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RESUMEN

En la actualidad existe en el mercado muchos modulos didacticos para ensayos de
Electrénica Basica, siendo el principal inconveniente los costos elevados, que salen
del presupuesto de las Instituciones educativas publicas, razén por la cual muchas
veces se hace imposible su adquisicién, lo que genera una practica deficiente de los
estudiantes que posteriormente se vera afectada en el ambito laboral. Mediante el
disefio, construccion e implementacion del médulo didactico para el Laboratorio de
Eléctrica y Electrénica del Colegio Técnico Dr. Trajano Naranjo, con la utilizacion
de una tarjeta Arduino se ha conseguido agrupar funciones tales como: Multimetro,
Osciloscopio, Entradas Digitales, Entradas analdgicas, Fuentes AC/DC y Generador
de Funciones; las mismas que estan ligadas a una interfaz grafica visualizadas en una
PC con software libre. La construccién de este mdédulo didactico de bajo costo,
permitié agrupar instrumentos de medida, periféricos de entradas y salidas, fuentes
de alimentacion en Vcc y Vac, asi como también un generador de funciones, para la
implementacién de circuitos basicos de Electrdnica, garantizando el aprendizaje y
fortaleciendo las competencias de los alumnos. La interaccion de la placa Arduino
con una interfaz gréafica, permite al estudiante interactuar de forma amigable y segura
entre los equipos, elementos a ensayar y los instrumentos que conforman el médulo
didéctico. La importancia fundamental de la construccion e implementacion del
mddulo didéctico de Eléctrica y Electronica en el Colegio Técnico Dr. Trajano
Naranjo ayudd a cubrir el déficit de instrumentos de medicidn necesarios para
realizar practicas de Electrdnica Basica, con lo que se garantiza el aprendizaje
practico de los estudiantes para que vayan con bases solidas a la vida universitaria.

PALABRAS CLAVE:
e MODULO DIDACTICO DE ELECTRONICA BASICA
e INTERFAZ GRAFICA
e TARJETAS ARDUINO
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ABSTRACT

At present, many didactic modules exist in the market for basic electronics
tests. The main inconvenience is the high costs, which come from the budget of
public educational institutions, which is why it is often impossible to acquire them,
which generates a deficient practice of students who will subsequently be affected in
the workplace. With the design, construction and implementation of the didactic
module for the Laboratory of Electrical and Electronics of the Technical College Dr.
Trajano Naranjo, with the use of an Arduino card has been grouped functions such
as: Multimeter, Oscilloscope, Digital Inputs, Analog Inputs, AC / DC Sources and
Function Generator; The same ones that are linked to a graphical interface visualized
in a PC with free software. The construction of this low-cost didactic module
allowed the grouping of measurement instruments, input and output peripherals, Vcc
and Vac power supplies, as well as a function generator for the implementation of
basic electronic circuits, guaranteeing the learning and strengthening the
competencies of students. The interaction of the Arduino board with a graphical
interface allows the student to interact in a friendly and secure way between the
equipment, elements to be tested and the instruments that make up the didactic
module. The fundamental importance of the construction and implementation of the
didactic module of Electrical and Electronics in the Technical College Dr. Trajano
Naranjo helped to cover the deficit of measurement instruments necessary to perform
basic electronics practices, thus guaranteeing the practical learning of the students to
go with solid foundations to university life.

KEYWORDS:
« BASIC ELECTRONICS DIDACTIC MODULE
* GRAPHIC INTERFACE
« ARDUINO CARDS



CAPITULO |
FUNDAMENTO TEORICO

1.1. Mddulos Didécticos de Electrénica Basica

En la actualidad el aprendizaje y la ensefianza se realizan mediante la estrecha
interrelacion de la parte tedrica con la parte practica, es por esto que hoy en dia se
busca métodos y dispositivos que integren los mismos, el uso de médulos didacticos
garantiza que el estudiante pueda poner en practica todo el conocimiento tedrico

adquirido a lo largo de su preparacion estudiantil.

Figura 1. Modulo Didactico
Fuente: (Técnica Didactica, 2015)

Un mddulo didactico como su nombre lo indica debe ser o estar constituido
de tal forma que facilite el aprendizaje e ilustre claramente las partes mas
importantes del tema en estudio. (Mifiarro, 2006)

Entre las caracteristicas principales de un modulo didactico debe tenerse en
cuenta las siguientes:
e Facilitar el aprendizaje.- Es decir el mddulo debe poseer un lenguaje facil y

simplificado para que el estudiante que lo utilice se asocie facilmente a él.
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e Interrelacionar el conocimiento teérico con el practico.- Un médulo didactico
debe estar basado en la parte tedrica del tema de estudio e implementarlo hacia su
parte préctica, para que el alumno comprenda y ponga en ejecucion el
conocimiento adquirido de forma teorica.

e Visualizar.- Como se trata de un modulo para el aprendizaje didactico debe
poseer una parte visual-grafica para poder comprender de una manera real las

caracteristicas del tema que esta siendo objeto de estudio.

Las ventajas de la implementacion de un médulo didactico sobre los métodos
convencionales, son entre otros la facilidad de aprendizaje para el estudiante al ser un
instrumento simplificado y practico de la informacion tedrica, la visualizacion
grafica plasmada en un computador donde evidencia el resultado de manipular
diferentes elementos electronicos y la facilidad que ofrece al alumno al permitir
manipular un elemento electrénico y observar por si mismo lo que esto provoca,
conseguird que el estudiante asimile el conocimiento en su memoria y sea mucho

mas dificil olvidarlo que si lo realizara inicamente de forma tedrica.

1.2. Fuentes de Voltaje de Corriente Alterna y Corriente Continua

Cuando se conocia poco acerca del sistema eléctrico, el ser humano tenia que
limitarse tan solo al uso de esa electricidad sin entenderla, pero como ahora es
posible el enlace entre la conceptualizacién y la aplicacion de los elementos que
conforman el sistema eléctrico, se favorece a la comprensién de la estructura y

funcionalidad de dicho recurso.

1.2.1. Corriente continua (CC)

Es el flujo continuo de electrones a traves de un conductor entre dos puntos
de distinto potencial, en ella las cargas eléctricas circulan siempre en la misma
direccidn, es decir, los terminales de mayor y de menor potencial son siempre los

mismos. Aunque comunmente se identifica la corriente continua con la corriente



3

constante (por ejemplo la suministrada por una bateria), es continua toda corriente
que mantenga siempre la misma polaridad (Nilson, 2005). La Figura 2 muestra la

corriente continua.

Corvienie

Corriente continua (DC)

Tiempo No varia con el tiempo

Figura 2. Corriente Continua
Fuente: (Nilson, 2005)

a. Fuentes de corriente continua

Un circuito eléctrico esta formado por la asociacion de una serie de elementos
conductores que hacen posible el mantenimiento por su interior de una corriente
eléctrica. Si los generadores producen una diferencia de potencial constante entre sus
bornes o polos, la corriente producida sera continua. Tal es el caso de las pilas y de
las baterias (Hubert, 2006).

Figura 3. Corriente Continua
Fuente: (Nilson, 2005)
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Como se puede ver a la izquierda de la Figura 4, estd una bateria de las
comunmente utilizadas en los coches y todo tipo de vehiculo motorizado. A la
derecha, pilas de amplio uso, lo mismo en linternas que en aparatos y dispositivos
eléctricos y electrdnicos.

(=)

Figura 4. Fuentes de Corriente continua CC
Fuente: (Hubert, 2006)

En los circuitos de corriente continua pueden distinguirse basicamente dos
tipos de elementos, los generadores y los receptores. Ver Figura 5. Los primeros
aportan al circuito la energia eléctrica necesaria para mantener la corriente eléctrica,
los segundos consumen energia eléctrica, o bien la disipan en forma de calor, como
es el caso de las resistencias, 0 bien la convierten en otra forma de energia, como
sucede en los motores. Una fuente de corriente continua en un circuito eléctrico se

representa mediante el simbolo —1-=— que refleja la polaridad del generador.

EN UM CIRCUT O T3
1 CORRIENTE CONTINUA

Figura 5. Circuito de Corriente Continua CC
Fuente: (Hubert, 2006)

El estudio cuantitativo de los circuitos eléctricos de corriente continua se

efectiia como una aplicacion de dos principios basicos:
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El enunciado del primer principio, llamada regla de las mallas, dice que la
suma algebraica de la variacién de potencial a lo largo de cualquier malla del circuito
debe ser igual a cero Y Vi=0, y se deduce a partir del simple hecho de que en el
estado estacionario la diferencia de potencial entre dos puntos cualesquiera es
constante (Hubert, 2006).

Fuente 1

Figura 6. Regla de Mallas
Fuente: (Hubert, 2006)

El segundo enunciado, llamada de los nudos, dice que en un punto o nudo de
ramificacion de un circuito en donde puede dividirse la corriente, la suma de las
corrientes que entran en el nudo debe ser igual a la suma de las corrientes que salen y
se deduce de la conservacion de cargas (Figura 7). Esta regla es necesaria para
circuitos de multiples mallas que contienen puntos en los que la corriente puede

dividirse.

Figura 7. Regla de Nodos
Fuente: (Hubert, 2006)

Es importante conocer que las baterias, los generadores, o cualquier otro
dispositivo similar crean cargas eléctricas, de hecho, todos los elementos conocidos
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en la naturaleza contienen cargas eléctricas, pero para establecer el flujo en forma de

corriente eléctrica es necesario ponerlas en movimiento.

1.2.2. Lacorriente alterna (C.A.):

Es la corriente eléctrica en la que la magnitud y direccion varian ciclicamente,
la forma de onda de la corriente alterna més utilizada es la de una onda senoidal,
puesto que se consigue una transmision mas eficiente de la energia. Sin embargo, en
ciertas aplicaciones se utilizan otras formas de onda periddicas, tales como la
triangular o la cuadrada (Nilson, 2005). La Figura 8 muestra una sefial alterna con los

parametros tipicos.

F 3

Figura 8. Corriente alterna CA
Fuente: (Nilson, 2005)

La razon del amplio uso de la corriente alterna viene determinada por su

facilidad de transformacidn, cualidad de la que carece la corriente continua.

En el caso de la corriente continua la elevacion de la tension se logra
conectando dinamos en serie, lo cual no es muy practico, al contrario en corriente
alterna se cuenta con un dispositivo: el transformador, que permite elevar la tension

de una forma eficiente.

USOS

e Para el uso de artefactos electronicos (tostadora, licuadora, etc.).



e Para crear imanes electromagnéticos.

e Para motores (se transmiten datos mediante la corriente alterna).

a. Fuentes de corriente alterna

La corriente en todo circuito fluye del terminal negativo hacia el positivo, por
lo mismo, para que haya flujo de corriente alterna la polaridad debe cambiar su
direccion. Las fuentes con estas caracteristicas se llaman fuentes de corriente alterna,
y los circuitos que trabajan con este tipo de corriente se llaman circuitos de C.A., a la

potencia que consumen potencia de C.A. (Nilson, 2005).

Figura 9. Fuentes de Corriente alterna
Fuente: (Nilson, 2005)

El efecto es el mismo, no importando la direccidén de la corriente, ejemplo:
cuando por un resistor fluye una corriente, produce calor, ya sea esta directa o
alterna, entonces el calor es el efecto que se producira en el resistor, en el ciclo

positivo o negativo de la corriente alterna.

La primera corriente descubierta y por lo mismo usada, fue la corriente
directa (C.D.), pero en cuanto se descubri6 la corriente alterna, esta fue sustituyendo
a la anterior. Hoy, el uso de la corriente alterna se puede decir que es la que

mayormente se usa en el mundo, aunque en algunos lugares, se sigue usando
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corriente directa o continua, tal como ocurre en las baterias, las dinamos o en

cualquier otra fuente generadora de este tipo de corriente eléctrica.

1.3. Instrumentos de Medida

Mediante el uso de ellos se miden e indican magnitudes eléctricas, como
corriente, carga, potencial y energia, o las caracteristicas eléctricas de los circuitos,
como la resistencia, la capacitancia y la inductancia. Ademas permiten localizar las
causas de una operacion defectuosa en aparatos eléctricos en los cuales no es posible
apreciar su funcionamiento en una forma visual, como en el caso de un aparato

mecénico (Instrumentos eléctricos de medicidn, 2008)

1.3.1. Multimetro

El multimetro es un instrumento de medicién muy conocido también con los
nombres: VOM (Voltios, Ohmios, Miliamperimetro), Tester, Polimetro. En la
actualidad hay multimetros con capacidad de medir muchas otras magnitudes.
(Capacitancia, frecuencia, temperatura, etc.). Existen otros instrumentos como
el osciloscopio que tiene un precio mas alto y se utiliza para realizar mediciones mas
informativas (Rashid, 2004).

Figura 10. Multimetro
Fuente: (Rashid, 2004)


http://unicrom.com/Tut_valor_capacitivo.asp
http://unicrom.com/Tut_osciloscopio1.asp
http://www.pce-instruments.com/espanol/instrumento-de-medida/medidor/multimetro-kat_70085_1.htm

a. Los multimetros anal6gicos.

Los multimetros analdgicos son faciles de identificar por una aguja que al
moverse sobre una escala indica del valor de la magnitud medida. Un multimetro

analdgico se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Multimetro anal6gico
Fuente: (Méaquinas eléctricas, 2015)

b. Los multimetros digitales

Los multimetros digitales se identifican principalmente por un panel
numerico para leer los valores medidos, tienen un selector de funcién y un selector
de escala (algunos no tienen selector de escala pues el VOM la determina
automaticamente). Algunos tienen un solo selector central como se muestra en la

Figura 12.

Figura 12. Multimetro digital
Fuente: (Méaquinas eléctricas, 2015)
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1.3.2. Osciloscopio

El osciloscopio es un dispositivo de visualizacion grafica que también mide
los parametros de la sefial incluyendo al voltaje y las caracteristicas de tiempo de la
CA y la CC, asi como los tiempos de transicion, la frecuencia, el periodo, etc. Este
aparato demuestra ser particularmente Gtil para las mediciones de cualquier punto

instantaneo en una forma de onda. Ver Figura 13.

El uso principal del osciloscopio implica mostrar la variacion de una sefial a
través del tiempo. Los osciloscopios modernos son digitales y muestran una
coleccion de datos instantdneos de sefiales repetitivas. Estos aparatos tienen mualtiples
canales para la visualizacion simultanea de diferentes sefiales, ademas de que poseen

pantallas a color para distinguir facilmente sefales diferentes. (Dorf & J.A., 2006)

Figura 13. Osciloscopio
Fuente: (Dorf & J.A., 2006)

El osciloscopio es un instrumento muy util para visualizar las formas de

ondas que se presentan en un circuito.

El osciloscopio digital tiene la ventaja de que permite que la informacion,
recopilada por el instrumento, sea transferida a una PC o una pantalla LCD. Para que
la sefial se presente estética en la pantalla, ésta es trazada varia veces por segundo,
asi parece continuaen el tiempo a diferencia de los osciloscopios antiguos
la tensidén a medir se aplica a las placas de desviacion vertical oscilante de un tubo de
rayos catodicos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
https://es.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_rayos_cat%C3%B3dicos
https://es.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_rayos_cat%C3%B3dicos
http://www.pce-instruments.com/espanol/instrumento-de-medida/medidor/osciloscopio-kat_70086_1.htm

11

1.4. Generador de Funciones

El generador de funciones es un equipo capaz de generar sefiales variables en
el dominio del tiempo para ser aplicadas posteriormente sobre el circuito bajo prueba
(Enciclopedia Electronica, 2015). Ver figura 14.

L 4 1 8 4 8 o B

Figura 14. Generador de Funciones
Fuente: (Enciclopedia Electronica, 2015)

Las formas de onda tipicas son las triangulares, cuadradas y sinodales. También son
muy utilizadas las sefiales TTL que pueden ser utilizadas como sefial de prueba o
referencia en circuitos digitales. Un generador de funciones tiene una frecuencia
méaxima a la cual puede llegar el instrumento, al igual que una amplitud maxima en
volts. Otras aplicaciones del generador de funciones pueden ser las de calibracion de
equipos, rampas de alimentacion de osciloscopios, etc.

Un generador de funciones ademas se utiliza para generar o simular sefiales
especificas con determinadas caracteristicas. De esta forma, podemos aplicar esta
sefial generada a un circuito para ver su respuesta. Entonces, para resumir lo anterior,
es un simulador de sefiales de diferentes caracteristicas (Acha E., 2002). Aunque
existen multitud de generadores de funciones de mayor o menor complejidad todos
incorporan ciertas funciones y controles basicos que se describen a continuacion. Ver

Figura 15.
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Figura 15. Partes del Generador de Funciones
Fuente: (Hubert, 2006)

e 1.- Selector de funciones. Controla la forma de onda de la sefial de salida. Puede
ser triangular, cuadrada o senoidal.

e 2.- Selector de rango. Selecciona el rango o0 margen de frecuencias de trabajo de
la sefial de salida. Su valor va determinado en décadas, es decir, de 1 a 10 Hz, de
10 a 100, etc.

e 3.- Control de frecuencia. Regula la frecuencia de salida dentro del margen
seleccionado mediante el selector de rango.

e 4.- Control de amplitud. Mando que regula la amplitud de la sefial de salida.

e 5.- DC offset. Regula la tension continua de salida que se superpone a la sefial
variable en el tiempo de salida.

e 6.- Atenuador de 20dB. Ofrece la posibilidad de atenuar la sefial de salida 20 dB
(100 veces) sobre la amplitud seleccionada con el control nimero 4.

e 7.- Salida. Conector de salida que entrega la sefial elegida con una impedancia
determinada.

e 8.- Salida TTL. Entrega una consecucion de pulsos TTL (0 — 5 V) con la misma

frecuencia que la sefial de salida.

1.5. Sensores y actuadores

En general, cualquier sistema que requiera adquirir, procesar, medir, controlar

y monitorear informacién de su entorno necesitard de componentes periféricos de
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entrada y salida llamados transductores, los cuales se dividen en transductores de
entrada y transductores de salida. En forma genérica, los primeros son conocidos

como sensores y los segundos como actuadores.

