador
para el microprocesador dado o en lenguaje C, realizando llamadas a las
funciones béasicas de ese sistema operativo que en ciertos casos ni siquiera llega
a existir. Con los modernos sistemas de computo se llega a integrar el mundo del
computador personal compatible con las aplicaciones industriales. Ello implica
numerosas ventajas:

e Posibilidad de utilizacién de sistemas operativos potentes que ya realizan
numerosas tareas: comunicaciones por redes de datos, soporte grafico,
concurrencia con lanzamiento de threads, entre otros. Estos sistemas
operativos pueden ser los mismos utilizados para computador personal
compatibles (Linux, Windows, MS-DOS) con fuertes exigencias en
hardware o bien ser una version reducida de los mismos con caracteristicas
orientadas a los computadores personales embebidos.

e Al utilizar dichos sistemas operativos se pueden encontrar facilmente
herramientas de desarrollo software potentes asi como numerosos
programadores que las dominan, dada la extensibn mundial de las
aplicaciones para computador personal compatibles.

e Reduccion en el precio de los componentes hardware y software debido a
la gran cantidad de computadores personales en el mundo?.

? Fundacién Wikipedia. Sistema embebido. (En linea).
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema embebido [Citado en noviembre 4 de 2014].
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4.2 ARDUINO

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electronica en proyectos multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y puertos
de entrada/salida. Los microcontroladores mas usados son el Atmegal68,
Atmega328, Atmegal280, ATmega8 por su sencillez y bajo coste que permiten el
desarrollo de multiples disefios. Por otro lado el software consiste en un entorno
de desarrollo que implementa el lenguaje de programacion Processing/Wiring y el
cargador de arranque que es ejecutado en la placa®.

4.2.1 Tipos de arduino

Arduino mega 2560: Est4 basada en el microcontrolador ATmega2560,
esta tarjeta es la sucesora de la Arduino MEGA1280 la tarjeta arduino con
mayor numero de puertos de propdsito general, Tiene 54 1/O digital de los
cuales se pueden usar 14 PWMs, 16 canales de entradas analogas, 4
UARTs (hardware serial ports), a 16 MHz, integra una conexién a USB,
entrada de alimentacion tipo Jack y conector ICSP, su uso es muy sencillo,
solo se requiere conectarla al computador por medio del cable USB.
Aplicaciones: Debido a que los sistemas arduino viene listos para usar se
puede aplicar en mdultiples campos de la electronica y control como,
sensorica, robdtica, dispositivos de visualizacion entre otros. No requiere
programador externo, para programarlo basta con conectar la tarjeta por
medio del puerto USB, tener listo el programa arduino y pulsar la opcién de
Upload*. (educativa)

La principal diferencia entre la ARDUINO MEGA 2560 y la ARDUINO
MEGA es el uso del ATMEGA8U2 como interface USB, lo que le permite
una comunicacion mas rapida, para entorno Windows (Mas informacion ver
anexo 1)5.

Arduino uno: es la version mejorada de su predecesor Duemilanove.
Incluye funcion de autoreset, proteccion de sobrecargas, conector USB
para programarlo, totalmente montado con componentes miniatura SMD

® Fundacion Wikipedia. Arduino. (En linea). http://es.wikipedia.org/wiki/Arduino
LCitado en noviembre 12 de 2014].

Arduino. Arduino Mega. (En linea). http://arduino.cc/en/pmwiki.php?n=Main/ArduinoBoardMega
LCitado en 2014].

Dinamo electronics. Arduino mega 2560. (en linea).
http://www.dynamoelectronics.com/index.php?product id=917&page=shop.product details&catego

ry id=82&flypage=dynamo.tpl&option=com_virtuemart&ltemid=58.
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(salvo el microcontrolador, para poder cambiarlo facilmente) y nuevo
bootloader OptiBoot a 155kbps®.

