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1. Presentacion del curso

En este documento, se va a presentar un curso basico de programacion hardware
orientado a placas NodeMCU. El objetivo principal es iniciar al lector en la
programacion basica de placas de bajo coste a través del uso de elementos de entrada y

salida (actuadores), sensores y dispositivos hibridos.

Como objetivos especificos tenemos:

e Programacion a bajo nivel de placas de desarrollo NodeMCU.

e Programacion de interfaces de E/S en placas de desarrollo NodeMCU

e Utilizacion de sensores avanzados para recogida de muestras.

Aunque esta orientado a placas de desarrollo de la familia NodeMCU, también
puede ser extrapolable a cualquier tipo de placa comercial, como por ejemplo una placa
de desarrollo Arduino.

La dinamica del curso es la siguientes:

1. Inicialmente se presentan una serie de modelos de placas NodeMCU
que pueden ser usadas en el curso, y se define la estructura de cualquier
proyecto.

2. A continuacion, se van presentando una serie de dispositivos: entrada
y salida (atuadores), sensores e hibridos:

a. Breve explicacion del dispositivo.
b. Presentacion de los pines y caracteristicas principales.
c. Ejercicio.

d. Solucién.

Todas las soluciones se encuentran disponibles también en un repositorio

publico en GitHub.

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH.git

2. Introduccion

Las placas de desarrollo NodeMCU son de bajo coste y son muy utilizadas como
tecnologia aplicada al concepto de Internet de las Cosas o también denominado Internet

of Things (IoT) en inglés.


https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH.git

Universidad
de Jaén
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Este tipo de placas ha evolucionado a través de varias versiones desde su inicio.
La primera version, conocida como devkit v0.9, se ensamblaba con un ESP12 y 4MB de
memoria flash. E1 ESP12 es parecido al ESP12E, pero no tiene una fila de pines, lo que

resulta en menos GPIO disponibles. Actualmente, este modelo no est4 en el mercado.

Ilustracion 1. NodeMCU v0.9. Fuente: https://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-development-
kitboard

La siguiente version se nombré como V2 aunque también se le suele llamar
Amica, creada por el aleman Gerwin Janssen, pero el fabricante la adopt6é como placa
oficial. A diferencia de la anterior esta se monta sobre un ESP12E por lo que dispone de

mas pines.

Ilustracion 2. NodeMCU V2 Amica. Fuente: https://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-
development-kitboard
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Ilustracion 3. Pinout de la placa de desarrollo V2/V3. Fuente: https://www.luisllamas.es/esp8266-nodemcu/

Por dltimo, la versién V3 o también llamada Lolin/Wemos, creada como un

disefio mejorado por el propio fabricante.

Ilustracién 4. NodeMCU V3 Lolin/Wemos

Su principal diferencia seria en converso serial que en este caso es el CH340G en
vez del CP2102, para asegurar un USB mas robusto. Ademas, en esta versiéon mejorada
utilizaron los pines RSV de la V2 para afiadir un GND y una salida de 5V proveniente

del USB, VUSB.
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La manera mas facil de diferenciar las dos ultimas versiones que se encuentran
a la venta seria echando un vistazo rapido al conversor serial. El referente al V2 es mas

cuadrado mientras que el del V3 es mas alargado.

3. Instalacion IDE Arduino

Para la realizacion del curso se utilizara el entorno de desarrollo Arduino IDE.
Este software permitira programar, verificar y subir los diferentes codigos en la placa

desarrollo.

Para instalarlo simplemente necesitamos descargar! la dltima version
relacionada con nuestro sistema operativo y ejecutar el instalador. Todo el cédigo
relacionado con este curso ha sido compilado y probado en el sistema operativo

Windows 11 con la versién de Arduino IDE 2.2.1.

Una vez instalado, al ejecutarlo, aparecera la interfaz definida en la Ilustracion

b

File Edit Sketch Tools Help

Select Board -

;

sketch Jdec9a.ino

[y

void setup() {

}

void loop() {

1
J

O PNV A WN

=
2]

Ln9,Col2 X No board selected [}

Ilustracion 5: Interfaz de la aplicacion Arduino IDE

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

10
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En la interfaz grafica se pueden distinguir una serie de elementos principales que

seran muy utiles a lo largo del curso:

—_

Zona de codigo.

