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Primeros pasos con Mega2560

Este tutorial es parte del Starter Kit Mega2560. Incluye 31 prdcticas sUper
variadas para que te diviertas y aprendas. Todas las prdcticas cuentan
con la siguiente estructura:

e Descripcion de prdctica
e Material

Diagrama de conexion

e Requerimientos previos

e Cobdigo de funcionamiento

Vas a trabajar con la tarjeta de desarrollo Mega2560, aprenderds a usar
sensores, actuadores, displays y componentes bdsicos como LEDs,
resistencias y transistores. iY lo mejor! Vas a programar todo en C++
usando el entorno de Arduino IDE.

Arquitectura del Mega2560

e Microcontrolador: ATmega2560 (8-bit AVR).

e Voltaje de operacidn: 5V.

e Entradas/Salidas digitales (1/0): 54 pines, de los cuales 15 pueden
usarse como salidas PWM.

e Entradas analdgicas: 16 pines (resolucién de 10 bits).

e Memoria Flash: 256 KB (para almacenar el codigo).

e Memoria SRAM: 8 KB (para variables durante la ejecucion).

e Memoria EEPROM: 4 KB (para almacenar datos persistentes).

e Velocidad de reloj: 16 MHz.

e Comunicacién: UART (4 puertos), SPI, I2C.

e Conectividad USB: Permite la programacién y comunicacion con el
ordenador.
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Zonas de trabajo del Arduino Mega 2560

El Arduino Mega 2560 estd organizado en varias zonas o bloques
funcionales que facilitan su uso y comprensiéon. A continuacién, se
describen las principales:
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Microcontrolador (ATmega2560): Es el cerebro de la placa, encargado
de ejecutar el programa cargado por el usuario. Controla todas las
operaciones de entrada y salida, asi como la comunicacidon con otros
dispositivos.

Pines de Entrada/Salida Digital (1/0): Los 54 pines digitales pueden
configurarse como entradas o salidas. Algunos de estos pines tienen
funciones especiales, como PWM (modulacién por ancho de pulso) o
comunicacién serial.
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Pines de Entrada Analégica: Los 16 pines analégicos permiten leer sefiales
de sensores o dispositivos que generan voltajes variables.Tienen una
resolucion de 10 bits, lo que permite detectar 1024 niveles diferentes (0 a
1023).

Puertos de Comunicacion

e UART: 4 puertos seriales para comunicacién con otros dispositivos.

e 12C: Protocolo de comunicacion para conectar sensores y médulos.

e SPI. Protocolo de comunicacién répida para dispositivos como
pantallas o memorias.

e Regulador de Voltaje: Asegura que la placa reciba un voltaje estable
de 5V, incluso si se alimenta con voltajes mas altos (por ejemplo,
7-12V a través del jack de alimentacion).

e Conector USB: Permite la conexibn con un ordenador para
programar la placa y alimentarla. También se utiliza para la
comunicacién serial entre el Arduino y el PC.

e Cristal oscilador: Proporciona una sefal de reloj estable de 16 MHz,
necesaria para sincronizar las operaciones del microcontrolador.

Memorias

e Flash: Aimacena el programa cargado por el usuario.

e SRAM: Aimacena temporalmente las variables y datos durante la
ejecucidén del programa.

e EEPROM: Permite guardar datos de forma permanente, incluso
cuando la placa se apaga

Pines de Alimentacion

e 5V y 3.3V: Proporcionan voltajes estables para alimentar sensores y
mobdulos externos.

e GND: Pines de tierra para completar los circuitos.

e Vin: Permite alimentar la placa con un voltaje externo (7-12V
recomendado).

e Boton de Reset: Reinicia el microcontrolador, permitiendo que el
programa cargado comience desde el principio.
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Instalacion de Arduino IDE

Para comenzar a utilizar el es necesario tener instalado el software de
programacién Arduino IDE. Sigue los siguientes pasos:

Descarga IDE Arduino, disponible para Windows, Linux o macOS desde el
siguiente link: https://www.arduino.cc/en/software, (da click en JUST
DOWNLOAD)

Downloads
DOWNLOAD OPTIONS
Ardl.“no |DE 2.3.4 Windows Win 10 and newer, 64 bits
Windows Msl installer

Windows ziP file
The new major release of the Arduino IDE is faster and even

more powerful! In addition to a more modern editor and a
more responsive interface it features autocompletion, code
navigation, and even a live debugger. macO$ Intel, 10.15: "Catalina” or newer, 64 bits
macOS Apple Silicon, 11: "Big Sur” or newer, 64 bits

Linux Appimage 64 bits (X86-564)
Linux ZIP file 64 bits (X86-64)

For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation. Release Notes

2. Dependiendo de tu sistema operativo, abre tu carpeta de Descargas y
podrds ver el ejecutable , listo para comenzar la instalacion.

Descargas

Tl Ordenar ~

rduino-ide_2.3.4_Windows_&4bit.exe
Tipo: Aplicacidn Tamano: 143 MB

3. Acepta los acuerdos de licencia y elige donde guardards el programa
de instalacion y comenzard la instalacion.

UNIT .

ELECTRAONICS o d



https://www.arduino.cc/en/software

MEGA 2560

Transforma tus ideas en accion.

| P ety
. - nstalacién de Arduino IDE = X
&) Instalacion de Arduino IDE = * - h
de licencia Hegir lugar de instalacion
- Elja |a carpeta para instalar Arduino IDE.
Por favor revise el acuerdo de licencia antes de instalar Arduino IDE.

El programa de instalacién instalara Arduino IDE en la siguiente carpeta. Para instalar en una
carpeta diferente, presione Examinar y selecdone otra carpeta. Presione Instalar para iniciar

Presione Avanzar PAgina para ver el resto del acuerdo.
la instalacidn.

irerms of Service

The Arduino software is provided to you "as is™ and we make no express or implied
warranties whatsoever with respect to its functionality, operability, or use, induding,
without limitation, any implied warranties of merchantability, fitness for a particular purpose,

or infringement. We expressly disclaim any liability whatsoever for any direct, indirect, Carpeta de Desti
consequential, incidental or special damages, induding, without limitation, lost revenues, lost arpeta de Destino
profits, losses resulting from business interruption or loss of data, regardless of the form of C:\Program Files\Arduina IDE Examinar...

action or legal theory under which the liability may be asserted, even if advised of the
possibility or likelihood of such damages.

Espacio requerido: 500, 1 MB

Si acepta todas las condiciones del acuerdo, seleccione Acepto para continuar. Debe aceptar Espacio disponible:50.1 GB
el acuerdo para instalar Arduino IDE.

Arduino IDE 2,3.4
Arduino [DE 2.3.4 < Atrds Instalar Cancelar

careee

& Instalacidn de Arduing IDE

Finalizando el Asistente de
Instalacion de Arduino IDE

Instalando
Por favor espere mientras Arduino IDE se instala. R Arduing TIDE ha sido instalado en su sistema.

Instalacién de Arduino IDE

Presione Terminar para cerrar este asistente,

8 Ejecutar Arduino IDE

< Atrds Terminar Cancelar

Compila y carga tu primer cédigo en Mega2560

Para realizar este ejemplo compilaremos y cargaremos un ejemplo de
codigo disponible desde el Arduino IDE, llamado BLINK. Para ello seguimos

la siguiente instrucciones:

1. Conecta el Mega2560 al ordenador mediante el puerto USB.
2. Busca el cédigo a cargar en : File> Examples>01.Basic>Blink




MEGA 2560

Transforma tus ideas en accién.

8 blink2560 | Arduine IDE 2.3.4 01.Basics AnalogReadSerial

File Edit Sketch Tools Help 02 Digital BareMinimum

MNew Sketch Ctr 03.Analog Blink
04.Communication DigitalReadSenal
05.Control Fade

Open Recent 06.5ensors ReadAnalogVoltage

Sketchbook 07.Display

Eamples 08.5trings
09.USB
10.5tarterkit_Basickit

11.ArduinolSP

3. Selecciona la tarjeta Mega 2560 en : Select Board

B Blink | Arduino IDE 2.3.4
File Edit Sketch Tools Help

Select Board

J Arduino Mega or Mega 2560
COMS8

Select other board and port...

4. Carga el cédigo a la tarjeta

4 Arduino Mega or Meg... v | Upload

(=

5. Se confirmara la carga por el monitor serial y el led de la placa
Mega2560 comenzard a parpadear a una velocidad de Ims

Output

Sketch uses 1536 bytes (@%) of program storage space. Maximum is 253952 bytes.
Global variables use 9 bytes (@%) of dynamic memory, leaving 8183 bytes for local variables. Maximum is 8192 bytes.

UNIT

ELECTRAONICS o d
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iFelicidades has cargado un cédigo en el Mega2560, el
primero de muchos!
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Herramientas del IDE Arduino

En el entorno de Arduino IDE existen herramientas que serdn de utilidad en
el desarrollo de las prdcticas, ya que facilmente podrds realizar
programas en C + + . Pero en ocasiones nos apoyaremos de Bibliotecas o
Librerias para facilitar el uso de sensores o actuadores con la Mega2560.

Instalacion de Bibliotecas

En la version 2.3.4 del IDE Arduino, podrds tener facil acceso a la instalaciéon
de Bibliotecas (Library) desde el costado superior izquierdo de tu pantalla.

LIBRARY MANAGER

Type: [AlN
Topic:  [All

AlPIc_Opta

Arduino IDE PLC runtime library
5 is the runtime li

supporting the Arduino

‘1_2.0 v‘

Si la biblioteca no estd incluida en la seleccién por default del IDE, podras
hacer la carga de la misma por la siguiente ruta (previamente haber
descargado la libreria en formato .zip )

& Blink | Arduino IDE 2.3.4
File Edit Sketch Tools Help

Manage Libraries...

Add ZIP Library...
Verify/Compile
Upload
o Arduino_Builtln

) - R EEPROM
Upload Using Programmer  Ctrl+Shift
X ) Ethemet
Export Compiled Binary
. _ Firmata

Optimize for Debugging

HID
Show Sketch Folder

Keyboard
Include Library

LiquidCrystal
Add File...
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Selecciona el archivo .zip acorde a la libreria que requieras cargar al IDE
Arduino

] * Documentos » Arduino »* libraries_

Tl Ordenar ~
Mombre echa de medificacion Tipo Tamafio

BB UNIT-PN532zip . n.m.  Carpeta comprimi...

B RDME300- master (4).zip 2 ). . Carpeta compnimi...

Uso del Monitor Serie

El Monitor Serie del IDE Arduino es una herramienta que permite la
comunicacién entre la placa Arduino y el ordenador.

Esta seccidén nos ayuda a monitorear el comportamiento del hardware e
interactuar con el cédigo en ejecucion. En la versién 2.3.4 del IDE Arduino se
podrd encontrar el acceso rdpido en el extremo superior derecho.

=

File Edit Sketch Tool Help

¥ Arduino MegaorMega2... ~

El icono que se encuentra de lado izquierdo, es también un visualizador de
los datos, pero en forma de grdfica. Por el momento solo basta con el
Monitor Serial, el cual aparecerd en la parte inferior de la ventana

=

File Edit Sketch Tools Help
4" Arduino Mega or Meg... ~

Blink.ino

setup() {

=(LED_BUILTIN, OUTPUT);

Serial Monitor

UNIT :

ELECTRONICS & &
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En esta seccidn se podrd enviar y recibir datos asi como mensajes de
depuracién, valores de sensores, etc. Adicional se podrd configurar la
velocidad de comunicacién (baud rate) que nos ayudard a ajustar la
velocidad de transmision de datos para que coincida con la configurada
en el cédigo de Arduino. De momento se colocd 9600 baud.
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Leccion 1LED Intermitente

En esta leccidn, aprenderds a utilizar la tarjeta Arduino Mega 2560 para
que el LED parpadee en intervalos de tiempo random.

Materiales necesarios

Arduino Mega 2560

Led rojo 5mm

Resistencia de 220 ohm
Protoboard

Cables Dupont Macho-Macho

Conocimientos previos
Protoboard

Una placa de pruebas o también llamada protoboard es un pequefo
tablero lleno de agujeros unidos electronicamente y sirve para
interconectar diferentes componentes, cuenta buses de alimentacion y
una serie de agujeros acomodados en filas (1al 63) y columnas(A - J)
con un espacio estadndar de 2.54mm.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
-------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo




MEGA 2560

Transforma tus ideas en accioén.

1. Buses de alimentacion: Los buses se localizan en ambos extremos
del protoboard, se representan por las lineas rojas (buses positivos o
de voltaje) y azules (buses negativos o de tierra) no existe conexiéon
fisica entre ellas. La fuente de alimentacién generalmente se
conecta aqui.

2. Filas: Los puntos que se encuentran consecutivos en la misma fila
estdn interconectados entre si, teniendo continuidad.

3. Columnas: Los puntos que se encuentran juntos de manera
horizontal estan aislados entre si.

LED

Led (Light Emisor Diode) es un diodo semiconductor capaz de emitir luz
cuando se le aplica tension, ,es decir, convierte energia eléctrica en
energia luminosa. Se debe conectar de forma correcta donde, la terminal
mas larga es positiva (+) y la terminal mas corta es negativa (-); otra
forma de diferenciar la terminal negativa, el led tiene un lado plano para
indicar que esa es la terminal negativa.

Normalmente la tensiéon utilizada en los leds es de 1V a 3V, si la tension es
superada podrias dafar el led. Para evitar eso es conveniente usar una
resistencia.

Polaridad Simbolo

CATODO
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Resistencia

Una resistencia es un componente electrénico pasivo que sirve para
limitar la corriente en un circuito eléctrico o ayudar al correcto
funcionamiento de otros componentes electronicos. La unidad de medida
es Ohmio que se representa con la letra griega omega (Q).

Componente Simbolo

Las resistencias no tienen polaridad. Pueden ser conectadas de cualquier
manera.

Las resistencias incorporan bandas de colores que indican cudl es su
valor. Para saber el valor de una resistencia se utiliza el cédigo de colores,
que facilita la identificacion y el valor de las resistencias de acuerdo al
color que incorporan en sus bandas. En la siguiente imagen se muestra el
codigo de colores:

Tolerancia

\ . 3| \> {
Amarilo | 4]  axa000 | |
Verde 5 x100000 0.5%
Azul 6 x1000000 0.25%
Morado 7 x10000000 0.10%
Gris 8 x100000000 0.05%

9|x1000000000 [ al|

Dorado 5%

Plata 10%




Diagrama de conexion

A continuacidn se muestran las conexiones entre la resistencia y led en la
protoboard.
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Codigo de funcionamiento
led= 2; //digital pin2 del arduino mega

ranNum; // se define la variable entero con nombre ranNum para almacenar
el valor random

setup() {
Serial.begin( )
pinMode(led,OUTPUT); //definicién de pin 2 como salida
}

Toop() {

ranNum = random(@, 1000); //uso de la funcién random colocando un rango de
valores donde podra variar de © a 1000

//impresién en el monitor serial del valor que serda tomado para encender el
led en un tiempo de ms

Serial.print("ON:");

Serial.println(ranNum);

//E1l led encendera en el intervalo de ms que el valor ranNum defina
digitalWrite (led, )

delay(ranNum);

//impresion en el monitor serial del valor que sera tomado para encender
el led en un tiempo de ms

Serial.print("OFF:");

Serial.println(ranNum);

digitalWrite(led, LOW);

//ELl led apagara en el intervalo de ms que el valor ranNum defina

delay(ranNum); }

UNIT =5
ELECTRONICS
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Leccion 2 RGB LED Intermitente

En esta leccion, aprenderds a utilizar LED RGB con la tarjeta Arduino Mega
2560

Materiales necesarios

Arduino Mega 2560

Led RGB

Resistencias de 220 ohm
Protoboard

Cables Dupont Macho-Macho

Conocimientos previos
LED RGB

RGB es un sistema de color basado en tres colores primarios Rojo, Verde y
Azul (por sus siglas en inglés (R) Red, (G) Green, (B) Blue), el cual en base a
la combinacidén de estos 3 colores podemos representar otros colores
como se muestra a continuacion.

Por lo tanto, un Led RGB estd formado internamente por
tres diodos emisores de luz, uno rojo, uno verde y por
altimo uno azul, con el propésito de poder crear, gran
variedad de colores mediante la combinacién de cada
color con intensidades distintas.

Los Led’s RGB tiene 4 terminales y es comun utilizar el
encapsulado de 5mm y hay 2 tipos de cdtodo o dnodo

comun, que define cémo estd conformado internamente el led RGB,
(como se muestra a continuacién), aunque en esta leccién vamos a
trabajar con un LED RGB de cdtodo comun.
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Componente Simbolo

¢!

) FF

Cdatodo
Comun-

b
P
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El control se recomienda que se haga por medio de PWM, de tal forma que,
la resolucién del PWM en cada color es de 8 bits, tendremos la posibilidad
de generar mds de 16 millones de colores distintos.

De esta manera el led RGB brillard con una intensidad de color
determinada en base al voltaje que se le suministre a cada diodo led
interno, pudiéndose representar cualquier color derivado de los primarios.