1.5.1. Sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas
(Nilson, 2005).

Las variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura,
intensidad luminica, distancia, aceleracién, inclinacion, desplazamiento, presion,

nivel, torsion, humedad, pH, etc. Ver Figura 16.

a. Caracteristicas

¢ Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede aplicarse el
Sensor.

e Precision: es el error de medida maximo esperado.

e Sensibilidad de un sensor: es el minimo valor de entrada que genera un cambio a
la salida.

e Resolucién: minima variacion de la magnitud de entrada que puede apreciarse a
la salida.

e Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie la
magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las
variaciones de la magnitud de entrada.

e Repetibilidad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.



14

—

1
|/

Contacto dptico temperatura

Humedad Magnéticos Infrarrojos

Figura 16. Tipos de sensores
Fuente: (Recursostic.educacion.sensores, 2015)

Los sensores se pueden clasificar de varias formas, pero una de las mas

comunes es por su area de aplicacion, como por ejemplo:

De contacto: para detectar el final del recorrido o la posicién limite del
componente.

Opticos: detectan la presencia de una persona u objeto cuando interrumpe el haz
de luz que llega al sensor.

De Temperatura: Regulacién de la temperatura alta o baja — termistores, RTD.

De humedad: Detectan el nivel de liquido en un deposito.

Magnéticos: Detecta los campos magnéticos que provocan los imanes o las
corrientes eléctricas.

Infrarrojos: Detectan las emisiones de los diodos

1.5.2. Actuadores

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica,

neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un

efecto sobre un proceso automatizado (Nilson, 2005). Ver Figura 17.
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Este recibe la orden de un regulador o controlador y en funcion a ella genera
la orden para activar un elemento final de control como, por ejemplo, una vélvula. Se

puede clasificar a los actuadores de la siguiente manera:

e Electronicos, aquellos que son accionados por medio de corrientes eléctricas,
también son muy utilizados en los aparatos mecatrénicos, como por ejemplo, en

los robots.

alimentacion elecirica ¥ vieelta de Informacion del sensar

Figura 17. Actuador eléctrico o electronico
Fuente: (Recursostic.educacion.sensores, 2015)

e Hidraulicos, aquellos que se emplean cuando lo que se requiere es potencia, son
los de mayor antiguedad, pueden ser clasificados de acuerdo con la forma de

operacion, funcionan en base a fluidos a presion.

Selle dal
m:rlguad:: Magneto
i Fimda do amediguador
a
4 Cilindra / Barril
f 5

5 Selio

Sello da
kst 12
Aribood!
das)aita 0
Wasiaoo 1
EHNELT
L]
Fuwln

¢ ‘Cublxta frontal
o

Figura 18. Actuador Hidraulico
Fuente: (Recursostic.educacion.sensores, 2015)
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e A los mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo
mecénico se les denomina actuadores neumaticos. Aungque en esencia son
idénticos a los actuadores hidraulicos, el rango de compresion es mayor en este
caso.

Puertos Fluidos
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Figura 19. Actuador Neumatico
Fuente: (Recursostic.educacion.sensores, 2015)

La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacién con la de los
actuadores hidraulicos y neumaticos, ya que solo requieren de energia eléctrica como
fuente de poder; se utilizan cables eléctricos para transmitir electricidad y las sefiales,
es altamente versatil, practicamente no hay restricciones respecto a la distancia entre
la fuente de poder y el actuador.

Figura 20. Vélvula de bola con actuador eléctrico con BSR
Fuente: (Festo, 2015)
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1.6. Instrumentacién Virtual

El concepto de instrumentacion virtual nace a partir del uso del computador
personal como “instrumento” de medicion de sefiales tales como temperatura,
presion, caudal, entre otras. Es decir, el PC comienza a ser utilizado para realizar
mediciones de fendmenos fisicos representados en sefiales de corriente (como
4...20mA) y/o voltaje (por ejemplo, 0-5 Vdc) normalmente con una gran precisiéon y

namero de muestras por segundo (Instrumentacion virtual, 2007). Ver figura 21.

Sin embargo, el concepto de “instrumentacion virtual” va méas alla de la
simple medicion de corriente o voltaje. También involucra el procesamiento, analisis,
almacenamiento, distribucion y despliegue de los datos e informacion relacionados
con la medicion de una o varias sefiales especificas, mediante software que permitan
la implementacion de algoritmos de control, es factible integrar y controlar
complicados procesos. Es decir, el instrumento virtual no se conforma con la
adquisicion de la sefial, sino que también involucra la interfaz gréafica, las funciones

de andlisis y procesamiento de sefiales.
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Figura 21. Diagrama de Instrumentos tradicionales- instrumentos virtuales
Fuente: (Instrumentacion virtual, 2015)
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Los instrumentos tradicionales y los instrumentos virtuales basados en
software comparten en su gran mayoria los mismos componentes, aunque son
disefiados con una filosofia diferente. Un instrumento virtual puede realizar las tres
funciones béasicas de un instrumento convencional: adquisicion, analisis y

presentacién de datos.

Instrumentacion virtual se define como “la combinacion de software poderoso
y personalizable con hardware de medicion modular los cuales, en conjunto,
desempefian una tarea especifica definida por el usuario” (Biel Solé, Olivé Duran,
Prat Tasias, & Sanchez Robert, 2009).

Un instrumento virtual combina tecnologias comerciales, como una PC o
estacion de trabajo, con software flexible y una gran variedad de maddulos, de
hardware, de medicion y control para crear sistemas que cumplan con sus
necesidades. Esto representa un cambio fundamental: de sistemas tradicionales de
instrumentacién centrados en hardware a sistemas ahora centrados en software que
aprovechan el poder de cdmputo, la productividad y las capacidades de despliegue y
conectividad de una PC. De esta forma, es posible construir sistemas que se adaptan
a las necesidades de la aplicacion, sin estar limitado por la funcionalidad definida de

los instrumentos tradicionales.

1.7. Interfaces Gréficas

La interfaz grafica de usuario, conocida también como GUI (de inglés
graphycal user interface) es un programa informético que actua de interfaz de usuario
con un grupo de objetos graficos para representar la informacion y acciones
dispoibres en la interfaz. Como se puede apreciar en la figura 22, su principal uso,
consiste en proporcionar un entorno visual sencillo para permitir la comunicacion

con el sistema operativo de una maquina o computador (Sheneidereman, 2008)


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
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Figura 22. Interfaz grafica de usuario
Fuente: (memarcos.com, 2004)

Una interfaz permite comunicar dos sistemas que no hablan el mismo
lenguaje. Restringido a aspectos técnicos, se emplea el término interfaz para definir
el juego de conexiones y dispositivos que hacen posible la comunicacion entre dos
sistemas. Sin embargo, cuando se habla de interfaz se refiera a la cara visible de los
programas tal y como se presenta a los alumnos para que interactien con la méaquina.
La interfaz gréfica implica una pantalla constituida por una serie de mends e iconos
que representan las opciones que el usuario puede tomar dentro del sistema. Ver
figura 23.

Las caracteristicas basicas de una buena interfaz podrian sintetizarse en:

e Facilidad de comprensidn, aprendizaje y uso

e Representacion fija y permanente de un determinado contexto de accion (fondo)

o El objeto de interés ha de ser de facil identificacion

o Disefio ergondmico mediante el establecimiento de menus, barras de acciones e
iconos de facil acceso

e Las interacciones se basaran en acciones fisicas sobre elementos de cddigo visual

o0 auditivo (iconos, botones, iméagenes, mensajes de texto o sonoros, barras de


http://www.hipertexto.info/documentos/pantalla.htm%23pantalla
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desplazamiento y navegacion) y en selecciones de tipo mend con sintaxis y
ordenes.

e Las operaciones seran rapidas, incrementales y reversibles, con efectos
inmediatos.

e Existencia de herramientas de ayuda y consulta.

e Tratamiento del error bien cuidado y adecuado al nivel de usuario.

Serial Metrics =k

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

@HESPE

P p—

MODULD MDACTICO PARA PRACTICAS
DE ELECTRONICA GENERAL

Figura 23. Interfaz gréfica de usuario

La interfaz es el elemento que permite al usuario interactuar con los

contenidos, no sélo se aprecia una interfaz atractiva, sino funcional.

1.8. Tarjeta Arduino

Arduino es una plataforma de hardware de cddigo abierto, basada en una
sencilla placa con entradas y salidas, analdgicas y digitales, en un entorno de
desarrollo que estd basado en el lenguaje de programacion Processing. ES un
dispositivo que conecta el mundo fisico con el mundo virtual, o el mundo analégico

con el digital (figura 24).


http://www.hipertexto.info/documentos/interactiv.htm
http://arduino.cc/es
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Figura 24. Tarjeta Arduino
Fuente: Arduino,2017

En los dltimos afios Arduino ha surgido como una plataforma de creacion de
prototipos electronicos revolucionaria, con gran facilidad, variedad y exigibilidad
para implementar proyectos tanto por su software como por su hardware pues no se
necesita amplia experiencia 0 conocimiento en la programacion de
microcontroladores para poder utilizarlo (Arduino, 2017). En la tabla 1 se puede

apreciar las especificaciones técnicas de la tarjeta Arduino Uno.

Tabla 1.
Especificaciones técnicas de Arduino Uno.

Microcontrolador ATmega328
Tensién de operacién 5V
Tensién de alimentacion (recomendada) 7-12V
Voltaje de entrada (limite) 6-20 V
Pines para entrada-salida digital 14 (6 pueden usarse como salida de PWM)
Pines de entradas analogicas 6
Corriente continua por pin 1/0 40 mA
Corriente continua en el pin 3.3V 50 mA
Memoria Flash 32 kB (0,5 ocupados por el bootloader)
SRAM 2 kB
EEPROM 1kB
Frecuencia de reloj 16 MH

Fuente:(Arduino, 2017).
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1.8.1. Caracteristicas de Arduino

Su tamafio es de 74x53 mm. Se programa mediante una conexion USB que
también se usa para alimentarla (5V). Existe la posibilidad de usar la alimentacion
externa, que ha de ser de 9V. Posee 14 pines de E/S digital (6 de las cuales pueden
ser usadas como PWM) y 6 pines analdgicos. Lo cual da la oportunidad de alimentar
el circuito con dos voltajes distintos, 5V o bien 3,3V (Noble J. , 2009). Ver Figura
25.

Figura 25. Distribucion de pines de tarjeta Arduino Uno
Fuente: (Arduino, 2017)

Contiene un microprocesador ATmega328, que posee una memoria flash de
32 KB (512 bytes son usados por el bootloader), RAM de 2KB y 1KB de memoria
EEPROM. El voltaje de operacién es de 5V vy la frecuencia de trabajo del reloj es de
16 MHz. Se destaca también la preinstalacion del bootloader.

Dispone de un reset (botdn rojo) que suministra un valor LOW que reinicia el
microcontrolador, un conector ICSP (In Circuit Serial Programming), que es el
sistema utilizado en los dispositivos PIC para programarlos sin ser necesario retirar

el chip del circuito del que formase parte.
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Los pines 3, 5, 6, 9, 10 y 11 son pines provistos de 8 bits de salida PWM.
Estos pines permiten obtener informacidn del exterior y que la placa actue en funcién
de dicha informacion (sensores, motores, servos,..). Los pines 0 (Rx) y 1 (Tx) son los
encargados de enviar y recibir datos serie TTL.

La funcion de los pines 2 y 3 es la de manejar interrupciones (Arduino UNO
sOlo es capaz de manejar dos interrupciones. Los pines 10, 11, 12 y 13 sirven de
apoyo a la comunicacién SPI con la biblioteca SPI. El bus SPI (Serial Peripheral
Interface) es un estandar de comunicaciones, usado principalmente para la
transferencia de informacion entre circuitos integrados en equipos electronicos. Es un
estandar para el control de cualquier dispositivo electrénico digital que acepte un
flujo de bits serie regulado por un reloj. Existen 3 pines de tierra marcados como
GND (0V).

La alimentacion al circuito puede ser de 5V o 3,3V. Se puede aplicar un
voltaje de entrada a la placa mediante el pin Vin cuando ésta sea alimentada por una
fuente externa y conocer el valor exacto del voltaje aplicado a la placa. Respecto a
entradas analdgicas, por ejemplo Arduino UNO dispone de 6 distribuidas en los
pines AO, Al, A2, A3, A4y A5. Cada una de ellas proporciona una resolucion de 10
bits (1024 valores).

El puerto USB permite una comunicacion serie con el ordenador mediante el
estandar de los controladores USB COM, sin necesidad de controlador externo. La
placa envia un aviso con un parpadeo de los leds Rx y Tx que la comunicacion se

esta llevando a cabo.

El conector plug hembra de 2.1 mm se lo puede usar para alimentar a la placa
externamente, evitando asi el uso del USB (si el sketch ya esta cargado en la placa,
no necesita el ordenador para que la placa funcione, basta alimentarla).
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1.9. Tipo de red que conforman las tarjetas Arduino

Si se tiene dos 0 mas tarjetas Arduino, es posible comunicarlas entre si por el
puerto serie, sin que se comporten como “una Unica placa". Cada placa tiene su
procesador y su programa. Si desde una de las placas se quiere manejar dispositivos
de la otra se deberéa establecer algiin protocolo de mensajes para comunicarlas entre

si. Ver Figura 26.

Las tarjetas Arduino se comunican a través de los puertos TWI. El Pin
Anélogo 4 (SDA) y el Pin Anélogo 5 (SCL), se conecta la tierra entre si, ya que los
dos tienen electricidad exterior independiente, uno de ellos es el master y el otro es el

esclavo, es necesario utilizar la Libreria Wire de Arduino (Banzi, 2009).

Mas que querer controlar todos los pines desde un solo micro, lo interesante
de unir dos 0 mas placas es poder simplificar el trabajo y dividir las tareas en dos.

Arduinz funcrional conectado al PC Tarjeta a programar

Figura 26. Red de Tarjetas Arduino
Fuente: (Arduino, 2017)

1.10. Software a utilizar

Los lenguajes de programacion son una herramienta vital a la hora de crear
nuevos proyectos de hardware porque todo el proyecto tiene interaccion con el
software. Debido a que adquirir una licencia hoy en dia hace encarecer cualquier
proyecto que se pretende desarrollar, es necesario, adaptarse a software de codigo

abierto o software libre, los mismos que son féciles de descargar e instalar.
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Lo que permite desarrollar una aplicacion basada en Software libre que

trabaje de manera adecuada con una tarjeta Arduino (Oxer & Blemings, 2009).

Sin embargo, es importante recalcar que Arduino puede tomar informacion
del entorno a través de sus entradas analdgicas y digitales, puede controlar luces,
motores y otros actuadores. El microcontrolador en la placa Arduino se programa
mediante el lenguaje de programacion Arduino (basado en Wiring) y el entorno de
desarrollo Arduino (basado en Processing). Los proyectos hechos con Arduino

pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a un computador.

La tarjeta Arduino se programa mediante el uso de un lenguaje propio basado
en el lenguaje de programacion de alto nivel Processing que es similar a C++, ya que
es unlenguaje de programacionyentorno de desarrollo integrado de cddigo

abierto basado en Java, de facil utilizacién.

Es posible comunicar una aplicaciéon que corra sobre Arduino con otros
dispositivos que corran otros lenguajes de programacién y aplicaciones
populares, debido a que Arduino usa la transmision serial de datos, la cual es
soportada por un sin namero de lenguajes. Y para los que no soportan el formato
serie de forma nativa, es posible utilizar software intermediario que traduzca los

mensajes enviados por ambas partes para permitir una comunicacion fluida.

1.11. Metodologia de ensefianza aprendizaje

Mediante la implementacion de un modulo didactico que cubra las
necesidades de los laboratorios de electrénica basica, es posible solucionar parte de
la problematica existente en la educacion a nivel de bachillerato, ya que la practica
de ensefianza — aprendizaje de la electronica actualmente se viene desarrollando
mediante métodos expositivos tradicionales y no se enfatiza las practicas
experimentales y menos ain se hace uso adecuado de las nuevas tecnologias de la

informacién y la comunicacion para el refuerzo del aprendizaje de los alumnos


http://es.wikipedia.org/wiki/Processing
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Software_de_c%C3%B3digo_abierto
http://es.wikipedia.org/wiki/Software_de_c%C3%B3digo_abierto
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_Java
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Luego de revisado el Plan analitico del Area de Eléctrica y Electronica que
maneja el Colegio Técnico de Bachillerato Dr. Trajano Naranjo I. Se determind que
de manera teodrica el alumno recibe los conocimientos necesarios sobre los
dispositivos electronicos bésicos, los cuales seran utilizados en el disefio de circuitos

practicos tanto digitales como analdgicos.

El tiempo que conlleva la realizacion de una sola préctica por dia con dos
horas académicas de laboratorio, en donde solo se podra implementar una por tema,
impide que el estudiante pueda reforzar la teoria con la préctica.

Con la implementacién de este mddulo se garantiza el aumento de las
competencias de los futuros bachilleres, ya que concreta la solidez en los
conocimientos para posteriores estudios en centros universitarios. Investigaciones
han llegado a la conclusion de que cuando se aplica el método experimental didactico
en la ensefianza de electronica se realiza el refuerzo del aprendizaje

significativamente.

1.12. Condiciones de calibracion del médulo didactico.

El calibrado o calibracion es el procedimiento de comparacion entre lo que
indica un instrumento y lo que "debiera indicar" de acuerdo a un patron de referencia
con valor conocido. De esta definicion se deduce que para calibrar un instrumento es
necesario disponer de uno de mayor precision que proporcione el valor
convencionalmente verdadero que es el que se empleard para compararlo con la
indicacion del instrumento sometido a calibrado. Esto se realiza mediante una cadena
ininterrumpida y documentada de comparaciones hasta llegar al patron primario, y
que constituye lo que se llama trazabilidad. El objetivo del calibrado es mantener y
verificar el buen funcionamiento de los equipos, responder a los requisitos
establecidos en las normas de calidad y garantizar la fiabilidad y trazabilidad de las
medidas (Hubert, 2006).
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Durante el calibrado, se contrasta el valor de salida del instrumento a calibrar
frente a un patron en diferentes puntos de calibracion. Si el error de calibracion (error
puesto de manifiesto durante la calibracion) es inferior al limite de rechazo, la
calibracion sera aceptada. En caso contrario se requerird ajuste del instrumento y una
contrastacion posterior, tantas veces como sea necesario hasta que se obtenga un

error inferior al limite establecido.

