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TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A EINA UNIZAR

INTEGRACION DE LOS CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA DE TECNOLOGIA DE
4¢ E.S.O. PARA SER IMPARTIDOS CON ARDUINO Y S4A

RESUMEN

El objetivo del proyecto es utilizar una de las placas Arduino, concretamente la
Arduino Uno Rev3, como controladora junto con el lenguaje de programacion S4A,
basado en Scratch, para facilitar al profesorado de la asignatura de tecnologia de 4°
ESO, herramientas para impartir de forma integrada y amena para los alumnos, los
conocimientos, las habilidades, destrezas y actitudes relacionados con la electricidad,
electrdnica, control y robética.

Partiendo del Real Decreto de ensefianzas minimas y de la orden por la que se
aprueba el curriculo aragonés para ensefianza secundaria, integrar los contenidos
anteriormente citados, trabajar las competencias clave y llegar a proporcionar a los
docentes de la especialidad de tecnologia una serie de herramientas que les ayuden a
impartir la materia.

Las herramientas que se pretende proporcionar son:
* Manuales de uso de Arduino, Scratch y S4A.
» Listado de material necesario y presupuesto.
» Coleccidn de practicas para trabajar en el aula taller.
» Coleccidn de proyectos para proponer al alumnado.
Otro objetivo es fomentar entre el alumnado el uso de hardware y software libre.

El objetivo final es que los alumnos se aproximen lo maximo posible a los
objetivos de la materia al acabar la etapa de la ESO y que adquieran un grado de
desarrollo de las competencias clave lo mas alto posible, con el fin de que puedan
continuar sus estudios con solvencia en ciclos formativos de grado medio, grado
superior, bachillerato y universidad.

Conforme se desarrolle el proyecto, se va a ir poniendo en practica en el aula.
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1. INTRODUCCION

Desde el afio 2002 soy profesor de la materia de Tecnologia para la etapa de
E.S.O. y Bachillerato. Desde el afio 2003 tengo destino definitivo en el I1.E.S. Damian
Forment de Alcorisa, donde sélo se imparte la etapa de E.S.O., ademas de un
programa de F.P. Basica en la modalidad de operario de carpinteria y mueble y un ciclo
de grado medio de atencion a personas en situacion de dependencia.

En cuanto a la materia de tecnologia, desde mi primer afio de trabajo en la
ensefanza, observé la forma en la que los alumnos van evolucionando en sus
conocimientos, destrezas, habilidades y actitudes. Nosotros, los profesores, somos los
encargados de guiar este proceso, ayudados por los reales decretos de ensefianzas
minimas y curriculos. Por desgracia, todo este proceso esta claramente influenciado
por cambios politicos y econémicos.

Por suerte para la materia de Tecnologia, todo este proceso se ve favorecido por
los grandes avances tecnoldgicos que se producen constantemente. Esto ha hecho,
que todos estos avances aplicados a la forma de impartir la asignatura, hagan mas facil
y motivador el aprendizaje de los alumnos.

La experiencia me dice, que cuando los alumnos llegan a 4° E.S.O., tienen las
herramientas para poder avanzar tal y como indica el curriculo de la materia para ese
nivel, con contenidos de electricidad, electrdnica, control, robdtica, neumatica e
informatica (ahora llamada tecnologias de la informacién y de la comunicacion T.1.C.).
Pero hasta no hace mucho tiempo, nos encontrabamos con una limitacibn muy
importante, la limitacion econdémica. Los equipos y materiales para impartir todos estos
contenidos de forma lo mas practica posible, eran demasiado costosos, lo que hacia
inviable cualquier intento de compra.

La aparicion y rapido desarrollo del hardware y software libre, ha abierto una
importante ventana a nuestra materia, pasando de equipos desarrollados por los pocos
fabricantes que se dedicaban a equipamientos didacticos, cuyo coste era inasumible
para los centros pequefios como en el que trabajo, a tener en internet una enorme
oferta de equipos, kits y complementos basados en hardware y software libre, a unos
precios muy competitivos, que casi cualquier centro se puede permitir, y con una
flexibilidad de uso que para nada dan los kits que desarrollan las empresas de
equipamientos didacticos.

Todo esto me llevé a plantearme, hace 5 afos, la eleccion de un hardware libre
para utilizar como controladora, la eleccion de un software libre para programar la
controladora de forma sencilla para el alumnado de esta etapa educativa y la redaccion
de un cuaderno de practicas guiadas que permitieran trabajar de forma integrada los
contenidos de electricidad, electrénica, control y robética.

En cuanto al hardware no tuve ninguna duda nada mas conocer Arduino.
Cumplia con los requisitos que me habia planteado. Es versatil, manejable, sencillo de
controlar y econémico.
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La parte de software fue un poco mas complicada. Lo que tenia claro era que
descartaba el software Arduino IDE y su lenguaje de programacién Arduino APL. Tenia
que recurrir a un software sencillo de utilizar para el alumnado. Un software para
programar de forma grafica. Me fue de mucha ayuda en la eleccién, un cuaderno de
José Manuel Ruiz Gutiérrez, llamado “Entornos Graficos para la Programacion,
Plataforma Open Hardware Arduino” 3. Dentro de los diferentes entornos que se
planteaban en este cuaderno, me llam6é poderosamente la atencion Scratch y su
adaptacién S4A para poder controlar una placa Arduino Uno. La principal ventaja es
que desde 2° E.S.O., los alumnos pueden empezar a trabajar con Scratch y cuando
llegan a 4° E.S.O., ya conocen la forma de trabajar y entonces se pasa a utilizar S4A
para programar la placa Arduino Uno. El principal inconveniente es que S4A es un
entorno de programacion esclavo, es decir, la placa Arduino Uno tiene que estar
conectada de forma permanente al ordenador mediante el puerto USB para su
funcionamiento. Este inconveniente nos da también la ventaja de que al estar
permanente conectados al ordenador, podemos monitorizar los procesos.

Dentro de los entornos de programacioén grafica autobnomos (aquellos en los que
no se necesita estar conectado a Arduino para poder ejecutar el programa, solamente
tienes que estar conectado para transferirlo) que se describen en el cuaderno de José
Manuel Ruiz Gutiérrez, me llamé la atencién Ardublock, por su sencilla integracién con
el IDE Arduino, facil programacién, muy similar a S4A vy facil generacién del cédigo a
transferir a la placa Arduino Uno.

Desde el curso 11/12, el proyecto se ha ido poniendo en practica en el aula.
Inicialmente se comenzé comprando 4 placas Arduino y utilizando el material del que
se dispone en un taller de tecnologia (diodos, resistencias, pulsadores, transistores).
Las explicaciones se daban a los alumnos mediante la pizarra de tiza y esquemas
eléctricos que los alumnos tenian que copiar en el cuaderno.

Curso a curso se ha ido avanzando, mejorando la composicion, organizacion y
namero de practicas del cuaderno, la creacibn de esquemas eléctricos y de
conexionado a través de formato informatico (trasmitidos a los alumnos mediante
proyector, fotocopias y pagina web) y creados con software libre, adquisicion de mas
material (més placas Arduino Uno, diodos led bicolor, diodos led RGB, displays de 7
segmentos, servomotores de 180° y de rotacién continua, drivers para control de
motores de corriente continua,...)

Durante el curso 15/16 participamos con los alumnos de 4° E.S.O. en el taller
basico de construccion y puesta en funcionamiento de una impresora 3D a partir de un
kit. Este taller estuvo organizado por el vicerrectorado de divulgacién cientifica de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza. En este taller se pusieron en
practica todos los conocimientos adquiridos durante toda la etapa de la E.S.O. El centro
consiguié el primer premio en la jornada de presentacion de proyectos y clausura del
taller.

La participacion en este taller supuso la puesta en practica de la totalidad de los
contenidos de los que se compone este proyecto, permitiendo incluso ampliarlo al
control de motores paso a paso, con los que disend alguna de las ultimas practicas.
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También se disefid una practica para combinar Arduino con electrénica digital,
en la que utilizando 4 salidas digitales se programa con S4A una cuenta de 0 a 9 en
binario y utilizando un decodificador BCD a 7 segmentos, se visualiza la cuenta en un
display.

Durante este curso 16/17 se va a acabar de implantar totalmente el proyecto,
con una parte final del curso donde a los alumnos se les dara una propuesta de
proyecto con un problema a solucionar y deberan realizar el disefio en 3D de la
maqueta que resuelva el problema, la impresion de las piezas necesarias, la
construccién y montaje, el cableado, la programacién y puesta en funcionamiento
utilizando diferentes tecnologias (servomotores, motores de corriente continua vy
tecnologia neumatica).

Hay que hacer notar que durante el curso pasado y durante el actual, tanto los
alumnos como el profesor, estamos realizando todas las semanas 2 horas de
actividades extraescolares, en horario de tarde, para poder realizar todas las tareas
que se han comentado.

A continuacion, en los diferentes apartados que forman esta memoria, se va a
comentar brevemente qué es Arduino y la situacidén actual del proyecto. Posteriormente
pasaremos a ver los motivos que nos han llevado a elegir Arduino como hardware de
este proyecto.

Una vez elegido el hardware, el siguiente paso que se va a detallar es la
eleccion del modelo concreto de placa Arduino. Los motivos para la no eleccion del
Arduino IDE y Arduino APL para programar la placa y la busqueda de un lenguaje
grafico de programacion para programar de forma sencilla Arduino Uno.

Una vez elegido el lenguaje de programacién, comentaremos en qué consiste
Scratch y pasaremos a explicar S4A que es el software elegido, justificando de forma
muy clara esta eleccion.

Seguidamente y como cuerpo principal de esta memoria, mostraremos un
ejemplo de los resultados obtenidos, es decir, una de las practicas del cuaderno de
practicas, desarrollada con detalle para que se pueda ver claramente la forma en la que
se ha trabajado.

En el apartado de conclusiones se valorara el cumplimiento de los objetivos
planteados, las posibilidades de continuacion, ampliacion o mejora del proyecto, las
incidencias encontradas en el desarrollo del proyecto y una valoracion critica del
conjunto del proyecto.

El siguiente apartado con la bibliografia y webgrafia utilizada.
Y por ultimo los resultados obtenidos que apareceran en su totalidad en los

Anexos, haciendo especial hincapié en el Anexo Il: cuaderno con coleccion de
practicas, ya que es el nucleo central de este proyecto.
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2. ¢(QUE ES ARDUINO?

Arduino es una plataforma de electrénica abierta para la creacion de prototipos,
basada en hardware y software libres, flexibles y faciles de usar.

Todo surgié en el afo 2003, cuando Massimo Banzi, profesor del instituto Ivrea
(Italia), desarroll6 una herramienta de programacién de microcontroladores. Esta
herramienta y el desarrollo de Processing (lenguaje de programacién basado en Java)
sirvieron como base al estudiante colombiano Hernando Barragan, para desarrollar la
tarjeta Wiring y el lenguaje de programacion.

Basandose en Wiring, Massimo Banzi, el investigador del instituto David
Cuartielles y el desarrollador de hardware Gianluca Martino desarrollaron una tarjeta
mas pequena y econémica a la que llamaron Arduino.

La union al grupo de trabajo de los estudiantes Mellis y Zambetti impulsé la
construccién de una tarjeta basica y un ambiente de desarrollo completo.

En el afio 2005 se une a este equipo de trabajo Tom lgoe, quien se encarga de
las pruebas del sistema con estudiantes estadounidenses y de la distribucion de la
tarjeta en territorio americano.

Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus pines de entrada
de toda una gama de sensores, captadores o0 accionadores y puede actuar sobre
aquello que le rodea, controlando érganos de mando, actuadores o directamente
receptores de muy pequefa potencia. EI microcontrolador en la placa Arduino se
programa mediante el lenguaje de programacion Arduino APL (basado en Wiring) y el
entorno de desarrollo integrado Arduino IDE (basado en Processing).

En 2009, Massimo Banzi, David Cuartielles, David Mellis, Tom Igoe y Gianluca
Martino fundaron Arduino LLC (http:/www.arduino.cc/) '. Esta empresa se encarga del
desarrollo de las placas Arduino, de la gestion de la comunidad y de la gestion de los
proyectos libres que estén relacionados con Arduino. Arduino LLC queria permitir que
otras empresas pudieran desarrollar, fabricar y distribuir placas originales de Arduino,
ya fueran placas ya existentes o nuevas placas desarrolladas por estas empresas, que
permitieran hacer crecer el proyecto Arduino.

Gianluca Martino, disconforme con esta politica de apertura a otras empresas,
fundé Arduino Srl (http://www.arduino.org/) ? y registré la marca Arduino en mas de 40
paises, fundamentalmente de Europa y Asia.

Esto hace que Arduino LLC fabrique bajo la marca Arduino en EEUU, que es
donde tiene registrada la marca, y bajo la marca Genuino en el resto del mundo.
Actualmente, la Unica diferencia entre Arduino y Genuino es el lugar donde se fabrica la
placa. En un futuro, con el desarrollo de nuevas placas, la diferencia estara en el
equipo que las haya desarrollado. En la figura 1 podemos ver el logotipo de ambas
marcas.

+|olvi-]

Genuino
ARDUINO Figura 1: logotipo de Arduino y Genuino.
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Las placas se pueden construir manualmente o comprarse de fabrica; el
software se puede descargar de forma gratuita. Los ficheros de disefio de referencia
(CAD) estan disponibles bajo una licencia abierta (open-source), asi que se pueden
adaptar de forma libre a nuestras necesidades.

3. ¢(POR QUE ARDUINO?

Hay otros muchos microcontroladores disponibles para realizar la misma funcién
que Arduino (Parallax Basic Stamp, Netmedia's BX-24, Phidgets, MIT's Handyboard, ...)
Todas estas herramientas toman los desordenados y complejos detalles de la
programacién de un microcontrolador y la encierran en un paquete mas o menos facil
de usar. Arduino simplifica el proceso de trabajo con microcontroladores, pero ademas
ofrece algunas ventajas para cualquier usuario, al compararlo con el resto de sistemas:

» Es barato: las placas Arduino son relativamente baratas comparadas con otras
plataformas microcontroladoras. La versibn mas barata del modulo Arduino
puede ser ensamblada a mano, e incluso los médulos de Arduino ya
ensamblados cuestan sobre 20€. Y actualmente, con la competencia del
mercado chino, podemos encontrarlas a precios mucho mas baratos.

* Multiplataforma: el software del entorno de desarrollo integrado de Arduino IDE
se ejecuta en sistemas operativos Windows, Macintosh OSX y GNU/Linux a
diferencia de la mayoria de los sistemas microcontroladores que estan limitados
a Windows.

» Entorno de programacién simple y claro: el entorno de programacion de Arduino
es facil de usar para principiantes, pero suficientemente flexible para que pueda
ser utilizado por usuarios avanzados. En este punto se centrara este proyecto,
ya que considero que para alumnos de 15-16 anos, el entorno de programacién
no es simple, e intentaremos seleccionar un entorno de programacion grafico.

» (Cobdigo abierto y hardware extensible: Arduino estd basado en
microcontroladores ATMEGA8 y ATMEGA168 de Atmel. Los planos para los
mébdulos estan publicados bajo licencia Creative Commons, por lo que
disefadores experimentados de circuitos pueden hacer su propia version del
méddulo, ampliandolo y mejorandolo. Incluso usuarios relativamente inexpertos
pueden construir la versién de la placa del médulo para entender cémo funciona
y ahorrar dinero.

» (Cdbdigo abierto y software extensible: el software Arduino esta publicado como
herramientas de codigo abierto (open-source), disponible para la modificacion y
adaptacién por programadores experimentados. El lenguaje puede ser
expandido mediante librerias C++, y la gente que quiera entender los detalles
técnicos pueden hacer el salto desde Arduino a la programacion en lenguaje
AVR C en el cual esta basado.
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4. ELECCION DE LA PLACA ARDUINO

Para la eleccion de la placa Arduino a usar en el proyecto, aunque ya se tenia
bastante clara la eleccion, hubo que recurrir a un proceso de recopilar y analizar
informacion sobre las diferentes placas que Arduino ha desarrollado. Para ello se
recurrié a sacar esa informacién de las paginas web de las dos empresas en las que
actualmente se encuentra dividido el proyecto.

En estas paginas la informacion es bastante clara, esta bien detallada y es
totalmente fiable, al ser informacion proporcionada por los desarrolladores del proyecto.
A continuacién se proporcionan los enlaces a la seccién de productos de las paginas
de ambos desarrolladores:

« https://www.arduino.cc/en/Main/Products?from=Main.GenuinoProducts !

 http://www.arduino.org/products/boards >

En la figura 2, extraida de una de las paginas, podemos ver el conjunto de todas
las placas que se han desarrollado hasta el momento:

ENTRY LEVEL

[0 [ owsmn | 1 | s | iom | wuom | o | |
ENHAMNCED

e EIEEEEEEEEEE T

INTERMET OF

LN - Tcrcocr [ o | st o] cousoos | o | e

MERWO0 BUMDLE

EDUCATION
WEARABLE
m LILYPAD ARDUINO USB |  LILYPAD ARDUING MAIN BOARD |  LILYPAD ARDUING SIMPLE
LILYPAD ARDUINO SIMPLE SNAP
30 PRINTING
[l zosros [ voouLes swes [ wrs ACCESSORIES COMING NEXT

Figura 2: clasificacion del conjunto de placas desarrolladas por Arduino.

Dentro de los diferentes modelos de placas Arduino ya ensamblados vy
atendiendo a las caracteristicas que nos ofrecen, necesidades de nuestro proyecto,
compatibilidad con el software de programacién que vamos a usar y coste de la placa,
elijo la Placa Arduino Uno Rev 3, cuyas caracteristicas detalladas podemos ver en los
siguientes enlaces:
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e https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno *

» http://www.arduino.org/products/boards/arduino-uno *

En la tabla 1 podemos ver un resumen de las principales caracteristicas de la
placa Arduino Uno Rev 3:

Microcontrolador ATmega328P
Tensién de funcionamiento 5V

Voltaje de entrada (recomendado) | 7-12V

Voltaje de entrada (limite) 6-20V
Corriente continua para Pin I/ O 20 mA
Corriente maxima para Pin 1/ O 40 mA

Corriente CC para Pin 3.3V 50 mA

Memoria flash 32 KB (ATmega328P) 0,5 KB gestor de arranque
SRAM 2 KB (ATmega328P)

EEPROM 1 KB (ATmega328P)

Velocidad de reloj 16 MHz

Tabla 1: principales caracteristicas de Arduino Uno Reva3.

En la figura 3 podemos ver la placa Arduino Uno Rev 3 y la indicacion de la
funcion de cada uno de sus pines y elementos que la forman.

Regulador  Cristal ATmegal6U2
devoltaje 16 MHz . Controlador 1C/USB

Voltaje de Entrada Puerto USB-B

de7al2VDC
Centro polo positivo

Botdn Reset

ICSP para
interfaz USB

(12C) SCL - Reloj serie
{12C) SDA - Datos serie
LED pin 13

No conectado

ONINQuv

(SP1) SCK - Reloj serie

(SPI) MISO - Entrada maestro / Salida esclavo
(SP1) MOSI - Salida maestro / Entrada esclavo
(SPI) SS - Selector esclavo

Referencia de voltaje E/S
Reset

Salida 3.3 VDC

Salida 5 VDC

Masa

Masa Del 0 al 13 Pines Digitales

Voltaje de entrada NOTA: Los pines con "~" soportan PWM
Pin Analdgico 0
Pin Analdgico 1

Pin Analdgico 2 Interrupcién 1

(~WNd) TVLIDIA
L |

Pin Analdgico 3
Pin Analdgico 4 / (12C) SDA
Pin Analégico 5 / (12C) SCL

Interrupcién 2

NWE WO N

Microcontrolador
ATmega328 RESEY

ICsp GND MIsO

Figura 3: funciones de los diferentes pines y elementos de la placa Arduino Uno Rev3.
https.//aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/microcontroladores/ '
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5. ¢POR QUE NO USAR EL LENGUAJE DE PROGRAMACION ARDUINO APL?

El microcontrolador de la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de
programacién Arduino APL (Arduino Programming Language basado en Wiring) y el
entorno de desarrollo integrado Arduino IDE (Integrated Development Environment
basado en Processing). Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin
necesidad de estar conectado a un ordenador, solamente es necesaria la conexién
para transferir el programa, si bien existe la posibilidad de estar conectado y comunicar
con diferentes tipos de software.

El lenguaje de programacion Arduino esta basado en C y soporta todas las
funciones del estandar de programacion C y algunas funciones de C++. En el siguiente
enlace podemos ver el glosario de las diferentes instrucciones de programacion en
lenguaje Arduino: https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage '

Como ventaja, se ha comentado que el entorno de desarrollo de Arduino es facil
de usar para principiantes, y no lo negamos, como podemos observar en la figura 4, el
Arduino IDE es sencillo de utilizar. Cualquier alumno de 12 afnos, tras una pequena
explicacion, seria capaz de transferir un programa a una placa Arduino y ponerlo en
funcionamiento. El problema es la confeccién del programa con APL, ya que
sinceramente, no veo a mis alumnos de 4° ESO, con edades comprendidas entre los
15y 17 anos, programando en C. Es mas, pienso que la complicacién que esto supone
perjudicaria los fines que queremos conseguir y desmotivaria al alumnado.

€ S4AFirmwarel5 Arduino 1.6.11 - m} e

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

SAAFIrmware1s
I" NEW IN VERSION 1.5: A

// Changed pin & from standard servo to normal digital output

// NEW IN VERSION 1.4:
// Changed Serial.print() for Serial.write() in ScratchBoardSensorRept

0 1.3:
on GNU/Linux. Also tested with MacOS and Windows 7.
3, fixing a glitch that made this period unstable

// Thanks to Jorge Gomez for all these new fixes!

#define TIMER2 PRELOAD 100

< >

Figura 4: entorno grafico del Arduino IDE.

Se podria empezar a trabajar en lenguaje Arduino en 2° de Bachillerato, en la
asignatura TIC 2 y continuar a nivel universitario.

Por lo tanto, la idea es utilizar el hardware Arduino y buscar un entorno de
programacién que sea compatible, sencillo de comprender y de usar, e incluso que
permita introducirlo a edades mas tempranas, para ir evolucionando durante toda la
etapa de secundaria.

Juan Fco Sanguesa Ortiz 10



TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A EINA UNIZAR

6. LENGUAJES GRAFICOS DE PROGRAMACION

Con la inestimable ayuda del cuaderno de José Manuel Ruiz Gutiérrez,
“Entornos Graficos para la Programacioén, Plataforma Open Hardware Arduino”, al que
podemos acceder desde el siguiente enlace:
https://www.dropbox.com/s/aywqux80kmigsxn/Programacion%20Grafica%20de%20Ard
uino.pdf °, vemos que los entornos graficos de programacién de Arduino se pueden
clasificar en entornos de programaciéon esclavos, que son aquellos que para poder
ejecutar el programa, es necesario estar conectado a la placa Arduino y entornos de
programacién auténomos, que son aquellos en los que para ejecutar el programa no es
necesario estar conectado al ordenador, solo es necesario estar conectado para
transferir el programa desde el ordenador a la placa Arduino.

El funcionamiento de los lenguajes graficos de programacion auténomos,
consiste en programar de forma grafica mediante bloques, y una vez terminado el
programa tenemos la opcion de generar el cédigo del programa en el lenguaje de
Arduino, y bien mediante la interface del propio entorno de programacion, o bien
mediante el IDE Arduino, transferirlo a la placa. Estos entornos de programacién no
suelen ser reversibles, es decir, no pueden transformar un programa hecho en lenguaje
Arduino, en el programa en lenguaje de bloques. Ejemplos de este tipo de lenguajes
son: Minibloq, Ardublock, Amici, Modkit, VirtualBreadBoard,...

En los lenguajes de programacion de Arduino en entornos esclavos, también
realizamos el programa mediante bloques y para ejecutar el programa, tienen el
inconveniente de tener que estar conectados continuamente al ordenador mediante un
cable USB, lo que puede resultar bastante latoso cuando se trabaja con dispositivos o
maquetas moviles. Por el contrario aportan una gran ventaja, y es que al estar
conectado continuamente al ordenador, vamos a poder monitorizar en la pantalla del
ordenador, todo lo que ocurre en el dipositivo o maqueta que estamos controlando.
Etoys, S4A, Labview, Firefly, MyOpenLab son ejemplos de este tipo de lenguajes.

Ultimamente han surgido multitud de entornos graficos de programacién para
Arduino de ambos tipos (MindPlus, Snap, Calico, Blockly, Visualino, 12Blocks, Mixly,
EasyArduino). Queda pendiente el probar todos estos entornos surgidos en los dos
altimos anos.

En el blog de José Manuel Ruiz Gutierrez podemos encontrar informacién muy
completa y detallada sobre programacién de Arduino con entornos graficos:
http:/josemanuelruizgutierrez.blogspot.com.es/ *.

7. ELECCION DEL LENGUAJE GRAFICO DE PROGRAMACION

El siguiente paso en el desarrollo de este proyecto fue probar todos los
lenguajes graficos de programacién vistos en el apartado anterior y elegir aquel que se
ha adoptado para trabajar en el aula con los alumnos y confeccionar este proyecto.
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De todos ellos, el que mas me llamé la atencién fue Scratch y su adaptacion S4A
para Arduino. Los principales motivos son los siguientes:

» Con Scratch se podria empezar a trabajar en 2°ESO, de forma que los alumnos
cuando lleguen a 4°ESO ya conozcan el entorno y la forma de trabajar.

» Es software multiplataforma, es decir, podemos usarlo en diferentes sistemas
operativos.

» El entorno de programacién y la forma de trabajar son muy sencillos.

» Es software libre, por lo que los alumnos lo pueden instalar y usar en sus
ordenadores de casa.

* No se necesita un ordenador muy potente y sobre todo, funciona en los
miniordenadores que tenemos en el centro.

» En las pruebas realizadas, el funcionamiento ha sido totalmente correcto.

Como inconveniente nos encontramos con que es un entorno grafico de
programacién esclavo, es decir, para ejecutar el programa tenemos que tener
conectado el ordenador a la placa Arduino. Aunque este inconveniente lo vamos a
transformar en una ventaja, ya que al tener continuamente conectada la placa al
ordenador, vamos a poder monitorizar las diferentes practicas y proyectos.

8. SCRATCH

Programar ordenadores, controladoras u otros sistemas puede llegar a ser
maravilloso y divertido, pero no utilizando los lenguajes clasicos, sino utilizando
lenguajes graficos de programaciéon. Al hacerlo, pasamos de utilizar programas o
juegos de ordenador elaborados por otras personas a nuestros propios programas.

Scratch es un entorno de programacién, desarrollado a partir del afio 2003, por
un grupo de investigadores del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), una de
las Universidades mas importantes del mundo, bajo la direccion del Dr. Mitchel
Resnick.

Cuando utilizamos el entorno de programacion Scratch, aprendemos a crear,
manejar e integrar textos, imagenes y grabaciones de audio. Ademas, al tiempo que
nos divertimos, podemos realizar actividades de programacién de ordenadores que nos
ayuden a mejorar nuestra comprension de diferentes temas interdisciplinares de
Matematicas, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Lenguaje, etc.

Scratch hace que la programacion sea mas divertida para todo aquel que se
enfrente por primera vez a aprender a programar. Segun sus creadores, fue disefiado
como medio de expresion para ayudar a nifos y jovenes a expresar sus ideas de forma
creativa, al tiempo que desarrollan habilidades de pensamiento I6gico y de aprendizaje
del Siglo XXI.
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La gramatica de Scratch se basa en un conjunto de “bloques graficos de
programacién”, clasificados por categorias, que se pueden ensamblar para crear
programas. Tal como con las fichas de LEGO, conectores en los bloques sugieren de
gué manera se pueden ensamblar. Comenzar simplemente a arrastrar bloques al area
de programas y experimentar con ellos, ensamblandolos en diferente orden y
observando qué pasa.

En la figura 5 podemos observar la interface del programa.
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Figura 5: interface grafica de Scratch.

Desde el siguiente enlace podemos acceder a la web oficial de Scratch:
https://scratch.mit.edu/

Aqui podemos encontrar una guia de referencia de Scratch:
http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/ScratchGuiaReferencia.pdf ©

Y un cuaderno de trabajo y wuna guia para el profesorado:
http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/ScratchCuadernoTrabajo1 °

9. S4A
S4A es una modificacién de Scratch que proporciona una programacién sencilla
de la plataforma abierta de hardware Arduino. Incluye bloques para recibir sefiales de
sensores y controlar actuadores conectados a Arduino. También hay una tabla que
informa del estado de los sensores en la pantalla.

Ha sido desarrollada para atraer a la gente al mundo de la programacién. Su
objetivo es proporcionar una interfaz de nivel alto para programadores de Arduino con
funcionalidades como la interaccion de varias placas a través de eventos de usuario.

S4A ha sido desarrollado en el Citilab por el equipo de investigacion Edutech
(Marina Conde, Victor Casado, Joan Giell, José Garcia y Bernat Romagosa), con la
ayuda del grupo de programacion smalltalk.cat y de colaboradores como Jorge Gémez,
jefe del proyecto de educacion en software y hardware de Miscela.

El enlace a la pagina de S4A es: http://s4a.cat/index_es.html ’
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En la figura 6 podemos ver la interfaz de S4A:

10 semaforo vehiculos monitorizade- S4A 1.5

)y posedon seratch &b E  Archivo Editar Ayuda N L]

=e 0

rduino..) ROJOD  AMARIL.. YERDE

Figura 6: interface grafica de S4A.
Las especificaciones técnicas de S4A son las siguientes:

* Placas compatibles: Arduino Diecemila, Arduino Duemilanove y Arduino
Uno. Por lo tanto es compatible con la Arduino Uno Rev 3 seleccionada.

* Los objetos de la libreria Arduino ofrecen bloques de programacion para
las funcionalidades basicas del microcontrolador, lecturas y escrituras
tanto analdgicas como digitales, control de servomotores estandar y de
rotaciébn continua y otras funcionalidades de mas alto nivel. La
conectividad de las diferentes entradas y salidas podemos verla en la

figura 7:
11 11
12 12
13 12
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antihorario motor 4 |apagado motor 2 éngulu

walar dal sansne AnalagO AnaIDgD
Analogl
Analog2
Analog3
Analog4
analogs
Digitalz & Digital2
Digital3 Digital3

ésensor Digital2

Figura 7: bloques de movimiento de S4A con las diferentes acciones y asignacion de
entradas y salidas.
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En S4A, una placa Arduino se representa con un tipo especial de objeto.
El objeto Arduino 1 encontrara automaticamente el puerto USB en que se
haya conectado la placa. Al crear un nuevo objeto Arduino puedes elegir
entre crear una nueva conexidn o0 usar una ya existente. Si se crea una
nueva conexién podras trabajar con varias placas conectadas a la vez.
Esta caracteristica permite a los objetos virtuales Arduino funcionar de
forma colaborativa usando la misma conexion (el objeto fisico). El objeto
Arduino encontrara automaticamente el puerto USB donde esté
conectada cada una de las placas.

Protocolo de comunicacion: S4A interactia con Arduino enviando el
estado de los actuadores y recibiendo el de los sensores cada 75 ms, por
lo tanto, el ancho de pulso ha de ser mayor que este periodo.

Compatibilidad: S4A es compatible con Scratch, es posible abrir proyectos
de Scratch en S4A, pero no a la inversa. Tampoco es posible compartir
proyectos de S4A en la web de la comunidad Scratch, ya que esto va en
contra de los términos de uso de Scratch.

Instalacién y puesta en funcionamiento del conjunto S4A — Arduino Uno Rev3 en
un ordenador con Windows:

Descargar e instalar el software S4A desde la web de S4A en el apartado
de descargas: http://s4a.cat/index es.html ’. Elegimos el sistema
operativo para el que queremos instalarlo y una vez descargado, lo
instalamos.

Descargar e instalar el entorno de desarrollo integrado Arduino IDE desde
el siguiente enlace: https://www.arduino.cc/en/Main/Software '. Elegimos
el sistema operativo para el que queremos instalarlo y una vez
descargado, lo instalamos. En Windows tenemos la opcién de descargar
el archivo exe ejecutable para la instalacion o el archivo zip comprimido
para usarlo como version portable del IDE.

Descargar el firmware de S4A desde el siguiente enlace:
http://vps34736.ovh.net/S4A/S4AFirmware15.ino  *. Este firmware al
cargarlo en la placa Arduino facilita la comunicacién con S4A y permite el
funcionamiento del conjunto.

Conectar la placa Arduino Uno Rev3 a nuestro ordenador e instalar los
drivers si fuera necesario. Los drivers se encuentran dentro de la carpeta
Arduino/drivers.

Abrir el archivo de firmware de arduino (S4AFirmware15.ino) descargado
anteriormente, desde el entorno de desarrollo integrado Arduino IDE.