PWM - Pulse Width Modulation
analogWrite(0) - 0% Duty Cycle
analogWrite(64) - 25% Duty Cycle
ST
ov
analogWrite{127) - 50% Duty Cycle
ov

analogWrite(191) - 75% Duty Cycle

5V

ov

sy | i |
« U U U U L

analogWrite(255) - 100% Duty Cycle
5V . - : :

ov
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Diagrama de conexion

A continuacion se muestran las conexiones entre la resistencia y led en la

protoboard.
5
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........................................
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Codigo de funcionamiento

rojoPin= 3;
verdePin = 5;
azulPin = 6;

ranNum;

setup() {
pinMode(rojoPin, OUTPUT);
pinMode(verdePin, OUTPUT);

pinMode(azulPin, OUTPUT);

}

ranNum = random(@,

setColor(255, 0, 0);

setColor(255, 255, 255);

delay(ranNum);

UNIT 55
ELECTRONICS



setColor(255, @, 255);

delay(ranNum);

setColor( rojoValue, verdeValue,
analogWrite(rojoPin, rojoValue);

analogWrite(verdePin, verdeValue);

analogWrite(azulPin, azulValue);

azulValue) {
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Leccion 3 Control de un LED por un botén

En esta leccién, aprenderds coémo utilizar pulsadores con entradas
digitales para tener control de encendido y apagado de un led.

Materiales necesarios

Arduino Mega 2560
Protoboard

Led de 5mm rojo

Resistencia de 220 Ohms
Push Button 4 pines

Cables Dupont Macho-Macho

Conocimientos previos

Push Botton 4 pines es un dispositivo tactil que sirve como interruptor ya
que puede ser activado, al ser pulsado con el dedo y permiten el flujo de
corriente mientras es accionado.

Componente Simbolo

|

Para realizar el circuito en el protoboard se utilizard 2 botones, 1 para
encender el led y otro para apagarlo, también se utilizard una resistencia
de 220 Ohms para proteger al led.
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Codigo de funcionamiento
ledPin

onApin

offBpin

pinMode(ledPin, OUTPUT);

pinMode (onApin, INPUT_PULLUP);

pinMode (offBpin, INPUT_PULLUP);

if (digitalRead(onApin) == LOW) {

digitalWrite(ledPin, HIGH);

}

if (digitalRead(offBpin) == LOW)

{

digitalWrite(ledPin, LOW); }

UNIT =57
ELECTRONICS
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Leccion 4 Buzzer Activo

En esta leccidon aprenderemos a utilizar un buzzer activo para generar un
tono mediante un pin digital de la tarjeta desarrollo Arduino Mega 2560.

Materiales necesarios

Arduino Mega 2560
Protoboard

Zumbador activo

Cables Dupont Macho-Macho

Conocimientos previos

Buzzer activo es un pequeno dispositivo que puede producir un sonido
cuando se aplica una corriente directa DC. Por ejemplo, si se conecta
directamente a los 5V de la tarjeta MEGA 2560, este genera un tono fijo
con una frecuencia ya predeterminada debido a que incorpora un
oscilador interno.

El buzzer activo tiene 2 terminales, negativo y positivo, cominmente
incorporan una etiqueta que nos indica cual es la terminal positiva
mediante el simbolo (+), la terminal que se encuentre mds cerca a esta
referencia serd la terminal positiva.

Componente Simbolo
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Diagrama de conexion
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Codigo de funcionamiento

buzzer = 6;

setup()
{
pinMode(buzzer,OUTPUT);

Serial.begin(9600);

}

15

for(i=0;i<80;i++){
digitalWrite(buzzer,HIGH);

delay(10);

digitalWrite(buzzer,LOW);

delay(10);

UNIT =

ELECTRAONICS &
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Leccion 5 Buzzer Pasivo

En esta leccidon aprenderemos a utilizar el buzzer pasivo y la tarjeta MEGA
2560 para generar ocho sonidos diferentes, cada sonido durard 1
segundos desde Do (262Hz), Re (294Hz), Mi (330Hz), Fa (349Hz), Sol
(392Hz), La (440Hz), Si (494Hz) hasta Do Agudo (524Hz).

Materiales necesarios

Arduino Mega 2560
Protoboard

Zumbador pasivo

Cables Dupont Macho-Macho

Conocimientos previos

Un buzzer pasivo es un dispositivo electromecdnico que produce sonido
cuando se le aplica una sefal eléctrica alterna. A diferencia de un buzzer
activo (como el que se utilizé en la préctica anterior), que tiene un
oscilador interno y solo necesita una tensién continua para funcionar, el
buzzer pasivo requiere una senal de frecuencia, la cual, generamos por
medio del Mega 2560.

Es mds versdtil en términos de control de tono y frecuencia, pero necesita
un circuito adicional para generar la sefial adecuada. Se usa
comunmente en alarmas, timbres y sistemas de notificacion.

Para cambiar la frecuencia del tono y generar diferentes melodias se
recomienda aplicar una sefial de onda cuadrada con una frecuencia
especifica, para este caso se recomienda utilizar en programacion la
funciéon Tone () la cual permitird definir 3 par@metros, el pin del buzzer la
frecuencia y la duracion de la nota.
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El buzzer pasivo tiene 2 terminales, negativo y positivo, para identificar la
terminal positiva el buzzer cominmente incorpora en la parte superior una
referencia con el simbolo (+), la terminal que se encuentre mas cerca a
esta referencia serd la terminal positiva.

Componente Simbolo
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Diagrama de conexion
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Codigo de funcionamiento

Do = 262, Re = 294, Mi = 330, Fa = 349, Sol = 392, La = 440, Si = 494, Do2
524;
buzz =
inicio = 0;
setup(){
pinMode(buzz, OUTPUT); }

Loop(){
inicio = 500;
tone(buzz, Do, inicio);
delay(1000);
tone(buzz, Re, inicio);
delay(1000);
tone(buzz, Mi, inicio);
delay(1000);
tone(buzz, Fa, inicio);
delay(1000);
tone(buzz, Sol, inicio);
delay(1000);
tone(buzz, La, inicio);
delay(1000);

tone(buzz, Si, inicio);

Do2, inicio);

}

UNIT 55
ELECTRONICS
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Leccion 6 Ocho Led Controlados con el 74HC595

En esta leccion aprenderemos a utilizar el circuito 74HC595 para encender
8 led mediante la utilizacion de 3 pines de la tarjeta MEGA 2560. Ya que el
Cl 74HC595 es un registro de desplazamiento que permite ampliar el
namero de pines de E/S de la tarjeta MEGA 2560.

Materiales necesarios

Arduino Mega 2560
Protoboard (Placa de pruebas)
Led de 5mm

Resistencia de 220 Ohms

IC 74HC595

Cables Dupont Macho-Macho

Conocimientos previos

El IC 74HC595 o SN74HC595N es un registro de desplazamiento de 8 bits
con salida en serie y paralelo . Permite controlar maltiples salidas (como
LEDs o displays) utilizando solo unos pocos pines de un microcontrolador.

Componente Simbolo
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Funciona recibiendo datos en serie a través de un pin de entrada (DS) y
desplazdndose internamente mediante pulsos de reloj (SHCP). Una vez
cargados los 8 bits, se transfieren a los pines de salida paralela mediante
un pulso en el pin de almacenamiento (STCP). También tiene una salida
en serie (Q7') para conectar varios ICs en cascada y ampliar el nimero de
salidas. Es ampliamente usado en proyectos de electrénica para ahorrar
pines de control.

El chip contiene ocho pines que podemos utilizar como salida, cada uno
de ellos estd asociado con un bit en el registro. En el caso del Cl 74HC595,
nos referimos a ellos desde QA hasta QH.

Para escribir estas salidas con la tarjeta UNO R3, tenemos que enviar un
valor binario al registro de desplazamiento y con ese nUmero el registro de
desplazamiento puede comprender qué salidas utilizar.

Por ejemplo, si enviamos el valor binario 10100010, los pines destacados en
verde en la imagen siguiente estardn activos y los destacados en rojo
permanecerdn inactivos.
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Codigo de funcionamiento

RCLKPin = 4;

SRCLKPin

datoPin = 2;
byte leds = 0;

nextLED = 0;
setup() {
pinMode (RCLKPin, OUTPUT);
pinMode(datoPin, OUTPUT);
pinMode(SRCLKPin, OUTPUT);
leds = 9; }
loop() {

leds

if (nextLED == 7) {

nextLED = 9; }
else {
nextLED++; }

bitSet(leds, nextLED);

digitalWrite(RCLKPin, LOW);

shiftOut(datoPin, SRCLKPin, MSBFIRST, leds);
digitalWrite(RCLKPin, HIGH);

delay(1000);

UNIT =5
ELECTRONICS
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Leccion 7 Fotorresistor

En esta leccion aprenderds a usar una fotorresistencia, se utilizard el
circuito de la leccidén anterior, con la diferencia de que se modularé la
intensidad de luz de los LED por medio de la fotorresistencia utilizando de
una entrada analdgica de la tarjeta MEGA 2560.

Materiales necesarios

Arduino Mega 2560
Protoboard

Led de 5mm

Resistencia de 220 Ohms

IC 74HC595

Fotorresistencia LDR
Resistencia de 1k

Cables Dupont Macho-Macho

Conocimientos previos

Una fotorresistencia o LDR (por sus siglas en inglés “light-dependent
resistor”) es un componente electrénico cuya resistencia varia en funcién
de la luz. Se trata de un sensor que acta como una resistencia variable en
funcion de la luz que capta. A mayor intensidad de luz, menor resistencia.

Para conocer la cantidad de luz que el sensor capta en cierto ambiente,
necesitamos medir la tensidn de salida del mismo. Para lograr esto se
debe realizar un divisor de tensién colocando una resistencia en serie. Hay
dos formas bdsicas para conectar una LDR:




1.
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Mayor luz, mayor voltaje: Al conectar la fotoresistencia al nodo
positivo de nuestra fuente de voltaje tendremos que, al incidir una
mayor cantidad de luz provocard una menor caida de voltaje o
diferencia de potencial entre la fuente y el pin de referencia (Vout),
por lo tanto, se tendrd una lectura mayor.

Mayor luz, menor voltaje: En pocas palabras la fotorresistencia se
conecta al nodo de GND y provocard un comportamiento opuesto al
punto 1.

Componente Simbolo

LDR
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Diagrama de conexion
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Codigo de funcionamiento

lightPin
latchPin
clockPin
dataPin =

leds = 0;
setup(){
pinMode(latchPin, OUTPUT);
pinMode(dataPin, OUTPUT);
pinMode(clockPin, OUTPUT);

Serial.begin(9600); }

Loop(){

reading =

Serial.println(reading);

numLEDSLit = reading / 10;

numLEDSLit = 8 - numLEDSLit;

Serial.println(numLEDSLit);
if (numLEDSLit > 8)
numLEDSLit = 8;
leds = 0;

for ( i < numLEDSLit;

analogRead(lightPin);

i++)

UNIT =57
ELECTRONICS



leds = leds + (1 << 1i);

}

actualizaRegistro();

actualizaRegistro()

digitalWrite(latchPin, LOW);

shiftOut(dataPin, clockPin, MSBFIRST,

digitalWrite(latchPin, HIGH);
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Leccion 8 74HC595 y Display de 7 segmentos

En esta leccion aprenderds a utilizar el display de 7 segmentos de dnodo
comun con el registro de desplazamiento 74HC595.

Materiales necesarios

Arduino Mega 2560

Protoboard

Resistencia de 220 Ohms

IC 74HC595

Display de 7 Segmentos cdtodo comun
Cables Dupont Macho-Macho

Conocimientos previos

El display de 7 Segmentos es un dispositivo opto-electrénico que permite
visualizar nameros del 0 al 9. Se utiliza para representar visualmente
ndmeros y algunos caracteres. El display estd compuesto por 4 digitos,
cada digito tiene 7 segmentos y un punto decimal que pueden encender o
apagar individualmente. En la siguiente imagen se muestra los pines del
display de 7 Segmentos:
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Diagrama de conexion
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Codigo de funcionamiento
latchPin =4 ;
clockPin = 5;

dataPin =

byte numeros[14] = {
Bl1il11i1le1,
B01100000,
Bl11o11019,
B11110010,
Bol1e0110,
B10110110,
B10111110,
B11100000,
B11111119,
B11100110,
Bll1le111e,
Bo0111110,
Bloeo1l11ie1l,
}s
setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(latchPin, OUTPUT);
pinMode(clockPin, OUTPUT);

pinMode(dataPin, OUTPUT);}

UNIT s
ELECTRAONICS




Loop() {

for (i ; 1< 14; i++) A

digitalWrite(latchPin, LOW);

shiftOut(dataPin, clockPin, LSBFIRST, numeros[i]);

digitalWrite(latchPin, HIGH);

delay(1000);
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Leccion 9 74HC595 y Display 4 Digitos 7 segmentos

En esta leccidn aprenderds a utilizar el display 4 digitos 7 segmentos de
dnodo comUn con el registro de desplazamiento 74HC595.

Materiales necesarios

Arduino Mega 2560

Protoboard

Resistencia de 220 Ohms

IC 74HC595

Display 4 Digitos 7 Segmentos cdtodo comun
Cables Dupont Macho-Macho

Conocimientos previos

El display 4 digitos 7 Segmentos es un dispositivo opto-electrénico que
permite visualizar nimeros del 0 al 9. Se utiliza para representar
visualmente nimeros y algunos caracteres. El display estd compuesto por
4 digitos, cada digito tiene 7 segmentos y un punto decimal que pueden
encender o apagar individualmente.

En la siguiente imagen se muestra los pines del display 4 digitos 7
Segmentos:
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Diagrama de conexion
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Codigo de funcionamiento

latch=9;
clockPin=10;

data=8;

byte numeros[14] = {
Bl1i1l11i1e1,
B01100000,
Bli1011010,
B11110010,
B01100110,
B10110110,
Ble111110,
B11100000,
B11111110,
B11100110,
Bliie1l1l1ie,
Bo0111110,
Blee11101, };
setup() {
pinMode(latch, OUTPUT);
pinMode(clockPin, OUTPUT);

pinMode(data, OUTPUT);}

Display( num) {

digitalWrite(latch,LOW);

UNIT 55
ELECTRONICS



shiftOut(data, clockPin, MSBFIRST,numeros[num]);

digitalWrite(latch, HIGH);

loop() {

for (i = 0; i < 56; i++) {

digitalWrite(latch, LOW);

shiftOut(data, clockPin, LSBFIRST, numeros[i]);

digitalWrite(latch, HIGH);

delay(1000);
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Leccion 10 Sensor de Inclinacion

En esta leccidn, aprenderds a utilizar el sensor de inclinacion SW-520D, un
dispositivo sencillo pero muy Util que detecta cambios en la inclinacion
cuando se supera su umbral.

Materiales necesarios

Tarjeta Mega 2560

Protoboard

Resistencias de 220 ohms
Sensor de inclinacion SW-520D
Cables Dupont Macho-Macho
Led rojo

Conocimientos previos

El sensor de inclinacién SW-520D es un dispositivo que se utiliza para
detectar cambios en la inclinacién o la posicidon de un objeto.

Antes de utilizar este sensor, es Util entender los siguientes conceptos
bdsicos.

1. Funcionamiento interno: El sensor SW-520D contiene una pequefia
esfera metdlica en su interior que actida como un interruptor
mecdnico. Dependiendo de su inclinacién, la esfera se mueve y
permite cerrar o abrir su circuito eléctrico.

2. Sefal de salida: La sefal de salida del sensor es digital, lo que
significa que solo tiene dos estados: Alto (ON) o Bajo (OFF),
dependiendo de su inclinacién.
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En la siguiente imagen se muestran los estados dependiendo de su
inclinacion:

VY fo¢

SWITCH ON SWITCH OFF

Este comportamiento lo hace ideal para detectar cambios simples, si un
objeto estd inclinado o no.

3. Precision y sensibilidad: El SW-520D no detecta dngulos especificos,
sino cambios de posicidon. Para mediciones mds precisas de
inclinacién, se requieren otros sensores como acelerdbmetros.
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Diagrama de conexion
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Codigo de funcionamiento

El siguiente codigo permite leer el estado del sensor de inclinacién para
encender o apagar un led dependiendo de la inclinacion del sensor.

LedPin

setup() {

pinMode(LedPin, OUTPUT);

is

while (1)

analogRead(5);

if (i > 512)

digitalWrite(LedPin, LOW);

} else {

digitalWrite(LedPin, HIGH);

F ECTAONICS ﬁ
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Leccion 11 Sensor de Ultrasonico

En esta leccidn, aprenderds a utilizar el sensor ultrasénico HC-SR04 para
medir distancias con precisidn. Este sensor es ideal para proyectos que
requieren deteccidon de obstdculos o medir distancias.

Materiales necesarios

e Tarjeta Mega 2560
e Sensor Ultrasénico
e Cables Dupont Macho-Macho

Conocimientos previos

El sensor ultrasénico HC-SR04 es un dispositivo que mide distancias
utilizando ondas de sonido de alta frecuencia (ultrasonido). Se usa en
proyectos de robética, automatizacion y deteccion de obstdculos.

Antes de utilizar este sensor, es Util entender los siguientes conceptos
bdsicos.

1. Funcionamiento

El HC-SR04 tiene un rango de medicion de 2 cm a 400 cm y funciona
midiendo el tiempo que tarda una onda de ultrasonido en viajar hasta un
objeto y regresar.

Este sensor cuenta con dos componentes principales:

e Emisor (Trigger): Envia un pulso ultrasénico.
e Receptor (Echo): Detecta el eco reflejado por el objeto y mide el
tiempo que tardd en regresar.
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El proceso de medicién ocurre de la siguiente manera:

1. Se activa el Trigger enviando un pulso de al menos 10 gs en nivel
alto.

2. El sensor emite automaticamente 8 pulsos ultrasénicos a 40 kHz.

3. Si el sonido rebota en un objeto, el Echo recibe la senal reflejada y
mantiene un pulso alto por un tiempo proporcional a la distancia.

4. Ccon el tiempo medido y la velocidad del sonido (343 m/[s), se
calcula la distancia al objeto. En la siguiente imagen se ilustra su
funcionamiento.

