Prácticas ARDUINO -  E/S Analóxicas


E/S ANALÓXICAS
1. Entrada analóxica: medida potenciómetro.
· Obxectivo: Traballar coas entradas analóxicas.
· Descrición: Realizar un programa que lea o valor de tensión analóxico dun potenciómetro e trasfira o valor ao computador por USB. Proponse que se fagan os cálculos do escalado correspondente á tensión real.
· Funcións de referencia:
· analogRead(CANLE): lectura de entrada analóxica da canle XX.
· float: Formato numérico real (coma flotante).

· Escalado do convertedor analóxico/dixital do Arduíno:

· Convertedor A/D de 10 bits unipolar.

· Coneversión da lectura:

· 0 V ( “0”.

· 5 V ( “1023”.

· Serial.begin(BAUDIOS) : config. comunicación serie.

· Serial.println(DATO): envía dato por porto serie USB.

· Esquema eléctrico:
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· Código de exemplo:
int lectura;      
//  Para almacenar a lectura de 10 bits (0 a 1023)

float tension;    
// Para almacenar o valor escalado en voltios (0...+5)Vdc

void setup()      

{

   Serial.begin(9600);  
// Inicialización porto serie

}

void loop()                    

{

lectura=analogRead(0);          // Función que devolve o valor discreto do sinal

tension=(lectura/1023.0)*5;     
// ESCALADO --> 5V <--> 1023

                                 

// .0 forza a division real (coma flotante)

Serial.println(tension);        //Envía o valor de tension escalado ao porto serie.

}

2. Sensor crepuscular.

· Obxectivo: Trabalar con sensores analóxicos reais.
· Descrición: Programa que analice o nivel de luz recollido por unha LDR e que faga soar un zumbador e unha luz de apoio segundo respectivos niveis de luz ambiente.

· Funcións de referencia: As mesmas ca nos exemplos anteriores.
· Esquema eléctrico:
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· Código de exemplo:
int nivel_luz;      // Para almacenar o nivel de luz con 10 bits (0 a 1023)

int ledPin=2;

int zumbadorPin=3;

void setup()      

{

   Serial.begin(9600);  

   pinMode(ledPin,OUTPUT);

   pinMode(zumbadorPin,OUTPUT);   

}

void loop()                    

{

nivel_luz=analogRead(0);          // Función que le o valor binario lido na canle 0

if(nivel_luz<1000)  digitalWrite(zumbadorPin,HIGH);

else digitalWrite(zumbadorPin,LOW);      // Por debaixo dun primeiro nivel

 // soa o zumbador (ALARMA)

if(nivel_luz<800) digitalWrite(ledPin,HIGH);         

else  digitalWrite(ledPin,LOW); 
// Por debaixo doutro nivel 

// acéndese o LED (luz de apoio)

Serial.println(nivel_luz);       



 //Envía o nivel de luz ao porto serie. 

}
3. Saída analóxica: regulador de intensidade de luz.

· Obxectivo: Facer uso das saídas analóxicas e introducir os bucles : for e while.
· Descrición:  Facer un programa que vaia aumentando e diminuíndo a intensidade dun LED en 5 escalóns.

· Funcións de referencia:

· PWM (Pulse With Modulation) : modulación da anchura do pulso: Son saídas dixitais que permiten emular un sinal analóxico de valor medio modulable. Ver fig. seguinte:
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Fig 5.9.1 – Funcionamento saídas analóxicas PWM.
· Na placa están indicadas con (n)-P.

· O escalado da PWM é de 8 bits:

· “0” ( 0 V.

· “255” ( 5 V.

· analogWrite(canle,valor) : escribe na saída analóxica PWM. Non hai que indicar nada na configuración da saída PWM.
· Bucles:

· while(condición) { ….. }

· for (inicialización;condición repetición;actualización)  { ….. }
· Esquema eléctrico:
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· Código de exemplo:

int analoxicaOut = 3;         // Dicimos que imos traballar coa saída PWM 3 (3-P)

void setup()                   

{

// Nas saídas analóxicas non é preciso configurar nada.

 }

void loop()               

{

for (int i=0;i<=255;i+=50)   


// +=50 --> i=i+50

 {




// Bucle intensidade crecente

delay(1000);                 

analogWrite(analoxicaOut,i);

 
}

for(int i=255;i>=0;i-=50)    

 // (i-=50 --> i=i-50

  
{



// Bucle intensidade crecente

  
delay(1000);                

  
analogWrite(analoxicaOut,i);

  
}

}

4. Saída analóxica: regulador de intensidade de luz.

· Descrición:  Facer un programa que vaia aumentando e diminuíndo a intensidade dun LED suavemente en 255 niveis.