La placa se entrega completamente ensamblada y probada con un
microcontrolador AVR ATmega328 con un cristal de cuarzo de 16Mhz. El
microcontrolador se entrega con un bootloader que permite su
programacion sin necesidad de ningun tipo de programado externo (Mas
informacion ver anexo 2)’. (Cadiz)

e Arduino mini: es una placa electronica pequefia originalmente basado en
el ATmegal68, pero ahora suministra con el 328, destinado a circular por
placas universales y cuando el espacio es un bien escaso. Cuenta con 14
pines digitales de entrada/salida (de los cuales 6 pueden utilizarse para
salidas PWM), 8 entradas analdgicas, y un oscilador de cristal de 16 MHz.
Se puede programar con el adaptador de serie USB u otro USB 0 RS232 a
TTL adaptador serie®.

Cada uno de los 14 pines digitales en el Mini se puede utilizar como una
entrada o salida. Operan a 5 voltios. Cada pin puede proporcionar o recibir
un maximo de 40 mA y tiene una resistencia pull-up interna (desconectada
por defecto) de 20-50 KQ. Pasadores 3, 5, 6, 9, 10, y 11 pueden
proporcionar una salida PWM. En todo caso, ademas de la Mini USB (u
otro) adaptador esta conectado a los pines 0 y 1, que interfiere con la
comunicacion USB, evitando nuevo codigo sea cargado u otra
comunicacion con el ordenador (Mas informacion ver anexo 4)°. (Pomares
Baeza)

® Menos media y mas comunicacién. Placa arduino uno. (En linea).
http://www.menosmedia.org/spip.php?article43. Diciembre 2012
” Arduino. Arduino uno. (En linea). http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno
£Citado en 2014].

Arduino. Arduino uno. (En linea). http://arduino.cc/en/pmwiki.php?n=Main/ArduinoBoardMini
£Citado en 2014].

Tienda bricogeek. Arduino Pro Mini 328 - 5V/16MHz. (En linea).
http://tienda.bricogeek.com/arduino/233-arduino-pro-mini-328-5v-16mhz.html
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llustracién 2. Arduino Mega

()

Arduino. MEGA

Wudrduino.ce

Fuente: Imagen tomada de http://arduino.cc/es/pmwiki.php?n=Main/ArduinoBoardMega

llustraciéon 3. Arduino Uno
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Fuente: Imagen tomada de
http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoUno_R3_Front_450px.jpg
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llustracién 4. Arduino Mini
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Imagen tomada de http://arduino.cc/en/uploads/Main/Mini05_front_450pXx.jpg

4.3 RELE

El relé o relevador es un dispositivo electromecanico. Funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina
y un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten
abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Fue inventado por Joseph
Henry en 1835™.

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que
el de entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador
eléctrico. Como tal se emplearon en telegrafia, haciendo la funcién de repetidores
gue generaban una nueva sefial con corriente procedente de pilas locales a partir
de la sefal débil recibida por la linea. Se les llamaba "relevadores”. De ahi "relé".

¢ Relé srd-05vdc-sl-c: este tipo de relé cuenta con las siguientes bobdades
y/o caracteristicas:

1% Fundacién Wikipedia. Relé. (En linea). http:/es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9. [Citado en
noviembre 20 de 2014].
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e Carga nominal: 10A 250VAC/28VDC, 10A 125VAC/28VDC, 102
125VAC/28VDC

Vida eléctrica: 100.000

Vida mecanica: 10.000.000

Bobina Tensiéon nominal: 3-48VDC

Potencia de la bobina: 0.36W, 0.45W

Tipo de montaje: PCB*

5.4 SENSOR DE TEMPERATURA

Un sensor de temperatura es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas
0 quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables
eléctricas. Las variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura,
intensidad luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion,
fuerza, torsion, humedad, movimiento, pH, entre otros; las variables eléctricas son
corriente y voltaje™?.

LM 35: es un sensor de temperatura integrado de precision, cuya tension
de salida es linealmente proporcional a temperatura en °C (grados
centigrados). Este sensor tiene una ventaja sobre los sensores de
temperatura lineal calibrada en grados Kelvin ya que el usuario no esta
obligado a restar una gran tension constante para obtener grados
centigrados.