Selector del tipo de placa de desarrollo.
Ejecucion y depurador.

Subida de cédigo a la placa.

Verificacion del codigo.

Instalacion de bibliotecas de terceros.
Busqueda y reemplazo de texto en el codigo.

Serial Plotter (salida a través de graficas).

¥ 0 N ok WD

Serial Monitor (salida por consola)

Para seguir el curso es indispensable tener conocimientos basicos del lenguaje
de programacion C. En caso de no contar con un nivel basico es recomendable realizar
previamente un curso relacionado. La web W3Schools proporciona un curso en el
siguiente enlace. También se recomienda revisar algunos conceptos basicos de

electrotecnia.

En cuanto a la placa de desarrollo podremos utilizar cualquiera de estas dos

versiones:

e ESP8266.
e ESP32.

Aunque estas placas son las recomendables para el curso, es posible utilizar otro
tipo de placas de desarrollo comerciales siempre y cuando incluyan pines equivalentes

a los que se utilizan e incluyan un médulo WiFi.

A continuacion, se desglosan las diferentes placas de desarrollo recomendadas

para el curso.
3.1. ESP8266

Para la placa de desarrollo ESP8266 (NodeMCU v2) utilizaremos los siguientes

pines:

11


https://www.w3schools.com/c/

luJa:

de Jaén

Umversrdad %5)
ALY

e 3V3: alimentacién a 3.3V.
e Vin: alimentacién a 5V.

e GND: tierra.

e DO0-D8: entradas digitales.

e AQ: entrada analodgica.

En este tipo de placa debemos tener en cuenta que cualquier pin D0-D8
proporciona un voltaje de 3.3V y la entrada analégica sélo puede recibir un voltaje entre
el rango de (0V - 3.3V). Esto es muy importante ya que algunos sensores proporcionan

una salida de 5V.

Este tipo de placa de desarrollo no esta incluida por defecto en el entorno de
desarrollo. Por tanto, debemos acceder a la opcion de File — Preferences — Settings y

en la opcion Additional boards manager URLs incluir el siguiente enlace:
http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json

Una vez incluido nos dirigimos al gestor de tarjetas en el lateral izquierdo,

buscamos esp8266 e instalamos la tltima version tal y como aparece en la Ilustracion 6.

BOARDS MANAGER

esp8266
E Type: Al v

esp8266 by ESP8266
Community

Boards included in this package:
Generic EJPB'?BG Module, Generic
ESP8285 Module, Lifely Agrumino..
More info

312 w INSTALL & o

Ilustracion 6. Instalacion del paquete para gestionar placas de desarrollo ESP8266

Una vez se ha instalado, si nos dirigimos al selector de placas (justo al lado del

boton de ejecucion con depuracion) debemos seleccionar la placa NodeMCU 1.0 (ESP-
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12E Module) y el puerto USB en el que se encuentra conectada la placa tal y como

aparece en la Ilustracion 7.

Select Other Board and Port %

Select both a Board and a Port if you want to upload a sketch
If you only select a Board you will be able to compile, but not to upload your sketch.

BOARDS PORTS
node Q
NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module) COMS6 Serial Port (USB) v
NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) v

[J show all ports

Ilustracion 7. Seleccion de la placa y el puerto

Para hacer una prueba rapida y comprobar si funciona incluye el siguiente
coddigo de ejemplo. En este caso, el codigo simplemente imprime por pantalla “;Hola

mundo!” infinitamente. Para ejecutarlo:

1. Verifica el codigo
2. Sube el codigo a la placa

3. Por dltimo, para ver la salida debes pulsar en la opcion Serial Monitor

Codigo de ejemplo

void setup() {
Serial.begin(9600); // Define el canal de salida.

}

void loop() {
Serial.print("jHola mundo!\n"); // Imprime por pantalla.