· Funcións de referencia:

Empregar bucles cun incremento de 1 unidade.
· Código de exemplo:

int analoxicaOut = 3;         // Dicimos que imos traballar coa saída PWM 3 (3-P)

void setup()                   

{

// Nas saídas analóxicas non é preciso configurar nada.

 }

void loop()               

{

for (int i=0;i<=255;i++)   


// //  i = i+1
 {




// Bucle intensidade crecente

delay(1000);                 

analogWrite(analoxicaOut,i);

 
}

for(int i=255;i>=0;i--)    

 //  i = i-1
  
{



// Bucle intensidade decrecente

  
delay(1000);                

  
analogWrite(analoxicaOut,i);

  
}

}

5. Manexo LED RGB.

· Descrición:  Programa sinxelo para xerar 8 tonalidades de cor.

· Código de exemplo: 
int pinR = 11; 

int pinG = 12;    // Definición conexións

int pinB = 13; 

int espera=1000;

void setup()  

{

  pinMode (pinR,OUTPUT);

  pinMode (pinG,OUTPUT);

  pinMode (pinB,OUTPUT);

}

void loop() {

  digitalWrite(pinR,LOW);

  digitalWrite(pinG,LOW);

  digitalWrite(pinB,LOW);

  delay(espera);

  digitalWrite(pinR,LOW);

  digitalWrite(pinG,LOW);

  digitalWrite(pinB,HIGH);

  delay(espera);

  digitalWrite(pinR,LOW);

  digitalWrite(pinG,HIGH);

  digitalWrite(pinB,LOW);

  delay(espera);

  digitalWrite(pinR,LOW);

  digitalWrite(pinG,HIGH);

  digitalWrite(pinB,HIGH);

  delay(espera);

  digitalWrite(pinR,HIGH);

  digitalWrite(pinG,LOW);

  digitalWrite(pinB,LOW);

  delay(espera);

  digitalWrite(pinR,HIGH);

  digitalWrite(pinG,LOW);

  digitalWrite(pinB,HIGH);

  delay(espera);

  digitalWrite(pinR,HIGH);

  digitalWrite(pinG,HIGH);

  digitalWrite(pinB,LOW);

  delay(espera);

  digitalWrite(pinR,HIGH);

  digitalWrite(pinG,HIGH);

  digitalWrite(pinB,HIGH);

  delay(espera);
6. Emitir tonos sonoros.

· Obxectivo: Xerar tonos de distintas frecuencias
Descrición: Xerar un tren de impulsos coa frecuencia de cada unha das notas. O "ton"  é calculado en función do inverso da frecuencia da nota.
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· Funcións de referencia: 

· delayMicroseconds(T);
· O tono pode calcularse en función do inverso da frecuencia da nota.
e.x.) nota LA: 440 Hz   T =1/440Hz=2,272ms=2272us
· Esquema eléctrico:
[image: image6.emf]
· Ampliación: Facer unha función que acepte como parámetro a frecuencia do tono e xere o mesmo.
· Código de exemplo:
int speakerOut =7;

void setup(){

pinMode (speakerOut, OUTPUT);

}

void loop() {

void loop() {

for (int i = 0; i < 100; i++){   // Nota Do -->3834 ms

digitalWrite(speakerOut,HIGH);

delayMicroseconds(1915);      // Espera un semiperíodo

digitalWrite(speakerOut, LOW);

delayMicroseconds(1915);

}

for (int i = 0; i < 100; i++){       //Nota La --> 2272 ms

digitalWrite(speakerOut,HIGH);

delayMicroseconds(1136);      // Espera un semiperíodo

digitalWrite(speakerOut, LOW);

delayMicroseconds(1136);

}

7. Proxecto integrador: Climatizador automático.

· Obxectivo: 

Con este proxecto preténdese integrar as distintas formas de E/S do sistema Arduíno sobre unha maqueta dun proceso físico real. Tamén se introducirán os sistemas de regulación automática con realimentación. 