Pulso de Disparao

10 uS Minimo
Entrada Pulso
de Disparo
8 Impulsos Permita un retardo de
ultrasonicos 10 m3 desde el final
del Pulso de Eco y &l
Rafaga sdnica comienza del Pulso de
desde el sensor Disparn
Mata: El Pulso de Eco
Pulzso de Eco es de unos 36 MS sino
Pulso de Salida de Eco de 100 uS a 18 mS | e detecta un objeto

2. Cdlculo de distancia

Para determinar la distancia al objeto, se utiliza la siguiente formula:

Tiempo x Velocidad del sonido

Distancia =

2
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Donde:

e Tiempo es el que tarda el sonido en ir y regresar (medido por el
sensor).

e Velocidad del sonido es aproximadamente 343 mfs o 0.0343
cm/ps.

e Se divide entre 2 porque el sonido viaja hasta el objeto y regresa.

En unidades prdcticas para el HC-SR04:

Tiempo (pus) x 0.0343
2

Distancia (cm) =

Ejemplo de calculo:

Si el sensor mide un tiempo de 1000 us (1 ms), la distancia se calcula ast:

1000 x 0.0343  34.3

= 1.1
5 5 7.1b cmi

Distancia =

Esto significa que el objeto estd ubicado aproximadamente a 17.15 cm del
sensor. Asi que para utilizar este sensor con la tarjeta Mega 2560 a
continuacién se detallan sus conexiones.
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Diagrama de conexion

A continuacion, se muestra cémo conectar el sensor ultrasénico HC-SR04
a la tarjeta Mega 2560 para medir distancias. Ademads, utilizaremos el
Monitor Serie para visualizar los datos en tiempo real.

HC-SR04 - Mega

¥0dS-OH

Mega

L
TR THETTTEETT
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Codigo de funcionamiento

El siguiente cddigo mide la distancia utilizando el sensor ultrasénico
HC-SR04 y la muestra en el Monitor Serie, sin necesidad de librerias
adicionales.

triggerPin = 12;

echoPin = 11;

medirDistancia() {
duration;

distance;

digitalWrite(triggerPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(triggerPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);

digitalWrite(triggerPin, LOW);

duration = pulseIn(echoPin, HIGH);

distance (duration * ©.0343) / 2;

return distance;

setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(triggerPin, OUTPUT);

UNIT 55
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pinMode(echoPin, INPUT);

Loop() {

distancia = medirDistancia();

Serial.print("Distancia: ");
Serial.print(distancia);

Serial.println(" cm");

delay(1000);
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Leccion 12 Médulo Receptor IR

En esta leccion, aprenderds a utilizar el sensor infrarrojo KY-022 junto con
un control remoto para manipular un LED RGB, permitiéndote encender,
apagar y ajustar sus colores de forma remota.

Materiales necesarios

Tarjeta Mega 2560

Sensor IR KY-022 con Control
Protoboard

Cables Dupont Macho-Macho

Conocimientos previos

El sensor IR KY-022 es un receptor infrarrojo que permite la deteccién y
decodificacion de sefiales enviadas por un control remoto. Se utiliza en
multiples aplicaciones, como el control de dispositivos electronicos,
automatizacién y robdtica.

Antes de utilizar este sensor, es Util entender los siguientes conceptos
bdsicos.

1. Funcionamiento

El sensor IR KY-022 detecta pulsos de luz infrarroja emitidos por un LED IR
en un control remoto. Estos pulsos estdn modulados en una frecuencia de
38 kHz para evitar interferencias con otras fuentes de luz ambiental. El
proceso de funcionamiento se divide en los siguientes pasos:

1. El control remoto emite un haz de luz infrarroja cuando se presiona
un botén.

2. El sensor IR KY-022 recibe esta sefial y la filtra, eliminando cualquier
interferencia de luz visible.

3. El sensor convierte la sefial infrarroja en pulsos eléctricos, los
cuales representan un codigo Unico para cada botdn.

4. El microcontrolador o tarjeta de desarrollo interpreta el coédigo y
ejecuta una accién programada.
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2. Pines

El sensor IR KY-022 tiene tres pines que deben conectarse correctamente
para su funcionamiento:

Pin Descripcion

(-) oGND Tierra

(+) ovce Alimentacién (+5V)

So OuT Salida de  datos
digital

3. Control Remoto

El sensor infrarrojo KY-022 viene acompanado de un control remoto, el
cual no incluye una pila instalada. Para su funcionamiento, es necesario
utilizar la bateria tipo CR2032 que incluye el kit, la cual es compatible con
el control.

Alternativamente, también puedes utilizar la pila CR2025, aunque esta no
viene incluida en el kit. La diferencia principal entre ambas es que la
CR2032 tiene mayor tamano.
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Diagrama de conexion

A continuacion, se muestra como conectar el sensor IR KY-022 con la
tarjeta Mega 2560 y para controlar un led RGB cdtodo comdun.

UNIT ELECTRONICS

R; B;‘
KY-022 Z
(=]
2 =
g 5 n
= = £ £ = £ £ £ = £ E S B X X F ¥ x X « 3
H 2 2 -] E = EE R o
nEmmEEEEEEEE:g ;EEE;B‘aW
2352883882888°° BFffEsa
6 o oo a i C
- T N
Lo |
6 o
RN
mo
s g
£ ano
ne
'ﬁu-“-
oo g O H N m T
W © = N m = 1 VW KN 0 O Mo o o e
E(Q 4 4 € & & 4 4 & 4 g g g I




MEGA 2560

Transforma tus ideas en accioén.

Codigo de funcionamiento

Al programar el sensor IR KY-022, lo primero que debes hacer es instalar la
libreria IRremote, la cual puedes encontrar en el Gestor de Bibliotecas del
Arduino IDE. Es recomendable instalar la version 223 para tener
compatibilidad y funcionamiento éptimo.

En la siguiente imagen se muestra una referencia de la libreria y la versiéon
que debes instalar.

GESTCR DE BIBLIOTECAS
IRremote

Tipo: [Todo
Tema: |[Todo

IRremote de sl

Una vez instalada la libreria, utilizaremos el siguiente cédigo para leer los
valores de cada botdon a través del Monitor Serie. Esto nos permitird
identificar los cdédigos Unicos que emite el control remoto y asignarles una
funcién en especifico.
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#tinclude <IRremote.h>

SENSOR = 12;

IRrecv irrecv(SENSOR);

decode results codigo;

setup() {

Serial.begin(9609);

irrecv.enableIRIn();

Toop() {

if (irrecv.decode(&codigo)) {

Serial.println(codigo.value, HEX);

irrecv.resume();

delay(100);

}

Por ejemplo, en la siguiente imagen, el Monitor Serie muestra los cédigos
que corresponden a cada botén que oprimas.

Monitor Serie %

FFAZ5D
FF1BE7
FF4ABS
FFFFFFFF

UNIT =57
ELECTRONICS
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En este caso, utilizaremos los siguientes botones del control remoto para
manipular el LED RGB:

Boton codigo Funcion

Boton1 FFA25D Encender/Apagar color Rojo
Botén 2 FF629D Encender/Apagar color Verde
Boton 3 FFE21D Encender/Apagar color Azul
Boton FF18E7 Aumentar el brillo del LED
Arriba

Boton Abajo | FF4AB5 Disminuir el brillo del LED
Boton OK FF38C7 Apagar el LED RGB

El siguiente cédigo permite controlar un LED RGB de cdtodo comdn con el
sensor infrarrojo KY-022 y el control remoto IR.
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El codigo permite encender y apagar cada color (rojo, verde y azul) y
ajustar el brillo con los botones de arriba y abajo y apagar el led con el
botdn OK.

#tinclude <IRremote.h>

RECV_PIN 12
RED_PIN 3
GREEN_PIN 4

BLUE_PIN 5

BTN_RED OxFFA25D
BTN_GREEN OxFF629D
BTN_BLUE OxFFE21D
BTN_BRIGHT_UP OxFF18E7
BTN_BRIGHT_DOWN OxFF4AB5

BTN_OK OxFF38C7

IRrecv irrecv(RECV_PIN);

decode results results;

redState = false;
greenState = false;
blueState false;
brightness 255;
setup() {
Serial.begin(9600);

irrecv.enableIRIn();

UNIT s
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pinMode (RED_PIN, OUTPUT);

pinMode (GREEN_PIN, OUTPUT);

pinMode(BLUE_PIN, OUTPUT);

resetColor();

if (irrecv.decode(&results)) {
Serial.println(results.value, HEX);
handleIRCommand(results.value);

irrecv.resume();

handleIRCommand ( command) {
switch (command) {
case BTN_RED:
redState = !redState;
greenState = false;
blueState = false;
break;
case BTN_GREEN:
greenState = lgreenState;
redState = false;
blueState = false;
break;
case BTN_BLUE:
blueState IblueState;
redState = false;
greenState = false;
break;

case BTN_BRIGHT_UP:




brightness = min(255, brightness + 25);
break;

case BTN_BRIGHT_DOWN:

brightness = max(@, brightness - 25);

break;

case BTN_OK:
resetColor();
return;

}

updateLED();

updateLED() {

if (redState) {
setColor(brightness, 0, 0);

} else if (greenState) {
setColor(@, brightness, 9);

} else if (blueState) {
setColor(@, 0@, brightness);

} else {

setColor(e, 0, 0);

resetColor() {
redState = false;
greenState = false;
blueState = false;
brightness = 255;

setColor(e, 0, 0);




setColor( red, green, blue) {
analogWrite(RED_PIN, red);

analogWrite(GREEN_PIN, green);

analogWrite(BLUE_PIN, blue);
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Leccion 13 Sensor Joystick

En esta leccién, aprenderds a utilizar el Sensor Joystick KY-023 con la
tarjeta Mega 2560. Este sensor permite detectar el movimiento en dos ejes
(X e Y) y cuenta con un botén integrado. Lo usaremos para controlar
cuatro LEDs, encendiendo uno diferente segln la direccion del joystick y
utilizando el botén para encender o apagar todos a la vez.

Materiales necesarios

Tarjeta Mega 2560

Protoboard

Resistencias de 220 ohms

Sensor Joystick KY-023

Cables para protoboard MHy MM
Leds rojo, verde, amarillo y azul

Conocimientos previos

El sensor joystick KY-023 es un médulo analdégico que permite medir la
inclinacién en dos ejes (X e Y) y cuenta con un botén integrado al
presionarlo. Funciona de manera similar a los joysticks de los controles de
videojuegos.

Antes de utilizar este sensor, es Util entender los siguientes conceptos
bdsicos.

1. Funcionamiento

El sensor JoyStick KY-023 cuenta con
dos potencidmetros internos que
detectan los movimientos en los ejes X y
Y, generando sefales analdgicas que
pueden ser leidas por Arduino. En la
siguiente imagen se muestran los
valores analdgicos correspondientes a
cada posicién del joystick.
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A continuacidén se muestran los valores analégicos de los ejes X y Y, asi
como el estado del boton en cada posicidon del JoyStick KY-023.

Movimiento Eje X EjeY Boton

Centro (reposo) | ~512 ~512 1 (sin presionar)
Derecha ~1023 ~512 1

lzquierda ~0 ~512 1

Arriba ~512 ~1023 1

Abajo ~512 ~0 1

Botén - - 0 (presionado)
presionado

2. Pines del sensor JoyStick

Este sensor cuenta con 5 pines:

GND — Tierra

VCC -5V

VRX — Salida analdgica del eje X
VRY — Salida analdgica del eje Y
SW — Boton digital
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Diagrama de conexion

A continuacién se muestra cémo conectar el sensor JoyStick KY-023, con
la tarjeta Mega para controlar cuatro LEDs, encendiendo segun la
direccidén del joystick o encender y apagar todos a la vez.
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Codigo de funcionamiento

El siguiente codigo lee los valores del joystick (movimiento en los ejes X y
Y) y enciende un LED correspondiente a la direccion de movimiento.
Ademads, mediante el botén del joystick, es posible alternar el estado de
todos los LEDs (encenderlos o apagarlos). Todo esto se monitorea a través
del monitor serie, que proporciona informacidén sobre el estado de los
valores leidos por el joystick.

ledRojo = 12;
ledVerde = 11;
ledAmarillo = 10;
ledAzul = 9;
estadoleds = false;
botonPresionado = false;

setup() {

pinMode(pinSW, INPUT_PULLUP);

pinMode(ledRojo, OUTPUT);

pinMode(ledVerde, OUTPUT);
pinMode(ledAmarillo, OUTPUT);
pinMode(ledAzul, OUTPUT);

Serial.begin(9600);

loop() {

valorX = analogRead(pinX);

UNIT =57
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valorY = analogRead(pinY);

boton = digitalRead(pinSW);

if (boton == LOW && !botonPresionado) {
estadolLeds = !estadoleds;
botonPresionado = true;
encenderTodos (estadolLeds);

} else if (boton == HIGH) {

botonPresionado = false;

if (l!estadolLeds) {

controlarLedsPorMovimiento(valorX, valorY);

Serial.print("X: ");
Serial.print(valorX);
Serial.print(" | Y: ");

Serial.print(valorY);

Serial.print(" | Botén: ");

Serial.println(boton);

delay(100);

controlarLedsPorMovimiento( valorX, valorY) {

apagarlLeds();

if (valorX > 800) {
digitalWrite(ledAzul, HIGH);

} else if (valorX < 200) {
digitalWrite(ledAmarillo, HIGH);

} else if (valorY > 800) {




digitalWrite(ledVerde, HIGH);
} else if (valorY < 200) {

digitalWrite(ledRojo, HIGH);

apagarLeds() {
digitalWrite(ledRojo, LOW);
digitalWrite(ledVerde, LOW);
digitalWrite(ledAmarillo, LOW);

digitalWrite(ledAzul, LOW);

encenderTodos ( estado) {

digitalWrite(ledRojo, estado);
digitalWrite(ledVerde, estado);
digitalWrite(ledAmarillo, estado);

digitalWrite(ledAzul, estado);
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Leccion 14 Pantalla LCD

En esta leccidn, aprenderds a utilizar el display LCD 16x2 con interfaz 12C
con la tarjeta Mega 2560 para mostrar mensajes.

Materiales necesarios

e Tarjeta Mega 2560
e Display LCD 16x2 con I12C
e Cables para protoboard HM

Conocimientos previos

El display LCD 16x2 con interfaz 12C es una pantalla de visualizacion que se
utiliza para mostrar informacion ya sea texto, nUmeros, simbolos y valores
sensores.

Antes de utilizar este display, es Util entender los siguientes conceptos
bdsicos.

1. Funcionamiento

El LCD 16x2 es un dispositivo de visualizacidn basado en cristal liquido que
puede mostrar hasta 32 caracteres simultdneamente (16 en cada una de
sus 2 lineas). Para simplificar su conexion, tiene integrado un adaptador
12C, que convierte la comunicacion en serie.

El protocolo 12C (Inter-integrated Circuit) permite que mdltiples
dispositivos compartan el mismo bus de comunicacién mediante dos
lineas:

e SDA (Serial Data - Datos): Transporta la informaciéon entre el
maestro (tarjeta Mega) y el esclavo (LCD).

e SCL (Serial Clock - Reloj): Sincroniza la transmisién de datos con una
senal de relo;.

El LCD 16x2 con 12C se comunica con los microcontroladores o tarjetas de
desarrollo mediante una direccién especifica en el bus I12C. Esta direccion
suele ser 0x27 o 0x3F, dependiendo de la LCD
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con I12C tiene cuatro pines que deben conectarse

Pin [ Nombre | Funcién

1 GND Tierra

2 |vCC Alimentacién de 5V para el médulo 12C
y el LCD

3 | SDA Linea de datos serie del bus 12C

4 |SCL Linea de reloj del bus 12C

3. Ajustar el contraste

Los LCD con 12C, incorporan un potencidmetro para ajustar el contraste.
Gira el potencidbmetro en sentido horario o antihorario para mejorar la
visualizacién de los caracteres en el display. En la siguiente imagen se
muestra el potencidmetro que debes girar.
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Diagrama de conexion

A continuacién, se detallan las conexiones entre la tarjeta Mega 2560 y el
LCD 16x2 con I12C.

LCD 16X2 Mega

ANALOG TN
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Codigo de funcionamiento

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

Antes de programar el display
LCD de 16x2 con 12C debes

| ¥ Arduino Mega or Meg... ~ |

instalar la libreria GESTOR DE BIBLIOTECAS
LiquidCrystal_I2C desde el | LiquidCrystal 120]
Gestor de Librerias en el Tipo: [Todo
Arduino IDE. Tema: [Todo

En la siguiente imagen se LiquidCrystal 12C
muestra una referencia de la s
A library for 12C LCD displays. The library allows to

libreria y la version que debes 6 hactuns e
instalar. similar to LiquidCrystal library. THIS LIBRARY...

‘1_1_2 vl

UN

i,
ELECTRAOMNICS &'
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Este codigo muestra cémo inicializar y controlar la LCD 16x2 con interfaz
12C, utilizando la libreria LiquidCrystal_I2C. En la funcién setup(), se
configura el LCD y se activa la retroiluminacién, mientras que en loop() se
define la posicion del texto y se muestran los mensajes en pantalla.

tinclude <LiquidCrystal I2C.h>

LiquidCrystal I2C lcd(©x27, 16, 2);

setup() {

lcd.setCursor(6, 9);

UNIT =57
ELECTRONICS



lcd.print("UNIT");

lcd.setCursor(2, 1);

lcd.print("ELECTRONICS");

}
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Leccion 15 DHTI11 Sensor de temperatura y humedad

En esta leccidon, aprenderds a utilizar el sensor DHTIl para medir
temperatura y humedad, mostrando los valores en un display LCD 16x2
con interfaz 12C. Esta combinacion es Util en proyectos de monitoreo
ambiental, estaciones meteorolégicas y control de temperatura en
interiores.

