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1 Generalidades de Arduino y VisualBasic.NET

11 Microcontrolador Arduino

Arduino es una plataforma electréonica de codigo abierto basada en
hardware y software gratuitos y faciles de usar. Las placas Arduino pueden leer
entradas (luz en un sensor, un dedo en un boton o un mensaje de Twitter) y
convertirlo en una salida, activando un motor, encendiendo un LED, publicando
algo en linea, etc. Para llevar a cabo estas acciones el microcontrolador Arduino,
utiliza un lenguaje de programacion basado en Wiring y un Software denominado
Arduino (IDE), basado en Processing’.

A lo largo de los anos, Arduino ha sido el cerebro de miles de proyectos,
desde objetos cotidianos hasta complejos instrumentos cientificos. Una
comunidad mundial de creadores (estudiantes, aficionados, artistas,
programadores y profesionales) se ha reunido en torno a esta plataforma de
codigo abierto; sus contribuciones se han sumado a una increible cantidad de
conocimiento accesible que puede ser de gran ayuda tanto para principiantes
como para expertos'.

Arduino nacio en el Ivrea Interaction Design Institute como una herramienta
facil para la creacion rapida de prototipos, dirigida a estudiantes sin experiencia
en electrénica y programacion. Tan pronto como llegé a una comunidad mas
amplia, la placa Arduino comenz6 a cambiar para adaptarse a las nuevas
necesidades y desafios, diferenciando su oferta desde placas simples de 8 bits
hasta productos para aplicaciones de loT, wearables, impresion 3D y entornos
integrados. Todas las placas Arduino son completamente de codigo abierto, lo
que permite a los usuarios construirlas de forma independiente y eventualmente
adaptarlas a sus necesidades particulares. El software también es de codigo
abierto y esta creciendo gracias a las contribuciones de los usuarios de todo el
mundo’.
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Arduino también simplifica el proceso de trabajar con microcontroladores,
pero ofrece algunas ventajas para profesores, estudiantes y aficionados
interesados sobre otros sistemas’:

a) Es Economico: las placas Arduino son relativamente econdémicas en
comparacion con otras plataformas de microcontroladores. La version
menos costosa del médulo Arduino se puede ensamblar a mano.

b) Es Multiplataforma: el software Arduino (IDE) se ejecuta en los sistemas
operativos Windows, Macintosh OSX y Linux. La mayoria de los sistemas
de microcontroladores estan limitados a Windows.

c) Tiene un entorno de programacion simple y claro: el software Arduino
(IDE) es facil de usar para principiantes, pero lo suficientemente flexible
para que los usuarios avanzados también lo aprovechen. Para los
profesores, se basa convenientemente en el entorno de programacion de
procesamiento, por lo que los estudiantes que aprenden a programar en
ese entorno estaran familiarizados con el funcionamiento del IDE de
Arduino.

d) Maneja software de codigo abierto y extensible: el software Arduino
se publica como herramientas de cddigo abierto, disponibles para su
extension por programadores experimentados. El lenguaje se puede
expandir a través de bibliotecas C++, y las personas que quieran
comprender los detalles técnicos pueden dar el salto de Arduino al
lenguaje de programacion AVR-C en el que se basa. Del mismo modo,
puede agregar codigo AVR-C directamente en sus programas Arduino si
lo desea.

e) Maneja hardware de cédigo abierto y extensible: los planos de las
placas Arduino se publican bajo una licencia de Creative Commons, por
lo que los disenadores de circuitos experimentados pueden crear su
propia version del modulo, ampliarlo y mejorarlo. Incluso los usuarios
relativamente inexpertos pueden construir la version de tablero del
modulo para comprender cémo funciona y ahorrar dinero.

1.2 Sensores usados con Arduino

1.2.1 Sensor de Temperatura LM35.

El sensor LM35 (Figura 1) es un circuito electronico sensor que puede medir
temperatura. Su salida es analdgica, es decir, te proporciona un voltaje
proporcional a la temperatura. El sensor tiene un rango desde -55°C a 150°C. Su
popularidad se debe a la facilidad con la que se puede medir la temperatura.
Incluso no es necesario de un microprocesador o microcontrolador para medir la
temperatura. Dado que el sensor LM35 es analdgico, basta con medir con un
multimetro, el voltaje a salida del sensor. Para convertir el voltaje a la
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temperatura, el LM35 proporciona 10mV por cada grado centigrado. También
cabe senalar que ese sensor se puede usar sin offset, es decir que, si medimos
20mV a la salida, estaremos midiendo 2°C.

Sus Caracteristicas Técnicas son las siguientes?:

Resolucion: 10mV por cada grado centigrado.

Voltaje de alimentacién: Esté sensor se puede alimentar desde 4V hasta 20V DC.
Tipo de medicion: Salida analdgica.

Numero de pines: 3 pines, GND, VCC y Vsalida.

Calibracion: No requiere calibracion.

Precisién: Tiene una precision de +%°C.

Unidades de medicién: Esta calibrado para medir °C.

Consumo de corriente: 60 pA

Empaquetados comunes: TO-CAN, TO-220, TO-92 y SOICS.

oz,
427 7
oj""-’s 3

Figura 1. Sensor de Temperatura LM35

1.2.2 Sensor Ultrasonico HC-SR04.

El sensor HC-SR04 (Figura 2) es un sensor de distancia de bajo costo que
utiliza ultrasonido para determinar la distancia de un objeto, esto lo hace por
medio de dos transductores un emisor y un receptor piezoeléctrico, el emisor
genera 8 pulsos de ultrasonido a 40kHz, el sonido choca con el objeto del cual se
requiere medir la distancia a la que se encuentra, y nuestro receptor lo detecta.

Sus caracteristicas técnicas son las siguientes?:

Voltaje de Operacion: 5V DC

Corriente de reposo: < 2mA

Corriente de trabajo: 15mA

Angulo de apertura: 15°

Frecuencia de ultrasonido: 40KHz

Duracion minima del pulso de disparo TRIG (nivel TTL): 10 pS
Duracién del pulso ECO de salida (nivel TTL): 100-25000 pS
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e Dimensiones: 45mm x 20mm x 15mm

Este sensor tiene un rango de medicion de 2cm a 450cm y tiene una precision
de +/- 3mm.