El LM35 no requiere ninguna calibracion externa o ajuste para proporcionar
una precision tipica de + 1.4 °C a temperatura ambiente y = 3.4 °C a lo largo
de su rango de temperatura (de -55 a 150 °C). El dispositivo se ajusta y
calibra durante el proceso de produccion. La baja impedancia de salida, la
salida lineal y la precisa calibracién inherente, permiten la creacion de
circuitos de lectura o control especialmente sencillos. EI LM35 puede
funcionar con alimentacion simple o alimentacion doble (+y -).

Requiere solo 60 pA para alimentarse, y bajo factor de auto-calentamiento,
menos de 0,1 °C en aire estético. EI LM35 esta preparado para trabajar en
una gama de temperaturas que abarca desde los- 55 °C bajo cero a 150 °C,

! Matius. Rele miniatura alta potencia SRD-12VDC-SL-C. (En linea).
http://www.matius.net/etienda/rele-miniatura-alta-potencia-srd12vdcslc-p-1224.html. [Citado en

noviembre 23 de 2014].
'2 Fundacion Wikipedia. Sensor. (En linea). http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor. [Citado en
noviembre 22 de 2014].
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mientras que el LM35C esta preparado para trabajar entre -40 °C y 110 °C
(con mayor precision)*?.

llustracion 5. Relé

10A 250VAC
10A 30VDC 10A

28VDC
SRD-05VDC-SL-C

Fuente: imagen tomada de http://www.satistronics.com/mini-5v-dc-power-relay-
srd5vdcslc-songle p2159.html

llustracion 6. Sensor de temperatura

Fuente: Imagen tomada de https://www.google.com.co

13 pagina de electrénica de Carlos Diaz. LM35 - Sensor de temperatura de precision. (En linea).
http://electronica.webcindario.com/componentes/Im35.htm.
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5. METODOLOGIA

Para comenzar con la ejecucion de este trabajo de grado se debe convenir con el
asesor del proyecto los dias y horarios en los cuales se llevaran a cabo los
espacios de reunion; con la finalidad de comenzar la planeacion y definir la
estrategia para la puesta en marcha del trabajo, ademas de establecer el
cronograma de actividades.

El programa de tecnologia eléctrica brinda a sus estudiantes los conocimientos,
herramientas y destrezas para la ejecucion de este proyecto que consiste en la
implementacion de moédulos didacticos para programacion de sistemas arduino,
que seran suministrados al laboratorio del departamento de eléctrica para la
utilidad de los tecnélogos en formacién de la Institucion Universitaria Pascual
Bravo.

El proyecto se desarrollara en las siguientes etapas:

Etapa 1: Preparacion
e Revision de ciber-grafia sobre informacion relacionada con los sistemas
embebidos y arduino.

e Seleccion del tipo de arduino a implementar.

e Establecimiento de cronograma de actividades para el desarrollo del
proyecto.

Etapa 2: Disefio y ejecucion

e Realizacién de pruebas de funcionamiento del conjunto de mdédulos arduino
en el laboratorio del departamento de eléctrica de la Institucién Universitaria
Pascual bravo.

e Disefio y construccion de modulos didacticos para programacion de
sistemas arduino el laboratorio del departamento de eléctrica de la
Institucion Universitaria Pascual bravo.

Etapa 3: Evaluacion y socializacion
e Evaluacién del funcionamiento del conjunto de modulos arduino en el
laboratorio del departamento de eléctrica de la Institucidn Universitaria
Pascual bravo.

e Socializacion del producto final al asesor de practica.
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6. RESULTADOS DEL PROYECTO

En este capitulo se revisaran las diferentes etapas que se llevaron a cabo para la
implementacion del conjunto de mddulos didacticos.

6.1 DISENO DE LA ESTRUCTURA

El modulo didactico serd concebido de forma que cumpla los siguientes
requerimientos: que sea portable y de facil trasporte, que brinde seguridad para
cada uno de sus componentes, que se pueda utilizar en diferentes carreras, que
sea amigable con el usuario, que sus componentes sean de facil adquisicion, debe
tener su propia fuente de alimentacion, que estén identificados sus componentes,
gue se puedan implementar procesos con manejo de potencia industrial (220 AC,
5A)y por ultimo que se pueda censar variables como la temperatura.

