Guia para alumnos
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1. CAJA DE DISPOSITIVOS

Para la realizacion de las siguientes practicas se usara una caja con distintos
dispositivos. La caja debe permanecer conectada al ordenador en todo
momento mediante un cable USB. A continuacion se especifican los distintos
elementos. Mas adelante se presentaran las funciones y su modo de uso para
el correcto funcionamiento de cada dispositivo.

Figura 1: Caja de dispositivos

¢ Botonera: Consta de cinco pulsadores:

Figura 2: Botonera

¢ RGB: LED multicolor. Puede programarse para que luzca rojo, verde,
azul o cualquier combinacién de estos tres colores:

Pagina 1



Guia para alumnos

Figura 3: RGB

LDR: Fotorresistencia. Se realiza una lectura de la luz que incide en el
dispositivo, tomando valores proximos a cero cuando se encuentra
tapado (ausencia de luz) y valores elevados cuando hay mucha luz.

Figura 4: LDR

SERVOMOTOR: Motor que gira una posicion dada. A diferencia de un
servo de rotacion continua, este motor no da vueltas completas, sino
gue se sitla en la posicion especificada en grados.

Figura 5: Servo

Conjunto de LED (Reloj binario): Diodos LED que pueden apagarse o
encenderse. La disposicion en columnas se ha realizado para formar
un reloj binario donde las columnas, de izquierda a derecha, se
corresponden a las decenas de las horas, las unidades de las horas,
las decenas de los minutos y las unidades de los minutos
respectivamente.
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Figura 6: LEDS

2. PROYECTO ARDUINO

Para la realizacion de estas practicas se usara la plataforma Code::Blocks
Arduino IDE. En el interfaz de la aplicacion se pulsa File — new — Project...

Y se selecciona Arduino Project:

ARDUTRG

Arduino Project

Al crear un nuevo proyecto en Arduino apareceran una serie de ventanas
emergentes:

- Welcome to the Arduino Project Wizard

This wizard will guide you to create a new Arduino project.
If you want to be able to upload the built binary to your board,
be sure to choose a correct serial port which your board is connected an.

When you 're ready to proceed, please dick Mext”™

A R D U I N 0 This wizard is created by Stanley Huang.

For updates, please visit http: {www. arduinodev.comfcodeblocks
For suggestions and bug reports, please send to
<stanleyhuangyc@gmail.com =

Skip this page next time

<gack || mMext> | | cancel

Figura 7: Creacién de un proyecto en arduino
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Pulsando en Next, se obtiene:

» Arduino Series  Standard (3-bit AVR) -
Operating Frequency 16 Mhz hd
[ create symbol map file {.map)

[T create extended listing file {.lss)
ARDUINO

Serial port of the Arudino board (optional)

’ < Badk ][ Mext = ][ Cancel

Figura 8: Configuracién de parametros

Se dejan las opciones que vienen por defecto y se pulsa Next.

- Please select the folder where you want the new project
to be created as well as its title.
Project title:

Folder to create project in:

ARDUINO (-]

Project filename:

Resulting filename:
<invalid path=|

[ < Back ][ Finish ][ Cancel ]

Figura 9: Titulo y ruta de acceso

En esta ventana se dara titulo al proyecto en la pestana Project title. Es muy
importante no poner espacios en el nombre del proyecto, ya que creara un
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conflicto interno que hara imposible cargar el programa, en su lugar se puede
sustituir el espacio por una barra baja. Se definira la ruta donde desea
guardarse el nuevo proyecto en la pestana Folder to create Project in. Una vez
dado nombre al proyecto y definido el lugar donde se debe crear, se pulsa
Finish.

Se abrira un cédigo de ejemplo sobre el que se va a trabajar:

|='_: clude <Arduino.h>

T

wvoid setup()

[ R
W R D W m o e W R

=+

Serial.begin(9600);
pinMode (13, OUTPUT);

16 woid loopi()

17 —l{

8 Serial.println("Hello world!™):

19

20 delay(1000)

21 digitalWrite (13, HIGH):

22 delay(1000)

23 digitalWrite (13, LOW):

24

25 =

Figura 10: Ejemplo de proyecto en arduino

En primer lugar el alumno debe eliminar todas las instrucciones del codigo,
dejando Unicamente el setup() y el loop(). Se trabajara a partir de este codigo:

#finclude <Arduinc.hl
vold setup()

Serial .begin(3&00) ;

vold loop|()