Figura 2. Sensor Ultrasénico Hc-sr04

1.2.3 Sensor de Fuerza Resistivo Fsr402.

El sensor Fsr402 (Figura 3) es un componente pasivo que exhibe una
disminucion de la resistencia cuando se produce un aumento en la fuerza aplicada
a la superficie activa de, lo que permite crear un sensor que es capaz de detectar
la fuerza o presion®.

Sus caracteristicas técnicas son las siguientes:

Voltaje de Operacion: 2.6-5.5V

Resistencia sin actuacion: > 10 MQ

Corriente de tipica: 1.7 mA

Dimensiones: 1,7cm * 2,9 cm * 0,4 cm

Comunicacién: Se comunica con el microcontrolador por medio de un
protocolo de tipo serial mediante 2 pines (Clock y Data).

Peso: 0.01 kg

e Medicion: Rango de medicion de 0.2 N a 20 N (20.4 gf a 2.039 kgf).
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Figura 3 Sensor de Fuerza Resistivo Fsr402

1.2.4 Fotorresistencia-LDR.

Una fotorresistencia o LDR (Light Depending Resistor, o resistencia
dependiente de la luz, Figura 4) es un componente fotoelectrénico cuya
resistencia varia en funcion de la luz que incide en él. Esta resistencia es muy
baja, de unos pocos Qs con una luz intensa incide en él y va creciendo
fuertemente a medida que esa luz decrece. Se les suele utilizar como sensores
de luz, para arrancar luces automaticamente cuando la oscuridad sobrepasa un
cierto umbral, o como detectores de movimiento proximo, cuando algo se
interpone.

Para poder utilizarlo solo debes agregar una resistencia de 10K en serie y
conectarlo a una de las entradas analdgicas de tu Arduino (pines del AO-A5) como
un divisor de tension.

Las especificaciones técnicas del sensor son las siguientes>:

Modelo: LDR GL5528

Resistencia en luz (10 lux): 8K-20K Ohm
Resistencia en oscuridad: 1M Ohm

Voltaje max: 150V

Potencia max: 100mW

Material fotosensible: CdS (Sulfato de Sodio)
Frecuencia de luz pico: 540 nm

Tamafio: 5mm.

10
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Figura 4 Fotorresistencia-LDR(Light Depending Resistor)

1.2.5 Sensor de inclinacion Sw-520d.

Un sensor de inclinacion Sw-520d (Figura 5) es un dispositivo que
proporciona una senal digital en caso de que su inclinacion supere un umbral.
Este tipo de sensor no permite saber el grado de inclinacion del dispositivo,
simplemente actla como un sensor que se cierra a partir de una cierta
inclinacion.

Antiguamente estos sensores se constituian ubicando una gota de mercurio
en el interior de una ampolla de vidrio, en cuyo interior se alojaban dos
conductores. A partir de cierta inclinacion la gota de mercurio se desplazaba,
cerrando el contacto entre ambos conductores. En la actualidad, por motivos
medioambientales, casi todos los sensores de mercurio han sido desplazados por
sensores Tilt de doble esfera (Figura 6). Se dispone de un cilindro cuya pared
constituye un contacto eléctrico, mientras que el otro contacto esta localizado
en el centro de la base. Al inclinar lo suficiente el dispositivo ambas esferas
constituyen un puente entre ambos contactos, cerrando el circuito. Debido a su
principio de funcionamiento, estos sensores resultan sensibles a movimientos
bruscos y vibraciones®.

Las caracteristicas técnicas del sensor son las siguientes:
e Referencia: SW-520D
e Tension: <12 voltios
e Corriente: <25 mA
e Temperatura de funcionamiento maxima: 70 °C
e Maxima inclinacion: +/- 90 °
e Tipo de sensor: bola
e Separacion de terminales: 0.1

11
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Figura 5. Sensor de Inclinacién Sw-520d de doble esfera

switch on switch on swith off switch off
Figura 6. Estructura Interna del Sensor de Inclinacion Sw-530d de doble esfera

1.3 Autodesk Tinkercad Circuits.

TinkerCAD es una coleccion online que incluye herramientas de software de
Autodesk que permite a los usuarios crear modelos 3D, ademas de circuitos
electronicos. Este software CAD se basa en una geometria solida constructiva
(CSG), que permite crear modelos complejos mediante la combinacién de objetos
mas simples. Ademas, el software hace posible la incorporacion de circuitos
electrodnicos a los disefios 3D para crear objetos con luz y movimiento. Thinkercad
circuits es una herramienta que dispone de los elementos necesarios para crear
y simular sistemas de control basados en Arduino. Ademas, permite la

i
o VUGIUZY Fomamesimience Lear L= ‘
O

A D s BOoO B - - (0 Oodge B

Figura 7. Autodesk Thinkercad Circuits.
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programacion online de las placas Arduino del simulador. El resultado final incluso
se puede simular y con ello se optimizan los resultados obtenidos. Una
herramienta muy interesante que ofrece Tinkercad Circuits es el debugger, con
ella podemos parar la ejecucion de un programa y ver los valores de las variables,
algo que con Arduino no podemos hacer. En resumen, con Tinkercad puedes
acceder a aplicaciones para disefar en 3D, crear y simular circuitos eléctricos y
electronicos, programar, etc. Todo ello en un entorno muy sencillo de manejar’.

1.4 Visual Basic.NET

Visual Basic es un lenguaje de programacion orientado a objetos
desarrollado por Microsoft. El uso de Visual Basic agiliza y simplifica la creacion
de aplicaciones .NET con seguridad de tipos. NET Framework y Visual Studio
permiten desarrollar aplicaciones de linea de negocio (LOB) modernas con un
conjunto completo de caracteristicas como controles, enlace de datos,
animacion, estilos, plantillas, etc., basadas en datos para Windows. Con estas
herramientas es posible crear experiencias de usuario visualmente increibles con
WPF o usar los productivos diseniadores WYSIWYG de WinForms para incorporar la
interfaz de usuario, elementos multimedia y modelos empresariales complejos.

