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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad modernizar el laboratorio de
Microprocesadores, proporcionando a los estudiantes de la ESFOT placas
didacticas avanzadas que incorporen un médulo Arduino UNO como elemento

central, ademas de mdédulos complementarios como son: Ethernet, WiFiy GSM.

Esta placa incorpora también elementos basicos, que son objeto de estudio en los
primeros niveles, como son: resistencias, diodos LED, display de 7 segmentos,
pulsadores, entre otros. Estos elementos permiten al estudiante familiarizarse
paulatinamente con el uso de la placa didactica, empezando con practicas sencillas
como son encender un diodo LED o un display de 7 segmentos; y posteriormente
realizar practicas que conlleven el uso de moédulos mas avanzados sin mayor
dificultad.

Complementando a la construccion de las placas, se desarrollan cuatro practicas
que constan de dos partes. Una parte orientada al docente, con todo el programa
completo y comentado con ejemplos de conexiones. La otra parte esta orientada al
estudiante, cuyo propésito es prepararlo por medio de consultas sencillas sobre el

tema a desarrollar durante la practica.

Finalmente, todo el proceso de construccion, asi como las pruebas de

funcionamiento estan explicadas detalladamente.

Palabras clave: placa didactica, Arduino UNO, moddulos shield, modulo GSM,

modulo Ethernet, médulo WiFi.
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ABSTRACT

The following project aims to modernize the Microprocessors laboratory, providing
ESFOT students with advanced didactic boards that incorporate an Arduino UNO
module as the main element, in addition to complementary modules such as:
Ethernet, WiFi and GSM.

This board also incorporates basic elements, which are at the focus of studies
during the first semestres, such as: resistors, LEDs, 7-segment display,
pushbuttons, among others. These elements allow students to gradually become
familiar with the use of the didactic board, beginning with simple practices such as
turning on a LED or a 7-segment display and then carrying out practices that involve

the use of more advanced modules without much difficulty.

Complementing the construction of the boards, four practices are designed, which
consist of two parts. One part is addressed to teachers, including the whole
program and commented with examples of connections. The other part is
addressed to students; its purpose is to prepare them through simple research on

the subject to develop during the practice.

Finally, the whole construction process as well as the performance tests are

explained in.

Keywords: didactic board, Arduino UNO, shield modules, GSM module, Ethernet

module, WiFi module.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, en las carreras de Electrénica y Telecomunicaciones, al igual que
Electromecanica de la Escuela de Formacion de Tecndlogos, se imparten
asignaturas tales como: Microprocesadores, Instrumentacion Electrénica y Control
con Microprocesadores [1]. Para el desarrollo de las practicas de laboratorio de
dichas asignaturas, se utiliza el laboratorio de Microprocesadores, el cual no
cuenta con recursos pedagogicos modernos para el estudiante, y los escasos
materiales que dispone como: grabador de PICs, cables, protoboards, entre otros,
se encuentran en mal estado o no son suficientes para abastecer la cantidad de
alumnos. Ademas, de acuerdo con el PEA (Plan de Estudios por Asignatura) de
las materias de Microprocesadores y Control con Microprocesadores, se usa como
microcontrolador base al PIC, particularmente al PIC 16F870 [2] [3]. Dicho
microcontrolador es basico y conveniente para empezar; sin embargo, este no ha

presentado un desarrollo significativo con el pasar del tiempo.

Los PICs son microcontroladores, que nativamente fueron desarrollados para ser
programados con lenguaje Ensamblador; ademas, en las asignaturas
correspondientes, aun se continua impartiendo el manejo de este lenguaje.
Assembler resulta limitado y complejo, con respecto a nuevos lenguajes de
programacion. Assembler presenta una estructura de programacion orientada al
manejo de bits, que resulta un problema en programas de mediana y alta
complejidad debido a la exagerada cantidad de lineas de codigo, a comparacion
con lenguajes de alto nivel. Esto, en ocasiones puede provocar en el estudiante
horas de trabajo injustificado debido a que en lenguajes de alto nivel se puede
obtener la misma solucidén en un tiempo menor e incluso un mejor rendimiento
debido a la sencillez que brindan los entornos actuales de programacién, dando
como resultado mayor motivacién a seguir explorando las infinitas posibilidades de

aplicaciones que se pueden crear.

Con los avances de la tecnologia en el campo de la electrénica, en el aino 2005 se

lanzan plataformas de cédigo abierto basadas tanto en hardware como en software



de facil uso, conocidas como “mddulos o placas Arduino” [4]. EI médulo Arduino
Uno es el mas utilizado por estudiantes que dan sus primeros pasos en la
programacion de microcontroladores [5]. Arduino Uno, posee 16 veces mas
memoria flash que el PIC16f870, lo que implica almacenar mas lineas de codigo
para programas mas pesados. Tiene 6 veces mas salidas PWM (Pulse-width
modulation) para usos de regulacion de potencia de una sefial digital; 15mA mas
de corriente a la salida de cada pin para cargas que exigen mas potencia. Ademas,
16 veces mas memoria RAM, la cual permite mayor carga de tareas, agilizando de
mayor manera los procesos a realizar. Cuenta con 16 veces mas memoria
EEPROM, la cual permite almacenar mayor cantidad de datos, los cuales no se
borraran cuando se retire la alimentacion. Finalmente, comunicaciones UART TTL,

usadas en muchos dispositivos como modulos WiFi, Bluetooth, GSM, entre otros.

Mediante el bus 12C, es posible comunicar dos médulos Arduino o dispositivos
que soporten este tipo de comunicacion. SPI es utilizado en comunicaciones full-
duplex con dispositivos que lo soporten. Por lo presentado, se observa que el
PIC16f870 se ha quedado desactualizado frente a nuevas tecnologias que
sobrepasan el limite tecnoldgico para la creacion de chips [6]. (Para mas detalles

del médulo Arduino Uno ver, Anexo A1).

Las tarjetas Arduino utilizan un lenguaje amigable con el programador, evitan
lineas de cddigo que tienen nombres de posiciones de memoria que contienen
instrucciones o datos, como Assembler, lo cual hace que programar sea mas
productivo y mas corto en cuanto a lineas de cddigo. Brinda al usuario, facilidad y
accesibilidad al momento de utilizarlo [7]. Estas herramientas estan dirigidas a los
estudiantes que no tienen experiencia en electrénica o en programacion de
microcontroladores; pero también brinda facilidades de programacion a usuarios
que ya poseen conocimientos avanzados en este campo [8]. Con el pasar de los
anos, estas tarjetas se han implementado en miles de proyectos, que van desde
simples practicas de laboratorio, hasta en grandes empresas que han optado por

esta nueva tecnologia, ya que tan pronto como llegé al mercado se implementé



rapidamente y se adapté a nuevos desafios y necesidades, abarcando el comercio

de los microcontroladores [8].

Con la carencia innovativa del PIC y con nuevas tecnologias en auge, se pretende
actualizar el laboratorio de Microprocesadores, con modulos didacticos cuyo
nucleo es la tarjeta Arduino Uno, acompanado de elementos electrdnicos pasivos
como: diodos LED, dip-switch, pulsadores, displays de 7 segmentos y LCD.
También se afiadiran mddulos como: modulo Ethernet, moédulo GSM y mddulo
WiFi. Estos modulos didacticos ayudaran al estudiante a adquirir nuevos
conocimientos y destrezas, en base a recursos modernos que se pueden encontrar

en el campo laboral y comercial.

1.1 MARCO TEORICO

Cada placa didactica esta conformada por elementos basicos y avanzados,
centralizados con un médulo Arduino Uno. Dicho modulo, comanda todo, excepto
el médulo WiFi, el cual es un médulo independiente cuya relacion con el Arduino
es el de puente para concretar la comunicacion serial con la PC. El médulo WiFi
posee su propio microcontrolador, capaz de interpretar el codigo realizado en el
IDE de Arduino.

. MODULO ARDUINO UNO

Originalmente constituye una unidad auténoma, que posee elementos ya
instalados en la placa como: diodos LED, microcontrolador Atmega 328, cristal de
cuarzo, puerto USB, entre otros. Ver Figura 1.1 Partes del Arduino UNO. Por si
solo, se podrian desarrollar practicas basicas, pero en la placa didactica se trata
de usar todo el potencial que ofrece con el uso de la mayoria de pines. Las
caracteristicas mas importantes son: 14 pines digitales 1/O, 6 salidas PWM, 6
entradas analdgicas, 32kbytes de memoria flash [9]. Para mas detalles, ver el
Anexo A1.



Un factor importante del mdédulo Arduino Uno es que el microcontrolador es
desmontable en caso de requerir solo el microcontrolador o si se desea
reemplazarlo por dafo. Ademas, el disefio de los pines del Arduino permite que su
uso no sea solo mediante cables, sino también a través de mdodulos shield, los
cuales son similares al Arduino en dimensiones para que calcen en todos sus
pines. Estos médulos shield proveen aplicaciones adicionales al Arduino, y entre
algunos de ellos se puede mencionar: Ethernet, WiFi, GSM, etc. La disposiciéon de
los pines entre el Arduino y el modulo shield, permite optimizar el tiempo necesario
en realizar conexiones; priorizando asi la programacion. En algunos casos, se

requiere de pocas conexiones.

Pines I/O

Puerto USB

Diodo Led
ristal de cuarzo

Entradas Analogicas

Figura 1. 1 Partes del modulo Arduino Uno [5]

3 ATMEGA 328

Es un microcontrolador de la familia ATmega que sirve como nucleo del Arduino.

Tiene una arquitectura de 8bits y bajo consumo de energia (1.8V a 5.5V). Ademas,



es muy utilizado para aplicaciones pequefas; posee 28 pines, de los cuales 23 son

I/O y 6 canales PWM [10]. Para mas informacion ver el Anexo A2.

. MODULO SHIELD

Un mddulo shield posee las mismas dimensiones que el Arduino con el unico
proposito de unir los pines del Arduino con el del médulo para formar un solo

bloque o elemento [11].

Por lo general, los modulos poseen espadines hembra con patas mas largas de lo
normal para que encajen en los espadines hembra del Arduino, como se muestra
en la Figura 1.2 Modulo Shield.

La razon principal de escoger este elemento, es predisponer al usuario en el uso
y manipulacion de modulos Shield, los cuales se encuentran abundantes en el
mercado local y la mayoria son de bajo costo con la ventaja de no ser necesario
interconectarlos con cables, facilitando en gran medida su uso. La segunda razén
es que facilita de gran manera con la reduccién de pistas que interconectarian
estos modulos dando como resultado una placa didactica mas compacta y acorde

con la realidad de funcionamiento de los médulos.

Favie 4

Figura 1. 2 Médulo Shield [12]
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o MODULO ETHERNET SHIELD

Este méddulo permite utilizar funciones de red cableada 10/100 Ethernet,
respetando los estandares IEEE 802.3 10-BASE-T y 802.3u 100BASE-T
compliant. Soporta protocolos TCP, UDP, IPv4, ICMP, ARP, IGMP y PPPoE.
Posee 16Kbytes de buffer. Utiliza conectores RJ45; adicionalmente, en algunos de
los médulos Ethernet se puede colocar cualquier direccion MAC [13], pero en otros

viene especificada la MAC en la placa. Para mas detalles ver el Anexo A3.

Los pines que utiliza este modulo son los digitales: 10-11-12-13 [14]. Estos pines
estan marcados en el médulo con una linea debajo del numero; el resto de pines
son solo una extensién del pin original del Arduino, como se aprecia en la Figura
1.3 Médulo Ethernet Shield.

Figura 1. 3 Modulo Ethernet Shield [14]

. MODULO GSM SIM800C SHIELD

Este mdédulo permite expandir a operaciones de comunicacion movil como son:
SMS (Short Message Service) y llamadas. Entrega sefiales GSM / GPRS850 / 900

6



/ 1800 / 1900MHz para servicio de Audio, SMS y GPRS; y en versiones mas
actuales, navegacion en Internet por paquete de datos. Este Shield tiene bajo
consumo de energia de alrededor de 0.6mA en modo de reposo; ademas, cumple
con las normas GSM fase 2/2+: clase 4 (2 W @850/900 MHz), Clase 1 (1 W @
1800 / 1900MHz). Opera con una tension de 5-12V proporcionada por el Arduino
o por una fuente externa y necesariamente usa una tarjeta microSIM de cualquier

operadora [15]. Para mas informacidn revisar el Anexo A4.

Posee una antena pequefia, usualmente pegada a los pines en forma de cable,
que no debe ser extraida si se encuentra en funcionamiento. Posee un switch que
selecciona si la alimentacion se la realiza por medio del Arduino o una fuente
externa [15]. Ver Figura 1.4 M6dulo GSM SIM800c Shield.

Para el funcionamiento posee un pulsador, el cual es la inicializacién del médulo
para engancharse a la red movil. Posteriormente, unos LEDs informaran el estado
de la conexion; si es mayor a 3 pulsos por segundo no se puede enganchar a la
red, si es menor a 1 pulso por segundo la conexion es exitosa. Este modulo utiliza
2 pines a eleccion del usuario, los cuales son pines seriales, uno de transmision y

otro de recepcion; el resto son extensiones de los pines originales del Arduino.

Figura 1. 4 Médulo GSM SIM800c Shield [15]



. MODULO WIFI ESP8266

Es un mdédulo muy parecido al médulo Bluetooth. Incluye toda la electronica
necesaria para la comunicacion en Radio Frecuencia en la banda de WiFi, asi
como también la pila de TCP/IP que se comunica con el usuario a través de un
puerto serie. Basicamente, es un microcontrolador que tiene como objetivo
principal brindar acceso a una red Ethernet que opera en el protocolo 802.11 b/g/n

y con un voltaje de 2.5V a 3.6V [16]. Para mas informacion revisar el Anexo A5.

Este modulo funciona con maximo 3.6V, por lo que se debe acoplar la tensién de
alimentacion por USB de la PC de 5V. Para ello, se utiliza un regulador de 3.3V
para garantizar el correcto funcionamiento. Este no es un médulo Shield, por lo
cual en la placa didactica tiene un comportamiento especial; es decir, trabaja
autbnomamente con sus propios pines de /O (2 pines), cuya relacién con el
Arduino es solo de puente para comunicacion serial entre el ordenador y el
ESP8266 [16] Ver Figura 1.5 Médulo ESP8266.

Figura 1. 5 Médulo ESP8266 [16]



2. METODOLOGIA

En el presente proyecto se utiliza metodologia aplicada, debido a que se usan
conocimientos adquiridos durante la carrera y en el proceso de investigacion para
el desarrollo de los modulos. Ademas, el interés del proyecto apunta a que los
estudiantes del laboratorio de Microprocesadores apliquen, en la practica, los

conocimientos adquiridos en las clases tedricas.

Para el desarrollo de los médulos didacticos se usa metodologia experimental,
debido a que se realizan prototipos y pruebas previas que, permiten obtener el

modulo deseado, con las prestaciones, tamano, disefio y funcionalidad requeridos.

El desarrollo de los médulos sigue varios pasos que se describen a continuacion:

Se determinan los componentes que iran en el médulo didactico tomando en
cuenta que se utilizara el moédulo Arduino Uno, por ser el médulo mas comercial
[6], se considera apropiado utilizar médulos complementarios para mejorar la
experiencia y aprendizaje del estudiante. Estos médulos desmontables son: GSM
y Ethernet que tengan caracteristicas desmontables con el Arduino Uno porque
sus pines encajan con los del mismo, es decir “Moédulos Shield”. En cuanto al
modulo WiFi, no se considera un médulo Shield debido a su elevado costo; sin
embargo, existe una alternativa de bajo costo con el médulo ESP8266. Dicho
modulo ofrece el mismo funcionamiento, con la caracteristica de ser mas pequefo
y autébnomo; es decir, no necesita al Arduino para funcionar, pero necesita un
convertidor serial que este posee para cargar el programa directamente en el
ESP8266, por lo que necesita conectarse al Arduino, mas no para controlarlo.
Aparte de los modulos mencionados, se consideraron otros elementos como:

diodos LEDs, pantalla LCD, pulsadores y dip-switch.

Se procede a realizar el esquema del circuito del médulo, tomando en cuenta las
caracteristicas fisicas del Arduino y los otros modulos shield. Programas como
Ares y Proteus ayudan en el disefio del circuito que se desea implementar.



Se crea el médulo didactico fisicamente; se realiza la “quema de la baquelita”, el
cual consiste en pasar el circuito disefiado en papel a una lamina de cobre, dejando
unicamente las pistas que unen todos los elementos al Arduino. Con la placa de

cobre lista, se procede a soldar los elementos.

Con ayuda del programa Arduino Sketch, se realizan programas para comprobar
el funcionamiento de los modulos, ademas se crean las cuatro practicas de
laboratorio, las cuales seran guiadas por el maestro de la asignatura. Para finalizar,
se realiza una inspeccién de hardware y se comprueba su funcionamiento,

implementando las practicas desarrolladas anteriormente.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DISENO DE LOS MODULOS DIDACTICOS

Con los elementos que conformaran la placa didactica, se procede a realizar un
esquema logico. Dicho esquema permite interconectar todos los componentes
entre si, sin importar las dimensiones fisicas sino el funcionamiento légico de la
placa. Debido a que posee varios elementos, es necesario organizarlos de tal
manera que sea facilmente diferenciable para el usuario de la placa. Para este
caso en particular, se puede agrupar todos los elementos en 8 subcircuitos, los
cuales en el momento del funcionamiento interactuaran alternadamente con el
modulo Arduino como el elemento central del funcionamiento, lo que da un total de
9 subcircuitos. Para crear este esquema se utilizara el software I1SIS 7 Profesional.

Ver Figura 3.1.

Después de crear un esquema légico, las dimensiones fisicas toman relevancia
debido a que cada elemento electronico posee caracteristicas unicas, las cuales

impactaran en el tamario total de la placa.
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El software I1SIS Ares 7 Profesional posee una gran cantidad de encapsulados y
dimensiones reales de cada elemento; no obstante, no existen todos los elementos

debido a que los fabricantes siempre tratan de mejorar o cambiar de tecnologias.

En algunos casos, las dimensiones cambian drasticamente del encapsulado; y en
otros casos, crean nuevos elementos que en el momento que se lanzé el software
a la venta, no existian y por lo tanto se ve la necesidad de crear los encapsulados
de algunos elementos tales como: buzzer, switches, displays LCD 16x2, display 7

segmentos, modulos WiFi, GSM, Ethernet y Arduino; entre otros. Ver Figura 3.2.

Figura 3. 2 Creaciéon del PCB del Médulo Arduino Uno

Una de las ventajas de agruparlos en subcircuitos, es que al crear el esquema
fisico, estan bien organizados para poder ubicarlos o mas cerca posible para
optimizar el tamafo y materiales. Esto es posible en el software ISIS Ares
Professional 7, ubicandolos de manera que el médulo Arduino esté en el lugar mas
céntrico para que el resto de subcircuitos se interconecten con facilidad. Ver Figura
3.3
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Figura 3. 3 Disefio final de las placas didacticas en Ares

Adicionalmente se cre6 una pegatina, la cual se puede observar en la Figura 3.4,

que ayudard a los usuarios en la identificacién de los elementos.

Figura 3. 4 Pegatina para modulo didactico
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3.2 IMPLEMENTACION DE LOS MODULOS DIDACTICOS

Una vez realizado el esquema de circuito del modulo, se procede con la
implementacion del circuito, esto hace referencia a la creacién fisica del modulo,

para lo cual se procede de la siguiente manera:

- Se imprime el disefio final del circuito (Figura 3.3) en papel termotransferible (ver
Figura 3.5), este papel permite transferir su contenido a cualquier superficie

mediante la aplicacion de calor [17].

—
*ﬁ& PLACA DIDACTICA® ﬂ}

J

EROMLA POLMTECIEA NACIONA.
ESTUDLS DX FOMMACION S

D

ol

Figura 3. 5 Impresion del circuito en el papel termotransferible
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- Una vez que se tenga la impresion del circuito, en el papel termotransferible, se
coloca sobre el lado de cobre de la baquelita y se procede a planchar. Es

importante que la plancha se encuentre caliente, eso ayudara a transferir con

facilidad la impresion de las pistas en la baquelita.