Materiales necesarios

Tarjeta Mega 2560

Sensor DHTII

Display LCD 16x2 12C

Protoboard

Cables para protoboard MH -MM

Conocimientos previos

El DHT11 es un sensor digital que mide temperatura y humedad. Es utilizado
en proyectos de domotica, estaciones meteorologicas y sistemas de
control ambiental.

Antes de utilizar este sensor, es Util entender los siguientes conceptos
bdsicos.

1. Caracteristicas del DHTTI

e Temperatura:
o Rango de medicion: 0°C a 50°C
o Precision: £2°C

¢ Humedad:
o Rango de medicién: 20% a 90%
o Precision: 5%

2. Funcionamiento

El sensor combina dos tecnologias de medicion:

1. Un termistor para detectar la temperatura ambiente.
2. Un sensor capacitivo para medir la humedad relativa del aire.
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3. Principio de Operacion

La comunicacion es digital, eliminando la necesidad de conversidn
analogica.

Para obtener una medicién, el microcontrolador envia una sefial de
inicio al sensor.

El DHTII responde enviando un conjunto de bits digitales, donde se
codifican los valores de temperatura y humedad.

Solo requiere un Unico pin de datos, lo que simplifica su conexién
con placas Arduino, ESP32, Raspberry Piy otras tarjetas.
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Diagrama de conexion

A continuacién se muestra como conectar el sensor DHTIl y la pantalla
LCD 16x2 a la tarjeta Mega.
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Codigo de funcionamiento

El siguiente codigo permite leer el estado del sensor DHT11 y visualizar la
temperatura y humedad con el display LCD 16x2.

Antes de cargar el codigo, asegurate de instalar las siguientes librerias en el

Arduino IDE para su correcto funcionamiento.

LiquidCrystal_I2C.h

DHT.h

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

¢ Arduino Mega or Meg.

GESTOR DE BIBLIOTECAS
| LiquidCrystal 12Q

[ Todo

Tema: |Todo

Tipo:

_LiquidCrystaI 12C

A library for 12C LCD displays. The library allo
control 12C displays with functions extremely
similar to LiquidCrystal library. THIS LIBRARY.

|1_1_2 v|

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

¢ Arduino Mega orMega2... =

GESTOR DE BIBLIOTECAS

dht

Tipo: |Todo
Tema: |Todo

‘ 344 ~ ‘

DHT sensor library de Adaf

Arduino library for DHT11, DHT22, etc
Humidity Sensors Arduino lib
DHT22, etc Temp & Humidity Sensors

“1.4_6 V‘

Para utilizar la libreria DHT.h correctamente, es fundamental instalar todos
sus complementos y dependencias. Se recomienda instalar la libreria

desde el Gestor de Librerias de

Arduino IDE e instalar todas sus

dependencias para contar con la version mds reciente, compatible y

evitar errores en la lectura de datos.

ELECTRAONICS o™,




Instalar las dependencias de la biblioteca X

La biblioteca DHT sensor library:1.4.6 necesita oira dependencia que aclualmente no esta instalada:
- Adafruit Unified Sensor

¢ Quieres instalar la dependencia faltante?

( INSTALAR SIN DEPENDENCIAS ) (

#tinclude <Wire.h>
tinclude <LiquidCrystal I2C.h>

#Hinclude <DHT.h>

ttdefine DHTPIN 9

Hdefine DHTTYPE DHT11

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

LiquidCrystal_I2C lcd(®x27, 16, 2);
setup() {
Serial.begin(9600);
dht.begin();
lcd.init();

lcd.backlight();

lcd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Iniciando...");

delay(2000);

temperatura = dht.readTemperature();




humedad = dht.readHumidity();

if (isnan(temperatura) || isnan(humedad)) {

Serial.println("Error al leer DHT11");

return;

Serial.print("Temp: ");

Serial.print(temperatura);

Serial.print(" °C | Hum: ");

Serial.print(humedad);

Serial.println(" %");

lcd.clear();

lcd.setCursor(e, 0);

lcd.print("Temp: ");
lcd.print(temperatura);
lcd.print(" C");

lcd.setCursor(o, 1);

lcd.print("Hum: ");
lcd.print(humedad);
led.print(™ %");

delay(2000);
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Leccion 16 Termometro

En esta leccidn, aprenderds a utilizar el Termistor NTC MF52 10K para medir
la temperatura y visualizar los valores en un display LCD 16x2 con interfaz
12C, utilizando una tarjeta Mega 2560.

Materiales necesarios

Tarjeta Mega 2560

Termistor NTC MF52 10K
Protoboard

Display LCD 16x2 con I12C

Cables para protoboard HM y MM
Resistencia de 10K

Conocimientos previos

El Termistor NTC MF52 10K es un sensor cuya resistencia disminuye al
aumentar la temperatura. Se usa en monitoreo térmico, control de
temperatura y proteccién contra sobrecalentamiento.

Antes de utilizar este sensor, es Util entender los siguientes conceptos
bdsicos.
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1. Propiedades clave

Para usar este sensor correctamente, es importante conocer sus
caracteristicas y valores esenciales.

Caracteristica Valor

Tipo NTC (Coeficiente de temperatura negativo)
Resistencia nominal (R25) 10KQ a 25°C

Coeficiente Beta (B) 3950K

Tolerancia +1%, £3%, +5% (segun fabricante)

Rango de temperatura -40°C a 125°C

2. Funcionamiento del termistor NTC

Su resistencia disminuye cuando la temperatura aumenta, o que permite
medir la temperatura a través de un divisor de voltaje. Para mayor
precisién, se usa la ecuacién de Steinhart-Hart o la ecuacién Beta. A
continuacion, se muestra el esquematico del divisor de voltaje.

NTC

10K MF52 10K

GND
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3. Implementacion del Termistor NTC

Para medir la temperatura con la tarjeta Mega 2560 o otra tarjeta de
desarrollo, el termistor se conecta en un divisor de voltaje junto con una
resistencia de 10KQ. La tarjeta Mega mide el voltaje en el nodo central y

calcula la resistencia del termistor con la formula:
Ryre = — Ryija
Vmedz'do
Donde:

e Vcc = 5V (Alimentacion)
e Rfija = 10KQ (resistencia en serie)
e Vmedido = Voltaje leido por la tarjeta Mega en el pin analégico

Luego, la temperatura se obtiene con la ecuacién Beta:

BXTO

L= B (@ % n(Byre/Ry))

Donde:

B = 3950K (coeficiente Beta)

T_0 = 298.15K (temperatura nominal en Kelvin, equivalente a 25°C)
R_0 = 10KQ (resistencia a 25°C)

In = Logaritmo natural
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Diagrama de conexion

A continuacion se muestra cémo conectar el sensor NTC MF52 10K y la
pantalla LCD 16x2 a la tarjeta Mega.
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Codigo de funcionamiento

El siguiente cbédigo permite leer el estado del sensor NTC MF52 10K vy
visualizar la temperatura con el display LCD 16x2.

#tinclude <Wire.h>

#tinclude <LiquidCrystal I2C.h>

ftdefine TERMISTOR_PIN A®

ftdefine RESISTENCIA 10000

LiquidCrystal I2C lcd(@x27, 16, 2);

iniciarSistema() {
led.init();
lcd.backlight();
Serial.begin(9600);
lcd.setCursor(e, 0);

lcd.print("Temperatura:");

obtenerTemperatura() {

lectura analogRead(TERMISTOR_PIN);

voltaje = lectura * (5.0 / 1023.0);

resistencia = (5.0 * RESISTENCIA / voltaje) - RESISTENCIA;

temperatura = 1.0 / (0.001129148 + (0.000234125 * log(resistencia)) +
(0.0000000876741 * pow(log(resistencia), 3))) - 273.15;

UNIT s
ELECTRAONICS




return temperatura;

}

mostrarTemperatura( temperatura) {
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperatura);
Serial.println(" C");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(temperatura);

lcd.print(" C ");

setup() {

iniciarSistema();

Loop() {

temperatura = obtenerTemperatura();

mostrarTemperatura(temperatura);

delay(1000);
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Leccion 17 Servomotor

En esta leccién, aprenderds a utilizar el servomotor SG90 y a controlarlo
con la tarjeta Mega 2560 mediante un potenciémetro. Este proyecto te
permitird comprender como manipular el dngulo del servo en funcién de
la posicidn del potenciémetro.

Materiales necesarios

Tarjeta Mega 2560
Servomotor SG90
Potencidmetro de 10K
Protoboard

Cables para protoboard MM

Conocimientos previos

El Servomotor SG90 es un motor compacto de precisidbn que gira hasta
180° mediante sefiales PWM. Es ideal para robdtica, modelismo vy
automatizacién de pequefios mecanismos. Antes de utilizar el servomotor
SG90, es Util entender los siguientes conceptos bdsicos.

1. Funcionamiento

El Servomotor SG90 es un motor de corriente continua con un sistema de
engranajes y un circuito de control interno que permite mover su eje a un
dngulo especifico dentro de un rango de 0° a 180°.

Su funcionamiento se basa en sefiales PWM (Modulacién por Ancho de
Pulso) para determinar la posiciéon del eje.

2. Sefal de Control (PWM)

e El SG90 recibe una sefial de control en forma de pulsos eléctricos a
través de su pin de sehal.

e La duracién de estos pulsos determina el dngulo al que se moverad el eje.

e Generalmente, una senal de 0.5 ms lo posiciona en 0° 1.5 ms en 90° y
2.5 ms en 180° (aunque esto puede variar ligeramente segin el
modelo).




MEGA 2560

Transforma tus ideas en accioén.

La siguiente imagen muestra cémo la sefial PWM controla la posicion del
Servomotor SG90. Cada pulso tiene un periodo de 20 ms, mientras que la
duracién del pulso alto determina el dngulo del servo: 1 ms para 0°, 1.5 ms
para 90°y 2 ms para 180°.

{"g Ll

20 ms

|

|
-

il

1'5 ms

1 ms

¥

20 ms

o LT

> 2 ms

20 ms

3. Pines

El Servomotor SG90 tiene 3 pines que deben conectarse correctamente
para su funcionamiento.

Pin Color del | Descripcion
Cable
vVCC Rojo Alimentacion  (4.8V -
BV)
GND Cafe Tierra (GND)
Senal Naranja Entrada PWM para el
control del dngulo
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Diagrama de conexion

A continuacion, se muestra cdmo conectar el Servomotor SG90 y el
potencidbmetro a la tarjeta Mega 2560.
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Codigo de funcionamiento

El siguiente codigo permite leer los valores del potencidmetro para tener
control del servomotor para moverlo de 0° a 180°.

f#tinclude <Servo.h>

Servo servoMotor;
pinPot
pinServo

setup() {

servoMotor.attach(pinServo);

Loop() {

valorPot = analogRead(pinPot);

angulo = map(valorPot, ©, 1023, 0,

servoMotor.write(angulo);

delay(15);

UNIT =

ELECTRONMICS oo
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Leccion 18 Control de motor a pasos

En esta leccidn, aprenderds a utilizar el motor a pasos 28BYJ-48 con su
driver ULN2003, controldndolo con la tarjeta Mega 2560 y el sensor IR
KY-022 y su control remoto. Al finalizar, podrds encender y apagar el
motor, asi como cambiar su direccidn de giro con el control remoto.

Materiales necesarios

Tarjeta Mega 2560

Protoboard

Motor a pasos 28BYJ-48

Driver ULN2003

Fuente de alimentacién para protoboard
Sensor IR KY-022 con Control

Cables para protoboard MM y HM

Conocimientos previos

Antes de utilizar el motor a pasos 28BYJ-48, es Util entender los siguientes
conceptos bdsicos.

El 28BYJ-48 es un motor a pasos
unipolar de 5 fases que se utiliza
comunmente en  proyectos de
electrénica, automatizacion y robdtica.
A diferencia de los motores DC, que
giran de forma continua cuando
reciben energia, los motores a pasos
giran en pequenos incrementos
llamados pasos, lo que les permite un
control preciso de la posicion vy
velocidad.

87— [Xd8Z
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Este motor a pasos tiene un médulo de control o Driver ULN2003 que
funciona como interfaz entre el motor y el microcontrolador o tarjeta de
desarrollo. Su funcién es amplificar la sefial de control y proporcionar la
corriente necesaria para activar el motor, ademads de tener las siguientes
caracteristicas.

e Proteccion — Evita sobrecargas en el
microcontrolador o tarjeta de desarrollo.

e Facilidad de conexion — Se conecta
directamente al motor y al
microcontrolador o tarjeta de desarrollo.

e Distribuye la corriente — Permite
controlar las 4 bobinas del motor de
manera eficiente.

B

¢Como utilizar el Motor 28BYJ-48 con su driver ULN2003?

Para usar este motor con la tarjeta Mega 2560, se deben seguir los
siguientes pasos:

1. Conectar el motor al driver ULN2003 utilizando su conector de 5
pines.

2. Alimentar el driver con 5V minimo o mdximo 12V de una fuente
externa.

3. Conectar las senales de control desde la tarjeta Mega 2560 a las
entradas del driver (IN1, IN2, IN3, IN4).

4. Programar la tarjeta Mega 2560 para enviar pulsos al driver,
indicando la direccion y velocidad del motor.

Con estas conexiones y el cédigo, el motor podrd girar en ambos sentidos
y con control de velocidad y posicion.
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Diagrama de conexion

A continuacion, se muestra como conectar el motor a pasos 28BYJ-48 con
su driver ULN2003, el sensor IR KY-022 y la tarjeta Mega 2560, junto con la
fuente de alimentacién para la protoboard
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Codigo de funcionamiento

Este cédigo permite encender y apagar el motor, asi como cambiar la
direccion de giro presionando los botones del control.

Librerias utilizadas

e IRremote.h — Permite recibir sefiales del control remoto (Ya
instalada en précticas anteriores).

e Stepper.h — Controla el motor a pasos (Incluida por defecto en el
Arduino IDE, no requiere instalacién).

Botones del control remoto y su funcion

Boton Codigo HEX Funcion

Izquierda OxFF16EF Gira el motor en una
direccién

Derecha OxFF5AAS Invierte la direccion de
giro

oK OxFF38C7 Detiene el motor

Si deseas utilizar otros botones del control remoto, puedes abrir el Monitor
Serie del IDE de Arduino y observar los cdodigos que se reciben al
presionarlos. Luego, solo reempldazalo en el coédigo.




#tinclude <IRremote.h>

#tinclude <Stepper.h>

IR_RECEIVER_PIN 7

STEPS 2048

stepper(STEPS, IN1, IN3, IN2, IN4);

IRrecv irrecv(IR_RECEIVER PIN);

decode results results;

motorEncendido = false;
sentido = 1;

setup() {
Serial.begin(9600);
irrecv.enableIRIn();

stepper.setSpeed(10);

if (irrecv.decode(&results)) {

Serial.print("Cdédigo recibido: ");

Serial.println(results.value, HEX);




switch (results.value)

case OxFF5AAS:
motorEncendido
sentido = 1;
break;

case OxFF1OEF:
motorEncendido
sentido = -1;
break;

case OxFF38C7:
motorEncendido
break;

}

irrecv.resume();

if (motorEncendido) {

stepper.step(sentido * 10);
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Leccion 19 Teclado Matricial, LCD y RGB

En esta leccién, aprenderds a utilizar el teclado matricial 4x4 para
implementar un sistema de control de acceso. Utilizaremos una pantalla
LCD para ingresar y visualizar contrasefias, y un LED RGB para indicar el
estado del sistema: cerrado o con acceso permitido.

Materiales necesarios

Tarjeta Mega 2560

Protoboard

Resistencias de 220 ohms

Cables para protoboard MM y HM
Leds RGB Catodo Comuan
Teclado Matricial 4x4

Display LCD 16x2

Conocimientos previos

El teclado matricial 4x4 es un componente que permite la entrada de
datos mediante 16 teclas organizadas en una matriz de 4 filas y 4
columnas. Antes de utilizar este sensor, es Gtil entender los siguientes
conceptos bdsicos.

1.- Funcionamiento

Cada tecla del teclado estd conectada a una fila y una columna. Cuando
se presiona una tecla, se cierra el circuito entre una fila y una columna
especifica, permitiendo detectar la tecla presionada mediante el escaneo
de filas y columnas.

2.- Pines del teclado 4x4

e 4 pinesde filas: Se utilizan como salidas para enviar sefales.
e 4 pines de columnas: Se utilizan como entradas para detectar las
teclas presionadas.
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En la siguiente imagen se muestran sus pines correspondientes a filas (F) y
columnas (C).

[EIE] (A
EAEN(E)

EAEN[EN(S
B0

7 [ AN

F1 F2 F3 F4 C1 C2 C3 C4




MEGA 2560

Transforma tus ideas en accioén.

Diagrama de conexion

A continuacion se muestra como conectar el teclado matricial 4x4, la
pantalla LCD 16x2 12C y el LED RGB.
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Codigo de funcionamiento

Este cédigo implementa un sistema de control de acceso con el teclado
matricial 4x4, la pantalla LCD 16x2 12C y el LED RGB. El usuario ingresa una
contrasena en el teclado, que se muestra en la LCD y se valida al presionar
#. Si es correctq, el LED cambia a verde por 2 segundos y luego vuelve a
rojo para indicar que el acceso estd restringido. En caso de error, se
muestra un mensaje en la LCD y se reinicia el proceso. Ademas, el usuario
puede reiniciar la entrada de la contrasefa * haciendo el sistema

din@dmico y facil de usar.

Antes de cargar el cédigo, aseglrate de instalar las siguientes librerias en
el Arduino IDE para su correcto funcionamiento.