Teniendo en cuenta lo anterior se eligieron los siguientes componentes:

Médulo arduino, se seleccioné el médulo Arduino Uno R3 por las siguientes
razones

e Posee un buen desempefio a bajo coste comparado con otros sistemas
embebidos como BeagleBone, Raspberry Pi.

e Es el muy facil de adquirir a nivel local.

e En caso de dafio, a diferencia de otros modelos no hay que cambiar
toda la tarjeta, solo el chip.

e Cuenta con cinco entradas analdgicas y 14 entradas/salidas digitales
gue son suficientes para los diferentes proyectos planteados en la
Institucion Universitaria Pascual Bravo.
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llustracién 7. MAdulo Arduino uno entradas y salidas
Digital I/O Pins

US2 SRR T B
5% T o000,
B 4 xwms o ARDUINO oz ()

-

PO O T B e - - -

Power Pins Analog Input Pins

Fuente: http://www.arduinoclassroom.com/images/A101C1/Fiqure%201%?20-

%20Arduino%20Uno0%20R3-400.ipg

Relé, se seleccion6é un médulo de cuatro relevos (referencia srd-O5vdc-sl-c) por

gue cuenta con las siguientes caracteristicas.

Voltaje maximo en la carga de 250VAC.
Corriente maxima en la carga 10A.
Voltaje de operaciéon 5VDC.

Potencia de bobina 0.36W

El voltaje y la corriente soportados por el relé son suficientes para energizar una
amplia gama de contactores ya que la corriente de llamada de este es de 1.5A vy la

de trabajo es de 90mA. Y su voltaje de operacion 220VAC.

llustraciéon 8. Relé

Fuente: Los autores
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Sensor de temperatura, se seleccion6 el sensor de temperatura LM35, es ideal
para los proyectos en laboratorio por su amplio rango de temperatura, es de facil
adquisicion en el mercado, cuenta con las siguientes caracteristicas:

¢ Rango de temperatura de -55°C hasta 150°C

e Medicion directa en grados Celsius.

¢ Rango de alimentacion entre 4V hasta 20V que cumple con la suministrada
por el arduino (5V).

e Suministra una salida de comportamiento lineal que puede ser interpretada
por el médulo arduino.

llustracidén 9. Sensor de temperatura

Fuente: Los autores

llustraciéon 10. Maletin de aluminio

Fuente: Los autores
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Maletin de aluminio, sus dimensiones son treinta y siete centimetros de largo
veintiséis de ancho y trece de profundidad Contendra el tablero en acrilico y sus
componentes ademas la circuiteria interna necesaria para su funcionamiento, se
selecciond un maletin porque facilita el trasporte del modulo y protegera sus
componentes ademas cuenta con un toma hembra lateral.

Ademas se le agregaran 12 salidas hembra tipo banana (tres por rele) para
conectar los diferentes equipos en la universidad, incluira dos accionamientos tipo
start NA y dos accionamientos tipo stop NC. Para comandar con ellos diversos
ejemplos de control. Se incluira una protoboard con el fin de que sea flexible y
contribuya a la ejecucion de otras ideas de proyecto, Un tablero acrilico Que
soportara los el arduino, el médulo de relés, los pulsadores, la protoboard y las
salidas tipo banana, estard rotulada para la adecuada identificacion de los
componentes empotrados en ella.

llustracion 11. Conector hembra tipo banana, accionamientos tipo start NA,
accionamientos tipo stop NC, protoboard, tablero acrilico.

Fuente: Los autores

6.2 IMPLEMENTACION MODULO DIDACTICO
Se compraron los maletines segun la medida de estos se disefiaron los montajes

en los acrilicos para luego mandarlos a elaborar en una empresa especializada.
Luego de entregados los acrilicos se realizaron las perforaciones pertinentes.
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Para cada uno de los componentes, se consiguieron los componentes y se
instalaron en los moédulos con tornillos espaciadores, la protoboard queda
adherida al acrilico, ademas se instalaron las terminales tipo banana y en la parte
trasera del acrilico se adiciono las terminales que salen de los pulsadores.