-
e

-
M MACaDDACTICA* '3;‘

=05 saesme

ESoceceye Pusspe

- D
BEGECIN GReLZREl

ke

e "W A

\"W;. |

i

"
-

i1 P AN

Figura 3. 6 Pistas del circuito impresas en la baquelita

- Cuando todas las pistas se encuentren impregnadas en la baquelita (ver Figura
3.6), se procede a “quemar la baquelita”, esto consiste en: colocar la baquelita en
agua hirviendo y poco a poco afadir percloruro férrico [17] (ver Figura 3.7), ésta
solucion acida elimina el exceso de cobre, dejando unicamente las pistas como se

muestra en la Figura 3.8.
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Figura 3.7 Baquelita en solucion acida

Figura 3.8 Pistas de cobre después de quemar la baquelita

- Se retira la tinta negra con una lija, dejando al descubierto el cobre y se procede

a taladrar los agujeros donde, se insertaran los elementos. Ver Figura 3.9.
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Figura 3. 9 Perforacion de la placa

- Una vez que se tenga todas las perforaciones, se coloca la pegatina y se
comienza a soldar los elementos (diodos LED, dip-switches, pulsadores, displays
de 7 segmentos, potencidmetros, buzzer, display LCD 16x2 y espadines para

modulos), como se muestra en las Figura 3.10 y 3.11.

8
=
|| SRR

Figura 3. 10 Placa con pegatina y elementos para soldar
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Figura 3. 11 Elementos soldados

- La Figura 3.12 presenta la distribucion de los elementos en la placa didactica

Figura 3. 12 Elementos de la Placa didactica
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1. Dip-switchs de 4 vias 11.  Moddulo GSM Sim800c
2. Pulsadores 12. Potencidometro para
3 Buzzer proposito general

. 13. Potenciometro para el
4. Diodos led _ contraste del LCD
> Regulador de voltaje de 14. Switch para encender el

3.3V )
. display de 7 segmentos
6. Arduino UNO 15. Espadines para habilitar los
7. Médulo ESP8266 pulsadores
8. Display LCD 16x2 16. Espadines para habilitar los
9.  Display 8 segmentos diodos LED
10. Modulo Ethernet 17. Espadines para habilitar
Display 8 segmentos
DIMENSIONES:

20cm x 21cm x 2.5cm

VOLTAJE DE OPERACION DE LA PLACA DIDACTICA:

4 5v-5.5V

OBSERVACIONES:

-Los elementos desmontables son: Médulos Ethernet, WiFi, Arduino Uno, GSM y
el display LCD.

-Todos los elementos basicos como: diodos LED, pulsadores, display LCD,
displays 7 segmentos, dip-switchs, buzzer y potenciometro poseen espadines

hembra los cuales permiten la facil conexion con el Arduino.

-Los elementos: display LCD, displays de 7 Segmentos y el médulo WiFi poseen

un switch de encendido para que funcionen.
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-El Arduino posee un switch de reset que se usara unicamente cuando entre en
operacion el modulo WiFi. El cual se lo deja accionado hasta terminar de usar el
modulo WiFi.

-La placa didactica posee una estructura deslizante, como se muestra en la Figura
3.13 la cual, permite guardar los cables de protoboard, cable USB-AB para

alimentacion y transferencia de informacién del Arduino Uno y extensor de USB.

Extension de
USB

Cable USB-AB

Cables de
protoboard

Figura 3. 13 Estructura deslizante de la placa didactica

3.3 PRACTICAS DE LABORATORIO DESARROLLADAS

Con los médulos ya listos, se procede a la creacion de las practicas de laboratorio.
Dichas practicas abordaran temas relacionados con el PEA de la materia de
Microprocesadores como: manejo de puertos de entrada/salida digitales y
analégicas, PWM, temporizadores, interrupciones, uso de pantalla LCD;
adicionalmente se impartiran practicas con los médulos WiFi, Ethernet, serial y

GSM. A continuacion, se presentan las practicas de laboratorio desarrolladas.
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PRACTICA 1: MANEJO DE PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA UTILIZANDO
EL MODULO ARDUINO UNO.

Objetivo: Manejar puertos de entrada /salida digitales y analdgicas, utilizando el
IDE de Arduino para encender/apagar diodos LED y display de 7 segmentos a

través de dipswitch y potenciometro.

Seccion 1

La primera seccion consiste en el manejo de una entrada analdgica y seis salidas
PWM vy digitales.

Mediante la manipulacion del potencidmetro conectado al pin A3 del Arduino Uno,
se visualiza la variacion en el comportamiento de los LEDs conectados a los pines:
11,10, 9, 6, 5, 3 del Arduino Uno. También se puede observar qué juego de luces
se muestra en los LEDs en un display LCD conectado a los pines: 2, 4, 7, 8, 12,
13. Para el desarrollo de esta practica, los elementos del mdédulo didactico que se
utilizan son: cables de protoboard, LEDs, potencidémetro, display LCD. En cuanto
al software, se utiliza: Arduino, programa proporcionado por los creadores de las
placas Arduino. La programacién correspondiente a esta seccién se la puede
encontrar en hoja guia del instructor en el Anexo B 1y la correspondiente hoja guia

del estudiante de esta practica se presenta en el Anexo C 1.

A continuacién, en la Figura 3.14, se presenta el diagrama de flujo del programa
utilizado para esta seccién. Inicialmente se declaran las variables a usarse como:
cons e int, las cuales seran usadas para las salidas PWM, para asignar un valor
de 0 a 255 que seran observadas en la intensidad luminosa de los diodos LEDs,
una variable guardara el valor de la entrada del potencidmetro para mostrarla en
el LCD y se declara las variables que usara el LCD. En la funcion void setup, se
declara el modo de los pines a usarse ya sean de entrada o salida, también se

escribe el mensaje de bienvenida en el LCD. En void loop, se configura la variable
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del potencidmetro para que guarde su variacion, si el potenciometro muestra un
valor inferior a 600, se activara el primer juego de luces, caso contrario, es decir si
tiene un valor superior a 600, se activara el segundo juego de luces y el valor del

potenciometro se mostrara en el LCD.

Seccion 2

En esta seccion se analiza la salida y entrada de pines digitales. Mediante la
manipulacion de un dip-switch de 4 vias conectados a los puertos: 12, 11,10y 9
del Arduino Uno, se debera observar en un display de 7 segmentos los digitos del
0 al 9, el display sera conectado a los pines: 8, 7, 6, 5, 4, 3y 2 del Arduino Uno.
Los elementos utilizados en la presente practica son: display de 7 segmentos, dip-
switch de 4 vias, cables de protoboard y Arduino Uno. En cuanto al software, se
utiliza: Arduino, programa proporcionado por los creadores de las placas Arduino.
La programacion correspondiente a esta seccion se la puede encontrar en hoja
guia del instructor en el Anexo B 1 y la correspondiente hoja guia del estudiante

de esta practica se presenta en el Anexo C 1.

En la Figura 3.15 se observa el diagrama de flujo perteneciente a esta seccion. En
la primera parte se crea las variables que pertenecen a los pines, es decir se da
un nombre al numero del pin tanto para el dip-swtich como para el display. En la
funcidn void setup, se declaran los pines asignados para el dip-switch como pines
de entrada (pull-up) y a los pines del display, como pines de salida digital. En void
loop, se realiza el programa el cual, convertira la entrada binaria del dip-switch a
decimal en el display; es decir, si se ingresa en el dip-switch el nUmero binario

0011, el display mostrara su correspondiente en decimal, es decir el numero 3.
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Asignacion de pines PWM a variables
const int led1 = 11;

const int led2 = 10;

const int led3 = 9;

const int led4 = 6;

const int led5 = 5;

const int led6 = 3;

Asignacion de pines Input a variables
const int bot1 = 0;
const int bot2 = 1;
const int bot3 = 2;

Asignacion de pin Potenciometro
const int pot = 3;

Asignacion de variables genereales
int brillo;
int potenciometro;

> de bienvenida del
LCD

ines de salidas pwm
11,0UTPUT);
12,0UTPUT);
13,0UTPUT);
14,0UTPUT);
15,0UTPUT);
16,0UTPUT);

VOID LOOP

LCD CLEAR
I

Potenciometro = ADC

ADC =600

JUEGO DE LUCES 1

Valor ADC del potenciometro —! [

BRILLO =0

analogWrite(led1, brillo)
analogWrite(led2, brillo-43)

(
(
analogWrite(led3, brillo-(43*2)
analogWrite(led4, brillo-(43*3)
analogWrite(led>5, brillo-(43*4)
analogWrite(led6, brillo-(43*5)

brillo++/

NO

analogWrite(led1, brillo);
analogWrite(led2, 0);
analogWrite(led3, 0);
analogWrite(led4, 0);
analogWrite(led5, 0);
analogWrite(led6, 0);

I

analogWrite(led1, brillo-150);
analogWrite(led2, brillo);
analogWrite(led3, 0);
analogWrite(led4, 0);
analogWrite(led5, 0);
analogWrite(led6, 0);

I

analogWrite(led1, brillo-180);
analogWrite(led2, brillo-150);
analogWrite(led3, brillo);
analogWrite(led4, 0);
analogWrite(led5, 0);
analogWrite(led6, 0);

I

analogWrite(led1, brillo-210);
analogWrite(led2, brillo-180);
analogWrite(led3, brillo-150);
analogWrite(led4, brillo);
analogWrite(led5, 0);
analogWrite(led6, 0);

I

analoaWrite(led1. brillo-254):

JUEGO DE LUCES 1

I
BRILLO =256

analogWrif
analogWri
analogWrif
analogWrif
analogWri
analogWrif

analogWrif
analogWri
analogWrif
analogWrif
analogWri
analogWrif

analogWrif
analogWri
analogWrif
analogWrif
analogWri
analogWrif

analogWri
analogWri
analogWrif
analogWri
analogWri
analogWrif

analoaWri
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PRACTICA 2: MANEJO DEL MODULO SHIELD ETHERNET UTILIZANDO
MODULOS ARDUINO.

Objetivo: Controlar elementos pasivos como LEDs y buzzer a través de una
interfaz grafica, proporcionada por el mdédulo Shield Ethernet previamente

programada en el IDE de Arduino.

El' moédulo Shield Ethernet, ubicado sobre el Arduino Uno, almacena la
configuracion de la pagina web que, permitira el encendido y apagado de 2 LEDs
y un buzzer conectados a los pines digitales: 3, 4 y 5 del Arduino Uno. También
permitira observar la variacion de un potenciometro conectado al pin A0 del
Arduino. Para esta practica los elementos a utilizarse del modulo didactico son:
LEDs, potenciémetro, cables de protoboard, modulo shield Ethernet y buzzer;

también se necesitara un cable de red RJ45 que no incluye el médulo didactico.

Para la configuracion de la pagina web, se utilizan librerias que vienen incluidas
en el programa Sketch de Arduino [18] y un conocimiento basico de cédigos HTML
[18]. En cuanto al software, se utiliza: Arduino, programa proporcionado por los
creadores de las placas Arduino. La programacion correspondiente a la practica
se la puede encontrar en la hoja guia del instructor en el Anexo B2 y la
correspondiente hoja guia del estudiante de esta practica se presenta en el Anexo
C2.

A continuacion se presenta, en la Figura 3.16, el diagrama de flujo. Se observa que
primero se incluyen las librerias que utilizara el mdédulo Ethernet, también se
configura las credenciales de la red como: la direccion IP, el Gateway y la Mascara
de red. En el void setup, se configuran los pines que utilizaran los LEDs y Buzzer
como pines de salida, también se inicializa la comunicacion serial entre el médulo
Ethernet y el Arduino. En la funcién void loop, se inicializa el servidor Web, el
modulo espera que se conecte algun cliente para comenzar con el programa. En

esta parte del programa se configura la pagina Web que se visualizara en el
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monitor de la PC, se crean hipervinculos que permitiran el encendido y apagado

de los LEDs y del Buzzer, también se muestra la variacion del potenciometro.

PRACTICA 3: MANEJO DEL MODULO WIFI

Objetivo: Controlar 2 LEDs a través de una interfaz gréafica, proporcionada por el
maodulo WiFi.

Los 2 LEDs, de la placa didactica, seran conectados a los pines: GPIO 0 y
GPIO_2, del médulo WiFi; y el software utilizado sera Arduino, programa
proporcionado por los creadores de las placas Arduino. Los elementos adicionales
a usarse son: un teléfono celular, para compartir la red inalambrica o un Access
Point y un dispositivo con Wireless para conectarse a la red e ingresar a la pagina
creada. Para la programacion del modulo WiFi son necesarias ciertas lineas de
cbdigo, que se las puede encontrar en foros de discusion sobre el ESP8266 [19].
La programacion correspondiente a la practica se la puede encontrar en la hoja
guia del instructor en el Anexo B3 y la correspondiente hoja guia del estudiante de

esta practica se presenta en el Anexo C3

A continuacién se presenta, en la Figura 3.17, el diagrama de flujo. Se observa que
se inicializa el programa con la inclusién de las librerias ESP8266WIFIClient,
WIFIWebServer, WIFIIimDNS. Se anaden las credenciales de la red inalambrica
como: el nombre de la red y su contrasefa y se asigna una variable a los pines a
usarse. En la funcién void setup, se configura la pagina Web y sus hipervinculos
que permitiran el encendido y apagado de los LEDs. Se configuran los pines a
usarse, como pines de salida y se realiza la conexion con el AP o dispositivo que

proporciona la red inalambrica.
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Asignacion de parametros para la conexién inaldmbrica

const char* ssid = "Ejemplo"; /l Nombre de la red Inaldambrica
const char* password = "*******"- |/ Clave de la red Inalambrica
ESP8266WebServer server(80); /l Puerto de HTTP

String webPage = "";

Asignacion de pines variables
int gpio0_pin = 0; // el Pin0 del mdédulo WiFi tiene de nombre gpio0_pin
int gpio2_pin = 2; // el Pin2 del médulo WiFi tiene de nombre gpio2_pin;

Se carga la pagina web a
usar a una variable

ce pines de salida y se inicializa

e(gpio0_pin, OUTPUT); // gpio0_pin como salida
/rite(gpio0_pin, LOW); //Se escribe en gpin0 Ov
e(gpio2_pin, OUTPUT); // gpio2_pin como salida
/rite(gpio2_pin, LOW); //Se escribe en gpin2 Ov

Inicializa la conexién serial
Serial.begin(115200);

Inicializa la conexion inalambrica
WiFi.begin(ssid, password);

¢ Conexion |
si — exitosa? — NO —— VOID LOOP

Si ¢ Hay clientes? NC
Escucha clientes entrantes en
la red local
Jestra en la pantalla serial la IP del servidor
s i ¢Cliente NO.
Lee peticion HTTP S| — listo? — NO———

S — ¢pedido __NO
aceptado?

Envia y muestra pagina HTTP
en el cliente

——— Encender pin 2 ——

Ejecuta la orden HTTP leida por el
hipervinculo

—— Apagarpin2 ——] L




PRACTICA 4: MANEJO DE MODULO SHIELD GSM SIM 800C

Objetivo: Enviar mensajes y realizar llamadas de voz, utilizando pulsadores y un

switch controlados por el médulo Shield GSM y Arduino Uno.

Esta practica consiste en el manejo del médulo Shield GSM que se encuentra
sobrepuesto en el Arduino Uno. Mediante el uso de 3 pulsadores conectados a los
pines digitales 3, 4 y 5 del Arduino y un switch al pin digital 6; realizar llamadas y
enviar 3 distintos mensajes de texto. El software utilizado sera: Arduino, programa
proporcionado por los creadores de las placas Arduino; los elementos a usarse del
modulo didactico son: modulo GSM, Arduino, 3 pulsadores, un switch y cables de
protoboard; adicionalmente se necesita un MicroChip de cualquier operadora de

telefonia celular.

Para la programacién del médulo GSM se utilizaran las librerias que el software
ofrece, ademas de algunos cédigos AT, los cuales son necesarios para el envio
de mensajes y realizacion de llamadas de voz [20]. El desarrollo de las practicas y
su programacion se la puede encontrar en la hoja guia del instructor en el Anexo
B4 y la correspondiente hoja guia del estudiante de esta practica se presenta en
el Anexo C4.

A continuacion se presenta, en la Figura 3.18, el diagrama de flujo. Se observa que
se incluyen las librerias Serial y String, se configura la comunicacion serial y se
declaran las variales que utilizaran los pines de los pulsadores y switch. En la
funcidén void setup, se inicializa la comunicacion serial y se configuran los pines de
los pulsadores y switch como pines de entrada. Para enviar un mensaje de texto,
se crea una funcidén llamada: void EnviarMensaje Texto, la cual, mediante cddigos
AT, envia un mensaje de texto a un numero celular cualquiera al oprimir un
pulsador. Se crea otra funcion para realizar una llamada de voz: void
LlamadaDeVoz esta funcion realiza una llamada de voz a un numero celular al

accionar el switch.
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3.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

PRACTICA 1: MANEJO DE PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA UTILIZANDO
EL MODULO ARDUINO UNO.

Seccion 1: Juego de luces

Para las pruebas de funcionamiento hay que tomar en cuenta que previamente se
realizd la conexion, como se detalla en el Anexo B1 y se grabo el programa

correspondiente.

En la Figura 3.19 se observa el primer juego de luces; los LEDs se encuentran
encendidos y en la Figura 3.20 se aprecia el LCD mostrando el valor del
potenciometro y el mensaje: “JUEGO DE LUCES 1.

ﬂ;;
»
ain

\ A

Figura 3. 19 Prueba de funcionamiento practica 1 seccion 1, juego de luces 1
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Figura 3. 20 Mensaje del primer juego de luces y valor del potenciometro

En las Figuras 3.21 y 3.22 se puede visualizar el juego de luces 2 y su mensaje en

el LCD, respectivamente.

Figura 3. 21 Prueba de funcionamiento practica 1 seccién 1, juego de luces 2
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Figura 3. 22 Mensaje del segundo juego de luces y valor del potenciometro

En esta practica se utilizan pines PWM los cuales, ayudan a tener variaciones de
intensidad luminica, siendo 0 apagado y 255 encendido; entre 0 y 255 se podra
apreciar la intensidad de la luz. Es importante recordar al usuario del modulo, que
todos los pines que dispongan el simbolo: ~, son pines PWM, caso contrario seran
digitales y no podran ser usados como pines PWM; sin embargo, los pines PWM

si podran ser usados como digitales [21].

Para la seccion 2, se utilizd, un dip-switch de 4 vias, un display de 7 segmentos,

cables de protoboard y Arduino Uno. Como se puede observar en la Figura 3.23
las conexiones correspondientes a esta practica se encuentran realizadas, como
se detalla en el Anexo B1. En la Figura 3.24, se puede observar el numero en

binario 0011 y en la Figura 3.25 se observa su equivalente en decimal (3).

SEOT

MOOULD

Figura 3. 23 Ensamblaje del circuito de la seccion 2 de la practica 1
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Figura 3. 24 Numero en binario 0011

Figura 3. 25 Numero equivalente en decimal

Para la realizacién de cada seccion se necesitan aproximadamente 45 minutos,
cada vez que se realice un circuito nuevo, se debera desconectar todo y apagar
todos los subcircuitos. La presente practica 1, se encuentra desarrollada para que
el usuario se familiarice con la nueva programacion de Arduino y con su
Arquitectura. Es posible afadir mas elementos en el estudio de entradas/salidas
digitales y analogicas ya que el modulo didactico ofrece: pulsadores, buzzer,

potenciometro, LCD, display 7 segmentos, LEDs y dip-switch.

34



PRACTICA 2: MANEJO DEL MODULO SHIELD ETHERNET UTILIZANDO
MODULOS ARDUINO.