O esquema típico dun sistema de control dixital sobre un proceso con sensores e actuadores analóxicos responde ao esquema seguinte:
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Fig 5.12.1- Regulador dixital sobre proceso analóxico

· Descrición:

Realizar un sistema de control automático da temperatura dun recinto pechado. Este recinto pode simularse cunha caixa de plástico na que practicaresmos uns buratos para a ventilación. Na Fig. 5.2 pode verse unha imaxe da maqueta co circuíto xa montado.
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Fig. 5.12.2 - Maqueta climatizador

Deseñarase  o circuíto electrónico e un programa coas seguintes especificacións:

· A temperatura medirase mediante un sensor de temperatura integrado LM35. Este da unha tensión de 10 mV / ºC.

· A consigna (temperatura desexada) poderá axustarala o usuario mediante un potenciómetro.

· O conxunto calefactor está formado por unha lámpada e un pequeño ventilador difusor do calor.

· O enfriador é un ventilador que permitirá a entrada de aire fresco do exterior cando sexa preciso.

· O algoritmo deberá facer funcionar a distintas intensidades o ventilador-enfriador ou a lámpada calefactora prpoorcionalmente á desviación da temperatura real. Será preciso empregar saídas PWM analóxicas.

· Dispoñerase dun zumbador que soará cando a temperatura real estea desviada en máis 15 ºC da consigna marcada.

· Funcións de referencia: As vistas en no conxunto das montaxes anteriores.

· Esquema eléctrico:
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Fig. 5.12.3 – Esquema eléctrico do climatizador

· Fotos dos circuítos:

Nas seguintes imaxes pode verse o detalle da disposición física das distintas partes do circuíto.
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Fig 5.12.4 -  Protoboard interior.
Hai que destacar que se debe instalar un disipador no transistor que controla a lámpada, xa que deberá disipar unha potencia bastante elevada.
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Fig 5.12.5 – Protoboard exterior.

· Código de exemplo:

int tempPin=0,consPin=1,zumbadorPin=8,quenPin=10,enfPin=9;  // Asignacion de E/S

int tempDisc,consDisc;          // Variables para conter os valores dixitalizados

float temperatura,consigna;  //Valores xa escalados.

int quentar,enfriar;                // Valores de actuación para saída analóxica

void setup()

{

pinMode(zumbadorPin,OUTPUT);

Serial.begin(9600);

}

void loop()

{

// LECTURA SENSORES ANALÓXICOS:

tempDisc=analogRead(tempPin);   

temperatura=5*100*(tempDisc/1023.0);     // Lectura temperatura LM35 e escalado

//Para evitar desbordamento--> Facer antes a division /1023.0 

consDisc=analogRead(consPin);        // Lectura potenciómetro consigna

consigna=5*100*(consDisc/1023.0);

// ALGORITMO DE CONTROL:

if(temperatura > consigna)

  {

  analogWrite(quenPin,0);                       // Desactiva quentador

  enfriar=(temperatura-consigna)*25;      // Enfriar proporcionalmente á desviación (25% / ºC)

  if (enfriar>99) enfriar = 100;                   // Para evitar desbordamento saída analóxica

  analogWrite(enfPin,enfriar*(255/100));  // Escalado saída PWM (8 bits)

  }

  else

    {

    analogWrite(enfPin,0);                           // Desactiva enfriador

    quentar=(consigna-temperatura)*25;     // Quentar proporcionalmente á desviación

    if (quentar>99) quentar = 100;     

    analogWrite(quenPin,quentar*(255/100));  // Aplicar actuación quentador

    }

// PRESENTACIÓN EN PANTALLA:

Serial.print("\nConsigna: ");

Serial.print(consigna);

Serial.print("\t\tTemperatura: ");

Serial.print(temperatura);

if (abs(temperatura-consigna) <1) Serial.print ("\t\tOBXECTIVO ACADADADO");

  else if(temperatura < consigna) 

          {

          Serial.print("\t\tQuentando (%): ");

          Serial.print(quentar);

          }

          else

          {

           Serial.print("\t\tEnfriando (%): ");

           Serial.print(enfriar);

          }

// XESTIÓN DE ALARMAS:

if(abs(temperatura-consigna) > 15)

  {

  digitalWrite(zumbadorPin,HIGH);

  Serial.print("\t ALARMA: TEMPERATURA MOI DESVIADA !!!!");

  }

  else digitalWrite(zumbadorPin,LOW);

}

· Monitorización en pantalla:

Capturas de pantalla dos diferentes estados polos que pode pasar a monitorización do climatizador:

-Quentando a máxima potencia:
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- Quentando máis lentamente:
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· Consigna acadada:
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· Enfriando:
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· Temperatura fora dun rango de +/- 15 º C da consigna:
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