13
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2.2 Sensor de Temperatura LM35
2.2.1 Arreglo Electronico.

®

Figura 8. Arreglo del Sensor de Temperatura LM35 desarrollando en Autodesk

Tablas 1. Componente Principal del Arreglo

Tabla 1. Componentes Principales del Arreglo.

No Nombre | Cantidad Componente

1 U1 1 Arduino Uno R3

2 D1 1 Rojo LED

3 D3 1 Verde LED

4 D2 1 Amarillo LED

5 |R2, R3, R4 3 200 Q Resistencia

6 u3 1 LCD 16 x 2

7 Rpot1 1 250 kQ Potenciémetro

8 R5 1 220 Q Resistencia

9 u2 1 Sensor de temperatura [TMP36]

14
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2.2.2 Sketch (Cédigo Arduino)

Sketch (Codigo) 1. Sensor de Temperatura

#finclude <LigquidCrystal.h>

const int LM35 = AQ;
const int ATRASO = 500;
const float BASE CELSIUS = 0.4887585532746823069403714565;

LigquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);
int LED1=§;
int LED2=9;
int LED3=10;

/
//Funcion principal
/
void setup() // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia
{

Serial.begin(9600);

pinMode (LED1, OUTPUT);

pinMode (LED2, OQUTPUT);

pinMode (LED3, OUTPUT);

pinMode (12, OQUTPUT);

pinMode (11, OQUTPUT);

lcd.begin(le, 2);

}

/f—————~ - - —
// Funcién ciclica
/f—————~ - - —
void loop ()

{

led.clear () ;

lcd.setCursor (0, 0);

led.print ("Temp: ") ;

led.print (tempCelsius () ) ;

led.print ("C™);
led.setCursor (0, 1);
led.print (tempRelvin()) ;
led.print ("KE/™) ;
led.print (tempFahreinheit () ) ;
led.print ("F") ;

delay (ATRASQ) ;

if (tempCelsius () <=50)

{

digitalWrite (LED1,HIGH) ;
digitalWrite (LED2, LOW) ;
digitalWrite (LED3, LOW) ;
}

Uiineruided de Gaarajuna
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if ((tempCelsius()>50)&& (tempCelsius ()<=100))
{

digitalWrite (LEDZ2,HIGH) ;
digitalWrite (LEDLl, LOW) ;
digitalWrite (LED3, LOW) ;

}

if (tempCelsius()>100)

{

digitalWrite (LED3,HIGH) ;
digitalWrite (LED2, LOW) ;
digitalWrite (LED1, LOW) ;
}

delay(2000);

F

float tempCelsius()

{
return (analogRead(LM35) * BASE CELSIUS) - 50;
}

float tempEelwvin()

{
return tempCelsius() + 273.15;

}

float tempFahreinheit ()

{

return (tempCelsius() * (9/5)) + 32;
}

// Fin programa

£ XXVI e
(i Verano . :
(/% Ciencia™
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2.2.3 Funcionamiento del Sensor.

Una vez que el sketch de Arduino entra en funcionamiento podemos ver como la
sefal permite medir el valor de la temperatura en grados Celsius, grados
Fahrenheit y en unidades Kelvin (Figura 9). Es posible ajustar el valor de la
temperatura a la que se expone el sensor mediante una barra de desplazamiento,
como se muestra en la Figura 10. Al desplazar la barra en ambas direcciones
podemos accionar los LEDs, los cuales actian como indicadores visuales de los
niveles de temperatura. Esto permite evaluar el funcionamiento adecuado del
sensor y del sketch desarrollado.

Figura 9.Funcionamiento del Sensor de Temperatura LM35 en el arreglo electrénico montado
en Autodesk Tinkercad Circuits

Figura 10.Funcionamiento del Sensor de Temperatura LM35 en el arreglo electrénico
montado en Autodesk Tinkercad Circuits

17
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2.3 Sensor Ultrasdnico Hc-sr04.

2.3.1  Arreglo Electrénico.

Figura 11. Arreglo Electrénico del Sensor Ultrasénico Hc-sr04 desarrollado en Autodesk Tinkercad Circuits.

Tablas 2.Arreglo Electrénico del Sensor Ultrasénico Hc-sr04 desarrollado en Autodesk Tinkercad Circuits.

Sensor ultraséonico HC-SR04

Nombre Cantidad Componente
1 U1 1 Arduino Uno R3
2 u2 1 LCD 16 x 2
3 Rpot2 1 250kQ Potencidmetro
4 R2 1 220Q) Resistencia
5 PING1 1 Sensor de distancia ultrasonico

18
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2.3.2 Sketch (Codigo).

Sketch (Codigo) 2. Sensor Ultrasonic Distance

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2):
int inches = 0;

int ecm = 0;

// Baui creamos la funcion donde apagamos
// encendemos lo volvemos apagar
// v luego tomamos la lectura del pin

long readUltrasonicDistance (int pin)
{
pinMode (pin, COUTPUT);
digitalwrite (pin, LOW);
delayMicroseconds (2);
digitalwrite (pin, HIGH):
delayMicroseconds (10)
digitalWrite (pin, LOW);
pinMode (pin, INFUT);
return pulseIn(pin, HIGH);

void setup()

{
pinMode (13, INPUT);
Serial.begin (9600} ;
pinMode (12, OUTFUT);
pinMode (11, OUTPUT);
lcd.begin(le, 2);

19
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Sexial { | )
Serial printin{inches);

Serial { & & e )
Serial {cm) ;

led ()

Icd. { 1}

readUltrasonichDistance(13));

led {(0.0 * readUltrasonicDistance(13));
lcd.print(” inches”);

{500);

2.3.3 Funcionamiento del Sensor.

El programa utiliza la libreria LiquidCrystal para hacer uso de la pantalla
LCD, y mandar comandos hacia el dispositivo de una manera mas sencilla (Figura
12). La funcion “ReadUltrasonicDistance” se utiliza para obtener los datos del
sensor necesarios para calcular la distancia y la funcion setup, para declarar
puertos como digitales o analogicos, tamano del LCD, y saber la velocidad de la
comunicacion de nuestra computadora con el Arduino. Por dltimo, en el main se
realizan calculos para saber la distancia de nuestro sensor hacia el obstaculo
detectado, para calcular conversiones y para imprimir datos en la pantalla LCD
(Figura 13).