Como se puede observar en la Figura 3.26, el circuito se encuentra ensamblado y
el modulo Shield Ethernet fue desmontado de su lugar e instalado sobre el Arduino

Uno, como se muestra en el Anexo B2.

p 1L

LU

(-
Q
a
a
a
o
7 |
a
.
s

Figura 3. 26 Circuito ensamblado de la préactica 2

Una vez realizada la conexion entre la PC y el modulo Ethernet, se puede ingresar
a la pagina web creada, como se muestra en la Figura 3.27. Se pueden observar
todos los hipervinculos que fueron creados en el programa, los cuales ayudaran al
encendido y apagado de los LEDs y buzzer; y también se observa en la parte

inferior la lectura analdgica de la entrada de un potencidometro.
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Y Ethernet dedang

€ C @ 19216803

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
MONITORES

Encender Pin2 ||| Apagar Pin2

Encender Pin3 ||| Apagar Pin3

Encender Buzzer ||| Apagar Buzzer

Entrada Analégica 0 es 537

Figura 3. 27 Pagina Web creada

Si se selecciona el hipervinculo “Encender Pin2” el LED asociado a ese pin se
encendera, como se muestra en la Figura 3.28.

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
MONITORES

Encender Pin3 ||| Apagar Pin3

ez

Encender Buzzer ||| Apagar Buzzer

Entrada Analégica 0 es 537

Figura 3. 28 Seleccién del hipervinculo “Encendido Pin2”

En la Figura 3.29 se observa el apagado del segundo LED al seleccionar el
hipervinculo “Apagar Pin3”.
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ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS ’
MONITORES |

Encender Pin2 ||| Apagar Pin2

Encender Pin3 ||| Apagar Pin3

:

Encender Buzzer ||| Apagar Buzzer

Entrada Analégica 0 es 537

Figura 3. 29 Seleccion del hipervinculo “Apagar Pin3”

Para observar la variacion de la entrada digital, dirigirse al final de la pagina web,
como se muestra en la Figura 3.30. El valor de la linea de texto varia, segun el

movimiento del potenciometro ubicado en el modulo didactico.

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
MONITORES

Encender Pin2 ||| Apagar Pin2

Encender Pin3 ||| Apagar Pin3

Encender Buzzer ||| Apagar Buzzer
Visualizacion de la
Entrada Analégica () es 337 enhtrada analf}gica
Figura 3. 30 Visualizacion del valor de la entrada analdgica

El tiempo estimado para el desarrollo de esta practica es de: 45 minutos a 1 hora.
El usuario podra afadir elementos que el modulo didactico ofrece tales como:
display de 7 segmentos, LCD, pulsadores y dip-switch; de esta manera, al afadir
mas elementos, se obtendra practicas mas complejas que cubran varios temas de

estudio.
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PRACTICA 3: MANEJO DEL MODULO WIFI

En la Figura 3.31, se observa la conexién realizada de la presente practica como
se detalla en el Anexo B3. Es importante recordar que el Arduino Uno simplemente
funciona como puente de comunicacién entre el modulo WiFiy el programa de
Arduino para su programacion, para que exista esta comunicacion es necesario

que el Arduino se encuentre en modo “Reset”.

- . - S B .
ESFO'l
-
EACULLA OF
OF (eCm

FONMA COM
OLOGON

MODULO

Figura 3. 31 Circuito ensamblado de la practica 3

En la Figura 3.32 se puede observar la pagina web creada, la cual contiene los

hipervinculos que encenderan y apagaran dos LEDs.
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Poewee <N

o C | (® 192.168.43.24%

Escuela de Formacion de Tecnélogos

ESP8266 Web Server
Socker =1 | ON || OFF

Socker=1| ON || OFF

Figura 3. 32 Pagina Web proporcionada por el médulo WiFi

En la Figura 3.33 se observa una ventana serial que muestra la informacion de la
red inalambrica y la direccion IP de la pagina Web.

ganested o AndroddA?

IF eddresar 192.168.43.243
! IMNE responder =tapted
SSTTP aerver atarted

Figura 3. 33 Pantalla serial del médulo WiFi

Para el encendido de los LEDs, se selecciona los hipervinculos “Socket #1: ON” y
Socket #2: ON”, como se muestra en la Figura 3.34.
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€ C O

Escuela de Formacion de Tecnologos —
s WAL

ESP8266 Web Server

Socker=1 ON | OFF

5:_ .
n &
v 8-

e
 ie )

Socket €7 ON | OF

Figura 3. 34 Encendido de LEDs

En la Figura 3.35, se observa el apagado de los LEDs al seleccionar los
hipervinculos: “Socket #1: OFF”y Socket #2: OFF”.

< C @ 19216883243
Escuela de Formacion de Tecnologos |% x ors

ESP8266 Web Server

Socket#1 ON | OFF

Socket =2 ON | OFF

Figura 3. 35 Apagado de LEDs

Debido al limitado numero de pines de entrada del médulo WiFi, es imposible
anadir mas elementos para controlar; sin embargo, se podria utilizar un LED y un

pulsador o una via del dip-switch para la realizacion de varias practicas.

PRACTICA 4: MANEJO DEL MODULO SHIELD GSM SIM800

En la Figura 3.36 se observa que el modulo GSM fue desprendido de su lugar y
colocado encima del modulo Arduino, como se detalla en el Anexo B4. En la Figura
3.37 se observa el circuito ensamblado de la presente practica, como se detalla en
el Anexo B4.
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Figura 3. 37 Circuito ensamblado de la practica 5

En la Figura 3.38 se observa como al activar el dip-switch se realiza la llamada.
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Figura 3. 38 Llamada entrante del modulo GSM

En la Figura 3.39 se observa los mensajes enviados por tres pulsadores; el
Pulsador 1 envia un SMS 1, el Pulsador 2 envia el SMS 2, el pulsador 3 envia el
SMS 3.

SMS 1

Hola como estas?
SMS 2

Llamame despuA;s
estoy ocupado

SMS 3

Sensot de

ovimiento

Figura 3. 39 Mensajes de Texto enviados por el médulo GSM
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3.5 COSTO DEL PROYECTO

En la tabla 3.1 se puede observar, el costo unitario por médulo didactico. En la
Tabla 3.2 se encuentra el costo total de los 9 médulos, cabe recalcar que no se

considera costos por el disefio y la mano de obra

Tabla 3.1 Precio por médulo

DETALLE DEL
MATERIAL CANTIDAD PRECIO TOTAL

Médulo Arduino Uno 1 $13,70 $1370
Maodulo GPRS-GSM 1 $3950 $3950
Maodulo WiFi 1 $ 5,00 $ 5,00
Mdédulo Ethernet 1 $1725 $1725
Resistencia 3300 13 $0,02 $0,26
Resistencia 1k 1 $0,02 $0,02
Resistencia 2k() 1 $0,02 $0,02
Resistencia 10kQ 2 $0,02 $ 0,04
Regulador LM1117 1 $ 0,94 $ 0,94
Pulsadores 2P 5mm 10 $0,15 $1,50
Display LCD 16x2 1 $508  $508
Switch 5 $030  $150
Potenciémetro 10KQ 1 $0,45 $0,45
Potenciémetro 1MQ 1 $0,45 $0,45
Diodo LED verde 3 $0,08 $0,24
Diodo LED rojo 8 $0,08 $ 0,64
Display de 7 Seg. Anodo comin 2 $0,45 $ 0,90
Buzzer 1 $0,58 $0,58
Dip-switch 4 vias 2 $ 0,80 $ 1,60
Espadines Hembra patas largas 1 $220 $220
Espadines Hembra 5 $220 $11,00
Espadines Macho patas largas 1 $220 $220
Baquelita 20x30 1 $ 5,60 $ 5,60
Papel termotransferible 1 $2,30 $2,30
Marco de madera pintados 1 $1860 $1860
Seguros para el marco 1 $2,30 $2,30
Papel adhesivo 1 $ 1,50 $ 1,50
Varios (estafio, impresiones,
pomada, dcido, brocas, etc.) 1 $6,25 $6,25
Cable Extensor de USB 1 $2,00 $2,00
Cables para protoboard 1 $ 4,50 $ 4,50
total $ 148,12
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Tabla 3.2 Costo total de los médulos didacticos

PRECIO
DETALLE CANTIDAD TOTAL
UNITARIO

Modulos didacticos basados g $148. 12 %$1.333,08
en Arduino Uno, madulo
Shieid Ethernef, modulo

Shield GSM y modulo WiFi

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Para el disefio de los modulos didacticos, se utilizaron programas como:
ISIS y Ares 7 Profesional que ayudan a la organizacion tanto légica como
fisica de los elementos tales como: diodos LEDs, display de 7 segmentos,
pulsadores, dip-switch, potencidmetros, LCD, Arduino Uno, médulo shield
Ethernet, moédulo WiFi y modulo GSM; de esta manera se crearon los
subcircuitos: del médulo WiFi, display LCD, displays 7 segmentos, médulo
Ethernet, médulo Arduino uno, modulo GSM, pulsadores, dip-switch y

diodos LEDs que facilitan el uso del médulo.

Se logré integrar todos los elementos en un solo sistema gracias, a la
creacion de los PCB (Printed Circuit Board) para cada mddulo incluido el
Arduino Uno ya que el programa Ares no posee todos los PCB, los cuales
son archivos que contienen las dimensiones reales de los elementos

electronicos a ser usados y que vienen predisefados en este.

Con el IDE de Arduino, se realiza la programacion del Arduino y moédulo
WiFi, siguiendo las funciones del void loop y void setup; segun el médulo
que se utilizara (Ethernet, WiFi o GSM) se podran utilizar las librerias que
el IDE ofrece como por ejemplo: <LiquidCrystal.h>y <Ethernet.h>, ayudan

al usuario en la programacion. También se puede encontrar informacion en
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los foros de Internet, sobre la programacion de los moédulos que se desee

utilizar.

Con el desarrollo e implementacion de las practicas Ethernet y WiFi se da a
conocer los principios de la domaética como la automatizacién de viviendas
y edificios para brindar seguridad, confort y ahorro de energia, de esta
manera se incentiva al usuario a realizar proyectos mas complejos y

avanzados.

El médulo GSM a diferencia de los otros médulos utiliza el cable USB-A/B
azul, proporcionado en el modulo didactico, y para comenzar con la
comprobacion de la practica debe ser inicializado individualmente para que
pueda funcionar y encontrar una red mévil para lo cual, se debe presionar
un boton integrado al modulo por 4 segundos y esperar aproximadamente

30 segundos a 1 minuto para poder empezar a utilizarlo.

El médulo WiFi tiene la particularidad de funcionar autbnomamente es decir,
no es necesario que un Arduino lo controle, por lo que es el unico médulo
que se le puede programar directamente con el IDE y utilizar sus propios
puertos de salida llamados GP/O0 y GPIO2. La funcion del Arduino para
este modulo es unicamente de puente entre el ordenador y el médulo que

permite grabar el programa.

Para el desarrollo de las practicas de Ethernet y WiFi, fue necesario
investigar sobre el leguaje HTML para la creacidn de las paginas Web, de
igual manera, con la practica de GSM fue necesario indagar solo cédigos

AT que permitan realizar llamadas y enviar mensajes.

En el mercado no existe en venta una placa didactica similar a la que se
construyo en el presente proyecto, debido al alto costo de los elementos y
la dificultad de ensamblarlos en un solo sistema integrado. Este proyecto
trata de solucionar este inconveniente utilizando moédulos de facil acceso y

de bajo coste para beneficio del estudiante.
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4.2. RECOMENDACIONES

Mantener desconectado el modulo Arduino de la fuente de poder mientras
se arman los circuitos, esto con el fin de evitar cortocircuitos por mala

conexion.

Para futuros proyectos inspirados en este prototipo, considerar utilizar el

Arduino Mega, ya que posee mas pines a disposicidén del usuario.

En el caso de querer realizar un PCB (Printed Circuit Board) o placa de
circuito impreso de algun modulo de este proyecto, se debe tener en cuenta
que el software Ares permite una separacion entre pines de 2.5mm, un
decimal de precision, pero la separacion real de pines es de 2.56mm, es
decir 2 decimales de precision. Esto causa que el elemento no encaje con
el disefo y el problema es mayor si se tiene pines consecutivos, para lo cual
recomendamos que cada 4 pines se realice un ajuste en las medidas para

minimizar el problema.

Se debe conocer principios de programacién para obtener grandes
resultados, por lo que se recomienda tener bases solidas de programacion

para utilizar estos modulos.

Es necesario investigar lenguaje HTML o programacion de paginas Web ya
que es una herramienta necesaria para el uso de los modulos Ethernet y

WiFi, como también lenguaje AT para el uso del médulo GSM.

Para los moddulos Ethernet y WiFi se recomienda aplicaciones de
automatizacion como: control de luces y puertas, deteccion de intrusos con
sensores de movimiento, sistema de alarmas de seguridad, entre otras que
si, se combina con el médulo GSM se puede gestionar remotamente via
SMS.

Es importante seguir las indicaciones de mantenimiento preventivo y
correctivo que, se indican en el manual de mantenimiento anexado a este
documento, de esta forma se garantiza el funcionamiento de los modulos

didacticos.
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ANEXOS

ANEXO A: SUSTENTO TEORICO
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ANEXO A1: ARDUINO UNO

La placa Arduino Uno posee un microcontrolador Atmel 328/P, el cual es el nucleo
del Arduino, incluye reguladores de tension, un puerto USB el cual permite
programar el microcontrolador desde cualquier PC. También dispone de 14 pines
que se pueden configurar como entradas o salidas digitales y pines de entradas
analdgicas, los cuales permiten recolectar datos de sensores en forma de
variaciones de voltaje; los pines de salida analégica pueden ser utilizados para
obtener sefales PWM [22].

El Arduino Uno convencional tiene un microcontrolador Atmega en formato DIP

(desmontable), se lo puede observar en la Figura A1.1

Figura A1. 1 Arduino Uno convencional [22]

ENTRADAS Y SALIDAS

Los 14 pines digitales pueden ser usados como entradas o salidas, funcionan a 5V
y puede suministrar hasta 40mA. Cada uno de estos pines dispone de una
resistencia interna de pull-up que son usadas para eliminar los rebotes de corriente
que existen al conectar pulsadores, interruptores o cualquier elemento que permita
el paso de corriente. Cada resistencia interna tiene un valor de 20KQ a 50KQ, que

siempre se encuentra desconectada hasta que el usuario decida usarlas. Los pines
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digitales se encuentran a la izquierda del microcontrolador y son identificados con

numeros que corresponden a los pines [22].

o Los pines 0 y 1 digitales pertenecen a la Transmision y Recepcion

respectivamente, son usados para transmisiones serie de sefales TTL.

o Los pines 2 y3 estan configurados para que generen interrupciones en el
Atmega. Las interrupciones se activan unicamente cuando se detecta un

valor bajo en las entradas.

o Los pines que poseen el signo ~, pertenecen a los pines PWM; son 6 pines

en total y estan destinados a generar sefales PWM de hasta 8 bits.

o Los pines 10, 11, 12 y 13, son pines SPI los cuales permiten una

comunicaciéon Full Duplex en un entorno Maestro-Esclavo.

Por ultimo, se cuenta con un bus I°C el cual es utilizado para la interconexiéon de
sistemas embebidos, actualmente una diversidad de dispositivos utilizan esta
interfaz [22].

ALIMENTACION DEL ARDUINO UNO

Existe dos formas de alimentacion de la placa, la primera es a través del cable
USB propio de la placa o mediante una fuente externa. Si se utiliza alimentacion

externa, esta debe estar entre 6 y 12 voltios [22].

RESUMEN DE CARACTERISTICAS

El resumen de caracteristicas se puede observar en la Tabla A1.1
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Tabla A1. 1 Resumen de caracteristicas [22]

Microcontrolador Atmegai2i
Violtaje de operacion 5V

Voltaje de entrada (Recomendado) (7 - 12V
Voltaje de entrada {Limite) 620V

Pines para entrada- salida digital

14 {6 pueden usarse como salida de PWM)

Pines de entrada analogica. 6
Cornente continua por pin 10 4 mA
Cornente continua en el pin 3.3V |50 mA

Memoria Flash

32 KB (0,5 KB ocupados por el bootloader)

SEAM 2KB
EEPROM I KB
Frecuencia de relo 16 MHz

53




ANEXO A2: ATMEGA 328/P

El microcontrolador ATmega 328P es un microcontrolador de 8 bits, basado en la

arquitectura RISC. Tiene un muy alto rendimiento, ya que cuenta con una memoria

de 32KB ISP FLASH con capacidad de lectura y escritura y posee 1KB de memoria

EEPROM. Incorpora 23 pines de entrada/salida de propdsito general y 32 registros

de propdsito general, 3 timer y contadores, 1 puerto USART programable, en la

Tabla A2.1 se puede observar mas caracteristicas [10].

Tabla A2. 1 Caracteristicas ATmega 328P [10]

Caracteristicas ‘ ATmega328/P

Numero de Pines 28/32
Memoria Flash (Bytes) 32K
Memoria SRAM (Bytes) 2K
Memoria EEPROM (Bytes) 1K
Tamanio del Vector de Interrupcidn (palabra de instruccién/vector) 1/1/2
Lineas de |I/O de Propdsito General 23

SPI 2

TWI (12C) 1
USART 1

ADC 10-bit 15kSPS
Canales ADC 8
Contador/Timer 8-bit 2
Contador/Timer 16-bit 1

Este microcontrolador esta disefiado para el uso en la automatizacion industrial y

la automatizacién de viviendas y edificios.

Su frecuencia de trabajo es de maximo de 20MHz y trabaja con una alimentacién

entre 1.8 a 5.5 voltios [10].

La distribucion de pines se lo puede observar en la Figura A2.1
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(PCINT14/RESET) PC6 d 1

(PCINT16/RXD) PDO [ ]
(PCINT17/TXD) PD1 [ ]
(PCINT18/INTO) PD2 [}
(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [}

vee B
GND
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7
(PCINT21/0COB/T1) PD5 [}
(PCINT22/0COA/AINO) PD6 [
(PCINT23/AIN1) PD7 [
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [[]

LS S ]

[

=2

10
11

14

S

|| PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)

j PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)

[ 1pc3 (aDC3/PCINTI
7] PC2 (ADC2/PCINT10)
1 pC1 (ADC1/PCINTY)
] PCO (ADCO/PCINTS)
B oo

] AREF

B avce

1 pB5 (SCK/PCINTS)
|| PB4 (MISO/PCINT4)

:I PB3 (MOST/OC2A/PCINT3)

|| PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
|| PB1 (OC1A/PCINTI)

Figura A2. 1 Distribucion de pines ATmega 328P [10]

[ Power

B -

. Pregramming/gebug
|:| Digital

|:| Analog

. CrystaliTse

El pértico B, cuenta con 8 bits entrada/salida y resistencias pull-up; los pines PB6

y PB7 pueden usarse como entrada al amplificador de oscilador inversor.

El pértico C, cuenta con 7 bits de entrada/salida de propdsito general y resistencias

internas pull-up; el pin PC6/RESET, es diferente al resto de pines de este portico

ya que, posee un fusible no programado, si este es activado genera un reinicio en

el microcontrolador.

El poértico D, cuenta con 8 bits entrada/salida y resistencias pull-up [10].
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ANEXO A3: MODULO SHIELD ETHERNET

El médulo Ethernet Shield permite que el Arduino Uno se conecte a Internet. Se
encuentra basado en el microcontrolador Wiznet W5500 Ethernet Chip, el cual
proporciona una pila de red capaz de utilizar protocolos TCP y UDP. También

admite hasta ocho conexiones simultaneas.

Este modulo tiene una conexion estandar RJ-45, con un transformador de lineas
integrado y alimentacion a través de Ethernet. Posee un controlador de reinicio

para garantizar que el Wiznet W5500 se reinicie correctamente.

Tiene la posibilidad de ingresar una tarjeta micro-SD que permite almacenar
archivos que pueden servir en la red como, la configuracion de una pagina Web

mas compleja.

Cumple con el estandar IEEE802.3af, tiene un rango de voltaje de entrada de 36V

a 57V, proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos y salida de 12V [23].

