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Objetivos

Objetivo General

Implementar un dispositivo medidor de pH mediante Arduino para determinar

la alcalinidad o acidez de liquidos.
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Objetivos

Objetivos Especificos

» Investigar las caracteristicas del sensor PH-4502C mediante hojas
técnicas para formar el marco tedrico.

» Adquirir las sefiales del sensor PH-4502C para visualizar la variable fisica
de pH.

» Realizar pruebas de funcionamiento mediante el uso del sensor PH-4502C.
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Resumen

El presente proyecto comprende el desarrollo de un dispositivo para medir el pH, a fin de
determinar la acidez o alcalinidad en liquidos. Se detalla paso a paso la elaboracion del
medidor de pH desde el ensamblaje de los componentes utilizados, destacandose el uso
de una placa de conexion Arduino. Asi mismo se describe la programacion para la
ejecucion del mecanismo que recibe y procesa la informacion, hasta la presentacion final

del dispositivo terminado luego de realizadas las pruebas de funcionamiento.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
IIIIIIII ON PARA LA EXCELENGCIA

@ ESPE



Potencial de Hidrégeno - PH

PH es la medida de acidez o alcalinidad que indica la concentracion de iones de hidroégeno

presentes en una disolucion los cuales van en una escala de 0 a 14 respectivamente (Lopez, 2018).

| PH=1( Acido de Baterias
PH = | Acido Sulfurico
= PH =2 Jugo de Limon / Vinagre
% Jugo de Naranja / Coca Cola
< Lluvia acida
Bananas
Lago saludable / Leche
Neutro Agua pura
= Agua de mar / Huevos
~ PH=9 Bicarbonato de Sodio
S PH = 10 Detergente /Leche de magnasia
% PH =11 Amoniaco
i PH =12 Soda Caustica
PH = 13 Lavandina
& PH = 14 Limpiador liquido de caferias
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Sonda o electrodo E-201

Rango de medicién pH 0-14
Punto cero 7. +-0.5 pH
Error de alcalinidad 0.2 pH
Porcentaje tedrico pendiente 98.5%
Resistencia interna 250 MQ
Tiempo de respuesta 1 minuto

Temperatura de funcionamiento 0-60°C

Bloques de terminales Conector BNC

Longitud de cable Aprox. 70 cm

Color de la sonda Azul o negro
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Placa sensor PH-4502C

Voltaje de operacion 5VDC
Corriente de consumo 5-10 mA
Rango de deteccion pH 0-14
Rango de voltaje de salida 0-5V
Temperatura de operacion -10 -50°C
Tiempo de respuesta 5 segundos

Tiempo de estabilizacion 60 segundos

Consumo de potencia 0.5W

Humedad 95% (nominal: 65%)
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LED ROJO: Limite de PH
LED VERDE: Alimentacién

bt

Potenciometro de medicion de PH Potenciometro de lectura analdgica

(offset)

GND: GROUND (Tierra)

TO: Salida Analogica de GND:Masa del Circuito

Temperatura Analodgico
DO: Salida Digital de PH GND:Masa de
Limite (3.3V) Alimentacion

PO: Salida Analogica de PH(V)
Voltaje de 0 a 5 voltios

VCC: 5V (Voltaje)
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Sensor PH-4502C con sonda

Sonda Electrodo E201 ,.| Conector BNC
hembra
Conector BNC 4
macho »| Placa PH 4502C
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Placa Arduino UNO

Microcontrolador

Tensién de funcionamiento
Voltaje de entrada (recomendado)
Voltaje de entrada (limite)
Pines de E / S digitales

Pines de E / S digitales PWM
Pines de entrada analégica
Corriente CC por pinde E/ S
Corriente CC para pin de 3.3V
Memoria flash

SRAM

EEPROM

Velocidad de reloj
LED_BUILTIN

Largo

Ancho

Peso

Atmega328P

sV

7—-12VDC

6 —20VDC

14 ( 6 salida PWM)
6

6

20 mA

50 mA

32 KB (Atmega328P)
2 KB (Atmega328P)
1 KB (Atmega328P)
16 MHz

13

68,6 milimetros
53,4 milimetros

25 gramos
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Conexion Arduino — PH 4502C

Placa Arduino UNO

Boton Reset

Puerto USB

Microcontrolador

Regulador de voltaje
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Escalamiento de senal

Mediante el escalamiento se puede convertir una sefal dentro de un rango a otro a fin de relacionar la

sefial entregada por el sensor con el valor de la variable fisica medida. Debido a que la mayoria de los

transmisores son lineales esta relacion se realiza a través de la ecuacion de la recta (Bentz, 2015).