En el menu herramientas seleccionar el modelo de la placa (Arduino Uno
en nuestro caso) y el puerto serie al que estd conectada la placa (se
conecta por USB pero el sistema operativo crea un puerto serie COM
virtual). Ver figura 8.
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 Cargar el firmware a la placa Arduino Uno mediante el menu
programa/subir o directamente desde el icono con forma de flecha hacia
la derecha. Si todo ha funcionado correctamente el Arduino IDE nos
indica que se ha subido el programa. Ver figura 8.

@ SdAFirmwarel5 Arduino 1.6.11 - o x € saaFirmware 15 Arduino 16,11 - o x
Archivo Editar Programa Herramientss Ayuds Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formata CtileT
QO BEH
Archive de programa.
S4AFImware15 Reparar codificacion & Recargar.
[/ WEW IN ¥
// Changed pin 8 fro

Monitor Serie Ctrl+Mayds+M

s:
// Changed pin 8 from standard servo to normal digital output

Serial Plotter Ctrl+ Mayiis+L
/7 NEW IN ¥
// Changed Ser

// NEW TN VERSION 1.4:

WiFi101 Firmware Updater _
// Changed Serial.print{) for Serial.write{) in ScratchBoardSensorRep(

Placa: "Arduino/Genuino Uno" >
Puerte: "COM3 (Arduino/Genuino Una)" >
Get Board Info

x. Also tested with MacOS and Windows 7.
glitch that made this period unstable
timized.

Programador. "AVRISP mk|" > s pulse width as a parameter in:
Quemar Bootloader Z changes its name as a global variable had the sar
/7 So

// Thanks to Jorge Gomez for all these new fixes! // Thanks to Jorge Gomez for all these new fixes!

#define TIMER2 PRELOAD 100 #define TIMERZ PRELCRD 100

< > < >

Figura 8: acciones sobre Arduino IDE cargando el firmware de S4A.

Si el sistema operativo usado es Windows XP o inferior, en el siguiente
enlace disponemos de un manual de usuario de Arduino, con las
instrucciones detalladas para la instalacion de los drivers y la carga de un
programa desde Arduino IDE: http://www.uco.es/aulasoftwarelibre/wp-
content/uploads/2010/05/Arduino_user _manual es.pdf ®

» Ahora sélo quedara comprobar el correcto funcionamiento del conjunto.
Para ello, con la placa Arduino Uno conectada a un puerto USB del
ordenador, ejecutaremos S4A, de forma que si todo funciona
correctamente, desaparecera del escenario la ventana “Arduino Uno
Buscando placa” y veremos que en la placa Arduino se mantiene
encendido el led TX y el led RX parpadea continuamente. Ya estamos
preparados para montar el sistema a controlar, programarlo y ponerlo en
funcionamiento.

10.RESULTADOS OBTENIDOS

Una vez citados los conceptos clave del proyecto, seleccionada la placa Arduino
que vamos a utilizar (Arduino Uno Rev 3) y el lenguaje de programaciéon (S4A), el
siguiente paso y nucleo central de este proyecto es trabajar en el disefio y desarrollo de
un cuaderno de practicas, que permita al profesorado de 42 ESO en la asignatura de
Tecnologia, trabajar de forma integrada y amena para los alumnos, los conocimientos,
las habilidades, destrezas y actitudes relacionados con la electricidad, electrénica,
control y robdtica.
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Antes de empezar a trabajar con el cuaderno de practicas es necesario tener
instalado S4A y el entorno de desarrollo Arduino IDE, cargado en la placa Arduino Uno
Rev3 el firmware de S4A y comprobado el correcto funcionamiento del conjunto. Todo
este proceso se ha explicado detalladamente en el apartado anterior.

El cuaderno consta de 76 practicas y se va a estructurar de forma secuencial
para que se vaya avanzando practica a practica. En algunos momentos, sera el
profesor el que decida trabajar unas practicas u otras alternativas, en funcidén de lo que
interese y se quiera hacer mas hincapié. Un ejemplo de esto es cuando se llega a la
practica 37 y posteriores hasta la 50. En estas practicas se realiza el control del
accionamiento de un relé mediante trasistor NPN o PNP y en funcién de la luminosidad
o de la temperatura. De forma que el profesor puede decidir realizar todas las practicas
o seleccionar aquellas que mas interés presenten para los alumnos en cada momento.
Algo similar ocurre entre las practicas 54 y 67, en las que se trabaja el control de la
intensidad luminosa de una bombilla y la regulacién de la velocidad de un motor de
corriente continua.

El cuaderno completo aparece en el Anexo Il. En este apartado de la memoria
se va a seleccionar una de las practicas propuestas en el cuaderno y se va a
desarrollar paso a paso, para que se pueda observar la forma de trabajo.

El cuaderno de préacticas del Anexo Il, va acompafado por el Anexo |, donde
aparece un glosario de todos los bloques de S4A que se van a usar en el cuaderno de
practicas, la categoria en la que aparecen y su explicacion. En el Anexo lll aparece
una coleccién de 6 propuestas de proyecto para que los alumnos apliqguen todo lo
aprendido en el desarrollo completo del correspondiente proyecto a final de curso. En el
Anexo IV podemos ver una lista con los materiales y componentes necesarios para
realizar las practicas del cuaderno, junto con el presupuesto. Y por ultimo, en el Anexo
V, podemos ver la practica completa que se desarrollara el dia de la exposicion y
defensa de este proyecto.

Para el desarrollo del cuaderno se ha utilizado http:/fritzing.org/home/ °. Fritzing
es un software libre que nos permite automatizar el disefio electrénico y que nosotros
vamos a utilizar para documentar cada una de las practicas con los esquemas
funcionales y de conexionado de los elementos necesarios en cada una de las
practicas. En los siguientes enlaces encontramos tutoriales para el manejo del
programa: http://fritzing.org/media/uploads/learning/translations/Fritzing-
PrimerosPasos.pdf °, http:/fritzing.org/media/uploads/learning/translations/Fritzing-

ConstruyendoCircuito.pdf ° y http:/tutorialfritzing.blogspot.com.es/ *°.

Hay que hacer notar que algunos de los operadores utilizados no estaban en la
libreria del programa (final de carrera, relé, led bicolor, portapilas, ...) y se han tenido
que disefar, bien totalmente, o bien partiendo de algun operador ya disefiado. Para el
disefio de estos componentes se ha utilizado el software libre de disefio vectorial
https://inkscape.org/es/ ', ya que es el formato de salida de este programa (svg) el que
utiliza Fritzing para importar los diferentes componentes.

La idea es proporcionar al profesorado los esquemas funcionales y de
conexionado, de forma que el profesor, cuando se empiece a trabajar con el cuaderno,
pueda mostrar a los alumnos el esquema funcional y a continuacién el esquema de
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conexionado de los diferentes elementos, para que estos puedan entender como se
realiza la conexién. Una vez entendido, los esquemas de conexionado se utilizaran en
ocasiones contadas (cuando se trabaje con elementos con los que todavia no se ha
trabajado), ya que se facilitara a los alumnos el esquema funcional y seran ellos los que
deberan montar las practicas. Con esto conseguimos que el alumno entienda la funcién
de un esquema eléctrico y sepa usarlo para montar el circuito necesario para la
practica, acercando al alumno a la forma de trabajar en el mundo laboral.

Posteriormente el alumno programara la practica en S4A, segun las
instrucciones y secuencia de funcionamiento que se facilitaran en el cuaderno. Estas
instrucciones de funcionamiento podran ser por escrito, 0 mediante gréaficos etapa-
transicion (GRAFCET). El dltimo paso serd comprobar el funcionamiento y si no es
correcto, realizar las comprobaciones y modificaciones que sean necesarias, tanto a
nivel de montaje eléctrico y electronico, como a nivel de programacioén. También se
podra realizar la monitorizacién de la practica en la pantalla del ordenador.

A continuacién y a modo de ejemplo, podemos ver el desarrollo de la practica 1
del cuaderno de précticas, el cual aparece completo en el Anexo II:

Encendido y apagado de un diodo led mediante teclado.

Antes de comenzar la practica se trabajara con el alumnado las resistencias y el
funcionamiento general de un diodo, para acabar concretando en un diodo led. Para
ello existen dos opciones, una explicaciéon detallada por parte del profesor o un trabajo
de autoaprendizaje del alumno, usando, por ejemplo, el libro multimedia de la pagina
http://www.tecno12-18.com/ '?, dentro de la unidad de electrénica analégica, apartado
de resistencias y apartado del diodo. Se recomienda usar esta segunda opcion, de
forma que el alumno trabaje con la versién dinamica, vaya aprendiendo poco a poco,
haciendo un esquema resumen en el cuaderno y realizando los test de autoevaluacion,
de forma que es la propia pagina la que si los test no se realizan correctamente obliga
a repasar la parte de teoria relacionada con el test. También se dispone de la versién
libre, que puede usar el alumno para repasar, estudiar o concretar y el profesor para
explicar los aspectos que quiera recalcar o solucionar las dudas que puedan surgir.

El esquema eléctrico del montaje a realizar para la practica podemos verlo en la
figura 9:

I | | Arduino

Arduino
Uno

(Rev3)

L

T

R1
470Q

LED1
Red (633nm)

I S N
: - -

Figura 10: esquema de patillaje de
un diodo led.

Figura 9: esquema eléctrico funcional de la practica 1.
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Hay dos puntos importantes que debemos recalcar al alumnado. El primero es la
necesidad de limitar la corriente del diodo led mediante una resistencia (vamos a usar
resistencias de 470Q). El segundo es la polaridad de las patillas del diodo led '® y que
podemos ver en la figura 10.

El montaje se realizarda como podemos ver en la figura 11:

fritzing
Figura 11: esquema de montaje y conexionado de la practica 1.

A continuacion se realizara la programacién en S4A, del funcionamiento de la
practica. Para ello se utilizaran los bloques “al presionar tecla _” de la libreria control
asociadas a las letras E (para encender) y A (para apagar) y dos funciones de la
libreria movimiento “digital _ encendido” (salen 5V por la correspondiente salida),
“digital _ apagado” (salen OV por la correspondiente salida) asociadas a la salida digital
13. Estos bloques podemos verlos en la figura 12.

2spacio digital 13 |encendido digital 13 |apagado

Figura 12: bloques de S4A a utilizar en la practica 1.

Indicar que presionando sobre la flecha se pueden seleccionar los valores de
tecla o salida digital que nos interesen.

T, flecha arriba

flecha abajo
flecha derecha

flecha izquierda digital 10 10 cndido digital 10 10 ado

espacio

a 11 11
b 12 12
= 13 13
d

a

f

Figura 13: forma de usar los bloques necesarios en la practica 1.

Una posible solucién para nuestra practica es:
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digital 12 |cncendide digital 12 |apagado

Figura 14: programa en S4A de la practica 1.

Para que los alumnos se vayan habituando a trabajar con la placa Arduino seria
muy interesante hacer la practica con el resto de salidas digitales (10, 11 y 12) y con
diodos de color verde, amarillo, multicolor de cambio lento y multicolor de cambio
rapido.

11.CONCLUSIONES

El objetivo del proyecto ha sido utilizar una de las placas Arduino, concretamente
la Arduino Uno Rev3, como controladora junto con el lenguaje de programacion S4A,
basado en Scratch, para facilitar al profesorado de la asignatura de tecnologia de 4°
ESO, herramientas para impartir de forma integrada y amena para los alumnos, los
conocimientos, las habilidades, destrezas y actitudes relacionados con la electricidad,
electrdnica, control y robética.

Estas herramientas, que han sido el punto central de este proyecto, han
consistido en la confeccién de un cuaderno de préacticas, que podemos ver en el
ANEXO I, estructurado de forma secuencial para que se vaya avanzando practica a
practica, asimilando poco a poco los diferentes conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes. A este cuaderno de practicas, también le acompana un glosario de los
bloques de programacion a usar en el cuaderno de practicas en el ANEXO |, varias
propuestas de proyecto para el trabajo de los alumnos en el ANEXO Ill, una lista de
materiales necesarios para llevar a la practica este proyecto y el presupuesto con el
coste que supone en el ANEXO IV y una practica completa que se usara en la
exposicion de este proyecto en el ANEXO V.

En cuanto a otros materiales que se han utilizado y recopilado en este proyecto y
que no son de elaboracion propia, pero que han sido de mucha utilidad para llevarlo a
cabo y que aparecen recopilados en la bibliografia y webgrafia, tenemos un manual de
usuario de Arduino, un manual de diferentes entornos de programacion grafica de
Arduino y varios manuales y cuadernos de Scratch.

Bajo mi punto de vista y basandome en los resultados que he ido observando al
poner en practica el proyecto en el aula, durante varios cursos, con alumnos de 4°
ESO, los resultados han sido muy positivos y conforme me acerco a la implantacion
total del proyecto, veo que cada vez los resultados son mas positivos.

Las posibilidades de aplicacién del proyecto en el nivel de 4°ESO son totales e
incluso existe la posibilidad de extenderlo a 1° y 2° de bachillerato, bien en las
asignaturas de Tecnologia Industrial | y Il o bien en las asignaturas de TIC |y TIC Il, ya
que con la ultima modificacién del curriculo de las asignaturas de TIC, hay mucha
carga lectiva de programacion.
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Una vez acabado todo el proceso de depésito, presentacién y defensa del
proyecto, me gustaria pensar la forma de poder hacer llegar este trabajo a los
companeros de tecnologia del resto de los centros de Aragén, con la idea de que lo
puedan aplicar en sus actividades lectivas.

El cuaderno de practicas esta en constante ampliacion con las nuevas practicas
que van surgiendo. Las ultimas practicas del cuaderno han ido surgiendo durante los
dos ultimos cursos. Y durante los proximos cursos voy a continuar ampliando el
proyecto con nuevos sensores (diferentes gases, deteccién de fugas de agua,
humedad, ultrasonidos, ...)

En cuanto a las posibilidades de ampliacién y mejora del proyecto, si hay varias
ideas que quedan pendientes:

« Aumento del nimero de propuestas de proyecto para el trabajo final de los
alumnos. Se irdan aumentando de cara a los préximos cursos.

e Traducciéon del cuaderno de practicas para trabajarlo con el entorno de
programacién grafica autbnomo Ardublock.

» Estudio y prueba de los nuevos lenguajes graficos de programacion que se han
creado durante los dos ultimos afos.

En cuanto a las incidencias que se han presentado en el desarrollo de este
proyecto, la principal ha sido la falta de tiempo que he tenido para dedicarle, al estar
trabajando. Por este motivo se ha alargado su realizacion. El pensar las diferentes
practicas era rapido, iban surgiendo conforme estabas trabajando en clase con los
alumnos. El problema ha sido organizarlas y fundamentalmente preparar todo el
material complementario para la presentacién de las practicas, es decir, esquemas
funcionales de conexionado, esquemas de montaje, programacion de las practicas en
S4A y captura y edicidén grafica de los programas para mostrarlos en el cuaderno de
practicas. Todo este proceso lo he tenido que hacer en los meses de verano de estos
ultimos anos, ya que durante el curso, es bastante dificil sacar el tiempo necesario.

Personalmente me ha gustado mucho este proyecto, ya que yo buscaba algun
proyecto que pudiera aplicar a mi actividad profesional y después de darle muchas
vueltas, me encontré con Arduino y la verdad es que ha merecido la pena.

Aunque desde el punto de vista personal he sacado una conclusion muy
importante que me gustaria que conocieran todos los alumnos universitarios, y es que
primero hay que acabar los estudios y después ir al mercado laboral, porque el
esfuerzo de retomar algo que ha quedado pendiente en los estudios, es enorme y va
aumentando conforme va pasando el tiempo.

Fdo.: Juan Fco Sangulesa Ortiz
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ANEXO I: GLOSARIO DE BLOQUES DE S4A A USAR EN EL CUADERNO DE
PRACTICAS

CATEGORIA:

BLOQUE FUNCION

Informa del valor del sensor analdgico (0 — 1023)
seleccionado y conectado a la correspondiente entrada
analogica de Arduino (AO, ..., A5).

valor del sensor Analogo

Informa del valor del sensor digital (0 = false, 1 = true)
seleccionado y conectado a la correspondiente entrada
digital (2, 3).

ésensor DigitalZ  |presionado?

= Enciende o activa (5V) la salida digital seleccionada (10,
digital 132 | encendido 11,126 13)

= Apaga o desactiva (0V) la salida digital seleccionada (10,
digital 12 | apagado 11,12, 13).

. - Fija la salida analégica seleccionada (5, 6, 9) al valor
analdgico 5 | valor elegido con un conversor digital de 256 valores (0-255)
correspondiendo 0 a OV y 255 a 5V.

Apaga o desactiva la salida PWM seleccionada (4, 7).

Enciende o activa la salida PWM seleccionada (4, 7) para
motor 4 |direccion horario hacer girar un servomotor de rotacién continua en el
sentido elegido.

Activa la salida PWM seleccionada (8) para situar un

motor & | angulo servomotor angular en el angulo elegido.

CATEGORIA:

BLOQUE FUNCION

Modifica la apariencia del objeto cambiando de disfraz al
cambiar el disfraz a led on disfraz elegido.
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GCATEGORIA:

BLOQUE

FUNCION

tocar sonido [Dogl

Comienza la reproduccion del sonido elegido, e
inmediatamente pasa al siguiente bloque aunque el sonido
no haya acabado de reproducirse.

detener todos los sonidos

Detiene todos los sonidos.

CATEGORiA: L

BLOQUE

FUNCION

Ejecuta el programa que tiene debajo al hacer clic en la
bandera verde

Ejecuta el programa que tiene debajo al presionar la tecla
seleccionada

| al presionar Arduino 1

Ejecuta el programa que tiene debajo al hacer clic en el
objeto Arduino 1

esperar o segundos

Espera el nimero de segundos seleccionado y luego
continda con el siguiente bloque del programa.

poOr sienmpre
.

Ejecuta continuamente los bloques de su interior.

Ejecuta, el nimero de veces seleccionadas, los bloques de
su interior.

enwiar a todos l=d roj

Envia el mensaje seleccionado a todos los objetos y luego
continda con el blogque siguiente sin esperar a que se
realicen las acciones de los objetos activados.

enviar a todos ¥ Es5perar

Envia el mensaje seleccionado a todos los objetos,
activandolos para que hagan lo que tengan programado y
espera a que todos terminen antes de continuar con el
siguiente bloque.
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Y e,

| al recibir k2

Ejecuta el programa que tiene debajo cuando recibe el
mensaje seleccionado desde el bloque “enviar a todos”.

por siempre si -~

Comprueba continuamente si una condicion es verdadera;
cada vez que es verdadera, ejecuta los bloques de su
interior.

Si la condicién es verdadera, ejecuta los bloques de su
interior.

=
=

Si la condicién es verdadera, ejecuta los bloques dentro de
la porcién si; si no es verdadera, ejecuta los bloques
dentro de la porcion si no.

ecperar hactaque -

Espera hasta que la condicion sea verdadera para ejecutar
los bloques siguientes.

repetir hasta que -~

Comprueba si la condicién es falsa; si lo es ejecuta los
bloques de su interior y vuelve a comprobar la condicion.
Si la condicién es verdadera, pasa a ejecutar los bloques
siguientes.

detenar progrania

Detiene el programa que se esta ejecutando dentro de un
objeto.

detenar todo

Detiene todos los programas de todos los objetos.

CATEGORIA:

BLOQUE

FUNCION

itecla espacio  |presionada?

Informa verdadero, si la tecla seleccionada esta pulsada.

Pone el cronémetro a 0.

Usa como dato el tiempo que marca el cronémetro. Si el tic
esta activado, muestra el valor del tiempo en la pantalla.

Juan Fco Sanguesa Ortiz

26



TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A EINA UNIZAR

CATEGORIA:

BLOQUE FUNCION

Suma dos nimeros constantes o variables.

Resta el segundo nimero del primero. Ambos numeros
pueden ser constantes o variables.

Multiplica dos nimeros constantes o variables.

Divide el primer nimero entre el segundo. Ambos numeros
pueden ser constantes o variables.

Informa verdadero, si el valor del primer nimero es menor
que el del segundo. Ambos nimeros pueden ser
constantes o variables.

Informa verdadero, si los dos valores son iguales. Ambos
numeros pueden ser constantes o variables.

Informa verdadero, si el valor del primer nimero es mayor
que el del segundo. Ambos nimeros pueden ser
constantes o variables.

Informa verdadero, si ambas condiciones son verdaderas.

Informa verdadero, si al menos una de las condiciones es
verdadera.

Informa verdadero, si la condicién es falsa. E informa falso,
si la condicién es verdadera.

Informa del nimero entero mas cercano al nimero
constante o variable.

TOCFECEEEEL

redonde ar .

Informa del resultado de aplicar la funcién elegida (raiz
cuadrada, funciones trigonométricas, funciones
logaritmicas y funciones exponenciales) a un niumero
constante o variable.

raiz cuadrada

Juan Fco Sanguesa Ortiz 27



TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A EINA UNIZAR

CATEGORIA:
BLOQUE FUNCION
Crea una nueva variable con el nombre que se le ponga.

El resto de funciones aparecen una vez creada al menos

una variable.

[Bun.a,. e vaﬁabh_.] Borra todos los bloques asociados a una variable, incluida
la propia variable.

=8 NOMBE RE Si el tic estd marcado, informa en el escenario del valor de
la variable.

Fija la variable al valor elegido.

fijar MOMBRE

e a4 MOMBRE Suma. la canndad'seleccmn'ada (puede ser positiva o
negativa) a la variable elegida.

moctrar varable NOMBRE Muestra el monitor de la variable en el escenario.

Esconde el valor de la variable para que no se muestre en

esconder wariable MOMBRE ;
el escenario.

Permite crear y nombrar una nueva lista para clasificar las
variables.
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ANEXO II: CUADERNO CON COLECCION DE PRACTICAS

iNDICE

1. Encendido y apagado de un diodo led mediante teclado.

2. Encendido y apagado de un diodo led mediante teclado y monitorizacion de su
estado en pantalla.

3. Encendido y apagado de un diodo led mediante teclado, monitorizacién de su
estado en pantalla y control de un sonido.

4. Encendido y apagado de un diodo led mediante teclado y control de su
intensidad luminosa (salida analégica 0-255, 0V-5V).

5. Parpadeo de un diodo led con diferente tiempo de encendido y apagado.

6. Parpadeo de dos diodos led con diferentes tiempos de encendido y apagado
cada uno.

7. Control del encendido y apagado de un diodo bicolor-tricolor.

8. Control de un diodo RGB mediante salidas digitales.

9. Control de un diodo RGB mediante salidas analégicas.

10.Control de un semaforo de vehiculos usando salidas digitales.

11.Control de un semaforo de vehiculos usando salidas analdgicas.

12.Control de un semaforo de peatones.

13.Control conjunto de un semaforo de vehiculos y de un semaforo de peatones.
14. Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un cronémetro.

15.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un pulsador usando
una entrada digital.

16.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un pulsador con
retardo a la desconexion.

17.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un pulsador con
retardo a la conexion.

18.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un pulsador con
retardo a la conexion y a la desconexion.

19.Control de un semaforo de peatones con pulsador.

20.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un pulsador usando
una entrada analégica.

21.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un pulsador usando
una entrada anal6gica asignada a una variable.

22.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un cronémetro o el
accionamiento de un pulsador.

23.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un cronémetro y el
accionamiento de un pulsador.
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24.Control de un semaforo de vehiculos y de un seméaforo de peatones con
pulsador.

25.Control del parpadeo de un diodo led con tiempo de encendido fijo y tiempo de
apagado seleccionado mediante una resistencia variable.

26.Control del parpadeo de un diodo led con tiempo de encendido fijo y tiempo de
apagado seleccionado mediante una resistencia variable (entrada analdgica
asignada a variable).

27.Control del parpadeo de un diodo led con tiempo de encendido fijo y tiempo de
apagado seleccionado mediante una resistencia variable (entrada analdgica
asignada a una variable y otra variable para el calculo).

28.Control del parpadeo de un diodo led con regulacion independiente del tiempo
de encendido y de apagado seleccionado mediante una resistencia variable
asignada a una variable para el calculo.

29.Regulacion de la intensidad luminosa de un diodo led mediante una resistencia
variable.

30.Regulacién de la intensidad luminosa de un diodo led mediante un deslizador en
pantalla.

31.Regulacion de la intensidad luminosa de un diodo led mediante una resistencia
variable, mostrando el valor analégico de salida y el valor analégico de salida en
voltios.

32.Control del encendido y apagado de un diodo led en funcién de la luminosidad
ambiental (LDR).

33.Control del encendido con retardo y apagado de un diodo led en funcién de la
luminosidad ambiental.

34.Control del encendido y apagado con retardo a la conexion y a la desconexion
de un diodo led en funcion de la luminosidad ambiental.

35.Regulaciéon y control de la intensidad luminosa de un diodo led y de su
encendido y apagado en funcion de la luminosidad ambiental.

36.Detector de vibraciones.

37.Control del accionamiento mediante pulsador de un relé, de forma indirecta a
través de un transistor NPN BD135 (lc max = 1,5 A).

38.Control del accionamiento mediante pulsador de un relé, de forma indirecta a
través de un transistor PNP BD138 (Ic max = -1,5 A).

39.Control del accionamiento, en funcién de la luminosidad ambiental, de un relé,
de forma indirecta a través de un transistor NPN BD135.

40.Control del accionamiento, en funcién de la luminosidad ambiental, de un relé,
de forma indirecta a través de un transistor PNP BD138.

41.Control del accionamiento, en funciéon de la luminosidad ambiental, de un relé,
de forma indirecta a través de un transistor NPN BD135, con posibilidad de
elegir y modificar el nivel de referencia de luminosidad.
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42.Control del accionamiento, en funciéon de la luminosidad ambiental, de un relé,
de forma indirecta a través de un transistor PNP BD138, con posibilidad de elegir
y modificar el nivel de referencia de luminosidad.

43.Control del encendido y apagado de un diodo led y de un zumbador en funcién
de una temperatura maxima.

44.Control del encendido y apagado de un diodo led y de un zumbador en funcién
de una temperatura minima.

45.Termdémetro digital con LM35 con indicacion de la temperatura en pantalla.
46. Termostato basico con LM35.

47.Control del accionamiento, en funcién de la temperatura ambiental, de un relé,
de forma indirecta a través de un transistor NPN BD135 (termostato avanzado).

48.Control del accionamiento, en funcién de la temperatura ambiental, de un relé,
de forma indirecta a través de un transistor PNP BD138 (termostato avanzado).

49.Control del accionamiento, en funcién de la temperatura ambiental, de un relé,
de forma indirecta a través de un transistor NPN BD135, con posibilidad de
elegir y modificar el nivel de referencia de temperatura (termostato completo).

50.Control del accionamiento, en funcién de la temperatura ambiental, de un relé,
de forma indirecta a través de un transistor PNP BD138, con posibilidad de elegir
y modificar el nivel de referencia de temperatura (termostato completo).

51.Contador +1.
52.Contador +1 -1.
53.Contador +1 -1 reset.

54.Control del encendido y apagado de una lampara incandescente mediante un
transistor NPN BC547 (Ilc max = 100 mA).

55.Regulacion y control de la intensidad luminosa de una lampara incandescente y
de su encendido y apagado, de forma indirecta, a través de un transistor NPN
BC547.

56.Control del encendido y apagado de una lampara incandescente mediante un
transistor PNP BC557.

57.Regulacion y control de la intensidad luminosa de una ldmpara incandescente y
de su encendido y apagado, de forma indirecta, a través de un transistor PNP
BC557.

58.Control del encendido y apagado de un motor, de forma indirecta, a través de un
transistor NPN BD135.

59.Regulacion y control de la velocidad y del encendido y apagado de un motor, de
forma indirecta, a través de un transistor NPN BD135.

60.Control del encendido y apagado de un motor, de forma indirecta, a través de un
transistor PNP BD138.

61.Regulacién y control de la velocidad y del encendido y apagado de un motor, de
forma indirecta, a través de un transistor PNP BD138.

62.Marcha-paro y control de la velocidad de un motor, de forma indirecta, a través
de un transistor NPN BD135.
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63.Marcha-paro con varios pulsadores y funcion OR, control de la velocidad de un
motor, de forma indirecta, a través de un transistor NPN BD135.

64.Marcha-paro con varios pulsadores y funcién AND, control de la velocidad de un
motor, de forma indirecta, a través de un transistor NPN BD135.

65.Marcha-paro con prioridad al paro y control de la velocidad de un motor, de
forma indirecta, a través de un transistor NPN BD135.

66.Marcha-paro con prioridad a la marcha y control de la velocidad de un motor, de
forma indirecta, a través de un transistor NPN BD135.

67.Marcha paro con prioridad al paro de un diodo led, desde pulsadores y
pulsadores virtuales en pantalla, con monitorizacién del estado del diodo led.

68.Control total (encendido, apagado, sentido de giro y velocidad) de un motor
mediante un puente H con transistores PNP BC138 y NPN BC135, controlados
por otros dos transistores NPN BC547.

69.Control total (encendido, apagado, sentido de giro y velocidad) de un motor
mediante un puente H confeccionado con dos amplificadores operacionales
LM386.

70.Control total (encendido, apagado, sentido de giro y velocidad) de un motor
mediante el driver L298N.

71.Control de un motor miniservo (0°-180°) mediante una resistencia variable.
72.Control de un servo de rotacién continua.
73.Cuenta atras en un display numérico de 7 segmentos.

74.Cuenta adelante programada en BCD, decodificada y mostrada en un display de
7 segmentos.

75.Control de un motor paso a paso bipolar mediante el driver L298N.

76.Control de un diodo led, en funcion del estado de una barrera éptica formada por
un diodo de infrarrojos TSUS 5400 y un fototransistor BPW96.
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1. Encendido y apagado de un diodo led mediante teclado.

Antes de comenzar la practica se trabajara con el alumnado las resistencias y el
funcionamiento general de un diodo, para acabar concretando en un diodo led. Para
ello existen dos opciones, una explicaciéon detallada por parte del profesor o un trabajo
de autoaprendizaje del alumno, usando, por ejemplo, el libro multimedia de la pagina
http://www.tecno12-18.com/ **, dentro de la unidad de electrénica analdgica, apartado
de resistencias y apartado del diodo. Se recomienda usar esta segunda opcion, de
forma que el alumno trabaje con la versiéon dindmica, vaya aprendiendo poco a poco,
haciendo un esquema resumen en el cuaderno y realizando los test de autoevaluacion,
de forma que es la propia pagina la que si los test no se realizan correctamente obliga
a repasar la parte de teoria relacionada con el test. También se dispone de la versién
libre, que puede usar el alumno para repasar, estudiar o concretar y el profesor para
explicar los aspectos que quiera recalcar o solucionar las dudas que puedan surgir.

El esquema eléctrico del montaje a realizar para la practica es el siguiente:

| ‘ ‘ Arduino

Arduino
Uno
(Rev3)

+ . -
_

—— ANOTE CATIIORE

R1 7

4700 7/
LED1 + -
Red (633nm)

A\
le1
N

fritzing

Hay dos puntos importantes que debemos recalcar al alumnado. El primero es la
necesidad de limitar la corriente del diodo led mediante una resistencia (vamos a usar
resistencias de 470Q). El segundo es la polaridad de las patillas del diodo led "® y que
podemos ver en la figura anterior.

El montaje se realizarda como podemos ver en la siguiente figura:
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e e e 000000000000 e e e 00000000000
© ¢ 6000000000000 0000000000 0000
© 0000000000000 0000000000000000

eeee eeeee eedwe eseeee eeeee

fritzing

A continuacion se realizara la programacién en S4A, del funcionamiento de la
practica. Para ello se utilizaran los bloques “al presionar tecla _” de la libreria control
asociadas a las letras E (para encender) y A (para apagar) y dos funciones de la
libreria movimiento “digital _ encendido” (salen 5V por la correspondiente salida),
“digital _ apagado” (salen OV por la correspondiente salida) asociadas a la salida digital
13.

espacio digital 12 | encendido digital 13 |apagado

Recordar que presionando sobre la flecha se pueden seleccionar los valores de
tecla o salida digital que nos interesen.

.ﬂ'"""_"""'l\._ flecha arriba digital 10 endido
10
flecha abajo 11
—*—= flecha derecha 1o
flecha izquierda 13
espacio
E=|
b digital 10 ado
c 9
d 11
=] 12
f 13

Una posible solucidén para nuestra practica es:

N e
a |

digital 132 | encendido digital 1= | apagado
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Para que los alumnos se vayan habituando a trabajar con la placa Arduino seria
muy interesante hacer la practica con el resto de salidas digitales (10, 11 y 12) y con
diodos de color verde, amarillo, multicolor de cambio lento y multicolor de cambio
rapido.

2. Encendido y apagado de un diodo led mediante teclado y monitorizaciéon
de su estado en pantalla.

Los esquemas eléctricos de montaje son los mismos que los de la practica 1. La
Unica diferencia es que vamos a ampliar la practica anadiendo la monitorizacién del
estado del diodo led en la pantalla del ordenador.