En la calibracion, los resultados deben documentarse con un certificado de
calibracion, en el cual se hacen constar los errores encontrados asi como las
correcciones empleadas, errores maximos permitidos, ademas pueden incluir tablas,

gréficos, etc.
Parametros a considerar en toda calibracion.

e Error de medicion: Resultado de una medicién menos el valor verdadero del
medido.

e Desviacion: Valor medido menos su valor de referencia.

e Error relativo: Es la relacién entre el error de medida y un valor verdadero del
mensurando. Valor del mensurando recogido en el patrdn. El error relativo se
suele expresar también en forma porcentual: 100 %.

e Error sistematico: Serian debidos a causas que podrian ser controladas o
eliminadas, por ejemplo medidas realizadas con un aparato averiado o mal
calibrado.

e Correccion: Valor sumado algebraicamente al resultado sin corregir de una
medicion para compensar un error sistematico. De lo que se deduce que la
correccion, o bien sea reflejada en la hoja de calibraciéon o bien minimizada
mediante el ajuste, solo aplica a las derivas de los instrumentos.

e Ajuste: Al proceso de correccion se le denomina ajuste, y es la operacion
destinada a llevar a un instrumento de medida a un estado de funcionamiento
conveniente para su utilizacion. El ajuste puede ser automatico, semiautomatico o
manual.

e Patron primario: Patron que es designado o ampliamente reconocido como
poseedor de las mas altas cualidades metrolégicas y cuyo valor se acepta sin

referirse a otros patrones de la misma magnitud.
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e Patron secundario: Patron cuyo valor se establece por comparacion con un patron
primario de la misma magnitud.

e Patrdn de referencia: Patron, en general de la mas alta calidad metroldgica,
disponible en un lugar dado o en una organizacion determinada, del cual se
derivan las mediciones realizadas en dicho lugar.

e Patrén de trabajo: Patron que se utiliza corrientemente para calibrar o controlar
medidas materializadas, instrumentos de medida o materiales de referencia.

e Patrdn de medida: Valor de medicion materializado, aparato o sistema de medida
con el que se intenta definir, realizar, conservar, o reproducir una unidad fisica o
bien uno o varios valores conocidos de una magnitud con el fin de que sirvan de

comparacion a otros elementos de medida (Berenguer, 2012).

De lo indicado anteriormente se deberd tener un instrumento de mayor
precision que proporcione el valor convencionalmente verdadero, para ello se
utilizara un multimetro marca fluke con el cual se podra comparar los valores
obtenidos de nuestro modulo didactico, de existir variaciones o un error significativo

se realizara la calibracion mediante algoritmos de programacion.
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CAPITULO II
SELECCION DE LOS DISPOSITIVOS
En este capitulo se detalla el disefio de las fuentes de voltaje, la seleccion de:
tarjetas de interface para instrumentos de medida, interfaces gréficas, y la tarjeta de

adquisicion de datos Arduino. En la Figura 27 se muestra un Sistema de medida de

variables eléctricas a medir.

Fuente de Instrumentos de
Alimentacion > Medicion

! !

Pantalla de Circuitos de Actuadores
Visualizacion Sensores = Acondicionamiento —>
(Osciloscopio) (Microcontroladores)

Figura 27. Diagrama de bloques de un Sistema de medida de variables
eléctricas.

2.1. Disefo de las Fuentes de Voltaje

Para las diferentes aplicaciones se usaron tres fuentes de corriente continua:
una fuente fija dual de +/- 5V, una fuente fija dual de +/- 12V y fuentes variable de 0
a24Vyde0a-24V.

Las corrientes que las fuentes podran entregar seran de 1.5 amperios. Todas
las fuentes estan centralizadas en un Microcontrolador Arduino UNO R3, un LCD de
16x2 sirve como interfaz para seleccionar los rangos de niveles que se vayan a

utilizar de acuerdo a cada necesidad.
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El mddulo propuesto requiere de seis fuentes de voltaje: cuatro fijas y dos
variables para lo cual se ha seleccionado los reguladores LM337, LM317 para una
salida de voltaje variable de (1,3v a 24v) y (-1,3v a -24v), los reguladores 7805,
7812 para tensiones fijas positivas de +5v y +12v y finalmente los reguladores 7905,
7912 para tensiones fijas negativas de -5v y -12v.

2.1.1. Regulador Ajustable Negativo LM337

Se selecciond el circuito integrado LM337, el cual es un regulador de tres
terminales de voltaje negativo capaz de entregar hasta 1,5A y un rango de salida de -
1.2 a -37 volts. Requiere solo dos resistores para fijar la tension de salida, ademas las
regulaciones de linea y de carga son mejores que la de los reguladores fijos. Ver

Figura 28.
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Figura 28. Diagrama de distribucion de pines del circuito integrado LM337
Fuente: (Circuito integrado LM337, 2017)

El LM337 ofrece una proteccién completa contra sobrecarga. Incluyendo en
el chip un limitador de corriente y proteccion contra sobrecarga térmica. Todas las
protecciones de sobrecarga permanecen funcionales aun cuando la terminal de ajuste
esté desconectada (Circuito integrado LM337, 2017).

En la Tabla 2 se puede apreciar las caractristicas que posee el circuito
integrado LM337.
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Tabla 2.
Especificaciones del Circuito integrado LM337

ESPECIFICACIONES DESCRIPCION
Voltaje de salida ajustable: -1.2Va-37v
Corriente de salida maxima: 15A
Regulacién de linea tipicamente: 0.01% / volts,
Regulacion de la carga tipicamente: 0.1%
Encapsulado: TO-220AB
Rechazo de rizado: 80 db

Proteccion contra cortocircuito
Etapa de salida a transistor con compensacién de area segura
Operacion flotante para aplicaciones de altos voltajes

Fuente: Electronica aplicada, Antonio Hermosa
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Figura 29. Diagrama de conexion interna del regulador LM337
Fuente: (Imagen Circuito integrado LM337, 2017)

2.1.2. Regulador Ajustable positivo LM317

Para el proyecto se requiere una fuente ajustable positiva para lo cual se
selecciond el circuito integrado LM317, ya que es un regulador de tension ajustable
de tres terminales, capaz de suministrar en condiciones normales 1.5 A, en un rango

que va desde 1,2 hasta 37 Voltios. Para su empleo solo requiere


https://es.wikipedia.org/wiki/Regulador_de_tensi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Voltios
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dos resistores exteriores para conseguir el valor de salida, se seleccioné este circuito
integrado principalmente por que dispone de proteccion por limitacion de corriente y
exceso de temperatura, siendo funcional la proteccion por sobrecarga, incluso si el
terminal de regulacién estd desconectado. La Figura 30 describe el diagrama
esquematico representativo del circuito integrado LM317

LM117
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Figura 30. Diagrama de distribucion de pines del circuito integrado LM317
Fuente: (Circuito integrado LM317, 2017)

Este regulador de tension proporciona una tension de salida variable sin mas
que afiadir una resistencia y un potenciémetro. La Tabla 3 describe las principales

caracteristicas eléctricas que posee el circuito integrado LM317.

Tabla 3.
Especificaciones del circuito integrado LM317

ESPECIFICACIONES DESCRIPCION
Regulador ajustable de tension +1,2a37V
Voltaje primario de entrada 40V
Rango ajustable del voltaje de salida 1.2V a37v
Corriente de salida 15A
Rango de operacion de temperatura 0°Ca+125°C
Voltaje maximo de salida 37V
Voltaje minimo de salida 1,2V
NUmero de base 317
Marcador LM317T
Numero generico CI 317
Tipo de terminacion Agujero pasante

Tipo de regulador de tension Ajustable positivo
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Figura 31. Diagrama de circuito interno de regulador integrado LM317
Fuente: (Circuito integrado LM317, 2017)

2.1.3. Fuente de tension positiva fija

Para la fuente fija se ha seleccionado el regulador de tension positiva de la
serie 78xx. Este componente tiene tres terminales (voltaje de entrada, masa y voltaje
de salida) y especificaciones similares que sélo difieren en la tension de salida
suministrada o en la intensidad. La intensidad maxima depende del cddigo

intercalado tras los dos primeros digitos.

1,- ENTRADA

Figura 32. Regulador de voltaje de salida 7805
Fuente: (Imagen Regulador de voltaje 7805, 2017)

En este caso especificamente se ha seleccionado el regulador de voltaje de
salida 7805, ya que entrega 5V de corriente continua, lo que lo hace sumamente (til
para alimentar dispositivos TTL. El encapsulado en el que usualmente se lo utiliza es
el TO220, aunque también se lo encuentra en encapsulados pequefios de montaje
superficial y en encapsulados grandes y metélicos como el TO3 (Regulador de
voltaje de salida 7805, 2017)
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La tension de alimentacion debe ser un poco mas de 2 voltios superior a la
tension que entrega el regulador y menor a 35V. Usualmente, el modelo estandar
(TO220) soporta corrientes de hasta 1 A aunque hay diversos modelos en el mercado
con corrientes que van desde los 0,1A. El dispositivo posee como proteccion
un limitador de corriente por cortocircuito, y ademas, otro limitador por temperatura

que puede reducir el nivel de corriente.
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Figura 33. Circuito interno del integrado 7805
Fuente: (Imagen Regulador de voltaje 7805, 2017)

2.1.4. Fuente de tension negativa fija

El aspecto es como el anterior, sin embargo, este se suele usar en
combinacion con el 78XX para suministrar tensiones simétricas. La tension entre
Vout y GND es de - XX voltios, por eso se dice que este es un regulador de tensién

negativa. La forma de llamarlos es la misma: el 7905 es de 5V, el 7912 es de -12V.
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Figura 34. Regulador de voltaje negativo 7905
Fuente: (Imagen regulador de voltaje negativo 7905, 2017)
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Figura 35. Diagrama de conexion del integrado 7905
Fuente: (electronica2017embajadores.com)

Tabla 4.
Especificaciones del regulador de voltaje negativo 7905

ESPECIFICACIONES DESCRIPCION
Voltaje de salida -5V
Corriente de salida max 1A
Voltaje de entrada max -35V
Voltaje dropout tipico 2V

Proteccion contra sobrecarga térmica
Proteccion contra cortocircuito
Encapsulado TO-220

Fuente: Electrénica aplicada, 2016

2.1.5. Fuente de voltaje £24 Vdc

Para propdsitos del presente proyecto, se ha seleccionado el cual es una
fuente simétrica regulada variable, que puede proporcionar hasta 24Vdc por seccién



36

(-24 y +24), para un consumo de hasta 1A, la cual puede modificarse para
proporcionar hasta 3A o incluso més. Los transistores Q1 y Q2 deben se montados en
disipadores térmicos, al igual que los integrados LM317 y LM350T. (Disefio de la
fuente de voltaje, 2017)

| l 1.2V a 30¥
LM317
VIN i_n_ﬂ; YouT

120

—

+
|

1A Di-D4 —_
24y T 1000u/35v LT

l.llJ!n{% ;'w I+

—— == jooouf/asy —| 2“ e

2K

AD] 120
VIN ——vout -1.2¥ a-30¢

Figura 36. Circuito de la fuente de alimentacion simétrica 24V.
Fuente: (Circuito de la fuente de alimentacion, 2017)

Los componentes que se utilizaron de acuerdo a los requerimientos fueron los

siguientes:

e T1 - Transformador con primario adecuado para la red eléctrica (110 o 220V) y
secundario de 24+24 para 2A.

e ICL1 - Circuito Integrado LM317

e IC2 - Circuito Integrado LM337

e Q1 - Transistor TIP3055

e Q2 - Transistor TIP2955

e Q3 - Transistor BC548 o similar

e Q4 - Transistor BC558 o similar

e D1 al D4 - Diodos 1IN5804 o similares.

e D5yD6-LEDs

e ClyC2 - Condensadores electroliticos 4700uF 35V

e (C3al C6 - Condensadores de 0.1uF (100nF) 50V

e R1yR2 - Resistencias de 1000 ohms 1/2W

e R3YyR4 - Resistencias de 220 ohms 1/2W
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e R5 Yy R6 - Resistencias de 0.5 ohm 5W
e R7yR8 - Resistencias de 470 Kohms 1/2W
e P1yP2 - Potencidémetros de 5000 ohms

Todos estos materiales son considerados al momento de realizar el disefio de
la Fuente, los mismos que pueden ser modificados en el transcurso de las pruebas,

con la finalidad de mejorar las caracteristicas de la fuente.

2.1.6. Pantalla LCD

La pantalla LCD seleccionada para este proyecto es una pantalla de 2x16 (2
lineas de 16 caracteres). Cada caracter dispone de 5x7 pixeles. Este dispositivo esta
gobernado internamente por un microcontrolador y regula todos los parametros de

presentacion.

Figura 37. Pantalla LCD de 2x16
Fuente: (Display LCD de 2x16, 2017)

Los pines de conexion de estos mddulos incluyen un bus de datos de 8 bits,
un pin de habilitacién (E), un pin de seleccion que indica si lo que se est4 enviando
por el bus es un dato o una instruccion (RS) y un pin que indica si se va a leer o

escribir en el modulo (R/W). La Tabla 5 describe en detalle los pines mencionados.

Tabla 5.
Funcién de los Pines del LCD 16X2

PIN SIMBOLO  Nombre y Funcion
1 VSS GND (Tierra Ov)
2 VDD Alimentacion +5V
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3 VO Ajuste del contraste

4 RS# Seleccion DATO/CONTROL
5 RW# Lectura o escritura en LCD
6 E Habilitacion

7 DO DO bit menos significativo
8 D1 D1

9 D2 D2

10 D3 D3

11 D4 D4

12 D5 D5

13 D6 D6

14 D7 D7 bit mas significativo

15 LED+ Anodo de LED backlight
16 LED- Cétodo de LED backlight

Nota: El signo # significa negado

R =05

|:] *Enable

® Register Selact

paT

Figura 38. Distribucién de los pines de la pantalla LCD 16X2
Fuente: (Distribucion de los pines pantalla LCD 2x16, 2017)

Segun la operacion que se desee realizar en el modulo LCD, los pines de
control E, RS#, RW# deben tener un estado determinado. Ademas, debe tener en el
bus de datos un codigo que indique un caracter para mostrar en la pantalla o una
instruccién de control para el display.

Los modulos LCD responden a un conjunto especial de instrucciones, estas
deben ser enviadas por el microcontrolador o sistema de control al display, segtn la
operacién que se requiera. Se muestran a continuacion el conjunto de instrucciones
del médulo LCD.



Tabla 6.

Instrucciones del médulo LCD

CONTROL Y
DATO
INSTRUCCION

Borrar
pantalla

Cursos a casa

Seleccionar
modo

Encender /
apagar
pantalla

Desplazar
cursor /
pantalla

Activar funcion

CG RAM

DD RAM

Bandera de
ocupado

SENAL
DE
CONTROL
RS RW
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

D7

m W

D6

DATO / DIRECCION

D5 D4 D3 D2 D1

S/ R/
o 1 C L -
1 D N F -

Direccion generador de
RAM

Direccién de datos RAM

AC

DO
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DESCRIPCION

Limpia todo el display y
retoma el cursor a la posicion
de inicio, direccién 0

Retoma el cursos a la posicion
inicio (direccién 0) También
retoma el display,
desplazando a la posicién
original. Los contenidos de la
DDRAM permanecen sin
cambios

Configura la direccion de
movimiento y si se desplaza o
no el display. Esta operacién
es realizada durante
operaciones de lectura
escritura

Configura el estado ON/OFF
de todo el display (D), el
cursor (C) y el parpadeo del
caracter en la posicion del
Cursor.

Mueve el cursor y desplaza el
display sin cambiar los
contenidos de la DDRAM

Configura el tamafio de la
interfaz (DL), el ndmero de
lineas del display (N) y la
fuente del caracter (F). N=0 es
1 linea N=1 es 2 lineas

Ajusta la direccion  del
generador de caracteres. El
dato CG RAM es enviado y
recibido después de este ajuste

Ajusta la direccion de la
DDRAM. La direccion es
enviado y recibido después de
este ajuste

Lectura de la bandera Busy

Flag. Indicando que
operaciones internas  son
realizadas y lectura de los

contenidos del contador de
direcciones



Escritura CG
RAM/DD 1 0 Escritura de dato
RAM

Lectura
CGRAM/ 1 1 Lectura de dato
DDRAM

Fuente: Principios de electricidad electrénica, 2008
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Escribe datos en la DDRAM o
en la CGRAM

Lectura de datos desde la
DDRAM o la CGRAM

NOTA: El pin RS# debe tomar el valor O(cero) cuando lo que se va a enviar

es una instruccion de control y debe tomar el valor 1(uno) cuando lo que se va a

enviar es un dato.

Tabla 7.
Significado de las abreviaturas

ABREVIATURA SIGNIFICADO
I1/D =1 incremental
=0 decrementa
S =1 desplaza el mensaje en la pantalla
=0 mensaje fijo en la pantalla
D =1 encender (activar) la pantalla
=0 apagar la pantalla (descativar)
C =1 activar cursor
=0 desactivar cursor
B =1 parpadea caracter sefialado por el cursor
=0 no parpadea el caracter
S/IC =1 desplaza pantalla
=0 mueve el cursor
RL =1 desplazamiento a la derecha
=0 desplazamiento a la izquierda
DL =1 datos de 8 bits
=0 datos de 4 bits
BF =1 durante operacion interna del médulo

=0 finaliza la operacion interna
Fuente: Componentes electrdnicos, 2005

2.2. Seleccion de las Tarjetas de Interface para instrumentos de medida

Una vez definida y seleccionada la fuente de voltaje, es necesario definir

tanto las interfaces de entrada y de salida que se utilizaran en el médulo didactico,

para ello se describe a continuacién cada una de ellas.


http://www.monografias.com/trabajos106/principios-electricidad-electronica-y-neumatica/principios-electricidad-electronica-y-neumatica.shtml
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2.2.1. Potencidémetros

Se selecciond6 un potencibmetroya que es unresistor con valor
de resistencia variable, permite controlar la intensidad de corriente que fluye por un
circuito si se conecta en paralelo, o la diferencia de potencial al conectarlo en serie.

Figura 39. Potenciémetro
Fuente: (Imagen de potenciometro, 2017)

Potencidometros rotatorios. Se controlan girando su eje. Son los mas

habituales, son de larga duracién y ocupan poco espacio.