LiquidCrystal_I2C.h

Keypad.h

Archivo Editar Sketch Herramientas

Ayuda
¢ Arduino Mega or Meg.

GESTOR DE BIBLIOTECAS

| LiquidCrystal 12¢]

[ Todo

Tema: |Todo

Tipo:

_LiquidCrystaI 12C

A library for 12C LCD displays. The library allo
control 12C displays with functions extremely
similar to LiquidCrystal library. THIS LIBRARY.

|1_1_2 v|

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

¢ Arduino Mega or Meg..
GESTOR DE BIBLIOTECAS
Keypad

| Todo
| Todo

Tipe:

Tema:

_F_{eypad de

Keypad is a library for using matrix style keyp
with the Arduino. As of version 3.0 it now
supports mulitple keypresses. This library is...

3.1 v|

UNIT

o

ELECTRAONICS &
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Puedes instalar ambas librerias desde el Gestor de Librerias en el Arduino
IDE. Una vez instaladas, compila y carga el cédigo en la tarjeta Mega para
comenzar a utilizar el sistema.

#tinclude <Wire.h>
#tinclude <LiquidCrystal I2C.h>

#include <Keypad.h>

LiquidCrystal I2C lcd(ex27, 16, 2);

byte FILAS = 4;

byte COLUMNAS = 4;

teclas[FILAS][COLUMNAS] = {
‘A'}s
‘B'},
')

'D'}

byte pinesFilas[FILAS] = {9, 8, 7, 6};

byte pinesColumnas[COLUMNAS] = {5, 4, 3, 2};

Keypad teclado = Keypad(makeKeymap(teclas), pinesFilas, pinesColumnas, FILAS,
COLUMNAS) ;

UNIT =57
ELECTRONICS



pinRojo = 10;
pinVerde = 11;

pinAzul = 12;

String password = "1234";

String inputPassword = 5

setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(pinRojo, OUTPUT);
pinMode(pinVerde, OUTPUT);

pinMode(pinAzul, OUTPUT);

.init();

.backlight();

.setCursor(e, 0);

.print(" 1Ingresa la clave

encenderLEDRojo();

loop() {

tecla = teclado.getKey();
if (tecla) {
Serial.print("Tecla presionada:

Serial.println(tecla);

lcd.setCursor(o, 1);

lcd.print("Clave: ");

lcd.print(inputPassword + tecla);




if (tecla == "#") {
if (inputPassword == password) {

Serial.println("Contrasefia correcta");

lcd.clear();

lcd.setCursor(o, 0);
lcd.print("Acceso correcto!");
lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print("Bienvenido");

encenderLEDVerde();
delay(2000);

encenderLEDRojo();

lcd.clear();

lcd.setCursor(9, 9);

lcd.print(" 1Ingresa la clave ");
else {

Serial.println("Contrasefia incorrecta");

lcd.clear();

lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Clave incorrecta");
lcd.setCursor(9, 1);
lcd.print("Reintente...

delay(2000);

lcd.clear();

lcd.setCursor(9, 9);

lcd.print(" 1Ingresa la clave ");




inputPassword =

else if (tecla

inputPassword =
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 9);
lcd.print(“Clave reiniciada");
delay(2000);
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print(" Ingresa la clave ");
}
else {

inputPassword += tecla;

encenderLEDVerde() {
digitalWrite(pinRojo, LOW);
digitalWrite(pinVerde, HIGH);

digitalWrite(pinAzul, LOW);

encenderLEDRojo() {

digitalWrite(pinRojo, HIGH);

digitalWrite(pinVerde, LOW);

digitalWrite(pinAzul, LOW);
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Leccion 20 Control de motor DC

En esta leccion, aprenderds a controlar la velocidad y el sentido de giro un
motor DC pequefio usando el Mega 2560 y el circuito integrado L293D a
través de sefiales PWM por medio de la sentencia analogWrite();

Materiales necesarios

Mega 2560

Portoboard

Modulo de fuente de alimentacidon para protoboard
Circuito integrado L293D

M-M Cables jumper

Eliminador 9V 1A

Protoboard

Motorreductor 48:1

Conocimientos previos
Control del giro de un motor DC

Para cambiar el sentido de giro de un motor de corriente continua (DC), se
logra invirtiendo la polaridad de la corriente que llega al motor. Hay dos
formas principales de hacerlo:

1. Invertir las conexiones de los cables de alimentacion

El motor de corriente continua tiene dos terminales de entrada: uno
positivo (+) y uno negativo (-). Si inviertes las conexiones, es decir,
conectas el terminal positivo a lo que originalmente estaba conectado al
terminal negativo, y viceversa, el motor cambiara el sentido de su giro.
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2.Uso de un puente H

Un puente H es un circuito electronico cuya funcidn principal es permitir
que la corriente fluya en ambas direcciones a través del motor que a
través de un microcontrolador o circuito 16gico digital se lleva a cabo sin la
incdbmoda necesidad de intercambiar la polaridad hacia las conexiones
fisicas.

¢Como funciona un puente H?

Un puente H estd formado por cuatro interruptores (transistores o relés)
dispuestos de tal manera que se forma una figura de "H". Los interruptores
estdn conectados de la siguiente manera:

i

Cuando los interruptores se abren o se cierran en diferentes
combinaciones, puedes hacer que la corriente fluya de manera que el
motor gire en una direccion u otra.

I
_o/g?o/o_

Circuito integrado L293D

EI L293D es un circuito integrado (IC) que se utiliza como un controlador de
motores en proyectos electréonicos. Es especificamente un puente H
integrado que permite:

1. Control de direccién y velocidad (hacia adelante o hacia atrds)
mediante sefiales de control y la velocidad mediante un pulso de
modulacién (PWM).

2. Puede manejar voltajes de 4.5V a 36V, lo que lo hace adecuado para
motores pequenos y medianos que no consuman mas de 600mA

3. Controlar dos motores de forma independiente, lo que lo hace ideal
para proyectos como robots.
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Pin 1 (EN 1, 2): Este pin habilita los canales 1y 2 (que controlan el primer
motor). Si estd en alto (5V), los canales estardn activos, permitiendo el
control del motor. Si estd en bajo (0V), los canales estardn deshabilitados.

Pin 9 (EN 3, 4): Similar al pin 1, este pin habilita los canales 3 y 4 (que
controlan el motor 2). Si estd en alto (5V), los canales estardn activos.Se
conecta a Vcc (5V) para habilitar el control de los motores.

Pines de entradas 2, 7 10 y 4 (1A, 2A, 3A y 4A): Estos pines reciben las
sefales de control que determina la direccién de los motores. Se conectan
a un pin de salida de un microcontrolador o dispositivo de control

Pines de salidas 3, 6, 11 y14 (1Y, 2V, 3Y, 4Y): Estos pines son las salidas que
conectan a los motores. El voltaje aqui depende de las sefiales de control
en los pines de entradas. Se conectan a las terminales de los motores.

Pin 8 (Vcc2): Este es el pin de alimentacion del motor (fuente de voltaje
para los motores). Generalmente se conecta a un voltaje adecuado para
el motor, que puede ser diferente del voltaje de control (Vccl). Se conecta
a la fuente de alimentacién para los motores de 4.5V a 36V.

Pin 16 (Vccl): Es el pin de alimentacion del circuito integrado L293D que
requiere de bv .

1,2EN [] 1 at 16[] Vet
1A [] 2 15[] 4A
1Y [] 3 14 ] 4Y

HEAT SINK AND { s 13 ]} HEAT SINK AND
GROUND T [|5 12[]] | GROUND

2Y [l e 11[] 3y
2A []7 10]] 3A

Veeo []8 o[ 3,4EN
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Diagrama de conexion

A continuacién se muestran las conexiones entre el circuito integrado
L293D, el mbdulo de alimentacion para protoboard al Mega 2560 vy el
motor a controlar.

Pin(L2963D)

Conexion

>4 (Mega2560)
> Pin1 (Motor)

POWI

ANALOG IN

vcc GND

vcc GND 11

vcc GND
vcc GND 3

13808

|||

Componentel

L

> >

GND

YwRobot
Breadboard
Power Supply
MB-V2

L293D

C1

L
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Codigo de funcionamiento

#define I1 3
#define I2 4

setup () {
pinMode (I1, OUTPUT) ;

pinMode (I2, OUTPUT) ;

loop() {
analogWrite (I1, 123);
digitalWrite (I2, LOW) ;
delay (5000) ;
digitalWrite (I1, LOW) ;
digitalWrite(I2, LOW) ;
delay (5000) ;
digitalWrite(Il, LOW) ;

analogWrite (I2, 255);

delay (5000) ;
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Leccion 21 Rele

En esta leccion aprenderas a controlar un relevador con un pulsador
desde el Mega 2560 utilizando un transistor BJT tipo NPN

Materiales necesarios

Resistencias 10k, 22k, 100 todas a 1/4w

Transistor BC547

Diodo IN4007

LED

Relevador SPDT 5V

Modulo de fuente de alimentacion para protoboard
Eliminador 9V 1A

Tarjeta Mega 2560

Protoboard

Push button

Conocimientos previos
Relevador

Un relevador (también conocido como relé) es un dispositivo
electromecdnico que se utiliza para abrir o cerrar circuitos eléctricos.
Funciona como un interruptor controlado por una sefal eléctrica. Cuando
una corriente pasa por la bobina del relevador, esta crea un campo
magnético que mueve una palanca o un conjunto de contactos, lo que a
su vez cambia el estado del circuito (encender o opagar). Los relevadores
se usan comunmente en aplicaciones como:

e Automatizacidon de sistemas: para controlar dispositivos de alta
potencia con sefales de baja potencia.

e Proteccion de circuitos: como parte de sistemas de seguridad en
equipos eléctricos.

e Controles de maquinaria y sistemas de control.
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BJT como switch electronico

Para lograr la activaciéon del relevador tenemos que hacer fluir una
corriente a través de la bobina del mismo. Dicha corriente es de 72mA
como se observa en la imagen

Esto resulta problemdatico debido a que no debemos intentar conectar
directamente el relevador a la tarjeta Mega 2560 ni a ningdn
microcontrolador o circuito integrado que no disponga de la suficiente
corriente a la salida para manejar al relé. Es por esto que utilizaremos un
transistor BC547 el cual es del tipo NPN y puede manejar corrientes de
100mA como maximo.

Por lo tanto el problema del manejo de la corriente se reduce al cdlculo de
una resistencia de base (Rb) que le permita al transistor lidiar con los
72mA (Icq) que necesita el relevador (Load).

[

C

Ic=72mA

~"""Ilr!rl. by E
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Procedimiento
1.- Identificacion de datos

Del circuito mostrado en la figura superior sabemos que la fuente de
tension VBB refiere al Mega 2560 y los 5V que esta puede dar en cada uno

de sus salidas digitales, por lo tanto Vop =5V
Load hace referencia a la carga que se va a manejar, en este caso el
relevador con los 72mA de corriente que tienen que transitar por el

, B Ieg =72 mA
colector del transistor, por consiguiente

También necesitamos el dato de la tensién entre la base y el emisor que
se produce cuando el transistor entra en conduccidn, que tipicamente es

de 0.7v, por ello: Voe = 0.7V
Por dltimo necesitamos el dato de la ganancia de corriente del transistor
BC547 en CD, identificada con los simbolos “hFe” o “B” que puedes obtener
de la hoja de datos o midiendo directamente el transistor con un probador
de componentes o un multimetro con la funcién hFe. El hFe que se obtuvo

para el presente ejemplo fue de 504, por lo tanto hrp = 504

Taly como se observa en la imagen donde se obtuvo la medicion
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2.- Calculo de la corriente de base

Reemplazando con los datos antes reunidos, calculamos la corriente de
base por medio de la siguiente férmula:

T2 mA
504

Icq Ipg = — 142 uA

por lo que tenemos:

Esta corriente sera la que el Mega 2560 tendrd que aportar para que el
circuito funcione y como ves, se trata de un valor 500 veces menor que los
72mA que el tramnsistor va a manejar, asi evitamos danar al
microcontrolador

3.- Calculo de la resistencia de base

Finalmente todos los datos hasta ahora recopilados y calculados los
reemplazamos en la siguiente férmula para obtener el valor de resistencia
que nos garantice un correcto funcionamiento ademds de seguro ya que
no existirdn sobrecorrientes que puedan provocar dafos al equipo.

Vs — VBE
Rp — BB BE
Inq .
Sustituyendo datos tendremos:
Ve — ViE aV — 0.7V
R, — B8 'BE _ — 29,5770

Ipg 142 A

Dado que este valor de resistencia no es comercial, siempre utilizaremos el
valor inferior mds préximo al calculado que en este caso serd una

resistencia de base de fiv = 27 kL2
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Diagrama de conexion

En el diagrama poner especial atencion a las resistencias ya que Rl va al
botdn, R2 al transistor y R3 a los leds

Es muy importante que conecte correctamente el diodo IN4007 ya que
este va a impedir que la bobina destruya al transistor debido a que esta
genera picos de tensidbn muy elevados al conmutar, dichos picos son
redirigidos por el diodo brindando proteccién.

R1=10K
R2 = 27K
R3 =100

Pines Mega 2560
22 - > R1
23 - > R2 Transistor BC547
Revisa sus pines
para no errar las
conexiones ;)
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Codigo de funcionamiento

El siguiente codigo permite la activacién de un transistor que a través de
un relevador enciende 5 leds tras presionar un botdén conectado en el pin
22 del Mega 2560. El uso de las sentencias while dentro del void loop
permite la enclavacion de estado del transistor para que Unicamente con
un pulso del botdn las luces permanezcan encendidas

#define boton 22

#tdefine transistor 23

estado = LOW;
setup() {
pinMode (boton, INPUT) ;
pinMode (transistor, OUTPUT) ;

digitalWrite (transistor, HIGH) ;

loop () {

while (digitalRead (boton) == LOW) {}
estado = digitalRead (transistor) ;
digitalWrite (transistor, !estado);

while (digitalRead (boton) == HIGH) {}

UNIT 55
ELECTAONICS &
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Leccion 22 Matriz LED MAX7219

En esta leccion aprenderds a mostrar caracteres en un médulo de Matriz
LED MAX7219 utilizando el Mega 2560.

Materiales necesarios

Tarjeta Mega 2560 x1

Modulo MAX7219 x1

Matriz LED de puntos 8X8 x1
Cables jumper Macho-Hembra

Conocimientos previos
Médulo MAX7219

El mddulo LED 8x8 MAX7219 es un controlador de matriz de LEDs que facilita
la conexién y control de matrices de 8x8 LEDs (64 LEDs en total) a través de
un bus de datos, usando una interfaz SPI

1. El mdédulo tiene una matriz de 64 LEDs organizados en 8 filas y 8
columnas. Cada LED puede ser encendido o apagado
individualmente, y el MAX7219 se encarga de manejar la
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multiplexacién (es decir, encender y apagar los LEDs rdpidamente
para que la matriz parezca completamente iluminada a simple vista
debido a la persistencia de la visién humana).
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2. EI MAX7219 es un integrado que utiliza un protocolo de comunicacion
SPI (Serial Peripheral Interface), lo que significa que los datos se
transmiten de manera secuencial (bit por bit) a través de 3 pines:
Data In (DIN), Clock (CLK) y Load (CS).

3. Los datos que se envian indican qué LEDs deben encenderse en
cada fila o columna de la matriz.

4. Comunicaciones SPI:

o DIN: Pin de entrada de datos. A través de este pin se envian los
datos para encender o apagar los LEDs.

o CLK: Pin de reloj, utilizado para sincronizar el envio de los datos.

o CS: Pin de seleccidon de chip, que indica al MAX7219 cudndo
debe aceptar los datos enviados o en caso de tener mas
modulos conectados entre si, CS indica cual de todos los
modulos deberd a obedecer a los datos recibidos.
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Diagrama de conexiones
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Codigo de funcionamiento

Tras subir el siguiente programa obtendrds las letras que forman las
palabras “unit Electronics” mismas que se encuentran dibujadas a modo
de bits en arreglos de tipo byte, por ejemplo la letra o se encuentra en el
programa como:

byte o[5]={B00011100,B00100010,B00100010,B00100010,B00011100};

Donde cada 1 corresponde a un punto de la matriz encendido y cada 0 a
un punto apagado de la matriz. De manera que con el arreglo tipo byte
para la “0” tendremos el siguiente resultado para la matriz led:

B00011100
B00100010
B00100010
B00100010
B0O0011100
B00000000

B0000000O
B00000000

Debido a que las dltimas tres filas consisten Unicamente en leds
apagados, es decir, todos a 0, en la programacion no fueron colocados,
por ello el arreglo tiene maximo 5 espacios.