El médulo Arduino utiliza el bus SPI para comunicarse con las tarjetas W5500 y
SD, las cuales se encuentran ubicadas en los pines 10, 11, 12 y 13 del Arduino;
estos pines no se podran usar como pines de entrada/salida general. También, se
debe tener en cuenta que debido a que el W5500 y el SD utilizan el bus SPI, solo

se puede trabajar uno cada vez, caso contrario generaria conflictos [23].

El médulo Shield Ethernet posee LEDs que describen el funcionamiento del

mismo, como se muestra en la Figura A3.1 [23]
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Figura A3. 1 Médulo Shield Ethernet [23]

PWR: indica que la placa y el shield estan alimentados.

LINK: indica la presencia de un enlace de red y parpadea cuando el shield envia o

recibe datos.

FULLD: indica que la conexion de red es full duplex.

100M: indica la presencia de un enlace de red de 100Mb/s.

RX: si parpadea indica que se encuentra recibiendo datos.

TX: si parpadea indica que se encuentra transmitiendo datos.

COLL: parpadea si detecta colisiones en la red.
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ANEXO A4: MODULO SHIELD GSM

El médulo GSM/GPRS 800C utiliza la red de telefonia celular GSM (Global System
for Mobile communication). Puede recibir informacién desde una ubicacion remota;

ademas, este modulo es compatible con las placas Arduino Uno. Figura A4.1 [15].

Figura A4. 1 Médulo Shield GSM SIM 800C [15]

Este médulo Shield puede enviar y recibir mensajes de texto, recibir y realizar
llamadas y hacer seguimiento por medio de GPS ya que entrega sefiales GSM y
GPRS a una frecuencia de 1900MHz para el servicio de audio, SMS y GPRS [15].

El Shield posee un bajo consumo de energia alrededor de 0.6mA; ademas, cumple
con las normas GSM de Clase 1, las cuales trabajan a una frecuencia de 1800 a
1900MHz y una potencia de 1 W; y Clase 4 con una frecuencia de 850 a 900 MHz
y una potencia de 2 W [15].

Especificaciones técnicas

e \Voltaje de entrada: 5a 18 V.

e Voltaje de operacioén: 5V.
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Comunicacion al médulo Arduino: UART.

Frecuencia de trabajo: 850, 900, 1800 y 1900MHz.

Posee 2 antenas, una antena GPRS tradicional y otra antena mas compacta
y de facil instalacion.

Posee una entrada para la instalacion de un Chip de telefonia mévil tipo
MicroSim.

Control a través de comandos AT para enviar y recibir mensajes de texto y
llamadas.

Envia y recibe datos GPRS como comunicaciones con protocolos
TCP/UDP/FTP y HTTP

LEDs para indicar: estado de la fuente de alimentacién, red y modo de

funcionamiento [15].
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ANEXO A5: MODULO WIFI ESP8266EX

El médulo ESP8266 ofrece una solucion WiFi, altamente integrada que satisface
las necesidades de los usuarios, y de las demandas continuas de uso de energia
eficiente, disefio y rendimiento confiable, se lo puede observar en la Figura A5.1
[16].

Figura A5.1 Médulo WiFi ESP8266EX [16].

El ESP8266 se puede comunicar con cualquier microcontrolador y con todas las
placas Arduino y utiliza su lenguaje de programacion a través de las interfaces que
posee, SPI/I2C/UART [16].

Puede controlar sensores externos al interconectarlos a sus pines GPIO.

Soporta la tecnologia 802.11 b/g/n. Es compatible con infraestructura BSS (Basic
Service Set), P2P y SoftAP [16].

Trabaja a una frecuencia de 2.4GHz.

A continuacion, en la Tabla A5.1, se presenta mas especificaciones técnicas.
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Tabla A5. 1 Especificaciones ESP8266 [16]

Categoria  Detalle Parametros
Certificacion WiFi Alianza
Protocolos B02.11bfg/n
Rango de Frecuendia 2,5G - 2,56 (2400M - 2483 .5M)
Poder de Transmision B072.11 b +20 dBm
WiFi B02.11 g: +17 dBm
802.11 n: +14 dBm
Sensibilidad de Recepcion 802.11 b: -91 dBm (11 Mbps)
802.11 b: -75 dBm (54 Mbps)
802.11 b: -72 dBm [MC57)
Antena Vestigio PBC, Externo, IPEX conector, Chip Ceramico
CPU Procesador Tensilica L106 32-bit
Interface Periférica UART/SDIO/SPIA12C/125/IR Control Remato
GPIOfADC PWM/LED Luz y Boton
Voltaje de operacion 2.5V-3.6V
Hardwore | Corriente de operacion Valor Promedio: 80 mA
Rango de Temperatura de Operacion -A0°C - 125°C
Rango de Temperatura de Almacenamiento | -40°C- 125°C
Medida del Encapsulado QOFMN32-pin (5 mm x Smm)
Interface externo =
WiFi Mode Station/SoftAP/SoftAP+5tation
Seguridad WPA/WPAZ
Encriptacion WEP/TKIP/AES
Actualizacion de Firmware UART Descarga/ OTA [via red)
Software Soporta Desarrollo de Servidor en la Mube/ Firmware y
Desarrollo de Software SDK para rapida programacion en Chip encendido
Protocolos de Red IPV4, TCP/UDP/HTTP/FTP
Conjunto de instrucciones AT, Servidor en la Mube,
Configuracion de Usuario Android/fi0s App
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ANEXO B: HOJAS GUIA DE INSTRUCTOR
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ANEXO B1
PRACTICA 1: MANEJO DE PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA UTILIZANDO
EL MODULO ARDUINO UNO.
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
HOJA GUIA PARA EL INSTRUCTOR
PRACTICA 1

1. TEMA: Manejo de puertos de entrada y salida utilizando el médulo Arduino Uno.

2. OBJETIVOS

2.1. Relacionar al estudiante con la programacion de mddulos Arduino utilizando el IDE del mismo.

2.2. Implementar un circuito utilizando las placas didacticas de Arduino Uno para el manejo de
puertos de entrada/salida.

3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

3.1. Elaborar un programa que permita realizar dos juegos de luces controlados por un potenciometro.

Primer juego de luces: Cuando el potenciémetro se encuentre de la mitad hacia abajo de su capacidad (menor
a 512 del ADC del Arduino), 6 leds totalmente encendidos deben apagarse uno a uno hasta llegar al final, y los
que queden atras del apagado deben encenderse gradualmente y repetir indefinidamente.

Segundo juego de luces: Cuando el potenciémetro se encuentre de la mitad hacia arriba de su capacidad
(mayor a 512del ADC del Arduino) los 6 leds deberan encenderse ya sea de abajo hacia arriba o viceversa
gradualmente y repetir indefinidamente.

3.2. El valor del potencidémetro debera ser indicado en el LCD de tal forma que el minimo de su capacidad debe
ser 0y su maximo 1024.

3.3. Armar el circuito necesario utilizando las placas didacticas de Arduino Uno, grabar en el Arduino el
programa desarrollado y comprobar su funcionamiento

3.4. Elaborar otro programa que permita ingresar el cédigo binario a través de 4 puertos de un dipswitch y que
se presente el digito correspondiente en un display de 7 segmentos anodo comun. Se debera observar
en el display los digitos del 0 al 9.

3.5. Armar el circuito necesario utilizando las placas didacticas de Arduino Uno, grabar en el Arduino el
programa desarrollado y comprobar su funcionamiento

4. MATERIALES

- Placa didactica Arduino Uno
- Computadora con el IDE de Arduino instalado
- Cable USB tipo A/B

- Cables para protoboard
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5. ENSAMBLAJE DEL CIRCUITO

*Nota 1: Se aconseja desconectar el USB mientras se ensambla para evitar corto-circuitos por cables
mal conectados, ademas se recomienda una revision antes de energizar.

*Nota 2: Tratar de no usar el potenciémetro de contraste del LCD, y si es necesario no llevarlo a sus
extremos por que podria ocasionar una ligera salida de humo del potenciometro debido a que en su
valor minino se produciria un corto-circuito.

EJEMPLO 1:
5.1. Conexién del LCD al Arduino: Con los cables de protoboard proporcionados, conectar:
- El pin 2 del Arduino a RS de la Placa Didactica (LCD).
- El pin 4 del Arduino a E de la Placa Didéctica (LCD).
- El pin 7 del Arduino a D4 de la Placa Didéctica (LCD).
- El pin 8 del Arduino a D5 de la Placa Didactica (LCD).
- El pin 12 del Arduino a D6 de la Placa Didactica (LCD).
- El pin 13 del Arduino a D7 de la Placa Didactica (LCD).
5.2. Conexién de leds al Arduino, conectar:
- El pin 11 del Arduino a D1 de la Placa Didéctica.
- El pin 10 del Arduino a D2 de la Placa Didéctica.
- El pin 9 del Arduino a D3 de la Placa Didactica.
- El pin 6 del Arduino a D4 de la Placa Did&ctica.
- El pin 5 del Arduino a D5 de la Placa Didactica.
- El pin 3 del Arduino a D6 de la Placa Did&ctica.
5.3. Conexidn del potenciémetro al Arduino, conectar:
- El pin A3 del Arduino a INPUT ANALOGIC de la Placa Didactica
EJEMPLO 2:
5.4. Conexidn del dipswitch al Arduino, conectar;
-El pin 12 del Arduino a SW1 de la Placa Didactica.
-El pin 11 del Arduino a SW2 de la Placa Didactica.
-El pin 10 del Arduino a SW3 de la Placa Didactica.
-El pin 9 del Arduino a SW4 de la Placa Didactica.
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5.5. Conexion del display de 7 segmentos al Arduino.
En este caso se puede utilizar cualquier display ubicado en la Placa Didactica.

-El pin 8 del Arduino a A (Display de 7 segmentos) de la Placa Didactica.

-El pin 7 del Arduino a B (Display de 7 segmentos) de la Placa Didéactica.
-El pin 6 del Arduino a C (Display de 7 segmentos) de la Placa Didactica.
-El pin 5 del Arduino a D (Display de 7 segmentos) de la Placa Didactica.
-El pin 4 del Arduino a E (Display de 7 segmentos) de la Placa Didéactica.
-El pin 3 del Arduino a F (Display de 7 segmentos) de la Placa Didactica.
-El pin 2 del Arduino a G (Display de 7 segmentos) de la Placa Didactica.

6. DESARROLLO DE LA PRACTICA

EJERCICIO 1
TIEMPO ESTIMADO DE LA PRACTICA: 1 hora - 1 hora y 30 minutos
6.1. Abrir el programa: “ARDUINO”

Arduino

Figura B1. 1 Icono del software Arduino

6.2. Se abrira una ventana como se muestra a continuacion.

(= STy g
T e

Figura B1. 2 Ventana del software Arduino
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Se puede observar que ya se encuentra escrito las dos partes importantes del programa, las cuales son: el
void setup y void loop

6.3. Se declaran las variables que se utilizaran en el programa.
Estas variables deben ser escritas arriba del void setup (), de la siguiente manera:

1 //Declaracidn de constantes pere salides pwm

Z ledl = 11;

3 led2 = 10;

- led3d = 9;

5 ledd = &;

& leds = 5;

7 leds = 3;

& [f/Declaracion del potenciometro
9 pot = 3;

10 f/declaracion de Variables

11 krilla;

12 tiempo=1, tiempo2=100;
13 kotonl, boton2, botond;
14 potenciometro;

Figura B1. 3 Inicializacion de variables

6.4. Como se va a utilizar un LCD, el IDE de Arduino nos facilita librerias que nos ayuda a la programacion de
este componente.

Dirigirse a Archivo—Ejemplos—LiquidCristal—Display.

Se abrira una ventana como la siguiente:

Dhsplay Arcna 145 =

I#: =0, dd, dE de. - dvi

Figura B1. 4 Void loop
En esta ventana (Figura B1.4) se observa varias lineas de cdigo, de las cuales por el momento utilizaremos:

#include <LiquidCrystal.h> y LiquidCrystal Icd(RS, EN, D4, D5, D6, D7).
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En el programa colocar los codigos anteriores en el mismo lugar donde se declararon las variables y cerramos
el ejemplo que abrimos.

1 /f/LCD Incislizacién

#include «<LiguidCrystal.h>

3 LiguidCrystal led(2, 4, 7, &, 12, 13); //RS,E,D4,D5,D&,D7
1 f/Declaracién de constantes para 3alidas pwm

S const int ledl = 11;
& |con3st int led2 = 107
7 |const int led3 = 97
g8 |const int ledd = &;
3 const int ledd = 5;
0 |const int ledé = 3;

11 |//Declaracion del potenciometro

const int pot = 3;

13 //declaracion de Variables

int brillor

int tiempo=l, tiempo2=100;
int botonl,boton?,botond;
int potenciometro;

[ PR I

Figura B1. 5

Es importante saber que los pines a utilizarse para el LCD pueden ser modificados como se puede observar
en la Figura B1.5, pero se modifica también las conexiones del circuito.

6.5. En el void setup.

128 void setup() |

L

L

SfMensaje de bienvenida d=1 LCD
lecd.begin(l6,2); //Posicidtn de texto en el LCD
led.print {("Bienvenidos™); S/ Mensalje

delay (2000}

led.uclear{)r /7 S limpia =1 LCD

SFEstablecer salidas pwm

pinMode (ledl, OUTEUT) ;
pinMode (led2, OUTEUT) ;
pinMode {(1ed3, OUTEUT) ¢
pinMode {(ledd , CUTEUT)
pinMode {(1edS, OUTEUT) ¢
pinMode {(led&, CUTEUT)
Figura B1. 6

Se puede observar que se da un mensaje de bienvenida en el LCD, el cual aparecera una sola vez en el
programa, también se puede notar que se establecieron salidas PWM.

Es importante recalcar que led1, led2, led3... tienen un valor correspondiente a un nimero el cual, se puede
observar en la seccion de la declaracion de variables y que corresponde a un pin del Arduino.
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const int ledl = 117
const int ledZ = 107
const int led3 = 97
int ledd = &;
const int ledb = 57
const int ledé = 37

[}
1L
[
19
I
o

Figura B1. 7

6.6. Una vez declaradas todas las variables y pines se procede a la programacion, la cual puede variar en cada
estudiante, sin embargo aqui se presenta una opcion.

328 void loop() |
33 led.cl=ar{)r

p=

potenciometro=analogBead (pot) »

32 led.setlursor{0, 1);
Jo  led.print{™Walor ADC: “)»

37 led.setCursor(lz, 1);:
led.print (potenciometreo) ;
if(potenciometro<a00)

1 |//fduesgo de luces 1

12 lecd.setlursor {0, 0):

43 led.print ("Juego de luces 1");
4 brillo=0;

43 while({brillo<255)

analogWrite{ledl, brillao):

delay (tiempo) »

gnalogWrite (led2, brillo-43):
delay (tiempo) »

analogWrite{led3, brillo-(43*2));
delay (tiempo) »

analogWrite{ledd, brillo-{43*3));
delay (tiempo) »

gnalogWrite (ledS, brillo-(43*4)):
delay (tiempo) »

analogWrite{ledd, brillo-{(43*5));
delay (tiempo) »

bErillo++;

(L T 0 T S T s T o SO o ¥

[ T o B )

[ T o TR o T N TN o TN i T o O O o Y =

o

Figura B1. 8
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if (potenciometro>=

= {
Sfduego de luces 2
lcd.setCursor (0, O
lecd.print ("Juego

bErillo=256;
while{brillo > 2355

|

delay(tiempol) ;

analogWrite (ledl,
analogWrite (led?2,
analogWrite (led3,
analogWrite (ledd,
analogWrite (led5’,
analogWrite (ledb,
delay(tiempol) ;

analogWrite (ledl,
analogWrite (led2,
analogWrite (led3,
analogWrite (led4,
analogWrite (led5’,
analogWrite (ledq,
delay(tiempol) ;

analogWrite (ledl,
analogWrite (led2,

Figura B1. 9
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1]

nalogWrite (led3, brillo):
analogWrite (ledd4, 0):

L T E ]

analogWrice (ledS, 0);
analogWrite (leda, 0);
delav(tiempol) ;

nalogWrite (ledl, brillo-210);
nalogWrite(led2, brillo-180):
nalogWrite(led3, brillo-1350);
analogWrite(ledd, brilla):;

i [ ] [ i
[m1]

1]

=1 @y LN

analogWrice (ledS, 0);
analogWrite (leda, 0);
delavy({tiempol) ;

nalogWrite (ledl, brillo-254);
nalogWrite(led2, brillo-210):
nalogWrite (led3, brillo-180);
103 anelogWrite({ledd4, brillo-150);
104 analogWrite(led5, brillo):

105 analogWrite(leda, 0);

e TR i TR Y o T Y i TN W i N Y e TN i N Y i Y i TN i Y Y TN o N o |
= L
[n1]

= =
— E. L T E ]
U

|_'h

i
.

1]

106 delav({tiempo?l):

nalogWrite (ledl, brillo-254);
nalogWrite (led2, brillo-250);:
nalogWrite (led3, brillo-210);
110 anelogWrite({ledd4, brillo-180);
111 analogWrite({led5, brillo-150):
112 aneslogWrite({led&, brillo):;

113 delav(tiempo?l):

114 analogWrite(ledl, 0);

115 analogWrite(ledz, 0);

e
i I—i
i . |
o

|_'h
i
[N
1]

Figura B1. 10
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analogWrite (led3,
anelogWrite (led4d,
analogWrite (leds,
analogWrite (ledst,
delay(tiempo?) »

analogWrite (ledl,
analogWrite (led2,
analogWrite (led3,
analogWrite (led4d,
analogWrite (leds,
analogWrite (ledé,
delay (tiempo?) ;

analogWrite (ledl,
anelogWrite (ledZ,
analogWrite (led3,
analogWrite (led4d,
analogWrite (led?’,
analogWrite (ledé,
delay (tiempo?) ;

analogWrite (ledl,
anelogWrite (ledZ,
analogWrite (led3,
anealogWrite (ledd,
analogWrite (led?’,
anelogWrite (ledé,
delay(tiempol) ;

analogWrite (ledl,
analogWrite (ledZ,

Figura B1. 11
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0z
0)7
0z
brillo);

o) -

0z

0):

0z
bErillc);
bErillae-150)

Oz

0z

Oz
bErilla);
bErillo-150);
bErillae-180)

0z

0z
brillao);
bErillo-150);
brillo-180);
bErillae-210):

0z
brillao);



I
I
a1}

nelogWrite{led3, brillo-150);
nelogWrite{ledd, brillo-180);
nalogWrite (ledS, brillo-210);
analogWrite (ledé, brillo-250);
delay(tiempol) ;
nelogWrite{ledl, brilla);
nalogWrite(led?, brillo-150);
nelogWrite{led3, brillo-180);
nelogWrite{ledd, brillo-210);
nalogWrite (ledS, brillo-250);
analogWrite(ledé, brillo-254);
delav(tiempol) »

brillo-- ;

!