13
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Todos los proyectos estan divididos en dos funciones principales:

e setup (): se ejecuta siempre una vez al ininicio, y suele utilizarse para
inicializar recursos.
e loop (): se ejecuta de forma indefinida e implementa la funcionalidad

principal de nuestra placa de desarrollo.

En ambos casos no devuelven nada y tampoco reciben ningtn tipo de parametro.
También, es muy importante definir el canal de salida para imprimir por consola

resultados y depurar de forma mas sencilla el codigo.
3.2. ESP32

En este caso, vamos a utilizar los mismos pines, pero es necesario instalar los
paquetes para este tipo de placa. Para ello, de igual forma que en la seccién anterior
(seccion 3.1), debemos incluir un enlace personalizado para poder instalarlos. En enlace

es el siguiente:

https://dl.espressif.com/dl/package esp32 index.json

Una vez incluido nos dirigimos de la misma forma al gestor de placas, buscamos

esp32 e instalamos la segunda opcion tal y como aparece en la Ilustracion 8.
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BOARDS MANAGER

esp32
g Type: Al v

Arduino ESP32 Boards by
Arduino

Boards included in this package:
Arduino Nano ESP32
More info

2013 v INSTALL

Boards included in this package:
ESP32 Dev Board, ESP32-52 Dev
Board, ESP32-S3 Dev Board, ESP32-C...
More info

2011 v INSTALL o

Ilustracion 8. Instalacion del paquete para gestionar placas de desarrollo ESP32

Una vez instalado seleccionamos la placa ESP32 Dev Module y probamos el

mismo codigo de la Seccion 3.1.
3.3. Elevador de tension desde 3.3V hacia 5V.

En las placas de desarrollo presentadas encontramos un problema bastante
comun y es que su salida de tensién para poder alimentar a sensores o actuadores seria
solo de 3.3V y hay muchos dispositivos que necesitan una mayor tensiéon de
alimentacion, en concreto a 5V. Para ello, se propone utilizar un elevador de tension que
no necesitaria de codigo software. En la Ilustracion 9 se incluye un ejemplo del elevador

utilizado para este curso.
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Ilustracion 9. Elevador de tension de 3.3V a 5V

En este caso, el elevador cuenta con los siguientes pines:

® VO0: tension de salida del elevador a 5V.
® V1 o VI: tension de entrada al elevador de 3.3V.
e GND: tierra.

A continuacidn, se incluye el esquematico para realizar el cableado. Se puede
observar que el cable rojo corresponde a la salida de 3.3V de la placa e iria al V1/VI, la
salida del elevador de 5V (VO0) se uniria con la alimentacion de la pantalla LCD. Ademas,

recordemos que todos los elementos deben ir a tierra.

Este circuito se encuentra incompleto, ya que faltaria conectar una serie de pines
desde la placa de desarrollo hasta la LCD para suministrar datos de salida. A lo largo del

curso veremos qué falta y como conectarlo.

HHHHEHEY

A

Ilustracion 10. Esquematico del circuito utilizando un elevador de voltaje para alimentar una pantalla LCD

Para comprobar que la salida que se esta obteniendo es de 5V, antes de conectar
cualquier dispositivo al pin V0 del elevador, es necesario comprobar con un multimetro

(ver Ilustracion 11) el voltaje en este punto.
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Ilustracion 11. Ejemplo de un multimetro

En este caso, para realizar dicha comprobaciéon debemos colocar la sonda roja

sobre el pin V0 y la sonda negra en el pin GND del elevador (ver Ilustracion 12).

Tlustracion 12. Medida de V0 (5V).

17
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Para comprobar también que la entrada que estamos obteniendo de la placa es
de 3.3V, se conecta la sonda roja sobre el pin V1 y la sonda negra en el pin GND del

elevador (ver Ilustracion 12).