Figura 12.Valores medidos por el Sensor Ultrasénico Hc-sr04 mostrados en la
pantalla LCD.

20



O00000000000DO0OO0O0OO0O0O0OO0O0DO0 i \
XXvi . .
werano (8 4
la C A

Univeraidad de Gaarajants

Figura 13.Medicion de los valores de distancia obtenidos por arreglo Electrdnico del Sensor Ultrasénico Hc-sr04
desarrollado en Autodesk Tinkercad Circuits.

2.4 Sensor de Fuerza Resistivo Fsr402.

2.4.1 Arreglo Electronico.

Figura 14.Arreglo Electrdnico del Sensor de Fuerza Resistivo Fsr402 desarrollado en Autodesk Tinkercad Circuits.

21
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Tablas 3. Componentes Principales del Arreglo.

Componentes Principales del Arreglo.

Nombre Cantidad Componente

1 U1 1 Arduino Uno R3

2 u2 1 LCD 16 x 2

3 Rpot1 1 250 kQ Potenciometro
4 R2 1 Force Sensor

5 [R1, R3, R5, R6, R7 4 220 Q Resistencia

6 D1 1 Verde LED

7/ D2 1 Amarillo LED

8 D3 1 Rojo LED

2.4.2 Sketch (Codigo).

Sketch (Codigo) 3. Sensor de Fuerza Resistivo Fsr402.

tinclude <Liquidcrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

int ledl=10;
int led2=5;
int led3=8;
int control;
vold setup()
{
Serial.begin(9600);
Tod OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
.bhegin(le, 2);
}

22
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void loop()

{

control=analogRead (&0) /10;
analogWrite (ledl, control);

analogWrite (led2, control);

analogWrite (led3, control);

float fuerza= (control*500.0/1000.0);

if(fuerza »>= 0.0 && fuerza <= 2.5)

{

digi

talWrite (ledl, HIGH) ;

digitalWrite (led2, LOW) ;
digitalWrite (led3, LOW);
Serial.print ("Presion baja: ")

Serial.println(fuerza);:

1cd.
lcd.
1cd.
1cd.
lcd
lcd

clear();

setCursor (0, 0);

print ("Presion Baja: ");
setCursor (0, 1);

.print (fuerza);
.print (™ N");

if(fuerza > 2.5 && fuerza <= 5.0)

{

digitalWrite (ledl, LOW) ;
digitalWrite (led2,HIGH);
digitalWrite (led3, LOW) ;
Serial.print("Presion media: ");

Serial .println(fuerza);

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

lcd

clear();

setCursor (0, 0);

print ("Presion Media: ");
setCursor (0, 1);

print (fuerza);

.print ("™ N");

23




O 0000000 0DO0DO0DO0DODODODODODODODOOO

?
XXVI 3

if(fuerza > 5.0 && fuerza <= 7.¢)

(ledl, LOW) ;
alWrite (led2, LOW) ;
(
(

AL L La WL LLE

Serial.print
Serial.println(fuerza);
lcd.clear() s
led. setCurscor (0, 0);
led.print ("Presion Rlta: ") ;
led. setCurscor (0, 1);
led.print (fuerza) ;
led.print (™ N");

}

delay (1000);

2.4.3 Funcionamiento del Sensor.

El programa utiliza la libreria LiquidCrystal para mostrar los valores medidos por
el sensor en la pantalla LCD (Figura 15). Durante el desarrollo del coédigo debemos
establecer los pines digitales que le corresponderan a los LEDs, los pines que
actuaran como analogicos, y aquellos en los que se conectara la pantalla LCD.
Ademas, es necesario configurar la velocidad de la comunicacion serial que tendra
lugar entre nuestra computadora y el microcontrolador Arduino. Una vez que la
simulacion sea iniciada podremos ver como en la pantalla LCD se veran reflejados
los valores de fuerza medidos por el sensor y a medida que rebasemos los umbrales
definidos iran encendiendo los LEDs (indicadores de nivel) y se mostraran en la
pantalla los niveles bajo, moderado y alto de presion ejercida (Figura 16).
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Figura 15. Valores medidos por el sensor de fuerza Resistivo Fsr402 mostrados en la pantalla
LCD.

Figura 16.Indicadores de presion visual (LED Amarillo) y digital (Pantalla LCD- Presion
Moderada).
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2.5 Fotorresistencia Ldr.

2.5.1 Arreglo Electrénico.

Figura 17 Arreglo Electronico del Sensor LDR desarrollado en Autodesk Tinkercad Circuits.

Tablas 4. Sensor LDR

Componentes Principales del Arreglo.

No | Nombre Cantidad Componente
1 |D2 1 | Verde LED

2 |R1,R2,R3 31220 Q Resistencia
3 |D3 1 | Amarillo LED

4 |R4 1|10 kQ Resistencia
5 (U1l 1| Arduino Uno R3
6 |U2 1/ LCD16x2

7 |Rpot2 1 | 250 kQ Potencidometro
8 |R5 1|1 kQ Resistencia
9 |D4 1|Azul LED

10 |R6 1| Fotorresistencia

26
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2.5.2 Sketch (Cédigo).