Para ello hay que tener claro que S4A trabaja con un escenario. Que nosotros
podemos crear o importar todos los objetos que nos sean necesarios y que
colocaremos sobre el escenario. Que cada objeto puede tener diferentes disfraces, es
decir, diferentes formas de visualizarse segun circunstancias. Y que cada objeto se
puede programar de forma individual.

& 02 ON-OFF LED disfraz- S4A 1.5

sypfasedonSemtet o i Archivo Editar Ayuda Pestafnas de configuracion de
cada uno de los objetos:
programas, disfraces y

sonidos

Visualizacion
de todo lo que
hay en el
escenario

Para crear
nuevos objetos

nuevo objeto: (7 [ (2 [A) (57 [wh

Objetos que
tenemos
creados

77 Inicio WL EDQG 2 Explorad... - S4A+Ardul., | 42 Miresof., ~ 6F ritzing [ @2cmgec. [ @ maGIma. - E5 @R 14

La creacion de objetos es muy sencilla. Se basa en un editor de dibujo muy
basico y con herramientas muy sencillas. Los alumnos no tendran ningun problema
para manejarlo con soltura.

(2 () (e (2) () (=)

S
EEEECOCD 2,01l A2

seleccionar centro de disfraz
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Dibujaremos el diodo led de forma muy sencilla, circulo relleno de gris para
representar el estado de diodo apagado. Al aceptar veremos que se ha creado un
nuevo objeto al que le pondremos nombre (led). De este objeto tendremos, como de
cualquier objeto, las pestafnas programas, disfraces y sonidos.

En la pestana disfraces, copiaremos el disfraz original para duplicarlo.
Editaremos el disfraz duplicado, para que su apariencia sea la del diodo led encendido,
rellenandolo de color rojo y aceptaremos para guardar los cambios.

A continuaciéon pondremos nombre a los disfraces. Led on para el disfraz que
usaremos cuando el led esté encendido y led off para el disfraz que usaremos cuando
el led esté apagado.

Ahora solo nos queda programar el funcionamiento. La programacién del objeto
Arduino 1 es la misma que en la practica anterior, ya que el funcionamiento es el
mismo.

Para la programacion del objeto led utilizaremos el bloque “al presionar tecla
de la libreria control asociadas a las letras E (para encender) y A (para apagar) y el
bloque “cambiar el disfraz a __” de la libreria apariencia (recordar que al pinchar sobre
la flecha nos dejara elegir el disfraz con el que queremos trabajar).

al presionar tecla espacio cambiar el disfraz a l=d on
led aff

led on

Una posible solucion a nuestra practica es:

B T

al presionar tecla 2

ﬁ—

al presionar tecla = I

cambiar el disfraz a [=d off

cambiar el disfraz a l=d on

Juan Fco Sanguesa Ortiz 36



TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A EINA UNIZAR

3. Encendido y apagado de un diodo led mediante teclado, monitorizacion de
su estado en pantalla y control de un sonido.

Los esquemas eléctricos de montaje son los mismos que los de la practica 1y 2.
La unica diferencia es que vamos a ampliar la practica afiadiendo la reproduccién de un
sonido para completar la monitorizacién realizada en la practica 2.

Lo primero que hay que hacer es grabar o importar el sonido deseado (formatos
wav o0 mp3) dentro del objeto en el que lo queremos reproducir. En nuestro caso dentro
del objeto led. Para grabarlo nos aparece un grabador de sonidos muy basico, con el
que ningun alumno tendra problemas para trabajar. Si lo queremos importar lo
podemos hacer desde la coleccién que lleva el programa o desde alguna carpeta
donde lo tengamos guardado.

srabador de sohnidos
A

@ Aceptar Cancelar
—

Una vez tenemos el sonido, el siguiente paso es realizar el programa. Nos
centraremos en la programacion del objeto led, ya que la programacién del objeto
Arduino 1 es la misma que en la practica 1, ya que su funcionamiento es el mismo.

Para la programacién del objeto led, aparte de los bloques ya utilizados en las
anteriores practicas, también utilizaremos los bloques “tocar sonido_ "y “detener todos
los sonidos” de la libreria sonido.

tocar sonido Dogl detener todos los sonidos

Recordar que si trabajamos con varios sonidos, al pinchar sobre la flecha
podremos elegir aquel sonido con el que queremos trabajar.

Una posible solucion a nuestra practica es:

cambiar el disfraz a l=d on
tocar sonido Dogl

cambiar el disfraz a |=d off

detener todos los sonidos

La practica la podemos complicar un poco mas haciendo que el sonido se repita
mientras el diodo led esté encendido.

Aparte de los bloques ya utilizados anteriormente, también utilizaremos los
bloques “repetir hasta que __” de la libreria control y “;Tecla __ presionada?” (al
presionar sobre la flecha podemos elegir la tecla deseada) de la libreria sensores. Para
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colocar el bloque “;Tecla __ presionada?” tenemos que cogerlo con el ratén y
desplazarlo encima del hexagono irregular que hay en el bloque “repetir hasta que __".
Cuando nos acercamos a la zona del hexagono vemos que se activa y se resalta en
color blanco, momento en el que podemos soltar el bloque.

repetir hasta que -~ itecla =spacioc |presionada?

-5

El posible programa podria ser:

al presionar tecla e | al presionar tecla 3

cambiar el disfraz a |=d on

cambiar el disfraz a I=d off

re_petir hastaque  itecla 2 |presionada? detener todos los sonidos

tocar sonido [Dogl
L —

Escucharemos que el sonido se repite con demasiada rapidez. Para corregirlo es
interesante dejar un tiempo entre repeticion y repeticion.

Necesitaremos utilizar el bloque “esperar _ segundos” (al pinchar sobre el
namero podemos modificarlo segun nuestras necesidades) de la libreria control.

esparar @y segundos

La solucién podria ser:

al presionar tecla =

cambiar el disfraz a |=d on

al presionar tecla 2

re_etir hasta que . itecla 2 resionada? —
& - e cambiar el disfraz a |=d off

tocar sonido [Dogl
[

Es_perar =) sequndos
=

detener todos los sonidos

La libreria sonido da mucho juego y se puede dejar a los alumnos durante un
tiempo que practiquen con diferentes notas, tambores, instrumentos, volumen y tempo.
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4. Encendido y apagado de un diodo led mediante teclado y control de su
intensidad luminosa (salida analégica 0-255, 0V-5V).

Esta practica es la misma que la practica 1 con la diferencia de que vamos a
utilizar una salida analdgica. Las salidas analégicas de la placa Arduino Uno trabajan
con 8 bits, oscilando sus valores entre 0 y 255 (28 = 256 valores diferentes),
correspondiéndose la salida 0 con OV y la salida 255 con 5V.

El esquema eléctrico del montaje a realizar para la practica es el siguiente:

| ‘ l Arduino

Arduino

no
(Rev3)

R1
< 4700

LED1
Red (633nm)
| N

L
™~

fritzing

El montaje se realizarda como podemos ver en la siguiente figura:

fritzing

A continuacion se realizara la programacién en S4A, del funcionamiento de la
practica. Para ello se utilizaran los bloques “al presionar tecla _” de la libreria control
asociadas a las letras E (para encender) y A (para apagar) y la funciéon de la libreria
movimiento “analégico __ valor__” asociada a la salida 5 y con un valor comprendido
entre 0 y 255 en funcion de la luminosidad con la que queremos que luzca el diodo led.
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m J analdgico 5 |valor EEED

oo

Recordar que presionando sobre la flecha se pueden seleccionar los valores de
tecla o salida analégica que nos interesen y que al pinchar sobre el numero del valor
podemos modificarlo segun nuestras necesidades, siempre que sea un nimero entero
positivo comprendido entre 0 y 255.

analogico 3 5 1 analdgico 5 'H'-EI'DI'
B

a

Una posible solucién para nuestra practica es:

mm

. =
analdgico ﬂ walor analogico ﬂ walor 0

De esta forma, si nos damos cuenta, utilizamos las salidas analégicas como si
fueran salidas digitales, por lo que en caso de necesitar mas de 4 salidas digitales,
podemos usar las analdgicas para este fin.

Para que los alumnos se vayan habituando a trabajar con la placa Arduino seria
muy interesante hacer la practica con el resto de salidas analdgicas (6 y 9) y que
modifiquen el valor de la salida analégica correspondiente, para poder observar como
se modifica la intensidad luminosa del diodo led.

mm

= | 2 |
analagico ° |walor analdgico y valor a

Mas adelante, en otras practicas, veremos cdmo podemos regular la intensidad
luminosa actuando externamente, es decir, sin tener que modificarla desde el
ordenador a través de S4A.
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5. Parpadeo de un diodo led con diferente tiempo de encendido y apagado.
El esquema eléctrico del montaje a realizar para la practica es el siguiente:

Arduino

Arduino

Uno
(Rev3)

L

R1
470Q

LED1

Red (633nm)

| N
leA

~

fritzing

El montaje se realizarda como podemos ver en la siguiente figura:

fritzing

A continuacion se realizara la programacién en S4A, del funcionamiento de la
practica. Para ello, como bloques no vistos en las practicas anteriores, se utilizaran los
bloques “al presionar bandera verde” para poner en marcha el programa y “por
siempre” para que el programa se repita hasta que lo paremos. Ambos bloques son de
la libreria control.

o e

o A

Inicialmente les indicaremos a los alumnos que lo programen para que el diodo
led esté encendido durante 1 segundo y apagado durante 0,5 segundos.
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@805 ON-OFF LED PARPADED- S44 1.5

yyBasedonSeratch  p [ Archivo Editar Ayuda

Puesta en
marcha del
programa

Paro del
programa

Escenari...

€ OQ% 2 Explorador ... -

al presionar

digital 13 | apagado

p;- Siempre

digital 13 | emcendido

Fs_perar ) scqundos

digital 13 | amagado
Es_perar B s=gqundos
-

Hay que hacer notar, que una vez puesto en marcha el programa y antes del
bloque “por siempre” se recomienda fijar los valores iniciales de las salidas con las que
vayamos a trabajar.

Se pueden ir modificando los tiempos de encendido y apagado para ver como se
modifica el funcionamiento del diodo.

Recordar que también es muy interesante, para que los alumnos se vayan
habituando a trabajar con la placa Arduino, hacer la practica con el resto de salidas
digitales (10, 11 y 12) y con diodos de color verde y amarillo.

Para seguir avanzando y a la vez repasar los contenidos de las practicas
anteriores, se puede monitorizar esta practica. Se puede mandar esta tarea para que
los alumnos la trabajen individualmente y en casa.

Al dia siguiente, es muy interesante comentarles el uso de los bloques “enviar a
todos _ " y “al recibir” de la libreria de control. Estos bloques nos simplifican la
programacién de los objetos, ya que el programa principal lo hacemos en el objeto
Arduino 1 y desde este enviamos mensajes para modificar el disfraz de otros objetos
cuando reciban el correspondiente mensaje. Ambos bloques nos permiten elegir
mensajes ya escritos o escribir mensajes nuevos.
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enviar a todos |=d rojo OFF

enviar a todos led rojo OFF

led rojo OFF
led rojo OM

nuevo., ..

al recibir led rojo OFF

| al recibir

led rojo OFF
led rojo O

nuevo, ..

En el menu que nos aparece al hacer clic sobre la flecha, y seleccionando
nuevo, podemos crear los mensajes que sean necesarios.

La programacion en S4A:

Arduino 1

puerto: COMS
alogo
: alogl [ETEN

al presionar lalog2
alog3
alog
p;— siempre alogs

digital 12 |encendido L false |
italz [N
|a——)

digital 13 | apagado

Tty
Py g

o
E firduine™

I Duemilanave,

spas B
#E = ()
— TP

enviar a todos | led rojo ON

esperar segundos
digital 12 |apagado
enviara todos | l=d rojo ©

asperar segundos

OFF

cambiar el disfraz a rojo

Arduing... led

Escenan...

El bloque “enviar a todos _ " envia el mensaje seleccionado y continda
ejecutando el siguiente bloque del programa, sin esperar a que se realicen las acciones
en los objetos que han recibido el mensaje. Si necesitaramos detener la ejecucion del
programa, hasta que las acciones en los objetos que han recibido el mensaje hayan
terminado de realizarse, podriamos utilizar el bloque “enviar a todos ___ y esperar”.

enviar a todos ¥ esperar

Otra forma de poner en funcionamiento los programas es utilizando el bloque de
la libreria de control “al presionar Arduino 1”7, de forma que cuando se haga clic sobre el
objeto Arduino, el programa se pondra en funcionamiento.
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al presionar Arduinol

Para detener los programas podriamos utilizar los bloques de la libreria de
control “detener programa” para detener el programa del objeto en el que esté colocado
el bloque y “detener todo” para detener todos los programas de todos los objetos. Es
bueno tener un bloque que funcione en paralelo con el resto de programas para poder
parar todo.

El programa en S4A y que nos serviria para todas las practicas podria ser el
siguiente:

e

al presionar tecla ﬂ
digital 1=
digital 12
digital 11
digital 10

analdgico % |valor {5

motor £ | snguls (i)

motor 7 | apagado
analogico & | walor @
analogicoe 3 | walor m
motor 4 |apagado

detener todo

6. Parpadeo de dos diodos led con diferentes tiempos de encendido y
apagado cada uno.

El esquema eléctrico del montaje a realizar para la practica es el siguiente:

Arduino

Arduino LED1
Red (633nm)

4

no
(Rev3)

LU L

X

-
3
3
o
m
3G
85
o
w
~
(=]
=
E)

fritzing
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El montaje se realizarda como podemos ver en la siguiente figura:

. DI s 0 0 e
. LR IR

e e s e e e * e e 0w
L I A A O A A
® e e e e e e e e e
L I A A A I A

ccoo!coé".!..
|OQI‘Q “ e e e

D I I I O I B I B A I
e e e e e e e e e e e e e e e
e e e e e e e e e e e
Ovol!licilliiclgl
.
-

fritzing

Todos los bloques necesarios para la programacion en S4A se han visto en las
practicas anteriores. Es importante hacer ver a los alumnos la importancia de la
programacién en bucles separados, para poder controlar de forma totalmente
independiente ambos diodos led. El programa es el siguiente:

al presionar
digital 12 | apagado
pa- ciempre

digital 13 | encendido

Fs_perar 9 sequndos

digital 13 | apagado

al presionar
digital 11 |apagado
por siempra

digital 11 | encendido

Frﬁ:erar 9 sequndos

digital 11 | apagado

Er;:rerar e sequndos

Y la programacion en S4A con la monitorizacion para los tres objetos:

Objeto Arduino:

al presionar

digital 12 |apagado
por siempre

.digital 12 | encendido

enviar a todos  led verde OH

esperar sequndos

digital 1= | apagado
enviar a todos led verde OFF
esparar sequndos

al pre=ionar
digital 11 |apagado
pl;‘ siempre
Fr;:rerar segundos
digital 11 |apagado
enviar a todos  led rojo 3FF
esperar segundos

digital 11 | encendido

Erﬁriara todos | |ed rojo
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Objeto led rojo:
m

al recibir led rojo ON

T

al recibir led rojo OFF

cambiar el disfraz a rojo TN cambiar el disfraz a rojo OFF

Objeto led verde:

'F_h"-—#—-‘—

al recibir led verde OFF

al recibir | led verde 0N

cambiar el disfraz a verde ©OFF cambiar el disfraz a verde ON

7. Control del encendido y apagado de un diodo bicolor-tricolor.
El esquema eléctrico del montaje a realizar para la practica junto con el esquema

de las patillas del diodo bicolor '® son los siguientes:

|

Arduino

o)

T

Arduino K
Ino
(Rev3) R
4709
o MW
Ve R2
470Q EEE
—AMy 'A K A ;
Catode comun
. {(‘JZ',;EI LED1
o o
fritzing

El montaje se realizarda como podemos ver en la siguiente figura:

. . . . e e . .. e e .
5 o L s " e . LI .. .. . .
& GITAL l
L= % s e s 0 s e e s e ..o DI B A I A A

® % 8 9 9 8 s s e e s TS
T": AFHLR ® 9 8 8 9 E PSSR
A DR R R R O I A Y LI

DR R R I O I A Y "o

é #ZZZ:ZZIZZII

esessssssssssssloseleceanencans
*evs an cresseesne

o R o =t i

LI “ e e e e ceeo e T e e e ® e e e
LI I * e 00w e e e LI

fritzing
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En la programacién en S4A se va a realizar un programa en el que activaremos
la salida 13 durante 3 segundos (diodo lucira verde), todo apagado durante 1 segundo,
activaremos la salida 11 durante 3 segundos (diodo lucira rojo), todo apagado durante
1 segundo, activaremos ambas salidas durante 3 segundos (diodo lucira amarillo), todo
apagado durante 1 segundo y se volvera a repetir el ciclo por siempre. Como vemos,
podemos conseguir tres colores diferentes (diodo tricolor), dos de ellos directamente
(verde y rojo) y el otro por combinacién de los dos colores anteriores (amarillo).

| al precionar
digital 11 | apagado
digital 1= | apagado
pa-siempre
“digital 13 |encendido
Fs_perar e segundos

digital 13 | apagado

Fs_perar o sequndos

digital 11 | encendido

Fs_perar saqundos
digital 11 |apagado

Fs_perar 9 sequndos

digital 132 | encendido
k

digital 11 | encendido

Fs_perar a sequndos

digital 12 |apagado
3

digital 11 |apagade
Eﬁ_perar sequndos
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8. Control de un diodo RGB mediante salidas digitales.

El esquema eléctrico del montaje a realizar para la practica junto con el esquema
de las patillas del diodo RGB (Red — Green — Blue) '® son los siguientes:

| ‘ ‘E’i@‘ﬁé’ff,’l

Arduino /
un

R1

[1]
) 4700

L L

)

AKAA
Catodo comiin

T
:

R3
470Q LED1

R2
470Q —

|
il
E

fritzing

Aprovecharemos para explicar la diferencia entre &nodo comun y catodo comun,
tanto en un diodo bicolor, en un diodo RGB y en un display de 7 segmentos.

El montaje se realizarda como podemos ver en la siguiente figura:

fritzing

La programacién en S4A se va a basar en un programa en el que vamos a jugar
con las tres salidas que alimentan al diodo RGB, activandolas de forma secuencial
siguiendo una tabla de verdad hasta completar las 8 combinaciones posibles (2° = 8).
Las salidas las mantendremos activadas durante 3 segundos y las desactivaremos
durante 1 segundo, con el fin de observar los diferentes colores de la luz que
obtenemos en el diodo RGB.

Juan Fco Sanguesa Ortiz 48



TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A

EINA UNIZAR

al presionar
p;-siempre
digital 12 | apagada
3
digital 1Z |apagada
3
digital 12 | apagada
F_
,esperar a sequndos
diyilal 17 | esscenadide
h__
,esperar a sequndos
digital 13 | apagada
h__
,esperar n sepundos
digital 12 | encendido
.
Aaneear a sagundns
13
digital 12 | apagada
F_
L e n sagundns
13
digital 1% | encendido
k
digital 1% | ancandido
F_
esperar ) segundos
r
digital 12 | apagada
3
digital 13 |apagadao
F_
=aperalr n segundo=
¥
digital 1- | encendido
F_
[SETIS Ty B seguidues
¥
digital 1- | apagada
.
esperar i segundos
¥
digital 1 | encendido
3
digital 13 | encendido
.
,esperar a sepundos
digital 1- | apagada
k
digital 13 | apagadn
F_
esperar ) segundos
F
digital 1° ancandido
3
digital 12 |encendido
F_
coporar a segundos
¥
digital 1- |apagada
3
digital 12 | apagada
F_
,esperar segundos
diyilal 12 | esscendide
3
digital 12 | encendido
3
digital 13 | encendido
.
Aaneear a sagundns
13
digital 1- | apagada
k

digital 12 | apagadn

*
digital 13 |apagadao
.

Copoear n segundos
L=

Una vez programado los alumnos observaran el funcionamiento y completaran la
tabla de la verdad con los colores de la luz que ellos consideren que se obtienen.
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R((11)] G (12) | B (13) | Color RGB

0 0 0 Negro

0 0 1 Azul

0 1 0 Verde

0 1 1 Cian

1 0 0 Rojo

1 0 1 Magenta
1 1 0 Amarillo

1 1 1 Blanco

9. Control de un diodo RGB mediante salidas analdgicas.
El esquema eléctrico del montaje a realizar para la practica es el siguiente:

I ‘ Arduino
— — R1
— S 470Q
— — MW
R3 I—H—:

— 4700 ™| LEp1
—] MW Bt

Arduino =l
— no - R2 Y
— (Rev3) - 4700 |—v9|—=
—] MW x

° o
fritzing

El montaje se realizarda como podemos ver en la siguiente figura:

se s 09 s ssee osofb e [bolboe seeee
............ b oo [pelbeoe ocoeee

sesess s s ssevsessBoeeslelloceeeonee
L I I I ]

fritzing

La programacién en S4A es muy sencilla y consiste en activar las salidas
analdgicas para ir detectando la variacion en el color de la luz que emite el diodo RGB

Juan Fco Sanguesa Ortiz 50



TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A EINA UNIZAR

en funcion de las salidas que activemos, y la intensidad de la luz en funcion del valor de
la salida analdgica.

analégico 5 | walor a
>

analogico ¢ | walor a
b
analégico ¥ | walor a

10.Control de un semaforo de vehiculos usando salidas digitales.
El esquema eléctrico del montaje a realizar para la practica es el siguiente:

||

Arduino

LED1
Red (633nm)
4700 Py

AAAA [N

Arduino
Uno
(Rev3)

L

A
—W—p
R3 LED3
4702  Yellow (585nm)
A
MWW—
R2 LED2
| 470Q  Green (560nm)

fritzing

El montaje se realizarda como podemos ver en la siguiente figura:

fritzing

A la hora de definir el funcionamiento de nuestro semaforo recurriremos a
gréaficos en grafcet, ya que se considera una forma muy sencilla y grafica de explicar y
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definir el funcionamiento de sistemas secuenciales. A continuacién se muestra el gracet
explicativo del funcionamiento y el programa en S4A.

al presionar
digital 11 | apagado
digital 12 | apagado

digital 1= | apagado

pl;‘ SiEmpre

digital 11 |encendido
r

esparar cogundos
1=

10 segundos

Rojo OFF Verde ON |

digital 11 |apagado
-

10 segundos digital 12 |encendido
[
sp 10 d
Verde OFF Amarillo ON | Jesperar %) sequndos
digital 13 | apagado
1 segundo H

digital 12 | encendido
-

esperar o sequndos
15

digital 1¢ |apagado
L —

Amarillo OFF

X1

Para la monitorizacion:

Objeto Arduino: Objeto led rojo:

al presionar

al recibk F2JC ON

cambiarel disfraz a RCID ON
digital 11 | apagado

cnviar a todos R.OJD OFF

digital -2 |apagade al recibe- ROJO ©
cnwiar a bodos AMARILLD OFF
digital =2 | apagade

WERDE OFF

Objeto led amarillo:

acparar Eh) cagundoc
L

digital 11

e

anviar 3 todos RO

digital 13
.

anviar 3 todos

L
digital 17 |anca
e

al recibir VERDE ©OHN
arreiar = todas | AMARTI] 2 ON
[

acparar o cagundoc

cambiar el disfraz a YERDE ON
L
digital 12 | apagadn

al recibir VERDE OFF
arrsiar = todas | AMARTI 2 O
-

cambiar el disfraz a VERDE O

Es interesante saber que el escenario se puede editar exactamente igual que
cualquier objeto o disfraz de objeto. De forma que partiendo de imagenes en formato
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gif, jpg, ... podemos personalizar de forma rapida y sencilla el escenario, usando el
botdn importar dentro del editor de pinturas.

&) (@)(2] [n) (2

| impiar
Deshacer | | Rehacer
PEEIEE)
INT[® & 7]
Tamaiio de la brocha:v e
(0 o o o
[ (el T ] — &
NECECNE . |y I%
[y 1)
1] EEE

NN
EEEECOON 2,01 2

|+ Seleccionar centro de disfraz

Aceptar Cancelar

11.Control de un semaforo de vehiculos usando salidas analdgicas.

La practica es la misma que la anterior pero usando salidas analdgicas para
alimentar los diodos led que simulan el seméaforo. Para ello fundamentalmente hay que
aplicar lo visto en la practica 4.

El esquema eléctrico del montaje a realizar para la practica es el siguiente:

| |

Arduino

LED1
1 Red (633nm)
470Q o

AN u

Arduino

A
—W—

R3 LED3
470Q  Yellow (585nm)

bl

AAAA u

R2 LED2
470Q  Green (570nm)

no
(Rev3)

L

fritzing

El montaje se realizar4d como podemos ver en la siguiente figura:
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.- OO

rxmm Arduino”

fritzing

El grafcet explicativo del funcionamiento y el programa en S4A son los

siguientes:

10 segundos

Rojo OFF Verde ON |

10 segundos

Verde OFF Amarillo ON |

1 segundo

Amarillo OFF

X1

al presionar

analdgice 3 | walor a
analdgico & | walor a
analdgice ? | walor a

poOr siempre

analégica 3 | valor
Fs_perar sequndos

analégico 5 | walor @

k

analogicoe # | walor

Fsﬁrerar sequndos

analogicoe # | walor a

analégice & | valor

k

F_r._perar zagundoz

analégice & |valor {f
| —

La monitorizacién se realiza exactamente igual que la de la practica anterior,
adaptando el programa del objeto Arduino para trabajar con salidas analdgicas, tal y

como podemos ver en la parte superior.
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12.Control de un semaforo de peatones.

Esta practica, exactamente igual que la del semaforo de vehiculos, la podemos
resolver usando salidas digitales o analdgicas. La vamos a resolver en primer lugar con
salidas digitales y posteriormente con anal6gicas.

El esquema eléctrico es el siguiente:

||

Arduino

Arduino
Uno
(Rev3)

A
AAAA ||

R1 LED1
470Q  Red (633nm

L

L
R2 LED2
‘ 470Q  Green (560nm)

fritzing

El montaje se realizarda como podemos ver en la siguiente figura:

rxmm Arduino”

fritzing

A continuacion se realizara la programacion en S4A, del funcionamiento de la
practica, basada en el grafcet explicativo del funcionamiento y que podemos ver a
continuacién. Para ello, como bloque no visto en las practicas anteriores, se utilizara el
bloque “repetir __” para repetir la acciéon del parpadeo del diodo led verde el nimero de
veces necesario, acortando la extensién del programa. El bloque es de la libreria
control.

i

=

Juan Fco Sanguesa Ortiz 55



TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A EINA UNIZAR

Recordar que al pinchar sobre el numero de repetir podemos modificarlo segun
nuestras necesidades. El grafcet de funcionamiento y la programacion en S4A:

e ——

al presionar

digital 11 |apagado
digital 13 |apagado
por siempre

“digital 11 | encendido

Fs:)erar seqgundos

digital 11 |apagado
13

10 segundos

Rojo OFF Verde ON ‘ digital 13 |encendido
5 segundos esperar [ segundos
repetie ]
Parpadea verde 5 veces 0,5 _ e -
segundos ON 0,5 segundos OFF digital 13 | apagado

[_es_perar segundos

digital 1% | encendido

Pasado tiempo de parpadeo

Verde OFF

esperar Ik sequndos
T

digital 12 |apagado
| —
X1

Usando las salidas analégicas:

|

Arduino

LED1
Ri Red (633nm)
470Q px

AMN—F

Arduino
Uno
(Rev3)

L L

Vil
R2 LED2
470Q  Green (570nm)

[TTTTTT]TTTT

fritzing

“« e .« e
e “ e
.o .o
.o .o
LI “ e
“ s "
“ s "o
LRI “ e
e e “ e
. . “ e

\\'
N

[ —
LR A .\ L O e e e 00 . e e .\ * e e
* e L I B * e 0 00 L B B B . e e

fritzing
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al presionar
analégico 5 |valor (B

analdgico 2 |valor {§)

pa' SiEmpre

analégice 3 | walor

[_Er;:rerar segundos

analégice 3 | walor a
-

analégice ? | walor
esperar sequndos
repetir a

| analdgico © valur@

Fs_per.ar sequndos

analogico ? | walor

Es_per.ar sequndos

-

analégice ? | walor a
.

Seria muy interesante que los alumnos realizaran la monitorizacion para ir
afianzando los conocimientos. Se realiza exactamente igual que en las practicas

anteriores.

13.Control conjunto de un semaforo de vehiculos y de un semaforo de

peatones.

Como la placa Arduino Uno Rev3 programada a través de S4A solo dispone de 4
salidas digitales y necesitamos 5 salidas, controlaremos el semaforo de vehiculos con

salidas digitales y el de peatones con salidas analégicas.

El esquema eléctrico es el siguiente:

‘ ‘ ‘ Arduino

DO/RX

Arduino

Uno
(Rev3) L

L

|

S
12150 fe. _JWV\,_H_,i
R3 _ LED3

470Q  Yellow (585nm)

R2 LED2
4702  Green (560nm)

El montaje se realizarda como podemos ver en la siguiente figura:
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fritzing

El grafcet explicativo del funcionamiento y el programa en S4A son los
siguientes:

al presionar bandera digital 11 |apagado

al presionar

digital 12 | apagado

. . digital 15 |apagado
Rojo vehiculos ON -
Verde peatones ON analdgico

analdgico

10 segundos

PO siempre

Parpadea Verde peatones 5 veces

o 11 .
0,5 segundos ON 0,5 segundos OFF ’dlglt-al Al

analdgico * valur
Pasado tiempo de parpadeo ecperar segundos

Verde peatones OFF Hl_a_Peﬁr
Rojo peatones ON analégico 3 | valor ()

1 segundo Fs_perar segundos

: - analogico 2 | valor
Rojo vehiculos OFF -
Verde vehiculos ON esperar segundos

i

10 segundos analogico ? | walor G
2

Verde vehiculos OFF analégico 5 _|valor
Amarillo vehiculos ON F_r._perall €Y segundos

igital 11
1 segundo Pdlgltal apagado

digital 132 | encendido

Amarillo vehiculos OFF -
Rojo vehiculos ON “ELEET SRR

digital 13 | apagado
*

1 segundo digital 12 | encendido

Rojo peatones OFF Fr;:rerar a sequndos

digital 12 | apagado
13

digital 11 | encendido
X1 Frﬁ:erar 9 sequndos

analogico 5 | walor m
.
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Posteriormente los alumnos realizaran la monitorizacién completa con escenario
personalizado, trabajando tal y como hemos visto en las practicas anteriores.

Esta practica se puede completar modificando el grafcet de funcionamiento, de
forma que inicialmente, cuando se pone en marcha el programa, todos los led rojos
(rojo de vehiculos y rojo de peatones) estén encendidos durante 1 segundo, con el fin
de que durante un tiempo todo el trafico, tanto de vehiculos como de peatones, se
detenga con el fin de evitar accidentes al poner en marcha el programa.

También podemos completar la practica adaptando el semaforo para personas
invidentes, de forma que cuando el seméaforo de peatones esta verde, sonara de forma
rapida el sonido de un ave piando, cuando el semaforo de peatones se ponga
intermitente, sonara de forma mas lenta el mismo sonido de ave piando y cuando el
semaforo de peatones esté rojo, no sonara nada.

14.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un cronémetro.
El esquema eléctrico es el siguiente:

||

Arduino

Arduino

no
(Rev3)

[

T

R1
470Q

|

LED1
Red (633nm)
A\

L
~

fritzing

El esquema de montaje:

csp2

-----------------------------

------------------------------

------------------------------
------------------------------

“s sesses sePwe seses seeas

fritzing
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En la programacién en S4A como bloques no vistos en las practicas anteriores,
se utilizara el bloque perteneciente a la libreria de control “esperar hasta que __” para
mantener detenido el programa hasta que ocurra algo. También vamos a utilizar dos
nuevos bloques de la biblioteca de sensores. Estos son “cronémetro” para usarlo
cuando y donde sea necesario y “reiniciar cronémetro” para comenzar la cuenta.
También se utilizara el bloque perteneciente a la libreria de operadores “ > ”
(mayor que) para poder comparar un valor con otro. En este caso ira acompanado del

bloque “cronédmetro”.
= D

Para colocar el bloque “cronémetro” tenemos que cogerlo con el ratén vy
desplazarlo encima de uno de los rectangulos que hay en el bloque “ > __”. Cuando
nos acercamos a la zona del rectdngulo vemos que se activa y se resalta en color

blanco, momento en el que podemos soltar el bloque.

crondémetro D
i [

A continuacién podemos ver el grafcet explicativo del funcionamiento y el
programa en S4A:

Todo OFF _’
al presionar la bandera digital 1= |apagado

2 segundos reiniciar cronometro
3

digital 13 | emcendido

T conimevo >8]

digital 13 | apagado

led ON y reset cronometro

crondmetro >5 segundos

X1

15.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un pulsador
usando una entrada digital.

Hasta ahora solo habiamos sacado sefiales de la placa Arduino Uno. A partir de
esta practica vamos a aprender a introducir sefales. Primero empezaremos con
senales digitales y luego pasaremos a sefiales anal6gicas.