Figura 11: Cédigo base para proyecto en arduino

En primer lugar se debe incluir la libreria “Led.h” ya que es donde se
encuentran todas las funciones que haran que el alumno pueda usar los
distintos dispositivos de la caja.
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vold setup()

Serial.begin(2600) ;

vold loop()

Como se puede apreciar, un proyecto con Arduino consta de dos partes. Por
un lado esta la funcion setup(). Las instrucciones que se den en esta funcion
se realizaran una Unica vez al principio del programa. Por esto es la parte
donde se inicializan variables o donde, por ejemplo, se abre la comunicacion
con el puerto serie:

wvoid setup()

Serial.begin(3600) ;

La segunda parte del proyecto, el loop(), podria definirse como el main() que
se ha venido usando hasta ahora. La principal diferencia es que esta funcién
se ejecuta repetidamente en un bucle del que no se sale nunca. El programa
esta constantemente repitiendo las mismas instrucciones. Si por ejemplo, se
desea que el programa haga una cosa diferente en funcion del botén pulsado,
es necesario que se esté leyendo continuamente el valor del boton activo. Es
por esto que en los presentes ejercicios, las instrucciones se daran siempre
en el loop().

Excepciones: Como se ha mencionado anteriormente, los objetos deben
definirse en el setup() ya que sblo se ejecuta una vez. Es por esto que al usar
el servomotor, deben introducirse algunas instrucciones en esta parte. Esto
se definira mas adelante, cuando se estudien cada una de las funciones de la
libreria “Led.h”.
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3. MANUAL DE FUNCIONES DE LA
LIBRERIA “Led.h”

A lo largo de los proximos ejercicios se van a usar una serie de funciones que
se encuentran en la libreria “Led.h”. Para poder hacer uso de las mismas es
imprescindible que en cada nuevo proyecto se incluya la libreria:

Linclude "Led.h"

Las funciones disponibles son:

escribir()

Esta funcion escribira en el puerto serie la variable introducida por el alumno.
Para abrir el puerto serie en Arduino Builder, una vez se ha cargado el cédigo
en la placa, se selecciona la velocidad de 9600 en la pestana de la derecha y
se pulsa open.

Ejemplo de uso:

egcribir ("Hola mundo!™)

Al abrir el puerto serie se imprimira la frase Hola mundo! repetidamente.

retardo()

Esta funcion realizard una espera (delay) del tiempo introducido por el
alumno. El tiempo debe introducirse en segundos.

LedOn() y LedOff()

LedOn enciende y LedOff apaga el nimero de LED que se haya introducido
respectivamente. La numeracion de los LED es la siguiente:
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Figura 12: Numeracién de los LEDS
Ejemplo de uso:

LedOn (5) ;
retardo (10) »
LedCffi(s):
retardo(2) ;

En este caso se encendera el LED 5 durante 10 segundos y se apagara
durante 8 segundos.

botonera()

Dado que existen 5 botones, esta funcion devolvera el valor del boton que se
haya pulsado (del 1 al 5). Se creara una variable en la que se almacenara el
valor devuelto por la funcién. La numeracion de los botones es la siguiente:
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Figura 13: Numeracion de los pulsadores

Ejemplo de uso:

int boton=botonera|():
if (boton==1)
LedOn (1) :

En este caso cuando se pulse el botén 1 se encendera el LED 1.

LDR()

Esta funcion devuelve el valor analdgico leido por el sensor LDR. Se
almacenara en una variable para poder trabajar con él.

Ejemplo de uso:

int valor=LDE () :
egcribir (valox)

En este caso, al abrir el puerto serie en Arduino Builder (a la velocidad de
9600) apareceran los valores leidos por el sensor LDR.

RGB()

Esta funcion controla el LED RGB mediante 3 valores. El rango de operacion
es de 0 a 255, siendo el O nada de ese color y el 255 todo de ese color. Se
deberan introducir los valores que se quieran para el rojo, el verde y el azul en
ese orden.

Ejemplo de uso:
RGB (0, 255, 0):

De esta manera el RGB se iluminara en color verde.
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zumbador()

Esta funcion hace que suene el zumbador con la frecuencia introducida
durante un tiempo determinado en segundos.

La frecuencia de las notas de la escala musical es:

Nota Frecuencia (Hz)
Do 261.63

Re 293.66

Mi 329.63

Fa 349.23

Sol 392.00

La 440.000

Si 493.88

Tabla 1: Frecuencia de las notas musicales

Ejemplo de uso:
zumbador ({350, 5);

En este caso sonara la nota FA durante 5 segundos.