Ilustracion 13. Medicion V1/VI (3.3V)
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4. Dispositivos

Una placa de desarrollo por si sola no tiene mucha utilidad. Por lo general, este
tipo de placas de bajo coste suelen utilizarse dentro del campo del IoT y utilizan un
conjunto de elementos para interactuar con el entorno y el resto de dispositivos

inteligentes.

Los dispositivos suelen dividirse en tres categorias:

e Dispositivos de entrada y salida, también llamados actuadores.
e Sensores.

¢ Dispositivos hibridos.

A lo largo de las secciones trataremos diferentes dispositivos y los utilizaremos

a través de ejercicios basicos para manipularlos.
4.1. Actuadores

Un actuador es un mecanismo que transforma energia, ya sea hidraulica,
neumatica o eléctrica, en la activacion de un proceso con el propoésito de generar un

cambio en un sistema automatizado.
En esta seccion, apenderemos a conectar y utilizar diferentes tipos de actuadores:

e LED con un unico color.

e LED al cual podemos modificarle el color.
e Laser.

e Pantalla LCD.

e Servomotor.

e Pulsador.

e Zumbador pasivo.
4.1.1. LED de un solo color

Un LED, que es la abreviatura de diodo emisor de luz en inglés, es un tipo de
diodo que emite luz. Contiene un semiconductor que, cuando se le aplica una corriente

continua, produce luz, un fendémeno conocido como electroluminiscencia (ver
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Ilustracion 14). Hay varios tipos de LED, que se diferencian por las tecnologias

empleadas en su fabricacion y su integracion en circuitos electronicos.

/7
+ N —
d

Ilustracion 14. Pines de cualquier LED (fuente de https://libros.catedu.es/books/programa-arduino-mediante-
codigo/page/actuadores-y-otras-salidas)

I B DA R

Para alargar la vida de un LED, normalmente se suele incluir una resistencia para
reducir la intensidad de la corriente. Las resistencias utilizadas suelen variar entre los
180Q y 330Q (ver Ilustracion 27). Las tensiones umbrales y corrientes maximas,

correspondientes a cada diodo LED segun su color, se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Intervalos de corriente y tension soportados para cada tipo de color

Color Tension Tepsién Corriente media | Corriente maxima
umbral (V) maxima (V) (mA) (mA)
| Rojo | 1.8 2.2 5-10 20
Verde 2 3.5 5-10 20
Amarillo | 2 2.5 5-10 20
Naranja | 2.1 2.2 5-10 20

A continuacién, se define la formula para saber de forma exacta el valor de la

resistencia.

Vf -Vl
R=ff

donde Vf es el valor de voltaje de la fuente, VI el valor
del voltaje que se desea en el LED e I es la intensidad de
la corriente de la fuente
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Se supone un ejemplo para un diodo LED de color rojo y se debe tener en cuenta
que la salida de tension de un pin digital correspondiente a nuestras placas es de 3.3V.

Por tanto, el valor de la resistencia sera el que se muestra a continuacion.

R Vfuente —Vled 3.3-1.8

i = o0z /00

Por tanto, se debe buscar un valor un poco mayor o un poco menor de una
resistencia normalizada. En la Ilustracién 15 se muestra el cédigo de colores para elegir

la resistencia adecuada.
4-Band-Code

2%, 5%, 10% 960k 00 = 5%
™ 1 [ Ml. 1 [ 1

COLOR 15T BAND | 2"" BAND | 3% BAND | MULTIPLIER | TOLERANCE

+1%  (F)

velow | 4 | 4 | 4 | ko | |

[ 1 o -I. 1 o |
0.1%, 0.25%, 0.5%, 1%

2370 £1%
5-Band-Code

Ilustracion 15. Ejemplo de un listado de resistencias comerciales dado por un fabricante

Los LEDs de este tipo se caracterizan por ser resistentes a la lluvia y suelen

trabajar de forma general entre los siguientes valores:

e Corriente maxima: 20 mA.
e Voltaje: 1.8V - 2.4V (depende del color).

e Temperatura de operacion: -30° a 85° C.
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En este caso, nuestro objetivo es codificar la placa de desarrollo para encender
un LED. Ya que este tipo de placas no cuenta con ningun dispositivo de salida, es
fundamental saber trabajar con estos actuadores basicos. De esta forma es posible
utilizar los LEDs para notificar cambios en el sistema o situaciones indeseadas. Por
ejemplo, podemos utilizar la iluminaciéon de un LED para indicar que la temperatura es

demasiado alta.
Ejercicio 1

Apaga y enciende un LED de cualquier color cada segundo con el objetivo de simular

un parpadeo.