Potenciometros deslizantes. La pista resistiva es recta, de modo que el
recorrido del cursor también lo es. Son mas fragiles que los rotatorios y ocupan mas
espacio. Ademas, suelen ser mas sensibles al polvo.

2.2.2. Pulsadores

Un pulsador es un operador eléctrico que, cuando se oprime, permite el paso
de la corriente eléctrica y, cuando se deja de oprimir, lo interrumpe.
Hay dos tipos de pulsadores (NA) normalmente abiertos y (NC) normalmente

cerrados.

Figura 40. Pulsadores
Fuente: (Pulsadores, 2017)



42

Se utilizé pulsadores que normalmente tienen los contactos cerrados; es decir,
la corriente estara circulando hasta que lo usemos. Al pulsar, el circuito se abre y
deja de funcionar. Este tipo de pulsadores se utilizan normalmente para la parada de

emergencia de maquinas 0 mecanismos.

2.2.3. Interruptores

La razén para utilizar un interruptor es porque permite abrir o cerrar un
circuito de forma permanente. Al accionarlo, varia su posicion, abriendo un circuito
que estaba cerrado o cerrando uno que estaba abierto, y permanece asi hasta que se lo
vuelva a accionar. EI mddulo didactico lleva varios interruptores para permitir el

paso de la corriente y regular su funcionamiento.

. 4

Figura 41. Interruptores
Fuente: (Interruptores, 2017)

2.3. Seleccion de la tarjeta Arduino

La seleccion adecuada la tarjeta Arduino que se la hace de acuerdo a las
necesidades del proyecto como el nimero de pines analdgicos y digitales que se
necesitan para un programa muy largo, con muchas constantes y variables
demandara una cantidad mayor de memoria flash para su almacenamiento, por lo que
se debe elegir una placa adecuada para no quedarse cortos. La RAM serd la
encargada de cargar los datos para su inmediato procesamiento, va ligada al
microcontrolador, puesto que ambos afectan a la agilidad de procesamiento de
Arduino. En cuanto al voltaje, una placa Arduino podria trabajar incluso con

tensiones de 220v en alterna con el uso por ejemplo de relés.



43

2.3.1. Arduino Uno R3

Una vez analizado todos estos aspectos se determind que la tarjeta a ser
utilizada para la construccion del médulo didactico y que permita interactuar con una
Red de Arduinos es la Tarjeta Arduino Uno R3, ya que es una tarjeta electronica
basada en el microcontrolador Atmega328. Dispone de 14 entradas/salidas digitales,
6 de las cuales se pueden emplear como salidas PWM (modulacién de anchura de
pulsos) (Noble J. , 2009)

Dispone tambien de 6 entradas analdgicas, un oscilador de 16MHz, una
conexion USB, un conector de alimentacién, un conector ICSP y un pulsador para el
reset. La placa sélo se conecta al ordenador a través de un cable USB, se puede
alimentarla con un adaptador de corriente AC/DC.

Digital Ground
Digital | /O Pins (2-13)
]

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

USE Plug —
Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

o i ATmega328
....... = ] Microcontroller

External Power Supply

Reset Pin
3.3 VoIt Power Pin

5 Volt Power Pin

Analog In
Pins (0-5)
Voltage In
Ground Pins

Figura 42. Arduino Uno R3 - Vista Frontal
Fuente: (Arduino Uno R3, 2017)
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Figura 43. Arduino Uno R3 - Vista Posterior
Fuente: (Arduino Uno R3, 2017)

Arduino Uno R3 no utiliza el convertidor USB-serie, por el contrario, integra

un microcontrolador Atmegal6U2 (Atmega8U2 version R2) programado como un

convertidor USB a serie. EI Arduino Uno R3 posee las siguientes caracteristicas:

Tabla 8.

Especificaciones del Arduino Uno R3

ESPECIFICACION
Microcontrolador
Voltage de operacion
Voltaje de entrada (recomendado)
Voltaje de entrada (limite)
Pines Digitales de Entrada/Salida
Pines de Entrada Analdgica
Corriente DC por E/ S Pin
Corriente DC de 3.3V Pin
Memoria Flash

SRAM
EEPROM

Velocidad de reloj

DESCRIPCION
ATmega328
oV
7-12V
6-20V
14 (de los cuales 6 proveen salidas PWM)
6
40 mA
50 mA
32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB
utilizado por el gestor de arranque
2 KB (ATmega328)
1 KB (ATmega328)
16 MHz

Fuente: Anélisis basico de circuitos eléctricos y electronicos, 2015
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Arduino puede verse afectado por sefiales electromagnéticas y de radio
frecuencia, viéndose afectados los sistemas de adquisicion de datos. El
microcontrolador en el tablero estd programado utilizando el lenguaje de Arduino
(basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing), pero
es compatible con varios lenguajes de programacién entre ellos Phyton que es el
utilizado para la programacion del modulo didéactico.

ATmega 328

(PCINT14/RESET) PCE [] 1 [A5]28 |1 PC5 (ADCS/SCLIPCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO C] 2[0]™ [A4]127 [T PC4 (ADCASDAPCINTAZ)
(PCINTA7/TXD) PDA ] 3[11™ [A3]126 [0 PC3 (ADCHPCINT11)
(PCINT18/ANTO) PD2 [J412]  [A2]25 |0 PC2 (ADCZPCINT10)

(PCINTAS/OCZRINTY) PD3 [] 5[3]-  [A1]24 |1 PC1 (ADC1/PCINTS)

(PCINT2IVXCK/TO) PD4 [} 6[4]  [A0)23 | PCO (ADCO/PCINTE)

VOO )7 2 | GMD
GND O} 8 211 AREF
(PCINTE/XTALLTOSCH) PBE [} 2 201 AavCC

(PCINT7/XTAL2TOSC2) PBT L] 10 [13112 |1 PBS (SCK/PCINTS)
{(PCINT21/0COB/T1) PDS ] 11(5)~ (12118 [1 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINTZZOC0AAING PDE [] 12[8]- 111117 |1 PB2 (MOSIOC2A/PCINTS)
(PCINT23/AINT) PDT [} 13[7] -[10]16 |1 PB2 (SS/OCIR/PCINTE)
{PCINTO/CLKONCP) PBO ] 14181 ~[9] 15 [0 PBA (OGTA/PCINTT)
re o P

Figura 44. ATmega328
Fuente: (ATmega328, 2017)

Cuenta con 14 pines digitales de entrada / salida (de los cuales 6 se pueden
utilizar como salidas PWM), 6 entradas analdgicas, un resonador ceramico 16 MHz,
una conexién USB, un conector de alimentacion, un header ICSP, y un botén de
reinicio.

2.3.2. Microcontrolador SainSmart Mega 2560R3

Son placas SainSmart totalmente compatibles con Arduino Mega, utilizan un
chip ATmega8u2 programado para controlar el USB y convertirlo a serie.
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Figura 45. SainSmart Mega 2560R3
Fuente: (ATmega328, 2017)

Tabla 9.

Especificaciones Microcontrolador SainSmart Mega 2560R3

ESPECIFICACION
Microcontrolador
Voltage de operacion
Voltaje de entrada
(recomendado)
Voltaje de entrada (limite)
Pines Digitales de
Entrada/Salida
Pines de Entrada Analdgica
Corriente DC por E/ S Pin
Corriente DC de 3.3V Pin
Memoria Flash

SRAM

EEPROM

Velocidad de reloj

Fuente: (ATmega328, 2017)

DESCRIPCION
ATmega2560
5V
7-12V

6-20V
54 (de los cuales 15 proveen salidas PWM)

16

40 mA

50 mA

256 KB de los cuales 8 KB son usados por el
gestor de arranque

8 KB

4 KB

16 MHz

La tarjeta Arduino Mega 2560 R3 emplea un ATmega8U2 en lugar de un

chip FTDI. Esto permite tasas de transferencia mayores, elimina la necesidad de

instalar drivers para Linux, Mac o Windows; y brinda la capacidad de mostrar a

Arduino Uno como un teclado, mouse, joystick etc., al conectarlo a una

computadora.
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Incluye un procesador de AVR ATMEGAZ2560 con un amplio espacio de
memoria para programar a 16Mhz. Posee una alta cantidad de pines de entrada y
salida y sus 4 puertos UART por hardware de esta manera se da el soporte necesario

para el microcontrolador.

2.4. Sensor de corriente.

El sensor de corriente ACS712 (Figura 46) trabaja con un sensor de efecto
Hall que detecta el campo magnético que se produce por induccién de la

corriente que circula por la linea que se estd midiendo.

Figura 46. Sensor de corriente ACS712
Fuente: (ATmega328, 2017)

Este sensor entrega una salida de voltaje proporcional a la corriente, su
conexion es sencilla debido a que dispone de una bornera para conectar la
linea que queremos medir y 3 pines (GND, salida analdgica y Vcc) como se

ilustra en la siguiente Figura.

Figura 47. SainSmart Mega 2560R3
Fuente: (ATmega328, 2017)
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Hay tres modelos de sensores ACS712 que se detallan en la tabla 10. El
rango de medicion y sensibilidad varian dependiendo del modelo del
integrado.

Tabla 10.
Rango y sensibilidad del sensor de corriente ACS 712

Modelo Rango Sensibilidad
ACS712ELCTR-05B-T -5ab5A 185 mV/A
ACS712ELCTR-20A-T -20a20 A 100 mV/A
ACS712ELCTR-30A-T -30a30A 66 mV/A

El sensor entrega un valor de 2.5 voltios para una corriente de OA y a partir de
alli incrementa proporcionalmente de acuerdo a la sensibilidad, teniendo una relacion
lineal entre la salida de voltaje del sensor y la corriente. En la siguiente formula se

describe el comportamiento de estas dos variables para el aacondicionamiento.

V=ml125

Donde, m se define como la pendiente y equivale a la Sensibilidad. Despejando
tendremos la ecuacion para hallar la corriente a partir de la lectura del sensor, esta

ecuacion es indispensable para la programacion en Arduino:

V= 2.5
~ Sensibilidad

2.5. Sensor de Voltaje AC

Es un modulo utilizado para medir el voltaje de fase de corriente alterna. Posee un

transformador, por lo que solo se puede utilizar para leer el voltaje alterno.
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Figura 48. Sensor de Voltaje alterno
Fuente: (ATmega328, 2017)

Este es un mddulo transformador de voltaje, tiene una salida monoféasica
activa. Ademas, contiene un circuito con amplificador operacional para compensar el
offset de la salida analoga. Puede medir voltaje de baja tension y la salida analdgica
es ajustable con el potenciometro que posee en la placa.

Sus especficiaciones técnicas se apuntan a continuacion:

e \oltaje de alimentacion: 5Vdc

e Sefial de salida: analdgica

e Dimensiones:5cmx2cmx2.4cm

e Propiedades del transformador:

e Corriente nominal de entrada y salida: 2mA
e Ratio en entrada salida 1000:1000

e Diferencia de fase <30° (a 500hm)

e Rango linear 0-3mA (a 500hm)

e Linearidad 1%

e Presicion 0.2

e Aislamiento eléctrico: hasta 3000V
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CAPITULO I

DISENO E IMPLEMENTACION DE SOFTWARE Y
HARDWARE

En este capitulo se desarrollard el disefio e implementacion del hardware y
software necesario para el disefio y construccion de un médulo didactico de bajo
costo para préacticas de electronica general de la Unidad Educativa “Dr. Trajano
Naranjo” donde el estudiante pordra interactuar con el médulo a través de una intefaz

gréafica de facil manipulacion.

3.1. Diagrama de bloques del modulo didactico

FUNCIONES MODULO ETAPA DE ETAPA DE CONTROL ¥
| FlientesdeMaliaie )_ ACONDICIONAMIENTO COMUNICACION
| Multimetro : — . J.'.u,‘\l |'1-|‘i i\ ||‘.l! —
MR P

| Generador de sefiales F
I

| Osciloscopio

1 Serial
U

Figura 49. Diagrama de bloques del médulo didactico

3.2. Implementacion de Hardware del médulo didéctico

Se procede a la construccién del médulo didactico, una vez seleccionados los

materiales requeridos y la ubicacion de los diferentes elementos.
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3.2.1. Construccién de la estructura del modulo didactico

La construccion del modulo didactico se la realizé con una carcasa metalica
para brindar una mayor resistencia y durabilidad en la parte exterior o frontal a la que
tendrd acceso el usuario, donde estan ubicados los indicadores, potenciémetros,
puntas de pruebas y puntos de conexion para las diferentes aplicaciones que brindara
el modulo didactico. Esta estructura se lo realizo en acero inoxidable de 40cm x
30cm x 20cm.

En la parte frontal se realizaron perforaciones para colocar dispositivos y elementos
necesarios para interactuar con el modulo. Figura 50.

Figura 50. Perforacion de la parte frontal del modulo

Se coloca papel adhesivo para mejorar la apariencia del médulo, dando un
aspecto mucho mas estetico.
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Figura 51. Panel frontal con papel adhesivo

3.2.2. Disefio y construccion de las fuentes de voltaje

Las distintas fuentes de alimentacion del modulo convirten la entrada de voltaje

alterno de la red en una tension continua, estas constan de las siguientes etapas

ilustradas en la figura 52: transformacidn, rectificacion, filtrado y regulacion.

Entrada
C.A.

-

Transformacion

Rectificacion

w»

b

-

h

Filtrado

Salida

en C.C.

e

Figura 52. Diagrama de bloques de una fuente de voltaje
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a. Fuentes de voltaje fijas

El transformador de la tension de entrada es de 110V que convierte en una
tension fécil de trabajar, en este caso de 12v y alimenta el circuito con una intensidad
de 1 A. Esta tension sigue manteniéndose en alterna, es decir entre +12v y -12v para
el requerimiento de la fuente es necesario tener una tension continua que no oscile
con valores negativos. Para ello se requiere un puente rectificador el cual su funcion
es rectificar esta corriente para tener a la salida una sefial pulsatoria que oscila entre
los Ov y 15,5V. Por ultimo, se filtra la corriente para que se suministre un voltaje casi
constante con dos condensadores en paralelo a la entrada del estabilizador de tension.

Para un voltaje eficaz Vefc=12V, se obtiene un valor pico de esta tension
de Vp=12V2=16,9V, este valor pasa por los diodos rectificadores y su salida
es Vrectificada=Vméx=(16,9-1,4)V dando una tensibn méxima a la salida del
rectificador Vmax=15,5V, al pasarla por la etapa del filtrado se obtiene un
Vppr=10%(15,5) =1,5V, luego el Voltaje minimo de la tension filtrada serd
Vmin=Vmax-Vppr=15,5V-1,5V de donde Vmin=14V que es la tension de entrada
Vent del regulador.

Entonces para el célculo del capacitor utilizamos la siguiente formula:

1071

C=——7~
f*(Vp-1,4)

Al reemplazar valores obtenemos una capacitancia de 2500uF para lo cual es
recomendable que sea mayor a este valor para que el regulador trabaje en forma
adecuada, se utiliza uno de 3300uF a 35V porque se recomienda que sea al menos el
doble de la tension méxima rectificada por eso de los picos o sobretensiones que
pueden aparecer, en este caso sera 2*(15,5)=31V por lo tanto el un condensador
implementado es de 35V.
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[E e i)

Figura 53. Circuito de las fuentes fijas +5V -5V +12V -12V

b. Fuentes de voltaje variable

Para construir esta fuente se utiliza un transformador con derivacion central
(15V-0V-15V) es decir que al medir entre los extremos mida 30V y entre el tab

central y uno de los extremos mida 15V ademas de entregar una corriente minima de

1A. Figura 54.
Vred i
Primario % go 2V Secundario
V

Figura 54. Transformador con derivacién central
Fuente: mrelbernitutoriales.com

Para obtener tension variable positiva continua se utiliza el regulador integrado
LM317T vy para la tension variable negativa continua se usa el regulador integrado
LM337T.
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Los calculos que se realizan para el capacitor se toman semejantes a la del literal
anterior dando como resultado un capacitor de C= 3300uF de modo que se utilizan
dos condensadores cuya capacitancia sea C=3300uF a 35V. Se coloca también dos
capacitores, el uno en la entrada del regulador de 100nF para filtrar el ruido que se
produce en el cable o pista que los une y el otro de 1puF para mejorar la respuesta

transitoria.

Segln la recomendacion de la hoja de datos del regulador R1=240Q y
R2=2,1KQ que esta ultima es la resistencia de ajuste para la parte positiva del
circuito de alimentacion, siendo el voltaje de salida la suma de los voltajes en las dos
resistencias (Vsal=VR1+VR2). Figura 55.

Vref=1,25V
la tension sobre R1 siempre
tendra este valor.

LM317T

— Vsal

3 -
Vit IN ouT e
Adj
1 R1
1 ’
Ll (— Tuf Vsal=VR1+VR2
ladj-50uA
I »

Figura 55. Voltaje de salida positiva de la fuente
Fuente: Principios de electricidad electrdnica, 2015

Para el calculo del capacitor de la fuente negativa se utiliza la misma férmula y el
calculo serd similar a la de la parte positiva, dando un resultado de C=3300uF,

R1=240Q y R2=2,1KQ con la siguiente configuracion.

[ c—

I IR2l
Im‘lj;mllf-\ Vsal=VR1+VR2
& == 1uF
%
Vent IN ouT -

2 3 o
LM337T
Vref=-1,25V

la tensidn sobre R1 siempre
tendra este valor.

100nF

Figura 56. Voltaje de salida positiva de la fuente
Fuente: Principios de electricidad electrdnica, 2015
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Entonces el circuito completo disefiado para la fuente simétrica se muestra en la
siguiente figura.

4 diodos
1N4004

TN4004

17
™~

Vred LM317T

+Vent
3]IN ouT +

Secundario

Primario +Vsal

Adj

04 240 Ohm

1N4004 |~

z d 1 +
— ! = uF

33000F T L
BV 35V x 100nF + | 1OuF tantalio
Electrolitico| Electrolitic I ceramico /{zy( 35V
E

e I
12v ;
TRANSFORMADOR

Te\ectml.

oV
i 10uF =
ﬁ‘ 100nF 2K 35y
33000F * al m _Lceramico _ elartiol: ::+
35V — ya g TuF
3300uF 1
E\ectroliticoT;gv ) Led 5 3 2400hm | tantalio
lectrol, - L
lectrolitico IN OUT . Vsa‘
2 3 —
-Vent
LM317T
Lt
1N4004

Figura 57. Voltaje de salida positiva de la fuente
Fuente: Principios de electricidad electrdnica, 2015

3.2.3. Disefio y construccion del multimetro

a. Lectura de voltaje de las fuentes variables

La tarjeta Arduino pueden medir hasta 5V por lo tanto es recomendable
utilizar resistencias para ayudar a protegerlo de sobrecargas de tensién inesperadas.
Es comun utilizar un divisor de tension que consta de dos resistencias (R1 y R2) en
serie, es decir, dividir el voltaje de entrada para adaptarlo al rango de voltaje que
pueden leer las entradas analdgicas del Arduino (5V).