SERVO

La caja de dispositivos cuenta con un servo motor SG90. Este no es un motor
de rotacion continua, sino que se mueve por posiciones. Es decir, el servo no
puede realizar vueltas completas, en su lugar se sitla en una posicion
definida en grados y que va de 0 a 180.

Para poder usar esta funcion es imprescindible incluir la libreria “Servo.h”

$include "Serwo. k"

En primer lugar hay que definir el objeto del servo, para ello se debe poner la
siguiente linea de codigo después de incluir la libreria y antes del setup:

Servo miservo;

Lo siguiente es asociar dicho servo al pin conectado. Para ello se debe copiar
la siguiente frase dentro del setup:

vold setup()
Serial.begin(5e00) ;

mizervo.attachia) ;
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Para escribir la posicion en grados que se desea tomar el comando es
miservo.write(grados) y para especificar el tiempo requerido para llegar a esa
posicion se usara la funcion retardo con el tiempo en segundos. De esta
manera se puede variar la velocidad del servo.

Es muy importante tener en cuenta que la posicion maxima del servo es de
180°y la minima de 0°.

Ejemplo de uso:

#finclude <Arduinc.h>

f£imemlndes "Servo.hR"

Linclude "Led.h"

Servo miservo;
vold setupi()
Serial.begin(2&600) ;

miservo.attach(o) ;

vold loop()

miservo.write (0] ;
retardo(0.5)
miservo.Wwrite (173);
retardo (0.5) ;

En este ejemplo el servo se movera entre sus posiciones maximas y minimas
tardando medio segundo en realizar cada recorrido. El movimiento se repetira
en un bubcle. Si se modifica el retardo a 0.25 se consigue que la velocidad
aumente realizando el recorrido en la mitad de tiempo.

hora ( : , , )

Esta funcion sirve para manejar el reloj binario disponible en la caja de
dispositivos. Como argumento de entrada a la funcion debe introducirse la
hora en decimales que se desea representar en binario separando cada digito
por comas (ya que se trata de un vector). El modo de uso es:

hora( decenas_horas , unidades_horas , decenas_minutos |,
unidades_minutos);
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reloj ( , , , )

Esta es otra de las funciones que maneja el reloj binario. En este caso cada
uno de los 4 argumentos de entrada es un vector de diferentes tamanos.
Cada vector se corresponde con cada una de las columnas del reloj. . El
tamano se corresponde al nimero de LED de cada columna. En primer lugar
se deben crear los vectores con los valores O (LED apagado) o 1 (LED
encendido). Al pasar a la funcién los valores de los vectores, se encenderan
los LED indicados representando la hora introducida en nimeros binarios.

Ejemplo de uso:

Finclude <Arduino.hl>

L5 de "Led.n"

vold setup()
|4

Serial.begin(2600) ;

vold loop ()
K
int a[2]={1,1}
int b[4]={1,1,
int c[3)={1,1,1};
int d[4]={1,0,1,0}:
relojia,b,c,.d):

o e

4. FUNCIONES IF, IF-ELSE

Para el estudio de estas estructuras se realizara el problema de una luz de
escalera. Se ira resolviendo en distintas fases anadiendo, cada vez, un grado
de complejidad. Se utilizara uno de los pulsadores de la botonera y uno de los
diodos LED a elegir, ambos, por el alumno.

1. Laluz se enciende cuando se pulsa un boton. y se apaga cuando se
vuelve a pulsar.
En este punto el alumno decidira cual de los botones sera el que
accione la luz y qué led se encendera.
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#include

#include

volid setupl)

Serial.begin(3600) ;

vold loop ()

int boton=botonerai);
if (boton==1)
LedCn (1) ;

2. Laluz se enciende al pulsar un boton, espera un tiempo definido (por
ejemplo 10 segundos) y se apaga. Si cuando la luz esta encendida se
vuelve a pulsar el boton no sucede nada.