Se instalaron en el acrilico los pulsadores industriales. Se perforo el maletin para
adicionarle la clavija de entrada de potencia, se cableo el acrilico por su parte
trasera, los relevos se cablearon con cable vehicular, se instalaron los soportes en
el maletin para asegurar el acrilico se adecuo el sistema eléctrico en el maletin
para luego atornillar la placa acrilica en el interior de los médulos.

Fotografia 1. Inicio del ensamblaje

Fuente: Los autores

Fotografia 2. Instalacion del arduino

Fuente: Los autores
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Fotografia 3. Panel frontal casi terminado

Fuente: Los autores

Fotografia 4. Construccion de los médulos
b = — ¥

=100

Fuente: los autores
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Fotografia 5. Cableado interno del modulo ard

uino.

Fuente: Los autores

Fotografia 6. Arduino instalado en su maleta

Fuente: Los autores

6.3 REALIZACION DE LAS PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Para probar los médulos es necesario realizar primero el proceso de
programacion. El software de programacion oficial de arduino Arduino IDE se
puede descargar de la pagina oficial (http://arduino.cc/), se estableci6 como
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prueba un algoritmo que pruebe todos los pulsadores, el modulo arduino y todas
las salidas de los relevos el algoritmo funciona de la siguiente manera.

Al presionar cualquier boton ST (botones verdes) todos los relevos se activaran y
al presionar cualquier SP (botones rojos) todos los relevos se desactivaran.

Se procedié a cargar el modulo con el algoritmo propuesto y se realizaron las
pruebas se revisé el buen funcionamiento del modulo, los accionamientos y se
verifico la continuidad en los relevos los, los resultados son los esperados.

Fotografia 7 Modulé en funcionamiento # 1.

Fuente: Los autores
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Fotografia 8. Modulé en funcionamiento # 2.

Ccoma
Fuente: Los autores
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La revision cibergrafica permitio el estudio de software de programacion del
dispositivo y se pudo crear un concepto claro de como programarlo.

A través del desarrollo del proyecto se evidencio la utilidad de arduino para
la ensefianza en diferentes institutos educativos.

Este proyecto ayuda a la cualificacion del profesional para que tenga las
herramientas adecuadas y actualizadas que estén a la vanguardia de la
tecnologia, esto hace que el profesional tenga mas fundamentos a la hora
de incursionar en el campo laboral.

Es importante recordar las recomendaciones al respecto de los pines
configurados como salida (OUTPUT) con pinMode se dice que estan, en
estado de baja impedancia. Esto significa que puede proporcionar una
cantidad sustancial de corriente a otros circuitos. Los pines del Atmega
pueden proporcionar corriente positiva o proporcionar corriente negativa de
hasta 40 mA (miliamperios) a otros dispositivos 0 circuitos. Esta es
suficiente corriente para la brillante luz de un LED (no se olvide de la
resistencia en serie) o para utilizar muchos sensores por ejemplo; sin
embargo, no es conveniente utilizar las salidas directamente en los
dispositivos con inductancias, como relés, solenoides o motores.

Los cortocircuitos en los pines de Arduino o intentos de extraer mucha
corriente de ellos, pueden dafiar o destruir los transistores de salida en el
pin, pudiendo dafar completamente el chip Atmega. A menudo, esto se
traducird en un pin del microcontrolador "muerto”, pero el resto del chip
seguira funcionando adecuadamente. Por esta razon es buena idea
conectar los pines de salida a otros dispositivos con resistencias de 470Q o
1k, limitando la corriente maxima que desde los pines es requerida para
una aplicacion particular.