En primer lugar hay que explicar una serie de conocimientos muy bdsicos y
sencillos, que para los alumnos seran de repaso y aplicacion de lo visto en la
asignatura de Tecnologia en otros cursos de la etapa.

El primer concepto es el de divisor de tension:
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R, =R +R,
—AWY U

=" L,=1=I

T RT T 1 2
— = U =R =ROZ-=un D _
RT R1+R2
_ U R,
U,=R,0,=R,0—=U G—2—
R, R +R,

Repasados estos sencillos conceptos de la simplificacién y célculo de un circuito
de resistencias en serie, pasamos a ver cuatro formas incorrectas de introducir sefiales
digitales.

Arduino

Arduino

@
I —

)

Arduino

]

Arduino no
Uno p— S1 (Rev3)
(Rev3)

L

TTHETTTTTT

A) B)

En el caso A), cuando pulsemos el pulsador Sy llegaran 0V a la entrada D2, pero
cuando lo soltemos la tension que llegara a la entrada D2 sera indeterminada y por lo
tanto se produciran errores.

En el caso B), cuando pulsemos el pulsador S+ llegaran 5V a la entrada D2, pero
cuando lo soltemos la tension que llegara a la entrada D2 sera indeterminada y por lo
tanto se produciran errores.

[
‘ | Arduino l\l - ’ ‘ Arduino
= = TE i EES%
L]
fritzing Q) D)
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En el caso C), sin pulsar llegaran 0V a la entrada D2 y pulsando
cortocircuitaremos la salida de 5V de la fuente de alimentacion. En el D), cuando no
pulsemos el pulsador Si llegardn 5V a la entrada D2, pero cuando lo pulsemos
cortocircuitaremos la salida de 5V de la fuente de alimentacion de Arduino Uno.

La solucién es usar estos dos ultimos circuitos pero limitando la corriente con
una resistencia de 10kQ. A continuaciéon podemos ver la forma correcta de introducir
senales digitales en Arduino Uno.

Arduino % Ri
10kQ

Arduino
S1

T

Arduino
Uno
(Rev3)

Arduino
Una
(Rev3)

L [
L [

R1
10kQ

TR T
TTTTTTTTTTT

Pull-down o légica directa Pull-up o l6gica inversa

En pull-down o légica directa, cuando el pulsador esta sin pulsar a la entrada D2
llegan exactamente OV (no pulsado — 0 l6gico). Cuando el pulsador esta pulsado, a la
entrada D2 llegan exactamente 5V (pulsado — 1 légico) y R; limita la corriente para
evitar el cortocircuito, reduciéndola a una corriente muy pequefia, casi despreciable.

Hay que hacer ver a los alumnos que esto es una aplicacion del divisor de
tension. Suponiendo que R: es la resistencia del pulsador (Pulsador sin pulsar — Rz =
« Q, pulsador pulsado — R> = 0 Q) y que estamos introduciendo a través de la entrada
D2 la tension en la resistencia Ry,

Pulsador sin pulsar: U, =U o B osyg 10K gy
R *+R, 10kQ + 00kQ
o R _ 10kQ
Pulsador pulsado: U, =U 3——=5V ——— =5V
R +R, 10kQ +0Q

En pull-up o Idgica inversa, cuando el pulsador estd sin pulsar a la entrada D2
llegan exactamente 5V (no pulsado — 1 l6gico). Cuando el pulsador esta pulsado, a la
entrada D2 llegan exactamente OV (pulsado — 0 légico) y R; limita la corriente para
evitar el cortocircuito, reduciéndola a una corriente muy pequefia, casi despreciable.

Hay que hacer ver a los alumnos que esto es una aplicacién del divisor de
tension. Suponiendo que R: es la resistencia del pulsador (Pulsador sin pulsar — Rz =
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« Q, pulsador pulsado — R, = 0 Q) y que estamos introduciendo a través de la entrada
D2 la tension en el pulsador Ro,

Pulsador sin pulsar: U, =U G—2 =5y g— K25
R +R, 10kQ + 00kQ
. _ R, _ 0kQ _
Pulsador pulsado: U, =U B—2—=5V 3————— =0V
R +R, 10kQ +0Q

Como hemos podido observar, para introducir sefnales, tanto analégicas como
posteriormente digitales y para alimentar pequeinas cargas, podemos utilizar la salida
de 5V que tiene la fuente de alimentacion de la placa Arduino Uno.

En esta practica, vamos a montar varios elementos accionadores con los que
podemos introducir sefales digitales a Arduino Uno. Estos elementos van a ser
pulsadores con contactos normalmente abiertos o normalmente cerrados, finales de
carrera con contacto conmutado e interruptor reed.

Una vez aclarados estos conceptos, el esquema eléctrico de la practica con
pulsador normalmente abierto (NO) y sistema pull-down o l6gica directa:

s2

| | ano

s

Arduino
Uno
(Rev3)

L

R1
470Q

|

LEDL

Red (633nm)
A\
11
S}

R2
<4 10k

fritzing

El montaje se realizarda como podemos ver en la siguiente figura:

fritzing
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A continuacioén se realizara la programacion en S4A. Para ello, como bloques no
vistos en las practicas anteriores, se utilizara el bloque de la libreria control “si ___ si no”
para realizar diferentes acciones en funcion de lo que nos diga el complemento que
coloquemos para controlar el bloque. Y de la libreria movimiento utilizaremos el bloque
“¢sensor digital _ presionado?” (al presionar sobre la flecha podemos elegir la entrada
digital deseada).

ésensor Dicital2 | presionado?

isensor Digital2

Digitalz

-
Ligirals
B —

Para colocar el bloque “;sensor digital _ presionado?” tenemos que cogerlo
con el ratén y desplazarlo encima del hexagono irregular que hay en el bloque “si ___ si
no”. Cuando nos acercamos a la zona del hexagono vemos que se activa y se resalta
en color blanco, momento en el que podemos soltar el bloque.

El programa en S4A es el siguiente:

’ﬂ-—-\_
nN

digital 172 apagado

ésensor Digital2 | presionado?

. digital 13 | encendido

digital 13 | apagado

=

Seria muy interesante hacer la practica utilizando también la entrada digital 3.

Con un pulsador para circuito integrado, el esquema eléctrico es el siguiente:

| | Ao
T st

[TTTTTTTIT]T]

SR
= ke

RL
4709
LED1
Red (633nm)
A\

L
N

fritzing
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Y el esquema de conexionado y montaje:

* e e e " s e e oo ofle o e e e e e DY
L " e e o offs o “ e e ceoqe

D A I A I OOOOIODQII.\..

. . .
loo-uoonco-uooléouoolnabloo_
ooooto.oocotonoloobono.oooo

fritzing

A continuacién y como hemos comentado antes, se van a poner los esquemas
eléctricos y de montaje o conexionado de la misma practica pero con sefales
procedentes de un final de carrera y de un interruptor reed, con contactos
normalmente abiertos (NO) y pull-down o légica directa.

| | Arduino

sa

Arduino
[V

ino
(Rev3)

R1
I 470Q
LED1
Red (633nm)
I\
<] < The
fritzing

fritzing
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| | Arduino
S3

Arduino
Uno
(Rev3)

R1
470Q

LEDL
Red (633nm)
b\
R2
L
< 10k

=
%

fritzing

T e  mo g R R R R R R N T
S PP PIPIIIIIPIIIIPIITIIOO Y

fritzing
Para todos ellos, la programacién en S4A es la misma que para el del pulsador.

Si observamos, con contactos normalmente abiertos (NO) y pull-down o légica
directa, cuando el contacto esta sin accionar (abierto) a la entrada D2 llegan
exactamente 0OV (no pulsado — 0 logico). Cuando el contacto estd accionado, a la
entrada D2 llegan exactamente 5V (pulsado — 1 l6gico) y Ry limita la corriente para
evitar el cortocircuito, reduciéndola a una corriente muy pequena, casi despreciable.

Con légica pull-up o légica inversa para el interruptor reed (NO):

‘ | Arduino

L

[TTTTTTTTTT
—
J

R1
4708

LEDL

Red (633nm)
A\
]
[

fritzing
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------------
------------

------------
------------
------------

fritzing

En pull-up o légica inversa y contacto NO, cuando el interruptor reed esta sin
accionar por un campo magnético, a la entrada D2 llegan exactamente 5V (no
accionado — 1 logico). Cuando interruptor reed esta accionado por un campo
magnético, a la entrada D2 llegan exactamente 0V (accionado — 0 légico) y R limita la
corriente para evitar el cortocircuito, reduciéndola a una corriente muy pequena, casi

despreciable.

T —
i

digital 12 |apagado

ésensor Digitalz

presionado?

' digital 13 |apagado

. digital 13 |encendido

=

Si se utilizara un final de carrera con contactos normalmente cerrados y pull-

down o légica directa:

| | arduino

e

Arduino
— Uno —_—
(Rev3) il
R1
470Q
LED1
Red (633nm)
A\ R2
< <4 1k
ep_e
fritzing
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fritzing

Con contactos normalmente cerrados (NC) y pull-down o légica directa, cuando
el contacto esta sin accionar (cerrado) a la entrada D2 llegan exactamente 5V (no
pulsado — 1 légico) y Ry limita la corriente para evitar el cortocircuito, reduciéndola a
una corriente muy pequena, casi despreciable. Cuando el contacto esta accionado, a la
entrada D2 llegan exactamente 0V (pulsado — 0 l6gico). Es por ello por lo que hay que
cambiar la l6gica del programa en S4A:

~

digital 12 | apagado

isensor DigitalZ

. digital 12 | apagado

presionado?

. digital 12 | encendido

N

Y por ultimo nos queda el caso de final de carrera con contactos
normalmente cerrados y pull-up o légica inversa:

l | Arduino

= R
% 10ke

Arduino

L

{

R1
470Q

LED1

Red (633nm)
AN
11
<t

fritzing
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Con contactos normalmente cerrados (NC) y pull-up o I6gica inversa, cuando el
contacto esta sin accionar (cerrado) a la entrada D2 llegan exactamente 0V (no
accionado — 0 légico) y Ry limita la corriente para evitar el cortocircuito, reduciéndola a
una corriente muy pequena, casi despreciable. Cuando el contacto esta accionado, a la
entrada D2 llegan exactamente 5V (accionado — 1 légico).

---------------------------
------------------------------
---------------------------

.. T PowER  ANALeG IN

fritzing

digital 13 |apagado

presionado?

..digital 13 | ancendida

. digital 13 | apagado

—F |

También hay que recordar que S4A interactua con Arduino enviando el estado
de los actuadores y recibiendo el de los sensores cada 75 ms, por lo tanto el ancho de
pulso ha de ser mayor que este periodo. Si el pulso es menor de 75 ms, puede ser que
S4A no se entere de que ha habido una pulsacion.

16.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un pulsador
con retardo a la desconexion.

A partir de este momento y si no se indica lo contrario, utilizaremos pulsadores
con el contacto normalmente abierto (NO) y sistema pull-down o I6gica directa.

La practica consiste en programar un temporizador con retardo a la desconexion.
Recordemos coémo funciona un temporizador a la desconexidén. Al pulsar el pulsador,
de forma inmediata se activa la salida (led encendido). Al dejar de pulsar el pulsador,
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comienza la temporizacién (segun el tiempo programado 3 segundos), manteniéndose
activa la salida, hasta que trascurre el tiempo de temporizacién, momento en el cual se
desactiva la salida (led apagado). Si antes de que concluya el tiempo de temporizacidon
se vuelve a pulsar el pulsador, al soltarlo, se inicia una nueva temporizacion fijada al
tiempo programado (3 segundos).

El esquema eléctrico del montaje es el siguiente:

s2
Arduino

Arduino

Uno
(Rev3)

L ]

R1
4700

|

LED1
Red (633nm)
] < 10kQ

fritzing

El esquema eléctrico del montaje:

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

fritzing

En la programacion en S4A, se utilizara el bloque perteneciente a la libreria de
control “esperar hasta que __” para mantener detenido el programa hasta que ocurra
algo. Ira acompanado del bloque “;sensor digital __ presionado?” ya visto en la
practica anterior. Aunque en este caso hay que hacer notar que nos interesa saber
cuando se ha soltado el pulsador, para iniciar la cuenta del tiempo de temporizacién.
Para ello utilizaremos también el bloque “no” de la libreria operadores.

= pro__ 4
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al presionar

digital 12 | apagado
pl;‘ siempre

51 ésensor Digital?  |presionado?

-digital 13 | encendido
-

ezperarhasta que " no  isensor Digital2 |presionado?
’_—

ESPEI’aI‘ a SEgI.II'IdDE
o —

si o

I digital 12 |apagado
L -

Hay que hacerles ver a los alumnos que con este programa no funciona bien, ya
que una vez soltado el pulsador e iniciada la cuenta, si se vuelve a pulsar el pulsador,
la cuenta no se reinicia. La solucién podemos verla en la siguiente imagen:

al presionar
digital 13 | apagado
reniciar crondimetro
pl;‘ Siempre
isensar Digital2 presionado?
reniciar crondimetro
digyilal 17 | encedide
eapera- hasta que crangmeho =
digital 12 | apagado
51 no

digital 13 | apagado

isensar Digital2 presionado?

esperarhastaque  no  ésensor DicitalZ  |presionado?

remiciar crondmetro

También hay que recordar que S4A interactia con Arduino enviando el estado
de los actuadores y recibiendo el de los sensores cada 75 ms, por lo tanto el ancho de
pulso ha de ser mayor que este periodo. Si el pulso es menor de 75 ms, puede ser que
S4A no se entere de que ha habido una pulsacion.
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17.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un pulsador
con retardo a la conexion.
Los esquemas eléctrico y de montaje o conexionado son los mismos que los de
la practica anterior.

Esta practica consiste en programar un temporizador con retardo a la conexién.
Recordemos su funcionamiento. Al pulsar el pulsador, comienza de forma inmediata la
temporizacion (segun el tiempo programado 3 segundos) pero la salida se mantiene
desactivada (led apagado). Pasado el tiempo de temporizacién, se activa la salida (led
encendido). Al dejar de pulsar el pulsador la salida se desactiva (led apagado). Si
dejamos de pulsar el pulsador antes de que trascurra el tiempo de temporizaciéon la
cuenta se interrumpe y se anula.

La programacion en S4A:

[ digital 1% |apagado

o =3

Hay que hacer ver a los alumnos que tiene un fallo. Y es que no cumple uno de
los requisitos de un temporizador con retardo a la conexién. Ese requisito es “si
dejamos de pulsar el pulsador antes de que trascurra el tiempo de temporizaciéon la
cuenta se interrumpe y se anula”. Es decir, pulsamos y antes de que trascurra la cuenta
soltamos el pulsador y lo volvemos a pulsar antes del tiempo de cuenta; veremos que
la cuenta no se ha interrumpido ni anulado. Deben de entenderlo e intentar
solucionarlo.

La programacion correcta en S4A:
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18.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un pulsador
con retardo a la conexion y a la desconexion.

Los esquemas eléctrico y de montaje o conexionado son los mismos que los de
la practica 16.

La programacion en S4A:

al presionar
digital 12 |apagado
pa- siempre

si ésensor Digital2 |presionado?

| esperar § sequndos
[

=i isensor DigitalZ |presionado?
digital 13 |encendido
L_
esperar hasta gque no  ésensor CigitalZz |presionado?

=
esperar a seqgundos
[

sino

digital 12 |apagado
.\

o
5i no

I digital 13 |apagado
.

Recordemos que en la parte de temporizaciéon a la conexion seguimos teniendo
el mismo problema que en la practica anterior.

La programacion correcta en S4A:

al presionar
digital 13 | apagadn
reinidar crondmeto
por sienpre
sl isensor Ciyl=lZ |presionado?
reiniciar cronometro
=
esperarhastaque = crondmetra =
f=

=i igansar DigitalZ |presinnadn?

digital 12 | ancandidc

esperar hasla gue= 0 coensur Figital? | presivoade?
e

esparar hasta gue . crondmetc = B

L3
digital 13 |apapade
-

=i na  iscnsor Digital2  |presionado?

-dlgtal i3 |apagada
r

reiiciar Lrosndmee b
.

i nn

digital 12 |apagade

isensar [ gital2  presionado?

prasionadoe?

reiniriar reannmeten
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19.Control de un semaforo de peatones con pulsador.

En primer lugar lo disefiaremos utilizando salidas digitales. El esquema eléctrico
es el siguiente:

| | o
B | I\ St
] — )
y 2R3
Arduino 3 10kQ
— Uno — AR =
— (Rev3) S A H
PR N R1 LED1
— I 4700 Red (633nm)
G
R2 LED2
| 4700 Green (560nm)
op s
fritzing

El montaje se realizarda como podemos ver en la siguiente figura:

fritzing

A continuacion se realizara la programacion en S4A, del funcionamiento de la
practica, basada en el grafcet explicativo del funcionamiento y que podemos ver a
continuacién.

o

digital 13 |apagado

digital 11 |apagado

[ digital |11 |encendido

digital 11 |apagado
>
digital 13 |encendido

Parpadea Verde 5 veces 0,5
segundos ON 0,5 segundos OFF

Pasado tiempo de parpadeo

X1
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Con salidas analégicas:

Arduino J
pormxj—

X st
R1
[EN] — 4700 o
K Arduino I 1En1
— (Rev3) Red (633nm)
£ [ R4
" S— 10kQ
R2  LED2
NG 470Q  Green (570nm)
° °
fritzing

fritzing

al presionar

analégico > | walor 0

analdagirn 3 | waloe o

p;- SIEMpre
analdgice 5 | walor

Fsperar hastaque  isensor Lgtal? |presionado?

Fs_pel-al- 9 sogundos
v
analdgice 5 | walor a
analdgice 2 | walor
Fs_perar B sequndos
rp_[n:-i'il- B
I analogico ¢ | walor @
Fs_perar- segundoes
analdgico 3 | walor

Es_perar- segundoes
=

b
analigice 9 | walor a

-

Se puede completar con la monitorizacién del funcionamiento del semaforo. Es
aconsejable el ir alternando en las practicas el trabajo con salidas digitales, con salidas
analégicas y la monitorizacidon, con el fin de que las practicas no sean muy repetitivas.
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En este documento se plantean todas las vertientes posibles, pero luego es el
correspondiente profesor el que decide que partes hacer y cuales no.

20.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un pulsador
usando una entrada analégica.

Como nos ha ocurrido con las salidas digitales, en ocasiones no son suficientes
y tenemos que utilizar las salidas analégicas como salidas digitales. Lo mismo ocurre
con las entradas digitales de las que solo disponemos 2. Por ello vamos a aprender a
utilizar las 6 entradas analégicas como si fueran digitales.

Las entradas analdgicas de la placa Arduino Uno trabajan con un conversor
analégico-digital de 10 bits, oscilando sus valores entre 0 y 1023 (2'° = 1024 valores
diferentes), correspondiendo un valor de entrada de 0OV con conversion 0 y un valor de
entrada de 5V con conversion 1023.

El esquema eléctrico es el siguiente:

| l Arduino

AA

R3
10kQ

Kl

4

R1 LED1
4700 Red (633nm)

fritzing

El conexionado:

fritzing
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A continuacioén se realizara la programacion en S4A. Para ello, como bloques no
vistos en las practicas anteriores, podriamos utilizar el bloque de la libreria de
operadores “ = __ ", pero podriamos tener el problema de una pequefa pérdida de
tension, por mal contacto o por caida de tensién por la longitud de los cables y en este
caso el valor de la entrada analégica utilizada no llegaria a 1023, por lo que nunca se
cumpliria la condicion y no funcionaria. Para evitar esto, se utilizara el bloque
perteneciente a la libreria de operadores “ > " (mayor que) para poder comparar
un valor con otro. En este caso ira acompanado del bloque “valor del sensor __” de la
biblioteca movimiento.

valor del sensor Analogl f-‘malug[l

Analogl

= &nalog2

walor del sensor Analagl Analog3

Analog4

Analogs

D Digitalz

Digital3
Como ya hemos visto en otras practicas, el bloque “ > _ ” lo podemos
arrastrar y colocar dentro del bloque “si __ si no”, al igual que el bloque “valor del
sensor __”, del cual pinchando sobre la flecha podemos elegir la entrada con la que

queremos trabajar. Y sobre el bloque “ > " podemos introducir valores constantes
mediante teclado.

digital 13 | apagado

walor dal sanser Analogld | |

| digital 12 | encendido

digital 13 | apagado

e —

S

Si observamos la comparacion la hacemos con el valor constante 1000, no con
el maximo que puede alcanzar la entrada (1023). Esto es debido a que puede haber
fallos en conexiones, caidas de tensién en cables, ... y lo que es seguro es que Si
desde el pulsador nos llega un valor superior a 1000 es porque el pulsador esta
pulsado y su contacto cerrado.

Para completar la practica se puede probar con el resto de entradas analégicas.
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21.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un pulsador
usando una entrada analégica asignada a una variable.

La practica es la misma que la anterior (con los mismos esquemas) con la
diferencia de que en vez de trabajar directamente con el valor de la entrada analdgica,
ésta la asignamos a una variable y trabajamos con la variable. Esto es asi porque a la
hora de practicas mas complicadas, el trabajar con variables nos da una mayor
amplitud de posibilidades.

El trabajo con variables se realiza desde la biblioteca variables que podemos ver
en la imagen siguiente. Desde esa biblioteca podemos crear nuevas variables con el
nombre que nos interese, borrar variables ya creadas, visualizar la variable en el
escenario y fijar la variable a un valor constante o0 a una entrada, entre otras cosas.

puerto: COMS

. Analogd

[Ed entrada nalog) TR
Analog! ENTER

e Analog? EETD

fijar entrada & Anal

nalog? EEFED

e — Analogd
sumar a Analogs e ;

Digitalz PN | |

10 i entrada
mostrar variable trada Digital? [FE

esconder variable entrada

Como bloque nuevo en esta practica, desde la biblioteca de variables utilizamos
“fijar variable __a __”. Pinchando sobre la flecha podemos elegir la variable con la que
queremos trabajar dentro de las variable que hayamos creado; el valor puede ser un
valor constante que podemos introducir a través de teclado o asignarlo a una entrada
analégica con el bloque “valor del sensor __” arrastrando y colocando sobre el bloque.

El programa en S4A seria el siguiente:

~

digital 13 | apagado

fij_ar entrada |a walor del sensor Analogd
entrada > [N

| digital 132 | encendido

digital 13 | apagado
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22.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un cronémetro
o el accionamiento de un pulsador.

El esquema eléctrico es el siguiente:
I

Arduino

\-

(Rev3)

L

Uno —

R1
470Q

LEDL
Red (633nm)
A\

kA
N = R2

% 10kQ

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

X . St
rxmm Arduino

fritzing
Como bloque nuevo en esta practica, desde la biblioteca de operadores
utiizamos “_ o _ ". Es el bloque que nos permite programar la funcién l6gica O
(funcién OR).

En este caso, se deberd de cumplir al menos una de las dos condiciones, es
decir, para que el diodo led se apague, habran tenido que haber pasado 5 segundos 6
se habra tenido que pulsar el pulsador. Si se cumplen las dos condiciones también se
apagara.
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El grafcet de explicacion del funcionamiento y el programa en S4A son los
siguientes:

al presionar la bandera

2 segundos

led ON y reset cronometro |

crondmetro >5 segundos
O pulsar pulsador

presionade? o crondmohee :Z'-

X1

23.Control del encendido y apagado de un diodo led mediante un cronémetro
y el accionamiento de un pulsador.

Los esquemas eléctrico y de conexionado son los mismos que los de la practica
anterior.

Como bloque nuevo en esta practica, desde la biblioteca de operadores
utiizamos “__y _ ”. Es el bloque que nos permite programar la funcion logica Y

(funcién AND).

El grafcet de explicacion del funcionamiento y el programa en S4A son los
siguientes:

cronémetro >5 segundos

presionado? _y < cronémetro >
Y pulsar pulsador

X1

En este caso y a diferencia de la practica anterior, se deberan de cumplir las dos
condiciones simultdneamente, es decir, para que el diodo led se apague, habran
tenido que haber pasado 5 segundos y se habra tenido que pulsar el pulsador.
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24.Control de un semaforo de vehiculos y de un semaforo de peatones con

pulsador.

El esquema eléctrico es el siguiente:

Arduino

LEDS
Red (633nm)

s
NI

L]

|

Arduino
no
(Rev3)

A1

LED4
Green (560nm)

7
(|

%}

7

R1 LED1
470Q  Red (633nm)

i

"\AN\'_H_'*

R3 LED3
470Q  Yellow (585nm)
P

Y Y R —

R2 LED2
4702  Green (560nm)

— P e

<
R6
10kQ

El esquema de conexionado y montaje:

fritzing

fritzing

Esta practica la podremos completar con la conexion de un zumbador
piezoeléctrico en la salida digital 10, para utilizarlo como sonido avisador para peatones
invidentes y la correspondiente programacion de esa salida. También se podra pedir a
los alumnos la monitorizacion completa de la practica. En este caso, los esquemas
eléctricos y de conexionado y montaje son los siguientes:

| ' ‘ Arduino

L

|

Arduino
no
(Rev3)

RS LEDS
4709 Red (633nm)
P
WW-—PH
l\ s5
R4 LED4
4700 Green (560nm)
Y
— WP
 — n
- i
=
T
— 7
— AMM—F>}
R1 LED1
470Q  Red (633nm)
W
R3  LED3
4700 Yellow (585nm)
//
P
< R6
R LED2 10k2
l 4700 Green (560nm)
oy _ o
fritzing
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R “eees aflees e “eees o ees sees 3 B B B
e vaves wflens sewe Treer v ves sees elees egeflofecens

EEERY PR PR R R

fritzing
El grafcet de funcionamiento y la programacién en S4A para el montaje sin
zumbador:
Todo OFF 1 .
al presionar
al presionar bandera digital 11 |apagado
- d | 12 | apagado
Rojo vehiculos ON e e P
Rojo peatones ON = =_|apag
analégico 3 valoro
2 segundos analégico 9 | walor o
reiniciar crondmetro
esperar e segundos
Rojo vehiculos ON Verde diartaljit hd Cncondido
peatones ON Rojo peatones OFF analdgico 5 | valor
esperar e segundos
10 segundos analégico 5 | valor o
Parpadea Verde peatones 5 veces p?r_Si_emp:: .
0,5 segundos ON 0,5 segundos OFF Kdiortal Sncondidy
analégico 9 valor
Pasado tiempo de parpadeo esperar segundos
repetir a
Verde peatones OFF e
RUJO peatones ON analdgico 9 |walor o
Fs_perar segundos
segundo analégico 9 valor
esperar segundos
Verde vehiculos ON Rojo =
vehiculos OFF Cronémetro ON analégico 9 | valor
{3
A\g ien pulse O analégico 3 valor
ui u -
Crondmetro t > 8 segundos Fs"e"a" (1)
digital 11 |apagado
{3
digital 13 |encendido
{3
P d reiniciar crondmetro
segundaos — e
esperarhastaque éisensor D 12 |presionado? o crondémebro > E
Verde vehiculos OFF == Y——
Amarillo vehiculos ON - -
digital 12 |apagado
{3
segundo digital 12 |encendido
esperar e segundos
Amari_llo vel:liculos OFF digital 12 | apagads
RO]D vehiculos ON digital 11 |encendido
1 Segundo es_perar e segundos
analégico 3 valoro
{3
X2 analégico 9 valor
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25.Control del parpadeo de un diodo led con tiempo de encendido fijo y
tiempo de apagado seleccionado mediante una resistencia variable.

En primer lugar hay que repasar el funcionamiento de una resistencia variable.
Recordemos que cada una de las 6 entradas analdgicas (A0, A1, ..., A5) de la
placa Arduino Uno trabajan con un conversor analdgico-digital de 10 bits, oscilando sus

valores entre 0 y 1023 (2'° = 1024 valores diferentes), correspondiendo un valor de
entrada de OV con conversién 0 y un valor de entrada de 5V con conversion 1023.

El esquema eléctrico es el siguiente:

Arduino

R2
10kQ

Arduino
Uno
(Rev3)

R1
470Q

LED1
Red (633nm)

l ALY
le1

I~

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

grxmm Arduino”

fritzing
Como bloque nuevo, de la libreria de operadores, utilizamos “__ / __” (dividir)

para hacer el calculo del tiempo que queremos tener el diodo led apagado. En el
bloque podemos hacer célculos con los valores de entradas analdgicas y con
constantes introducidas por teclado.

D)
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El grafcet de funcionamiento y la programacién en S4A:

al presionar bandera

0,2 segundos

X1

Seria interesante que los alumnos prueben diferentes valores constantes con los
que realizar la division (100, 10), para ver como modificamos el tiempo de apagado y
modificarlo también desde la resistencia variable.

26.Control del parpadeo de un diodo led con tiempo de encendido fijo y
tiempo de apagado seleccionado mediante una resistencia variable
(entrada analdgica asignada a variable).

La practica es la misma que la anterior con la diferencia de que ahora los
calculos los vamos a realizar por medio de una variable a la que le asignaremos la
entrada analdgica correspondiente.

T —
£

digital 15 |apagado

fijar nivel |a wvalordel sensor AnalogD

3
digital 132 | encendido

digital 13 | apagado

Los alumnos tienen que observar que la actualizacién de la variable nivel, no es
constante, es decir, solo se realiza una vez al principio del ciclo. Esto lo podriamos
solucionar, quitando al asignacion de la entrada anal6gica a la variable nivel del bucle y
creando un nuevo bucle de forma que siempre esté realizando la asignacion de la
entrada analdgica a la variable nivel.
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27.Control del parpadeo de un diodo led con tiempo de encendido fijo y
tiempo de apagado seleccionado mediante una resistencia variable
(entrada analdgica asignada a una variable y otra variable para el calculo).

al presionar

digital 12 | apagado

Hay que hacer notar que el programa lo podriamos haber hecho exactamente
igual con solo una variable y célculo constante del tiempo de apagado.

a  wvalor del sensor Analogo

al presionar

digital 13 | apagado
pa-siempr-e

digital [L2_ | encendide
esperar Y sequndos
digital 13 |apagado

esperar tempo apagado segundos

La ventaja de la forma de realizar el programa en esta practica es que tenemos
la posibilidad de mostrar en el escenario los célculos realizados (variable tiempo
apagado)

r: ~
Arduinoe 1 tiempo apagado [0
puerto: COME
Analagt [EFER
Analogl [FEEN
Analog2 [FE
Analog? [FEED
aAnalogd [ =7 ,- S rax
i ! rz
Analogs [EETH ib 55 it
o = Arduino™ &
Digitalz [EES g_’., Dugnxlana @,

Digitalz
—
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28.Control del parpadeo de un diodo led con regulaciéon independiente del
tiempo de encendido y de apagado seleccionado mediante una resistencia
variable asignada a una variable para el calculo.

El esquema eléctrico es el siguiente:

Arduino

R2
10k

Arduino

Uno
(Rev3)

R1
470Q

LEDL
Red (633nm)

l b\
— 1
N

fritzing

----------------------------
----------------------------
----------------------------

----------------------------
----------------------------
----------------------------

fritzing

El grafcet de funcionamiento y la programacién en S4A:

Hemos realizado el programa trabajando con dos variables en las que hacemos
los célculos constantemente, para mostrarlo en pantalla y actuar de forma inmediata.
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29.Regulacion de la intensidad luminosa de un diodo led mediante una
resistencia variable.

En primer lugar vamos a hacer un breve recordatorio de como funcionan tanto
las entradas analégica como las salidas analégicas de Arduino. Cada una de las 6
entradas analdgicas (A0, A1, ..., A5) de la placa Arduino Uno trabajan con un
conversor analégico-digital de 10 bits, oscilando sus valores entre 0 y 1023 (2'° = 1024
valores diferentes), correspondiendo un valor de entrada de 0V con conversién 0 y un
valor de entrada de 5V con conversion 1023.

Las salidas analégicas (5, 6 y 9) de la placa Arduino Uno trabajan con 8 bits,
oscilando sus valores entre 0 y 255 (2° = 256 valores diferentes), correspondiéndose la
salida 0 con 0V y la salida 255 con 5V.

El esquema eléctrico es el siguiente:

Arduino

R2
10kQ

— 2 e
LED1
Red (633nm)
| .
i<
fritzing
El esquema de conexionado y montaje:
et T ;\:::: s

rxmm Arduino”
..............................