Debido a que las fuentes de voltaje del mddulo estan disefiadas para una
salida maxima de 24V, por seguridad se realiza este divisor para que su lectura llegue
hasta +30V (Figura 58a) y -30V (Figura 58b) en las entradas analdgica del Arduino.
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¥ acondicionade Vin V ocondicionodo

+30W -30W
g 1T

av ns oV nws

a) b)

Figura 58. Acondicionamiento de la sefial de voltaje a) Lectura positiva b)
Lectura negativa

La funcion del divisor es entregar una tension al pin analdgico de Arduino,
ésta tension serd convertida en formato digital que procese el microcontrolador. En
este caso, el voltaje de entrada después de tomar del divisor de tension entre R1 y R2

ingresa al pin A4. El circuito muestra los valores para R1 de 62KQ (calculada por la

i

VIN Vout

\in

formula del divisor) en serie con R2 de 10KQ.

R2
R1+R2

®

Vout = Vinw

[]Rz

Figura 59. Divisor de tension para Acondicionamiento de la sefial de

voltaje
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Para la lectura del voltaje negativo se usa la misma configuracion del divisor
de tension donde a su salida se tienen valores de Vout negativos. Esta claro que la
tarjeta no puede recibir directamente valores de voltaje negativos, para lo cual se

utiliza un inversor de voltaje.

1T
10k
12 Q\ _____
U1
Vout R3 = ||
[ ] - 2 [~ +Vout
= | S - 5
[.] 10K —
+
f/
+12V 7

Figura 60. Circuito inversor de voltaje

El diagrama de la lectura de los voltajes positivos y negativos de las fuentes

variables del modulo se ilustra en la Figura 61.

ARDUING UNO

Figura 61. Circuito de lectura de voltajes variables positivo y negativo

del modulo
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b. Medicion de resistencia

El principio para la medicion del valor de una resistencia desconocida es el
mismo que para la medicion de voltaje, se utiliza un divisor de tension (Figura 62),
donde se asume el valor de una de ellas en este caso R2 (se asumié un valor de
1,5KQ) y R1 sera la resistencia a medir indirectamente a través de la caida de tension
en esta resistencia. La férmula de salida del divisor de tension se tomaré en cuenta
para la programacion en Arduino para luego visualizar la medida en la interfaz
gréafica del PC.

ARDUINO

- ®m

Figura 62. Circuito de acondicionamiento para medicion de resistencia

c. Medicidn de Voltaje continuo positivo y negativo.

Se disefa el acondicionamiento similar al de la lectura de la fuente explicado en el
numeral 3.2.3.1. Los valores positivos y negativos estan en un solo rango para ser
leidos en la entrada analdgica A3 del arduino. La relacion entre la entrada y la salida
se muestra en la Figura 63.

+30V - 5

ov 2.5

0V = 0

Figura 63. Acondicionamiento para la medicién de voltajes positivos y
negativos.
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Cuando el voltaje de entrada Vin sea +30V el valor acondicionado para la
entrada analdgica del arduino serd aproximadamente 5V, si la entrada es -30V su
valor acondicionado sera OV.

Cuando el voltaje a medir varie entre £30V en el divisor de tension la
variacion serd de -2,5V a 2,5V y como se ha explicado anteriormente los valores
negativos no podran ser ingresados directamente al microcontrolador. Para convertir
a un rango solo positivo es necesario utilizar un sumador no inversor de dos entradas,
en la una se aplica el valor del divisor de voltaje (-2,5 a 2,5V) y en la segunda un
voltaje de referencia de 2,5V. Esto hace que el voltimetro pueda medir voltajes
positivos hasta 30V en este caso el rango de voltaje acondicionado es de 2,5V a 5V
(voltaje de salida de sumador no inversor), y para la medicién de voltajes negativos
hasta -30V, la salida del simador varia de 0a 2,5V

ARDUINO

s A3

ﬂR 10 G=R8/R10 =1
10K

Figura 64. Circuito de acondicionamiento para medicion voltajes
positivos y negativos

d. Medicion de Voltaje Alterno.

De acuerdo a las especificaciones del sensor de voltaje de corriente alterna debe
circular una corriente de 200mA, por lo tanto si la entrada de Voltaje alterna es de
110VAC vy su corriente es 200mA entonces su resistencia calculada (R=V/I) sera
aproximadamente de 55KQ para la cual se utilizo una resistencia de 62K para

asegurar que la corriente que circule sea menor al limite especificado. La salida del
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sensor proporciona un rango de voltaje continuo de 0 a 5V, formato que puede ser

procesada por el microcontrolador.

ARDUING

O An

Figura 65. Circuito de acondicionamiento para medicion de voltaje
alterno

e. Medicion de corriente continda y alterna.

No se requiere un acondicionamiento especial, se conecta la placa sensora por

medio de un seguidor de tension a la tarjeta arduino a la entrada analdgica Al.

Corriente CC y CA

ARDUINO

O Al

Figura 66. Circuito de acondicionamiento para medicion de corriente

A continuacién, se muestra el diagrama de conexion del multimetro del médulo
didactico que incluye mediciones de corriente y voltajes de AC y DC asi como

resistencia.



Figura 67. Diagrama de conexion del multimetro

3.2.4. Disefio y construccion del Generador de Funciones

Un generador de funciones es muy Util para las practicas que se realizaran con
el modulo didactico. El el diagrama de bloques de la siguente figura se muestra el
proceso para la generacion de Is formas de onda senoidal, cuadrada, rampa, riangular
y PWM.
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I

Generador ADSE51 Control Arduino Mega Generador Ardulno Uno

Senal Senoidal
SPI
Sefal Cuadrada

Senal Triangular

Seria

= Sefial Rampa
Sefial PWM ¢

=

. . s
Selecddn de Seffales Sallda
y ULNZ003 Potencidmetros Amplitud,
Relbs - Bncho de pulsoy Frecuenda

Amplificacion de alta
frecuencia

|

Figura 68. Diagrama de bloques del generador de funciones.

La sefial senoidal generada desde el circuito integrado AD9851 tiene una
amplitud de 1Vpp. Esta sefial es amplificada con un OPA4131 (Amplificador de alta

frecuencia) en modo amplificador no inversor como se aprecia en la siguiente Figura.

U2(POS IP) L

10€ 100K
100

Figura 69. Acondicionamiento para amplificacion de la sefial senoidal.

Para la sefial cuadrada y PWM no es necesario disefiar ningun
acondicionamiento debido a que AD9851 genera dichas sefiales amplificadas
(5Vpp). La sefal triangular y rampa se generan desde la tarjeta arduino, el control de
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sus parametros como amplitud, frecuencia y ancho de pulso se lo realiza a través de

software.

Figura 70. Diagrama de conexion del generador de funciones

3.2.5. Disefio y construccion del Osciloscopio

El Osciloscopio es una herramienta importante dentro del estudio de la

electrénica. El disefio de esta funcion del moédulo se basa en la constante adquisicion
de datos a la entrada de la tarjeta arduino.

Etapa de control
ENTRADA DE DATOS ¥

Sencidal, Cuadrada, I
PW, Triangulary

Figura 71. Diagrama de bloques del osciloscopio
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La interface gréfica fue disefiada para ser lo mas intuitiva y familiar posible al
usuario, conservando el formato de un osciloscopio tradicional fisico. Su operacion

se basa en la programacion en la tarjeta arduino.

3.2.6. Disefio de las placas del médulo didactico utilizando Proteus (ISIS)

Se procede a la construccién del modulo didactico, una vez seleccionados los
materiales requeridos y la ubicacion de los diferentes elementos. Para esto, se usan
placas de baquelitas de distintos tamafios, en las que se imprime el disefio del circuito
establecido por el Programa Proteus (ISIS), (Figura 72).

¥

<)

62K
g I—
VOLTAJE AC

o —
100

B

L[

SENSOR CORRIENTE

MULTIMETRO ARDUINO

06 00| [00)

Figura 72. Disefio del circuito en el programa Proteus (ISIS)

3.2.7 Construccion de las placas del modulo didactico

Luego del disefio se procede con un proceso de impresién del circuito PCB a
travez de software, una vez listas las diferentes placas se procede a la colocacion de
lo elementos y dispositivos electrénicos correspondientes.
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Figura 73. Placa impresa y perforada

3.2.8. Montaje de las placas dentro de la estructura del modulo didéactico

Lista tanto la estructura metalica como las placas electronicas del médulo con
todos los elementos soldados, se procede a la colocacion de los mismos sobre una
plancha de acrilico cuya funcion es aislar de la estructura metalica y posibles
contactos (Figura 74).
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Figura 74. Montaje de placas sobre la plancha de acrilico

Se coloca sobre la plancha de acrilico el resto de placas y las tarjetas para
posteriormente ubicarlo dentro de la estructura del médulo didactico.

Figura 75. Placa de acrilico con elementos colocados
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La distribucion y detalle de cada una de las partes que conforman el modulo

didactico se indica a continuacion: (Figura 76).

1.- Circuitos acondicionadores de sefal
2.- Multimetro

3.- Fuentes fijas — 5v, 5v; -12v , 12v
4.- Fuente variable -24v a 24v

5.- Osciloscopio

6.- Generador de funciones

il

I

AU R il GREhEL

Figura 76. Distribucion de las partes del modulo didactico

Por (ltimo, se realiza el cableado entre placas, panel frontal y demas
elementos (potenciometros, borneras y perillas) (Figura 77)
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Figura 77. Instalacion de cables hacia los elementos de control

3.3. Instalacion y Configuracién del Software a aplicar

Con el software Arduino para el sistema operativo Windows 7, es necesario
desempaquetar el instalador en el PC por primera y Unica vez, hasta que se cambie de
ordenador o vuelva a cargar el Sistema Operativo de nuevo, se crea en el ordenador
una carpeta con el nombre Arduino para guardar en ella todo lo que se refiere a la
Tarjeta. Dentro de esta carpeta se crean varias subcarpetas donde se ird guardando

ordenadamente todos los ficheros que se generen, con o por, el uso de esta tarjeta.

3.3.1. Instalacién de Arduino Uno en el Ordenador

Se instala el software (Software IDE de desarrollo), ademas los controladores
de Arduino, (device drivers), software que informa al PC, el tipo de aparato que se le
conecta por USB y cdmo tiene que manejarlo, la tarjeta Arduino y la PC identifican
que debe enviar y que recibe por ese puerto USB, teclados, pantallas, cAmaras
fotograficas, etc.
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El software de instalacion para Windows de Arduino se lo obtuvo de la

direccion https://www.arduino.cc/en/Main/Donate (Software de Instalacién de

Arduino, 2017). Una vez que se descarga el programa, se abrira el siguiente cuadro

de dialogo. Dar un click en | Agree para aceptar los términos de la licencia.

P

-
£ Arduino Setup: Installation Options l = | &

Check the components you want to instal and unchedk the components
o you don't want to install, Cidk Next to conbrue,

Select components to nstall;

] Install USE driver

] Create Start Menu shorbout
E Create Deskiop shortout
] &ssaciate .ing files

Space reguired: 364.0M3

Cancel < Back | Mext » I

Figura 78. Componentes a Instalar
Fuente: (Software de Instalacion de Arduino, 2017)

Click en Next y elegir la ubicacion del disco en donde se va a instalar el

programa, Clic en Aceptar y la instalacion se iniciard. Una vez terminado aparecera

una serie de ventanas para instalar los complementos necesarios para un correcto

funcionamiento del software y los dispositivos, por lo tanto, es necesario dar un click

en instalar cada vez que aparezca una ventana de didlogo.

e

-] Sequridad de Windaws =

:Desea instalar este software de dispositiva?

Mombre: Arduine USE Driver
s Editor: Arduino sd

]
| Siempre confiar en el software de "Arduino sd”, Instalar | [.r Mo instalar  §
.l'" 56lo deberia instalar software de controlador de proveedores en los que confie,
jComo puedo decidir qué software de dispositivo es sequro para instalar?

Figura 79. Ventana emergente de instalacion
Fuente: (Software de Instalacion de Arduino, 2017)


https://www.arduino.cc/en/Main/Donate
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Una vez que termine de instalar el software de todos los dispositivos,
aparecerd una pantalla que indica que la instalacion estd completa, dar un click en
Close para continuar. El acceso directo aparecera en el escritorio al concluir la

instalacion, dar doble click en el icono para que el programa se ejecute.

€% Arduino Setup: Completed El_l-"‘—"-J
Completed

Figura 80. Instalacion terminada

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,
AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND
THE ARDUING COMMUNITY WORLDWIDE

LEARM MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS
OF ARDUINOQ.CC on arduino.cc/credits

I Initializing packages..

Figura 81. Pantalla de inicializacién de paquetes
Fuente: (Software de Instalacion de Arduino, 2017)
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sketch_feb23a Arduino 16,5 =RE0EC X ]

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Sketeh_feh23a

Foid setupy ¢ -
/7 put your setup code here, TO run once:

¥

void loop() {
/7 put your main code here, to run repeatedly:

}

Figura 82. Pantalla Inicial de Arduino Uno
Fuente: (Software de Instalacion de Arduino, 2017)

Es necesario tener en cuenta que para iniciar la programacion se debe
seleccionar el tipo de placa Arduino que se va a utilizar, y el tipo de programador que
se utilizard, para este caso es Arduino ISP, como lo muestra las figuras 83 y 84.

E'Mn__
Amchive Editar Programa Hmmlll.y_.w-

Aunte Fesmatc CerlaT
Arching d programa.
shefch_augdTa Raparar codiicnsitn & Resmgar.

Manigor Serie Chrbe Blmyis -1

Place "Asduing/Genuing Uno” L] Board: Manager

Pustit Plics Arduine
TR

[ E——— [ st

Bl

& Ardura/Genues Une
Arduma Dusmilanave or Daecimils
Arduma Mano

Querman Booticader

Arduina/ e Megs or Mega 1980
Arthien Megs A
Arduwr Leoeando
ArdhuGemun Maiis
Arduino Explosa
Ardumo brs

Ardurs Ethamat
Ardures Fio

At BT

LityPad Argduana LISE
LilyPad Ardoars
Ardhuicss Fro et Pio Mini
Arduims KIS or clder
HArduima Rokot Control
Arsuina Robot Maotos

_ i ] _

Figura 83. Seleccion de Placa Arduino Uno
Fuente: (Software de Instalacion de Arduino, 2017)
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o0 BER o Femate it
Archiva dé peograma.
Fegnar codificacion & Recargar.
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Placa: “Aeduine/ Genuing Une®

Pregramades: “Arduinal ' AVRER
Quemar Bactioader AVRIEP midl

USBEmyIsF

@ ArduinglSP

Ukl

Parallel Pregeemener

Arduing as P

Arduing Gememnag

Atrnel STES00 development board

Bunkieste ax 156

Figura 84. Seleccion del programador Arduino as ISP
Fuente: (Software de Instalacion de Arduino, 2017)

A continuacién, conectar la placa Arduino Uno en el puerto USB del
ordenador y Windows lo reconocera automaticamente e instalard los drivers

respectivos.

I } Instalando software de controlador de dispositive * X
Haga clic aqui para ver el estado,

Figura 85. Conexion de Arduino en el Puerto USB
Fuente: (Software de Instalacion de Arduino, 2017)

Para comprobar que los controladores se instalaron correctamente y para
identificar el puerto en el cual fue asignado, es necesario abrir el administrador de
dispositivos/puertos (COM y LPT), para este caso Arduino Uno esta asignado en
COMs.
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Figura 86. Puerto COM3

Una vez que el controlador se instala correctamente este se podra visualizar
en el programa de Arduino en donde es necesario asegurarse de que el puerto
seleccionado sea el mismo que el asignado. (Figura 87).

h _
Repacar codificacion & Recargar,

Moniter Seee Cirke Mayiins M

Placx "Arduing/Gering Une™ »
Puerdc 1 Serial ports

#lel © | Programador "Arduino & 5 1

Figura 87. Verificacion del Puerto COM3

3.3.2. Disefio del Cddigo de Programacion en Arduino

A continuacion, se adjunta el codigo de programacion realizado para la
comunicacion entre Arduino y Python, se utiliza el programa ejecutado para la

funcion del multimetro.