Para que tu puedas programar diferentes caracteres, letras o simbolos sin
mucho esfuerzo, te proporcionamos el siguiente link donde podrds obtener
los arreglos de Dbits dibujondo las figuras que desees:

Qithub.i ' '



https://xantorohara.github.io/led-matrix-editor/#

#include <LedControl.h>

#include "LedControl.h"

LedControl lc=LedControl(12,10,11,1);

delaytime2=5;

delayt = 400;

setup() {

lc.shutdown (0, false) ;
lc.setIntensity (0, 8) ;

lc.clearDisplay (0) ;

escribirenmatriz () {
r[5]={B00010000,B00100000,B00100000,B00010000,B00111110};
u[5]={B00111110,B00000100,B00000010,B00000010,B00111100};
i[5]={B00000000,B00000010,B10111110,B00100010,B00000000} ;
n[5]={B00011110,B00100000,B00100000,B00010000,B00111110};
o[5]={B00011100,B00100010,B00100010,B00100010,B00011100} ;
t[5]={B00000010,B00010010,B00010010,B11111100,B00010000} ;
E[5]={B10000010,B10000010,B10010010,B10010010,B11111110};
1[5]={B00000000,B00000010,B11111110,B00000010,B00000000} ;
e[5]={B00000000,B00011010,B00101010,B00101010,B00011100} ;
c[5]={B00000000,B00100010,B00100010,B00100010,B00011100} ;

s[5]1={B00000000,B00101100,B01010010,B801010010,B00100100} ;




.setRow (0,0,u[0]) ;
lc.setRow(0,1,uf[l]) ;
lc.setRow(0,2,u[2]) ;
lc.setRow(0,3,u[3]);
lc.setRow(0,4,uf[4]) ;
delay (delayt) ;
lc.setRow(0,0,n[0]) ;
lc.setRow(0,1,n[1]);
lc.setRow(0,2,n[2]) ;
lc.setRow(0,3,n[3]);
lc.setRow(0,4,n[4]) ;
delay (delayt) ;
lc.setRow(0,0,i[0]) ;
lc.setRow(0,1,i[1]);
lc.setRow(0,2,i[2]);
lc.setRow(0,3,i[3]);
lc.setRow(0,4,i[4]);
delay (delayt) ;
lc.setRow(0,0,t[0]) ;
lc.setRow(0,1,t[1]);
lc.setRow(0,2,t[2]) ;
lc.setRow(0,3,t[3]);
lc.setRow(0,4,t[4]);
delay (delayt) ;
lc.setRow(0,0,E[0]) ;
lc.setRow(0,1,E[1]);
lc.setRow(0,2,E[2]) ;
lc.setRow(0,3,E[3]);

lc.setRow(0,4,E[4]) ;

delay (delayt) ;

lc.setRow(0,0,1[0]) ;

lc.setRow(0,1,1[1]);




lc.setRow(0,2,1[2]);
lc.setRow(0,3,1[3]);
lc.setRow(0,4,1[4]);
delay (delayt) ;

lc.setRow(0,0,e[0]) ;
lc.setRow(0,1,e[1]);
lc.setRow(0,2,e[2]);
lc.setRow(0,3,e[3]);

lc.setRow(0,4,e[4]) ;

delay (delayt) ;

lc.setRow(0,0,c[0]) ;
lc.setRow(0,1,c[1]);
lc.setRow(0,2,c[2]);
lc.setRow(0,3,c[3]);
lc.setRow(0,4,c[4]);
delay (delayt) ;

lc.setRow(0,0,t[0]) ;
lc.setRow(0,1,t[1]);
lc.setRow(0,2,t[2]) ;
lc.setRow(0,3,t[3]);
lc.setRow(0,4,t[4]) ;
delay (delayt) ;

lc.setRow(0,0,r[0]) ;
lc.setRow(0,1,r[1]);
lc.setRow(0,2,r[2]);
lc.setRow(0,3,r[3]);
lc.setRow(0,4,r[4]) ;
delay (delayt) ;

lc.setRow(0,0,0[0]) ;
lc.setRow(0,1,0[1]);
lc.setRow(0,2,0[2]);

lc.setRow(0,3,0[3]);




DN 1c.setRow (0,4,0[4]);
delay (delayt) ;
lc.setRow(0,0,n[0]) ;
lc.setRow(0,1,n[1]);
lc.setRow(0,2,n[2]);
lc.setRow(0,3,n[3]);
lc.setRow(0,4,n[4]);
delay (delayt) ;
lc.setRow(0,0,i[0]) ;
lc.setRow(0,1,i[1]);
lc.setRow(0,2,i[2]);
lc.setRow(0,3,i[3]);
lc.setRow(0,4,i[4]);
delay (delayt) ;
lc.setRow(0,0,c[0]) ;
lc.setRow(0,1,c[1]);
lc.setRow(0,2,c[2]);
lc.setRow(0,3,c[3]);
lc.setRow(0,4,c[4]);
delay (delayt) ;
lc.setRow(0,0,s[0]) ;
lc.setRow(0,1,s[1]);
lc.setRow(0,2,s[2]);
lc.setRow(0,3,s[3]);

lc.setRow(0,4,s[4]) ;

delay (delayt) ;

lc.setRow(0,0,0) ;
lc.setRow(0,1,0) ;
lc.setRow(0,2,0) ;
lc.setRow(0,3,0) ;

lc.setRow(0,4,0) ;




filas () {
for ( row=0;row<8;row++) {
delay (delaytime2) ;
lc.setRow (0, row,B10100000) ;
delay (delaytime2) ;
lc.setRow (0, row, (byte)O) ;
for ( i=0;i<row;i++) {
delay (delaytime2) ;
lc.setRow (0, row,B10100000) ;
delay (delaytime2) ;
lc.setRow (0, row, (byte)0) ;
}
}

columnas () {

for( col=0;col<8;col++) {

delay (delaytime2) ;

lc.setColumn (0,co0l,B10100000) ;
delay (delaytime2) ;
lc.setColumn(0,col, (byte)O0) ;
for ( i=0;i<col;i++) {

delay (delaytime2) ;
lc.setColumn (0,co0l,B10100000) ;
delay (delaytime2) ;
lc.setColumn(0,col, (byte)O) ;

}

}




single () {
for ( row=0;row<8;row++) {
for ( col=0;co0l<8;col++) {
delay (delaytime2) ;
lc.setLed (0, row,col, true) ;
delay (delaytime2) ;
for( i=0;i<col;i++) {
lc.setlLed (0, row,col, false) ;
delay (delaytime2) ;

lc.setlLed (0, row,col, true) ;

delay (delaytime2) ;

loop() {
escribirenmatriz () ;
filas() ;
columnas () ;

single() ;
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Leccion 23 MPU-5060

En esta leccidn aprenderds a poner en marcha el sensor MPU-6050
desplegando sus lecturas en el monitor serial del IDE

Material Necesario

e Tarjeta Mega 2560 x1
e Mobdulo MPU-6050
e Cables jumper M-H

Conocimientos previos
Modulo MPU-6050

El MPU-6050 es un mobdulo que combina un
acelerébmetro de 3 ejes y un giroscopio de 3 ejes en un
solo chip, lo que lo hace muy atil para proyectos de
deteccidbn de movimiento, control de estabilizacion,
navegacion y mas. Este moédulo se comunica a través
de la interfaz 12C y se usa comunmente en
aplicaciones como drones, robots y sistemas de
estabilizacion.

El principio de funcionamiento interno del giroscopio y acelerometro del
moddulo MPU-6050 se basa en la tecnologia de fabricacién tipo MEMS.

MEMS

MEMS significa Microelectromechanical Systems (Sistemas \
Microelectromecdnicos). Es una tecnologia que combina
componentes mecdnicos, eléctricos y electrénicos a una
escala  microscoépica, generalmente en la escala de
micrémetros (millones de metros). Los MEMS son dispositivos
miniaturizados que integran estructuras mecdnicas y
componentes electrénicos en un solo chip, lo que les permite

realizar tareas complejas como la deteccién, el control y la actuacion,
todo en un espacio muy pequefio.
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1.- Acelerometro MEMS

El acelerdmetro del MPU-6050 mide la aceleracién en tres ejes (X, Y, Z).
Este acelerbmetro se basa en principios MEMS, en los que pequeros
componentes mecdnicos interactian con sefiales eléctricas.

e Dentro del acelerbmetro, hay una masa suspendida por un resorte
(todo a escala microscépica). Esta masa estd conectada a sensores
piezoeléctricos que miden las variaciones en la distancia o el
desplazamiento de la masa cuando el dispositivo experimenta
aceleracion.

e Cuando el MPU-6050 experimenta un cambio en su aceleracion (por
ejemplo, si se mueve o se inclina), la masa suspendida se desplaza,
lo que genera una sefnal eléctrica. Esta senal es procesada y
convertida en datos que pueden ser leidos por un microcontrolador.

e La salida del acelerobmetro estd en funcion de la aceleracién lineal
(en unidades de g, que es la aceleracién debido a la gravedad, 1g =
9.81 m/s2). Segun la direccién y magnitud del desplazamiento de la
masa, el sensor mide como cambia la aceleracion en cada eje.

2. Giroscopio MEMS

El giroscopio del MPU-6050 mide la velocidad angular o rotacion en tres
ejes. Los giroscopios MEMS son también sensores miniaturizados que
funcionan utilizando principios de fisica similares a los del acelerémetro.

e El giroscopio MEMS del MPU-6050 usa un dispositivo de vibracién en
su interior. Cuando el dispositivo rota, las fuerzas centrifugas afectan
la vibracidén del resonador. Esta alteracion es medida por sensores
capacitores que detectan los cambios en la vibracion.

e Cuando el giroscopio experimenta rotacién (como girar un objeto
alrededor de su eje), esta vibracién cambia, y la senal eléctrica
generada se traduce en la velocidad angular (en grados por
segundo, °[s).

e La salida del giroscopio indica cudnto se estd rotando el dispositivo
en cadauno delostresejes: X, Yy Z.
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Diagrama de conexiones
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Codigo de funcionamiento

Con el siguiente cédigo obtendremos los valores leidos por el MPU-6050
ante diferentes inclinaciones y temperaturas a las que esté expuesto, cabe
mencionar que previamente debes instalar la libreria llamada “MPU-6050"

Por otra parte observaras en el programa que toda la comunicacién se
realiza mediante el protocolo 12C, controlando dicho intercambio de datos
con la libreria Wire.h, misma que no serd necesario instalar ya que estd
cargada por defecto en el IDE.

#include <MPU6050.h>

#include <Wire.h>

MPU addr=0x68;
AcX,AcY,AcZ,Tmp, GyX,GyY,GyZ;
setup () {
Wire.begin () ;
Wire.beginTransmission (MPU addr) ;
Wire.write (0x6B) ;
Wire.write (0) ;
Wire.endTransmission (true) ;

Serial.begin (9600) ;

loop () {
Wire.beginTransmission (MPU addr) ;

Wire.write (0x3B) ;

Wire.endTransmission (false) ;

Wire.requestFrom (MPU addr,14, true);

UNIT 5




N AcX=Wire.read ()<<8|Wire.

AcY=Wire.read () <<8|Wire.

Serial

Serial

Serial

Serial

Serial

Serial

Serial.

.read ()<<8|Wire.

.read ()<<8|Wire.

.read ()<<8|Wire.

.read () <<8|Wire.

.read () <<8|Wire.

.print ("AcX = ");
.print (" | AcY
.print (" | AcZ

.print (" Tmp

.print ("

.print ("

print ("

delay (1000) ;

Serial.print (AcX) ;

Mg

Serial

Serial

Serial

Serial

Serial

Serial

.print (AcY) ;
.print (AcZ) ;

.print (Tmp/340.00+36.53) ;

.print (GyX) ;
.print (GyY) ;

.println (GyZ) ;
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Leccion 24 Sensor PIR

En esta leccién, aprenderds a utilizar un detector de movimiento PIR a
través del Mega 2560.

Material necesario

Resistencias 10k, 22k, 100 todas a 1/4w
Transistor BC547

Diodo IN4007

LED

5.- Relevador SPDT 5V

6.- Médulo de fuente de alimentacion para protoboard
7.- Eliminador 9V 1A

8.- Tarjeta Mega 2560

9.- Sensor de movimiento PIR HC-SR501
10.- Cables jumper Hembra-Macho

11.- Protoboard

Conocimientos previos
Sensor PIR

Un sensor PIR (Passive InfraRed) es un dispositivo electrénico que detecta
la radiacién infrarroja emitida por objetos que tienen temperatura superior
a la del entorno, como seres humanos o animales.

La ‘radiacion infrarroja” es una forma de energia que se irradia en
longitudes de onda que no son visibles para el ojo humano, pero que los
sensores PIR pueden detectar.

El sensor PIR funciona bajo el efecto termoeléctrico. Este efecto se refiere a
la capacidad de un material para generar una seial eléctrica cuando hay
una diferencia de temperatura en sus extremos. Los sensores PIR
generalmente utilizan un material semiconductor que responde a las
variaciones en la radiacion infrarroja en su entorno.
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Cuando una persona o animal se mueve frente al sensor, la radiacion
infrarroja que emite el cuerpo es detectada por el sensor, que puede
enviar una senal de activacién a otro sistema, como una alarma o una luz.

Son ampliamente utilizados en sistemas de seguridad, iluminacién
automatica y automatizacion del hogar.

El sensor PIR tiene la siguiente distribucién de pines:

Sensibilidad

Selector de
modo

Temporizador

Podemos configurar al sensor PIR con la ayuda del par de potenciémetros
y el jumper selector cuyas funciones se enlistan a continuacion:

1.- Selector de modo: nos permite alternar entre el modo de
funcionamiento continuo y el modo de repeticion. En el modo continuo, si
el sensor detecta movimiento de forma continua, mantendrd una sefal
constante. En el modo de repeticidn, el sensor se activard al detectar
movimiento y luego regresard a su estado normal; si detecta nuevamente
movimiento, se activard otra vez y completard un nuevo ciclo, pero no
funcionard de manera continua aunque el movimiento se repita. El primer
modo es ideal para utilizarlo como detector de movimiento en zonas
donde se necesite iluminacidn constante mientras haya presencia.
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2.- Potenciometro de sensibilidad: permite incrementar o reducir la
distancia a la que se activard y/o la cantidad de movimiento requerida
para que el sensor se active, por ejemplo, para diferenciar a una persona
de una mascota.

3.- Potenciometro del temporizador: permite ajustar el tiempo durante el
cual el sensor permanecerd activado después de detectar presencia, con
un rango que varia aproximadamente entre 3 segundos y 5 minutos.

Si el sensor estd en modo continuo, el tiempo de activacion serd como
minimo el ajustado, sin limite maximo, siempre y cuando el sensor siga
detectando presencia mientras esté activado.
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Diagrama de conexiones

Es muy importante que conecte correctamente el diodo IN4007 ya que
este va a impedir que la bobina destruya al transistor debido a que esta
genera picos de tensidbn muy elevados al conmutar, dichos picos son
redirigidos por el diodo brindando proteccién.

e o0 00 e o0 e e 00 0 l.- 0
e oo e 0@ o e 0

Pin Mega 2560
23 - >R1 Transistor BC547

Revisa sus pines
para no errarlas
conexiones ;

R1 = 27K )

R2 =100
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Codigo de funcionamiento

Como ya te habrds dado cuenta el diagrama y en este caso el cédigo es
exactamente el que abordamos en la leccién 21 con la Gnica diferencia de
que en el botdn fue reemplazado por la salida del sensor PIR, esto con la
finalidad de mostrar las diferentes entrada de las que puede provenir una
sefial, ya sea de forma manual pulsando el botdn o mediante la presencia
que es detectada por un sensor PIR, por lo que te invitamos a conectar
otro tipo de sensores de salida digital presentes en estas lecciones a
modo de que experimentes y combines recursos que puedan responder a
diferentes aplicaciones y necesidades.

#define PIR 22
#define transistor 23

estado = LOW;
setup() {
pinMode (PIR, INPUT) ;
pinMode (transistor, OUTPUT) ;

digitalWrite (transistor, HIGH) ;

loop() {

hile (digitalRead (PIR) == LOW) {}
estado = digitalRead (transistor) ;
digitalWrite (transistor, !estado);

hile (digitalRead (PIR) == HIGH){}
}

UNIT 55
ELECTAONICS &
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Leccion 25 Detector de Lluvia

En esta leccidn aprenderds a construir y programar un sencillo control a
través de un motor a pasos de una ventana que se cierra cuando se
detecta lluvia sobre el sensor de agua. Estas acciones serdn desplegadas
en forma de mensajes en una LCD 16X2.

Materiales necesarios

e Tarjeta Mega 2560

e Modulo fuente de alimentacion para protoboard
e Sensor de Humedad del Suelo FC-28 Higrometro
e Motor a pasos 28BYJ-48

e Driver para motor a pasos ULN2003

e LCDI6X2

e 12C Interfaz LCD1602 PCF8574

e Cables jumper Macho-Macho

e Cables jumper Macho-Hembra

e Protoboard

Conocimientos previos
Sensor de nivel de liquidos

El sensor de nivel de liquidos es un
dispositivo que entrega una senal
analogica de acuerdo con el
cambio en la conductividad
eléctrica de las pistas impresas en

Senal
E—

o= 5V /VCC

GND

su placa cuando entran en Valor Nivel de
. Analoégico Liquido Resolucién
contacto con el agua coman, que, 0/0% 10 bit
segin las sales disueltas, tendré el (0a1023)
: 512 50%
mds o menos conductividad, dicho 10231100%

cambio de la resistencia eléctrica

provocard una corriente de base que para un transistor BJT tipo NPN
significa una corriente proporcional en el colector, lo que a su vez implica
una tension capaz de ser leida por el ADC de un microcontrolador.
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Podemos caracterizar los diferentes niveles de agua que pueda detectar
el sensor para un ADC con una resolucidén de 10 bits, es decir, de 1023
pasos, tal como a continuacion se observa en la imagen.

Diagrama de conexion

Sigue exactamente el diagrama como se muestra en la imagen, sobre
todo teniendo en cuenta que jamds deberias conectar la alimentacion del
driver del motor a pasos directamente a la tarjeta Mega 2560 ya que
consume demasiada corriente y corres el riesgo de quemar tu placa.

Presta especial atenciéon a que el médulo de interfaz 12C con la LCD nos
evita tener que conectar los 16 pines de la pantalla al Mega, ocupando
sblo dos pines de comunicaciéon (SCL y SDA) ademds de los pines de
alimentacion.