Informacion adicional: para resolver este ejercicio es fundamental utilizar las

funciones pinMode [1], digitalWrite [2] y delay [3]. Adicionalmente se puede utilizar

la funcion digitalRead [4], pero no es obligatoria.

Solucion del ejercicio 1

Para la resolucion del ejercicio vamos a utilizar diversas funciones:

e pinMode: se utiliza para establecer un pin como entrada (recepcion de
datos) o salida (comunicacién de datos). Recibe dos parametros: un
numero entero que representa el PIN utilizado y el modo (input o output).

e digitalWrite: se utiliza para comunicarle al pin un valor. Para encender
y apagar un LED utilizamos dos constantes:

o HIGH: para pines de 3.3V es un valor superior a 2V. Equivalente
aun 1.
o LOW: para pines de 3.3V es un valor inferior a 2V. Equivalente a
un 0.
De igual forma se le indica el valor del PIN y el dato en forma de voltaje
con las constantes LOW o HIGH.
e digitalRead: opcionalmente se puede utilizar esta funcion para leer el

valor actual y no guardar el estado del LED (encendido o apagado).
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El codigo del ejercicio se encuentra en el siguiente enlace:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 1/Ejercicio 1.ino

Y el esquematico asociado a este ejercicio se muestra en la Ilustracion 16.

Ilustracion 16. Esquematico del circuito del ejercicio 1

4.1.2.LED RGB

Un LED RGB, siglas en inglés que representan los colores Rojo, Verde y Azul,
tiene la habilidad de emitir estos tres colores. Este dispositivo alberga internamente tres
diodos emisores, cada uno disefiado para producir uno de estos colores especificos. A
diferencia del LED anterior, este tiene cuatro patillas, y debemos usar tres resistencias,
una para cada color. En la Ilustracion 17 se puede ver un ejemplo de este tipo de

actuador.

Ilustracion 17. LED RGB

Esta compuesto por los siguientes pines:

e Vin: alimentacion a 3.3V.
e R: pin para color rojo.

e G: pin para color verde.
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e B: pin para color azul.
En este caso, las caracteristicas de este tipo de LED son las siguientes:

e Corriente maxima: 20 mA.

e Voltajes:
o Color rojo: 2V.
o Color azul: 3.2V.
o Color verde: 3.2V.

e Temperatura de operacion: -25°a 85° C.
Ejercicio 2
Utiliza el LED RGB, enciéndelo y cambia su color cada segundo

Informacién adicional: se puede iluminar de forma analdgica o digital. Hay

funciones analdgicas equivalentes a las del ejercicio anterior. Por ejemplo,

analogWrite [5].

Solucion del ejercicio 2

Para la solucion de este ejercicio se ha optado por usar entradas digitales. Por

tanto, con este proyecto sélo podremos visualizar 23 = 8 colores.
El codigo del ejercicio se encuentra en el siguiente enlace:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 2/Ejercicio 2.ino

Y en la Ilustracion 18 se muestra el circuito utilizado para el codigo del ejercicio
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Ilustracion 18. Esquematico del ejercicio 2

4.1.3.Laser

Un dispositivo laser (ver Ilustracion 19) emite una luz de alta potencia de color
rojo. Este dispositivo tiene un cabezal para darle mayor resistencia y disipar el calor

producido por este.

MUY IMPORTANTE: este dispositivo provoca quemaduras y dafio temporal o

permanente en los ojos.

N OO 5
. -~
.
~ 0
T
X

Ilustracion 19. Laser modelo ky-008

Sus pines son los siguientes:

e S: activacion del laser (como un led).
e VCC: alimentacioén a 5V.

e GND.
Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Voltaje de funcionamiento: 5V.

e Longitud de onda: 650nm.
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e Distancia: 2 metros.