1

1

f1c9
[ T B =
a1}

I
a1}

s
T I I T s R ¢
[ LT T o T v B

i

[l el e el e e N e R e R e e e R e e B e T e R
1

{0 TR TR o Y i T o T T o Y i T o o O [N =Y £

o

Figura B1. 12

6.7 Una vez concluido el programa, se procede a guardar el archivo en una carpeta para eso dirigirse a:
Archivo — Salvar —”Seleccionar donde se guardara el archivo”. Ahora se puede cargar el programa en
el modulo Arduino Uno, para ello conectar el médulo Arduino a la PC con el cable USB-AB (Figura B1.13) y
seleccionar la placa que se va a usar (Figura B1.14), y el puerto COM al que se encuentra conectado (Figura
B1.15). Ya configurado lo anterior seleccionar el botén subir (Figura B1.16)

Figura B1. 13 Cable USB-AB
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Herramientas | Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa,

Reparar codificacion & Recargar,

Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

—

WIiFi101 Firmware Updater

.Placa: "Arduino/Genuino Uno" A
.Puerto Gestor de tarjetas...
Obtén inforracién de la placa Placas Arduino AVR
Arduino Yin
Programador: "AVRISP mikll" |Z| Arduino/Genuine Uno

Quemar Bootloader . . N
Arduino Duemilanowve or Diecimila

Arduino Mano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
"""" ’ Arduino Meaa ADK

Figura B1. 14 Seleccién de placa

Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

Reparar codificacidn & Recargar.
Monitor Serie Ctrl+Mayuis+ M
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

WiFi107 Firrnware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Uno" '

Puerto Puertos Serie

Obtén informacion de la placa COM14 (Arduino/Genuino Uno)
Prograrmmador: "AVRISP mkll" 4

Quemar Bootloader

Figura B1. 15

00 H ﬂ Sukbir

Figura B1. 16 Seleccion de puerto

74



6.8 LaFigura B1.17 muestra que se subi6 con éxito el programa

Subidao

Figura B1. 17 Confirmacion de carga

6.9. Presionar el boton PWLCD para encender el LCD

6.10 En las Figura B1.18 y Figura B1.19 se observa los dos juegos de luces respectivamente

Figura B1. 18 Juego de luces 1
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Figura B1. 19 Juego de luces 2

*NOTA 3: Es necesario verificar que todos los botones (PWDISP7-1, PWDISP7-2, RESET ARDUINO
y PW-WIFI) no se encuentren presionados.

*NOTA 4: Una vez terminada la practica es necesario que se retire todos los cables y se regresen
todos sus componentes a sus posiciones originales

*NOTA 5: En el caso de aparecer caracteres extrafios en el LCD aplastar el botén Reset del Arduino
o0 desconectar y conectar el cable USB de la placa.

EJERCICIO 2

TIEMPO ESTIMADO DE LA PRACTICA: 45 minutos
6.11. Abrir el programa: “ARDUINO”
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Arduino

Figura B1. 20 Icono del software Arduino

6.12. Se abrird una ventana como se muestra a continuacion

ER STy g
T e

Figura B1. 21 Ventana del software Arduino

Se observa que ya se encuentra escrito las dos partes importantes del programa, las cuales son: el void setup
y void loop

6.13 Asignar los pines correspondientes al dipswitch

f BRSIGWACICW DE PINS DE EWTRADZ DE EITS
2 bit0=12; //L3E
3 bitl=11;
B bBit2=10;
3 bit3=9; /f/M3B
Figura B1. 22

Donde el bit menos significativo es el pin 12 y el mas significativo es el 9.

6.14 Se asigna los pines correspondientes al display de 7 segmentos.
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[sk]

/FBSIGNACION DE PINS PARAR SALIDA DISPLAY
int a=g&; //A

g int b=T7; //B

9 int c=a; /f/C
10 int d=5; //D
11 int e=d; J/E
12 int £=3; //F
13 int g=2; //G

Figura B1. 23
6.15 Se declara el modo de los pines del Arduino, como se muestra en la Figura B1.24

14 |woid setup() |

15 /S BPINS CE ENTRRDX EARR EL DIESWITCH

15 pinMaode {(kit0,INEUT); // ENTRADA PRARL. EL BIT 13E
17 pinMode (bitl, INEUT); // ENTERDZ EAER EL EBIT1

& pinMode (bit2, INEUT); // ENTEADR PRARS EL EBITZ

13 pinMode (kit3, INEUT); // ENTRADA PARL EL BIT M3E
20 digitalWrite (bit0, HIGH) » //PULL-UF DEL. PIN 12

21 digitalWrite(kitl, HIGH) »//PULL-UF LDEL PIN 11

22 digitalWrite(bit2, HIGH) ;//PULL-UF LDEL PIN 10

23 digitalWrite(bit3,HIGH) »//PULL-UF DEL PIN 9

24

23 f/ PINS LDE S5AL.TD& PARL ET. DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

27 pinMode {a,CUTEUT); // SALIDA PARA EL LED CEL CDISELAY DE 7 SEGMENTOS
28 pinMode (b, OUTEUT); f/ SALIDE FRER EL LED DEL DISFLAY DE 7 SEGMENTO3
29 pinMode (c,CUTEFUT); // SALIDA PARA EL LED CEL CDISELAY DE 7 SEGMENTO3

CEL. DISELAY DE 7 SEGMENTOS
DEL DISFLAY DE 7 SEGMENTOS3
CEL CDISELAY DE 7 SEGMENTOS
DEL DISFLAY DE 7 SEGMENTO3

30 pinMode {d, OUTEUT); // SALIDA FARZ EL LED
31 pinMode {e,OUTEUT); // SALIDA PARR EL LED
32 pinMode (£, 0UTEUT); // SALIDA PARZ EL LED
33 pinMode {g,OUTPUT); // SALIDA PARR EL LED
34 )

[ T e T T o T 5 T

Figura B1. 24
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6.16 Realizar el codigo para el nimero 0y 1

g

=

e s ks
==l

(=4

o

L T o R R B

(=L I

A T T I~ ]

G

volid loop() I

36 // LEER EL NUMERC BINARIC 0000 INGRESADC EN EL DIPSWITCH Y MOSIRAR EN EL DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

if{digitalRead{bit0)==0csdigitalRead(bitl)==0&sdigitalRead (bit2)==0csdigitalRead (bit3j==0)

}

digitalWrite (g, LOW)
digitalWrite{b,L

digitalWrite(d,L
digitalWrite (e, LOW
digitalWrice(f, L
digitalWrite (g, BEIGE

//FSRLIDA DE
/FfSRLIDA LE
S/SLLIDA DE
//SRLIDA DE
//SRLILA DE
//3RLIDA DE

0 LOGICO, YA QUE ES UN DISPLAY ANGDO COMUN
0 LOGICO
0 LOGICO
LOGICD
LOGICO

8 LOGICO

[ T b |

/FSRLIDA DE I LOGICO

// LEER EL NUMERC BINARIC 0001 INGRESADS EN EL DIPSWITCH Y MOSTRRR EN EL DISPLRY DE 7 SEGMENICS
int walora=digitalResd({biti);
if{digitalRead(bit0)==lzsdigitalRead({bitl)==0ssdigitalRead (bit2)==0&cdigitalRead (bit3)==0}) ]

digitalWrite (a, HIGH)

digitalWrite (b, L
digitalWritelc,L
digitalWrite(d,BE
digitelWrite(e, H
digitelWrite(f,H
digitalWrite (g, HIGH

6.17 Para los numeros 2y 3

i ST e N R e T Y IO o B 1}

=

(=11

-1

=1 oh M &y W

"
[= VI T BT SR TR ST

K R, . |

Figura B1. 25

7 f/ LEER EL NUMERC BINARIC 0010 INGRESADC EN EL DIPSWITCH ¥ MOSTRAR EN EL DISPLAY DE 7 SEGMENIGS
if(digitalRead(bit0)==0zsdigitalRead(bitl)==lsedigitalRead{bit2)==0ssdigitalRead(bit3}==0){

Mo @ oo

L

oo

}

digitalWrite(a,
digitalWrite {b;

digitalWrite (c,E
digitalWrice (d,
digitalWrite (e,L0W
digitalWrite (£, F
digitalWrite(g,lOW);

// LEER EL NUMERG BINLZRIC 0011 INGRESZDS EN EL DIBSWITCH Y MOSTRAR EN EL DISPLAY DE 7 SEGMENICS
if{digitalRead({bitl)==lsedigitalRead(bitl)==1lsedigitalRead(bit2)==0sedigitalRead{bit3}==0){

digitalWrite (&, LOW);

digitalWrite(b,
digitalWrite (¢, LOW
digitalWrice (d,LCW

digitalWrite(e,r
digitalWrice(£f,;
digitalWrite (g,

Figura B1. 26
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6.18 Para los numeros 4 y 5

77 #¢ LEER EL NUMERC BINARIC 0100 INGRESADC EN EL DIPSWITCH ¥ MOSIRAR EN EL DISPLAY DE 7 SEGMENTOS
if{digiczlRead (bitl)==0ssdigitalRead(bitl)==0zsdigitelRead (bit?)==1lzsdigitalRead (bit3})==0}{

78 digitelWrite(a,H ):
g0 digitalWrice (b, LOW) ;

g1 digitalWrite(c,LCW) ;

B2 digicalWrite(d, I
g3 digitalWrite(e,E I+
g4 digicalWrice (£, LOW);

g5 digitelWrice (g, LOW) ;

g1

/¢ LEER EL NUMERC BINARIC 0101 INGRESADO EN EL DIESWITCH ¥ MOSTRLZR EM EL DISPLAY DE 7 SEGMENTOS
if{digitalRead{bitl)==1ssdigitalRead (bitl)==0zsdigitalRead(bit2)==lzsdigitalRead {(bit3)==0})]

[aE I R ]

o

b digitalWrite (a,LCW) ;
30 digitalWrite (b, BIGH) ;
91 digitalWrite (c,LOW)
92 digitalWritce (d, LOW) ;
83 digitelWrite({e, 2 )
94 digitaelWrite (£, LOW
85 digitelWrite (g, LOW) ;
36}

Figura B1. 27

6.19 Para los numeros 6y 7

// LEER EL NUMERC BINARIC 0110 INGRESADC EN EL DIPSWITCH ¥ MOSIEAR EN EL DISPLAY DE 7 SEGMENTOS
2 if{digitelBead(bit)==0s&digitelBRead(bitl)==lssdigitalRead({bit2)==lzsdigitalPead{bit3)==0})]

] digitelWrite(a,L
oo digitalWrite(b

105 |}
107 // LEER EL NUMERO BINARIC 0111 INGRESADC EN EL DIESWITCH ¥ MOSIRRR EN EL DISPLLY DE 7 SEGMENTIOS
if{digitalRead({bit0)==lcedigitalRead (bitl)==lccsdigitalRead(bit2)==1lzsdigitalRead {bit3)==0}

digitelWrite(b,1

digitalWrite(c,1
digicelWrite (4d,E

113 digitalWrite (e, E
114 digitelWrite (E,E
115 digitelWrite (g, BEIGH
115 |}

Figura B1. 28
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6.20 Para los nimeros 8 y 9

7 // LEER EL NUMERC BINZRIC 1000 INGRESADO EN EL DIPSWITCH Y MOSTRLR EN EL DISPLRY DE 7 SEGMENIOS
1152 if{digitalReed({bit0)==0ssdigitzlRead(bitl)==0zcdigitalRead (bit2)==0sedigitelRead({bit3)==1){

: digitalWrite (a,LOW);

digitalWrite (b, LCW] :

digitalWrite (¢, LOW) ;

122 digitalWrite {d,LOW) ;

123 digitalWrite (e, LOW)

= digitalWrite (£, LOW) ;

] digitelWrite (g, LCW);

126 |} )

127 |// LEER EL NMERQ BINARIC 1001 INGRESARO EN EI DIPSWITCH ¥ MOSTRAR EN EL DISPLRY DE 7 SEGMENTQS
128 if {digitalRead{bit0)==lceedigitalRead(bitl)==0&sdigitalRead (bit2)==0ssdigitalR=ad(bit3)==1){

23 digitalWrite (&, LOW) ;

130 digitalWrite (b, LOW) 7

131 digitalWrite {c, LOW) :

132 digitalWrite(d,E
133 digitelWrite (e, H
digitalWrite(E,
digitalWrite (g, LOW

Figura B1. 29

6.21 Una vez concluido el programa, se procede a guardar el archivo en una carpeta para eso dirigirse a:
Archivo — Salvar —”Seleccionar donde se guardara el archivo”. Ahora se puede cargar el programa en
el modulo Arduino Uno, para ello conectar el médulo Arduino a la PC con el cable USB-AB (Figura B1.30) y
seleccionar la placa que se va a usar (Figura B1.31), y el puerto COM al que se encuentra conectado (Figura
B1.32). Ya configurado lo anterior seleccionar el botén subir (Figura B1.33)

Figura B1. 30 Cable USB-AB
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Herramientas | Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa,

Reparar codificacion & Recargar,

Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

—

WIiFi101 Firmware Updater

.Placa: "Arduino/Genuino Uno" A
.Puerto Gestor de tarjetas...
Obtén inforracién de la placa Placas Arduino AVR
Arduino Yin
Programador: "AVRISP mikll" |Z| Arduino/Genuine Uno

Quemar Bootloader . . N
Arduino Duemilanowve or Diecimila

Arduino Mano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
"""" ’ Arduino Meaa ADK

Figura B1. 31 Seleccién de placa

Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

Reparar codificacidn & Recargar.
Monitor Serie Ctrl+Mayuis+ M
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

WiFi107 Firrnware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Uno" '

Puerto Puertos Serie

Obtén informacion de la placa COM14 (Arduino/Genuino Uno)
Prograrmmador: "AVRISP mkll" 4

Quemar Bootloader

Figura B1. 32 Seleccién de puerto

00 H ﬂ Sukbir

Figura B1. 33
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6.22 La Figura B1.34 muestra que se subio con éxito el programa

Subidao

Figura B1. 34 Confirmacion de carga

6.23 Se presiona el boton PWDISP7-1 si se utiliza el display DISP7-1 o se presiona el boton PWDISP7-2 si se
utiliza el display DISP7-2

6.24 En las Figura B1.35 se observa el gjercicio en la placa didactica

Figura B1. 35 Resultado de conversor

*NOTA 1: Es necesario verificar que todos los botones (PWLCD, PWDISP7-1, PWDISP7-2, RESET ARDUINO
y PW-WIFI) no se encuentren presionados.

*NOTA 2: Una vez terminada la practica es necesario que se retire todos los cables y se regresen todos sus
componentes a sus posiciones originales

7. RECOMENDACIONES

- Es importante prestar mucha atencion al declarar con nombre el nimero del pin, ya que puede  haber
confusién al momento de programar
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- Al utilizar la libreria de LCD, los pines indicados a utilizarse en ésta pueden ser modificados a  gusto del
usuario

- Hay que tomar en cuenta la naturaleza del pin a utilizarse, es decir, si se va a ejecutar el comando
digitalRead() o digitalWrite () los pines deberan ser digitales. Lo mismo pasa con los analogicos.

- Cuando se necesite leer entradas digitales es necesario activar el Pull-UP de dichas entradas, para esto,
se ingresa los siguientes codigos:

digitalMode(pin1,INPUT); // Pin1 como entrada digital
digitalWrite(pin1, HIGH); // Activacidn de la resistencia interna del pin
- Es importante que se declaren los dos anteriores codigos seguidos y en el void setup

- Tener en cuenta que el Arduino posee solo un puerto de comunicacion serial que es compartido con el USB
y los pines 0 y 1, por lo que al momento de subir el sketch estos pines deben estar libres, y una vez subido el
programa se los puede conectar y usar normalmente.

8. REFERENCIAS

[1] J. M. R. Gutiérrez, «Manual de Programacién Arduino,» [En linea]. Available:
https://arduinobot.pbworks.com/f/Manual+Programacion+Arduino.pdf.
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ANEXO B2
PRACTICA 2: MANEJO DEL MODULO SHIELD ETHERNET UTILIZANDO
MODULOS ARDUINO.
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
HOJA GUIA PARA EL INSTRUCTOR
PRACTICA 2

1. TEMA: Manejo del Modulo Shield Ethernet utilizando médulos Arduino.

2. OBJETIVOS

2.1. Relacionar al estudiante con la programacién de mddulos Arduino utilizando el IDE del mismo.
2.2. Implementar un circuito utilizando las placas didacticas de Arduino Uno para el manejo de médulos Shield.

2.3. Controlar el estado de los elementos pasivos como leds y buzzers a través de una interfaz grafica

3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

3.1. Elaborar un programa que permita controlar 2 leds, un buzzer y observar la variacion de un potenciometro
desde una interfaz grafica ubicada en un servidor web.

La pagina web debe contener: encabezado de bienvenida, opciones para el encendido y apagado de los leds,
buzzery se pueda observar la variacion de la entrada analdgica.

3.2. Armar el circuito necesario utilizando las placas didacticas, grabar el programa desarrollado y comprobar
su funcionamiento

4. MATERIALES

- Placas didacticas Arduino Uno

- Cable de red (RJ45) Cat A 0 B, y si es directo a la pc, sin un switch cable cruzado.
- Computadora con el IDE de arduino instalado.

- Cable USB tipo A/B

- Cables para protoboard

5. DESARROLLO DE LA PRACTICA

TIEMPO ESTIMADO DE LA PRACTICA: 45 minutos — 1 hora
5.1 Abrir el programa: “ARDUINO”
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Arduino

Figura B2. 1 Icono del software Arduino

5.2 Se abrira una ventana como se muestra a continuacion

{ Archiee Ecitar Drograms Heremierias s |

eomaa B2 |

Figura B2. 2 Ventana del software Arduino

Se puede observar que ya se encuentra escrito las dos partes importantes del programa, las cuales son: el
void setup y void loop

5.3 En el IDE de Arduino, dirigirse a Archivo —Ethernet —WebServer. Como se muestra en la Figura B2.3

/57 2_Eethernet domotica_leds Arduino 185 z =S
(Aan.vB' Editar Programa Herramientas Ayuda
Nuevo CtrisN
Abrie, Ctri« 0
Abnr Reciente >
Proyecto »
I Ejemplos |
Cerrar Ctrie W i (oons
Sabvar Ctrles 01.82sics i
Guardar Como... CtrisMayus+S 02.Bigital B =
03.Analeg » E
Configurar Pagina Ctris Mayus+P 04.Communication » igura
Imprimir CerteP 05.Contral Maatiat
Preferencias Ctri+Coma 06.Sensors 1 AdvancedChatServer
07.Display ' A 3
Saly Ctr-Q 8 Strings | BarometricPressure'WebServer
s 09'USB . ChatServer
o's oK DhcpAddressPrinter
4 10 StanterKit_BasicKit !
('5e : DhcpChatServer
11.ArduinolsP '
TeinetClient
“(3 ys tiemplos para Juies tanet UdpNhtpClient
(4, )i Adafruit Circuit Playground ' UDPSendReceiveString
pindode (S, i Bndge ' WebChent
E A ] [ "
Bihernob,begin (Rac, 4o, Gucer ke I Wm_l
seTver.Teain(): I Ethemet ' WebServer

Figura B2. 3 Ejemplos de codigos
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5.4 A continuaci6n saldra una nueva ventana como se indica en la Figura B2.4
= :...-h..... T 1“ -."I:I“

| Archiva BN Prisrams. Hevaminias Ay

jooEEE.. O]

| Wb S - g

|

OmDE. [whSy (aBE, [WEF, (uwEE, (wED

< *

Figura B2. 4

5.5 De la nueva ventana que se muestra en la Figura B2.4 se pueden copiar y modificar los siguientes codigos,
los cuales se muestran en la Figura B2.5

1 #include <5FI.h>
#include <Ethernet.h>

vie mac[] = { OxDE, OxAD, 0OxBEE, O0xEF, OxFE, O0xED }; //Direccion Fizica MRC
4 byte ip[] = [ 192, 168, 0, 3 }» ff IP Local gque usted deke configurar
S byie gateway[] = [ 192, 1&8, 0, 1 1: /f Puerta de enlace
& byte subnet[] = { 255, 255, 255, 0 }; S/Mascara de Sub Red
7 EthernetServer serwver(&80); F/E1l puerto 80 es el predeterminadc pars HITE
& |5tring readString;
Figura B2. 5

5.6 En la funcion de void setup afiadir la configuracion de los pines que se utilizaran para los leds y buzzer,
también se inicializa el puerto serial y la conexion Ethernet
9 wold setup() {

10 Serial.begin(9600); // Iniciazlizz el pusrto serial
11 while (!Serial) { ff Espera & que €1 pusrto serial sea conectado

12 }

13 pinMode {3,0UTFUT); J// Pin designado para el buzzer

14 pinMode (4, 7 // Pin designado para 1 buzzer
OUTEUT ara £l buzzer

15 pinMode (5, OUTFUT): // Pin designado p
17 Ethernet.kegin(mac, ip, gateway, subnet); // Inicializa la conexion Ethernet ¥ £l servidor
18 server.begin();

19 Serial.print ("El Serwvidor =3: "):
20 Serial.println({Ethernet.locelIE(}); /f Imprime la direccion IP Local

Figura B2. 6
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5.7 La siguiente parte corresponde a void loop , en la cual se puede ir modificando los comandos que se
mostraron en la Figura B2.4. A continuacién se muestra los comandos modificados

vold loop() {

// Cres une conexion Cliente

Ethernetllient client = server.aveilable(); // Escuchas los clientes entrantes
if {(client) {

while ([client.connected({)) {
railable () ) {

o

if {client.aw

P P Rd ka3 Rd o Ra Pa
.,, I

9 r g = client.read();
31 if (reed5tring.length() < 100) { //Lee ceracter por caracter HITP
32 readString += cf //Almacens los caracteres & un String
3 }
3 ff 2i el regquerimiento HITP fue finelizado
33 if {c =
Serial.println({reedString); //Imprime en £l monitor serisel
T client.pri fl.1 200-0K™): f/Envia un encabezado de respuesta hitp
client.prir ype: text/htmi™);
39 client. + 1"): // Actusliza la pégina sutomdticamente cada 1 segundo

40 client.
Figura B2. 7
Esta parte del programa ayuda a la creacion de la pagina web con codigos HTML

*Nota 1: En esta parte poner especial atencion porque en codigo HTML no existe compilador de sintaxis, sino
simplemente no aparecera nada en la pagina web o saldra incompleto.