12 A

Rango de valores de PH: 0-14

10 -

Voltaje de salida (V): 0 — 5 voltios g

(0;0)
X1,Y1

PH X2, Y2
Datos de partida: 14 -

(5;14)
Y)

(X)

1 2 3 4 5 Voltaje [v]
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Escalamiento de senal

Con los datos de partida y la ayuda de la grafica de la ecuacion de la recta procedemos a realizar el escalamiento de

la sefal relacionando los datos de voltaje con el valor de pH, se parte de la ecuacién de la recta conociendo dos puntos:

1) y—yl = m(x —x1) Encontramos la pendiente (m) aplicando la siguiente férmula:
En dénde: 2) m = ¥2-Y1
X2 —X1
y = Representa el rango del pH (0 - 14)
_ 14-0 14
x = Representa el rango del voltaje de salida del medidor (0—5 V) 3) m = c—o0  © 2,8

Luego reemplazando los valores para obtener la ecuacion de la recta tenemos:

4) vy —yl =m(x—x1)
5) pH —0=m([V] —0)
6) pH = 2,8 [V]
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Escalamiento de senal

H y=PH Voltaje (V
1
1 V=g 0,35
) Voltaje (V H=238[V H % SPAN
3 o o je) |p V] p
28 1 pH = 2,8[1] 2,8 0%
3 V=278 1,07 2 pH = 2,8 [2] 5,6 40%
4 V= 1.4 3 pH = 2,8 [3] 8,4 60%
' 4 pH = 2,8 [4] 11,2 80%
5 V= 1,78
2,8 5 pH = 2,8 [5] 14 100%
= 2,14
6 V=328 '
7 = 2
V=55 5
8 v 2,8
28 '
9 Vo 3,21
28 ’
10 T 3,57
28 '
11 T 3,92
28 ’
12 T 4,28
28 ’
13 T 4,64
28 '
14 =2 5
28
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Solucion tampon o buffer

Una solucion tampdn es una mezcla de un acido deébil y su base
conjugada. Las soluciones tampdn sirven para ayudar a mantener

un valor estable del pH de otra solucidon que se mezcla con la

solucion tampaon.

Solucion Tampdn Estandar pH 4.00 Solucion Tampdn Estandar pH 7.00
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Calibraciéon Sensor PH-4502C

1) Desconectando la sonda sensor del circuito de 2) Introduciendo la sonda en la solucién tampon estandar o
control. buffers.

e Al desconectar la sonda sensor del circuito se|e Una vez introducida la sonda se debe esperar a que se
produce un cortocircuito en la parte interna del estabilice la lectura del pH de la solucion y luego ajustamos
conector BNC. el potencidmetro mas cercano al conector BNC.

e Ajustamos el potenciometro mas cercano al|e El valor de pH que se muestre en la pantalla LCD debe ser

conector BNC. aproximadamente igual al indicado en la identificacion de

e Con un multimetro medimos el valor del pin Po y las soluciones utilizadas; se debe realizar diferentes
ajustamos el potencidmetro para que el voltaje mediciones hasta lograr que el valor medido sea igual al
sea de 2.5V (valor pH neutro). valor de la solucion.
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Software IDE Arduino

%9 ejemplo3 Arduino 1.8.9 29 ejemplo3 Arduino 1.8.9

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

0@ Verificar @'o Subir

Editor de texto '—0

Nota. Icono resaltado compilar programa Nota. Icono resaltado subir programa

Consola I—

Arduino/Genuino Uno en COM32
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Pantalla LCD 16*2 o Display

Pin N Nombre Descripcién
1 Vss GND
2 Vdd +5V
3 Vo Control de contraste display
Seleccion de registro
4 RS
Escritura/lectura
0 légico: Escritura LCD
5 R/W
1 16gico: lectura LCD
6 E “Enable” 1 légico: inicio escritura/lectura
7-10 DO - D3 Bus de datos- DO: bit menos significativo
11-14 D4 - D7 Bus de datos- D7: bit mas significativo
15 Anodo retroiluminacion R+5V
16 Céatodo retroiluminacion GND

VIS VDD VO Iﬂh" wtuwwm lhml"A K
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Proceso de operacidon del dispositivo para medir pH