Se debe tener presente que los botones de paro (stop) son de configuracion
NC y los de marcha (start) son de configuracion NA

Para que un relevo en el modulo de relevos se active la salida digital del
arduino se debe configurar en (LOW) y para desactivarlo la salida digital se
debe configurar en (HIGH). Esto quiere decir que si hay voltaje en la salida
del modulo arduino el relé se desactivara y si hay ausencia de voltaje se
activara.
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ANEXO A — ARDUINO MEGA DISTRIBUCION DE PINES
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Fuente: imagen tomada de http:/spainlabs.com

Caracteristicas técnicas del arduino mega:

Procesador: ATmega2560

Velocidad de reloj: 16Mhz

Puertos I/0O: 54

Memoria Flash: 256K

Modo de programacion: USB por software arduino.
Voltaje de entrada: 7-12VDc

Voltaje de operacion: 5Vdc
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ANEXO B — ARDUINO UNO

Dispone de 14 pines que pueden configurarse como entrada o salida y a los que
puede conectarse cualquier dispositivo que sea capaz de transmitir o recibir
sefales digitales de Oy 5 V.

Ademas dispone de entradas y salidas analdgicas. Mediante las entradas
analdgicas podemos obtener datos de sensores en forma de variaciones continuas
de un voltaje. Las salidas analdgicas suelen utilizarse para enviar sefiales de
control en forma de sefiales PWM.

Arduino UNO es la dltima version de la placa, existen dos variantes, la Arduino
UNO convencional y la Arduino UNO SMD. La anica diferencia entre ambas es el
tipo de microcontrolador que montan®*.

Cada uno de los 14 pines digitales se puede usar como entrada o como salida.
Funcionan a 5V, cada pin puede suministrar hasta 40 mA. La intensidad maxima
de entrada también es de 40 mA.

Cada uno de los pines digitales dispone de una resistencia de pull-up interna de
entre 20KQ y 50 KQ que estd desconectada, salvo que nosotros indiquemos lo
contrario.

Arduino también dispone de 6 pines de entrada analOgicos que trasladan las
sefiales a un conversor analégico/digital de 10 bits.

Pines especiales de entrada y salida:
e RXy TX: Se usan para transmisiones serie de sefales TTL.
e Interrupciones externas: Los pines 2 y 3 estan configurados para generar
una interrupcion en el atmega. Las interrupciones pueden dispararse
cuando se encuentra un valor bajo en estas entradas y con flancos de

subida o bajada de la entrada.

e PWM: Arduino dispone de 6 salidas destinadas a la generacién de sefiales
PWM de hasta 8 bits.

4 Arduino. Arduino uno. (En linea). http://arduino.cc/en/pmwiki.php?n=Main/ArduinoBoardMini
[Citado en 2014].
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e SPI: Los pines 10, 11, 12 y 13 pueden utilizarse para llevar a cabo
comunicaciones SPI, que permiten trasladar informacion full daplex en un
entorno Maestro/Esclavo.

e |2C: Permite establecer comunicaciones a través de un bus I12C. El bus 12C
es un producto de Phillips para interconexion de sistemas embebidos.
Actualmente se puede encontrar una gran diversidad de dispositivos que
utilizan esta interfaz, desde pantallas LCD, memorias EEPROM vy
sensores™.

'* Menos media y mas comunicacion. Placa arduino uno. (En linea).
http://www.menosmedia.org/spip.php?article43. Diciembre 2012.

> Arduino. Arduino uno. (En linea). http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno
[Citado en 2014].
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ANEXO C - ARDUINO UNO DISTRIBUCION DE PINES
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Fuente: Imagen tomada de http://www.arduteka.com/wp-
content/uploads/2013/02/Arduino_Uno_pinout.png

Caracteristicas técnicas del arduino uno:
e Microcontrolador: ATmega328 Voltage: 5V
Voltage entrada (recomendado): 7-12V
Voltage entrada (limites): 6-20V
Digital 1/0 Pins: 14 (de los cuales 6 son salida PWM)
Entradas Analogicas: 6
DC Current per 1/O Pin: 40 mA
DC Current 3.3V Pin: 50 mA
Flash Memory: 32 KB (ATmega328) de los cuales 0.5 KB son utilizados
para el arranque
SRAM: 2 KB (ATmega328)
e EEPROM: 1 KB (ATmega328)
e Clock Speed: 16 MHz
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ANEXO D — ARDUINO MINI
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Pin out of the Arduino Mini 03. (older versions are compatible, Pin out of the Arduino Mini 04 and 05. (Note that the ground
but missing the 107 header at the top) pin on the left has moved down one pin.)