5.8 Para la creacion del encabezado de la pestafia del navegador Web colocar:

41 client.println {"<BTML>");
12 client.println("<HEAD>"); //Comandc HITML para inicic de encabezado

43 client.println("<TITLE>Ethernset Arduinc</TITLE>"); //Se inserta el tituloc del encekezado
44 client.println("</HEAZD>"); //Comando para cerrar el encebezado
45 client.println({"<BODY>"); //Comando para iniciar el cuerpo de la pédgina
44 client.println("<hr />"); //Salto de pérrafo
47 client.println{"<TITLE>Practica 2 Ethernet</TITLE>"); //Titulo del cuerpc
48 client.printlon("</HERD>");
Figura B2. 8

Como se puede observar el comando “<TITLE>...../TITLE>” permite introducir un titulo, el cual aparecera en
la pagina web.

Se puede seguir introduciendo codigos que permitan crear un encabezado de la siguiente manera:

[¥s]

client.println("<kody style=sbackground-color:#11E7CF;>"); //Estiloc de letra vy color
client.println{"</body>"):

client.println({"<BODY>");

client.println("<H1>ESCUELR DE FORMACION DE TECWOLOGOS</H1»"): //textoc gue soclo ccupe une sola linea
client.println("<H2>MONITCRES</H2>");

client.println{"<kr />");

(S I T I T R T
[

Figura B2. 9

5.9 A continuacién se crea las opciones (hipervinculos) que permitiran encender y apagar los leds

Elimnt . prriotln ["<a hrafs) ®  Tuezonlzn, ™" ‘Incendac Piode /e "5 El-bkipacvinouls "bukenl=—m" mm celezicra con goa 8l picd ze=gps selids da Ex
olisnt i "l

cliapt.poiocin [ <d hoef=' *f ocronZsfEY " s Apages Fialdldxbr i3 7|7 El Hipszwircels. "Egooniclf™ m selscicoa = qmm @l piod tedgs aclids da O
plisns TR [EE ST

Figura B2. 10
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Los mismos comandos se pueden replicar para los hipervinculos que sean necesarios, en este caso sera
necesario repetir una vez més, con la diferencia que se cambia el nimero del hipervinculo (button) y numero

de Pin

client.
client.
client.
client.
client.
client.
client.

client

client.
client.

println{"<br />"}):

println{"<a href=\"/7?button3on\"\"> Encender PFin3</a> "}):
println{™ | | | ");

println{"<a href=\"/?button3off\"\"> RApagar Pin3</fa><kr /> ");
println{"<br />"}):

println{"<br />"}):

println{"<a href=\"/?buttondon\"\"> Encender Buzzer</Sa> "):
printlon{™ | | | "):

println{"<a href=\"/?buttondcfi®"\ "> Apagar Buzzer</S/a><kr /> ");

println{"<br />"}):

Figura B2. 11

En la Figura B2.11 se puede observar el hipervinculo “buttondon” el cual se utilizara para encender un buzzer

5.10 En la Figura B2.12 se configura la entrada analégica cuya variacion se mostrara en la pagina web

int lecturaSensor = analogRe
2

client
client
client
client
client
client
client
client

A(0y; /f Lee el puerto analdgico RO

1]

.print ("Entrada Analoga ");

.print {0}

Lprint (" s ");

.print (lecturalensor); //Imprime la lecturz de del puerto analdgico AO
LprEintln{"<kr />"):

.println{"<hr />")r

.println ("</BODY>")

.println ("</HTML>")

delay(l});

client.

5.11 A continuacion se describe lo que cada hipervinculo “button” de la pagina web haré en el mddulo didactico.

stop();//detiene el cliente servidor

Figura B2. 12

S/focontrol del arduinc i un boton s presionado

if (resd3tring.index0f({"?buctonZon”™) »0){ //Lee el eztado del hipervinculo,

}

2i el burttonlon fue-

digitalWrite (4, HIGH]}: f#seleccionado el pind del Arduinc tendra una salida de 5w
if (readString.index0f ("?button2off™) »0){//Lee el estado del hipervinculo, si el button2off fue-
digitalWrite {4, LOW); f/feeleccionado el pind del Arduino tendra una salida de 0w

if (readString.index0f ("?button3on™) >0) ]

digitalWrite (S, HIGH):

}

if ({readString.index0f ("?button3cff™) >0}
digitalWrite (5, LOW);

Figura B2. 13

El procedimiento se repite para el hipervinculo “button3”, como se observa en la Figura B2.13
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5.12 Una vez ya programados los hipervinculos para los leds se pasa al buzzer

/f Para el buzzer

if (resdString.index0f {"?buttondon™) >0){

}

}

TCCRZ2B =3; // Seleccicna 1 TIMER 2 & una frecuencia de

ganalogWrite (3, 200); // El pin3d tiene una salida PWM
delay (1000} ;

TCCR1B =2; // TIMER 1

TCCRZE =2; /7 TIMER 2

analogWrite (3, 200);

delay (1000} ;

TCCR1EB =1; // TIMER 1

TCCRZB =1; // TIMER 2

gnelogWrite (3, 200);

delay (1000} ;

if (resdString.index0f {"?buttondoff™) »>0){

analogWrite (3, 0} // El pin3 tiene como salida Ov
delay (500}

readString="";

FiguraB2. 14

5.13 Una vez concluido el programa, se procede a guardar el archivo en una carpeta para eso dirigirse a:
Archivo — Salvar —”Seleccionar donde se guardara el archivo”. Ahora se puede cargar el programa en
el moédulo Arduino Uno, para ello conectar el médulo Arduino a la PC con el cable USB-AB (Figura B2.15) y
seleccionar la placa que se va a usar (Figura B2.16), y el puerto COM al que se encuentra conectado (Figura
B2.17). Ya configurado lo anterior seleccionar el botén subir (Figura B2.18)

Figura B2. 15 Cable USB-AB
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Herramientas | Ayuda
Auto Formato Ctrl+T _
Archivo de programa.
Reparar codificacidn & Recargar.
Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

WiFi101 Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Uno" ) FaS
Puerto ¥ Gestor de tarjetas...
Obtén informacidn de la placa Placas Arduino AVR

Arduino Yuan

L " )
Programador: "AVRISP mkll e | ArduinofGenuine Uno

Quemar Bootloader Arduino Duemilanowve or Diecimila
Arduino Nano
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Arduinn Mena ANK

Figura B2. 16 Seleccion de placa

Herramientas | Ayuda
Auto Formato Ctrl+T _
Archivo de programa.
Reparar codificacion 8 Recargar.
Monitor Serie Ctrl+Mayuis+M
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

WiFi107 Firrnware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Uno" r

Puerto ' Puertos Serie

Obtén informacion de la placa COM14 (Arduino/Genuino Uno)
Prograrmador: "AVRISP mkll" 4

Quemar Bootloader

Figura B2. 17 Seleccion de puerto

Figura B2. 18

5.14 La Figura B2.19 muestra que se subié con éxito el programa

Subido

Figura B2. 19 Confirmacion de carga
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5.15 Una vez grabado el programa en el Arduino, Se debe asignar una direccién IP a la PC, la cual debe
pertenecer a la misma red que se encuentra el modulo Ethernet. Para asignar la direccion IP en la PC dirigirse
a: Panel de control —Centro de redes y recursos compartidos (Figura B2.20)

T (B v Panelde comired ¢ Trdes los elemantos de Panel de carral

Ajustar la configuracion del eguipo

Adm. estilos traz. de

Admin. trazadores de

&

w &

Ver por

Administracon del color

Autodesk Autodesk
Adoninistrador de Administrador de

A Barra de tareas
credenciales dispositivos

Centro de accesibilidad

Centro de redes y recursos

Centro de actividades

Centro de sincronizacian

Centro de movilidad de
Windows

Cifrada de unidad

compartidos BitLacker
Conexiones de Remotedpp Configuraciin de 2
itor T et Correa

y Escriterio =1 ubicacion
Cuentas de usuario g Dispositivos e impresoras DTS Audio Controd Panel
Espacios d B .

- r. 1 Fecha y hora Firewall de Windows
almacenamiento
Flash Player (32 bits) Fuentes Grupo Hogar

Herramientas

Historial de archivos

lcanos del rea de

Buzcar en

leones grandes =

o

administrativas notificacion
Infermadién y
Idioma 33 | & | Java
herramientas de rendimi,, =)
LY . . "
[y e LI marped e Caipnd = [l Tmlw e o ri|-1’-r|-lr|H

Figura B2. 20 Panel de control

5.16 Seleccionar Cambiar configuracién del adaptador

wx o Todes los elementos de Panel de co., » Centre de redes y recursos compartides v O

€ = - ¢

Buscar en.. 0

Ventans principal del Banel de Ver informacion basica.de la red y configurar conexiones

e Ver las redes activas

Cambiar configuracion del Tepo deaccese:  Enternet
adaptacar it:m v Grupe Hager Uruda
Cambiar configuacidn de wo ’ Conexignes: wart] Wi {GLADYS)

comparhide avanzado
Carnmbiar la configuracian de red
':nnfigl,lml LNA naeed Conenan o ied
Configurar una coneidn de banda ancha, de accesa velefonico o VPR o bien configurar un
enrutador o punta de accesa.

[—
==

Selupanas problemias

tliagvu-;ti:.u i reparar problemas de red w cbtener informacian de salucien de problernas.

Vs tambien
Fireweall de Windows
Grupo Hogar
‘Dpacnes de intemet

Figura B2. 21 Centro de redes y recursos compartidos
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5.17 Seleccionar Ethernet

I Canesones ge T - N
& b Paned e ponind A = iermes, ¢ Coneapnes f= e 1 [=)
Cygarn = D=l A poie= ph s B o il CARpnec b0 25 Conpenidn " oy ™ ar
.' i Erhieimet : ; l " \ﬂ_:_-.nuul-!ﬁ-:l-f_lﬂ, Meteaini l...' '.'l\.fn...q FMetwarh &dgpher Widres]
.

- (Y [ F = -
..-“ I..,l.u-l-lrp.-;\- e Bdnprss Wit l.. 5 Mi-Fi

GEE] ol g

5 alumarioi whamenia na s cnads -

Figura B2. 22 Conexiénes de red

Se puede observar que en Ethernet sefiala: Cable de red desconectado. Para habilitarlo realizar el siguiente
procedimiento:

5.18 Realizar la conexion siguiente:

Se coloca el médulo Shield Ethernet sobre el Arduino Uno como se muestra a continuacion

% %!;...Li.r_ﬂ 73 ) %)

“

LY

AR T .
TRE BAY

Figura B2. 23 Montaje Shield

Se puede conectar el modulo Ethernet a un switch (Figura B2.24) que pertenece a la misma red de la maquina
a utilizarse, como se muestra a continuacién
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switch de la red

-fmm Cable de Red directo (RI45)

—
S

PC del usuario

Figura B2. 24 Conexion con switch

Sino se cuenta con un Switch o algun otro equipo de red se puede realizar la siguiente conexién (Figura B2.25):

Cable cruzado de red

' O

i P

PC del usuario

Figura B2. 25 conexion directa

5.19 Una vez realizada la conexion debera habilitarse, como se muestra en la Figura B2.26

! - 1
A SR e T T T B TARFT
# ¢ Panulceconiied ¢ Asde s intomest ¢ Conesones de md
Crgarecir = Clamhabsifar naba digzeanbien de md Diugrostics stha coneden. @ o ]
ra Ethermat o Yrtus B Howt-Ondy Mrtweark LY Yhwar etk Adaprer Vidrati
L_\_'.' SH b e Ll B bk B kbl
T Faakwh PCinFE Farmily Cemiclin T \rtunBe 1= ndw Ethrmat: el = i irtual Elharmn S apts
1 S hbsare Mutwark Ada phar Vid i B Wik
;F i Fes ;F
atakindk =L
T Wb Y iroual Firer i Bdape .F-‘.‘e;j .
i
1

5 o pivalyy] o 1 absmignng 5 ebeonon ik =

Figura B2. 26 Conexiones de red

5.20 En Ethernet dar click derecho y se selecciona Propiedades y deberé aparecer una ventana como se
muestra en la Figura B2.27
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Funciones de red | Lso compartido

Conectar con:

I? Realtek PCle FE Family Cortraller

Esta conexion usa los siguientes elementos:

e Clierte para redes Microsoft |

g\ﬁnualBox MDIS6 Bridged Metworking Driver

4B} \Myare Bridge Protocol

.Q Programador de paguetes QoS

.g&:mpartir impresoras y archivos para redes Microsoft

[ .2 Protocolo de muttiplexor de adaptador de red de Micros
& Controlador de protocolo LLDP de Microsoft W
L4 >

Instalar. .. | | Desinstalar Propiedades

Descripcion

Permite a su equipo tener acceso a los recursos de una red
Microsoft.

| Aceptar || Cancelar |

Figura B2. 27 Propiedades de Ethernet

5.21 Se busca la opcién Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) seleccionar y dar click en propiedades

Funciones de red | |so compartido

Conectar con:

I? Realtek PCle FE Family Cortraller

gComparﬁrimpresoms‘_.'art:hi\ros para redes Microsoft  »
[ -a. Protocolo de multiplexor de adaptador de red de Micros
& Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

& Cortrolador de E/S del asignador de deteccidn de tope
i Respondedor de deteccion de topologias de nivel de v
& Protocolo de Intemet version 6 (TCP/IPvE)

B Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4)

< >

Desinstalar Propiedades

Descripcién
Protocolo TCPAIP. E protocolo de red de area extensa

predeteminado que pemite la comunicacidn entre varas
redes conectadas entre si.

Esta conexidn usa los siguientes elementos:

| Aceptar || Cancelar

Figura B2. 28 Protocolo IPv4

5.22 En la ventana que aparece (Figura B2.29), seleccionar: Usar la siguiente direccion IP y colocar la
siguiente direccién IP, Mascara de subred y puerta de enlace predeterminada; y seleccionar: Validar
configuracién al salir.
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General
Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd

consultar con el administrador de red cudl es la configuracidn IF
apropiada.

("1 Obtener una direccion IP automaticamente

(@) Usar la siguiente direccidn IP:

Direccién IP: 192 . 188 . 0 . 2
Mascara de subred: 255,255,255 . 0
Puerta de enlace predeterminada: 192 . 168 . 0 . 1

Obtener |a direccidn del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DMS alternativo:

Validar configuracion al salir Opdones avanzadas...

Carcl

Figura B2. 29 Configuracion de red

6. ENSAMBLAJE DEL CIRCUITO

*Nota 2: Se recomienda desconectar el Arduino uno antes de realizar las conexiones
6.1. Se realiza las siguientes conexiones con los cables de protoboard proporcionados.
- El pin A0 del Arduino a INPUT ANALOGIC de la Placa Didactica.

- El pin D3 del Arduino a BUZZER OUTPUT de la Placa Didactica. (D3 = pin 3 digital del
Arduino)

- El pin D4 del Arduino a D1 de la Placa Didactica.
- El pin D5 del Arduino a D2 de la Placa Didéctica.

7. PROGRAMA EN FUNCIONAMIENTO

7.1 Dirigirse al IDE de Arduino y seleccionar: Monitor Serie en 9600 baudios.

Monitor Serie E

Figura B2. 30
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7.2 Aparecera una pantalla como la siguiente:

El Servidor es: 192.165.0.3

Autoscrall |Sin gjuste de linea | |9600 baudio w | | Clear output I

Figura B2. 31

El monitor serial indica la direccién IP del servidor en este caso es: 192.168.0.3

7.3 Abrir un navegador web y colocar la direccion IP que se muestra en la Figura B2.31

Mistvn pastsly %
O | O 1928203

[ 192.168.0.3

2 190163035 - Google Blegeda

Figura B2. 32

7.4 A continuacién se podré visualizar la pagina web (Figura B2.33) que se programé en el IDE de Arduino, la
cual se encuentra guardada en el modulo Ethernet
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€ C @ 1an803

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
MONITORES

Encender Pin? ||| Apagar Pin2

Encender Pin3 ||| Apagar Pin3

Encender Buzzer || Apagar Buzzer

Entrada Analagica 0 es 337

Figura B2. 33

7.5 Seleccionar el Hipervinculo “Encender Pin2” (Figura B2.34) se puede observar que se encendio el diodo
led que pertenece al pin 2 (Figura B2.35)

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
MONITORES

T TCIITEEE

Eacender Pin2 | Apagar Pin2
—

Encender Pind ||| Apagar Pind

Encender Buzzer ||| Apagar Buzzer

Euntrada Apaldgica 0t es 537

Figura B2. 34

q

=3

8 N
5, I“
- l ]

—~

)N

-

Figura B2. 35
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*NOTA 3: Es necesario verificar que todos los botones (PWLCD, PWDISP7-1, PWDISP7-2, RESET ARDUINO
y PW-WIFI) no se encuentren presionados.

*NOTA 4: Una vez terminada la practica es necesario que se retire todos los cables y se regresen todos sus
componentes a sus posiciones originales

8. RECOMENDACIONES

- Es recomendable que se tenga ciertos conocimientos basicos de codigos HTML para la creacion de la pagina

Web.

- Es recomendable que si se tiene varias maquinas en una red y si se desea realizar varias paginas web
utilizando varios modulos Ethernet, es importante que cada uno tenga una direccion IP estética; esto
evitara conflictos en la red al momento de realizar las practicas.

- Si se utiliza la conexién directa entre el modulo Ethernet y la PC es necesario que el cable sea  cruzado
es decir que un lado posea el estandar 568-A y en el otro lado del cable sea el estandar 568-B.

- Es necesario saber los TIMER que el Arduino utiliza, cuales son sus frecuencias de operacion y sobretodo
cuales son los pins correspondiente a estos.

9. REFERENCIAS

[1]
[2]

[3]

J. M. R Gutiérrez,  «Arduino +  Ethernet  Shield,»  [En  linea].  Available:
http://unicarlos.com/_ARDUINO/Arduino%20+%20Ethernet%20Shield%20(1).pdf.
ARDUINO, «Ethernet/ Ethernet 2 library,» [En linea]. Available: https://www.arduino.cc/en/Reference/Ethernet.

A. Rubio, «10 cédigos html para paginas web y para que sirven,» 19 07 2017. [En linea]. Available:
https://pe.godaddy.com/blog/10-codigos-html-para-paginas-web-y-para-que-sirven/.
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ANEXO B3
PRACTICA 3: MANEJO DE MODULO WIFL.
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
HOJA GUIA PARA EL INSTRUCTOR
PRACTICA 3

1. TEMA: Manejo del Modulo WiFi.
2. OBJETIVOS:

2.1. Relacionar al estudiante con la programacién que proporciona el IDE de Arduino.
2.2. Implementar un circuito utilizando las placas didacticas de Arduino Uno para el manejo de un médulo WiFi.