Calibracion modulo
sensor PH 4502C

-

Obtencion  de
sefal analogica

N

T

Sonda

Placa Arduino

Buffer

BNC

Placa Sensor
PH 4502 C

Procesamiento
de informacion

Interpretacion y

| transformacion de ra valor de PH en
sefal electroquimica
de anélogo a digital

Visualizacion de

pantalla LCD
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Diagrama de conexionado

GND

VCC

SONDAE 201

PH 4502C

# 220Q

LCD 16*2

GND

&
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Programacion Software Arduino

@ sketch_aug17a Arduino 1.8.15 - O X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Librerias

Verificar/Compilar Ctrl+R

Subir Ctrl+U

Subir Usando Programador  Ctrl+Mayus+U
Exportar Binarios compilados Ctrl+Alt+S

finclude <Wire.h>
Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K
Incluir Libreria b =

finclude <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal led(8, 9, 10, 11, 12, 13); } TR i

void loop() { Afadir biblioteca .ZIP...

// put your main code heres, to run repesatedly:

Arduino bibliotecas
} Bridge

EEPROM

Esplora

Ethernet

Firmata

GSM

HID

Keyboard
LiquidCrystal
Mouse

Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor

SD

SPI

Servo
SoftwareSerial

” .;1 % @ ﬁ G E' E SpacebrewYun : - @ 0
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Pines de conexion Arduino - LCD

Arduino Uno LCD
Pin 8 Enable (E)
Pin 9 RS
Pines 10 - 13 Datos (D4, D5, D6, D7)
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Programacion Software Arduino

@ sketch_jun13a Arduino 1.8.15 - O X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_jun13a §
void setup() {-_] A

// put your setup code here, to run once:

Declaracidon de funciones

pr—

]

“void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

ESPPE
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Programacion Software Arduino

Declaracién de variables incluidas en la funcién “Void Setup”

void setup()

{
led.begin(le, 2);
led.setCursoxr (0, 0);
led.print (" Bienvenido a ");
lecd.setCursox (0, 1);
led.print (" Medidor pH ");
delay (2000) ;
lcd.clear();
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Programacion Software Arduino

Declaracion de variables incluidas en la funcién “Void Loop”

void loop ()
(
for (int i = 0; 31 < 10; i++)
{
buffer_ arxx[i] = analogRsad(AO0);
delay(30);
}
for (int i = 0; i < 9; i++)
{
for (int jJ = i + 1; 3 < 10; F++)
{
if (buffer_arxrx[i])] > buffex_ axx([3j])
{
temporal = buffer arr[i]);
buffer arrx(i] = buffer_arx(jl:;
bufferx arxrx(j] = temporal;

}

avgvalor = 0;
foxr (int i = 2; i < 8; i++)
avgvalor += buffer_axx(i);
led.secCursox (0, 0);
lcd.princ("pH Val:");
lcd.secCursox (8, 0);
lcd.print (ph_act);
delay(1000) ;

®ESPE
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Calibracién en los diferentes rangos.

pH =4 pH=7
v — 4 7 v — 10
28 ' 28 "28
V = 1,4 Voltios V = 2,5 Voltios V = 3,57 Voltios
T~
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Pruebas de funcionamiento

Prueba en agua de grifo
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Pruebas de funcionamiento

Prueba en liquido Acido
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Proyecto culminado




Proyecto culminado




Conclusiones

= La implementacion del medidor permite conocer el nivel de pH en diferentes liquidos, siendo el
elemento base/primordial en el prototipo/proyecto despuées de su calibracion y una vez puesto en

marcha, proporciona las medidas fielmente para su interpretacion.

= Al realizar la adecuada configuracion para el modulo sensor de pH, se logré apreciar el correcto

funcionamiento del mismo.
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Recomendaciones

 Mantener las caracteristicas eléctricas y fisicas del medidor para el adecuado funcionamiento del sistema
electronico disenado, los cuales estan detallados en el manual del usuario proporcionado, para asi mantener

el proyecto estable en las medidas.

« Realizar un mantenimiento y calibracion periédica del sensor y la sonda en los tiempos estipulados por el

fabricante, asi se mantendra la vida util del proyecto final y no afectara en gastos innecesarios.

« Evitar golpes y proteger tanto la parte externa del dispositivo asi como la sonda electrodo, por ello el medidor

ha sido disefiado como un sistema movil compacto facil de transportar.
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