Sketch (Codigo) 4.Sensor LDR

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);
int Brillo=0;

void setup()

{
pinMode (A0, INPUT);
pinMode (8, OUTPUT);
pinMode (9, OUTPUT);
pinMcde (10, OUTPUT) ;
pinMode (12, OUTPUT) ;
pinMode (11, OUTFUT);
led.kegin(le, 2);
Serial . begin(9€00);

void loop()
{
Brillo = analogRead(RA0);
if (Brillo >= 0 && Brillo < €0)
{
digitalWrite (8, HIGH);
digitalWrite (9, LOW);
digitalWwrite (10, LOW);

led.clear();
led.setCursor (0, 0);
led.print ("LUZ: ");
led.print ("100%") ;
led. setCursor (0, 1);
led.print ("Alta");

} else
{
if (Brillo >= €0 && Brillo < 200) {
digitalWrite (10, LOW);
digitalWrite (9, HIGH);
digitalWrite (8, LOW);

led.clear();
led.zetCursor (0, 0);
led.print ("LUZ: ");
led.print ("50%") ;
led.setCursor (0, 1);
led.print ("Moderada™) ;
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} else {
digitalWrite (8, LOW);
digitalWwrite (9, LOW);
digitalwrite (10,HIGH) ;

led.clear () ;

lcd.setCurscr (0, 0);
led.print ("LUZ: ") ;
led.print ("0%") ;

lcd.setCurscor (0, 1);

led.print ("Nula™) ;

}
delay(10);

2.5.3 Funcionamiento del Sensor.

Una vez que la simulacion se pone en marcha podemos ver como el sensor de luz
puede medir la intensidad de la radiacion luminosa presente en el medio,
empleando una escala de tres niveles (nula, moderada y alta, Figura 18). A medida
que desplazamos la banda de intensidad luminosa de izquierda a derecha podemos
ver como los niveles de intensidad se van activando gradualmente, encendiendo
los LEDs indicadores de nivel y mostrando el nivel de intensidad en la pantalla LCD
(Figura 19 y 20).

= =

Figura 18. Valores medidos por el sensor LDR mostrados en la pantalla LCD.
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Figura 20.Intensidad de luz alta medida por el sensor LDR mostrada en la pantalla LCD.
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2.6 Sensor de inclinacion Sw-520d.

2.6.1 Arreglo Electronico.
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Figura 21.Arreglo electrdnico del sensor de inclinacién Sw-520d desarrollado en Autodesk Tinkercad Circuits.

Tablas 5. Sensor de inclinacion Sw-520d

No Nombre Cantidad‘ Componente

1 U1 1 Arduino Uno R3

2 R1, R2 2 200 Q Resistencia

3 R4 1 100 Q Resistencia

4 D2 1 Rojo LED

5 u3 1 LCD 16 x 2

6 Rpot3 1 250 kQ Potenciometro

7 u2 1 Sensor de inclinacion de 4 pines
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2.6.2 Sketch (Cddigo).

Sketch (Codigo) 5.Sensor de inclinacion Sw-520d

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
void setup()
{
Serial . begin(9600);
pinMode (8, INPUT);
pinMode (12, OUTPUT) ;
pinMode (11, OUTFPEUT);
led.begin(le, 2);
I3
void loop ()
{
if (digitalRead(8) == 1)
{
digitalWrite (13, LOW);
lcd.clearx();
lcd.setCurser (0,0);
lcd.print ("En posicion");

else

{
digitalWrite (13, HIGH);
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0);

lcd.print ("Inclinado");

}

delay(1000) ;

}
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2.6.3 Funcionamiento del Sensor.

El programa utiliza la libreria LiquidCrystal para hacer uso de la pantalla
LCD, y mostrar los valores medidos por el sensor de una manera mas sencilla. Como
se ha comentado anteriormente, los sensores de inclinacion Tilt disponen de un
cilindro en cuyo interior al dos esferas y cuya pared constituye un contacto
eléctrico, mientras que el otro contacto esta localizado en el centro de la base. Al
inclinar lo suficiente el dispositivo ambas esferas constituyen un puente entre
ambos contactos, cerrando el circuito. Debido a su principio de funcionamiento,
estos sensores resultan sensibles a movimientos bruscos y vibraciones. Cuando
nosotros ajustamos la posicion del sensor mediante la barra de desplazamiento
podemos pasar de un estado “En posicion” a un estado “Inclinado” al abrir o cerrar
el circuito (valores 1y 0).

R e
R

/)

Figura 22.Sensor de inclinacién Sw-520d en posicion desarrollado en Autodesk Tinkercad Circuits.
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Figura 23. Cambio de posicién del Sensor de inclinacién Sw-520d a un esquema inclinado desarrollado en Autodesk

Tinkercad Circuits

3 Montaje de la Estacion de Monitoreo.
de Visual

Basic.NET con el

de Comunicacion

3.2 Prueba
microcontrolador Arduino.
El primer paso consiste en desarrollar el codigo (Sketch) en la placa Arduino

para recibir el dato desde Visual Basic.NET:

int ledpin=13;
int dato;

void setup() {
pinMode (ledpin,
Serial.begin (9600);

OUTPUT) ;

void leoop () {
{

if (Serial.zavailable())
Sketch (Codigo) 6. Prueba de Comunicacion de Visual Basic.NET

dato=Serial.read(};
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if{date=="1") {

digitalWrite (ledpin, HIGH) ;
}
if(dato=="0"){

digitalWrite (ledpin, LOW) ;

Una vez desarrollado el codigo descargamos el sketch a la tarjeta Arduino
verificando el puerto COM al que se ha conectado la tarjeta. Para realizar una
prueba de comunicacion y verificar que nuestro programa cargado sea el correcto,
se utiliza la consola de comunicacion serial del IDE de Arduino, Figura 24 y 25. Al
escribir 1 o 0 en la consola podemos encender o apagar el LED conectado a la
tarjeta.

viAgnow | |Matie mes texasd TR 080 b Lrmam whl

Figura 24.Consola de Comunicacién del IDE de Arduino
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Figura 25.Consola de Comunicacién serial simulada en Tinkercad.