2.3. Controlar el estado de los elementos pasivos como leds a través de una interfaz grafica proporcionada
por una pagina web

3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

3.1. Elaborar un programa que permita controlar 2 leds desde una interfaz gréfica ubicada en un servidor web.
La pagina web debe contener: encabezado de bienvenida y opciones para el encendido y apagado de los leds.

3.2. Armar el circuito necesario utilizando las placas didacticas, grabar el programa desarrollado y comprobar
su funcionamiento

4. MATERIALES

- Placa didactica Arduino Uno

- Access Point (también puede usarse un celular que funcione como AP “conexién compartida”)
- Computadora con IDE de arduino instalado

- Cable USB tupo A/B

- Cables de protoboard

5. DESARROLLO DE LA PRACTICA

TIEMPO ESTIMADO DE LA PRACTICA: 45 minutos — 1 hora

5.1 Para comenzar la practica es necesario tener un punto de acceso a una red inalambrica, puede ser un
Access point o la conexion compartida de un celular; en este  caso se utilizara esta Ultima. Para ello dirigirse
a, conexion compartida en el celular que se utilizara (Figura B3.1)
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{ CONEXIONES

Wi-Fi B

Conectar a redes Wi-Fi

Bluetooth

Conectar a dispositivos Bluetooth )
cercanos.

Uso de datos

Modo Avién

Desactiva las llamadas, la mensajeria y ,

los datos moviles.

| Conexién compartida |

Redes madviles

Ubicacion

Permite a las aplicaciones y servicios )
determinar su ubicacion

Mas ajustes de conexion

Figura B3. 1

5.2 Al momento de seleccionar la conexion compartida se mostraran las credenciales como: Nombre de la red
y Contrasena (Figura B3.2).

Tanto el nombre de la red “AndroidAP” como su contrasefia “practica wifi”, serviran  para la
configuracion del médulo WiFi

f  COMEXIOM COMPARTEDA

ACTIYADO L §
(71 androldaP

ConTRAS

BISFTGITIVOE CORICTADOS -

Ho hay dispositivos

Ceh CORICTARSE DESDE STROS DESPOSTI. ——

1. Artiee WIS on o fispassivG qua campartin
A ponemncn o bs e mdeil

£ SERcoionn et L liata de redes 18-
B digponibes
A Conéclate a introckaciendn

Enre conirasnha

Figura B3. 2
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5.3 Abrir el programa: “ARDUINO”

Arduino

Figura B3. 3 Icono del software Arduino

5.4 Se abrira una ventana como se muestra a continuacion

S . g

feoooo [

Figura B3. 4 Ventana del software Arduino

Se puede observar que ya se encuentra escrito las dos partes importantes del programa, las cuales son: el
void setup y void loop

5.5 Incluir las siguientes librerias para que el médulo WiFi pueda funcionar correctamente

1 #include <ESPE266WiFi.h>
#includs <WiFiCTlient.h>

3 #include <ESPE2&6&WekServer.h>
4 #include <ESPE246mDNS.h:>
MONSEesponder mdns:

o

Figura B3. 5

5.6 Colocar las credenciales mencionadas en la Figura B3.2 como se muestra en la Figura B3.6

g // Reemplazar por las credenciales & usar
7 * 3zid = "RkndroidfE"; /S Hombre de la red Inelémbrica
g * pasaword = "pr wifi"; s/ Clave de= la red Inalémbrica
3 ESPE266WebServer serwver(20); // Fusrto de HITE
10 webPage = "";
Figura B3. 6

5.7 Especificar los pines a usar

P Al el

-".:.1
PoA P2

11 gpicl_pin

12 gpicZ _pin

| ]

Pin0 del médulc WiFi tiens de nombre gpic0 pin
Pin2 del mbdulo WiFi tiens de nombre gpioc2 pin
Figura B3. 7
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5.8 En el void setup configurar el encabezado y los hipervinculos a utilizarse (para mayor nitidez dirigirse a
Anexo de esta practica)

wrklapm =
WEbBape

TrhlsEpcmmla d Fozmiziszn da Tecomlogoed 'hlschasESFECELl Mab Sarveed/RIMephSeociwt §]1 43 howde) "mccieslin, "acbotroeslle usems i fatkenbrp s da hrndel Tancbat 108 "naleps toree DR
COSIOEET BF €8 HEeteh AR S T D L DT IR A A AR AE TR BT S A e S T r T B DR D e R e

Figura B3. 8

5.9 Declarar el modo de uso de los pines antes sefialados, colocar una taza de transferencia de 115200 y
llamar el ssid y el password como se muestra en la Figura B3.9

[ preparing GPIOs

pinMode (gpio0_pin, OUTEUT): /f/ gpio0_pin como salida
digitalWrite (gpio0_pdin, LOW): //5e escribe en gpin0 0w
pinMode (gpio2_pin, OUTEUT): /f/ gpioZ_pin como salida

digitalWrite {(gpioZ_pin, LOW); //5e escribe en gpinZ 0w

delay (1000} ;

Serial.begin(l15200); // Taza de transferencia de datos

WiFi.begin(ssid, password); //5e llame &l nombre v contrasefz de la red inalambrica
Serial.println("");:

Figura B3. 9

5.10 Colocar los siguientes comandos (Figura B3.10) los cuales permitiran la conexioén con el médulo

o

S/ Wait for connection

while (WiFi.status() != WL_CONHECTED} [
delay (500} ;
Serial.print{".");

[=3]

L
——

Figura B3. 10

5.11 Los comandos siguientes permitiran visualizar, en un monitor serial la direccién IP perteneciente al
maédulo WiFi

Serial.println("");
Serial.print("Connected to “);// Se escribe en la pantalla del terminal wvirtual
Serial.println(ssid); /f Bparece el nowbre de la red inlémbrica a la cual se esta conectando
Serial.print("IF address: ");
Serial.println(WiFi.localIB({));
if (mdns.kegin("espB26&", WiFi.localIP({))) {
Serial.println("MDNS responder started");
}
server.on{"/", []1{}{
server.send (200, "text/html™, webPFage):
i

Figura B3. 11

5.12 En los siguientes codigos se configura el hipervinculo On y OFF para el encendido y apagado del pin
GPIOO
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41 server.on{"/soccketlin™, [10)]

42 gerver.send (200, "text/html”, webPage): // En la pagine web spareceréd la opcidn
43 digitalWrite (gpio0_pin, HIGH): ff de encender el pin gpinol0_pin

4 delay (1000} ;

3 1;

d&a server.on("/socketlCLE™, []1{}I

47 gerver.send (200, "text/html”, webPage):// En la pagine wek apareceréd lz opcidn
45 digitalWrite (gpio0_pin, LOW): ff de apagar €l pin gpino0_pin

43 delay (1000} ;

50 13N

Figura B3. 12

5.13 También se configura los codigos para el hipervinculo On y OFF para el encendido y apagado del pin
GPIO2

server.on("/soccket2in”, [14(}I
server.send {200, "text/html™, wekbPage);
digitalWrite (gpio2_pin, HIGH);
delay (1000} ;

bi

server.on("/socket2lfZ", [10){
server.send (200, "text/html™, webPage);
digitalWrite (gpioZ_pin, LIOW);
delay (1000} ;

1 d= s Ra

AR A LA R A R R G
n

[¥&]

LU § H

61 server.begin();

02 Serial.println{"HIIF server started”):;
a3 ]_

Figura B3. 13

5.14 Para el void loop , Unicamente se digita el codigo:

g4 wold loop({wvoid){
65 server.handlellient ()
a4 |}

Figura B3. 14

5.15 Una vez concluido el programa, se procede a guardar el archivo en una carpeta, para eso dirigirse a:
Archivo — Salvar —”Seleccionar donde se guardara el archivo”. Conectar el modulo Arduino a la PC
con el cable USB-AB (Figura B3.15)

Figura B3. 15 Cable USB-AB
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5.16 Presionar el bot6n “Reset Arduino” de la placa didactica

5.17 Mantener presionado el pulsador “PROG” del mddulo WiFi, mientras se presiona el botén de encendido
del modulo WiFi “PW-WIFI”, y seguir presionando el pulsador “PROG” del mddulo WiFi por 5 segundos mas.

5.18 Dirigirse nuevamente al sketch de Arduino y seleccionar Herramientas —Placa — Generic ESP8266
Module”, como se muestra en la Figura B3.16.

Henmmiencs; | Gpuda
Aarin Fosmmin Ciri+T
Archibe Jepiegimma
Repavar Coad@iacidn B Recaipy
MunarSaie
Sertal Plodher

Cirls Wi+
il himnisr L

Ve 1T Rirreaaie Uipidate

Plsc st ¢ EFBIBE M pelide”
Flash Misde 07

Flash Hze " 112K Ino SPFFST
Dt poin "Diabded”

Distiisg L Tmgura”

TPAP Varnrds "ol Prebeidt 4S5 1301"

Resar ksthied) i

Crysial Frequency “28 MH"
Flath Frequemn oy "RAHI"
CPU Fraqusncn T WHE
Liphad of Spsssids =1 125300
Puesta

bl infarmadion dela placs

P res] rvedon "AVATER mikl "
Cuenar Bosrikander

211 1w WL_COMMECTEDS |

i
Ardurg Leoraedo ETH
] L e L o Pl
Ard e Esploca
Erduira Mini
Ardiare Ethermed
Ard i R
Anduirn BT
LikPadd ankino USE
LikPad dmduing
Erd e Froor Fro Mini
Ard e MG arakder
A iired Riodyod Contipd
Andisre Anh ok kixioe
Ardiin GEEnS
Adatdt Cirr st P lrpgrmansd
Erduirm ¥in Mini

Ardidrd Inedussiniad 101
Linirodires
Arduina Lino WFI

Ceienc ESPED Waik e

iEnefs ERPERE Moikik

EF D i (E5F-13 Whgihile)

AdpinEt HUTZaH ESPoas
¥

Figura B3. 16 Seleccién de placa

* Nota 1: Antes de seleccionar el médulo ESP es sumamente importante que el campo del puerto se encuentre
vacio como se muestra en la Figura B3.17

Uplead Speed: "115200" )
| Puerto [

Obtén informacion de la placa

Programador: "AVRISP mkll" !
Figura B3. 17Seleccion de puerto

5.19 Seleccionar el puerto Herramientas —Puerto— COM # (Arduino/Genuino Uno)

1 CPU Frequency: "20 MHz" L
! Upload Speed: "115200" »
Puerto ) Puertos Serie

Obtén informacion de la placa COMIY (Arduino/Genuino Uno)

Figura B3. 18 Seleccion de puerto
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5.20 Seleccionar el boton Subir (Figura B3.19)

Figura B3. 19 Botén subir

5.21 En la figura B3.20 se indica que el programa se subié correctamente

Subidao

Figura B3. 20 Confirmacién de carga

5.22 A continuacion se muestra la distribucion de pines del médulo WiFi

RX
VCC
GPIO 0
RESET
CH_PD
GPIO 2
TX
GND

Figura B3. 21 Distribucion de pines ESP8266
5.23 Conectar:
- GPIO_0 del médulo WiFi al D1 de la placa didactica

- GPIO_2 del médulo WiFi al D2 de la placa didactica

5.24 Para acceder al médulo WiFi desde la PC; la PC también debe estar conectada a la red inaldambrica que
se indico en el punto 5.2
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Redes

Modo de avion

Desactivado

Seguridad: WPAZ2-PSK

Tipeo: 802.11n

AndroidAP Conectado il

Figura B3. 22 Conexion WiFi de celular

5.25 Una vez que la PC se haya enganchado a la red abrir el terminal serial del IDE de  Arduino

wifi Arduino 1 - o IEN

Archive Editar Pregrama Herramientas Ayuda

°° Manktor Serle E

Figura B3. 23 Botén de monitor serial

5.26 A parecera una ventana como la siguiente:

COM14 (Arduino/Genuino Uno) = = H

Connected to Androidap

IF address: 192.165.43.249
MONS responder started
HITE server started

w

< >

Autoscroll Nueva linea v | 115200 baudio  w Clear output

Figura B3. 24 Conexion serial

*NOTA 2: Se debe tomar en cuenta que la ventana terminal debe estar en Nueva Linea y 115200 baudios

*NOTA 3: Si no se puede visualizar el mensaje en la ventana se puede apagar y encender el médulo WiFi

5.27 Abrir un servidor WEB vy digitar la direccion IP que se muestra en la ventana serial del Arduino, en este

caso como se muestra en la Figura B3.25 digitar la direccion 192.168.43.249
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/ [ 192.168.43.249 x \\ L
€ C|® 19216843249

Escuela de Formacion de Tecnologos

ESP8266 Web Server
Socket =1 ON QF_F

Socket 22| ON || OFF

Figura B3. 25 Pagina web

5.28 Al presionar ON del Socket 1y 2 se encenderan los diodos led D1 'Y D2 de la placa didactica, de igual
manera, si se presiona OFF del Socket 1y 2 se apagaran los diodos led D1Y D2

6. RECOMENDACIONES

- Se recomienda que para las practicas de laboratorio se tenga a disposicién un AP para realizar las
pruebas

- Es importante recordar la direccién IP que aparece en la ventana del serial para que poder ingresar a la
pagina web

7. REFERENCIAS
[1] PRPMETEC, «ARDUINO Y WIFI ESP8266,» [En linea]. Available: https://www.prometec.net/arduino-
wifi/.

[2] E. S. I. Team, «<ESP8266EX Datasheet,» [En linea]. Available: https://cdn-shop.adafruit.com/product-
files/2471/0A-ESP8266__Datasheet_ EN_v4.3.pdf.

[3] R. N. TUTORIALS, «How to Install the ESP8266 Board in Arduino IDE,» [En linea]. Available:
http://randomnerdtutorials.com/how-to-install-esp8266-board-arduino-ide/.

8. ANEXO
void setup(void){

webPage += "<h1>Escuela de Formacion de Tecnologos</h1><h2>ESP8266 Web Server</h2><p>Socket
#1 <a href=\"socket10n\"><button>0ON</button></a>&nbsp;<a
href=\"socket10ff\"><button>0FF</button></a></p>";

webPage  +=  "<p>Socket #2 <a  href=\"socket20n\"><button>ON</button></a>&nbsp;<a
href=\"socket2Off\"><button>OFF</button></a></p>";
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ANEXO B4
PRACTICA 4: MANEJO DEL MODULO SHIELD GSM SIM800C.
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
HOJA GUIA PARA EL INSTRUCTOR
PRACTICA 4

1. TEMA: Manejo del Mddulo Shield GSM SIM800C.
2. OBJETIVOS:

2.1. Relacionar al estudiante con la programacién que proporciona el IDE de Arduino.

2.2. Implementar un circuito utilizando las placas didacticas de Arduino Uno para el manejo de un modulo
Shield GSM SIM800C.

2.3. Enviar mensajes de texto usando el Modulo Shield GSM SIM800C.

3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

3.1. Elaborar un programa que permita enviar 3 SMS al presionar un pulsador 1,un pulsador 2 y un pulsador
3 respectivamente y, que realice una llamada de voz al encender un dipswitch a cualquier nimero celular.

4. MATERIALES

- Placa didactica Arduino Uno
- MicroChip de cualquier operadora de telefonia celular
- Cable tipo A/B

- Cables para protoboard

5. DESARROLLO DE LA PRACTICA.

TIEMPO ESTIMADO DE LA PRACTICA: 45 minutos — 1 hora

5.1 Abrir el programa: “ARDUINO”

Arduino

Figura B4. 1 Icono del software Arduino
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5.2 Se abrira una ventana como se muestra a continuacion

e <o
!:Archr.'c Edhtar Pln—;llrru. Haramwras A'\lJ.l. ) o ) |
100 BE0 =

| sakh_janlia -

[ loia smcapdy

reann Wige o B n g TUETL ATran g a2 (Mape 255T] ne G0

Figura B4. 2 Ventana del software Arduino

Se puede observar que ya se encuentra escrito las dos partes importantes del programa, las cuales son: el
void setup y void loop

5.3 Para iniciar el programa escribir al inicio, fuera del void setup(), las librerias que se muestran en la
Figura B4.3.

1 ff53e inicializan las likrerias para usar un modulo GSM-GPRS generico

2 #include <SoftwareSerial.h>
3 #include < o

FiguraB4. 3

Estas librerias ayudaran al correcto funcionamiento del modulo GSM.

5.4 Se introduce los comandos necesarios para la comunicacién serial y se declara las variables que se
utilizaran para los pines designados a los pulsadores

o ; ; C . L ) - s
4 f/S532 crea una comunicacion serial emulada en los pines 7 v &

(W3]

SoftwareSerial mySerial(7,8);
SSConstantes que contienen 1 pusrtos a usar

pul sm2 1 =3 ,pul sm3 2 =4 ,pul sms_3 = 5, daw_call =
5 lectural, lectura?, lecturai, lecturad;

Figura B4. 4
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5.5 En el void setup () se declara la comunicacion serial y el modo de los pines que se utilizaran

9 wvold setup()
160 {

11 S/5e utiliza una comunicacion de 19200 baudiocs establecido por el fabricante del modulc
12 mySerigl.begin {19200} ;

13 Serial.begin{l9200);

14 delay (500);

15 f/5e establecen entradas digitales

16 pinMode {pul_sms_1, INFUT});

1 pinMode {pul_sms_2, INETU
18 pinMode (pul_sms_3, T

19 pinMode (dsw_call, INFUT);
20 f/5e activa 21 modo PULL-UFP en las entradas digitales
21 digitalWrite(pul sms_1, HIGH)

22 digitalWrite (pul_sms_2,
23 digitalWrite (pul_sms_3,
- digitalWrite (dsw_call, HIGH)

Figura B4. 5

5.6 Se crea varias funciones que permitiran enviar mensajes de texto

26 //Funcion para enviar texto

27 woid EnviarMensajeTextol()

28 |{

29 mySerial.print ("AT4CMGF=1\r"}; S/Codigo AT pars disponikilidad de enwviar un sms

30 delay (100} ;

31 mySerial.println ("AT+CMGS=\"+593995474168""");//Codigo AT para enviar un sms, EDITAR NUMERO AQUI!
32 delay(100);

33 my3erial.println ("HOLA COMO ESTAS?™);//Contenido del mensaje hasta encontrar un Ctrl-Z

34 delay (100} ;

35 mySerial.println({char)26);//Codigo pare Cntrl-Z en ascii
& delay (100} ;

37 mySerial.println{);

38 analogWrite (9, 200);

39 delzy (1000} ;

10 analogWrite (9,0):

Figura B4. 6

Como se puede observar en la Figura B4.6, en la linea 31 se puede modificar el nimero del destinatario del
mensaje de texto y en la linea 33 se introduce el texto del SMS en este caso es “HOLA COMO ESTAS?”