3.3.2.1. Programacion en el Arduino para uso del Multimetro.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(13, 12, 11, 10, 9, 8);

int medida;

char serInString[10];

int serinindx = 0;

float voltTolerancia=1.0;
float voltlanterior=0;
float volt2anterior=0;

void readSerialString () {
char sb;
serlnlndx = 0;
if (Serial.available()) {
delay(200);
while (Serial.available()) {
sb = Serial.read();
serInString[serinindx] = sb;
serinindx++;

k
k

if (strstr(serInString, "VA#")) {
medida = 1;
} else if (strstr(serInString, "VD#")) {
medida = 2;
} else if (strstr(serInString, "CA#")) {
medida = 3;
} else if (strstr(serInString, "R#")) {
medida = 4;
} else if (strstr(serInString, "CD#")) {
medida = 5;
} else{
medida=9;
}
¥ ,
float voltac() // FUNCION QUE DEVUELVE EL VOLTAJE AC
{
int pico = 0;
int volt = 0;
int lectura = 0;
float salida;
for (int i = 0; i < 400; i++) {
lectura = analogRead(1);
if (lectura <512) {



volt =512 - lectura;

}else {

volt = lectura - 512;
}
if (volt > pico) {
pico = volt;
}
if (pico <18) {
pico = 0;
}
delay(1);
}
salida = (227.0 / 509.00) * (float)pico;
return salida;

¥

float volt_dc() {// FUNCION QUE DEVUELVE EL VOLTAJE DC
unsigned int lectura = 0;
int medio = 534;
int volt = 0;
for (inti=0;i<51;i++){
lectura = analogRead(3) + lectura;
}
lectura = lectura / 51;
if (lectura < medio) {
volt = (medio - lectura)*-1;

}else {

volt = lectura - medio;

¥

float salida = (33.20 / (float)medio) * volt;
return salida;

¥

float corriente() {// FUNCION QUE DEVUELVE CORRIENTE AC Y DC
int pico = 0;
int volt = 0;
int lectura = 0;
float salida;
int medio = 510;
for (int i =0; 1 <500; i++) {

lectura = analogRead(0);
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if (lectura < medio) {
volt = medio - lectura;

}else {

volt = lectura - medio;
}
if (volt > pico) {
pico = volt;
}
delay(1);

}

salida = (24.20 / (float)medio) * (float)pico;
if(salida<0.2){salida=0;}

return salida;

¥

float resistencia() {// FUNCION QUE DEVUELVE EL VALOR
RESISTENCIA
unsigned int lectura = 0;
for (inti=0;i<51;i++){
lectura = analogRead(2) + lectura;

}

lectura = lectura / 51;

float vo = (5.00 / 1023.000) * (float)lectura * 100;
float salida = (1480.0 * (500.0 - (float)vo)) / (float)vo;
if(vo<1){salida=0;}

return salida;

void volt_fuentes() {// FUNCION QUE DEVUELVE EL VOLTAJE DC
unsigned int lectura = 0;
for (int i=0;i<51; i++) {
lectura = analogRead(4) + lectura;
}
lectura = lectura / 51;
float voltl = (37.18 / 1023.00) * (float)lectura*1.0;

lectura = 0;
for (inti=0;i<51;i++) {
lectura = analogRead(5) + lectura;

¥
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lectura = lectura / 51;
float volt2 = (35.98 / 1023.00) * (float)lectura*-1.00;

if (abs(voltl - voltlanterior) > voltTolerancia){
voltlanterior=voltl;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("VOLT DC+");
Icd.setCursor(10, 0);
Icd.print(voltl,1);
Icd.setCursor(15, 0);
lcd.print("V");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("VOLT DC-");
Icd.setCursor(9, 1);
Icd.print(volt2,1);
Icd.setCursor(15, 1);
lcd.print("V");
delay(200);

}

if (abs(volt2 - volt2anterior) > voltTolerancia){
volt2anterior=volt2;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("VOLT DC-");
Icd.setCursor(9, 1);
Icd.print(volt2,1);lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("VOLT DC+");
Icd.setCursor(10, 0);
Icd.print(voltl,1);
Icd.setCursor(15, 0);
lcd.print("V");
Icd.setCursor(15, 1);
lcd.print("V");
delay(200);

}

}
void setup() {

Serial.begin(115200);// activacion del puerto serial y la velocidad

Icd.begin(16, 2);

Il Print a message to the LCD.
lcd.print("VOLTAJE DC+ 0 V"),
Icd.setCursor(0, 1);
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Icd.print("VOLTAJE DC- 0 V"),
}

void loop() {
if (Serial.available() '= 0) { //verifica si le llego algun comando por serial

readSerialString ();
}

volt_fuentes();

if (medida == 1)// VERIFICA SI LA SELECCION ES VOLTAIJE AC
{

Serial.print("VA#");

Serial.print(voltac());

Serial.printIn(" V*);

delay(500);

if (medida == 2) // VERIFICA SI LA SELECCION ES VOLTAJE DC
{

Serial.print("\VD#");

Serial.print(volt_dc());

Serial.printIn("* V*);

delay(500);
}

if (medida == 3)// VERIFICA SI LA SELECCION ES CORRIENTE AC
{

Serial.print("CA#");

Serial.print(corriente());

Serial.printIin(" A");

//delay(500);
}

if (medida ==4) // VERIFICA SI LA SELECCION ES RESISTENCIA
{

Serial.print("R#");

Serial.print(resistencia());

Serial.printIn(" Ohm");

delay(500);

if (medida == 5)// VERIFICA SI LA SELECCION ES CORRIENTE AC

{
Serial.print("CD#");
Serial.print(corriente());
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Serial.printIn(" A");
//delay(500);
}

¥

Una vez terminado el programa es necesario compilarlo y cargarlo al

Arduino.

multimetro_arduino Ardumno 16.5 o | = ﬂ-“

'l Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
rnultimetra_arduing

#include <LiquidCrystal.h> E
LiquidCrystal led{13, 12, 11, 10, 9, &)

int medida;

char serInString[10]:
gerInlndx = 07

t voltTolerancia=1.0;

© voltlanterior=0;
float volt2anterior=0;

void readSerialString () {
char sb;

serInIndx = 0;

while (Serial.available()) {
sb = Serial.read():

< i . v

Figura 88. Cddigo de Programacion del Multimetro en Arduino.

3.3.3. Codigo de programacion para el generador de funciones en Arduino

a. Programacion en Arduino Mega para sefial senoidal cuadrada y PWM

#include <PWM.h>
int32_t Pwmfrec = 20;
int pwmduty=127;

char serInString[15];
int serinlndx = 0;
int funsion=0;

unsigned long newfrec=0;
int pulsos=10;
int newpulsos=10;



int relecua=35;
int relesen=33;
int reletri=31;
int relepwm=29;
int cnt=0;

int aux=0;

int ledcua=46;
int ledsen=52;
int ledtri=48;
int ledram=50;
int ledpwm=44;

int pulsacua=45;
int pulsasen=49;
int pulsatri=51;
int pulsaram=47,
int pulsapwm=43;

const unsigned long max_frecuencia_step = 100000;
const unsigned long max_frecuencia = 1500000;
const int min_frecuencia=10;

unsigned long last_frecuencia = 10;

unsigned long frecuencia_step = 1;

I/l Rotary encoder

const int EncoderPinCLK = 2;

const int EncoderPinDT = 3;

const int EncoderPinSW = 4;

const int EncoderPinCLK2 = 20;

const int EncoderPinDT2 = 21,

const int EncoderPinSW2 = 9;

byte dds_RESET = 5;

byte dds DATA =6;

byte dds LOAD =7;

byte dds_CLOCK = §;

int inByte=0;

unsigned volatile long frecuencia = 10;

void isr () {
static unsigned long lastInterruptTime = O;
unsigned long interruptTime = millis();
if (interruptTime - lastInterruptTime > 5) {

if (digitalRead(EncoderPinDT) == LOW)

frecuencia=frecuencia+frecuencia_step ;

¥

else {
frecuencia=frecuencia-frecuencia_step ;



newpulsos--;

¥

frecuencia = min(max_frecuencia, max(min_frecuencia, frecuencia));

if(newpulsos>1000){newpulsos=1000;}
if(newpulsos<1){newpulsos=1;}
lastInterruptTime = interruptTime;

}

}
void isr2 () {

static unsigned long lastInterruptTime2 = 0;
unsigned long interruptTime2 = millis();
if (interruptTime2 - lastinterruptTime2 > 5) {

if (digitalRead(EncoderPinDT2) == LOW)

{

pwmduty--;

}
else {
pwmduty++;

}

if(pwmduty>255){pwmduty=255;}
if(pwmduty<1){pwmduty=1;}

lastInterruptTime2 = interruptTime2;

}
}
void show_frecuencia()
{
int ceros=0;
Serial.print("FRE#");
if(frecuencia<10){
Ceros=o;
}else if(frecuencia<100){
ceros=5;
}else if(frecuencia<1000){
ceros=4;
}else if(frecuencia<10000){
ceros=3;
}else if(frecuencia<100000){
ceros=2;
}else if(frecuencia<1000000){
ceros=1,;
}
for(int i=0;i<ceros;i++){
Serial.print("0");
}
Serial.print(frecuencia);
Serial.printin(*" Hz");
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void setup_dds()

{
/I DDS pins for data, clock and load
pinMode (dds_DATA, OUTPUT);
pinMode (dds_CLOCK, OUTPUT);
pinMode (dds_LOAD, OUTPUT);
pinMode (dds_RESET, OUTPUT);
digitalWrite(dds_DATA, LOW);
digitalWrite(dds_CLOCK, LOW);
digitalWrite(dds_LOAD, LOW);
digitalWrite(dds_RESET, LOW);

delay (2000);
init_dds();
reset_dds();

}
void init_dds()

digitalWrite(dds_RESET, LOW);
digitalWrite(dds_CLOCK, LOW);
digitalWrite(dds_LOAD, LOW);
digitalWrite(dds_DATA, LOW);
}
void reset_dds()
{
digitalWrite(dds_CLOCK, LOW);
digitalWrite(dds_LOAD, LOW);

digitalWrite(dds_RESET, LOW);
delay(5);
digitalWrite(dds_RESET, HIGH);
delay(5);
digitalWrite(dds_RESET, LOW);
delay(5);

digitalWrite(dds_ CLOCK, LOW);
delay(5);

digitalWrite(dds_CLOCK, HIGH);

delay(5);
digitalWrite(dds_CLOCK, LOW);
delay(5);

digitalWrite(dds_DATA, LOW);

digitalWrite(dds_LOAD, LOW);
delay(5);
digitalWrite(dds_LOAD, HIGH);
delay(5);
digitalWrite(dds_LOAD, LOW);
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}
void dds(unsigned long freq)

{
int last8;
unsigned long DDSLong;
unsigned long Bitmask32 = 1,
byte Bitmask8 = 1;
byte FirstBit = 1;

float clock_frecuencia = 180000000;
float twoE32 = pow (2,32);

DDSLong = ((twoE32 * (freq))/ clock_frecuencia);
for (Bitmask32 = 1; Bitmask32 > 0; Bitmask32 <<= 1)
{
if (DDSLong & Bitmask32)
digitalWrite(dds_DATA,HIGH);,
else
digitalWrite(dds_DATA,LOW);
digitalWrite(dds_CLOCK,HIGH);
delayMicroseconds(1);
digitalWrite(dds_CLOCK,LOW);
}

for (Bitmask8 = 1; Bitmask8 > 0; Bitmask8 <<= 1)
{
if (Bitmask8 & FirstBit
digitalWrite(dds_ DATA,HIGH);
else
digitalWrite(dds_DATA,LOW);

digitalWrite(dds_CLOCK,HIGH);

delayMicroseconds(1);

digitalWrite(dds_ CLOCK,LOW);
}

digitalWrite (dds_LOAD, HIGH);
delayMicroseconds(1);
digitalWrite (dds_LOAD, LOW);
return;
}
void decodenum(){
newfrec=(serInString[4]-48)*1000000;
newfrec=newfrec+(serInString[5]-48)*100000;
newfrec=newfrec+(serInString[6]-48)*10000;
newfrec=newfrec+(serInString[7]-48)*1000;
newfrec=newfrec+(serInString[8]-48)*100;
newfrec=newfrec+(serInString[9]-48)*10;
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newfrec=newfrec+(serInString[10]-48);
for (int i=0;i<15;i++){
serInString[i]=0;

}

}
void readSerialString () {

char sb;
serinlndx = 0;
if (Serial.available()) {
delay(200);
while (Serial.available()) {
sb = Serial.read();
serInString[serinindx] = sb;
serinindx++;

¥

}
if (strstr(serInString, "SEN")) {

funsion=0;

decodenum();

frecuencia=newfrec;

} else if (strstr(serInString, "CUA")) {
decodenum();

funsion=1;

frecuencia=newfrec;

} else if (strstr(serInString, "TRI")) {
decodenum();

funsion=2;

if (newfrec<9000){
newpulsos=newfrec/7,;

}

Serial.printIn(newpulsos);

} else if (strstr(serInString, "RAM™)) {
funsion=3;

decodenum();

if (newfrec<9000){
newpulsos=newfrec/7;

}

Serial.printIn(newpulsos);

} else if (strstr(serInString, "PWM")) {
funsion=4;

decodenum();

Pwmfrec=newfrec;

setuppwm();

¥

}
void setuppwm(){

InitTimersSafe();
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bool success = SetPinFrequencySafe(11, Pwmfrec);

if(success) {
pinMode(11, OUTPUT);
digitalWrite(11, HIGH);
}

}
oid setup() {

Serial.begin(115200);

pinMode(EncoderPinCLK, INPUT);,
pinMode(EncoderPinDT, INPUT);,

pinMode(relecua, OUTPUT);
pinMode(relesen, OUTPUT);
pinMode(reletri, OUTPUT);
pinMode(relepwm, OUTPUT));
pinMode(ledcua, OUTPUT);
pinMode(ledsen, OUTPUT);
pinMode(ledtri, OUTPUT);
pinMode(ledram, OUTPUT);
pinMode(ledpwm, OUTPUT));
pinMode(pulsacua, INPUT);
pinMode(pulsasen, INPUT);
pinMode(pulsatri, INPUT);
pinMode(pulsaram, INPUT));
pinMode(pulsapwm, INPUT);
pinMode(EncoderPinSW, INPUT_PULLUP);

attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(EncoderPinCLK), isr, LOW);

pinMode(EncoderPinCLK2, INPUT);
pinMode(EncoderPinDT2, INPUT);

attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(EncoderPinCLK?2), isr2, LOW);

setup_dds();
show_frecuencia();
dds(frecuencia);
pinMode(22, OUTPUT);
pinMode(23, OUTPUT);
pinMode(24, OUTPUT);
pinMode(25, OUTPUT);
pinMode(12,0UTPUT);
digitalWrite (22, HIGH);
digitalWrite (23, HIGH);
digitalWrite (24, HIGH);
digitalWrite (25, HIGH);
setuppwm();

void loop() {

86



if (Serial.available() > 0) {
readSerialString ();
}

pwmWrite(11, pwmduty);

if(digitalRead(pulsasen)==LOW){
funsion=0;

}
if((digitalRead(pulsacua)==HIGH)&&(aux==0)){aux=1;}
if((digitalRead(pulsacua)==LOW)&&(aux==1)){

aux=2;

cnt++;
if(cnt==1){funsion=1;}
if(cnt>1){
cnt=0;
funsion=4;
}
delay(100);
}

if((digitalRead(pulsacua)==LOW)&&(aux==2)){aux=0;}
if(digitalRead(pulsatri)==LOW){
funsion=2;

¥
if(digitalRead(pulsaram)==LOW){
funsion=3;

}

if (funsion==0){
digitalWrite (relesen, HIGH);
digitalWrite (relecua, LOW);
digitalWrite (reletri, LOW);
digitalWrite (relepwm, LOW);
digitalWrite (ledsen, HIGH);
digitalWrite (ledcua, LOW);
digitalWrite (ledtri, LOW);
digitalWrite (ledram, LOW);
digitalWrite (ledpwm, LOW);
funsion=9;

}else if (funsion==1){
digitalWrite (relesen, LOW);
digitalWrite (relecua, HIGH);
digitalWrite (reletri, LOW);
digitalWrite (relepwm, LOW);
digitalWrite (ledsen, LOW);
digitalWrite (ledcua, HIGH);
digitalWrite (ledtri, LOW);
digitalWrite (ledram, LOW);
digitalWrite (ledpwm, LOW);
funsion=9;

}else if (funsion==2) {



digitalWrite (22, LOW);
delay(10);

digitalWrite (22, HIGH);
digitalWrite (relesen, LOW);
digitalWrite (relecua, LOW);
digitalWrite (reletri, HIGH);
digitalWrite (relepwm, LOW);
digitalWrite (ledsen, LOW);
digitalWrite (ledcua, LOW);
digitalWrite (ledtri, HIGH);
digitalWrite (ledram, LOW);
digitalWrite (ledpwm, LOW);
funsion=7;

}else if (funsion==3) {
digitalWrite (23, LOW);
delay(10);
digitalWrite (23, HIGH);
digitalWrite (22, HIGH);
digitalWrite (relesen, LOW);
digitalWrite (relecua, LOW);
digitalWrite (reletri, HIGH);
digitalWrite (relepwm, LOW);
digitalWrite (ledsen, LOW);
digitalWrite (ledcua, LOW);
digitalWrite (ledtri, LOW);
digitalWrite (ledram, HIGH);
digitalWrite (ledpwm, LOW);
funsion=7;

}else if (funsion==4){
digitalWrite (relesen, LOW);
digitalWrite (relecua, LOW);
digitalWrite (reletri, LOW);
digitalWrite (relepwm, HIGH);
digitalWrite (ledsen, LOW);
digitalWrite (ledcua, LOW);
digitalWrite (ledtri, LOW);
digitalWrite (ledram, LOW);
digitalWrite (ledpwm, HIGH);
funsion=9;

}

if (funsion==7){

if(pulsos<newpulsos){

for(int i=pulsos;i<newpulsos;i++){
digitalWrite (24, LOW);
delay(10);
digitalWrite (24, HIGH);
delay(10);

}



¥

}else if(pulsos>newpulsos){
for(int i=newpulsos;i<pulsos;i++){
digitalWrite (25, LOW);
delay(10);
digitalWrite (25, HIGH);
delay(10);

¥

pulsos=newpulsos;
}
if (('digitalRead(EncoderPinSW))) {

while (!digitalRead(EncoderPinSW))
delay(10);

Serial.printIn("Reset");

if (frecuencia_step==max_frecuencia_step)

{
frecuencia_step=1,;

}

else

{

frecuencia_step=frecuencia_step*10;

k
¥

if (frecuencia != last_frecuencia) {
show_frecuencia();
dds(frecuencia);
last_frecuencia = frecuencia ;

¥
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Figura 89. Cédigo de Programacion del generador de funciones Arduino Mega

3.3.3.2. Programacion en Arduino Uno Rev3 para la sefial triangular y rampa

byte shape = 0;

int frequency;

int freqCurrent;

byte freqTolerance = 2;
float fregscaled;

byte wave;

long samplerate;

float period;

float sawByte = 0;
float sawlnc;

float triByte = 0;
float trilnc;

const float freqTable[] = {

16.351 , 17.324 , 18.354 , 19.445 , 20.601
25.956 , 275 , 29.135 , 30.868 ,

32.703 , 34.648 , 36.708 , 38.891 , 41.203
51.913 , 55 , 58.27 , 61.735

65.406 , 69.296 , 73.416 , 77.782 , 82.407
103.826 , 110 , 116.541 , 123.471 ,

, 21.827
, 43.654

, 87.307

, 23.124
, 46.249

, 92.499

, 24.499
, 48.999

, 97.999
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130.813 , 138.591 , 146.832 , 155.563 , 164.814 , 174.614 , 184.997 ,
195.998 , 207.652 , 220 , 233.082 , 246.942 ,