3. La luz se enciende cuando se pulsa un boton y se apaga al volver a

pulsarle.
En este punto sera necesario crear una variable de estado que
indique si el valor del boton ha cambiado, de manera que si se
detecta algin cambio, el led se encendera o se apagara.
La variable sera de tipo bool, de manera que su valor cambiara entre
true o false. En primer lugar se inicializa como false y cada vez que se
pulse el botdn cambiara su valor, de manera que al ser true se
encendera el led y al ser false se apagara.

bool estado = false;

if(botén==1)
estado=lestado;

4. La luz se enciende automaticamente si se detecta que es de noche.
Para esto se usara un sensor LDR. En primer lugar el alumno leera los
valores que alcanza dicho sensor. Para ello utilizara la funcion
escribir() en la que introducira la variable en la que ha guardado el
valor leido por el sensor LDR. Una vez abierto el puerto serie en
Arduino Builder (velocidad de 9600), debe estudiar el rango de
funcionamiento del sensor, es decir, qué valor toma cuando hay
mucha luz incidente y cual cuando estéa totalmente tapado. Una vez
estudiados estos valores el alumno debe escoger un valor por debajo
del cual debe encenderse el LED.

5. Laluz se enciende cuando se pulsa el boton soélo cuando es de noche.
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5. FUNCION SWITCH

Para el estudio de esta funcion se utilizara la botonera.

1. Encender el diodo RGB de un color diferente en funcién del boton
pulsado.

Por ejemplo, al pulsar el botén 1 se pondra azul, el 2 verde, el 3 rojo...

2. Hacer sonar el zumbador con una nota diferente en funcion del boton
pulsado.

Por ejemplo, al pulsar 1 hacer sonar la nota DO, 2 RE, 3 MI...

3. Movimiento del servo mediante la botonera. Al pulsar el boton 1, el
servo se situara en la posicion de 0° e ira moviéndose un nimero
definido de grados en funcion del boton pulsado. Ademas se
especificara el tiempo para realizar cada movimiento
Por ejemplo, al pulsar el botén 1 se movera a la posicion de 30° en
medio segundo, el botén 2 a 90 en un cuarto de segundo...

4. FUNCIONES DO, DO-WHILE

1. Encender el LED cuando se detecta que es de noche.

Para resolver este problema se utilizara el sensor LDRy un LED a

elegir por el alumno.

Recorrer todos los colores del RGB.

3. Hacer que se enciendan uno a uno todos los LEDS con una espera
entre encendidos a elegir por el alumno.

N

5. FUNCION FOR

Para el estudio de este bucle se usara una fila de LED. La disposicion de los
LED no va a ser lineal ya que para un ejercicio que se presentara mas
adelante es necesario que sean 4 filas diferentes pero para realizar estos
ejercicios se considerara que es una misma linea y se contaran los LED del 1
al 13.

1. Irencendiendo uno a uno, en orden, cada LED.
2. Ir encendiendo uno a uno, en orden, cada LED y una vez que estan
todos encendidos ir apagandolos uno a uno en orden inverso.
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3. Irencendiendo uno a uno, en orden, cada LED pero una vez que se
enciende uno se apaga el anterior, de manera que en cada momento
solo habra un LED encendido.

4. Ampliacion del ejercicio anterior, se ira encendiendo cada vez un LED
del 1 al 13y luego cada vez un LED del 13 al 1.

5. Recorrer todos los colores del LED RGB.

6. VECTORES

Para el estudio de vectores se va a realizar un reloj binario. Para ello se
dispondran cuatro columnas de LED. La primera con dos, la segunda con
cuatro, la tercera con tres y la cuarta con cuatro. Las dos primeras columnas
representan las horas y las dos segundas los minutos.

O 8

OO OO0
000 O0
00O

O0O0O0

O
O
@)

O 0O

Figura 14: Reloj binario

Tal como se ve en la imagen de ejemplo, las columnas de la izquierda
corresponden a las horas, en el ejemplo esta el primer LED encendido, que
corresponde al 1y en la segunda columna no hay ninguno encendido, por lo
que es un O (la hora se da en formato 24 h). Las columnas de la derecha
corresponden a los minutos y, sumando los LED encendidos, se ve que son 3
y 7. Por lo que seran las 10:37

El objetivo final de este ejercicio es que el alumno comprenda y practique el
uso de numeros binarios. Las actividades que se plantean se basan
Unicamente en el manejo del ndmero binario. Para ir mas alla en la parte de
programacion es posible que sea el alumno quién programe las funciones
reloj() y hora().

1. Representar una hora especifica (por ejemplo, las 13:30).
Para este punto se utilizara la funcion reloj(1,3,0,0);

2. Representar una hora binaria.
Para ello se configuraran los vectores mediante unosy ceros. El
alumno debe entender la hora decimal que se ha representado
mediante vectores en sistema binario.
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