-----------------------------
------------------------------
------------------------------

------------------------

fritzing

Lo primero que hay que recordar a los alumnos es que podemos trabajar con
una escala directamente proporcional, es decir, cuanto mayor sea la entrada analégica
A0 mayor sera la salida analégica 5. Para ello se debe de resolver la siguiente regla de
tres:
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Entrada 1023 Salida 255 }
Entrada AQ Salida x
1023 _ 255 _ A0 [255

- X
A0 X 1023

Vamos a necesitar un nuevo bloque de la biblioteca operadores para poder
realizar multiplicaciones, el bloque “__ *

a8

La programacion en S4A:

al presionar

analégico S

pa- siempre

a walor del sensor Analogd

analégico 5 | walor " rasistencia variable * " e ke |

o

Cuando los alumnos lo prueben observaran que no funciona. Que da un error
que indica que las salidas analdgicas no pueden trabajar con decimales, solo con
nameros enteros. Por lo tanto, nos va a hacer falta un nuevo bloque de la biblioteca
operadores, el bloque “redondear ", para redondear a un numero entero el calculo
realizado y que podamos sacarlo a través de la salida analégica 5.

El programa en S4A correcto es el siguiente:

al presionar
analégico S

pa- siempre

analogico S |walor 'redondear  resistencia variable * .' L1023 -

-

Con escala inversamente proporcional, es decir, cuanto mayor sea la entrada
analégica A0 menor sera la salida analdgica 5, la regla de tres a plantear es la
siguiente:

Entrada 1023 Salida 255}

(1023 — Entrada A0) Salida x
1023 _ 255 ‘= (1023 - A0) [255

1023 - A0 X 1023
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El programa en S4A es el siguiente:

~

analdgico H valor (i)

Para realizarlo hemos utilizado un nuevo bloque que utilizamos para invertir la

escala. El bloque es restar “ - " de la biblioteca de operadores. También vamos a
introducir el bloque sumar “___ + __ ” para utilizarlo cuando sea necesario.
9@

30.Regulacion de la intensidad luminosa de un diodo led mediante un
deslizador en pantalla.

La practica la podemos realizar introduciendo los valores a través de la pantalla,
utilizando “deslizadores” en la variable correspondiente.

Cuando tenemos creada una variable y la estamos visualizando en el escenario
(biblioteca variables, tic marcado en la variable), al hacer clic con el botén derecho del
raton sobre la variable visualizada en el escenario, nos aparece el menu que podemos
ver en la siguiente imagen, donde podemos cambiar el tamano de visualizacion de la
variable en el escenario o escoger deslizador, para introducir los valores de esa
variable a través de la pantalla. Si elegimos deslizador se nos activa la opcién elegir
min y max del deslizador, desde donde podemos modificar los valores entre los que va
a oscilar la variable en pantalla.

P —
Arduino1 s : :
intensidad luminosa [ -]
puerbo: COME r
Analog [TER “Drmda'
grande
Analogl [ETEN o 3 i
deslizadar
Analogz [ETTH n : n
elegir min v max del deslizador
Analog3
esconder
Analogs EEFTH s hrrTm =
1 H i T & F3
AnalogS EETEN [s ’ﬁ E‘:‘ * -I-Jﬁrclll."J.E:D'E o
I |8
Digitalz FETY i =i Duemilanave,,
Digital? FEECD

e ————

0 ﬁfﬁgﬂ E —> QEZ

[_-E. =] [ roianiiniaaniditin

Vamos a plantear tres casos diferentes, de forma que los alumnos tengan que
realizar los céalculos correspondientes.

Los esquemas eléctricos y de conexionado son los siguientes:
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| | | Arduino

L

Arduino
Uno E—
(Rev3)
[k T SE— R1
< 470Q
=3 LED1 é
! Red (633nm)
==
[P
N
o o
fritzing

B B a’AVYITIVCAEEE 9 svsssssssssssssBosssssssssssos

TX .

oo Arduino o WO G R R R R R R R R R R R R R R R
X

------------------------------

fritzing
Sus programas en S4A son los siguientes:

a) El deslizador de la variable intensidad luminosa oscila entre 0 y 1023,
exactamente igual que si fuera una entrada analégica:

al presionar

analdgice 35 | walor a

p;- sieEmpre

analégico 5 | walor 'redondear  intensidad luminosa * Gliozs N

L —

b) El deslizador oscila entre 0 y 255:

al presionar

analogico 3 | walor o

pPOr SiIEmMpre

=

analdgice 3 | valor [intensidad luminosa
L —
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C) El deslizador oscila entre 0 y 100 (deslizador porcentual)

al precionoe

analbgice 3 valura

POrF Sicmpre

analégica T | walor "redondear  intensidad liminosa * H

L —

Se pueden plantear nuevos ejercicios jugando con diferentes valores de escala,
escalas sin que tengan 0 y sean sus valores extremos positivos, escalas con valores
positivos y negativos, escalas con valores negativos e incluso escalas sin que tengan 0
y sus valores extremos sean negativos.

31.Regulacion de la intensidad luminosa de un diodo led mediante una
resistencia variable, mostrando el valor analégico de salida y el valor
analdgico de salida en voltios.

Los esquemas eléctrico y de conexionado son los mismos que los de la practica
29. Es mas, la practica es la misma, con la diferencia de que queremos mostrar en
pantalla los valores de la salida anal6gica tanto en valor como en voltaje.

Trabajando con una escala proporcional, en la practica 29 ya hemos visto como
calcular el valor de salida analdgica. Para calcular el valor de la salida en voltios
planteamos la siguiente regla de tres:

Entrada 1023 Salida 5V }
Entrada AQ Salida x
1023 _ 5V _A0BV

- X
A0 x 1023

El programa en S4A es el siguiente:

al presionar
analégico I | walor m
POF Siempre

fijar |mmsistenc a varabla |5 vakoedel sensore &nalagl

lijar =alids =n voltics | a " resis Lo wariable B.I 1023 )

analfagirn £ | waloe [ salida
.

Hay que hacer constar que cuando un valor lo vamos a sacar por una salida
analdgica si que debemos redondearlo. Si es para mostrarlo en pantalla no es
necesario, ya que si lo redondeamos no veremos la parte decimal.
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32.Control del encendido y apagado de un diodo led en funcién de la
luminosidad ambiental (LDR).
Antes de empezar a trabajar en esta practica seria muy interesante repasar los
contenidos de la practica 14, concretamente el divisor de tensién y los sistemas de
introducir sefiales Pull-down o l6gica directa y Pull-up o légica inversa.

También se trabajara el funcionamiento de una LDR y se aplicara a los sistemas
anteriormente indicados para introducir sefales (tecno12-18.com '?apartado LDR).

Una LDR (light dependent resistor), es una resistencia cuyo valor varia con la
intensidad luminosa que incide sobre ella. De forma que si la intensidad luminosa que
incide sobre ella es muy alta (dia) el valor de su resistencia es muy bajo. Y si la
intensidad luminosa es muy baja (noche) el valor de su resistencia es muy alto.

Trabajando con el sistema Pull-down o légica directa:

E

‘ ‘ ‘ Arduino

R,

u, =U
. Rpx + R,

Dia: Ripr || — Uao 11 = U=5V
Noche: Ripr 11 — Uao || =0V

Arduino
Uno
(Rev3)

Con este sistema si observamos, de dia
mucha luminosidad y mucha tension en la
entrada (l6gica directa). Conforme anochece
| la tension de la entrada disminuye.

R2
10kQ

frit=1nm

FIL4&ING

Trabajando con el sistema Pull-up o légica inversa:

R2
10kQ

‘ ‘ ‘mm

UAO - U D RLDR
RLDR + R2

[

Dia: RLDR ll - UA() ll =0
Noche: Ripr 11 — Uao 11 = U=5V

Arduino

no
(Rev3)

L

Con este sistema de dia mucha luminosidad
pero poca tension (l6gica inversa). Conforme
anochece la tension de la entrada aumenta.

TTTEETTTTTTT

R3

|

Evodo
Itz

P

Nno
N

u

Una vez entendido el funcionamiento de la LDR y del sistema, el esquema
eléctrico de la practica usando l6gica directa es el siguiente:

Juan Fco Sanguesa Ortiz 92



TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A EINA UNIZAR

| | Arduino

R3

Arduino

T

no
(Rev3)
.
R1
470Q
2 LED1
= Red (633nm)
| =
1
™~
g
fritzing

El esquema de conexionado:

------------------------------
------------------------------
------------------------------

fritzing

Como bloque nuevo, de la libreria de operadores, utilizamos “ < " (menor
que) para detectar cuando el limite de luminosidad ha descendido por debajo del valor
que consideramos para encender el diodo led. En el bloque podemos comparar con
otros valores de entradas analdgicas y con constantes introducidas por teclado.

N <N

El programa en S4A:

al presionar

digital 13 | apagado

pl;‘ siempre

fijar lurminosidad a walor del sensor Analogl

si  uminosidad =

| digital 13 | encendido
L —

i no

digital 13 | apagada
L —
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Para el caso de utilizar l6gica inversa el esquema eléctrico es el siguiente:

‘ \ Arduino

. 2
§¥om

Arduino
Uno

(Rev3)

R3

R1
470Q

LED1
Red (633nm)
b\
L1
~

fritzing

El esquema de conexionado:

. LI . .. . . e DRI
e e e e eseeee “ e " e e e gere
e e ‘

L. o
.
TX 0

- .
rxmm Arduino

— o

fritzing

La programacion en S4A:

al presionar
digital 13 | apagado
pa-siernpre

fijar luminosidad a valoe da sensor Analogl

..digital 13 |encendido
L —

51 na

.digital 13 |apagado
L —

Juan Fco Sanguesa Ortiz 94



TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A EINA UNIZAR

33.Control del encendido con retardo y apagado de un diodo led en funcion
de la luminosidad ambiental.

En las siguientes practicas, a no ser que se indique lo contrario, utilizaremos el
sistema de l6gica directa.

Los esquemas de montaje y conexionado son los mismos que los de la practica
anterior.

Antes de comenzar con el desarrollo de la practica, es necesario repasar las
practicas 16, 17 y 18 y recordar que teniamos algunos problemas de funcionamiento en
la parte de temporizador a la conexién y a la desconexiéon. Ahora ya tenemos los
conocimientos necesarios para solucionarlo.

En la préactica anterior, el funcionamiento es correcto, pero con el pequefno
inconveniente de que el sistema actia de forma inmediata ante los cambios de
luminosidad. En determinadas aplicaciones, como puede ser el encendido de un
alumbrado, se requiere un tiempo de retardo y un mantenimiento o disminucion de las
condiciones de luminosidad para que el sistema actue.

El programa en S4A es el siguiente:

. digial 12 encendido

luminosidad > [EE

. digital 12 | apagado

Al colocar dos bloques de inicio de programa conseguimos actualizar
constantemente el valor de la variable luminosidad asignada al sensor anal6gico 0,
evitando la actualizacion solamente cuando pasamos por un punto determinado del
programa.
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34.Control del encendido y apagado con retardo a la conexion y a la
desconexion de un diodo led en funcion de la luminosidad ambiental.

Los esquemas de montaje y conexionado son los mismos que los de la practica
namero 32.

La programacion en S4A:

pa- sSiempre

fijar luminozidad |a valor del sensor Analogo

al presionar

digital 12 |apagade

pa' siempre

si luminosidad = gl
esperar e segundos
| =
E luminosidad = gl
digital 12 |encendido
8
esperar hasta que = luminosidad =
| =—
=i o

' digital 13
L

35.Regulacion y control de la intensidad luminosa de un diodo led y de su
encendido y apagado en funcion de la luminosidad ambiental.

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

| | Arduino

R3

S r
2 LED1 3’ e
= Red (633nm)
AN
I
N
fritzing
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El esquema de conexionado y montaje:

s e es e sssss ssefes s s e se e
$EEEE srres s r Teees gees

I © O I\ MR DG \

X - E
rxmm Arduino

fritzing

PoOr Siempre

fijar intensidad uminc:za |a walor del sensor Analocl

al presionar

analégico 5 |waloe G

| T30

4 —_—
-~ medondear intensidad luminosa ‘= "

analégico 5 | valor | redondear - - intensidad luminosa * .' '.”

o
51 o

analégqice 5 | valor k]
| —

36.Detector de vibraciones.

En esta practica vamos a utilizar como detector de vibraciones un zumbador
piezoeléctrico en su funcionamiento inverso, es decir, al alimentarlo con una tensién
eléctrica genera una vibracion que es la que produce el sonido. Pero si no lo
alimentamos y lo hacemos vibrar, esa vibracién genera una pequena tension eléctrica,
que es la que podemos utilizar para detectar esas vibraciones.
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El esquema eléctrico es el siguiente:

HNES

L

L
[TTTTTTTTITT

=z R
e

|

Eng

R1
470Q

LED1
Red (633nm)

l A
1

~N

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

fritzing

La programacion en S4A:

- T —
o

digital 13 | apagado

fijar wibracien . |a walordel sensor Analog

wibracion >

-digital 1% | encendido

f digital 12 | apagado

Si observamos detalladamente, con esta programacion las lecturas no son
continuas, de forma que si ha detectado vibraciéon y ha actuado, la siguiente lectura se
realizara a los 3 segundos. Esto podriamos solucionarlo con esta otra programacion:
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37.Control del accionamiento mediante pulsador de un relé, de forma indirecta

a través de un transistor NPN BD135 (Ic max = 1,5 A).

Una de las caracteristicas de la placa Arduino es que la corriente maxima que
puede proporcionar por sus pines utilizados como salidas son 40 mA. Esa corriente es
suficiente para alimentar un diodo led o un pequefo zumbador, como hemos estado
usando hasta ahora, pero no es suficiente para alimentar el resto de receptores,
fundamentalmente lamparas incandescentes, motores y resistencias. Por este motivo,
a partir de esta practica, vamos a ver diferentes formas de construir una etapa de salida
para poder alimentar todos estos receptores, siempre contando con una fuente de
alimentacion externa (pilas) que nos permita amplificar la corriente de salida.

Para ello se recomienda trabajar el capitulo del transistor en el libro digital de
tecno12-18.com '2, situado dentro de la unidad electrénica analégica y repasar el
capitulo del relé.

El esquema eléctrico es el siguiente:
1

Arduino

\-

Arduino
no
(Rev3)

DL
1N4001

L

[TTTTTTTTT] T

fritzing
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A continuacion podemos observar el esquema de patillaje y tensiones e
intensidades en el transistor ' :

] TO-126
1.Emitter 2Collector 3Base E

También podemos observar que en paralelo con la bobina del relé hay un diodo
rectificador en antiparalelo cuya funciéon es la de evitar las sobretensiones que se
originan al interrumpir bruscamente la corriente que circula por la bobina del relé. Estas
sobretensiones podrian danar el transistor e incluso la propia placa Arduino.

El esquema de patillaje del diodo rectificador es el siguiente '®:

Anode Cathode
(+) (-]

[

AAA Battery -
. Aseziea vyy |

- Asonred vuv ||

=
-
L
o
&
0
o
<
=
L

I

\

fritzing

La programacién la vamos a hacer muy sencilla, de forma que cuando pulsemos
el pulsador NA, la correspondiente salida de la placa active el relé y cuando dejemos
de pulsarlo lo desactive. Con los contactos del relé podriamos accionar lo que nos
interese, alimentado con corriente continua o alterna y a la tensién necesaria,
respetando siempre las caracteristicas nominales del relé utilizado (8A 250V AC). Un

ejemplo de programacion:
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38.Control del accionamiento mediante pulsador de un relé, de forma indirecta
a través de un transistor PNP BD138 (Ilc max = -1,5 A).
La préactica es similar a la anterior con la diferencia de que usamos un transistor
PNP. Hay que fijarse que con un transistor NPN, la carga (bobina del relé) la tenemos
conectada al positivo de la fuente de alimentacion externa (portapilas) y la corriente que
sale por la salida de arduino entra por la base del transistor. Con un transistor PNP la
carga la tenemos conectada al negativo de la fuente de alimentacién externa
(referenciada siempre a masa) y la corriente sale por la base del transistor y entra por
la salida de la placa Arduino.

También hay que hacer notar que la fuente de alimentacidén externa (portapilas)
que vamos a usar es de 4,5V a diferencia de la practica anterior que era de 6V. El
motivo es que como la salida de la placa Arduino nos da 5V, con una tensién de 6V el
transistor en ocasiones entraba en zona activa cosa que con una fuente de
alimentacion de 4,5V es imposible.

El esquema eléctrico es el siguiente:

|

| ‘ ‘ Arduino

I\S3

Arduino
Y]

no
(Rev3)

|
i [
|

=
S

WA
1
2

K1
TN001 ZS K_; (J[ WA1ES

fritzing
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A continuacion podemos observar el esquema de patillaje y tensiones e
intensidades en el transistor ' :

TO-128
1. Emitter 2.Collector 3Base C

1

El esquema de conexionado y montaje:

Auanaeg yvv

AAA Battery

1 ARA Battery b '

fritzing

Un ejemplo de programacién en S4A:

F

al presionar

digital 12 |encendido

por siempre

- ésensor Digital2 |presionado?

digital 12 | apagado
| —

cino

I digital 13 | encendido

102
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39.Control del accionamiento, en funcion de la luminosidad ambiental, de un
relé, de forma indirecta a través de un transistor NPN BD135.

El esquema eléctrico es el siguiente:

| | Arduino
— R4
00

LAY\ Eﬂ/J]{; Fems _—_ o

Q

111

Arduino

Uno
(Rev3)

1]

[TTTTTTTTTT

|

»

|

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

Ausnieg vyy IH
Il
Aaeazeg vuy ||

>
E
o
L
W
1]
<
&
<

“‘ AAA Battery -‘I

fritzing

Como blogue nuevo, de la libreria de control, utilizamos “repetir hasta que
para repetir una acciéon o serie de acciones de forma continua hasta que ocurra el

evento que afadimos al bloque.

repetir hasta que -~

Un ejemplo de programacién en S4A:

g e

—_——
al presionar
digital 12 |apagado
pl;' siempre

idad |a wvalordel sensor Analogo

digital 1°
»

fijar lurmn
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El fin principal de esta practica y de todas que vienen a continuacion hasta la 42,
es el accionamiento automatico indirecto a través de un relé de un receptor en funcién
de la luminosidad ambiental (encendido automético de alumbrado publico, en
automoviles, dispositivos que solo queramos que trabajen de noche, ...) y afianzar el
montaje y comprension de los circuitos con transistores. Para no complicar demasiado
los circuitos y como ya se ha trabajado con relés, no se representan los circuitos de
potencia o circuitos a controlar, que podrian ser los necesarios para controlar el o los
receptores que nos interese y de los que se pone un ejemplo a continuacion:

e T

|
-
:
-

*‘ AAA Battery -I

s |

M1 H1 1

fritzing

fritzing

40.Control del accionamiento, en funcion de la luminosidad ambiental, de un
relé, de forma indirecta a través de un transistor PNP BD138.

El esquema eléctrico es el siguiente:

uuuuuuu

HIH‘ [L1]

|

fritzing

J

ﬂ AAA Battery !l

- Ausmed vvv ||
” AAA Battery -

I

fritzing
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Un ejemplo de programacion en S4A:

al presionar

digital 12 |encendido

PoOr siempre

lijar lum

=i

41.Control del accionamiento, en funcion de la luminosidad ambiental, de un
relé, de forma indirecta a través de un transistor NPN BD135, con
posibilidad de elegir y modificar el nivel de referencia de luminosidad.

El esquema eléctrico es el siguiente:

o A G

[TTTTTTTTTT]

|

o2

|
52

MM
WVYY

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

Asenieg wvv
Auaraeq wyy

AAA Battery [— '

=
L
0
£
o
o
m
<
8
<

fritzing
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Un ejemplo de programacion en S4A:

al presiviiar
digital 1% | apagada
pu_r Siempre

fijar [luninczidad | o walur del sensoer Ana og0
f

fijar- lunincsidad cezcada | & walor del sensor- Analoc

lurninosidad < |luminosidad descada

repetr hasta que . lununosdad = ummosidad deseada + i

.cigital 13 | encendido
F

sidac | & wal-del asnsci- An

51 no

repetr hasta que . lununosdad < lminosidad deseada -

.cigital 13 |apagado
F

fijar lumi i a vahkordel sensur Analagl
.
fijar [lumincsidac dasaad:s = o valordcl scnsae Aralogl
.
o
o

42.Control del accionamiento, en funcion de la luminosidad ambiental, de un
relé, de forma indirecta a través de un transistor PNP BD138, con
posibilidad de elegir y modificar el nivel de referencia de luminosidad.

El esquema eléctrico es el siguiente:

I | Arduino

RS

sssss

L1

1L

QL

Ki
?r&wm [; (: ERS1ES

l

AMA—
v

> R2
> 10k

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:
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Aseneq vvv

| “ AAA Battery h"
AAA Battery ]

fritzing

Un ejemplo de programacién en S4A:

—
al presionar

digital 13 | encendido
pu_r SIempre
| a walor del sensor ARz ogl
fijar lumin d des a . |a walardel sensne Analogl

51 " wminosidad ummosidad deseada

repetir hasta que " luminosidad > luminosidad deseada + .'
..:Ilgltal 13 | apagado

b

a walor del sensor Analocd

fijar lurninos dad dezeada | a walor del sensor Anaogl
.

= na

repetir hasta que " Tuminosidad < ' luminosidad deseada -

digital 12 | encendido
|3

figar luminos dad a walor del sensor Analoco

s
fijar lurminos dad deseada |a  walor del sensor Anaogl

=

43.Control del encendido y apagado de un diodo led y de un zumbador en
funcion de una temperatura maxima.

Antes de empezar a trabajar esta practica seria muy interesante repasar los
contenidos de la practica 14, concretamente el divisor de tension y los sistemas de
introducir sefales Pull-down o l6gica directa y Pull-up o l6gica inversa.

También se trabajara el funcionamiento de una resistencia NTC y PTC mediante
el libro digital tecno12-18.com '? apartado termistor.

Un termistor o resistencia variable con la temperatura NTC (Negative

Temperature Coefficient) es una resistencia la cual, si la temperatura aumenta su valor
de resistencia disminuye y a la inversa, si la temperatura disminuye su valor de

resistencia aumenta.

Un termistor o resistencia variable con la temperatura PTC (Positive
Temperature Coefficient) es una resistencia la cual, si la temperatura aumenta su valor
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de resistencia aumenta y a la inversa, si la temperatura disminuye su valor de

resistencia disminuye.

Combinando los dos tipos de termistores y las dos légicas de introduccién de
senales, podriamos hacer 4 montajes diferentes. Hay que hacer mucho hincapié en
que los alumnos entiendan perfectamente el funcionamiento en los 4 casos ya que de
ello va a depender la correcta programacion. A continuacién se muestran los 4

montajes y la correspondiente explicacion:

R3
NTC

‘ | |An1u||m

Arduino

uno
(Rev3)

R;OQ

— P

LEDL ES
Red (633nm) l;l

b\
I
~

fritzing

NTC logica directa o Pull-down

RNTC + R2
T2 1l = Rnre 11— Uno || =0V
T2 11 — Rnre J] = Uno 11 = U=5V

Con este sistema observamos que
conforme la temperatura va
aumentando, la tensién que llega a la
entrada analdgica también va
aumentando (légica directa)

Arduino

|

LED1
Red (833nm)
ELY

fritzing

NTC légica inversa o Pull-up

R

UA() — U EI NTC
RNTC + R2

T2 |l — Rnre 11— Uao 11 = U=5V
T211 — Rnrc Ll — Uno [l =0V

Con este sistema observamos que
conforme la temperatura va
aumentando, la tensién que llega a la
entrada analégica va disminuyendo
(I6gica inversa)

‘ ‘ Arduing

Arduino

uno
(Rev3)

R1 n
4700
LED1
Red (633nm)
l =
e

| =

(0]

fritzing
PTC légica directa Pull-down

R,

U, =U
A0 R,

R

T2 |l = Rprc |l = Unao 11 = U=3V
T2 11— Rerc 11— Uao || =0V

Con este sistema observamos que
conforme la temperatura va
aumentando, la tensién que llega a la
entrada analdgica va disminuyendo
(cambio a légica inversa por el
comportamiento de la PTC)
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| | Arduino UAO = U DL
RPTC + R2

T2l = Rerc |l = Uno [l =0V
T217 = Rerc 11 — Uap 11 = U=5V

Con este sistema observamos que

conforme la temperatura va
o %’“ aumentando, la tensién que llega a la
b2 entrada  analégica también va

aumentando (cambio a l6gica directa

fritzing )
por el comportamiento de la PTC)

PTC légica inversa o Pull-up

A continuacién podemos ver el esquema de conexionado y montaje de la
practica con NTC y l6gica directa o Pull-down:

Arduing® 00 O R GOl A A

fritzing

Para trabajar la practica tenemos la dificultad de elevar la temperatura del
termistor. Suele hacerse con un mechero o con un secador de pelo, pero es muy dificil
acercarlo al termistor y trabajar sin quemar cables o la placa board. Para solucionar
este problema y si el alumno ha entendido bien cémo funcionan los dos tipos de
termistores, podemos reemplazarlo por una resistencia variable. Con esta solucién el
esquema eléctrico y el de conexionado y montaje serian los siguientes:

R

Arduing

R7
1060

L L
[TTTTTTTTTTT

R2
= 10k

LEDI
Red (633nm)
>

1l
™~

fritzing
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fritzing

Un ejemplo de programacion en S4A:

o
=

digital -2 |apagado

filar temperatura . a valordel sensar Aralagd

temperatura >

.digital 13 | encendido

. digital 13 | apagado

=]

El valor de 750 con el que comparamos es un valor practico y orientativo. Para
cada tipo de resistencia el valor limite en el que queremos que dispare sera diferente.
Hay que tener en cuenta que si conociéramos la curva caracteristica o la ecuacion
caracteristica del termistor utilizado, para una temperatura maxima fijada, podriamos
calcular el valor exacto de la resistencia del termistor y a continuacién el valor de
tension analdgica que se corresponderia con la temperatura maxima fijada.

-T R ‘h R h
MO +T MO
1K O 100
- PTC -
NTC 25°C 100°C iF 70°C 100°C T
Curva caracteristica de la NTC. Curva caracteristica de la PTC.

Si observamos las graficas, en un termistor NTC la variacién de resistencia con
la temperatura es bastante suave en todo el rango de temperaturas mientras que en el
termistor PTC esta variacidon es muy brusca en un escaso margen de temperatura. Por
lo tanto utilizaremos los termistores NTC como sensores de temperatura mientras que
los termistores PTC los usaremos como elementos de proteccidn contra
sobrecalentamientos en dispositivos eléctricos y electronicos.
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El esquema de conexionado y montaje de la practica con NTC y ldgica inversa o
Pull-up:

T - S
rxmm Arduino

fritzing

Recordamos que para poder realizar la simulacion es suficiente con sustituir el
termistor NTC por una resistencia variable.

La programacion en S4A:

al presionar
digital 12 |apagado
pl;- siempre

fijar | temperatura |a wvalor del sensor Analogd

si  temperatura = B
digital 13 | encendido
| —

=i no

digital 13 |apagado
| —

44.Control del encendido y apagado de un diodo led y de un zumbador en
funcién de una temperatura minima.

Los esquemas eléctricos, de conexionado y montaje son los mismos que los de
la practica anterior.

La programacion en S4A para NTC y I6gica directa o Pull-down:

al presiomar
digital 1% | apagado
pl;-sien'lpre

fijar [temperatura | a  walor del sensor Analog0

si = temperatura < EEIY

. digital 13 |encendido
L —

5ino

digital 12 |apagado
L —
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La programacion en S4A para NTC y logica inversa o Pull-up:

45.Termometro digital con LM35 con indicacion de la temperatura en pantalla.

El LM35 es un sensor de temperatura muy sencillo de utilizar. Se alimenta entre
0 y 5V y nos devuelve una tension proporcional y lineal con la temperatura, en un rango
entre 2 y 150°C. A continuacién mostramos su esquema de patillaje y la ecuacion de
funcionamiento '®:

TO-92
Plastic Package

+Vs Vour GND

BOTTOM VIEW

DS005516-2

Usensor = 10mV/2C - T (°C) (de 2°C a
150°C)

El esquema eléctrico es el siguiente:

Arduino

T1 LM35
Temperature
Sensor

Arduino
u

no
(Rev3)

L[]
TTTTTTTTTTTT

fritzing
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El esquema de conexionado y montaje:

fritzing

Para la programacién hay que tener en cuenta una serie de cosas. La primera es
que el sensor LM35 nos devuelve una tension proporcional a la temperatura, que al
introducirla a través de una entrada analdgica es digitalizada con un valor entre 0 y
1023. Como necesitamos conocer el valor de tensiéon que nos devuelve, deberemos de
calcularlo con la siguiente regla de tres:

1023 R I

1023

Usensor Xv

Una vez conocido el valor de la tensién en voltios despejaremos de la ecuacién
de funcionamiento del sensor LM35, adaptada para trabajar en voltios:

Xv=0,01V/2C - T (°C) (de 2°C a 150°C) —  T(°C) = —~

0,01v/°C

La programacion en S4A:

it - -
a  walor del sensor Analogo

Aoo1 )

Mostrando la variable temperatura en pantalla obtenemos el termémetro digital.
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46.Termostato basico con LM35.
El esquema eléctrico es el siguiente:

T1 M35

Temperature
Sensor — 3| E—
Arduino
— uno !
—1 (Rev3) ol
—— passon 09 PWMf——o
o1 S
R1
470Q
LED1
= Red (633nm)
l Y

I
~

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

.
-------------------- ole o “ e
e s e e e e e e e e e e s e s e s oles e
R R O e

R R DR

SR NS \:II

fritzing

al presions-

digital 12 |apagado

PUr sienpre

P - — o wwr. O
fijar tzrrperatura | a  walor del sensor Anzlogd * *

si  temperatura <

| digital 13 encendido

Si o

digital 12 apagado
W
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47.Control del accionamiento, en funcion de la temperatura ambiental, de un
relé, de forma indirecta a través de un transistor NPN BD135 (termostato

avanzado).
El esquema eléctrico es el siguiente:

| | Arduino

DO/RX

m

T2 w3
Temperature
Sensor

Arduino

Uno
(Rev3)

Dhaoer N {;[{ Ksies ; v

L]

|

52

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

Aus1ieg yvv ””‘
Ausmreg yyv

-
'
7
]
0
]
<
«
«

““ AAA Battery L I

fritzing

p;- Elampre

fijar temperatura " valor del sensor Analogd s o2z 0,01 ) .I

al presionar
digital 12 |apagado
p;- siempre

si temperatura <

repetir hasta que temperabura >

..digiial 13 | encendido
| —

repetir hasta que temperatura =

digital 13 |apagado
| —
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En estas préacticas y todas las que vienen a continuacién hasta la practica 50,
con el fin de no complicar en exceso la representacidén de los esquemas eléctricos, no
se representan los circuitos de potencia o circuitos a controlar, es decir, caldera de
calefaccion, aire acondicionado, circuitos de refrigeracién, ... A continuacion se
representa como podria ser uno de ellos.

"“ AAA Battery -i|
I I .

| Asemeg wwy ||

£
g
:

M1 H1 i

fritzing

fritzing

48.Control del accionamiento, en funcidon de la temperatura ambiental, de un
relé, de forma indirecta a través de un transistor PNP BD138 (termostato

avanzado).
El esquema eléctrico es el siguiente:

Arduino

T2 M35
Temperature
sensor

Arduino

(Rev3)

L]

|
5

3

4

H
AAA Battery ]

ANA Battery |

fritzing
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Un ejemplo de programacion en S4A:

al presionar

pa- siempre

fijar temperatura valor del sensor Analogd * a L1023 e

al presionar
digital 12 |encendido
pl;‘ Siempre
Si temperatura <
repetir hasta que temperatura =

digital 12 | apagado
| —

repetir hasta que temperatura <

' digital 12 |encendido
| —

49.Control del accionamiento, en funcion de la temperatura ambiental, de un
relé, de forma indirecta a través de un transistor NPN BD135, con
posibilidad de elegir y modificar el nivel de referencia de temperatura
(termostato completo).