Fuente: llustracién Arduino Mini distribucién de pines

Caracteristicas del arduino mini:

Chip ATmega328 a 16MHz con cristal de cuarzo externo (toleracia: 0.5%)
Auto-reset

Regulador 5V integrado

Max: 150mA por salida

Proteccion de sobrecarga

Proteccion contra inversion de polaridad

Entrada DC de 5V hasta 12V

LED de power y estado
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ANEXO E - PLANO MODULO DE CUATRO RELEVOS

vCC©

]

Fuente: http://www.yourduino.com/docs/4-relay-shield-diagram.jpg

42


http://www.yourduino.com/docs/4-relay-shield-diagram.jpg

ANEXO F - TELERUPTOR

El siguiente cAdigo consiste en prender y apagar un equipo con un solo botdon.

int pulsador=2;

int led=8;

int cnt_etapa=0; //contador de etapas y estado//
void setup(¥{

pinMode(pulsador,INPUT);
pinMode(led,OUTPUT);

digitalWrite(led,HIGH);

}

void loop(){

if(digitalRead(pulsador)==HIGH&&cnt_etapa==0){ //detecta pulsador on
digitalWrite(led,LOW);

cnt_etapa=1;

delay(500);

if(digitalRead(pulsador)==LOW&&cnt_etapa==1){ //detecta pulsador off
cnt_etapa=2;
delay(500);

}
if(digitalRead(pulsador)==HIGH && cnt_etapa==2){ //detecta pulsador on

digitalWrite(led,HIGH);
cnt_etapa=3;
delay(500);

if(digitalRead(pulsador)==LOW && cnt_etapa==3){ //detecta pulsador off

cnt_etapa=0;
delay(500);

}
}
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ANEXO G - START STOP

El siguiente cAdigo consiste encender un equipo con un start y detenerlo con un
stop.

int arranque=2,paro=4,salida=8;
void setup()

pinMode(arranque,INPUT);
pinMode(paro,INPUT);
pinMode(salida,OUTPUT);
digitalWrite(salida,HIGH);

}

void loop()

{

if(digitalRead(arranque) && digitalRead(paro))
digitalWrite(salida, LOW);
if(digitalRead(arranque) && !digitalRead(paro))
{

digitalWrite(salida,HIGH);

delay(1000);

}

if('digitalRead(paro))
digitalWrite(salida,HIGH);

}
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ANEXO H - ARRANQUE SECUENCIAL (LIFO)

El siguiente codigo consiste en encender cuatro maquinas en orden secuencial y
apagarlas en orden inverso con la condicion que la ultima maquina sea la primera
en detenerse.

int b=0,st1=2,sp1=4,r11=8,rl12=9,rl3=10,rl4=11;
long time,control;

void setup()

{

pinMode(st1,INPUT);
pinMode(spl,INPUT);
pinMode(rl1,0UTPUT);
pinMode(rl2,OUTPUT);
pinMode(rl3,0UTPUT);
pinMode(rl4,OUTPUT);
digitalWrite(rl1,HIGH);
digitalWrite(rl2,HIGH);
digitalWrite(rI3,HIGH);
digitalWrite(rl4,HIGH);

}
void loop()

if(digitalRead(stl)&&digitalRead(spl))
{

b=1;

digitalWrite(rl1,LOW);

control=millis();
}

if(digitalRead(stl)&&!digitalRead(spl))
{

b=0;

digitalWrite(rl1,HIGH);

delay(1000);

}
if(b==1)

time=millis();
if(time>=control+4000)

{
digitalWrite(rl2,LOW);

}

if(time>=control+8000)

{
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digitalWrite(rl3,LOW);

}
if(time>=control+12000)
{

digitalWrite(rl4,LOW);

}
}

if('digitalRead(sp1))
{
b=0;
time=0;
digitalWrite(rl4,HIGH);
control=millis();
}
if(b==0)
{
time=millis();
if(time>=control+4000)
{
digitalWrite(rl3,HIGH);
}
if(time>=control+8000)
{
digitalWrite(rl2,HIGH);
}
if(time>=control+12000)
{
digitalWrite(rl1,HIGH);
}
}
}
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ANEXO | - ESTRELLA DELTA

