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Este documento pertenece a la memoria del Trabajo Final de Máster (TFM).

En él se incluye material didáctico basado en ejemplos sencillos que tiene como fin la percepción de las numerosas posibilidades con las que se puede trabajar con el sistema abierto  ARDUINO.

En internet existe ingente material relacionado con ARDUINO, el material presente en estas páginas es un mero instrumento de consulta. Para profundizar más sobre el tema es conveniente recurrir a libros y sobretodo a la web.

Al final de este documento se encuentra una prueba de evaluación. Esta diseñada para evaluar los conocimientos relacionados con los Resultados de Aprendizaje (RA) que el alumno ha adquirido de forma autónoma mediante la metodología PBL sobre automatización. Al ser el alumno el que busca los conocimientos según le van haciendo falta para el desarrollo de la resolución del problema, es lógico que se demuestre de alguna manera que ha adquirido tales conocimientos. De esta manera se demuestra también el grado de implicación que ha tenido el alumno a la hora de trabajar en grupo, y sí ha realizado su tarea asignada o si más bien ha ido a remolque del grupo.
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Las características de la placa son las siguientes:

Arduino UNO

· 14 entrada/salida digitales, de los cuales 6 pueden se usados como salidas PWM
· Posee 6 entradas analógicas
· Los pin 0 y 1 pueden funcionar como RX y TX serial.
· Un oscilador de cristal de 16 MHz
· Conector USB
· Una entrada de alimentación
· Una conector ICSP
· Botón de Reset

La placa posee todo lo que se necesita para manejar el controlador, simplemente se conecta a un computador por medio del cable USB o se puede alimentar utilizando una batería o un adaptador AC-DC. Si se conecta por USB, la alimentación externa no es necesaria.

Para programar sólo necesita el IDE de Arduino, que se encuentra en la sección de descargas en el sitio web de www.arduino.cc


	CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS


	Microcontrolador
	ATmega328

	Tensión nominal
	5V

	Tensión de entrada (recomendada)
	7-12 V

	Tensión de entrada (límite)
	6-20 V

	Digital I/O Pin
	14 (6 de los cuales son salida PWM)

	Analógico Pin de entrada
	6

	DC Intensidad per I/O Pin
	40 mA

	DC Intensidad para 3.3V Pin
	50 mA

	Flash Memoria
	32 KB (0.5 KB son usados por el bootloader)

	SRAM
	2 KB

	EEPROM
	1 KB

	Velocidad de reloj
	16 MHz




	Precio de una placa Arduino Uno alrededor de 22€.



Las Entradas analógicas son de 10 bits, por lo que entregan valores entre 0 y 1023. El rango de voltaje está dado entre 0 y 5 volts, pero utilizando el pin AREF disponible, este rango se puede variar a algún otro deseado.
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En este apartado, se pretende dar una guía de los comandos que se utilizan para programar Arduino. No es un lenguaje difícil, y menos para aquella persona que ha utilizado algún otro lenguaje de programación. 

Está basado en Wiring con un entorno de desarrollo basado en Processing, y se considera un lenguaje de bajo nivel, por lo que carece de una interfaz gráfica. Existe una aplicación externa que hace la función de interfaz gráfica para facilitar el proceso de programación, si bien está más limitado en cuanto a funciones de programación.

Mini manual1.

Un programa Arduino puede correr en dos partes:
· void setup()
· void loop ()

setup() es la preparación, y loop() es la ejecución. En la sección setup(), que se encuentra siempre al comienzo de tu programa, se configuran los pinmodes, se inicializa la comunicación serial, etc. En la sección loop() se encuentra el código que será ejecutado, como lectura de entradas, disparo de salidas, etc.

· Variable Declaration
· functiondeclaration
    ·void

Estructuras de Control

· if 
· if...else 
· for 
· switch case 
· while 
· do... while 
· break 
· continue 
· return

Sintaxis

· ; (punto y coma) 
· {} (paréntesis de corchetes) 
· // (comentario simple de línea) 
· /* */ (comentario multilínea)


Operadores Aritméticos

· plus (adición) 
· (sustracción) 
· (multiplicación) 
· / (división) 
· % (módulo)



Operadores de comparación

· == (igual a) 
· != (distinto a) 
· < (menor que) 
· >(mayor que) 
· <= (menor o igual que) 
· >= (mayor o igual que)

Operadores Booleanos

· && (and) 
· || (or) 
· ! (not)

Operadores Compuestos

· ++ (incremento) 
· -- (decremento) 
· += (adición compuesta) 
· -= (sustracción compuesta) 
· *= (multiplicación compuesta) 
· /= (división compuesta)


Variables

	
Las Variables con expresiones que puedes usar en programas para guardar valores, como lectura de sensores desde un pin análogo.