El esquema eléctrico es el siguiente:

| | Arduino

el M35
Temperature
Sensor

Arduino

ino
(Rev3)

Taoor Py [irE

RS
10kQ

R1

fritzing
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El esquema de conexionado y montaje:

Auemieg vuv |
Adaireqg yvv

fritzing

Un ejemplo de programacion en S4A para una seleccion de temperatura entre 0
y 35°C:

pq;- siempre
/1023 10,00

fijar temperatura

" valor del sensor Analogl £ £

al presionar

digital 12 |apagado

repetir hasta que temperatura >

" temperatura deseada +

Un ejemplo de programaciéon en S4A para una seleccion de temperatura entre 5
y 35°C. Para ello, al no ser el origen 0°C, se tiene que realizar la interpolacion lineal

que se explica a continuacion:
0 ——————5°C
Val.analog— Ta X=X _ V=Y Vanalog _ T*-5
X —Xy Y~ Yo 1023 30

1023 35°C

a —

0 Vanalog+5
1023
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al prozicnar

pi;‘ Sicmpre

fijar- terperatura | a walor del s=naor- Analago “:a F) “:

k

fijar temperstura desesda |a  wvalor del sensor Analogl = ) B

8

al presionar
digital 12 | apagado
por siempre

temperatura < temperatura deseada

repetir hasta que = temperatura > temperabsa deseada +

digital -3 |encendido
L —

repetir hasta que = temperatura < temperabwa daseada -

digital -2 |apanade
L —

50.Control del accionamiento, en funcion de la temperatura ambiental, de un
relé, de forma indirecta a través de un transistor PNP BD138, con
posibilidad de elegir y modificar el nivel de referencia de temperatura

(termostato completo).
El esquema eléctrico es el siguiente:

R6
10k

{; [ FRS18-5

El esquema de montaje y conexionado:

fritzing
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Ausmeg vvv

AAA Battery [B—

.‘l ARA Battery 5SS '

fritzing

pe Siempre
fjar temiperabiica = N
{2

fijar tarmparatu-a dasaada

al presinnar
digital 12  encendido
pr; siannre
E temperahwa € temperatira despada

repetic hasta que temperatura > temperaturadeseada + n

digital 1= apagado
s

ranete hasta qw temprrathra < i tamparatira dasaada -

-:II-;I':aI 12 | encendido

51.Contador +1.
Esta practica la vamos a realizar con varios elementos diferentes. El primero con
un pulsador normalmente abierto. A continuacién representamos los esquemas
eléctricos, de conexionado y montaje y un ejemplo de programacion en S4A:
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Arduino | ‘ Arduino

I\SI

R2
10kQ

LTTTTTTTTTT T

Arduino

Arduine

L

no
(Rev3)

L L

R2
10kQ

AAAA
VVVV

fritzing fritzing

Légica directa o pull-down Légica inversa o pull-up

fritzing fritzing

exenzur Cicitsl?  |presivonadu?

prasionado?

En la programaciéon en S4A estamos utilizando un nuevo bloque de la libreria
control “si __”, que nos sirve para ejecutar los bloques de su interior solamente cuando

se cumple una condicién. También habriamos podido utilizar el bloque “por siempre si

”
pOor SIEMPre 51 -~
- o

Hay que recordar que ¢ sensor digital_ presionado? no se corresponde con que
el pulsador o el accionador que sea estén presionados, sino que se corresponde con la
llegada a la correspondiente entrada de OV o de 5V. Eso cambia en funcion de la l6gica
utilizada y en funcién del tipo de contacto del accionador (normalmente abierto (NA) o
normalmente cerrado (NC)).
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Si observamos detenidamente, en el sistema de logica directa o pull-down, el
contador va a realizar la cuenta cuando la tension en la entrada digital 2 pase de 0V a
5V (pulsador pulsado), es decir, en el flanco de subida, y se va a preparar para una
nueva cuenta justo a continuacién del flanco de bajada, paso de 5V a 0V (pulsador
dejado de pulsar). En cambio, en el sistema de ldgica inversa o pull-up, el contador va
a realizar la cuenta cuando la tension en la entrada digital 2 pase de 5V a 0V (pulsador
pulsado), es decir, en el flanco de bajada, y se va a preparar para una nueva cuenta
justo a continuacién del flanco de subida, paso de 0V a 5V (pulsador dejado de pulsar).

Como podemos observar, la programaciéon de un contador es muy sencilla.
Simplemente se crea una variable con el nombre que nos interese y la modificamos
sumando o restando la cantidad que nos interese a su valor actual.

A continuacion vamos a realizar la misma practica pero con un optoacoplador
CNZ1102 '8 o0 un optoacoplador TCST2103 8. El esquema de patillaje es el siguiente:

o5 107ed

b 2 i
= T ==l =) o+ I".iT
| = |
| ! i
| — | ]
Y R ¥ ¥ K';
1 & +l;|'; B)

Pin connection

=
W

e

Top view

CNz1102 TCST2103

Esta practica la vamos a realizar con el optoacoplador CNZ1102. Se aporta la
informacion del optoacoplador TCST2103 porque es bastante habitual encontrarlo. Hay
que tener en cuenta que los terminales de emisor y receptor van completamente al
revés, por lo que habra que tener mucho cuidado a la hora de identificarlos y usarlos.

Como podemos observar, un optoacoplador es un elemento electrénico que nos
permite acoplar sefales sin que haya contacto mecanico ni movimiento. Consta de un
diodo led de infrarrojos y de un fototransistor. En este caso cuando el diodo led emite
luz infrarroja, si no hay ningun elemento que interrumpa el paso de luz hacia el
fototransistor, este recibe luz infrarroja por su base y trabaja en zona activa, es decir,
permite el paso de corriente entre colector y emisor. Si el diodo led no emite luz o hay
algun obstaculo que impide que la luz infrarroja llegue a la base del fototransistor, este
se encuentra en zona de corte.

Los relés de estado sélido estan basados en el funcionamiento del
optoacoplador. Podriamos decir que son un optoacoplador, con la Unica diferencia que
en funcién de la potencia y del tipo de corriente que se quiere controlar, la parte de
potencia puede ser un fototransistor, un tiristor o un triac.

EI CNZ1102 o el TCST2103 los podemos usar como relés de estado sélido, pero
sobre todo como detectores de algun obstaculo entre emisor y receptor, para contar
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objetos que pasan por delante, velocidad de una rueda (velocidad circular de un motor),
detector de si una rueda gira o no (ABS), ...

Construyendo el sistema con un diodo led de infrarrojos y un fototransistor por
separado obtenemos un sensor de barrera. El emisor y receptor pueden estar
colocados uno en cada extremo o los dos en el mismo extremo, utilizando un reflector
para desviar el haz infrarrojo desde el emisor al receptor (ver practica 76).

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

[

Arduino
R2
10kQ

Arduino
Uno

(Rev3)

R3
% 470Q U3

L L

'

LTTHETTTTTT T

fritzing

Como podemos observar, lo que nos interesa es detectar y contar los obstaculos
o las interrupciones que pasan entre el fotodiodo y el fototransistor. Colocando la
resistencia de 10K como podemos observar en el esquema, conseguimos que la
tension en la entrada digital 2 sea de 0V si no hay obstaculo (vision directa entre diodo
led y fototransistor) y sea de 5V cuando se detecta un obstaculo (no hay visién directa
entre diodo led y fototransistor).

El esquema de conexionado y montaje:

X - et
rx@m Arduing

fritzing

Un ejemplo de programacién en S4A:
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al presivior
fijar ccntadaor |a m
p;- sicmprc

5i ésensor Ligtald | presionado?

fijo cortader | o " contador + E.I

Esnerar hastague no  isensor Didital2  |presionado?

Este montaje podriamos decir que es el de légica directa. Cuando detecta un
obstaculo devuelve 5V e incrementa la cuenta y cuando deja de detectarlo devuelve 0V
y se prepara para detectar otro y volver a aumentar la cuenta.

En caso de necesitar la ldgica inversa podriamos utilizar el siguiente esquema
eléctrico:

| | Arduino

u3
Arduino

no
(Rev3)

L

>

R3
% 470Q

VAMA_
5%
[

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

ee s ee s e eee eeseese oeeecllt oo
teseg vesee epeew ceeels Ve

Zos el

fritzing

Un ejemplo de programacion en S4A:
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En este caso cuando detecta un obstaculo nos devuelve OV e incrementa la
cuenta y cuando deja de detectarlo devuelve 5V y se prepara para detectar otro y
volver a aumentar la cuenta.

Por ultimo vamos a realizar esta misma practica pero con un optoacoplador
CNY70. El esquema de patillaje es el siguiente:

¥ Area Marcada
@@
O
94 9320 I 1
Vista desde anba 5 10930

El CNY70 lo podemos usar sobre todo como detector de algin elemento que
refleje la luz, ya que el emisor (diodo led de infrarrojos) y el receptor (fototransistor)
estan colocados de forma paralela y tiene que ser un reflector o el propio elemento a
detectar quien refleje el haz infrarrojo; también lo podemos utilizar como detector o
clasificador de elementos de diferente color (blanco refleja la luz y negro la absorbe),
para un seguidor de trayectoria blanca o negra, ...

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:
1

Arduino
R1
470Q

R2
10kQ

Arduino

Uno
(Rev3)

Ul [ 2
Ve

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:
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se e e
"o e

T e

.

rxmm Arduino

ezt

A
L A I I I
R

ss s e e
s e e 00w

al prezionar

fijar contador

Por siempre

ésensor DigitalZ

si

fijar contador

E;perar hasta que ¥ ho izansor Digital2

presionado?

a contador +al

prasionada?

fritzing

Este montaje podriamos decir que es el de logica directa. Cuando detecta un
objeto que refleja la luz infrarroja devuelve 5V e incrementa la cuenta y cuando deja de
detectarlo devuelve 0V y se prepara para detectar otro y volver a aumentar la cuenta.

En caso de necesitar la ldgica inversa podriamos utilizar el siguiente esquema

eléctrico:

| | Archino

A
Vv

42

A

Arduino
(Rev3)

L L

u1

A

T

R2
10kQ

El esquema de conexionado y montaje:

fritzing
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TX - &
rx®m Arduino

seese sseve ook
sresg ssess selp

T S

esedersreernnne
trs e s rr s
cssseseveereae

............

..... .’.-. R
veee o lece .o

al presicnar
fijar -ontador
POr Slanmpra

si no

isensor Digta?

presionado?

fijar contador |a " contador +.I

Fs_perer hasta que

isensor Digital:

fritzing

presionado?

En este caso cuando detecta un objeto que refleja la luz infrarroja nos devuelve
0V e incrementa la cuenta y cuando deja de detectarlo devuelve 5V y se prepara para

detectar otro y volver a aumentar la cuenta.

52.Contador +1 -1.

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

| | Arduino
R2
10 RS
] S 4700
1 - Rd
— 10k
‘ < B
] seguno — =
pr— (Rev3) |
I _ U4 »
— — »
l w|(e”
oy o
fritzing
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El esquema de conexionado y montaje:

TX - 2
rx®m Arduino

T

.
DR Y O O
DO Y KR O
"o @
--cultvnvn-cv-

seee @

eee Booeeo oleee R

“e e e eeseee seees seeee eeees

al presionar
fijar contador
poOr siempre

i ésensor DigitalZ | presionado?

fijar contador |a " contador +'-'
[

esperarhastaque  no  isensor Digitalz

al prasionar

fijar contador

pl;- SIEmMpre

5i ésensor Digital? | presionado?

fijar contador " contador -o"
[

esperar hasta que " ho . ésensor Digitald

fritzing

presionado?

presionado?
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53.Contador +1 -1 reset.

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

|

LU L

Arduino
Uno
(Rev3)

I Arduino
R
:: 10kQ :: RS
< e .
10k
A
WW
— = r3
— = 40
— -
, vi |
— ’

w | e

¥

B

El esquema de conexionado y montaje:

fritzing

seve eseee
g seess

eselhe eeeee
[ N 4 B

TX -
RX .

Arduino

N

L | ST

RS

AL

sss e

e e e
¥ R .o
ere s e v e

ssess v
eflevecs

L

P = v o ¢ o o
sssssss s

vew
“on

e
e

..IZE

seee sseese

Ueeeoe o ¥eee
sseve seeee

e ol

I&nto B KKK

Un ejemplo de programacion en S4A:

presionado?

a  contador + ﬂ

presionado?

fijar contador |a  contador - €Y

ezperarhastaque = valor del sensor A

presionado?

presionado?

fritzing
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54.Control del encendido y apagado de una lampara incandescente mediante
un transistor NPN BC547 (Ilc max = 100 mA).

Una vez visto el funcionamiento del transistor, estas practicas surgen con el fin
de ver y trabajar con un encapsulamiento diferente para necesidades de potencia
menores y para ver como podemos trabajar en la regulacion de la intensidad y por lo
tanto en la regulacién de potencia de un receptor, lo que fisicamente significara la
regulacion de la intensidad luminosa de una lampara incandescente o la regulacién de
la velocidad de un motor.

A continuacion podemos ver los esquemas de patillaje, terminales, tensiones y
corrientes y de un transistor NPN BC547 '8 :

)

1 TO-92
1. Collector 2. Base 3. Emitter E

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

T
| | Arduino J

L

|
%H

R3
10kQ

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

!
|

Aaarieq yyv \U

E
5
B
]
m
<
P4

-
]
]
&
m
<
<

- R—_aar

>
5
m
o
g
<

fritzing
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Un ejemplo de programacion en S4A:

. e
£

digital 13 |apagado

isensor Digital2

] digital 13 |encendido

presionado?

] digital 13 |apagado

55.Regulacion y control de la intensidad luminosa de una lampara
incandescente y de su encendido y apagado, de forma indirecta, a través
de un transistor NPN BC547.

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

Arduino

-

R4
10kQ

[ 1]

L]

[TTTTTTI

R1
1kQ

J> R3
T 10k

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

Aiarieq yyv \"L"i
I“A
Aienreq yyv MI‘

| AAA Battery -‘I

” AAA Battery h—“l

I
|
0

I-
}-

1
|
U

fritzing

Un ejemplo de programacion en S4A:
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pPorcicmpre

fijar luminczidad dezeada a walor dd sensor Anaogl

al presionar

analogico 5 | walor m

ésensor DigtalZ |presionade?
analogico 5 | walor redondear luminosidad deseada * 102z
s
sino

analégico S valan

56.Control del encendido y apagado de una lampara incandescente mediante
un transistor PNP BC557.

A continuaciéon podemos ver el esquema de patillaje, terminales, tensiones y
corrientes y de un transistor PNP BC557 '8

7w

1 TO-92
1. Collector 2. Base 3. Emitter

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

| | Arduino

S

Arduino
Uno D
(Rev3) -

< R3
10kQ

MA_

Bombillal

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:
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‘ﬂ

\\lﬂ AAA Battery -‘

X - f
pxmm Arduing

fuanieg vwvy |

f ARA Battery _"l

lh

E
{

fritzing
Un ejemplo de programacion en S4A:

N
~

digital 12 |encendido

£concor DigitalZ  |precionado?

. digital 13 |apagado

1 digital 12 | encendido

57.Regulacion y control de la intensidad luminosa de una lampara
incandescente y de su encendido y apagado, de forma indirecta, a través
de un transistor PNP BC557.

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

| [ ]

R4
10kQ

1]
[]1

Arduino

Uno
(Rev3)

L]

[TTTTTT]

— 45V

R1
1kQ

AA—

VWV

R3
10kQ

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:
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Adarieg vyy

E
o
']
@
m
<{
&l
&

‘l AAA Battery -'I

U

L'

fritzing

por siempre
fijar [laminosidad deseada  |a walor del sensor Analogu

al presionar

anakbgico 3 \ralnr
por siempre

izensor Digital2  |preesicnado?

analégica 3 | walor | redondear  lummasidad deseada - EEE)  ETEE)

L —
Sl na

analégica 3 valur
L —

Es importante hacer ver a los alumnos que la luminosidad de la lampara
incandescente va al revés que la indicada en pantalla, ya que en un transistor PNP, con
una entrada de luminosidad deseada maxima de 1023 que se corresponde con 5V, la
salida analégica sera de 255 que también corresponde con 5V, de forma que el
transistor estara en corte y la luminosidad real de la lampara incandescente sera 0
(apagada). Lo mismo sucede para una entrada de luminosidad desea minima. Los
alumnos deberan intentar corregir este desajuste. Un ejemplo de programaciéon en S4A

para la correccion:
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a walor del sensor Analogl

corre3ida | a EBEE) - valordel sensor Anzlogl

al presionar

analdgico 5 valur

por siempre

=i icancor Digital

pracicnado?

analégico 5 |wvalor| redondear luminosidad deseada corregida " EEE) / fEE)

T
=i no

analdgico 5 | valor
A

A

58.Control del encendido y apagado de un motor, de forma indirecta, a través
de un transistor NPN BD135.

En primer lugar repasaremos el esquema de patillaje, terminales, tensiones y
corrientes del transistor NPN BD135 '8

A7 .

q TO-126
1. Emitter 2.Collector 3.Base E

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

| Arduino

E’I&Wﬂl ZS ° ML

=
a
=
5
°

av

|
5

J

> R3
T 10k

fritzing
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El esquema de conexionado y montaje:

0
Asenreq vyy Ijl“

Asamieq yyy |\|‘

E
0
'
(]
(11]
g
<

| AAA Battery -‘I

't

fritzing
Un ejemplo de programacion en S4A:

e
~

digital 1% | apagado

J

"
icansne Digital2 | peesinnadn? J

..digital 13 |encendido

digital 12 |apagadao

59.Regulacion y control de la velocidad y del encendido y apagado de un
motor, de forma indirecta, a través de un transistor NPN BD135.

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

Arduino
I\ S1

R4
10kQ

D1
1N4001 Z M1

Arduino
Uno
(Rev3)

[

[TTTTTTT

> R3
Tmm

fritzing
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El esquema de conexionado y montaje:

i
fuseg vwv ||
Auemeg vyv

“” AAA Battery | I

"| AAA Battery - I

fritzing

al presionar
poOr siempre

fijar valocidad dezeada |5 valor del sensor Anzlza0
.

al presionar
analogico 5 |walor a

poOr siempre
ésensor Digital2  |presionado?
analégico 5 |walor redondear velocidad deseada ”‘: 1023
| —
5i no

analdgico 5 | walor a
-

60.Control del encendido y apagado de un motor, de forma indirecta, a través
de un transistor PNP BD138.
En primer lugar repasaremos el esquema de patillaje, terminales, tensiones y

corrientes del transistor NPN BD138 '8:

1 TO-126
1. Emitter 2Z Collector 3 Base C

137
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El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

| | Arduino
%Sl
P Py -
| o
o —
' Arduing
] Uno oif—
| ®ed) N
- -
= -
R1
— 1k i
D1 M1 > B
na0o1 ZN T

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

Adarieg vyy

| ““AARA Battery — '

E‘

fritzing

al presionar
digital 13 | encendido

por siempre

5i ésensar Digitalz presionado?

digital 13 | apagado
| —

=Si N

. digital 12 | encendido
L
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61.Regulacion y control de la velocidad y del encendido y apagado de un
motor, de forma indirecta, a través de un transistor PNP BD138.

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

| | Arduino

|\51

R3
10kQ

Arduino
ino
(Rev3)

R1
1kQ

R2
10kQ

IIJIJMUOI Z

=1
J|:(=}3
2
:
WW

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

Ausrieg vwv

AAA Battery bt l

AAA Battery L I

r

fritzing

al presionar

analogico 5 | walor

ésensor Digital2 |presionado?
analégice 5 |wvalor  redondear welocidad deseada corregida * 1023

| —
si no

analogice 5 | walor
L —
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Hay que recordar a los alumnos que se debe de realizar una pequefa correccién
en la entrada analdgica de la resistencia variable con la que seleccionamos la
velocidad deseada, ya que sin esa correccion, velocidad y seleccidn de velocidad se
comportan de forma opuesta.

62.Marcha-paro y control de la velocidad de un motor, de forma indirecta, a
través de un transistor NPN BD135.

A partir de esta practica y hasta la practica 67 vamos a trabajar los diferentes
circuitos de mando o control que se utilizan en la puesta en marcha y parada de
motores. Hay que resaltar que en todos ellos el motor va a ser controlado de forma
indirecta por un transistor NPN BD135. El profesor puede decidir si quiere que los
alumnos desmonten la practica completamente y vuelvan a montarla (si todavia hay
dudas sobre el funcionamiento, montaje y conexionado del transistor) o prefiere ir
modificando esta practica 62 como montaje base. También se pueden plantear todas
ellas con un transistor PNP BD138 (ver practicas 60 y 61).

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

Arduino

S1 A s2

R4
10kQ

?!‘%400 1 Z

Arduino

una
(Rev3)

[TTTTTT

e

> R3
Z 10ke

W
WA

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

(| A Battery -I

r
]
&
©
o
g
<

-] >
E 2
>
] o
@ o
g g
o -}
3 3
< <

fritzing
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Un ejemplo de programacion en S4A:

al presionar

pa-siempre

fijar velocidad deseada |a walor del sensor Analogl
3

fijar =alids analagics  |a redusdear weducidad dessada "' ..'"

al presionar
analégico 5 |walor o
POt siempre

si isansor DigitalZ | presionado?

repetirhasta que . ésensor Digital? |presionado?
analdgico 5 |walor | salida analogica
-

—
A no

analogico 2 | walor @
| —

63.Marcha-paro con varios pulsadores y funcion OR, control de la velocidad
de un motor, de forma indirecta, a través de un transistor NPN BD135.

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

|
.

| ‘ Arduino

L
R4
10k

D2
Arduino IN400L

Uno
(Rew3)

R3
10kQ

RS
10kQ

AAA

WW
AN

VWW

R6
10k

El esquema de conexionado y montaje:

fritzing
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AAA Battery

fritzing

Un ejemplo de programacion en S4A para dos pulsadores de paro y funcién OR:

al presionar

poOr siempre
a walor del sensor A

a redondear velocidad deseada * 1023

al presionar

valor @

analagico I
p;— siempre

=i <sensor Dig presionado?

repetir hasta que

ésensor Di presionado? ‘o © valor del sensor Analogl

analdgico 5 | walor | salida analogica
.

[
sino

analdgico 5
.

Un ejemplo de programacion en S4A para dos pulsadores de marcha y funcién

al presionar

pq;'siempr\e
fijar v a walor del sensor Analogd
k

fijar salida ana 2 |a redondear welocidad deseada * 1023

8

al presionar

walor a

analégico 3

por siempre

repetir hasta que

analogico 5

nalégico 2

ésensor Digi presionado? o presionado?
valor del sensor Analogl

S | walor  salida analogica

walor a
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64.Marcha-paro con varios pulsadores y funciéon AND, control de la velocidad
de un motor, de forma indirecta, a través de un transistor NPN BD135.

Los esquemas eléctricos, de conexionado y montaje son los mismos que los de
la practica anterior.

Un ejemplo de programacién en S4A para dos pulsadores de paro y funcién
AND:

al pre=siviar

por siempre

fijar velccidad dezeada | a walor del sensor Analogl
k

tijar szhdz =nzlacica |a redondear  welocidad deseada ='= 1023

al presionar
analdgica 5 | walor o
porEiampra

=i icancor Digital

pracionado?

rapatirhasta e fmansnr Digica 3 |peesinnada? ¢ ¢ walne dal sanenre Analogl 1 arn
analégico 35 | valor [ salida analonica

—
=i no

anzlégice 5 | valor (@)
5

L=

Un ejemplo de programacion en S4A para dos pulsadores de marcha y funcién
AND:

al presionar

pOr siempre

fijar velocidad deseada a walor del sensor Analogd
F

fijar salida analogica |a "redondear  velocidad deseada * @ / ETEE

(=

al presionar

analogico 5 | valor a
poOr siempre

5i izensor DigitalZ  |presionado? 'y fsenszor Digital? | presionado?

repetirhastaque valor del sensor Analogl = 1000

analégico 5 |walor | salida analogica
.

=

sino

analégico 5 |valor [
-
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65.Marcha-paro con prioridad al paro y control de la velocidad de un motor, de
forma indirecta, a través de un transistor NPN BD135.

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

| | Arduino

R4 RESET 0/RX e s1 s2
10kQ ESET2 o p——o

Arduino
uno
(Rev3)

|

A
A
=x
&

A

i

el

&

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

g

Asarieq vvv
]

AAA Battery

>
]
=
B
]
m
<
<
<

]
Aaame

fritzing

por siempre

arnalogn

fijar| velaridad reza=d= | a valordal cancor

al presicnear

analogico 5 | wvalor @

por siempra

=i " ésensor Digital2 | presivoade? oy oo fosensuor Digitald | presuosadoe?

I:E_petir hasta que . isensor Ligitali | presionado?

analégico © | walar (salida analogica

sino

analégice 5 | walor a

=
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Se podria proponer a los alumnos el mismo ejercicio con varios pulsadores de
marcha y/o varios pulsadores de paro y que cumplieran la condicion de prioridad al
paro. Para afadir mas pulsadores, se utilizarian las entradas analdgicas tal y como
hemos visto en practicas anteriores, tanto para el montaje y conexionado, como para la
programacion.

66.Marcha-paro con prioridad a la marcha y control de la velocidad de un
motor, de forma indirecta, a través de un transistor NPN BD135.

Los esquemas eléctricos, de conexionado y montaje son los mismos que los de
la practica anterior.

Un ejemplo de programacion en S4A:

p;- sienpre

fijar .2locidad deseada

al presionar

analogice 5 |walor a

ésensor Digital2 |presionado?
repetichastaque  isensor DigitalZ |presionado? ¥ “ no  ésensor Digital? |presionado?
analogico 5 |walor | salida analogica
| —

5i no

analdgico 5 |walor a
-

Hay que recordar que la légica que se suele utilizar y que nos interesa es la de
prioridad al paro. Por motivos de seguridad, si hay un elemento de paro accionado
(pulsador, final de carrera, interruptor reed, ...), nunca debe de poder ponerse en
marcha ningun receptor que produzca movimiento (motor eléctrico, cilindro neumatico o
hidraulico, motor neumatico o hidraulico, ...).
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67.Marcha paro con prioridad al paro de un diodo led, desde pulsadores y
pulsadores virtuales en pantalla, con monitorizacion del estado del diodo
led.

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

‘ ‘ Arduino

[

s1 !)} 52

Arduina

L L

TTTTTT

R1
470Q

LED1

Red (633nm)
b
leA

IS ) >R >R3
% 10k % 10k

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

Arduino’

fritzing

Para la confeccion de los pulsadores virtuales en pantalla, en este caso pulsador
de marcha y pulsador de paro, necesitaremos dos objetos, uno para cada pulsador y
otro objeto para la monitorizacién del diodo led. En la siguiente imagen podemos
observar los diferentes objetos y sus disfraces:
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-

- - i ]
Arduino 1 encender [0
puarto: COMZ i -
Anslogy (EEZN
Analagl
Analog2
_J_\'nalogiium g ©
e - il e EELTAL
Analag4 IFFEN W 53300 Caadbisd:
Analog5 H m =, Héﬁ di~1§ i
i _' e B an rdulng
Digitalz [ZE 0 2L Duemilanave.
e : s1ns
Digital3 | false | D B fﬁ’
— =]
=® :
%
8 S
= -
HREET . 2T

w104 yi-166

En la programacion en S4A como bloques no vistos en las practicas anteriores,
se utilizara el bloque perteneciente a la libreria de control “al presionar Objeto __” para
iniciar una serie de acciones al presionar sobre el correspondiente objeto en pantalla.
Este bloque aparece solo en la programacion del correspondiente objeto, es decir, si
vamos a programar el objeto 1 nos aparece el bloque “al presionar Objeto 1”7 y si vamos
a programar el objeto 3 nos aparecera el bloque “al presionar Objeto 3.

I digital 1% |encendido

anviar a todos encender
asparar hasta que isensor Digital3
digital 12 |apagado

enviar a todos apagar

ETELET

digital 13
.

presionado? 'y - no  ésensor Digital3

presionado? o apagar =

presionado? o encender =
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Y para el resto de los objetos:

Objeto 1
marcha)

L«
al presionar

cambiar el disfraz a button ©

= —
al presionar Dbjeto1

b —
al recibir  encender

cambiar el disfraz a button ON pulzade

(pulsador de | Objeto 2 (diodo led)

’-_
al presionar

cambiar el disfraz a led OFF

L«
al recibir

encendear

cambiar el disfraz a l=d ON

i ‘e

al recibir apagar

cambiar el disfraz a led OFF

Objeto 3
paro)

(pulsador de

cambiar el disfraz o bottan GFF n

al reciblr  2p=yar

vamibior el disfraz o butkan ©

Una vez probado, hay que hacer ver a los alumnos que tenemos un pequefo
problema y es que cuando uno de los dos pulsadores virtuales lo tenemos pulsado, no
debemos de tener la opcion de pulsarlo, ya que el motor o ya estd en marcha (pulsador
ON) o ya esta parado (pulsador OFF). En pantalla nos aparece el correspondiente
disfraz en color gris, 0o que puede llevar a engafno al operador que trabaja desde el
ordenador. Esto lo podemos solucionar haciendo que los disfraces del pulsador virtual
cuando no esté pulsado, o no tiene que haber la opciéon de pulsarlo, del mismo color
que el fondo del escenario o transparentes. En la siguiente imagen podemos ver las

modificaciones:

button ON pulsadc

 Editar Jf copiar JOC

button ON no puls

button OFF no pul

 Editar ) copiar JOJ

button OFF pulsac
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68.Control total (encendido, apagado, sentido de giro y velocidad) de un
motor mediante un puente H con transistores PNP BC138 y NPN BC135,
controlados por otros dos transistores NPN BC547.

En primer lugar habra que hacer una explicacién detallada del esquema eléctrico
correspondiente y de su funcionamiento. Hay que recordar a los alumnos que para
cambiar el sentido de giro de un motor de corriente continua hay que invertir el sentido
de la corriente que circula a través de sus bobinas. También habra que hacer especial
hincapié en la funcion de los diodos de proteccion o snubber cuando se trabaja con
elementos inductivos (bobinas). Para ello el profesor se podra ayudar de los siguientes
esquemas obtenidos de la web http:/robots-argentina.com.ar/MotorCC PuenteH.htm':

)
AVANCE Los diodos son 1N4004 = RETROCESO

Circuito para AVANCE

AVANCE e — RETROCESO

........
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El esquema de conexionado y montaje:

|‘ AAA Battery gl

fritzing

Hay que hacer especial énfasis en que al puente H nunca le debe de llegar de
forma simultanea alimentacion de avance (giro sentido horario pulsador S1) y de
retroceso (giro sentido antihorario pulsador S3) ya que esto originaria un importante
cortocircuito, dafiando como minimo y de forma permanente los 4 transistores que
forman el puente H. Para evitar esto se puede complementar la practica con electrénica
digital mediante el siguiente circuito de puertas l6gicas:

AVANCE — -
1 AVANCE
1 RETROCESO
RETROCESO —— —

Hay que tener en cuenta que si usamos este circuito perdemos la capacidad de
regular la velocidad del motor, ya que las salidas de avance y retroceso del circuito de
puertas légicas son digitales, es decir, todo (5V) o nada (0V). Por lo tanto, si queremos
poder regular la velocidad del motor en ambos sentidos de giro, deberemos de hacer el
enclavamiento mediante la programacion en S4A.

Un ejemplo de programacién en S4A:
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al presionar
p;- crRmpra

fijar welocidad |3 redondear | valordel sensor Analogl 255 1027 |

al presionar
analégico 5
lijar gi=

por sieEmpre

si ésensor L1gital? |presionado? ¥ np ésensor L1gita s | presionado? ¥ gire izquierda =[]

fijar girc derecha |a

L]

analdgirn 5 walne [ walocidad
h__

esperar hastaque . isensor Di 3 | presicnado?
¥

fijar girc derecha | & E

3

analégice 5 walor iJ
si D

analégice & walul'o

—

L=

al presionar

analdgive & | walur B

valor dal sensor Analogl =M v no éisensor Cigitalz |presionado? v giro derecha = [{

fijar ciroizguierda |3

3

analdgica £ |walor | weblocidad
.

acparar hacta qua - icancor Nigital?  |pracionado?

13
fijar ciroizjuierda | a [
13

analdgica F |waloe o
.
CTRTIT)
analogica £ |walor G

U

Hay que hacer ver a los alumnos que con esta programacién en S4A podemos
ajustar la velocidad del motor en ambos sentidos de forma constante, durante la
marcha, ya que el programa, de forma independiente en un bucle aparte, fija la variable
velocidad.

69.Control total (encendido, apagado, sentido de giro y velocidad) de un
motor mediante un puente H confeccionado con dos amplificadores
operacionales LM386.
En primer lugar es necesario conocer el esquema de patillaje y el esquema
equivalente de todos los elementos que componen el amplificador operacional LM386
'8y que podemos ver a continuacion:
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@

i J .

GAIN ——t e GAIN
2 7

ol ¥ —INpUT —= —— BYPASS
2 a b
—~ INPUT —0O +INPUT HNPUT —— — Vs

> [} 5

S GND ——if e Yyt

DS006878-2

Hay que hacer ver a los alumnos que con el LM386 tenemos un semipuente H
con dos transistores NPN (parte derecha del esquema equivalente de la figura anterior
y senalada en rojo). Podemos encontrar informacion en
http://micropinguino.blogspot.com.es/2011/04/puente-h-con-el-Im386.html 20 A
continuacién podemos ver el esquema de la adaptacion de la practica anterior para
poder comprender el funcionamiento de circuito y realizar su montaje:

F L3865
+5 312 Volts

in
Bl =
s 1y’ 9 &
1
3 Motar €0,1 micro F

P Lmzgs C}_T

in
Jec vy
5
186k ]
1w7
2]

Necesitaremos dos amplificadores operacionales LM386 para poder construir el
puente H de 4 transistores NPN.

o o]
AVANCE Los diodos son IN4004 = RETROCESO

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

) I

+
Anduino
-

R’ + ' '
o ] |\ ,\u " 4

|\53 180 D2 D1

)| 1 A 1N4001 1H4001
[ & iy
- l— | 4
M
L4 |
w P.E(:)].A _
— RS - _
1062 e - - i =
—AA— 1
S
04
oo 28 B S
[\‘.:ku uk! T]k(}
< 10 < 1k 4o
- - .