El siguiente cddigo consiste en encender un motor en estrella y luego conectarlo
en delta.

int b=0,st1=2,sp1=4,rl1=8,r12=9,rl3=10;
long time,control;

void setup()

{

pinMode(stl1,INPUT);
pinMode(spl,INPUT);
pinMode(rl1,OUTPUT);
pinMode(rl2,OUTPUT);
pinMode(rl3,0UTPUT);
digitalWrite(rl1,HIGH);
digitalWrite(rl2,HIGH);
digitalWrite(rI3,HIGH);

}
void loop()
{

if(digitalRead(stl)&&digitalRead(spl))
{

b=1;

digitalWrite(rl1,LOW);
digitalWrite(r12,LOW));

control=millis();

}
if(digitalRead(stl)&&!digitalRead(spl))
{

b=0;

digitalWrite(rl1,HIGH);
digitalWrite(rl2,HIGH);
digitalWrite(rI3,HIGH);

delay(1000);

}
if(b==1)

time=millis();
if(time>=control+20000)
{

digitalWrite(rl2,HIGH);
}
if(time>=control+20200)

{
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}
}

digitalWrite(rl3,LOW);

if('digitalRead(spl))

{

}
}

b=0;

digitalWrite(rl1,HIGH);
digitalWrite(rl2,HIGH);
digitalWrite(rI3,HIGH);
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ANEXO J - CONTROL DE TEMPERATURA

El siguiente codigo consiste en controlar un sistema de temperatura con un start y
un stop con la condicion de que cuando el medio a sensar supere los 28°C. Se
ordene el encendido de del sistema de ventilacion.

float temperatura=0,time,control,suma=0;
int fan=8,st=2,sp=4,b=0,contador=0;
void setup(){

Serial.begin (9600);
pinMode(st,INPUT);
pinMode(sp,INPUT);
pinMode(fan,OUTPUT);
digitalWrite(fan,HIGH);
}

void loop()

if(digitalRead(st)&&digitalRead(sp))
{

b=1;

control=millis();

}
if(digitalRead(st)&&!digitalRead(sp))
{

b=0;
digitalWrite(fan,HIGH);
delay(1000);

}

if(b==1)

{

time=millis();
if(time>=control+1000)

{

control=millis();
temperatura = (5.0 * analogRead(0)*100.0)/1023.0;
Serial.printin (temperatura);
Serial.printin (b);
if(temperatura>=28)

{

digitalWrite(fan,LOW);,

}

else
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{

digitalWrite(fan,HIGH);

}
}
}
if('digitalRead(sp))
{
b=0;
digitalWrite(fan,HIGH);

}

}
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ANEXO K- PRUEBA DEL MODULO

Cédigo de prueba de los modulos arduino que cuando se acciona uno de los dos
Start todos los relevos se activan y cuando se accionan uno de los dos stop, se
desactivan.

int st1=2,st2=3,sp1=4,sp2=5,A=8,B=9,C=10,D=11;

void setup()

{
pinMode(st1,INPUT);
pinMode(st2,INPUT);
pinMode(spl,INPUT);
pinMode(sp2,INPUT);
pinMode(A,OUTPUT);
pinMode(B,OUTPUT);
pinMode(C,OUTPUT);
pinMode(D,OUTPUT);
digitalWrite(A,HIGH);
digitalWrite(B,HIGH);
digitalWrite(C,HIGH);
digitalWrite(D,HIGH);

}

void loop()

if(digitalRead(stl)==1 || digitalRead(st2)==1)

digitalWrite(A, LOW),digitalWrite(B, LOW),digitalWrite(C, LOW), digitalWrite(D,
LOW);

if(digitalRead(sp1)==0 || !digitalRead(sp2)==1)

digitalWrite(A,HIGH),digitalWrite(B,HIGH),digitalWrite(C,HIGH),digitalWrite(D,HIG
H);

}
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