261.626 , 277.183 , 293.665 , 311.127 , 329.628 , 349.228 , 369.994 ,
391.995 , 415.305 , 440 , 466.164 , 493.883 ,

523.251 , 554.365 , 587.33 , 622.254 , 659.255 , 698.456 , 739.989 ,
783.991 , 830.609 , 880 , 932.328 , 987.767 ,

1046.502, 1108.731, 1174.659, 1244.508, 1318.51 , 1396.913, 1479.978,
1567.982, 1661.219, 1760 , 1864.655, 1975.533,

2093.005, 2217.461, 2349.318, 2489.016, 2637.021, 2793.826, 2959.955,
3135.964 , 3322.438, 3520 , 3729.31 , 3951.066,

4186.009, 4434.922, 4698.636, 4978.032, 5274.042, 5587.652, 5919.91 ,
6271.928 , 6644.876, 7040 , 7458.62 , 7902.132,

8372.018, 8869.844, 9397.272, 9956.064 , 10548.084, 11175.304, 11839.82,
12543.856, 13289.752, 14080 , 14917.24, 15804.264

%

void pciSetup(byte pin)

{
*digitalPinToPCMSK(pin) |= bit (digitalPinToPCMSKDbit(pin));
PCIFR |= bit (digitalPinToPCICRDbit(pin));
PCICR |= bit (digitalPinToPCICRDbit(pin));

}

ISR (PCINT1_vect) // handle pin change interrupt for A0 to A5 here

if (digitalRead(AQ) == LOW)
{
shape = 0;

}
if (digitalRead(Al) == LOW)
{

shape = 1;
}
if (digitalRead(A2) == LOW)
{

freqCurrent=freqCurrent+2;

if (freqCurrent>=1020)freqCurrent=1000;
}
if (digitalRead(A3) == LOW)
{

freqCurrent=freqCurrent-2;

if (freqCurrent<=1)freqCurrent=1,
}

}
void checkFreq() {

if (abs(freqCurrent - frequency) > freqTolerance)

{

frequency = freqCurrent;
fregscaled = frequency / 8.5;



if (freqscaled <= 0) freqscaled = 0;
if (freqscaled > 119) fregscaled = 119;
fregscaled = freqTable[(int)freqscaled];
period = samplerate / freqscaled;
trilnc = 511 / period,;
if (trilnc == 0)
{
trilnc = 1;
}
sawinc = 255 / period,;
if (sawlnc == 0)
{
sawinc = 1,
}
}
}
ISR(TIMER1_COMPA_vect)
{
static long t;
t+=1,
if (t >= period)
{
t=0;

}
switch (shape) {
case O://triangle
if ((period -t) > 1)
{
if (t==0)
{
triByte = 0;
}
else
{
triByte += trilnc;
}
}
else //high values of t
{
triByte -= trilnc;

}
if (triByte > 255)

triByte = 255;
}
else if (triByte < 0)

{
triByte = 0;



}
wave = triByte * 0.75 + 31;
break;

case 1:
if(t==0){
sawByte = 0;
}
else {
sawByte += sawInc;
}
wave = sawByte * 0.75 + 31,
break;
}
PORTD = wave;
}void setup()
{
Serial.begin(115200);
DDRD = OxFF;
DDRC = 0x00;
DDRB = 0xFF;

cli();//disabilita interrupciones
[ftimer 1:

TCCR1A =0;

TCCR1B =0;

samplerate = 100000;
OCR1A = 16000000 / samplerate - 1;
TCCRI1B |= (1 << WGM12);
TCCR1B |= (1 << CS10);
TIMSK1 |= (1 << OCIE1A);
PORTB =0;
PORTB =1 << shape;
pciSetup(A0);
pciSetup(Al);
pciSetup(A2);
pciSetup(A3);
freqCurrent=1;
frequency = 10;
fregscaled = frequency / 8.5;
if (freqscaled <= 0) freqscaled = 0;
if (freqscaled > 119) fregscaled = 119;
fregscaled = freqTable[(int)freqscaled];
period = samplerate / freqscaled;

trilnc = 512 / period,;
sawlnc = 256 / period,;
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sei();//enable interrupts

}
void loop() {

checkFreq();
PORTB =1 << shape;}
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Figura 90. Ejecucion del programa funcion Generador

3.3.4. Cddigo de Programacion en el Arduino para uso del Osciloscopio

int inPin = 0; //Definicion de entrada 0
void setup(){

Serial.begin(9600); //Define parametros de comunicacion serial}
void loop() // Lazo sin fin para lectura continua{

float in = getVoltage(inPin); //Asigna como variable de punto flotante a la
entrada y lee el pin 0

in = (in - 2.25); // Escala

Serial.printIn(in,DEC); //Ubica en el puerto la lectura acondicioinada
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delay(250); // Tiempo de espera (con este valor cambiar el tiempo de
adquisicion de datos)

}
float getVoltage(int pin){

return (analogRead(pin) * .004882814); //lecturas de 0 a 1024 por resolucion
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Figura 91. Ejecucién del programa funcion Osciloscopio

3.3.5. Cadigo para leer el puerto serie de Arduino con Python y Pyserial

Para iniciar es necesario colocar en el Arduino un cédigo muy simple, que

genera un numero aleatorio, de -100 a 100, y lo escribe en el puerto serie.

int x=0; //variable
void setup() {
Serial.begin(9600);  // abre el puerto serie a 9600 bps:
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}

void loop() {

Serial.println(random(-100, 100)); // Escribe en el puerto un numero aleatorio de -
100 a 100

delay(2000);

¥

3.4. Instalacion del programa PyCcharm para la interfaz Gréafica

3.4.1. Implementacion de la Interfaz Gréafica

Dercargar e instalar el programa con el que de creara la interfaz gréfica, en el
siguiente  link se  puede hacer:  https://www.jetbrains.com/pycharm-

edu/download/#section=windows. Donde Una vez ejecutado e instalado aparece una

ventana similar a la siguiente:

Figura 92. Ejecucion del programa PyCharm

3.4.2. Cddigo de programacion en PyCharm

# coding=utf-8
glob
Sys, 0S
serial
threading
PyQt4 QtGui, QtCore


https://www.jetbrains.com/pycharm-edu/download/%23section=windows
https://www.jetbrains.com/pycharm-edu/download/%23section=windows

(QtGui.QMainWindow):
__init__(self):

(MainWindow, self). 0
self.setGeometry(0, 30, : )
self.setWindowTitle( )
self.setWindowlcon(QtGui.Qlcon( )
self.main_window()

(self):
bigFont = QtGui.QFont( , 8, QtGui.QFont.Bold)
labelUniversidad = QtGui.QLabel(

)
labelUniversidad.setFont(bigFont)
labelUniversidad.resize(250,20)
labelUniversidad.move(20,20)
self.layout().addWidget(labelUniversidad)

logoEspe = QtGui.QLabel(self)

logoEspe.resize(141,36)

logoEspe.move(70,40)
logoEspe.setPixmap(QtGui.QPixmap( )
logoEspe.show()

labeINombre = QtGui.QLabel(

)
labeINombre.setFont(bigFont)
labeINombre.setAlignment(QtCore.Qt.AlignCenter)
labeINombre.resize(250, 40)
labeINombre.move(20, 100)
self.layout().addWidget(labeINombre)

btnFunciones = QtGui.QPushButton( , self)
btnFunciones.clicked.connect(self.openFunciones)
btnFunciones.resize(100,50)
btnFunciones.move(100,150)

btnMultimetro = QtGui.QPushButton( , self)
btnMultimetro.clicked.connect(self.openMultimetro)
btnMultimetro.resize(100, 50)

btnMultimetro.move(100, 200)

btnOsciloscopio = QtGui.QPushButton( , self)
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btnOsciloscopio.clicked.connect(self.openOsciloscopio)
btnOsciloscopio.resize(100, 50)
btnOsciloscopio.move(100, 250)

self.show()

(self):

Funciones(self)

(self):
Multimetro(self)

(self):

0s.system( ) // Llama al Graficador

(QtGui.QMainWindow):
serialPort = serial.Serial()
funcionSeleccionada =
threadFunciones = threading.Thread()

__init__ (self, = ):

(Funciones, self). ( )
self.setGeometry(320, 30, , 400)
self.setWindowT itle( )
self.setWindowlcon(QtGui.Qlcon( )

self.funciones()

(self):
bigFont = QtGui.QFont( , 16, QtGui.QFont.Bold)
buttonsFont = QtGui.QFont( , 14, QtGui.QFont.Bold)
serialLabelFont = QtGui.QFont( , 12, QtGui.QFont.Normal)
smallFont = QtGui.QFont( , 8, QtGui.QFont.Normal)

comLabel = QtGui.QLabel( )
comLabel.setFont(serialLabelFont)
comLabel.resize(50, 20)
comLabel.move(60, 10)

comCombo = QtGui.QComboBox()
comCombo.addltem(™)
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comCombo.addltems(self.serial_ports())

comCombo.resize( )

comCombo.move( )

velocidadLabel = QtGui.QLabel( )
velocidadLabel.setFont(serialLabelFont)
velocidadLabel.resize( )
velocidadLabel.move( )

velocidadCombo = QtGui.QComboBox()
velocidadCombo.addItem(™)
velocidadCombo.addItems([ )]
velocidadCombo.resize( )
velocidadCombo.move( )

btnConectar = QtGui.QPushButton( self)
btnConectar.clicked.connect(
- self.conectarSerial(<'r(comCombo.currentText())
(velocidadCombo.currentText())))

btnConectar.resize( )
btnConectar.move( )
rbSeno = QtGui.QRadioButton( )

rbSeno.setFont(bigFont)

rbSeno.resize( )

rbSeno.move( )

rbSeno.toggled.connect( - self.seleccionarSeno())

rbCuadrada = QtGui.QRadioButton( )
rbCuadrada.setFont(bigFont)

rbCuadrada.resize( )

rbCuadrada.move( )

rbCuadrada.toggled.connect( - self.seleccionarCuadrada())

rbPWM = QtGui.QRadioButton( )
rbPWM.setFont(bigFont)

roPWM.resize( )

rboPWM.move( )

rbPWM.toggled.connect( - self.seleccionarPWMY())

rbTriangular = QtGui.QRadioButton( )
rbTriangular.setFont(bigFont)
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rbTriangular.resize( )
rbTriangular.move( )
rbTriangular.toggled.connect( - self.seleccionarTriangular())

rbRampa = QtGui.QRadioButton( )
rbRampa.setFont(bigFont)

rbRampa.resize( )

rbRampa.move( )

rbRampa.toggled.connect( - self.seleccionarRampa())

frecuenciallabel = QtGui.QLabel( )
frecuenciallabel.setFont(bigFont)
frecuenciallabel.resize( )
frecuenciallabel.move( )

frecuencialRangoLabel = QtGui.QLabel( )
frecuencialRangoLabel.setFont(smallFont)
frecuencialRangoLabel.resize( )
frecuencialRangoLabel.move( )

frecuencia2Label = QtGui.QLabel( )
frecuencia2Label.setFont(bigFont)
frecuencia2Label.resize( )
frecuencia2Label.move( )

frecuencia2RangoLabel = QtGui.QLabel( )
frecuencia2RangoLabel.setFont(smallFont)
frecuencia2RangoLabel.resize( )
frecuencia2RangoLabel.move( )

frecuencialValue = QtGui.QSpinBox()
frecuencialValue.setFont(smallFont)

frecuencialValue.setRange( )
frecuencialValue.setValue(10)
frecuencialValue.resize( )
frecuencialValue.move( )

frecuencia2Value = QtGui.QSpinBox()
frecuencia2Value.setFont(smallFont)
frecuencia2Value.setRange( )
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frecuencia2Value.setValue(50)

frecuencia2Value.resize( )
frecuencia2Value.move( )
btnEnviarFrecuencial = QtGui.QPushButton( self)

btnEnviarFrecuencial.clicked.connect(
self.enviarFuncionFrecuencia(-(r(frecuencialValue.value())))
btnEnviarFrecuencial.resize( )
btnEnviarFrecuencial.move( )
btnEnviarFrecuencial.setFont(buttonsFont)

btnEnviarFrecuencia2 = QtGui.QPushButton( self)
btnEnviarFrecuencia2.clicked.connect(
self.enviarFuncionFrecuencia(-(r(frecuencia2Value.value())))
btnEnviarFrecuencia2.resize( )
btnEnviarFrecuencia2.move( )
btnEnviarFrecuencia2.setFont(buttonsFont)

frecuenciaArduino = QtGui.QLabel("")
frecuenciaArduino.setFont(serialLabelFont)
frecuenciaArduino.resize( )
frecuenciaArduino.setStyleSheet(

)
frecuenciaArduino.setAlignment(QtCore.Qt.AlignHCenter |

QtCore.Qt.AlignVVCenter)
frecuenciaArduino.move( )

layout = self.layout()
layout.addWidget(comLabel)
layout.addWidget(comCombo)
layout.addWidget(velocidadLabel)
layout.addWidget(velocidadCombo)
layout.addWidget(rbSeno)
layout.addWidget(rbCuadrada)
layout.addWidget(rbPWM)
layout.addWidget(rbTriangular)
layout.addWidget(rbRampa)
layout.addWidget(frecuenciaArduino)
layout.addWidget(frecuenciallabel)
layout.addWidget(frecuencialRangoLabel)
layout.addWidget(frecuencia2Label)
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layout.addWidget(frecuencia2RangoLabel)
layout.addWidget(frecuencialValue)
layout.addWidget(frecuencia2Value)

self.threadFunciones = threading.Thread(target=self.leerSerialValue,
args=(frecuenciaArduino,))

self.show()

(self):
Lista de puertos
sys.platform.startswith( ):
ports = [ % (i+ 1) ori (250)]
sys.platform.startswith( ) or sys.platform.startswith( ):
# this excludes your current terminal "/dev/tty"
ports = glob.glob( )
sys.platform.startswith( ):
ports = glob.glob( )

result =[]
port i1 ports:

s = serial.Serial(port)

s.close()
result.append(port)
( , serial.SerialException):
result
(self, : ):

self.serialPort.close()

self.serialPort = serial.Serial(com, mi( ), timeout=3)
self.threadFunciones.start()



(self, ):

(self.serialPort.inWaiting() > 0):
string = self.serialPort.readline()
# print(string)
arduinoValue = string.split("#")
arduinoValue[1]
.setText(arduinoValue[1])

setText("0")
(self, : ):
self.serialPort.close()
(self, ):
frecuencia = ZFll(7)

self.funcionSeleccionada:
QtGui.QMessageBox.information(self, ,

QtGui.QMessageBox.Ok)

# print self.funcionSeleccionada + "#" + frecuencia

self.serialPort.write((self.funcionSeleccionada + +
).encode())
+ self.funcionSeleccionada +

QtGui.QMessageBox.information(self,

QtGui.QMessageBox.Ok)

(self):

self.funcionSeleccionada =

(self):

self.funcionSeleccionada =

(self):
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self.funcionSeleccionada =
(self):
self.funcionSeleccionada =
(self):
self.funcionSeleccionada =
(self, ):

(self.serialPort.inWaiting() > 0):
string = self.serialPort.readline()
# print(string)
arduinoValue = string.split("#")
arduinoValue[1]
.setText(arduinoValue[1])

(self, ):

(self.serialPort.inWaiting() > 0):
string = self.serialPort.readline()
# print(string)
arduinoValue = string.split("#")
arduinoValue[1]
.setText(arduinoValue[1])

(QtGui.QMainWindow):
serialPort = serial.Serial()
threadMultimetro = threading.Thread()

__init__ (self, = ):

(Multimetro, self). ( )
self.setGeometry(320, : , 300)
self.setWindowT itle( )
self.setWindowlcon(QtGui.Qlcon( )

self.multimetro()

(self):

Lista de puertos serials disponibles
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sys.platform.startswith( ):
ports = [ % (i+ 1) ori (250)]
sys.platform.startswith( ) or sys.platform.startswith( ):
# this excludes your current terminal "/dev/tty"
ports = glob.glob( )
sys.platform.startswith( ):
ports = glob.glob( )

result =[]
port i1 ports:

s = serial.Serial(port)
s.close()
result.append(port)
( , serial.SerialException):

result

(self):
bigFont = QtGui.QFont( , 36, QtGui.QFont.Bold)
buttonsFont = QtGui.QFont( , 20, QtGui.QFont.Bold)
serialLabelFont = QtGui.QFont( , 12, QtGui.QFont.Normal)

comLabel = QtGui.QLabel( )
comLabel.setFont(serialLabelFont)
comLabel.resize(50, 20)
comLabel.move(60, 10)

comCombo = QtGui.QComboBox()
comCombo.addltem(™)
comCombo.addltems(self.serial_ports())
comCombo.resize(60, 20)
comCombo.move(120, 10)

velocidadLabel = QtGui.QLabel( )
velocidadLabel.setFont(serialLabelFont)
velocidadLabel.resize(50, 20)
velocidadLabel.move(190, 10)
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velocidadCombo = QtGui.QComboBox()

velocidadCombo.addItem(™)
velocidadCombo.addlItems([
velocidadCombo.resize(60,
velocidadCombo.move(280,

btnConectar = QtGui.QPushButton( , self)

btnConectar.clicked.connect(

self.conectarSerial(=tr(comCombo.currentText()),

(velocidadCombo.currentText())))

btnConectar.resize(60,20)
btnConectar.move(360, 10)

multimetroLabel = QtGui.QLabel("")
multimetroLabel.setFont(bigFont)

multimetroLabel.resize(400,

multimetroLabel.setStyleSheet(

)

multimetroLabel.setAlignment(QtCore.Qt.AlignHCenter |

QtCore.Qt.AlignVVCenter)

multimetroLabel.move(50, 60)

btnCA = QtGui.QPushButton(
btnCA.clicked.connect(
btnCA.resize(50, 40)
btnCA.move(160, )
btnCA.setFont(buttonsFont)

btnCD = QtGui.QPushButton(
btnCD.clicked.connect(
btnCD.resize(50, 40)
btnCD.move(260, )
btnCD.setFont(buttonsFont)

btnVA = QtGui.QPushButton(
btnVA.clicked.connect(
btnVA.resize(80, 40)
btnVA.move(160, 190)
btnVA.setFont(buttonsFont)

btnVD = QtGui.QPushButton(
btnVD.clicked.connect(

, self)