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:
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Un ejemplo de programacion en S4A:

al presionar
por siempre

a redondear

al presionar
analdgico 5
fijar gir

por siempre

si 3 presionado?

fijar
2
analdgico
esperar hasta que . isensor [
k
fijar gir
2
analégico
\
sino

analégico
.

al presionar

analdgico &

pa- siemMpre
si valor del sensor Analo

fijar giro izqu
{3
analdgico ©

es_perar hastagque  <{sensor

2
fijar g
3

analdgico
o
si no

analdgico
s

%

valor del sensor Analogl

¥ mo isensor Di

presionado?

ésansor Digita

1000 ST

valor | velocidad

presionado?

presionado? ¥

presionado?

giro izquierda = [

¥

giro derecha

fritzing
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70.Control total (encendido, apagado, sentido de giro y velocidad) de un
motor mediante el driver L298N.

El circuito integrado L298N es un doble puente H con el que podriamos controlar
de forma total dos motores de corriente continua. A continuacion podemos ver su
esquema equivalente y el de patillaje *®:

m‘lfﬂ ?: ‘?L—"&F mgx nurﬁ;

2 i 0 3 o
ths 1o Vret () e— CURRENT SENSING B
Ol_ A s 1 —= oururs
l '$’ 3 — OUTPUT 3
mi [--J) m—C
nf—> ENABLEB
(L) e— T
. . 1 2 3 & o IMultiwatt15 z :)) ;ZGD\CJLPF’L{VDLTAGEV;:
© i i © [ e—ET 5
s[> cenaBLEA
2 |, 0 In3 s—— INFUT 1
P " a?a 4 3 SUPPLYVOLTAGE Ve
O —O > OUTPUT 2
$ 2 [ outrutt
1

0 [} "
SENSE A l SENSE R ur > curmenTsensinGa
Rsa Rsp -' L~
- TAB CONNECTED TO PIN 8 DsSINZ4DA

Para el control total de motores de corriente continua, el fabricante nos
proporciona la siguiente informacion:

Wy
o-
%m. p
1 0z 3 E
_I-L Inputs Function
= C-H.D-L |Forward
o C=L;D=H Reverse
C=D Fast Motor Stop
C=X:;D=X Free Running
4 Motor Stop
H =High X =Don't care
TO CONTROL .
CIRCUIT

Df TO D&: 1A FAST RECOVERY DNODE(tr, $200ns)
s

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

\Is,

u1

3

aD:‘me ZS E ?aanm

|

R
1000
| R4 R2 R3
% 10k02 10k % 10k
L ]7 . I

El esquema de conexionado y montaje:

fritzing
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b
=

Auemeg vyy

AAA Battery
AAA Battery

fritzing

Un ejemplo de programacion en S4A:

DDF Siempra

=1 ¢sensor Digi.a 2 presionado? ¥y mo o ssensor Digilals | presionado? ¥ © giroclzqulerda =

fijar gire daracha
ancandida
LS.
c=peroe hasta que . i-ensor Digital?  |presionade?
'

al pracianar
digital 12

fijar gire izcuisrda
pu_r Sanpra

=i valor del sensor Analogy Il ¥ no ésensar Li1gtsld | presionado? y * giro derecha = [

fijar girz zqui=-d=

b
digital 12  encendido
N

enperar hasla que . Sswnsor Digitald?  presionadoe?
2

71.Control de un motor miniservo (02-180%) mediante una resistencia variable.

El primer paso es entender el funcionamiento de un servomotor. En este caso, a
diferencia del resto del libro, en el que hemos utilizado el libro digital de tecno12-
18.com '@, al carecer de la explicacién de este motor, vamos a recurrir a la pagina
http://www.areatecnologia.com/electricidad/servomotor.html ** y a un video de youtube
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sobre la https:/www.youtube.com/watch?v=84mxg41zdwE *, con lo que los alumnos
pueden trabajar de forma auténoma y entender perfectamente el funcionamiento y
principios de control de este tipo de motores.

De cara al conexionado del motor, hay que tener en cuenta que no se han
estandarizado los colores del cableado. En la siguiente tabla podemos ver un resumen
en el que se muestran los colores del cableado de varios de los principales fabricantes
de servomotores:

R/C Servo

Wire Color
Code

Servo Positive (+) Signal (S) Negative (-)
Futaba -J Whita
JR
Hiteec

Yellow

Airtronies - Z

sionics NG ite

Fleet White
KO White

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

Partel

R2
10k

L
T

1

of

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

X u
rxmm Arduino

fritzing
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A continuacion se realizara la programacién en S4A, del funcionamiento de la
practica. Para ello, como bloque no visto en las practicas anteriores, se utilizara el
bloque “motor __ angulo __” para controlar mediante PWM el giro del servomotor. Este
bloque podemos encontrarlo dentro de la libreria movimiento.

motor £ | angulo

Hay que hacer notar, que la Unica salida especifica para controlar un servomotor
es la salida 8. Podriamos introducir por teclado el angulo de giro que deseamos 0 como
es nuestro caso, calcularlo a partir de la sefal de una resistencia variable.

En primer lugar y después de la explicacion anterior, se puede dejar a los
alumnos para que hagan un programa en el que modifiquen mediante teclado el angulo
del servomotor.

Posteriormente podemos pasar directamente a controlar el servomotor mediante
una resistencia variable. Los calculos a realizar serian los siguientes:

1023 180°

_ AO[180°
1023

A0 X
Un ejemplo de programacion en S4A:

T ——

al presionar

motor 2 | angulo )

chr siempra

fijar re ncia variable |3 walar del zensor Analogl

F —— e
fijar amguls zzrue | a ‘redondear  resistencia varable * l' L4023 h
13

motor £ | angulo angulo servo
L—

La préactica se podria completar utilizando la resistencia variable con deslizador
en pantalla. Si elegimos un deslizador entre 0 y 1023, un posible ejemplo de
programacion en S4A:

al presionar
motor 2 | dAngulo B

pOr siempre

fijar angulo i a eedondsar | eecistenria warahle # .I inrA B
.

motor £ | angulo [ angulo servo
L —

Si el deslizador elegido es porcentual, un posible ejemplo de programacién en
S4A:
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al presionar

motor £ | angulo o

poOr siempre

fijar angulo serve |a redondear  resistencia variable * EELp / E0Rp
3
motor 2 | Angulo | angulo serwo

L —

En la siguiente imagen podemos ver una muestra del escenario para los dos
ultimos casos:

-
Arduino 1 [resishem:ia wariable “]

Buscando -

 —————
Analogl [N

Analogz [N

Analogs [N

Analog4 “

Analogs I | <

Digitalz [FE
Digital?
— ey

72.Control de un servo de rotacion continua.

Como continuacion de la practica anterior, un servomotor de rotacién continua
funciona y se controla exactamente igual que el miniservo de 180% con la Unica
diferencia que puede girar 360° de forma indefinida.

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

‘ | Arduino

Arduino
Uno
(Rev3) D8

L LLL
T

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:
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CEEARRIY
= 9 T 1

- OO
T .

grxmm Arduino”

1csP2

fritzing

A continuacion se realizara la programacién en S4A, del funcionamiento de la
practica. Para ello, como bloques no vistos en las practicas anteriores, se utilizaran el
bloque “motor __ direccién __” para elegir la salida PWM (4 6 7) con la que controlar el
giro del servomotor y el sentido en el que queremos que gire el motor (horario o
antihorario) y el bloque “motor __ apagado” para poner a cero la salida elegida. Estos
bloques podemos encontrarlos dentro de la libreria movimiento.

motor ¢ apagado

mokor 4 P motor 4 |direccn horano .
: 4| dire hnrarin

antihoraria

Un ejemplo de programacion en S4A de forma que hagamos girar el motor
durante 4 segundos en sentido horario, lo paremos durante un segundo, lo hagamos
girar durante 4 segundos en sentido antihorario, lo volvamos a parar durante 1 segundo
y repitamos el ciclo de forma indefinida:

m

motor 4 | direccion

hararia

motor 4 |apagado

antiborario
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73.Cuenta atras en un display numérico de 7 segmentos.

Para esta practica vamos a usar un nuevo elemento, el circuito integrado FYS-
3011A, un display de 7 segmentos de catodo comun. Aprovecharemos para repasar las
diferencias entre anodo comun y catodo comin, ayudandonos de la siguiente imagen'®:

FYS-3011A% FYS-3011BX

PIN 10

PIN 6

Common Cathode mmon Anade

Necesitaremos también el esquema de patillaje del display '® que podemos ver
en la imagen anterior.

En la siguiente tabla se muestra la asignacion de las salidas de Arduino que se
van a usar para controlar los diferentes segmentos del display:

SEGMENTO | SALIDA ARDUINO [ PIN
A 5 10
B 6 9
C 9 8
D 10 5
E 11 4
F 12 2
G 13 3

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

‘ ‘ ‘ Arduino

T

Arduino

Uno
(Rev3)

L

o
[

7 Segment1

1 RS
4700 40
R2 R6
4700 4709
R3
R7
4700 qz 4700
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El esquema de conexionado y montaje:

........
........

.............
..............

..............

fritzing

Los alumnos deberan disenar un programa con S4A para controlar una cuenta
atras de 1 segundo entre cada digito de la cuenta, partiendo de 9 y llegando a 0, de
forma que se visualice la cuenta en el LCD de 7 segmentos. Cuando llegue a cero la
cuenta debe de reiniciarse (repetirse de forma indefinida). Para ayudar en la

programacién y evitar errores, seria muy interesante que los alumnos completaran la

siguiente tabla ayudados por la imagen con la representacién de los diferentes digitos
del sistema decimal en cédigo de 7 segmentos:

(7
[/

L]

Il I _I

[

L]/

[ ]

SALIDAS A SALIDAS A
, ACTIVAR DESACTIVAR
NUMERO SEGMENTOS | respecTo AL | RESPECTO AL
DECIMAL ACTIVOS ANTERIOR ANTERIOR
9 ABCDFG |560910 12 13|11
8 A.B,C,D,EF,G |11
7 A B, C 10,11, 12, 13
6 A.C.D.E.F.G |10,11,12,13 |6
5 A.C,D,F.G 11
4 B,C.F.G 6 5.10
3 A, B,C,D,G 5.10 12
2 A.B,D,E, G 11 9
1 B.C 9 5.10, 11, 13
0 A.B,C.D.EF |5, 10, 11,12

El programa en S4A es el siguiente:
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-al presionar
analdgico 3 |walo- G
analdgico & |walo- G
analégico 9 | walae )
digital 10
digital
digital
digital
p;- siempre
et e [ e A
'analﬁgico & | walor
’analﬂglco walor
’digital 10 | encendido
'digital 12 | encendido
'dlgital 12 | encendido
-
esperar a segundos
'rligiial 11 | encendidn
e
esperar a segundos
'dlgltal 10 | apagado
'digital 11 | apagado
’digital 2 | apagado
’dlgital 3 | apagado
:sT:erar a sagundos
I analdgico & | walor @
'digital 10 | encendido
’dlgildl L | ez Pl
’digital 12 | encendido
'digital 13 | encendido
[
esperar a segundos
'digital 11 | apagado
[
’e;)erar a segundos
albgico 3
'digi 0=l B ]| et
'analﬁgico > | walor
:5perar EY segundos
'digital 12 | apagado
1 analogico 5 |walor
’diuital 10 | encendido
-
esperar a sagundos
’unulﬁgico 9 | walor )
’digital 11 | encendido
:sperar segundos
’analﬁgicu 3 | walor G
'digital 10 | apagado
'diqital 11 |apagado
'dlgital 12 | apagado
’dlldll:l i
esperar a sagundos
’analﬁgico valor
’digital 10 | encendido
'digital 11 | encendido
'diuital 12 | encendido
esperar a segundos
'digital | creredks
s
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74.Cuenta adelante programada en BCD, decodificada y mostrada en un
display de 7 segmentos.

En esta practica vamos a utilizar el circuito integrado 4511, un decodificador de
lenguaje BCD a 7 segmentos. En la siguiente imagen podemos ver el esquema de

patillaje del integrado '® , la representacién de los digitos del sistema decimal en 7

segmentos, la asignacion del lugar que ocupa cada segmento y la tabla de la verdad o

de funcionamiento.

[16] [15] [1a] [13] [12] [11] [ro —
Vpp Of Og G Oy Oc O, O f b
9
) HEF45438 —
L= C
LD DC DB DD DA PH Bl VSS d
L (2] 18] [a] [s] [e] (2] (8] Se—
/ [ L]
i I L [ LI _II
[l 1| [T T
INPUTS OUTPUTS

LD Bl | PHI [ Dp De Dg Dy Oy Oy O Og Oy Op Og | DISPLAY
x H L X X X X L L L L L L L blank
H L L L L L L H H H H H H L 0
H L L L L L H L H H L L L L 1
H (E L L L H L H H L H H L H 2
H L L L L H H H H H H L L H 3
H Is B L H L L L H H L L H H 4
H L L L H L H H L H H L H H 5
H 15 L L H H L H L H H H H H &
H L L L H H H H H H L L L L [
H L L H L L - H H H H H H H 8
H L L H L L H H H H H L H H 9
H L L H L H L L L L L L L L blank
H (E L H L H H L L L B L L L blank
H 15 L H H L L L L L e L L L blank
H Is B H H L H L L L L L L L blank
H L L H H H L L L L L L L L blank
H 15 L H H H H L L L L L L L blank
L L L x X x x (5 {5)
as above H as above inverse of above as above
Motes

1. H = HIGH state (the more positive voltage)

P

L = LOWV state (the less positive voltage)
X = state is immaterial

For liguid crystal displays, apply a square-wave to PH.

For common cathode LED displays, select PH = LOW.
For common anode LED displays, select PH = HIGH.

5. Depends upon the BCD-code previously applied when LD = HIGH.

En la siguiente tabla podemos ver la asignacion que vamos a realizar de las
salidas digitales de Arduino a los diferentes digitos BCD:

BCD

Dp (2°=8)

D¢ (2°=4)

Dg (2'=2)

Da (2°=1)

Salidas Arduino

13

12

11

10
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El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

| Arduino
— L R1
L :7209 7 Segment2
p— — 470Q
Arduino 3 T
— — 470Q Y
ulev}]
4700 U
o . =AW
] Y
AW -
—— —J o3 HEF4543 D R
MWW -
J— L Y
. 6 —AAA -
* R5 A
470Q B
R6 :
T one 4700 N
R7 —B=
470Q Y
o o
fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

.
s e e e e ee e I I

fritzing

Los alumnos deberan de disefiar un programa con S4A en el que se realice una
cuenta de 0 a 9 en binario y la cuenta se visualice en un display de 7 segmentos de
catodo comun, de forma que la cuenta siempre comience en 0, sea ascendente y se
repita constantemente hasta que detengamos el programa.

El programa en S4A es el siguiente:
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al presionar

digital 10 | apagado
digital 11 |apagado
digital 1¢ | apagado
digital 1% |apagado
esperar o segundos

POF SiemMpPe

digital 10 | apagado
*

digital 11 | apagado
*

digital 12 | apagado
*

digital 12 | apagado
F_

esperar ) segundos
¥

digital 10 | encendido
F_

esperar o segundos
L]

digital 10 | apagado
*

digital 11 | encendido
F_

esperar a segundos
¥

digital 10 | ancendido
[

esperar ) segundos
¥

digital 10 | apagado
*

digital 11 | apagado
]

digital 12 | encendido
F_

esperar o segundos
¥

digital 10 | encendido
F_

esperar o segundos
¥

digital 17 | apagado
*

digital 11 | encendido
F_

esperar o segundos
¥

digital 10 | encendido
F_

esperar o segundos
¥

digital 10 | apagado
*

digital 11 | apagado
*

digital 12 | apagado
*

digital 13 | encendido
F_

esperar o segundos
L2

digital 10 | encendido
.

esperar o segundos
L —
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75.Control de un motor paso a paso bipolar mediante el driver L298N.

En primer lugar hay que explicar a los alumnos qué es un motor paso a paso, su
principio de funcionamiento, los diferentes tipos de motores paso a paso y la forma de
controlarlos. Para ello vamos a utilizar diferentes paginas con informacién sobre este
tipo de motores:

» http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/lsed/2002-
03/MotoresPasoaPaso/Motorespasoapaso.pdf

» https://coscomantauni.files.wordpress.com/2014/01/motor-paso-a-
paso.pdf *°

« http:/diymakers.es/mover-motores-paso-paso-con-arduino/ *’

El circuito integrado L298N es un doble puente H con el que podriamos controlar
un motor paso a paso bipolar. A continuacién podemos ver su esquema equivalente y
el de patillaje '®:

A Y

z i « 8 1a-
88 1 Vret () e— CURRENT SENSING B
A B 14— 3 outPuTS
] 12 > outruT:
100nF]
I 12 9 INPUT#
nf—> ENABLE B
LN e—CT)

1 2 3 & i s LocisuprLyvoLTAcEY,
nt e umwait1s —— oo -
A e| o

L —] INPUT 2
Ll e— -1
In2 |,y 0 In3 sf——>  weutt
o o s | —— surrirvoumace,
a1 n | = Dy s/ oumun
! —3 L] 2> oumurs
SENSE A l SENSE R ur 1 CcurmENTsENSING A
Rsa Rse Z Tt
P TAB CONNECTED TOPINE esmasna

Para el control de un motor paso a paso bipolar, el fabricante nos proporciona la
siguiente informacion:

Vs
D36V

"

£70
)“F
[ ’ ) m| nzI o:| ml

STEPPER
L29BN L,‘1 MOTCR
(&} WINDINGS

g
LEE Y
- [l

Hay que tener en cuenta que el control lo vamos a realizar mediante Arduino
Uno programado con S4A, de forma que no utilizaremos el integrado L297 para el
control, actuando directamente sobre el driver L298N.
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Para la practica vamos a utilizar un motor paso a paso bipolar de 200 pasos,
sacado de una impresora de inyeccion de tinta. Este componente no se ha valorado en
el presupuesto de material que aparece en el anexo V.

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

D7 D8 D2 DL
1N4001 1N400L 1N4001 1N4001

$ jS L " | rososez0 m B iy
8 ’ O
‘ |
|
I

==

— haoor 28 P ?ﬁ«om

|
1]
1N4001 4& Zﬁ ?ﬁanm

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:

I
1- Aueneq vvv ||I

Aueaieg vwv |

“‘ AAA Battery -l
!

!
I

| AAA Battery

fritzing

Paso Bobina 1A|Bobina 1B |Bobina 2A|Bobina 2B
Salida Arduino 10 12 11 13
Paso 1 1 0 1 0
Paso 2 1 0 0 1
Paso 3 0 1 0 1
Paso 4 0 1 1 0

En la tabla superior, podemos ver la secuencia recomendada para alimentar los
motores paso a paso bipolares. Hay que tener en cuenta que no se alimenta
directamente el motor con las salidas digitales indicadas, sino que esas salidas son las
que se utilizan en las entradas del L298N para controlarlo.
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De cara a la programacion vamos a realizar varios programas para poder ver el
funcionamiento y precision de este tipo de motores.

La primera, tal y como podemos ver en la siguiente tabla, en cada uno de los
pasos vamos a alimentar solo una bobina, de forma que los alumnos podran observar

que el motor tiene poca fuerza.

4

digital 10 | apagado
digital 11 |apagado
digital 12 |apagado
digital 1= |apagado
| digital 10 | encendido
digital 10 | apagado
digital 11 | encendido
digital 11 | apagado
digital 12 | encendido
digital 12 |apagado

digital 13 | encendido

digital 13 | apagado
0.1

- _,l'_l

Paso Bobina 1A|Bobina 1B |Bobina 2A|Bobina 2B
Salida Arduino 10 12 11 13
Paso 1 1 0 0 0
Paso 2 0 0 1 0
Paso 3 0 1 0 0
Paso 4 0 0 0 1
T ———
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El siguiente programa lo realizaremos utilizando la secuencia recomendada para
alimentar los motores bipolares. En esta secuencia se alimentan dos bobinas a la vez y
se juega con la direccion de la corriente por las bobinas para cambiar la polaridad de
esta y obtener los movimientos. Con esta secuencia obtendremos un giro en sentido

horario.

Paso Bobina 1A|Bobina 1B |Bobina 2A|Bobina 2B
Salida Arduino 10 12 11 13
Paso 1 1 0 1 0
Paso 2 1 0 0 1
Paso 3 0 1 0 1
Paso 4 0 1 1 0

digital M apagada
digital M apagado
digital Q apagado
digital g ELELEL [

. digital 10 | encendido
*
digital 11 | encendido

digital 11 | apagado
13

digital 15 | encendido

digital 10 | apagado
]

digital 12 | encendido

digital 1= |apagado
-
digital 11 | ancendido

digital 12 | apagado
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Si invertimos el orden de esa secuencia obtendremos un movimiento de giro en
sentido antihorario. En la siguiente tabla podemos ver la secuencia:

Paso Bobina 1A|Bobina 1B |Bobina 2A|Bobina 2B
Salida Arduino 10 12 11 13
Paso 1 0 1 1 0
Paso 2 0 1 0 1
Paso 3 1 0 0 1
Paso 4 1 0 1 0

digital M apagado
digital M apagado
digital M apagado
digital 5 apagado

. digital 11 |encendido
2
digital 12 |encendido

digital 11 |apagado
-
digital 15 |encendido

digital 12 | apagado
k
digital 10 | encendido

digital 13 | apagado
*
digital 11 |encendido

digital 10 |apagado

=
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Paso Bobina 1A|Bobina 1B |Bobina 2A|Bobina 2B
Salida Arduino 10 12 11 13
Paso 1 1 0 1 0
1 0 0 0
Paso 2 1 0 0 1
0 0 0 1
Paso 3 0 1 0 1
0 1 0 0
Paso 4 0 1 1 0
0 0 1 0

digital H apagado
digital 11 | apagado
digital 12 | apagads
digital 12 | apagado

. digital 10 |encendido

*
digital 11 | encendido

digital 11 | apagada

digital 13 | encendido

digital 10 |apagado

digital 1% |encendido

digital 13 | apagado

digital 11 |encendido

digital 1Z | apagado

Si a los pasos anteriores afnadimos 4 estados intermedios en los que una de las
bobinas no estara alimentada, conseguiremos movimientos de medio paso, de forma
que obtendremos mayor precision y los movimientos seran mas suaves. Como
contrapartida perderemos par en el motor.

Juan Fco Sanguesa Ortiz

171



TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A

EINA UNIZAR

Paso Bobina 1A|Bobina 1B|Bobina 2A|Bobina 2B
Salida Arduino 10 12 11 13
Paso 1 0 1 1
0 1 0 0
Paso 2 0 1 0 1
0 0 0 1
Paso 3 1 0 0 1
1 0 0 0
Paso 4 1 0 1 0
0 0 1 0

Si con el sentido de giro antihorario anadimos 4 pasos intermedios, obtenemos 8
movimientos de medio paso.

digital M ETLETELT
digital H ETLETEL T
digital LI ENELEG
digital g ENELEG

I digital 11 |encendido
F
digital 12 |encendido

digital 11 |apagado

digital 12 |encendido

digital 1Z |apagado

digital 10 |encendido
digital 12 |apagado
digital 11 |encendido

digital 10 |apagado
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76.Control de un diodo led, en funcién del estado de una barrera dptica
formada por un diodo de infrarrojos TSUS 5400 y un fototransistor BPW96.

Para esta practica utilizaremos dos componentes nuevos. El primero de ellos es
un diodo de infrarrojos TSUS 5400, el cual trabaja y se utiliza exactamente igual que
los diodos vistos hasta ahora, con la Unica diferencia de que la luz que emite esta en el
espectro infrarrojo no visible.

El segundo es el BPW96, un fototransistor tipo NPN sin terminal de base, el cual
se encuentra en estado de corte si no recibe luz infrarroja en cantidad suficiente y si la
recibe, entra en estado de conduccién, permitiendo el paso de la corriente entre sus
bornes de colector y emisor. A continuacion podemos ver el esquema de patillaje y su
simbolo eléctrico '8:

Yy

g E

El esquema eléctrico de la practica es el siguiente:

Arduino

x|
LED1 @
R3 FAVA
% 4700 Infrared (940nm) %

Arduino
Uno
(Rev3)

L [
TTHETTTTTTT

R1
10kQ
LED2 B
X Red (633nm)

‘ 4

fritzing

El esquema de conexionado y montaje:
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i
&
=

- OO
TX .

rxmm Arduingd”

ICsP2

fritzing

Realizaremos un programa en S4A en el que encenderemos un diodo led si no
hay ningun obstaculo entre el diodo led de infrarrojos y el fotodiodo. Si hay algun
obstaculo lo apagaremos. Un ejemplo de la programacion en S4A:

e
Ny

digital 13 | apagado

valor dal sensor Analogl

| digital 13 |encendido

digital 13 |apagado

—

o =]

En esta practica, para un correcto funcionamiento, hay que inculcar a los
alumnos la importancia de una correcta alineacién entre el diodo emisor de infrarrojos y
el fototransistor. Serd muy interesante hacer pruebas con diferentes valores de
luminosidad ambiental y llegar a elegir el valor de comparacion para detectar un
obstaculo en cualquier condicion ambiental.

Se podran hacer pruebas con los dos tipos de barreras Opticas que podemos
encontrar, es decir, emisor en un extremo y receptor en el otro extremo, y emisor y
receptor en el mismo extremo y en el otro extremo un espejo o reflector, que refleje la
sefnal del diodo emisor y la dirija hacia el fototransistor receptor. En este ultimo caso se
podria llegar a hacer pruebas colocando ambos elementos a la misma altura o a
diferentes alturas, de forma que habria que modificar el angulo del reflector.
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ANEXO lll: COLECCION DE PROPUESTAS DE PROYECTO

PROYECTO 1
EL ASCENSOR
PROPUESTA DE TRABAJO

Disefar y construir un ascensor de tres plantas que se mueva mediante un
motor eléctrico.

CONDICIONES PARTE A:

El disefio de las piezas estructurales y mecanismos que lo formen estara
realizado con Sketchup e impreso en la impresora 3D con cualquiera de
los diferentes tipos de plasticos utilizados.

Estara provisto de un servomotor de rotacién continua.

Tendra los dispositivos necesarios para controlar la posicién del ascensor
y para realizar las llamadas desde cada una de las plantas.

El control se realizard mediante una placa Arduino Uno programada con
S4A y se monitorizaran las acciones en la pantalla del ordenador.

Su tamano no debe exceder de 200 x 280 x 400 mm.

Los materiales y herramientas seran los definidos por el alumno en el
apartado de planificacién, siempre que estén disponibles en el taller o se
avise con tiempo suficiente para comprarlo.

CONDICIONES PARTE B:

Se realizard una adaptacion del disefio de la parte A, para controlar el
ascensor con un motor de corriente continua con reductora.

Para el control del motor de corriente continua se podran utilizar los
diferentes métodos vistos durante el curso (un puente H con transistores
PNP BC138 y NPN BC135, puente H confeccionado con dos
amplificadores operacionales LM386 o mediante el driver L298N)

Para la alimentacién de la parte de potencia del motor de corriente
continua se utilizara una pila de 4,5V.

PLAZO DE ENTREGA:

Para poder comenzar la construccion se debe realizar el proyecto técnico por escrito
hasta el apartado de planificacion. La entrega del proyecto y la construccién finaliza en
Junio, la semana anterior a la evaluacién, no valorando los trabajos entregados con
fecha posterior.
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PROYECTO 2
LA BARRERA DE PARKING
PROPUESTA DE TRABAJO

Disefar y construir una barrera de parking que se mueva mediante un motor

eléctrico.

CONDICIONES PARTE A:

El disefio de las piezas estructurales y mecanismos que lo formen estara
realizado con Sketchup e impreso en la impresora 3D con cualquiera de
los diferentes tipos de plasticos utilizados.

Estara provisto de un miniservomotor de 180°.

Tendra los dispositivos necesarios para controlar la apertura de la barrera
tanto en la entrada como en la salida, para evitar el cierre de la barrera si
el vehiculo no ha acabado de entrar o de salir, contabilidad de los coches
que entran, que salen y que hay dentro e indicacién con un diodo led
verde si hay plazas libres y con un diodo rojo si el parking esta lleno.

El control se realizard mediante una placa Arduino Uno programada con
S4A y se monitorizaran las acciones en la pantalla del ordenador.

Su tamano no debe exceder de 200 x 280 x 200 mm.

Los materiales y herramientas seran los definidos por el alumno en el
apartado de planificacién, siempre que estén disponibles en el taller o se
avise con tiempo suficiente para comprarlo.

CONDICIONES PARTE B:

Se realizara una adaptacion del disefio de la parte A, para controlar la
barrera con un motor de corriente continua con reductora.

Para el control del motor de corriente continua se podran utilizar los
diferentes métodos vistos durante el curso (un puente H con transistores
PNP BC138 y NPN BC135, puente H confeccionado con dos
amplificadores operacionales LM386 o mediante el driver L298N)

Para la alimentacién de la parte de potencia del motor de corriente
continua se utilizara una pila de 4,5V.

PLAZO DE ENTREGA:

Para poder comenzar la construccidn se debe realizar el proyecto técnico por
escrito hasta el apartado de planificacién. La entrega del proyecto y la construccion
finaliza en Junio, la semana anterior a la evaluacion, no valorando los trabajos
entregados con fecha posterior.
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PROYECTO 3
EL COCHECITO ELECTRICO SEGUIDOR DE LiNEA
PROPUESTA DE TRABAJO

Disefiar y construir un vehiculo que se mueva mediante dos motores eléctricos
siguiendo una trayectoria negra marcada en el suelo.

CONDICIONES PARTE A:

» El disefo de las piezas estructurales y mecanismos que lo formen estara
realizado con Sketchup e impreso en la impresora 3D con cualquiera de
los diferentes tipos de plasticos utilizados.

» Estara provisto de dos servomotores eléctricos de rotacién continua para
poder controlar el giro del cochecito.

« Tendra dos dispositivos para controlar el seguimiento de la trayectoria.

» El control se realizara mediante una placa Arduino Uno programada con
S4A y se monitorizaran las acciones en la pantalla del ordenador.

» Sutamano no debe exceder de 200 x 280 x 200 mm.

* Los materiales y herramientas seran los definidos por el alumno en el
apartado de planificacién, siempre que estén disponibles en el taller o se
avise con tiempo suficiente para comprarlo.

CONDICIONES PARTE B:

» Se realizara una adaptacion del disefio de la parte A, para controlar el
cochecito son dos motores de corriente continua con reductora.

» Para el control de los motores se podran utilizar los diferentes métodos
vistos durante el curso (un puente H con transistores PNP BC138 y NPN
BC135, puente H confeccionado con dos amplificadores operacionales
LM386 o mediante el driver L298N)

» Para la alimentacién de la parte de potencia de los motores se utilizara
una pila de 4,5V.

CONDICIONES OPCIONALES:

» Se podra realizar la conexién al ordenador utilizando un médulo bluetooth
de Arduino o usando para el control una Raspberry.

PLAZO DE ENTREGA:

Para poder comenzar la construccidon se debe realizar el proyecto técnico por
escrito hasta el apartado de planificacién. La entrega del proyecto y la construccion
finaliza en Junio, la semana anterior a la evaluacion, no valorando los trabajos
entregados con fecha posterior.

Juan Fco Sanguesa Ortiz 177



TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A EINA UNIZAR

PROYECTO 4
EL COCHECITO ELECTRICO SEGUIDOR DE LUZ
PROPUESTA DE TRABAJO

Disefiar y construir un vehiculo que se mueva mediante dos motores eléctricos
siguiendo un haz de luz y acercandose hacia él.

CONDICIONES PARTE A:

» El disefo de las piezas estructurales y mecanismos que lo formen estara
realizado con Sketchup e impreso en la impresora 3D con cualquiera de
los diferentes tipos de plasticos utilizados.

» Estara provisto de dos servomotores eléctricos de rotacién continua para
poder controlar el giro del cochecito.

« Tendra los dispositivos para controlar el seguimiento de la trayectoria.

» El control se realizara mediante una placa Arduino Uno programada con
S4A y se monitorizaran las acciones en la pantalla del ordenador.

» Sutamano no debe exceder de 200 x 280 x 200 mm.

* Los materiales y herramientas seran los definidos por el alumno en el
apartado de planificacién, siempre que estén disponibles en el taller o se
avise con tiempo suficiente para comprarlo.

CONDICIONES PARTE B:

» Se realizara una adaptacion del disefio de la parte A, para controlar el
cochecito son dos motores de corriente continua con reductora.

» Para el control de los motores se podran utilizar los diferentes métodos
vistos durante el curso (un puente H con transistores PNP BC138 y NPN
BC135, puente H confeccionado con dos amplificadores operacionales
LM386 o mediante el driver L298N)

» Para la alimentacién de la parte de potencia de los motores se utilizara
una pila de 4,5V.