5.7 Crear dos funciones mas (EnviarMensajeTexto2() y EnviarMensajeTexto3()) estas pueden variar de
numero de destinatario y de texto. Figura B4.7
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42 //fFuncion para enviar TeXto

W
L

—

N
a4

S
"

oo
(R

[T |
= L

——

i
o

roid EnviarMensajeTexto?l ()

mySerial.print ("AT+CMEF=14\r"); f/Codigo AT para disponibilidad de enviar un sms

delay(l00);

mySerial.println ("AT+CMES=\"+593995474166"") ; //Codigo at para enviar un sms, EDITRAR NUMERS AQUT!
delay(100);

mySerial.println("Llamame después estoy ocupado™);//Contenido del mensaje hasta encontrar un Ctrl-Z
delay {100} ;

mySerial.println((char)26)://Codigo para Cntrl-Z en ascii

delay{100);

mySerial.println();

analogWrite (9, 200);

delay (1000} ;

analogWrite(9,0);

//Funcion para enviar texto
void EnviarMensajeTexto3 ()

mySerial.print ("AT+CMEF=14r"); f/Codigo AT para disponibilidad de enviar un sms

delay(100);

mySerial.println ("AT+CMG5=\"+5939954741466 \"") ;//Codigo at para enviar un sms, EDITAR NUMERD AQUI!
delay(100);

mySerial.println{"Sensor de movimisnto activado");//Contenido del mensaje hasta encontrar un Ctrl-Z
delay(100);

mySerial.println({char)26);//Codigc para Cntrl-Z en escii

delay(100);

mySerial.printlng);

analogWrite {9, 200);

delay (1000} ;

analogWritce (9,0);

Figura B4. 7

5.8 Ahora se crea una funcion como se observa en la Figura B4.8 para realizar una llamada de voz

1 em n

oo

L R3O

[
=T

S/FPuncion para realizar llamadas de wvoz
vold LlemadaDeVoz ()
{
mySerial.println{"ATD + +5939398457091;");//Editar el numerc & llamar AQUI!!
delavy (100} ;
my3erial.println();
analogWrite (9, 200);:
delavy (1000} ;
analogWrite(9,0);

}

1 void Show3erialDatal()

{
while (mySerial.availakle () !=0)
Serial.write (mySerial.read());

Figura B4. 8

5.9 En el void loop(), se llama a las funciones anteriormente creadas (Figura B4.9). Estas funciones se
ejecutaran Unicamente si los botones designados a ellas se oprimieron
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89 woid Yoopi()

a0 |

31 f/Cuando la comunicacion serial este lista esper:a & que 32 pulse algun
3Z f/botdn para enviar mensajes ya esteéblecidos o une llamads de wvoz
33 lectural=digitalRead(pul sms l}); // Se guerds el wvalor del pulsador en une wvariable lecturzsl
34 if{lectural == LIW]
95 I
38 EnvierMensajeTextol(); // Si se pulsd =1 boton 1 s& envisra 1 sma
37 if (mySerial.aswvailable())
ag Serial.write(mySerial.read());
39 }
100 lecturaZ=digitalRead {pul sms 2);
101 if {lectura2 =— LOW)
102 {
103 EnviarMensajeTexto2 ()
104 if [mySerial.awvailable())
105 Serial.write (mySerial.reed({));
108 }
107 lecturad=digitalRead(pul sms_3):
108 if {lectural == LIW)
109 {
110 EnviarMensajeTexto3 ()
111 if (mySerial.available({))
112 Serial.write (mySerial.read());
113 }
114 lecturad=digitalRead{daw_call);
115 if {lecturad == LW
118 ]
117 LlamadaDeVoz () ;
118 if (my3Serial.availzabkle())
119 Serial.write (mySerial.regd());
120 } //Se imprime en la comunicacion serisl lo que 21 module transmite de retorno
1214

Figura B4. 9

5.10 Una vez concluido el programa, se procede a guardar el archivo en una carpeta para eso dirigirse a:
Archivo — Salvar —”Seleccionar donde se guardara el archivo”. Ahora se puede cargar el programa en
el modulo Arduino Uno, para ello conectar el médulo Arduino a la PC con el cable USB-AB (Figura B4.10) y
seleccionar la placa que se va a usar (Figura B4.11), y el puerto COM al que se encuentra conectado (Figura
B4.12). Ya configurado lo anterior se selecciona el boton subir (Figura B4.13)

Figura B4. 10 Cable USB-AB
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1_juego_de_luces #

Herramientas | Ayuda
Auto Formato Ctrl+T _
Archivo de programa,
Reparar codificacion & Recargar,
Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

WIiFi101 Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Unao" | i)
Puerto \ Gestor de tarjetas...
Obtén informacién de la placa Placas Arduino AVR

Arduino Ydn

L " )
Programador: "AVRISP mkll e | Arduino/Genuine Uno

e s Arduino Duemilanowve or Diecimila
Arduino Mano
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Arduino Meoa ADK

Figura B4. 11 Seleccion de placa

Herrarnientas | Ayuda
Auto Formato Ctrl+T _
Archivo de programa.
Reparar codificacidn & Recargar.
Monitor Serie Ctrl+Mayuis+ M
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

WiFi107 Firrnware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Uno" '

Puerto ' Puertos Serie

Obtén informacion de la placa COM14 (Arduino/Genuino Uno)
Prograrmmador: "AVRISP mkll" 4

Quemar Bootloader

Figura B4. 12 Seleccion de puerto

Figura B4. 13

5.11 La Figura B4.14 muestra que se subié con éxito el programa

Subido

Figura B4. 14 Confirmacién de carga
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5.12 Una vez grabado el programa en el Arduino, se desconecta de la PC hasta realiza las conexiones

5.13 Colocar el modulo Shield GSM encima del Arduino Uno como se muestra en la Figura B4.15

Figura B4. 15 Ensamblaje shield GSM-Arduino

5.14 Insertar el MicroChip en la ranura, como se muestra en la Figura B4.16 y se vuelve a conectar el modulo
alaPC

MicroChip

Figura B4. 16 Ubicacion del micro-chip GSM
*NOTA 1: El MicroChip puede ser de cualquier operadora

*NOTA 2: El destaje que posee en microchip en una de sus esquinas debe estar como en la imagen, en la
parte de afuera y boca abajo las conexiones y presionar hasta sentir el switch.

5.15 Realizar las siguientes conexiones: (Las conexiones se las puede observar en la Figura B4.17)

- D3 del Arduino a B1 de la Placa Didactica
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- D4 del Arduino a B2 de la Placa Didactica
- D5 del Arduino a B3 de la Placa Didactica

- D6 del Arduino a SW1 de la Placa Didéactica

[N EFEXFVE LNt &
Figura B4. 17 Conexi6n en la palca didactica

5.16 Una vez conectado el modulo se debe tener en cuenta que el médulo GSM se encuentre en modo Arduino.
El diodo PWR del médulo GSM indicara si se encuentra en este modo. (Figura B4.18)

Modo ARDUINO
DIODO

PWR

=]
D
wn
a
3
"
a
o
'
<

' Tk
i F "f.. 2 :L
L L=19]

g
Voﬂtﬁﬁuu ¥04 @

8032008115

Figura B4. 18 Switch de alimentacion

5.16 Presionar el boton de inicializacién (Figura B4.19) del médulo hasta que el diodo STA se encienda y el
diodo NET comience a parpadear (Figura B4.20); este ultimo parpadeara de forma rapida durante unos
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segundos indicando que esta buscando una red de telefonia movil; cuando parpadee de forma lenta se puede
proceder a enviar los mensaje de texto y a realizar las llamadas

Boton de
inicializacion

13

SLLELALE

I8 510 020 513 SAY
11den

o
e
n
-
a
-
2
Q
w
[Tl
c
4
<

Figura B4. 20 Confirmacién de red

*NOTA 3: Una vez terminada la practica es necesario que se retire todos los cables y se regresen todos sus
componentes a sus posiciones originales

6. RECOMENDACIONES

- Se recomienda que se tenga conocimientos basicos de codigos AT
- Se necesita un microChip de cualquier operadora con saldo disponible

- Cuando las conexiones del circuito se encuentren realizadas y, se desee probar el
funcionamiento del médulo GSM, es necesario desconectar la extension USB y conectar

directamente el médulo Arduino a la PC utilizando, el cable USB- A/B de color azul que se
proporciona con el modulo didactico
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7. REFERENCIAS
[1] rambal, «Shield SIM800C GPRS/GSM para Arduino,» [En linea]. Available: http://rambal.com/shields-
arduino/687-shield-sim800c-gprs-gsm-para-arduino.html.

[2] M. Sandel, «COMANDOS AT PARA MODEM GSM,» 05 11 2012. [En linea]. Available:
https://miguelsandel.wordpress.com/2012/11/05/comandos-at-para-los-modem-gsm/.

[3] G. wiki, «GPRS Shield V2.0,» [En linea]. Available:
http:/iwww.geeetech.com/wiki/index.php/GPRS_Shield_V2.0.
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ANEXO C: HOJAS GUIA DE ESTUDIANTE
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ANEXO C1
PRACTICA 1: MANEJO DE PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA UTILIZANDO
EL MODULO ARDUINO UNO
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
HOJA GUIA
PRACTICA 1

1. TEMA: Manejo de puertos de entrada y salida utilizando el médulo Arduino Uno.

2. OBJETIVOS:

2.1. Relacionar al estudiante con la programacién de médulos Arduino utilizando el IDE de éste.

2.2. Implementar un circuito utilizando las placas didacticas de Arduino Uno para el manejo de puertos de
entrada/salida.

3. TRABAJO PREPARATORIO
3.1. CUESTIONARIO

-Realizar una descripcion que sefiale cuantos pins analégicos, digitales y PWM tiene y un dibujo  de la
arquitectura del Arduino Uno.

-Consultar la estructura del programa utilizado en el IDE de Arduino llamado “SKETCH”.

-Consultar la funcion de los comandos: pinMode(pin,mode), digitalWrite(pin,value), digitalRead(pin),
analogRead(pin) y analogWrite(pin,value).

- En el siguiente grafico unir las conexiones solicitadas a continuacion:
- El pin 2 del Arduino a RS de la Placa Didactica.
- El pin 4 del Arduino a E de la Placa Didéctica.
- El pin 7 del Arduino a D4 de la Placa Didactica.
- El pin 8 del Arduino a D5 de la Placa Didactica.
- El pin 12 del Arduino a D6 de la Placa Didéactica.
- El pin 13 del Arduino a D7 de la Placa Didactica.
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- En el siguiente gréfico unir las conexiones solicitadas a continuacion:
- El pin 11 del Arduino a D1 de la Placa Didéactica.
- El pin 10 del Arduino a D2 de la Placa Didéactica.
- El pin 9 del Arduino a D3 de la Placa Didéactica.
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4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

4.1. Elaborar un programa que permita realizar dos juegos de luces controlados por un  potenciémetro.

Primer juego de luces: Cuando el potenciémetro se encuentre de la mitad hacia abajo de su capacidad, 6 leds
deberan ir degradandose uno a uno hasta apagarse; una vez apagados los 6 leds, deberan encenderse
gradualmente uno a uno.

Segundo juego de luces: Cuando el potenciometro se encuentre de la mitad hacia arriba de su capacidad los
6 leds deberadn encenderse ya sea de abajo hacia arriba o viceversa.

4.2. El valor del potenciémetro debera ser indicado en el LCD de tal forma que el minimo de su capacidad debe
ser 0y su maximo 1024.

4.3. Armar el circuito necesario utilizando las placas didacticas de Arduino Uno, grabar en el Arduino el
programa desarrollado y comprobar su funcionamiento

4.4, Elaborar un programa que permita ingresar el codigo binario a través de 4 puertos de un dipswitch y que
se presente el digito correspondiente en un display de 7 segmentos anodo comun.

5. MATERIALES

- Placa didactica Arduino Uno
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ANEXO C2
PRACTICA 2: MANEJO DEL MODULO SHIELD ETHERNET UTILIZANDO
MODULOS ARDUINO
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
HOJA GUIA
PRACTICA 2

1. TEMA: Manejo del Modulo Shield Ethernet utilizando médulos Arduino Uno.
2. OBJETIVOS:

2.1. Relacionar al estudiante con la programacién de médulos Arduino utilizando el IDE de éste.
2.2. Implementar un circuito utilizando las placas didacticas de Arduino Uno para el manejo de médulos Shield.

2.3. Controlar el estado de los elementos pasivos como leds y buzzers a través de una interfaz grafica

3. TRABAJO PREPARATORIO
3.1. CUESTIONARIO

-;,Qué es un médulo Shield Ethernet?

-Realice un dibujo de la arquitectura de médulo

-Consultar la libreria que utiliza el médulo Shield Ethernet en el IDE de Arduino.
-Consultar cudl es la utilidad de la libreria SPI en Arduino.

- Consultar cuales son los cadigos HTML para insertar: Titulo, encabezado y cuerpo.

4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

4.1. Elaborar un programa que permita controlar 2 leds, un buzzer y observar la variacién de un potenciémetro
desde una interfaz grafica ubicada en un servidor web.

La pagina web debe contener: encabezado de bienvenida, opciones para el encendido y apagado de los leds,
buzzery se pueda observar la variacion de la entrada analdgica.

4.2. Armar el circuito necesario utilizando las placas didacticas, grabar el programa desarrollado y comprobar
su funcionamiento

5. MATERIALES

- Placa didactica Arduino Uno

- Cable de Red (RJ45)
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ANEXO C3
PRACTICA 3: MANEJO DEL MODULO WIFI.
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
HOJA GUIA
PRACTICA 3

1. TEMA: Manejo del Modulo WiFi.
2. OBJETIVOS

2.1. Relacionar al estudiante con la programacién que proporciona el IDE de Arduino.
2.2. Implementar un circuito utilizando las placas didacticas de Arduino Uno para el manejo de un médulo WiFi.

2.3. Controlar el estado de los elementos pasivos como leds a través de una interfaz grafica proporcionada
por una pagina web
3. TRABAJO PREPARATORIO

3.1. CUESTIONARIO
-¢, Qué es un mddulo WiFi (modulo ESP8266)?

- ¢, Cudl es su distribucion de pines? Realizar un dibujo.
-; Cudles son las librerias que utiliza este moédulo?

-¢,Qué rol cumple el mddulo Arduino Uno con el médulo WiFi?

4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

4.1. Elaborar un programa que permita controlar 2 leds desde una interfaz gréfica ubicada en un servidor web.
La pagina web debe contener: encabezado de bienvenida y opciones para el encendido y apagado de los leds.

4.2. Armar el circuito necesario utilizando las placas didacticas, grabar el programa desarrollado y comprobar
su funcionamiento

5. MATERIALES

- Placa didactica Arduino Uno

- Access Point (también puede usarse un celular que funcione como AP “conexion compartida”)
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ANEXO C4
PRACTICA 4: MANEJO DEL MODULO SHIELD GSM SIMS800C.
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
HOJA GUIA
PRACTICA 4

1. TEMA: Manejo del Médulo Shield GSM SIM800C.
2. OBJETIVOS:

2.1. Relacionar al estudiante con la programacién que proporciona el IDE de Arduino.

2.2. Implementar un circuito utilizando las placas didacticas de Arduino Uno para el manejo de un médulo
Shield GSM SIM800C.

2.3. Enviar mensajes de texto usando el Modulo Shield GSM SIM800C.

3. TRABAJO PREPARATORIO

3.1. CUESTIONARIO
-¢,Qué es un mddulo Shield GSM SIM800C?

- ¢, Cudl es su distribucion de pines? Realizar un dibujo.

-; Cudles son los codigos AT para disponibilidad de enviar un SMS, enviar SMS y realizar llamadas?

4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTO DE LA PRACTICA

4.1. Elaborar un programa que permita enviar 3 SMS al presionar un pulsador 1,un pulsador 2 y un pulsador
3 respectivamente y, que realice una llamada de voz al encender un dipswitch a cualquier nimero celular.

5. MATERIALES

- Placa didactica Arduino Uno

- MicroChip de cualquier operadora de telefonia celular
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ANEXO D: MANUAL DE MANTENIMIENTO
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
* ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

MANUAL DE MANTENIMIENTO
INTRODUCCION

Las principales causas de fallo de los equipos eléctricos y electronicos son: la falta
de mantenimiento preventivo, desgaste natural de los elementos y errores
humanos. Con el fin de maximizar el tiempo de vida util de la placa didactica se
mencionara los errores mas comunes y como resolverlos ademas, se da consejos
que seran utiles para mantener operativos los elementos de la placa, para un

funcionamiento 6ptimo del mismo.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La placa con el pasar del tiempo puede presentar desgaste debido a condiciones
climaticas y desgaste por el uso, estas condiciones ocasionan en los elementos:
corrosién, deformaciones, oxidacidén, rayones y entre otras, afectando en el

rendimiento del equipo para lo cual se recomienda:

e Conservar las placas en un lugar libre de humedad y cubrirlas para evitar

acumulacion de polvo o particular volatiles.
e Limpiar una vez cada dos meses el polvo acumulado en las placas.

e Con ayuda de una aspiradora o herramienta de aire comprimido se puede

retirar los residuos de cables atascados en los espadines hembra.

e En caso de oxidacién, se recomienda pasar la zona afectada con un cepillo
y alcohol isopropilico o thinner; se debe tener cuidado que las substancias

no entren en contacto con la piel y ojos.
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e Comprobar el estado de los espadines, en el caso de que se encuentren
doblados usar una pinza y tratar de enderezarlos. Si se encuentra rota

reemplazarla por otra.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Si un elemento de placa didactica deja de funcionar a pesar de su mantenimiento
preventivo o por algun error de operacion, se procede a reemplazarlo de acuerdo
con el disefio mostrado en el “Capitulo 3 Resultados y Discusion”. Para lo cual se

tiene las siguientes recomendaciones:

Para los modulos: Arduino uno, Ethernet, WiFi y GSM se los puede reemplazar
cuando se lo requiera; pero si se desea reemplazar un Arduino uno por uno nuevo
se debe intercambiar los espadines hembra existentes, por unos espadines macho
de patas largas, esto es necesario para que pueda acoplarse en la placa didactica

y de esta manera energizarla y comunicarse con los elementos.

En el caso de los elementos soldados en la placa se los puede reemplazar por
nuevos si se diera el caso. Para lo cual se debe desmontar la baquelita de los

marcos de madera para apreciar el circuito.

ERRORES GENERALES Y RECOMENDACIONES

e EI LCD presenta caracteres extrafios, si esto sucede:

o Quitar la energia y comprobar que sus espadines se encuentren

bien conectado a la base.
o Comprobar que este bien conectados los cables del LCD al Arduino.
o Comprobar que este activado el switch de Power del LCD.

o Comprobar que los pines del programa concuerden con los

conectados y volver a grabar el programa.

o Encenderlo.
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Si los LEDs verdes de los display de 7 segmentos se atenuan, no

preocuparse, es normal; debido a la corriente que proporciona el Arduino

da preferencia al display y tiende a atenuar la de los LEDs verdes debido a

que requieren mas corriente. Estos LEDs solo indican si esta activos los

display y no afectan al funcionamiento.

Si en el médulo WiFi no se graba el programa:

Primero, quitar la energia y comprobar el que switch Reset cerca del

Arduino este presionado.

Comprobar que el switch de encendido del médulo WiFi este

presionado.

Comprobar que en el IDE del Arduino este: Herramientas->Placa->
Generic ESP8266 module y en: Herramientas->Puerto-> COM

(puerto al que se encuentra conectado la placa).

Finalmente antes de grabar se debe mantener presionado el botén
Reset del médulo WiFi y sin soltar energizar la placa, esperar 5

segundos, pasado este tiempo debe grabar el programa.

No se permite grabar los programas en el Arduino, si esto pasa:

(@)

Quitar la energia y comprobar que este activo en el IDE de Arduino:
Herramientas->Placa->Arduino Uno y Herramientas->Puerto->

COM (puerto al que se encuentra conectado la placa).

Después verificar que los pines 0(RX) y 1(TX) estén desconectados
solo para grabar, una vez cargado el programa se los puede utilizar

sin problemas.
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El médulo GSM no envia mensajes, si esto pasa:

(@)

Si del

Quitar la energia y comprobar que este todo correcto y haciendo

contacto.
Comprobar que el chip esta con saldo y funcional.

Comprobar en el programa, si se encuentra bien digitado el numero

destinatario de los mensajes.
Grabar el programa de nuevo.

Una vez energizado comprobar que: el switch de energia del médulo

GSM este en modo Arduino y tenga la antena conectada.

Presionar unos 5 segundos el boton de arranque del GSM hasta que

el LED del medio comience a titilar.

Esperar a que el parpadeo de led sea lento, aproximadamente 1 0 2

parpadeos cada segundo.

potencidmetro de contraste sale humo:
Quitar la energia inmediatamente hasta que enfrie.

Mover el potencidmetro hasta la mitad de su capacidad y volver a

energizar.
Ajustar hasta que el LCD sea visible y no mover.

El potencidmetro no tiene una resistencia de regulacion por lo que
llevarlo al extremo de 0 ohm se crea un corto circuito que genera el
calor en el potenciometro. Esta parte estd sefializada y se

recomienda no moverlo.
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