Pines Mega2560
Fuente
5V Vin
GND GND
Sensor
i Sv

: - GND
S A0
LCD
. . SCL ScL
: ' SDA SDA
. Driver ULN2003
* IN1 22
IN2 24
¥ .. IN3 26
ol ® o 0 0 0 0 0 0 " P P e e P G OO O P PO O P e O G e O e e e e e IN3 28

=
SIH=]




MEGA 2560

Transforma tus ideas en accion.

En caso de no tener imagen en la pantalla LCD, prueba presionando el
botdn del reset del Mega 2560 o moviendo el potencidmetro del médulo
interfaz I2C para variar el contraste hasta que aparezcan los caractere

LCM1602 IIC1
LCM1602 IIC

¢éM1602 ¢
2 21

20

LCD1

19

18

17

[T TR
screen
Componentel ba2|

16

15 prmmem

14

13 =
12

Water Level Sensorl

Vee

sig | ;\‘;Jsrt)o“tgot Power Supplyl
Water Level
Sensor

Gnd
3

2560
(Rev3)

Driverl g
ULN2003 - =1
3
6 | L] &
Vmoto e o
o Pk YwRobot
203 el Breadboard

N; Driver
N4 Module D OrafiZgeOra | SM1 Power Supply
I_ et Red 28BY1-48 MB-V2

=
3
o
K
J

L
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Codigo de funcionamiento

Una vez que cargues el cédigo te retamos a modificarlo afadiendo un
buzzer que se active cuando la venta se cierra o se abre )

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>

sensoragua
motorPinl
motorPin?
motorPin3

motorPin4

nivelagua =

UNIT 55
ELECTRONICS



umbral = 100;

LiquidCrystal I2C lcd(0x27,16,2);

setup ()

lcd.init () ;
lcd.init () ;

lcd.backlight () ;

pinMode (sensoragua, INPUT)
pinMode (motorPinl, OUTPUT) ;
pinMode (motorPin2, OUTPUT) ;
pinMode (motorPin3, OUTPUT) ;

pinMode (motorPin4, OUTPUT) ;

for ( 1 = 0; 1 <150; 1i++){
nivelagua += analogRead (sensoragua) ;
delay (10) ;

}

lectura = (nivelagua / 150);

if (lectura>umbral)
{
lcd.clear () ;

lcd.setCursor (0,0) ;




lcd.print ("LLUVIA DETECTADA ") ;
lcd.setCursor (0,1);

lcd.print ("Ventana cerrada");

while (op == 1) {
for ( i ; 1 < 512; i++) {

for ( 3 = U2 a9 == UG g==)

digitalWrite (motorPinl, pasos[j]I[01]);

digitalWrite (motorPin2, pasos[j]I[1l]):

digitalWrite (motorPin3, pasos[j][2]):

digitalWrite (motorPin4, pasos[j][3]):;

delayMicroseconds (1000) ;

op = 0;

digitalWrite (motorPinl,
digitalWrite (motorPin2,
digitalWrite (motorPin3,
digitalWrite (motorPin4,

}

for ( 1 = 0; 1 <150; 1i++){
nivelagua += analogRead (sensoragua) ;
delay (10) ;

}

lectura = (nivelagua / 150);

Og

=1;




else(
lcd.clear ()
lcd.setCursor (0,0) ;
lcd.print ("Ventana abierta");
nivelagua = analogRead(sensoragua) ;

lectura = constrain( nivelagua, 0,1023);

O; 1 < 512; i++) {

for ( J = 0; J < 8; j++) {
digitalWrite (motorPinl, pasos[]j][0]):;
digitalWrite (motorPin2, pasos[j]I[1]):
digitalWrite (motorPin3, pasos[j][2]):
digitalWrite (motorPind4, pasos[j]I[31):

delayMicroseconds (1000) ;

og = 0;
digitalWrite (motorPinl,

digitalWrite (motorPin2,

digitalWrite (motorPin3,

digitalWrite (motorPin4,

}
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Leccion 26 Checador basado en el médulo RTC DS3231

En esta leccion aprenderds a implementar un checador bdsico usando el
modulo RTC DS3132 para un conteo fiable de la hora y la fecha, ademdas de
un acceso por RFID similar al visto en la leccion 26, todo ello empleando el
Mega 2560.

Materiales necesarios

Tarjeta Mega 2560

Modulo RTC DS3231

Buzzer activo

Modulo RFID MFRC522
Servomotor SG-90

LCD 16X2

12C Interfaz LCD1602 PCF8574
Modulo fuente de alimentacién para protoboard
Eliminador 9v 1A

Protoboard

Cables jumper Macho-Macho
Cables jumper Macho-Hembra
Bateria de botédn CR2032

Conocimientos previos

Modulo RTC DS3231

El médulo RTC (Real Time Clock) DS3231 es un dispositivo de registro de
tiempo que cuenta con una bateria integrada, para que el reloj continte
calculando la hora incluso cuando estd desenchufado.
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El DS3231 es un reloj en Tiempo Real de alta precision que puede contar
horas, minutos y segundos, asi como también informacion sobre el diag,
mes y afo. Ademds, cuenta con una compensaciéon automdatica para
anos bisiestos y para meses con menos de 31 dias.

El DS3231 es conocido por su alta precision en comparacién con otros
mébdulos RTC. Tiene un oscilador de temperatura compensada (TCXO), lo
que significa que tiene un rendimiento mdas estable a lo largo de diferentes
rangos de temperatura. Su precision es de aproximadamente %1 minuto
por aio, o que lo convierte en uno de los RTC mas precisos disponibles.

El médulo puede funcionar con 3.3 0 5V, lo que lo hace adecuado para
muchas plataformas de desarrollo o microcontroladores. La entrada de la
bateria es de 3V y una tipica bateria CR2032 de 3V puede alimentar el
modulo y mantener la informacion durante mds de un ano.

El moédulo utiliza el Protocolo de Comunicacion 12C, el cual facilita la
conexion al Mega 2560.

¢

e
-

M@ s s

GND:Tierra

VCC:3.3Va sV

SDA: Datos

SCL: Reloj

SQW: 1Hz, 1Khz, 4 Khz, 8 Khz
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Diagrama de conexiones

En el siguiente diagrama la tarjeta Mega 2560 es alimentado desde el
modulo de fuente para protoboard hacia su pin Vin, pero si desconectas el
cable perfectamente puedes alimentar al mega 2560 desde tu PC
mediante el cable USB y visualizar la informacién en el monitor serial si lo
deseas

Pines Mega 2560
Senvo -----------> 2
Buzzer ---------> 22

OII 09T WD

0¢
(

SDA----mmeeee-: >SDA21
RTCDS3231

SCL -------—---> SCL

SDA----------" > SDA

@  rrDRCS2
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Codigo de funcionamiento

Es muy importante que la primera vez que cargues el cédigo lo hagas con
la siguiente linea sin comentar

rtc.adjust (DateTime( DATE , TIME ));

Ya que esta se encarga de obtener la fecha y hora desde tu PC para no
tener que configurarla manualmente.

Después, vuelve a cargar el cédigo con dicha linea comentada para que
el RTC pueda funcionar correctamente

Esto para que ahora el RTC funcione independientemente con la fecha y
hora que ya almacend en su memoria y que si tiene la bateria conectada
no perderd aunque se desconecte la alimentacion por los pines VCC y
GND.

Tras esa segunda carga del programa el sistema deberd funcionar
correctamente.

#include <Wire.h>

#include <RTClib.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <SPI.h>

#include <MFRC522.h>

#include <Servo.h>

#define RST PIN 5

UNIT =

ELECTAONICS &




D > —c datoUID[4];

byte personal[4]={0x53,0x8F,0x32,0xBD};

byte tag[4]={0x33,0xF0,0x20,0x0D};

RTC DS3231 rtc;
LiquidCrystal I2C lcd(0x27,20,4);
setup () {
Serial.begin (9600) ;
lcd.init () ;
lcd.init () ;
lcd.backlight () ;
if (! rtc.begin()) {

Serial.println ("Modulo RTC no encontrado !");

while (1) ;

Serial.begin (9600) ;
SPI.begin () ;
sg90.attach (2) ;

sg90.write (0) ;

mfrc522.PCD Init ();

Serial.println(F("Coloque tarjeta para realizar escaner"));

pinMode (buzzer, OUTPUT) ;
}
loop () {

delay (1000) ;




N -t c Time fecha = rtc.now();

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0) ;
lcd.print (fecha.day ()) ;

Serial.print (fecha.day())

lcd.setCursor (2,0);
led.print ("/") ;
Serial.print ("/");
lcd.setCursor (3,0);
lcd.print (fecha.month()) ;

Serial.print (fecha.month());

lcd.setCursor (5,0);
led.print ("/");
Serial.print ("/");
lcd.setCursor (6,0);
lcd.print (fecha.year());

Serial.print (fecha.year()):;

Serial.print ("™ ");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print (fecha.hour()) ;

Serial.print (fecha.hour ());

lcd.setCursor(2,1);
lcd.print (":") ;
Serial.print (":");
lcd.setCursor(3,1);
lcd.print (fecha.minute()) ;

Serial.print (fecha.minute());

lcd.setCursor (5,1);

lcd.print (":");




- FEEER .print (":");

lcd.setCursor(6,1);
lcd.print (fecha.second()) ;

Serial.println (fecha.second())

if (! mfrc522.PICC IsNewCardPresent())

return;

if (! mfrc522.PICC ReadCardSerial ())
return;

Serial.println ("UID:") ;

for (byte 1 = 0; i < mfrcb522.uid.size; i++) {

if (mfrcb522.uid.uidByte[i] < 0x10) {
Serial.print ("0") ;

} else {

Serial.print ("");

}

Serial.print (mfrc522.uid.uidByte[i], HEX) ;

datoUID[i]= mfrc522.uid.uidByte[il];

mfrc522.PICC HaltA();

if (datoUID[i] == personalli]) {

lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("Persona #1");
lcd.setCursor(8,1);
lcd.print ("<--CHECK") ;
digitalWrite (buzzer, HIGH) ;

delay (50) ;




digitalWrite (buzzer,
delay (50) ;
digitalWrite (buzzer,

delay (50) ;

digitalWrite (buzzer,

sg90.write (180) ;
delay (5000) ;
sg90.write (0) ;

}

digitalWrite (buzzer,

digitalWrite (buzzer,
delay (50) ;

digitalWrite (buzzer,

digitalWrite (buzzer,

}
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Leccion 27 Sensor de sonido

En esta leccidn aprenderds a construir un sencillo sonébmetro cuyas
lecturas podrds visualizar en el serial plotter del IDE ademds de un
interruptor por aplausos con el que podrds controlar un relevador
mediante el sensor de sonido KY-037 y el Mega 2560.

Materiales necesarios

Resistencias 10k, 22k, 100 todas a 1/4w

Transistor BC547

Diodo IN4007

LED

Relevador SPDT 5V

Modulo de fuente de alimentacion para protoboard
Eliminador 9V 1A

Tarjeta Mega 2560

Protoboard

Sensor de sonido KY-037

Conocimientos previos

El KY-037 es un sensor de sonido que puede detectar sonidos o niveles de
ruido en su entorno. Es un dispositivo comunmente utilizado con
microcontroladores como el Mega 2560, el cual tiene dos partes
principales.

LED Salida Digital Ajuste de
: Accionada Sensibilidad
Salida g N [ T :
- ) < '\A

Analdgica

Microfono

Salida

Alimentacién
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1.- Micréfono incorporado: El sensor tiene un micréfono que capta las
ondas sonoras que se generan en su entorno. Estas ondas sonoras son
transformadas en sefales eléctricas por el micréfono.

2.- Amplificador de sefal: La sefial del micréfono es muy débil, por lo que
pasa por un amplificador operacional LM393 para aumentar su intensidad,
lo que facilita que el sensor detecte el sonido de manera mas eficiente.

Dicha amplificaciéon estard relacionada con el potenciometro de
sensibilidad que viene integrado en el sensor, para lo cual, segin la
aplicacion, primero deberds girar la perilla hasta que obtengas la
activacion del sensor, que notards cuando se encienda el led a la
intensidad sonora que desees.

Reduce Aumenta
Sensibilidad Sensibilidad

Salida digital y analégica

Salida digital: El sensor tiene una salida digital (pin DO) que activa un
"alto” (1) o "bajo" (0) dependiendo de si el sonido detectado supera un
umbral determinado. Este umbral se ajusta a través de un potencidbmetro
en el mddulo, lo que te permite determinar la sensibilidad del sensor. Si el
sonido detectado es lo suficientemente fuerte como para superar ese
umbral, la salida digital cambiara.

Salida analégica: También tiene una salida analégica (pin AO) que da
una sefal proporcional a la intensidad del sonido. Esto permite obtener
una lectura mds precisa de la amplitud del sonido, en lugar de solo
detectar su presencia.

Puedes utilizar este sensor en proyectos de deteccién de sonido, control de
volumen, alarmas de sonido, y otros sistemas que necesiten medir o
reaccionar al sonido.
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Diagrama de conexion

Para este pequeno prototipo haremos uso de la salida analogica del
sensor de sonido (A0)

g B
COMMUNICATION

R6 11 [ g 11 @, r @

Codigo de funcionamiento

Como podrds observar, en este programa el sondmetro consiste en el
despliegue de las lecturas en el serial plotter a traves de la sentencia
Serial.printin(sensor);, por ello para poder tener un instrumento de
medicién sonora tendrds que interpretar los valores que te entrega el ADC
de la tarjeta Mega 2560 respecto a una escala

sonido A0
sensor
setup () {
pinMode (sonido, INPUT) ;

Serial.begin(9600) ;

UNIT s

ELECTAONICS &,




loop () {

sensor = analogRead (sonido) ;

Serial.println(sensor) ;

delay (300) ;

}

Para abrir el serial plotter deberds dar click en el siguiente icono ubicado
en la parte superior derecha del IDE mientras la tarjeta Mega 2560
permanece conectado a tu PC

Y obtendrds una ventana como la siguiente:

& comv = O X

¥ value 1 interpolate (P

New Line 9600 baud

Si tienes problemas para obtener el serial plotter, revisa que puerto COM
pertenece al Mega.
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Diagrama de conexion del interruptor por aplausos

En este segundo diagrama hacemos uso de pin digital del sensor de
sonido (D0) y del ya conocido diagrama de transistor y relevador para
activar cargas elevadas que ya vimos en la leccion 21y 24, solo que esta
vez la senal de activacidn vendrd del sensor que genera un pulso alto
cuando detecte un aplauso.

Pines Mega 2560
22 ---—--- > DO(Sensor)

Transistor BC547

Revisa sus pines R1=27K
para no errarlas R2 =100
conexiones ;)

47
49
51

53

GND




MEGA 2560

Transforma tus ideas en accion.

=
———JRESET D13 PWM f—o
——] AREF D12 PWM 545043
P— T o1t pwm o

D10 PWM R

oo pwM f——o — vce GND |=
RN D8 PWM 21 vee GND &
JR— BT S— b= vce GND |
—_—T a2 D6 PWM f—me - vce GND b
—_— D5 PWM e
—_—T D4 PWM e YwRobot
—_—ns D2 PWM Breadboard
—_— 6 PELTN M— Power Supply
—_—Tn D1 TX0 e MB-V2
—_—ne po Rx0 f—orv
R P
—Jai0 —
i . KY-037
i — Sound sensor 1002
—] A r;;g*ﬂ’ p17 pwm/Rx2 f—— o i \l, MMr—e—
—_— g (Rev3) —

i [N D0 GND
N N IAVEALAVEAZAVA
seL f——o 15 ks - 1\
—JD38 R2 p_‘ .
—D30 D22 27kQ
D40 D23 -

—Jon D24 f—on R <
— D42 D25 f— ;
—]os3 126
—JD#4 027 f—o




MEGA 2560

Transforma tus ideas en accién.

Codigo de funcionamiento del interruptor por aplausos

De igual manera que en las lecciones 21 y 24 el cddigo consiste en el
cambio de estado del transistor cuando recibe pulsos de activacion, que
naturalmente en esta leccion proviene del sensor de sonido.

#define sensorsonido 22
#define transistor 23

estado = LOW;
setup () {

pinMode (sensorsonido, INPUT)

pinMode (transistor, OUTPUT) ;

digitalWrite (transistor, HIGH) ;

loop () {

while (digitalRead (sensorsonido) == LOW) {}
estado = digitalRead(transistor);
digitalWrite (transistor, !estado)

while (digitalRead (sensorsonido) == HIGH) {}

MEGA 2560



Leccion 28 Control de motor a pasos con un encoder
KY-040

En esta leccion aprenderds a implementar un control del giro de un motor
a pasos usando un encoder incremental KY-040 utilizando un Mega 2560

Materiales necesarios

Tarjeta Mega 2560

Modulo fuente de alimentacién para protoboard
Motor a pasos 28BYJ-48

Driver ULN2003

Encoder KY-040

Cables jumper Macho-Hembra

Cables jumper Macho-Macho

Eliminador 9v 1A

Conocimientos previos
Encoder

Un codificador rotatorio es un tipo de sensor de posicidon que se utiliza
para determinar la posicidn angular de un eje giratorio. Genera una senal
eléctrica, ya sea analdgica o digital, de acuerdo con el movimiento de
rotacion.

Hay muchos tipos diferentes de codificadores giratorios que se clasifican
por senal de salida o tecnologia de deteccion. El codificador rotativo
particular que usaremos en este tutorial es un codificador rotatorio
incremental y es el sensor de posicidn mds simple para medir la rotacion.

Este codificador rotatorio también se conoce como codificador en
cuadratura o codificador rotatorio relativo y su salida es una serie de
pulsos de onda cuadrada.
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KY-040

El KY-040 es un encoder incremental que genera pulsos conforme se gira
el eje, lo que permite detectar la rotacion en una direccidn especifica.