Constantes

Las Constantes son valores particulares con significado especial.

· HIGH | LOW 
· INPUT | OUTPUT 
· true | false 
· Integer Constants

Tipos de Datos

Las variables pueden tener varios tipos de datos, los cuales se describen a continuación.

· boolean 
· char 
· byte 
· int 
· unsigned int 
· long 
· unsigned long 
· float 
· double 
· string 
· array



Referencia

ASCII chart

Funciones
	
Entrada/Salida Digital

· pinMode(pin, modo) 
· donde modo=INPUT o modo=OUTPUT 
· digitalWrite(pin, valor) 
· int digitalRead(pin)

Entrada/Salida Analógica

· int analogRead(pin) 
· analogWrite(pin, value) – PWM

Entrada/Salida Avanzado

· shiftOut(dataPin, clockPin, bitOrder, valor) 
· unsigned long pulseIn(pin, valor)

Tiempo

· unsigned long millis() 
· delay(ms) 
· delayMicroseconds(us)

Matemáticas

· min(x, y) 
· max(x, y) 
· abs(x) 
· constrain(x, a, b)

Números al azar

· randomSeed(seed) 
· long random(max) 
· long random(min, max)

Comunicación Serial

Se utiliza para la comunicación entre la placa Arduino y un computador u otro dispositivo. Esta comunicación sucede a través de la conexión serial de la placa Arduino o USB y sobre los pines digitales 0 (RX) ó 1 (TX). Luego, si usas estas funciones, no puedes tampoco usar estos pines como entrada o salida digital.

· Serial.begin(velocidad) 
· int Serial.available() 
· int Serial.read() [footnoteRef:1] [1:  Este mini manual está sacado de la página http://www.arduino.cl/int/lenguaje.html ] 

· Serial.flush() 
· Serial.print(data) 
· Serial.println(data)
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Ejemplos de aplicaciones básicas con Arduino.

Programa 1.

La idea de este programa es la de hacer que se encienda una luz en el caso de que se detecte que la lectura de un valor cae por debajo de una referencia. La aplicación de este caso sería la de un punto de luz con sensor fotoeléctrico. Dicho de otra manera un interruptor crepuscular.

Explicación: 
Tenemos una entrada (sensor), una salida (punto de luz) y un procesador (placa Arduino). El sensor (célula fotoeléctrica) registra un valor eléctrico constantemente en función de la luz que le incide, este valor es interpretado por Arduino que está programado por nosotros para que por debajo de un valor cree una tensión eléctrica para que se encienda el punto de luz.

Nota: A efectos del programa el punto de luz es un led por cuestiones de consumos. La salida 13 lleva incorporada la resistencia para el led.
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Figura 1. Montaje del conexionado con protoborard.
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Figura 3. Código de programación.
Figura 2. Esquema de conexionado.




Programa 2.

Con este programa se recogerá un toldo en el caso de que haya viento que pueda dañarlo. El dispositivo encargado de detectar un viento excesivo es el anemómetro. En el caso que se detecte viento por encima de 30 km/h, el toldo se recogerá.

Explicación: 
Tenemos una entrada (anemómetro), un actuador (motor toldo) y un procesador (placa Arduino). El sensor (anemómetro) registra un valor eléctrico constantemente en función del viento que hace girar su veleta, este valor es interpretado por Arduino que está programado por nosotros para que por encima de un valor alimente el motor para que recoja el toldo.
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Figura 4. Montaje del conexionado con protoboard.
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Figura 6. Código de programación.
Figura 5. Esquema de conexionado.
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Pregunta 1.
¿Qué Instrucción Técnica Complementaria (ITC) instruye las normas a cumplir por los sistemas de automatización?

Pregunta 2.
¿Qué es un actuador dentro de un sistema automatizado? Enumera 5 actuadores.

Pregunta 3.
Describe que es el cableado de mando y qué es el cableado de potencia.

Pregunta 4.
Enumera y describe las partes básicas de Arduino utilizándolo como autómata programable.

Pregunta 5.
¿Por qué se pone un relé entre la salida del autómata y la entrada del actuador?

Pregunta 6.
Enumera las fases de un proyecto de automatización.

Pregunta 7.
¿Qué es el cuaderno de cargas?

Pregunta 8.
Diferencia entre un relé y un contactor por su estructura. Dibuja cada uno de ellos con todas sus partes y numeración.

Pregunta 9.
Enumera dos tipos de mantenimiento y describe la diferencia entre ambos.

Pregunta 10.
¿Qué es el GRAFCET?
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Pregunta 11.
Realizar el diagrama de GRAFCET de un automatismo de un punto de luz conmutado desde dos puntos.

Solución:
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