Una vez que se ha desarrollado el Sketch de Arduino para controlar el LED, el
siguiente paso radica en activar un LED conectado a la tarjeta Arduino haciendo un
clic en un boton de una interfaz desarrollada en Visual Basic.NET. Primeramente,
se debe arrastrar el control SerialPort al formulario. Una vez que el control
SerialPort se encuentre en el formulario debemos configurar sus propiedades con
los siguientes datos: BaudRate de 9600, Databits de 8, Parity=None vy
PortName=COM1, tal y como se muestra en la Figura 26. El siguiente paso es insertar
dos controles Button a la pantalla, tal como se muestra en la Figura 27.
Posteriormente, hay que cambiar la propiedad a cada control Button a texto. Cada
control debe nombrase “1” y “0”, respectivamente. Posteriormente, hay que
establecer comunicacion entre los botones y la tarjeta Arduino con el control
SerialPort, Figura 28. Hecho esto, hay que regresar a la forma de diseno para
continuar programando los botones, Figura 29. Una vez configurados los botones el
paso final radica en encender y apagar la tarjeta haciendo uso de Visual Basic.NET,
Figura 30.
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Figura 26. Incorporacion del control SerialPort al Formulario.
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Figura 27. Incorporacion de botones en el formulario.
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-} Public Class Foral -
2 Privete Sub Formd_Load(sender As Object, ¢ As Evantargs) Handles MyBase.load
1 SerialPorel,Open()
4 End Sub —
] End Class
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-
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Figura 28. Abrir la comunicacion desde la aplicacién por medio del comando SerialPort.Open.
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1 Public Class Forml i
Private Sub Forml_Lced(sencer As Object, @ As Eventdrgs) Randles NyBase.lLoad
I | SerislPortt. Open()
‘ End Sub
s
3 Private Sub Buttonl Click(sender As Object, e As Lyentirgz) Mandles Buttoni.Click
y BerislPortl. irite("1")
L] £nd Sub
9
19 = Private Sub Button2 Click{sender As Dbject, ® As fventargs) Mandles Button.Click
1 SerialPortl write("e")
13 End Sub
13 End Clas:
"
-
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Figura 29.Programacion de los botones 1y 2.
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Figura 30. Encendiendo y Apagando el LED de la Tarjeta Arduino con Visual Basic.NET.
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3.3 Desarrollo de la Estacion Meteorolégica de Monitoreo con
Arduino y Visual Basic.NET.

Para la implementacion de la Estacion de Monitoreo se requiere armar el
arreglo electronico del sensor de Medicion de Humedad y Temperatura (DHT11) y
de la fotorresistencia incluida en la estacion, Figura 31-32.

Figura 31. Arreglo Electronico de la Estacién de Monitoreo.
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Figura 32. Conexion de Sensores en la Estacién de Monitoreo.

Una vez que el hardware del proyecto esta totalmente montado, hay que
probar los diferentes sensores mediante la construccion del sketch que permita
realizar mediciones y que muestre los valores de las variables definidas en la
pantalla LCD 20x4. Para ello, se escribe un sketch en el IDE de Arduino que incluya
las siguientes librerias: Wire.h, DHT.h y LiquidCrystal_I2C.h. Para instalar las
librerias es necesario descargar las carpetas de algun sitio web y copiar éstas en
la carpeta Arduino/libraries de nuestro ordenador. El codigo desarrollado para el
arreglo correspondiente a la Estacion de Monitoreo se detalla en la Figura 33. El
codigo debe compilarse y descargarse a la placa de Arduino a fin de ponerlo a
prueba. También debe abrirse el comunicador serial para visualizar los datos
enviados. Es importante verificar que la velocidad de transmision del puerto serial
esté a 9600. En las Figuras 34 y 25 se muestra el funcionamiento del codigo.
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Sketch (Codigo) 7. Sketch de Arduino desarrollado para la Estacion de Monitoreo.

#include <DHT.h>
#include <Wire.h>
#include <LiguidCrystal I2C.h>

//Sensor DHT11

#define
fdefine

DHTPIN 7
DHTTYPE DHT11

LigquidCrystal I2C 1lcd(0x27,20,4);

// Instancia del Sensor

DHT dht

(DHTPIN, DHTTYFE) ;

volid setup() {
led.begin() ;
lod.backlight () ;
lcd.setCursoxr(l,0);
led.print ("Holal! ! "™) ;
led.setCursor(1l,1);

led.print ("Inicializando...™);
Serial begin(9600);
dht.begin() ;

delay

(2000) ;

led.clear () ;

void loop () {

float
float
float
float

Serial
Serial

Serial

Serial
Serial

Serial

tem =dht.readTemperature();
hum =dht.readHumidity () ;
sensor =analogRead(0) ;

luz =sensor/1024*100;

.print ("Temperature: ");
.print (tem);
.println (™ C");

.print ("Humedad: ");
.print (hum) ;
.println("%");
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Serial.print("Luz: ");
Serial.println(luz);
Serial.println("%");

Serial.println("");

lcd.setCursor(1,0);
led.print ("Temperatura: ") ;
lcd.print (tem, 1) ;
led.print ( (char)223);
led.print ("C™);

led.zetCursor(1,1);
led.print ("Humedad: ") ;
led.print (hum) ;
led.print ("s") ;

lcd.setCursor (1, 2);
led.print ("Luz: ");
lcd.print (luz);
led.print ("s") ;
delay (700);

lecp() |
tem sdiit i) wa = 0
hom =dht | tH | s
10830t W0
Juz =wenscs/ 103€Y 180, Temperature; 25.00 © -
Mizmsed: I5.000
Sezial.prind |*Tempmtutuie 1§73
Gerial th {vamb; \]
Pezial
Tespexatuce: 25.00 ¢
Bexinl (“Hamedat *13 Mumwdas: 35,004
Sarial s luzr €C.3
Sexial "v; 3
Sezial o 1%z %) Terperature: J3.00
Dexial.p fluzl; Mist22d: 35,008
1% iunz: 41,18
**) .
lod o v
a0l el () amarcd [ Mt mura taprs Wi feea 0620 boedo Lol i
I o, 00
led 1 1233
=t =T

Figura 33. Sketch de Arduino de la estacion de monitoreo en funcionamiento (Valores reportados en el monitor serial).
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Figura 34. Valores reportados en la pantalla LCD.