. SALIDA A (CLK)
=== SALIDA B (DT)
PuLsapor(sw)
5V

El KY-040 tiene un eje que puede girar (normalmente 360 grados) y estd
conectado a dos interruptores de tipo mecanico llamados Ay B.

Ademads, cuenta con un pin de presion o pulsador, que se puede presionar
para enviar una sefial (cominmente se usa como un botdén para hacer
una accién, como confirmar una seleccién en un menu).

Los pines A y B generan sefiales cuadradas (pulsos) a medida que el eje
del encoder gira.

Las sefales A y B estdn desfasadas entre si 90 grados. Esto significa que el
orden en que se activan los pulsos de A y B nos indica la direccién de la
rotacion:

m Si A lidera a B, el eje estd girando en una direcciéon (por
ejemplo, en sentido horario).

m SiBlideraaA, el eje estd girando en la direccion opuesta
(por ejemplo, en sentido antihorario)
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Cada vez que el eje gira, las sefales A y B generan pulsos que pueden ser
leidos por un microcontrolador.

I:lmb- ﬂbb-

Al contar los pulsos y observar el desfase entre A y B, el microcontrolador
puede determinar con precision la direccion de rotaciéon y cuanto ha
girado el encoder.

El KY-040 también incluye un pulsador (conectado al pin de "SW"), que se
activa cuando presionas el eje del encoder hacia abajo. Esto puede ser
usado como un botdén para realizar una accién o seleccionar algo.
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Diagrama de conexiones

Como ya se ha visto, el motor al ser un elemento que consume bastante
potencia por que de ninguna manera se conecta su alimentacion a la
salida de 5v de la tarjeta Mega 2560, sino, mds bien del médulo fuente de
alimentaciéon para protoboard.

Pines Mega 2560
Driver ULN2003
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Codigo de funcionamiento

El siguiente programa permite que el motor a pasos gire en la misma
direccibn que el encoder rotativo, en una Unica direccidon. Dicho
movimiento se graba y al pulsar el interruptor del encoder el motor gira
con el movimiento que guardd

Es muy importante que no te excedas con el tiempo que el motor a pasos
funciona ya que bastan 20 segundos para que se caliente uno de los
reguladores de la fuente de alimentacién para protoboard.

#include <Stepper.h>

#tdefine STEPS 32

boolean TurnDetected;

boolean rotationdirection;
PinCLK=2;
PinDT=3;
PinSwW=4;

RotaryPosition=0;
PrevPosition;

StepsToTake;

Stepper small stepper (STEPS, 8, 10, 9,

isr () {
delay (6) ;

if (digitalRead (PinCLK))

UNIT =
ELECTAONICS



I rotationdirection= digitalRead (PinDT) ;

else
rotationdirection= !'digitalRead (PinDT) ;

TurnDetected = true;

setup () {
pinMode (PinCLK, INPUT) ;
[pinMode (PinDT, INPUT) ;
pinMode (PinSW, INPUT) ;
digitalWrite (PinSW, HIGH) ;

attachInterrupt (0,isr,FALLING) ;

loop () {
small stepper.setSpeed(700) ;
if (! (digitalRead(PinSW))) {
if (RotaryPosition == 0) {
} else {
small stepper.step (- (RotaryPosition*50)) ;
RotaryPosition=0;
}
}

if (TurnDetected) {

PrevPosition = RotaryPosition;

if (rotationdirection) {
RotaryPosition=RotaryPosition-1;}
{
RotaryPosition=RotaryPosition+l;}

TurnDetected = false;

if ((PrevPosition + 1) == RotaryPosition)




StepsToTake=50;

small stepper.step (StepsToTake) ;

}

if ((RotaryPosition + 1) == PrevPosition)

StepsToTake=-50;

small stepper.step (StepsToTake) ;

}
}

digitalWrite (8, LOW) ;
digitalWrite (9, LOW) ;
digitalWrite (10, LOW) ;

digitalWrite (11, LOW) ;

{
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Leccion 29 RFID MFRC522

En esta leccion aprenderds a implementar un control de acceso mediante
el médulo RFID RC522, un servomotor sg90 y un buzzer a través del Mega
2560.

Materiales necesarios

e Tarjeta Mega 2560

e Modulo RFID RC522

e Servomotor sg-90

e Buzzer activo

e Resistencia de 220 Q 1/4w

e Modulo fuente de alimentacion para protoboard
e Cables jumper Macho-Macho

e Cables jumper Macho-Hembra

Conocimientos previos

El médulo RFID MFRC522 es un lector de tarjetas RFID (identificacion por
radiofrecuencia) que permite interactuar con tarjetas o etiquetas RFID
para leer informacion de ella
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El MFRC522 se comunica con una tarjeta RFID utilizando ondas de radio a
una frecuencia de 13.56 MHz. La tarjeta contiene un chip que responde a la
sefal del lector con un identificador Unico, lo que permite al lector leer la
informacién. Cuando se acerca una tarjeta RFID al lector, el MFRC522
genera un campo electromagnético que es captado por la tarjeta.
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La tarjeta entonces responde enviando su nimero de serie (ID) o la
informacion almacenada dentro de ella. Este ID es lo que el MFRC522
captura y envia al microcontrolador para que se pueda procesar.

El MFRC522 se comunica con un microcontrolador a través de un protocolo
de comunicacién SPI (Serial Peripheral Interface), lo que permite que se
envien y reciban datos entre ambos. A través de este protocolo, el
MFRC522 puede enviar el identificador de la tarjeta o el estado de su
lectura al microcontrolador.

Para usar el MFRCb522, se necesita una libreria compatible en el
microcontrolador (por ejemplo, para el Mega, se utiliza la libreria
MFRC522). Con ellq, puedes configurar el lector, leer los identificadores de
las tarjetas y realizar diversas acciones segin tu aplicaciéon (encender una
luz, desbloquear una puerta, etc.).
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Diagrama de conexion

Ten presente que para esta leccidén haremos uso del monitor serie por lo
gue en el siguiente diagrama se obvia la conexién via USB a la PC ;)
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Codigo de funcionamiento

Una vez que subas el siguiente cédigo recuerda que cada TAG, ya sea en
forma de llavero o tarjeta tiene un UID Unico, mismo que primero deberds
leer en el monitor serial y después ingresarlos en forma hexadecimal en el
codigo para que este lo reconozca y le conceda el acceso

#include <SPI.h>

#include <MFRC522.h>

#include <Servo.h>

#define RST PIN 9

#define SS PIN 53

#define buzzer 22

Servo sg90;

MFRC522 mfrc522 (SS_PIN, RST PIN);

byte 1;

byte datoUID[4];

byte llavero[4]={0x53,0x8F,0x32,0xBD};

byte tag[4]={0x33,0xF0,0x20,0x0D};

setup () {
Serial.begin (9600) ;
SPI.begin () ;
sg90.attach (2) ;

sg90.write (0) ;

UNIT =57
ELECTRONICS



mfrc522.PCD Init ();

Serial.println (F("Coloque tarjeta para realizar escaner"));

pinMode (buzzer, OUTPUT) ;

}

if (! mfrc522.PICC IsNewCardPresent())

return;

if (! mfrc522.PICC ReadCardSerial ())
return;

Serial.println ("UID:");

for (byte i = 0; i < mfrcb522.uid.size; i++) {

if (mfrcb522.uid.uidByte[i] < 0x10) {
Serial.print ("0");

} else {

Serial.print ("");

}

Serial.print (mfrc522.uid.uidByte[i], HEX) ;

datoUID[i]= mfrc522.uid.uidByte[i];

}
mfrc522.PICC HaltA();

if (datoUID[i] == 1llaverol[i]) {

digitalWrite (buzzer, HIGH) ;
delay (50) ;

digitalWrite (buzzer, LOW) ;




delay (50) ;

digitalWrite (buzzer, HIGH) ;

digitalWrite (buzzer, LOW) ;

sg90.write (180) ;

delay (5000) ;

digitalWrite (buzzer, HIGH) ;

digitalWrite (buzzer,
}

}

Como ejemplo tengo el siguiente UID leido en el monitor serie tras colocar
un TAG sobre el RFID:

Cologue tarjeta para realizar escaner
OID:
S3BF32BD

Deseo que dicho TAG sea admitido y que se accione el servomotor por lo
que introduzco su UID en forma hexadecimal en la siguiente linea de
codigo como a continuacion se muestra

byte 1llavero[4]={@x53,0x8F,8x32,8xBD};

Mi UID estd almacenado en el arreglo llamado “llavero” mismo que se
admite para accionar el servomotor que abriria una pequena puerta

if (datoUID[i] == 1lavero[i]){
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Leccion 30 Sensor de gas MQ-2

En esta leccidn aprenderds a construir una sencilla alarma que ademas
de advertir sobre concentraciones peligrosas de gas mediante un buzzer,
activa un servo motor simulando la apertura de una compuerta para
ventilar el area.

Dicha alerta sonora solo se puede desactivar al presionar un botén a la
vez que el sensor deja de detectar concentraciones peligrosas de gas.

Materiales necesarios

Modulo de fuente de alimentacion para protoboard
Eliminador 9V 1A

Tarjeta Mega 2560

Cables jumper Hembra-Macho

Cables jumper Macho-Macho

Protoboard

Buzzer activo

Resistencia 220Q 1/4w

Botdn pulsador

Sensor MQ-2

Conocimientos previos
Sensor MQ-2

El sensor MQ-2 es usado para detectar gases como el metano, propano,
mondxido de carbono y humo. Funciona utilizando un material
semiconductor en su interior que cambia de resistencia cuando detecta
estos gases.

Cuando el gas entra en contacto con el sensor, reacciona con el material
semiconductor, o que provoca un cambio en la resistencia eléctrica. Este
cambio es interpretado por un circuito de medicidon que genera una sefial
proporcional a la concentracién de gas presente.
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El sensor tiene dos partes clave:

. Calentador (heater): Se encarga de calentar el material
semiconductor.

2. Material sensible (semiconductor): Cambia de resistencia segin la
concentracién del gas.

El sensor propiamente se encuentra encerrado en dos capas de malla de
acero inoxidable que asegura que el elemento calentador interno no
cause una explosiobn dado que su ambiente de sensado son gases
inflamables, ademas filtra las particulas suspendidas para que solo gases
accedan a la cdmara. Dentro, se encuentra una bobina de niquel-cromo
para formar el sistema de calefaccidon y un revestimiento de didxido de
estafio (que es sensible a gases combustibles) forma el sistema de
deteccion.

El sensor MQ-2 generalmente tiene un pin de
salida analégica (A0) )y uno digital (DO). La
salida analégica te da una sefal continua que
puedes medir con un microcontrolador, y la
salida digital se usa para activar o desactivar un
dispositivo segun si el gas detectado excede un
umbral preestablecido.

Como se observa en el siguiente grdafico los mdédulos MQ son sensibles a
mds de un gas y en diferente proporcion por lo que no son recomendables
para identificar la presencia de un gas especifico.

El voltaje que el sensor emite cambia de acuerdo con el nivel del
humo/gas que existe en la atmodsfera. El sensor emite una tension
proporcional a la concentracién del humo/gas.




En otras palabras, la relacion entre el voltaje y la concentracion del gas es
la siguiente: A mayo concentracion del gas, mayor la tensién de salida. A

menor concentracion del gas, menor tension de salida.
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Diagrama de conexion

Debido a que el sensor de gas tiene un elemento calefactor el cual puede
llegar a consumir W no se conecta a los 5v del Mega 2560 sino mds bien
al mdédulo de fuente de protoboard al igual que el servomotor

Siguiendo el diagrama que a continuacion se propone estards cuidando
de tu equipo, no solo de tu Mega sino también de tu PC.

La Gnica conexidn que existe entre el Mega y el mbédulo de fuente de
alimentacién es hacia GND, por lo que podrds conectar USB a la tarjeta
Mega 2560 con tu PC y ver en el monitor serial las lecturas del sensor de
gas.
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Codigo de funcionamiento

El programa que a continuacidn se muestra te permitird tener una
confiable alarma contra concentraciones peligrosas de gas ya que se
activard un buzzer cuando el sensor MQ detecta alguna fuga. Dicha
alarma solo es posible de desactivar al presionar un botdn siempre y
cuando la concentracidén de gas haya disminuido; es decir, la alarma se
enclava

<Servo.h>

#define buzzer 22
#define mg A0
#define boton 23
umbral = 640;
estado = HIGH;
Servo miservo;
setup () {

pinMode (buzzer, OUTPUT) ;

oinMode (mg, INPUT) ;

pinMode (boton, INPUT PULLUP) ;

miservo.attach (2);

miservo.write (0) ;

UNIT =57
ELECTRONICS



delay (12000) ;
Serial.begin (9600) ;
t

loop () {

sensorgas = analogRead (mqg) ;

Serial.print ("Sensor de gas: ");

Serial.println (sensorgas) ;

if (sensorgas> umbral) estado = HIGH;

clse estado = LOW;

while (estado == HIGH && sensorgas > umbral ) {

miservo.write (180) ;
digitalWrite (buzzer,HIGH) ;
delay (150) ;

digitalWrite (buzzer, LOW) ;

delay (50) ;

if (digitalRead (boton)==LOW && analogRead (mg) < umbral) estado = LOW;

celse estado = HIGH;

miservo.write (0) ;
digitalWrite (buzzer, LOW) ;
delay (800) ;

}
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Leccion 31 Sensor de humedad del suelo
En esta leccién, aprenderd cémo usar el sensor de humedad del suelo
en sus proyectos con el Mega 2560

En este ejemplo, se leerdn los valores de salida del sensor encendiendo un
color diferente en un led RGB ademds de una bocina como alarma para
los diferentes niveles de humedad detectados.

Materiales necesarios

Tarjeta Mega 2560

Led RGB catodo comun

Resistencias de 220Q a 1/4w

Buzzer activo

Mébdulo sensor de humedad del suelo FC-28
Protoboard

Conocimientos previos
Sensor FC-28

Este sensor estd compuesto por dos partes principales:

Sonda de Humedad: Es la parte que se inserta en el suelo y se encuentra
formada por dos electrodos que actian como sensores para medir la
resistencia eléctrica del suelo. La resistencia de los electrodos varia
dependiendo de la cantidad de agua en el suelo. Cuanta mds agua haya
en el suelo, menor serd la resistencia, ya que el agua conduce la
electricidad mejor que el suelo seco.
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Circuito de Medicion: El circuito toma la sefal de los electrodos y la
convierte en un valor analégico que puede ser leido por un
microcontrolador. Este valor puede ser interpretado para determinar el
nivel de humedad del suelo.

¢Como se mide la humedad?

Suelo seco: La resistencia entre los electrodos serd altao,
ya que el agua es un buen conductor de electricidad y
en su ausencia el suelo no conduce bien la corriente.
Esto indica un bajo nivel de humedad.

Suelo mojado: La resistencia serd baja, ya que el agua
presente en el suelo facilita la conduccion de
electricidad, lo que indica un alto nivel de humedad.

Salida del sensor

Salida analégica(A0): Esta salida proporciona un valor proporcional al
nivel de humedad. A medida que la humedad aumenta, el valor de la
sefial analégica disminuird (menos resistencia = mas humedad).

Salida digital(D0): Este pin genera una
sefial de encendido (HIGH) o apagado
(Low) baosada en un  umbral
preestablecido. Por ejemplo, cuando la
humedad baja por debajo de un nivel
determinado, el pin digital se activa para
encender una bomba de riego o enviar e
una alarma. selga it -

La precision del sensor puede verse afectada por el tipo de suelo, ya que
su conductividad varia segun la cantidad de sal y minerales que tenga.
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Diagrama de conexion

A diferencia de las prdcticas donde se utilizaba el médulo de fuente de
alimentacioén, en este caso alimentamos a todos los componentes desde
el Mega 2560 y este a su vez estd conectado por medio del cable USB a la
A
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Pines Mega 2560
Buzzer --->22
Verde --->24
Rojo --->26
Azul --->28
AO(Sensor) --->A0




MEGA 2560

Transforma tus ideas en accion.
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MEGA 2560

Transforma tus ideas en accién.

Codigo de funcionamiento

Este codigo realizar la lectura analogica del sensor de humedad que
adquiere valores de 0 a 1023 interpretando el 0 como mdxima humedad
detectada y el 1023 como el ambiente mds seco al que la sonda puede
estar expuesta y evaluando tres rangos de dichas lecturas para encender
cada uno de los leds internos del led RGB y una alarma sonora mediante
un buzzer.

sensor = AQ;
verde = 24;
rojo 268
azul ASH
alarma = 22;

setup () {

pinMode (sensor, INPUT) ;

pinMode (verde, OUTPUT) ;

pinMode (rojo, OUTPUT) ;

pinMode (azul, OUTPUT) ;
pinMode (alarma, OUTPUT) ;

digitalWrite (alarma, LOW) ;

humedad = analogRead (sensor) ;

UNIT =57
ELECTRONICS



1if (341 >= humedad && humedad>0) {
digitalWrite (azul, HIGH) ;
digitalWrite (rojo, LOW) ;
digitalWrite (verde, LOW) ;
digitalWrite (alarma, LOW) ;

}

else 1f (682 >= humedad && humedad>341) {
digitalWrite (azul, LOW) ;

digitalWrite (rojo, LOW) ;

digitalWrite (verde, HIGH) ;

digitalWrite (alarma, LOW) ;

}

clse 1f (1023 >= humedad && humedad>682) {

digitalWrite (azul, LOW) ;

digitalWrite (rojo, HIGH) ;

digitalWrite (verde, LOW) ;
digitalWrite (alarma, LOW) ;
digitalWrite (alarma, HIGH) ;
delay (50) ;
digitalWrite (alarma, LOW) ;
delay (50) ;

}

delay (500) ;
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