CONDICIONES OPCIONALES:

» Se podra realizar la conexién al ordenador utilizando un médulo bluetooth
de Arduino o usando para el control una Raspberry.

PLAZO DE ENTREGA:

Para poder comenzar la construccidon se debe realizar el proyecto técnico por
escrito hasta el apartado de planificacién. La entrega del proyecto y la construccion
finaliza en Junio, la semana anterior a la evaluacion, no valorando los trabajos
entregados con fecha posterior.
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PROYECTO 5
LA PUERTA AUTOMATICA DE GARAJE
PROPUESTA DE TRABAJO

Disenar y construir una puerta automatica de garaje que se mueva mediante un
motor eléctrico.

CONDICIONES PARTE A:

El disefio de las piezas estructurales y mecanismos que lo formen estara
realizado con Sketchup e impreso en la impresora 3D con cualquiera de
los diferentes tipos de plasticos utilizados.

Estara provisto de un servomotor eléctrico de rotacién continua para
poder mover el mecanismo de la puerta.

Tendra los dispositivos necesarios para controlar la apertura de la puerta
tanto en la entrada como en la salida, para evitar el cierre de la puerta si
el vehiculo no ha acabado de entrar o de salir o también si alguna
persona se interpone en la trayectoria de la puerta en movimiento (si la
puerta se esta cerrando, se detendra y se volvera a abrir), e indicacion
con un diodo led ambar con intermitencia cuando hay movimiento de la
puerta.

El control se realizara mediante una placa Arduino Uno programada con
S4A y se monitorizaran las acciones en la pantalla del ordenador.

Su tamano no debe exceder de 200 x 280 x 200 mm.

Los materiales y herramientas seran los definidos por el alumno en el
apartado de planificacién, siempre que estén disponibles en el taller o se
avise con tiempo suficiente para comprarlo.

CONDICIONES PARTE B:

Se realizara una adaptacion del disefio de la parte A, para controlar la
puerta con un motor de corriente continua con reductora.

Para el control del motor de corriente continua se podran utilizar los
diferentes métodos vistos durante el curso (un puente H con transistores
PNP BC138 y NPN BC135, puente H confeccionado con dos
amplificadores operacionales LM386 o mediante el driver L298N)

Para la alimentacién de la parte de potencia del motor de corriente
continua se utilizara una pila de 4,5V.

PLAZO DE ENTREGA:

Para poder comenzar la construccion se debe realizar el proyecto técnico por
escrito hasta el apartado de planificacién. La entrega del proyecto y la construccion
finaliza en Junio, la semana anterior a la evaluacion, no valorando los trabajos
entregados con fecha posterior.
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PROYECTO
EL SEGUIDOR SOLAR
PROPUESTA DE TRABAJO

Disefiar y construir un seguidor solar que se mueva mediante dos motores
eléctricos, siguiendo la trayectoria del sol, de forma que los rayos actuen de la forma
mas perpendicular posible.

CONDICIONES PARTE A:

» El disefio de las piezas estructurales y mecanismos que lo formen estara
realizado con Sketchup e impreso en la impresora 3D con cualquiera de
los diferentes tipos de plasticos utilizados.

» Estarad provisto de un servomotor eléctrico de rotaciéon continua y otro
miniservomotor de 180°.

» Tendra los dispositivos necesarios para controlar el seguimiento de la
trayectoria.

» El control se realizara mediante una placa Arduino Uno programada con
S4A y se monitorizaran las acciones en la pantalla del ordenador.

» Sutamano no debe exceder de 200 x 280 x 200 mm.

* Los materiales y herramientas seran los definidos por el alumno en el
apartado de planificacién, siempre que estén disponibles en el taller o se
avise con tiempo suficiente para comprarlo.

CONDICIONES PARTE B:

» Se realizara una adaptacion del disefio de la parte A, para controlar el
cochecito con un miniservomotor de 180° y un motor de corriente continua
con reductora.

« Para el control del motor de corriente continua se podran utilizar los
diferentes métodos vistos durante el curso (un puente H con transistores
PNP BC138 y NPN BC135, puente H confeccionado con dos
amplificadores operacionales LM386 o mediante el driver L298N)

« Para la alimentacién de la parte de potencia del motor de corriente
continua se utilizara una pila de 4,5V.

PLAZO DE ENTREGA:

Para poder comenzar la construccion se debe realizar el proyecto técnico por
escrito hasta el apartado de planificacién. La entrega del proyecto y la construccion
finaliza en Junio, la semana anterior a la evaluacion, no valorando los trabajos
entregados con fecha posterior.
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ANEXO IV: LISTA DE MATERIALES Y PRESUPUESTO

Precio Precio

Designacion Cantidad unitario total

24,00 € 24,00 €
2,25 € 2,25 €
6,00 € 6,00 €
8,40 € 8,40 €
6,00 € 6,00 €
0,18 € 0,90 €
0,18 € 0,90 €
0,18 € 0,90 €
1,70 € 1,70 €
1,60 € 1,60 €
0,59 € 0,59 €
1,21 € 1,21 €
1,03 € 2,06 €
1,03 € 2,06 €
0,44 € 0,88 €
1,73 € 3,46 €
1,56 € 3,12 €
0,29 € 0,29 €
0,58 € 1,16 €
0,58 € 1,16 €
0,58 € 1,16 €
0,58 € 1,16 €
0,58 € 1,16 €
0,95 € 0,95 €
3,00 € 3,00 €
4,00 € 4,00 €
3,36 € 13,44 €
3,63 € 7,26 €
0,08 € 0,80 €
0,32 € 0,32 €
0,59 € 0,59 €
2,68 € 2,68 €
3,63 € 7,26 €
1,68 € 1,68 €
0,99 € 0,99 €
0,99 € 0,99 €
0,90 € 0,90 €
2,60 € 2,60 €
2,10 € 2,10 €
2,18 € 2,18 €
0,08 € 0,16 €
0,68 € 1,36 €

Placa Arduino Uno Rev3

Cable USB tipo A-B

Placa board mediana

Placa board grande

Cables de conexion con jumpers
Diodo led rojo

Diodo led verde

Diodo led ambar

Diodo led multicolor cambio lento
Diodo led multicolor cambio rapido
Diodo led bicolor rojo-verde
Diodo led RGB catodo comun
Pulsador normalmente abierto
Pulsador normalmente cerrado
Pulsador para circuito integrado
Final de carrera

Ampolla relé reed

Iman rectangular

Potenciometro 100 ohmios
Potenciometro 1 Kohmio
Potenciometro 10 Kohmios
Potenciometro 100 Kohmios
Potenciometro 1 Mohmio

LDR

Zumbador electrénico

Zumbador piezo-eléctrico

Relé simple 4,5-9 V 2 circuitos de conmutacion
Transistor NPN BD135

Diodo de silicio 1IN4007 1
Puente de 4 diodos

Portapilas 4xR6 (4 pilas de 1,5V AA)

Pilas de 1,5V AA (Paquete de 4)

Transistor PNP BD138

Pila de petaca 4,5V

Termistor NTC 1 Kohmios

Termistor NTC 10 Kohmios

Termistor PTC 600 ohmios

Sensor de temperatura LM35

Optoacoplador CNZ1102

Optoacoplador CNY70 por reflexiéon

Transistor NPN BC547

Portalamparas E-10 lenglieta metalica conexién ambos lados

N N = = d ad d a a N = = a2 O B = ada OO DDDDOD DD = DD DMDDDDDNN = = d a0 O 01 = =
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Precio Precio
Designacion Cantidad unitario total

Bombillita esférica rosca E-10 5V-0,3A 2 2,74 € 5,48 €
Transistor PNP BC557 2 0,95 € 1,90 €
Motor con reductora 17:1 1 9,28 € 9,28 €
Amplificador operacional de potencia LM386 2 1,06 € 2,12 €
Driver 298N 1 3,00 € 3,00 €
Miniservomotor angular 180° 1 8,40 € 8,40 €
Servomotor de rotacién continua 1 19,65 € 19,65 €
Display numérico FYS-3011A 1 1,87 € 1,87 €
Decodificador BCD a 7 segmentos HEF4543B 1 0,73 € 0,73 €
Resistencia 470 ohmios (Paquete de 10) 2 0,41 € 0,82 €
Resistencia 1 Kohmio (Paquete de 10) 1 0,41 € 0,41 €
Resistencia 10 Kohmio (Paquete de 10) 2 0,41 € 0,82 €
Resistencia 100Kohmio (Paquete de 10) 1 0,41 € 0,41 €
Resistencia 1 Mohmio (Paquete de 10) 1 0,41 € 0,41 €
Led de infrarrojos TSUS 5400 1 0,59 € 0,59 €
Fototransistor BPW 965 1 1,20 € 1,20 €
Conector para pila de 9V 1 0,42 € 0,42 €
Maletin con compartimentos 1 3,40 € 3,40 €

TOTAL 186,29 €

« Los precios unitarios se han tomado de catdlogos de fabricantes de material
educativo con la tarifa del curso 16/17 (Microlog, Opitec, Libelium), tomando el

precio mas econdmico para cada uno de los componentes.
e Los precios llevan el I.V.A. incluido.

« Los precios se han tomado para un componente. Hay fabricantes que hacen
descuentos si se compran paquetes de 10 componentes.

« De cara al proyecto, hay que tener en cuenta que gran parte del material usado ya
se tiene en un taller de tecnologia, por lo que el coste de este proyecto disminuye

considerablemente.
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ANEXO V: PRACTICA COMPLETA A DESARROLLAR EN LA EXPOSICION

La practica que vamos a utilizar es la practica 68, debido a que es una practica
muy completa en la que se usan la mayoria de los operadores que se han de ver en la
asignatura de Tecnologia en 42 ESO. El titulo de la practica es: control total (encendido,
apagado, sentido de giro y velocidad) de un motor de corriente continua mediante un
puente H con transistores PNP BC138 y NPN BC135, controlados por otros dos
transistores NPN BC547. La préactica, para que se pueda ver claramente y de forma
global el trabajo realizado y el potencial de la placa Arduino Uno, la vamos a completar
con la monitorizacién del motor (explicado en la practica 2), led indicativos del estado
del motor (explicado en varias practicas del comienzo del cuaderno) y pulsadores
virtuales de marcha en ambos sentidos y paro (explicado en practica 67) que funcionen
de forma simultanea con los pulsadores reales. Y le vamos a afnadir la practica 41,
control del accionamiento, en funcion de la luminosidad ambiental, de un relé, de forma
indirecta a través de un transistor NPN BD135, con posibilidad de elegir y modificar el
nivel de referencia de luminosidad, la practica 45, termometro digital con LM35 con
indicaciéon de la temperatura en pantalla, la practica 71, control de un miniservo (1809)
mediante un deslizador en pantalla y la practica 72, control de un servo de rotacién
continua.

En primer lugar, en el cuaderno de practicas, se van a dar una serie de consejos
y referencias sobre como compatibilizar la parte teérica de la asignatura con la parte
practica. Fundamentalmente se va a centrar en el uso del libro multimedia
http://www.tecno12-18.com/ **, el cual facilita el trabajo de autoaprendizaje por parte
del alumno. El libro, mediante eleccién y configuracion por parte del profesor, cuenta
con varias unidades o capitulos. Los contenidos directamente relacionados con este
proyecto se encuentran dentro de los capitulos de electrénica analdgica, electronica
digital, control y robdtica. Dentro de cada capitulo, los contenidos se encuentran
distribuidos en miniunidades o apartados, los cuales, tienen version dindmica y versién
libre. Se recomienda usar la primera opcién, de forma que el alumno trabaje con la
version dinamica, vaya aprendiendo poco a poco, haciendo un esquema resumen en el
cuaderno y realizando los test de autoevaluacion, de forma que es la propia pagina, la
que si no se realizan correctamente los test, obliga a repasar la parte de teoria
relacionada con el test para volver a hacerlo. La versién libre la puede usar el alumno
para repasar, estudiar o concretar y el profesor para explicar los aspectos que quiera
recalcar o solucionar las dudas que puedan surgir. En ocasiones, utilizamos la versién
libre para trabajar el cuestionario final en el cuaderno digital.

En otras ocasiones, en las que los contenidos a tratar no aparecen en el libro
multimedia anteriormente comentado, se proporcionara el material necesario,
normalmente a partir de explicaciones en el propio cuaderno o a partir de paginas web
externas con videos incluidos. Este es el caso de los servomotores y de los motores
paso a paso.

A continuacién, se presentara el esquema eléctrico funcional del montaje a
realizar para la correspondiente practica. Hay que tener en cuenta, que van a ser
esquemas sencillos y que se van a ir proporcionando para cada una de las practicas,
con la idea de ir avanzando poco a poco y con la seguridad de que los alumnos estan
comprendiendo perfectamente lo que se esta trabajando. En la practica propuesta para
la defensa del proyecto, vamos a ver que el esquema es complejo. Esto se debe a que
es una practica ya de por si compleja y ademas se ha completado con partes de otras
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practicas. En la explicacién de la practica, la vamos a ir dividiendo en partes para poder
mostrar los esquemas de forma completa y poder ser vistos y explicados con mas

comodidad.
E

B —

La e, L7 e
; o

N i
I
|
T
~

fritzing

Posteriormente y para continuar avanzando, se proporcionara informacion
detallada sobre los componentes necesarios y los esquemas de patillaje para el
correcto conexionado de los mismos en el circuito.

También se proporcionara el esquema de conexionado y montaje de los
diferentes componentes, tanto a la placa board como a la placa Arduino Uno Rev 3.
Este esquema no se facilitara a los alumnos, ya que uno de los objetivos es que
aprendan a montarlo a partir del esquema funcional. Solo se usara para explicar la
conexion de componentes no vistos hasta el momento.

ﬂ AAA Battery gl

|

U] AAA Battery ‘

T

fritzing

Una vez montado el sistema a controlar, pasaremos a explicar a los alumnos la
forma en la que se realiza la programacion, utilizando explicaciones orales,
explicaciones escritas o explicaciones graficas mediante grafcet. A esto anadiremos la
explicacion de los bloques de programacion que no se hayan visto todavia en las
practicas anteriores y dejaremos a los alumnos autonomia para que intenten programar
ellos solos la solucién.
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Comenzando por la practica 68, que como hemos comentado es la base de esta
presentacion, lo primero que vamos a mostrar son los esquemas de patillaje de
aquellos componentes que se han explicado en practicas anteriores y que son
necesarios para esta practica ®:

wore e Anode Cathode
) =)

. )

Diodo led Diodo rectificador

1 TO-126
1 Fmitter 2 Caollector 3 Rase

.

4 TO-126
1. Emitter 2.Collector 3.Base

7

1 TO-32
1 Collector 2 Rase 3 Fmittar

TRANSISTOR NPN BC547
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A continuacion sera necesario que los alumnos conozcan la forma
correcta de introducir sefales digitales a la placa Arduino.

En primer lugar hay que explicar una serie de conocimientos muy basicos y
sencillos, que para los alumnos seran de repaso y aplicacion de lo visto en la
asignatura de Tecnologia en los cursos anteriores de la etapa.

El primer concepto es el de divisor de tension:

RT:R1+R2
IT:U ’IT 11_12
T
= . U =R =RE=vgN_
RT R1+R2
l]zsz[jzsz[:_)Z:UElRf2
RT R1+R2

Repasados estos sencillos conceptos de la simplificacién y célculo de un circuito
de resistencias en serie, pasamos a ver cuatro formas incorrectas de introducir sefiales
digitales.

Arduino ‘ ‘ Arduino

Arduino
Uno
(Rev3)

Arduino
Uno
(Rev3)

[TTTT]
L L
T

A) B)

En el caso A, cuando pulsemos el pulsador S+ llegaran 0V a la entrada D2, pero
cuando lo soltemos la tension que llegara a la entrada D2 sera indeterminada y por lo
tanto se produciran errores.

En el caso B), cuando pulsemos el pulsador Sy llegaran 5V a la entrada D2, pero
cuando lo soltemos la tension que llegara a la entrada D2 sera indeterminada y por lo
tanto se produciran errores.
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||

Arduino

Arduino l ‘ ‘

I\sz

Arduine Arduino
Uno

(Rew3) (Rev3)

L
[ L

TTHETTTTTT

TTTEETTTTT] T

fritzing ) D)

En el caso C), sin pulsar llegaran 0V a la entrada D2 y pulsando
cortocircuitaremos la salida de 5V de la fuente de alimentacion. En el D), cuando no
pulsemos el pulsador S; llegaran 5V a la entrada D2, pero cuando lo pulsemos
cortocircuitaremos la salida de 5V de la fuente de alimentaciéon de Arduino Uno.

La solucién es usar estos dos ultimos circuitos pero limitando la corriente con
una resistencia de 10kQ. A continuacion podemos ver la forma correcta de introducir
sefnales digitales en Arduino Uno.

Arduino 1 ‘ ‘

Arduino
: R1
10kQ

Arduino Arduino
na no
(Rev3) (Rev3)

L
TTTTTTTTTT T
[
ITTTTTTTTT T

Pull-down o l6gica directa Pull-up o l6gica inversa

En pull-down o légica directa, cuando el pulsador esta sin pulsar a la entrada D2
llegan exactamente OV (no pulsado — 0 l6gico). Cuando el pulsador esta pulsado, a la
entrada D2 llegan exactamente 5V (pulsado — 1 légico) y R; limita la corriente para
evitar el cortocircuito, reduciéndola a una corriente muy pequefia, casi despreciable.

Hay que hacer ver a los alumnos que esto es una aplicacion del divisor de
tension. Suponiendo que R: es la resistencia del pulsador (Pulsador sin pulsar — Rz =
« Q, pulsador pulsado — R> = 0 Q) y que estamos introduciendo a través de la entrada
D2 la tension en la resistencia R;.
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Pulsador sin pulsar: U, =U E—IRi1 =5V E—Iﬂ oov
R +R, 10kQ + 00kQ
Pulsador pulsado: U, =U E—IRi1 =5V 10/ _ 5V
R +R, 10kQ +0Q

En pull-up o légica inversa, cuando el pulsador esta sin pulsar a la entrada D2
llegan exactamente 5V (no pulsado — 1 l6gico). Cuando el pulsador esta pulsado, a la
entrada D2 llegan exactamente OV (pulsado — 0 légico) y R; limita la corriente para
evitar el cortocircuito, reduciéndola a una corriente muy pequefa, casi despreciable.

Hay que hacer ver a los alumnos que esto es una aplicacion del divisor de
tension. Suponiendo que R: es la resistencia del pulsador (Pulsador sin pulsar — Rz =
« Q, pulsador pulsado — R> = 0 Q) y que estamos introduciendo a través de la entrada
D2 la tension en el pulsador Ro,

H . — Rz _ OOkQ
Pulsador sin pulsar: U, =U B—2— =5V —— 05V
R +R, 10kQ + 00kQ
. _ R, _ 0kQ  _
Pulsador pulsado: U, =U B—2—=5V —————— =0V
R +R, 10kQ +0Q

Como hemos podido observar, para introducir sefales, tanto digitales como
posteriormente analdgicas y para alimentar pequenas cargas, podemos utilizar la salida
de 5V que tiene la fuente de alimentacion de la placa Arduino Uno.

Como nos ocurre con las salidas digitales, en ocasiones no son suficientes y
tenemos que utilizar las salidas analdgicas como salidas digitales. Lo mismo ocurre con
las entradas digitales de las que solo disponemos 2. Por ello vamos a aprender a
utilizar las 6 entradas analégicas como si fueran digitales.

Las entradas analdgicas de la placa Arduino Uno trabajan con un conversor
analégico-digital de 10 bits, oscilando sus valores entre 0 y 1023 (2'° = 1024 valores
diferentes), correspondiendo un valor de entrada de 0OV con conversion 0 y un valor de
entrada de 5V con conversién 1023.

Para poder usar las entradas analégicas como entradas digitales, haremos una
comparacién con el valor constante 1000, no con el maximo que puede alcanzar la
entrada (1023). Esto es debido a que puede haber fallos en conexiones, caidas de
tension en cables, ... y lo que es seguro es que si desde el pulsador nos llega un valor
superior a 1000, es porque el pulsador esta pulsado y su contacto cerrado.

Posteriormente habra que hacer una explicacién detallada del puente H, del
esquema eléctrico correspondiente y de su funcionamiento. Hay que recordar a los
alumnos, que para cambiar el sentido de giro de un motor de corriente continua, hay
que invertir el sentido de la corriente que circula a través de sus bobinas. También
habra que hacer especial hincapié en la funcion de los diodos de proteccion o snubber
cuando se trabaja con elementos inductivos (bobinas). Para ello el profesor se podra
ayudar de los siguientes esquemas obtenidos de la web http:/robots-
argentina.com.ar/MotorCC PuenteH.htm':
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L2 (u]
AVANCE Los dicdos son IN4OG4 = RETROCESO

Circuito para AVANCE

AVANCE =

| ! . | [ | s

[
|

|
9.3
3§§

fritzing

Asomeg wov ||

| AAA Battery bl

I

1 anA Battery |

fritzing

189

Juan Fco Sanguesa Ortiz



TECNOLOGIA DE 4°ESO CON ARDUINO Y S4A EINA UNIZAR

Hay que hacer especial énfasis en que al puente H nunca le debe de llegar de
forma simultanea alimentacion de avance (giro sentido horario pulsador S2) y de
retroceso (giro sentido antihorario pulsador S1) ya que esto originaria un importante
cortocircuito, dafiando como minimo y de forma permanente los 4 transistores que
forman el puente H. Para evitar esto se puede complementar la practica con electrénica
digital mediante el siguiente circuito de puertas logicas:

AVANCE
AVANCE

RETROCESOQ
RETROCESO

Hay que tener en cuenta que si usamos este circuito perdemos la capacidad de
regular la velocidad del motor, ya que las salidas de avance y retroceso del circuito de
puertas légicas son digitales, es decir, todo (5V) o nada (0V). Por lo tanto, si queremos
poder regular la velocidad del motor (resistencia variable R7) en ambos sentidos de
giro, deberemos de hacer el enclavamiento mediante la programacion en S4A.

Un ejemplo de programacion en S4A para el control del giro en sentido horario y
antihorario:

-

al presionar

pl;' siempre

fijar velocidad | a  redondear | valor del sensor Analogl 255 ) J1023 )

sensor DiginalZ |presionado? ¥ ' no  ésensor Digital? |presionado? o DERECHA =Bl v niroizauierda = [{

3 |presionado? o STOP =

anviara todoc
si no
analdgico 5 | valor @

digital 10 |apagado

enwviara todos Motor parado

—=x
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al presionar

pl;' siempre

si walor del sensor Analog0 > ] ¥ no  éisensor Digital? |presionado? o IZQUIERDA =] vy giroderecha =

enviar a todos P
—

enviar a todos P
—

repetir hasta que ésensor Digital? |presionado? o © STOP =}

walor o

digital 12 |apapgado
|-

enviar a todos
| ——

enviar a todos  PLUL
| ——

enviar a todos  PLUL
| ——

enviar a todo.
[

si no

analégico & | wvalor o
>

digital 12 |apapgado
|-

enviar a todos Motor parade
L.

o

=

Para la monitorizacién hay que tener claro que S4A trabaja con un escenario.
Que nosotros podemos crear o importar todos los objetos que nos sean necesarios y
gue colocaremos sobre el escenario. Que cada objeto puede tener diferentes disfraces,

es decir, diferentes formas de visualizarse segun circunstancias. Y que cada objeto se
puede programar de forma individual.

‘8 02 ON-OFF LED disfraz- S44 1.5

yBasedonScratch b [  archive Editar Ayuda

Pestafias de configuracion de

5 O cada uno de los objetos:
T programas, disfraces y

sonidos

sssss

Visualizacién
de todo lo que
hay en el
escenario

Para crear
nuevos objetos

digital 13 | apagade

Nuevo objeto: (577 @ (2¢ (A a7l

Objetos que
tenemos
nnnnnn =5 creados

<% grados
girar & grados

f 2 Friczing
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La creacién de objetos es muy sencilla. Se basa en un editor de dibujo muy
basico y con herramientas muy sencillas. Los alumnos no tendran ningun problema
para manejarlo con soltura.

BEECEEE

Tamafio de la brocha:v s

o o o o

RRRECE 2.1l 8

Seleccionar centro de disfraz

Aceptar Cancelar

Si queremos monitorizar el motor, lo dibujaremos de forma muy sencilla, circulo
con una M mayuscula en el centro y relleno de color rojo para representar el estado de
motor apagado. Al aceptar veremos que se ha creado un nuevo objeto al que le

pondremos nombre (Motor). De este objeto tendremos, como de cualquier objeto, las
pestafas programas, disfraces y sonidos.

En la pestana disfraces, copiaremos el disfraz original para duplicarlo dos veces.
Editaremos uno de los disfraces duplicados, para que su apariencia sea la del motor
girando en sentido antihorario, rellenandolo de color verde y con una flecha que indica
ese sentido de giro y aceptaremos para guardar los cambios. Editaremos el otro disfraz
duplicado para representar el sentido de giro horario, rellenandolo de color amarillo y
con una flecha que indica ese sentido de giro.

Motor

Motor derecha

A continuaciéon pondremos nombre a los disfraces. Motor parado para el disfraz
que representa ese estado, motor izquierda para el disfraz que representa sentido de
giro antihorario y motor derecha para el disfraz que representa sentido de giro horario.

La programacién del objeto Arduino 1 sera la adecuada para controlar el
funcionamiento del motor. Desde la programacién del objeto Arduino 1 enviaremos
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mensajes al resto de objetos con las acciones a realizar. Programaremos el objeto
motor para monitorizarlo, cambiando su disfraz cuando reciba los correspondientes
mensajes. La programacion del objeto motor es la siguiente:

al presionar tecla =2

cambiar el disfiraza Moter parads

En pantalla también se realizara la monitorizacién de los 3 pulsadores virtuales
para poner en marcha el motor en sentido horario, en sentido antihorario y para poder
pararlo. Como podemos observar, utilizamos el bloque “al presionar ___” para poner
una variable a 1 y con esa variable actuar en la programacién del bloque Arduino 1.
Con mensajes interactuamos con los otros objetos. La programacion de los 4 objetos
en S4A es la siguiente:

Pulsador virtual de marcha en sentido horario:

: DERECHA
al presionar

| Disfraces

Nuevo disfraz: Importar J Cimara |

i T —
al presionar DERECHA L DER NO PULSADO

(e Jf copiar JO3

cambiar el disfraz a [

DER PULSADO

- Editar Jf copiar J0J

s e —
al recibir PULS IZQ ON

al recibir

cambiar el disfraz a [

al presionar tecla =

cambiar el disfraz a DER No PU

Pulsador virtual de marcha en sentido antihorario:
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IZQUIERDA

a
f o Fam. Disfraces r_
Nuevo disfraz: (XD (Cimara

IZQ MO PULSADO

 Editar i copiar JOJ

al presionar

cambiar el disfraz a I

| al presionar IZQUIERDA

cambiar el disfraz a

| enviar a todos UL

fijar IZQUIERDA |a
120 PULSADD

editar Jf copiar JOO

cambiar el disfraz a 123 PULSADO

cambiar el disfraz a 129

| al recibir | PULSADOR IZGUIERDA OFF |

cambiar el disfraz a 120 MO PULSADO

‘ 1as | Disfraces ! nidos
— Nuevo distraz: (D eimars]

cambiar el disfraz a STOFP P

STOP NO PULSADC

STOFP PULSADD

 Editar J{ copiar JOC

al presionar tecla 2

cambiar el disfraz a STCP PULSADC

Desde la programacioén en el elemento Arduino 1, en los bucles que controlan el
giro a derecha e izquierda, podemos observar que también controlamos las salidas
digitales 10 y 12 respectivamente, las cuales utilizamos para controlar los diodos
indicadores del sentido de giro. En el siguiente esquema funcional podemos observar la
conexion de estos diodos junto con el diodo indicador del motor parado y el sensor de
temperatura LM35 para usarlo como termémetro digital con indicacién de la

temperatura en pantalla.
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| | Arduino

~

R14 LED4

470Q  Yellow (585nm)
V4

AMW—P

R13 LED2
4700 Red (633nm)

—’W‘/\/—B’T—
RI2  LED3
4702 Green (560nm)

Tz M35 Arduino
Vou w ™
erature et

|

fritzing

El esquema de conexionado:

fritzing

La programacion en S4A del diodo rojo indicador de que el motor esta parado:

al presionar

digital 11 ancandido

" gira derecha = m ¥ * giro izquierda = m

digital 1 | =ncendido
-
=i i

digital
L —

El esquema de patillaje del sensor de temperatura LM35 y su ecuacion
caracteristica son los siguientes ®:

TO.92
Plastic Package

Usensor = 10mV/2C - T (2C) (de 22C a 1502C)

BOTTOM VIEW
DS005516-2
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Para la programacién hay que tener en cuenta una serie de cosas. La primera es
que el sensor LM35 nos devuelve una tension proporcional a la temperatura, que al
introducirla a través de una entrada analégica es digitalizada con un valor entre 0 y
1023. Como necesitamos conocer el valor de tension que nos devuelve, deberemos de
calcularlo con la siguiente regla de tres:

U 5V
1023 5V Xp = —SENSOR™®V
1023

Usensor Xv

Una vez conocido el valor de la tensién en voltios despejaremos de la ecuacién
de funcionamiento del sensor LM35, adaptada para trabajar en voltios:

Xv
0,01v/°C

Xv=0,01V/2C - T (2C) (de 22C a 1502C) -> T(°C) =

Vistos los calculos, la programacion en S4A de la entrada anal6égica A2 para
mostrar la temperatura en pantalla es la siguiente:

walor del sensor Analcg2 5 in0z:=

.01 J

Observamos que en este caso las lecturas del sensor no las realizamos de
forma continua, sino que las realizamos cada 5 segundos. Esto es suficiente ya que los
cambios en la temperatura ambiente no son bruscos. Muchas estaciones
meteoroldgicas realizan la lectura de los sensores cada 30 segundos.

El siguiente paso es integrar la practica 41, control del accionamiento, en funcion
de la luminosidad ambiental, de un relé, de forma indirecta a través de un transistor
NPN BD135, con posibilidad de elegir y modificar el nivel de referencia de luminosidad.

Una LDR (light dependent resistor), es una resistencia cuyo valor varia
con la intensidad luminosa que incide sobre ella. De forma que si la intensidad
luminosa que incide sobre ella es muy alta (dia) el valor de su resistencia es muy bajo.
Y si la intensidad luminosa es muy baja (noche) el valor de su resistencia es muy alto.

Trabajando con el sistema Pull-down o légica directa:

€

Arduino

R,
RLDR + R2
Dia: Ripr || — Uao 11 = U=5V
Noche: Ripr 11 — Uao || =0V

Con este sistema si observamos, de dia
mucha luminosidad y mucha tension en la
entrada (l6gica directa). Conforme anochece
la tension de la entrada disminuye.
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El esquema eléctrico funcional de esta parte de la practica es el siguiente:

| Arduino
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AAA Battery e l
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AAA Battery

pa- siempra

fijar |luminozidad

al presionar
digital 12 | apagado
pa-siempr\e

si  luminosidad < luminosidad deseada

repetirhasta que " luminosidad’' > luminosidad deseada’ + "

I digital 12 |encendido
—

repetirhasta que " luminosidad’ < luminosidad deseada’ - "

I digital 12 | apagado
—
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Por ultimo queda afadir la parte de las practicas 71 y 72 para controlar un
servomotor angular desde un deslizador en pantalla y un servomotor de rotacion
continua.

El primer paso es entender el funcionamiento de un servomotor. En este caso, a
diferencia del resto del libro, en el que hemos utilizado el libro digital de http://tecno12-
18.com '? | al carecer de la explicacién de este motor, vamos a recurrir a la pagina
http://www.areatecnologia.com/electricidad/servomotor.html ' y a un video de youtube
sobre la https:/www.youtube.com/watch?v=84mxg41zdwE *, con lo que los alumnos
pueden trabajar de forma auténoma y entender perfectamente el funcionamiento y
principios de control de este tipo de motores.

El esquema funcional eléctrico es el siguiente:

Arduino

DO/RX
J2 CONTINUA

. Servo
J1 ANGULAR -
. Servo P 2 B
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El esquema de montaje y conexionado:
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al pre=siviar

motor 4 | apagado

nr:- siampEee

=i valor del sensor Analogd

rntor 4 | dirercidn horario
|

esperar ¥ segundos
L3

motor 4 | apagado
:s_perar e sequndos
Prnntur 4 | direccién antihorario
Fs_perar ) segundos
motor 4 | apagado
f;)erar sequndos
sino

motor 4 | apagado
L —

=

También programaremos un ultimo bucle que activaremos desde el teclado, para

poner a cero todas las salidas y detener todos los bucles del programa.

i al presionar tecla ﬂ
digital 13 | apagado
digital 12 |apagado
digital 11 |apagado
digital 10 | apagado
analdgico ? | walor a
motor 2

motor 7 |apagado
analogico &

analdgico 3

motor 4 | apagado

detener todo
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