Antes de proceder a crear la interfaz, es necesario adecuar el cédigo del
arreglo electronico a fin de que los datos que se envien al monitor serial se
muestren en una sola linea. La interfaz que se desarrollara en Visual Basic.NET
requiere que los datos que arroje el controlador se presenten en este formato.
Para que los datos se muestren en una sola linea es necesario es necesario
modificar unas lineas del codigo presentado en la Figura 33. A continuacion se
detallan las lineas que deben cambiarse en el sketch, Figura 36. Los valores
reportados por los sensores en el formato de una sola linea se muestran en la Figura

37.

Serial.print ("Temperature:
Serial.print (tem);
Serial.println(™ C");

Serial.print ("Humedad: ");
Serial.print (hum) ;

Serial.println("%");

")

Serial. print("Luz: ");
Serial . println(luz);
Serial.println("%");

Serial . println("");

Serial
Serial
Serial
Serial

Serial

.print (hum)

.print (tem);

.print(",");

-

.print(",");
.println(luz);

ANTES

DESPUES

Figura 35. Cambios realizados en el Sketch para mostrar los valores obtenidos por los sensores en una sola linea.

42



O 0000000 0DO0DO0DO0DODODODODODODODOOO

15 vl XXVI
L )

fl).,

o
-

Figura 36. Valores mostrados en el monitor serial en formato de una sola linea.

3.3.1 Desarrollo de la Interfaz de Monitoreo con Visual Basic.NET.

El primer paso para crear la interfase de monitoreo es crear una aplicacion en
Visual Basic.NET 2019. Para ello, hay que abrir el programa de Visual Basic.NET.
Una vez abierto, debemos hacer clic en crear un proyecto, elegir Aplicacion de
Windows Forms (.NET Framework) y darle Nombre. Es importante elegir un
Framework del 4 en adelante. Una vez creado el proyecto procedemos a incluir el
control SerialPort del entorno de Visual Basic.Net el cual permite establecer una
comunicacion serial con cualquier dispositivo, Figura 36. Una vez que el control
SerialPort esta en el formulario, e posible ver las propiedades del control. Se
requiere que dichas propiedades queden configuradas de la siguiente manera:
BaudRate= 9600, Databits= 8, Parity= None, PortName= COM4 (debe coincidir
con el puerto al que esta conectado el Arduino).
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Figura 37. Control SerialPort.

Una vez configurado el SerialPort procedemos a incluir el control Timer, el
cual, permitira establecer un tiempo de lectura para que el bufer no se sature vy,
en consecuencia, el envio y recepcion de los datos estén sincronizados. En las
propiedades del objeto Timer se deben realizar los siguientes ajustes: Propiedad
Interval (especificar el valor de 2000 o, minimo, 1900 milisegundos). No se
recomienda que sea menor, ya que los cambios en los valores seran muy rapidos y
no se podran visualizar correctamente. En la Figura 37 se sefalan los controles
adiciones que se agregan al formulario, los cuales son esencialmente: Labels,
Textbox, SerialPort y Timer, con los cuales se desarrollara la aplicacion, Figura 38.

80 Ane it W I Wmwes  Comple  Desere  formaets  Pisbe Aedme Heverewrse  bosrasres  Weslis  Apale » Gth_ e — ]
Q- FUA B B B Mg+ - Ay Thl SRR TR o B iwtee F
Foont vl [Doeted™ « % °
O 11 sicibadshe e pontali iminchint avtd asteShrin oo of 150 % ¢ Vol Sucké (i) saietinte o Apadastes § (huii . QB B-DerR o ;E]
—— : . -
Adfemr —ed j:_h » B Sckusty Ttucizn de Muwtcrnc” {1 de 1 ot
y ‘o g . 4 S Extavin de
Estacion Meterologica de Monitoreo e
(Arduino-VisualBasic. NET) [ J T ——
¥ | roandah
Temperatura:
Numedad:
Lux:
|} A e L
-
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Figura 38. Controles incluidos en la aplicacién de la Estacién de Monitoreo.
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Para leer los datos enviados desde la tarjeta Arduino en el tiempo
establecido, hay que abrir el puerto y habilitar el control Timer incluyendo las
siguientes lineas de codigo, Figura 39.

cadenal = Mid(cadena, 1, 5)
cadenz2 = Mid(cadena, 7, 5)
cadena3 = Mid(cadena, 13, 5)

txttem.Text = cadenal.Trim
txthum.Text = cadena2.Trim
txtluz.Text = cadena3.Trim

End Sub
End Class

Dim cadenal As String
Dim cadenal As String
Dim cadena3 As String

cadena = SerialPortl.ReadExisting()
Sketch (Codigo) 8. Cédigo del formulario y del Control Timer.

Una vez escrito el codigo del formulario y del Timer podremos visualizar los
valores reportados por el Arduino en la interfaz desarrollada en Visual Basic.NET.
En esta interfaz tendremos los valores de temperatura, humedad y luz en tiempo
real tal y como se muestra en la Figura 40. Estos valores coinciden con los
mostrados en la pantalla LCD del arreglo electronico.

W) Aree  titte Ve I Wope  Conple Deowe  farem  Pste o Ak benermeress  bossssres  Wemes Apck

(- X0 SR s s ml@m, ned F.

YOOI (11646 Noxwews ove

.......

Estacion Meteorolégica de Monitoreo
(Arduino-Visual Basic NET)

Temperatura: 24.00f=
Humedad: 3600 %
Luz: 7000 %

Figura 39. Estacién de Monitoreo desarrollada con Arduino y Visual Basic.NET
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4 Registro y Respaldo de Datos (Modulo SD).

Al arreglo electrénico anterior se le adicion6 un moédulo microSD que servira
de respaldo de la estacion de registro de datos para guardar los datos localmente,
Figura 41. Esto se hace con el fin de tener almacenado el momento en el que
ocurrié un suceso, se activo un evento dentro del proceso o si un valor registrado
sobrepasa un limite programado. La incorporacion del Médulo MicroSD demanda
del uso de las librerias SD.h y SPI.h incluidas ya en el IDE de Arduino. Por lo que
no se requiere su descarga de fuentes externas.