- self.medirCorrienteAlterna(multimetroLabel))

, self)

- self.medirCorrienteDirecta(multimetroLabel))

, self)

- self.medirVoltajeAlterno(multimetroLabel))

, self)

- self.medirVoltajeDirecto(multimetroLabel))
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btnVD.resize(80, 40)
btn\VVD.move(260, 190)
btnVD.setFont(buttonsFont)

btnR = QtGui.QPushButton("=", self)

btnR.clicked.connect( - self.medirResistencia(multimetroLabel))
btnR.resize(50, 40)
btnR.move(210, )

btnR.setFont(buttonsFont)

layout = self.layout()
layout.addWidget(comLabel)
layout.addWidget(comCombo)
layout.addWidget(velocidadLabel)
layout.addWidget(velocidadCombo)
layout.addWidget(multimetroLabel)

self.threadMultimetro = threading.Thread(target=self.leerSerial\VValue,
args=(multimetroLabel))
self.show()

(self, : ):
self.serialPort.close()

(self, ):
opcion = QtGui.QMessageBox.question(self, :

QtGui.QMessageBox.Yes | QtGui.QMessageBox.No
)
opcion == QtGui.QMessageBox.Yes:

self.serialPort.write( .encode())

.setText( )

QtGui.QMessageBox.information(self, ,

QtGui.QMessageBox.Ok)
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(self, ):
opcion = QtGui.QMessageBox.question(self, :

QtGui.QMessageBox.Yes | QtGui.QMessageBox.No
)
opcion == QtGui.QMessageBox.Yes:

self.serialPort.write( .encode())
.setText( )
QtGui.QMessageBox.information(self, :

QtGui.QMessageBox.Ok)

(self, ):
opcion = QtGui.QMessageBox.question(self, :

QtGui.QMessageBox.Yes | QtGui.QMessageBox.No
)
opcion == QtGui.QMessageBox.Yes:
self.serialPort.write( .encode())

.setText( )

QtGui.QMessageBox.information(self, ,

QtGui.QMessageBox.Ok)
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(self, ):
opcion = QtGui.QMessageBox.question(self, :

QtGui.QMessageBox.Yes | QtGui.QMessageBox.No
)
opcion == QtGui.QMessageBox.Yes:

self.serialPort.write( .encode())

setText( )

QtGui.QMessageBox.information(self, ,

QtGui.QMessageBox.Ok)

(self, ):
opcion = QtGui.QMessageBox.question(self, :

QtGui.QMessageBox.Yes | QtGui.QMessageBox.No
)
opcion == QtGui.QMessageBox.Yes:

self.serialPort.write( .encode())

QtGui.QMessageBox.information(self, ,
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QtGui.QMessageBox.Ok)

(self, ):

(self.serialPort.inWaiting() > 0):
string = self.serialPort.readline()
# print(string)
arduinoValue = string.split("#")
arduinoValue[1]
.setText(arduinoValue[1])

.setText( )

(self, : ):

+ + +
self.serialPort.close()

self.serialPort = serial.Serial(com, mi( ), timeout=3)
self.threadMultimetro.start()

0:

app = QtGui.QApplication(sys.argv)
GUI = MainWindow()
sys.exit(app.exec_())

run()
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B serial-metrics-windows - [C:\Users\Rocio\Documentsiseri

etri ial-metrics-winde - .AMainWindow.py - PyCh: 2017.23 =8
rics\serial-metrics-windews] - . \MainWindow. py - PyCharm » |

% MainV
1

threading

1.QPixmap(’ic

=] Terminal Event Log
i 1:15 CRLF+

Figura 93. Ejecucion del programa en JetBrainsPyCharm

Al dar un click en Run se desplegara la siguiente pantalla como se muestra en
la figura 94.

_ Serial Metrics
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

®ESP

cobal BB (M e 4  A dekead Sk
B T TR

MODULO MDACTICO PARA PRACTICAS
DE ELECTRONICA GENERAL

Funcones

Muttimetro

Csaloscopio

Figura 94. Pantalla de ejecucion del programa en PyCharm
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Seleccionamos cualquiera de las funciones para iniciar. Por ejemplo al
escoger Multimetro se ejecuta la funcion realizada en el circuito de

acondicionamiento de Arduino.

) Seral Metrcs - Mutimet g s
Puerto: | Velocidad: »| [ Conectar

Figura 95. Seleccion y opciones de la funcion Multimetro
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1. Pruebas y resultados del funcionamiento del médulo didéctico

Una vez finalizada la construccion del médulo didéctico, instalado el software
requerido para su funcionamiento, se procedié a verificar el mismo en las
instalaciones del Colegio Técnico de Bachillerato Dr. Trajano Naranjo I, se instalan
los programas y librerias en cada uno de los computadores del laboratorio de
Electronica de la institucion educativa, se conecta a través de cable USB el modulo al
PC y se prueba el equipo: osciloscopio, multimetro, generador de funciones, fuentes
de voltaje fijas y variables; como se detalla a continuacion.

Para demostrar que los resultados obtenidos son confiables, se presentan
algunas tablas comparativas de resultados obtenidos mediante la utilizacion tanto de
un equipo de referencia (patron) como de las funciones del modulo didéctico.

4.2. Pruebas y resultados de las fuentes de voltajes fijas y variables

Para este tipo de pruebas se realiz6 las medidas con un Multimetro marca
Agilent U1232A (figura 96), se realizan mediciones de las fuentes, 5V, 12V fijos
y 0a24V, 0a-24V variables.

Figura 96. Multimetro Agilent U1232A
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4.2.1. Pruebasy resultados de las fuentes de voltaje fijas

Tabla 11.
Resultados de valores de voltajes tomados con equipo de referencia (patron) de
las fuentes del proyecto.

VALOR MEDIDO CON

FUENTES FIJAS ERROR

PATRON
+5V +4,98 0.02
+-5V -4,88V 0.12
+12V +11,96V 0.04
-12Vv -11,77V 0,23

Figura 97. Resultados de las fuentes fijas
a)+5V Db)+12V c)-5Vv d)-12V

Los valores generados de las fuentes con respecto al valor esperado se
encuentran dentro de un margen aceptable de error por ende las fuentes de voltaje

fijas del modulo cumplen con los requerimientos sefialados.
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4.2.2. Pruebasy resultados de la fuente variable de voltaje.

Tabla 12.
Resultados de las mediciones de las fuentes variables de voltaje.

FUENTES VALOR MEDIDO CON EQUIPO PATRON
VARIABLES
+1.2V a +24V Medida Minima +1,44V
Medida Maxima +28,2V
-1.2V a -24V Medida Minima -1,22V
Medida Maxima -31,22V

Figura 98. Resultados de las fuentes variables positiva y negativa
a) Valor minimo medido de la fuente positiva b) Valor méximo medido
de la fuente positiva c) Valor minimo medido de la fuente negativa
d) Valor maximo medido de la negativa

Los valores medidos de las fuentes se encuentran dentro de los
requerimientos para las aplicaciones préacticas, el valor maximo de las fuentes tanto

positiva como negativa sobrepasan el valor especificado en el disefio debido a la
tension de salida superior del transformador.
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4.3. Pruebasy resultados del Multimetro de mdédulo did4ctico.

Para la prueba de la funcion multimetro se utilizd como elemento patrén un
multimetro marca Agilent U1232A del Laboratorio de Electrénica Digital de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Figura 96).

4.3.1. Pruebasy resultados del Multimetro - Ohmetro (R)

En siguiente tabla se muestran los datos medidos tanto con el dispositivo
patrén asi como con el modulo (Figura 99) para esto se ha tomado como referencia
cinco resistencias (5% de tolerancia) de valores: 0.51K Q, 1K Q, 5,1K Q, 10K Q y
20K Q.

Tabla 13.
Valores medidos de diferentes resistencias.

Valor Resistencia Valor Medido Patron Valor Medido Médulo Error

0,51K Q 0,50K Q 0,49 KQ 0,01

1KQ 0,98 KQ 0,97 KQ 0,01
5,1 KQ 5,10KQ 5,10KQ 0

10 KQ 9,93 KQ 9,99 KQ -0,06

20 KQ 19,58 KQ 20,14 KQ -0,56
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q) [ — ]
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Figura 99. Resultados de las mediciones de resistencia a) Medicion con el
modulo b) Medicion con dispositivo patron

Como se puede observar en la Tabla 13 existe una minima diferencia entre los

valores obtenidos con el equipo construido y el equipo de referencia utilizado.

4.3.2. Pruebasy resultados del Multimetro — Voltimetro en DC

El voltaje para la medicion ha sido fijado desde una fuente variable de voltaje
continuo Agilent 3631A del laboratorio de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE. Figura 100.

Figura 100. Fuente regulable de voltaje continuo Agilent 3631A.
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Tabla 14.
Valores de voltajes continuos medidos con el médulo (Voltimetro DC).

Valor medido Medida Medido

Valor Voltaje Vdc patron Médulo Error
5V 5,00V 4,99 V 0,01
10V 10,00 V 10,07V 0,07
15V 15,00 V 17,98 V 0,02
20V 20,00 V 19,96 V 0,04
25V 25,00 V 24,93V 0,07

Figura 101. Resultados de las mediciones con el Multimetro - Voltaje DC
a) Medicion de 5V b) Medicién de 10V c) Medicion de 15V d) Medicién de 20V

El mayor error calculado es de 0,07 y se puede observar que existe una

minima diferencia entre el resto de valores medidos para los dos instrumentos.

4.3.3. Pruebasy resultados del Multimetro (Voltimetro AC)

Para la prueba del Voltimetro de AC se fijaron valores de una fuente de
voltaje alterno variable anal6gico BK-PRECISION del laboratorio de la Universidad
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que tiene un rango de 0 a 150Vac como se observa en la figura 102. Segun la tabla

12 los valores medidos con los dos instrumentos son muy similares.

Figura 102. Fuente variable de voltaje alterno del laboratorio de Electronica
Digital de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Tabla 15.

Medicidn de voltajes alternos con el médulo.

Valor Voltaje Vac

S0V
60 V
70V
80 V
90V
100V

Valor Medido

Modulo Error
50,11V 0,11
60,68 V 0,68
70,34V 0,34
80,04V 0,04
90,11V 0,11
100,22V 0,22
[ sm [ eu.ssrv |
B e '"”“:“:w T
[ 90.11V | | | 70.34V |
7"’":“;, o e 1
t

CA
VA

R

cD
vD

—

Figura 103. Resultados de las mediciones de Voltaje AC



4.3.4. Pruebas y resultados del Multimetro (Amperimetro)
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La figura 104 muestra el circuito que ha sido necesario implementar para la

medicion de corriente con el amperimetro de laboratorio y el amperimetro del

modulo construido.

)

|
Amps 560hm

VR2
100hm

L

®

Figura 104. Circuito serie para la medicion de la corriente

En el circuito serie la resistencia total es 15,6 Q, con este valor se calcula la

corriente que circula por el circuito. Aplicando la Ley de Ohm (I=V/R) y se obtiene

la corriente en R1 que es la misma en R2.

Vin=5V
Rrotar=10Q2+5,6Q
RroTal=15,6Q

[=5V/15,6Q
|R1:O,32
|R2:O,32

Tabla 16.
Valores de corriente medidos.

Valor Valor medido

calculado patrén
CorrienteenR1 0,32 A 0,31 A
CorrienteenR2 0,32 A 0,31 A

Valor Medido
Modulo

0,32 A

0,32 A

Error

0,01
0,01
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b)

Pusrty. (s v Velooided (1w v [Geee
| 0.32A
CA CD
| VA VD

Figura 105. Medicion de la corriente
a) Medicion con equipo de referencia b) Medicion con amperimetro del
médulo.
La corriente es uno de los parametros que se puede medir con éste médulo y
se visualiza en la tabla anterior, su error es minimo entre los dos equipos de

medicion.

4.4. Pruebas del generador de funciones.

Para este tipo de prueba se utilizd como elemento patron un generador de
funciones marca Agilent Technologies del laboratorio de Electrénica Digital de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, debido a que este equipo cuenta con las
certificaciones respectivas. Comparando la forma de onda y los parametros de la
sefial, ésta coincide con los obtenidos por el generador construido en el mddulo.
(Figura 106b)

Para la visualizacion de las sefiales se utilizd un osciloscopio de marca Agilent
Technologies modelo MSO-X-2014A del mismo laboratorio (Figura 106a).

Figura 106. a) Osciloscopio b) Generador de Funciones de Laboratorio de
Electrénica Digital de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
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En la pantalla del usuario se muestra y se puede seleccionar las sefiales
(senoidal, cuadrada, PWM, triangular y rampa), se fijan los pardmetros de frecuencia
y amplitud los cuales fueron comprobados al medir con el osciloscopio fisico. Figura
107.

."';Sen'al Metrics [ 4 = Serial MetﬁCS'FunEbms P |
Puero Velocidadt

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
Y memmmemms @ Seno © Triangular

MODULO DIDACTICO PARA PRACTICAS
DE ELECTRONICA GENERAL I © Cuadrada
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Figura 107. Interfaz general del médulo para generador de funciones.

A continuacion se muestran las formas de onda generadas desde el generador
del médulo didactico, para esto se ha fijado una frecuencia de 1Khz y una amplitud
de 4Vp-p las mismas que son mostradas por medio del osciloscopio existente en el
laboratorio de Electrdnica Digital de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Figura 108. Generador de ondas - Sefial Senoidal
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Figura 110. Generador de ondas - Sefial PWM

Figura 111. Generador de ondas - Sefial Triangular
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Figura 112. Generador de ondas - Sefial Rampa

4.5. Pruebas del Osciloscopio Virtal (Modulo Didactico).

Para las pruebas del osciloscopio se utilizan las sefiales obtenidas en el
generador del numeral anterior. Se ha comprobado entonces que la forma de onda
mostrada tanto por un osciloscopio fisico y las del osciloscopio virtual son similares

en cuanto a su forma y parametros eléctricos como frecuencia, periodo y amplitud
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Puerto. [comas = || DS level
Chl I v
* Seno
Cuadrada Channal 2
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Figura 113. Osciloscopio Virtual — Sefial Senoidal
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Figura 116. Osciloscopio Virtual — Sefial Triangular
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se disefid e implementd un moédulo didactico de bajo costo, basado en
instrumentacién virtual para la realizacion de practicas de electrénica general en
el Colegio Técnico de Bachillerato “Dr. Trajano Naranjo Iturralde”.

Se disefid e implementd una fuente variable de corriente continuo de -24v a Ov,
Ov a 24V a 1 amperio, que satisfacen la demanda requerida, con las respectivas
protecciones tanto para sobrecargas y corrientes de cortocircuito.

Se disefid e implementé un generador de funciones para onda sinusoidal,
cuadrada y pwm con una frecuencia de trabajo desde 10 Hz a 1MHz asi como la
triangular y diente de sierra con rango de frecuencia de 70Hz a 5KHz y amplitud
méaxima de 5 voltios pico pico.

Se realizé la adquisicién de datos mediante la programacion desarrollada en el
programa PyCharm, con la ayuda de la libreria Pyserial, la que nos permite la
comunicacion serial RS232 entre la tarjeta Arduino y la PC.

Mediante la utilizacion de PyCharm se desarrollé la interfaz grafica para el
mbdulo didactico, que permite simular instrumentos virtuales tales como:
voltimetros de cd y ca cuyas escalas se encuentran seteadas de 0 a 120Vcay de 0
a +30Vcd respectivamente, 6hmetro, amperimetro y osciloscopio.

Se generd una pantalla inicial en la cual al seleccionar una de las variables
eléctricas a medir, ésta presenta automaticamente su valor medido.

Python no posee graficador propio por lo tanto se usan opciones como importar
programas que se enlazan a través de subrutinas para la visualizacion de las
ondas.

La estructura consta de un banco de trabajo de 40x30x20 cm, fabricado en acero
inoxidable, con una sub base de acrilico para garantizar el correcto aislamiento de

los elementos y placas electrénicas, en la parte frontal se encuentran todos los
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elementos de control y visualizacion, en la parte interna se encuentra el cableado
entre los elementos de control y las tarjetas electronicas, lo que permite una facil
manipulacién en futuros mantenimientos.

En las pruebas que se realizaron con los diferentes dispositivos de medida del
mddulo didactico, se contrastaron con equipos de medida del Laboratorio de
Electronica Digital de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extension
Latacunga, existiendo pequefios errores que estan dentro del margen aceptable.
Las guias desarrolladas para la realizacion de practicas en Electronica General

Basicas abarcan temas desde transistores y amplificadores operacionales, etc.

5.2. Recomendaciones

Dentro del proceso de disefio e implementacion de un Mdédulo Didactico de bajo

costo, basado en instrumentacién virtual para la realizacion de practicas de

electrénica general en el Colegio Técnico de Bachillerato Dr. Trajano Naranjo I. se

recomienda:

El modulo didactico requiere que sea conectado a la alimentacion de la red
(110V, 60Hz), ademaés se requiere de un cable USB para la conexion entre el
mismo y la PC.

A la hora de utilizar el médulo realizar bien las conexiones al panel frontal, asi
como alimentar adecuadamente el mddulo didactico (Alimentacién de red
110Vac, cable USB), para asegurar un correcto funcionamiento de los circuitos
implementados.

Para la correcta ejecucién de las practicas se debe seguir los paso indicados en las
guias de laboratorio.

Tomar en cuenta las recomendaciones dadas en el manual de usuario, antes de
manipular el modulo didéctico, ya que esto permitird un correcto funcionamiento,
alargando asi la vida util del equipo construido.

El uso de las tarjetas Arduino no genéricas son mas robustas ya que aumenta la

fiabilidad en el proceso, pero conlleva un gasto mayor, por esta razon se
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recomienda aislar la parte de control con la etapa de potencia como medio de
seguridad y proteccion.

Como trabajo futuro se recomienda implementar un sistema de almacenamiento
que permita generar un archivo que almacene la informacion obtenida durante la
practica de laboratorio, a fin de realizar un andlisis de resultados y una toma de
decision por parte del instructor.

Para implementaciones futuras, se sugiere implementar sistemas de laboratorio

en la parte electronica en realidad virtual.
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