Pines Arduino

npmn

==

Figura 40. Modulo Micro SD de la Tarjeta de Arduino agregado a la Estacién de Monitoreo.
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A continuacion.

Sketch (Codigo) 9. se presenta el Sketch desarrollado en el IDE de Arduino a fin de realizar el respaldo local de los datos

//uibrerias del programa
$include <DHT.h>
finclude <S8D.h>
ginclude <SPI.h>

§define DHTPIN 7
fdefine DHTTYPE DHT11

const int chipSelect =4; // Pin de seleccién de la memoria.
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);

void setup() |
Serial peqgin (%600);
// Se verifica que la memoria se haya detectado.
Serial.printin({"Inicializando Tarj=ta SD...");
if (!SD.begin(chipsSelect)) |
Sezial.printin("Tarjeta no presente");
returnj;
}
Serial.printin("Memoria SD Inicializada.™);
dht.begin();

void loop() {
float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();

String temp = String((int) t);
String hum = String((int) h);
String valor = temp + "," + hum; // Se concantenan los valoras.

File dataFile = SD.open("data.txt", FILE WRITE); // Se crea =1 archivo.

//Se escribe el archivo, se cierra y se muestra £1 valor guardado &n €1 monitor serial.
1f (dataFile) (

datafFile.printin(valor),

datafile.close () ;

Serial_ printlin(wvalor);

}

else {
Serial println("Error al abrir data.txc");

}
delay (1000); // Cada segundo se repite el proceso de guardado.

]
Sketch (Codigo) 10. Sketch desarrollado para la incorporacion del Médulo MicroSD.
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El funcionamiento del sketch puede ser apreciado en las Figuras 43-44.
Podemos ver en estas imagenes como la tarjeta MicroSD se inicializa correctamente y
comienza a crear el archivo data.txt, registrando los valores de tempertura y humedad
propocionados por el sensor DHT11. Cada segundo se realiza el registro de un nuevo
valor en el archivo data.txt.

Al IR R UL N v ) b Lhnde sl

Figura 41.Funcionamiento Sketch desarrollado para la incorporacién del Médulo MicroSD.
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Sketch (Codigo) 11. Funcionamiento Sketch desarrollado para la incorporacion del Médulo MicroSD.
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5 Sistema de Monitoreo y Adquisicion a través del Médulo Bluetooth HC-
05.

Al arreglo electrénico desarrollado para el monitoreo y adquisicion de datos
se le adicion6 un mddulo Bluetooth HC-05 que servira para realizar la transferencia
y lectura de datos a distancia mediante tecnologia Bluetooth, Figura 45. Esto se
hace con el fin de poder enviar los datos desde Arduino hasta un dispositivo a
distancia teniendo como intermediario de la comunicacién al sensor HC-05.
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Figura 42. Arreglo Electrénico de la Estacién de Monitoreo y Adquisicién de Datos con un médulo Bluetooth HC-05.
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Una vez montado el Modulo Bluetooth HC-05 procedemos a desarrollar el Sketch
que nos permita configurar el Modulo, Figura 46.

Sketch (Codigo) 12. Sketch desarrollado en el IDE para establecer comunicacion entre la PC y el médulo Bluetooth a
través de un microcontrolador Arduino.

joftwazelierial . h Ir it 1 1 recis ftwaz
SofzwareSerial BT(9,10); Definimos 1 pin==z BX y TX del Arduir
()
{
J (9600} ; |
Serial {9E00) m
!
0
|
11 (BT )
{
Serial BT 1}
)
(Seria ()
|
BT exia i)
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Una vez desarrollado y cargado el Sketch procedemos a configurar nuestro Modulo
Bluetooth HC-05 como esclavo, Figura 47. Cuando esta configurado de esta forma, se comporta
similar a un HC-06, esperando a que un dispositivo bluetooth maestro se conecte a este.
Generalmente este modo se utiliza cuando el modulo se conecta con una PC o Celular, pues éstos
se comportan como dispositivos maestros.

A continuacion, se muestran los pasos que se deben seguir para realizar la configuracion:

Sketch (Codigo) 13. Sketch desarrollado en el IDE para establecer comunicacion entre la PC y el médulo Bluetooth a
través de un microcontrolador Arduino

a) Verificar si estamos en modo AT:
Enviar: AT
Recibe: OK

b) Establecer el Role como Esclavo:
Enviar: AT+ROLE=0
Respuesta: OK

c) Configurar el Hombre del madulo:
Enviar: AT+MAME=Estacion
Respuesta: OK

d) Establecer el Pin de vinculacion:
Enviar: AT+PSWD="1212"
Respuesta: OK

e) Configura la Velocidad:
Enviar: AT+UART=9600,0,0
Respuesta: OK

f) Verificar los parametros cambiados:
Enviar:
AT+ROLE?
AT+PSWD?
AT+1IART?
Respuesta:
+ROLE:0
OK
+PSWD:1212
OK
+UART:2600,0,0
OK

g] Reiniciar el mddulo:

Enviar: AT+RESET
Respuesta: OK
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Sketch (Codigo) 14. Configuracién del Médulo HC-05 como esclavo.

Una vez configurado el Modulo Bluetooth vinculamos éste con la PC o con el
dispositivo movil en el que recibiremos los datos suministrados por el sensor. Agregamos el
dispositivo con el nombre dado en el paso anterior “Estacion” y con clave previamente
definida “1212”, Figura 48-49.

Figura 43. Informacion del sistema de la
Configuracién de los puertos del médulo
Aosis || Coude BT
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Una vez vinculado el Mddulo Bluetooth las posibilidades del uso de la estacion se
monitoreo se amplian enormemente toda vez que la estacion puede vincularse con
aplicaciones desarrolladas para dispositivos maviles en las versiones de Android o 10S; o
bien puede vincularse con directamente con formularios de Visual Studio.NET. Para esto
basta con configurar el parametro PortName para que coincida con el puerto del médulo
Bluetooth designado para el médulo BT.
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Figura 45. Ajuste del control SerialPort para establecer conexién con el médulo BT.
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