Ejercicio 3

Realiza un parpadeo similar, pero con una temporalidad diferente:
1. Haz que el lasr emita luz durante 5 segundos.
2. Pasado este tiempo apagalo durante 1 segundo y vuelve al punto 1.
Comprueba si la distancia efectiva es de 2 metros de forma aproximada. ;Crees que
se puede alimentar el laser directamente con una salida de corriente de la placa de

desarrollo esp8266 o esp32?

Solucidén del ejercicio 3

En este proyecto hacemos algo parecido al ejercicio del LED, un parpadeo con el
laser. Lo mas importante es que este dispositivo necesita un voltaje de 5V y las salidas
de corriente de nuestra placa solo tienen 3.3V. Por tanto, es necesario utilizar un

elevador de voltaje tal y como se explico en la seccion 3.3.
El codigo del ejercicio se encuentra en el siguiente enlace:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 3/Ejercicio 3.ino

Y el esquematico del ejercicio 3 se encuentra en la Ilustracion 20. Para simplificar

el circuito no se incluye el elevador de voltaje.

Ilustracion 20. Esquematico ejercicio 3
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4.1.4.Pantalla LCD con I2C

La pantalla LCD de 16x2 basada en el controlador HD44780 de Hitachi es un
accesorio muy utilizado en proyectos con Arduino y otros microcontroladores. No
obstante, este tipo de pantalla necesita una gran cantidad de pines del microcontrolador
para su funcionamiento, ya que se comunica a través de un bus paralelo.
Afortunadamente, hay una solucién a este inconveniente: un adaptador basado en el
PCF8574 que permite conectar la pantalla a la placa usando solo dos lineas digitales a

través del bus I2C (ver Ilustracion 21).

R2
Rt
A

Ilustracioén 21. LCD con conversor 12C

Los pines de este dispositivo son los siguientes:

e VCC: alimentacidén a 5V.
e GND.

o SDA, SCL: pines para alimentar la matriz 16x2.
Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Voltaje de funcionamiento: 5V.

® Zona de escritura: 2 filas de 16 caracteres.

e Tamaino de cada caracter: 5.23 x 3 mm

e Gran variedad de caracteres: es capaz de mostrar letras, nimeros,
simbolos especiales, y hasta ocho caracteres personalizados por el
usuario en color blanco.

e Interfaz paralela: puede funcionar en un modo de 8 bits, o en un modo

de 4 bits para conservar los pines del microcontrolador.

Para mandar informacion a la LCD, necesitamos instalar y utilizar una biblioteca

de terceros llamada LiquidCrystal 12C. Para instalarla debemos buscarla por su nombre

en el gestor de bibliotecas en al panel del lateral izquierdo tal y como aparece en la
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Ilustracion 22. No obstante, existen otro tipo de bibliotecas similares que también

pueden ser utilizadas.

LIBRARY MANAGER
LiquidCrystal_I2C

Type All
Topic All

v
R "

LiquidCrystal 12C by Frank
de Brabander

Alibrary for 12C LCD displays. The
library allows to control 12C displays
with functions extremely similar to...
More info

142 w» INSTALL B

Tlustracion 22. Instalacion de la biblioteca LiquidCrystal I12C

Para su correcto funcionamiento, es necesario conectar el pin SDA a D2, y el

pin SCL a D1 (la biblioteca utiliza esos pines en el caso de la placa ESP8266).
Ejercicio 4

Muestra en la pantalla LCD en la primera fila la palabra “Hola” y en la segunda
“mundo!” y, ademas, incluye un caracter especial y modificalo cada segundo (haz una
especie de animacion).

Informacion __adicional:  consulta la  documentacion de la libreria

LiquidCrystal_I12C [6].

Solucidn del ejercicio 4

De igual forma, es necesario alimentar la pantalla LCD con un voltaje de 5V. Por

tanto, es necesario utilizar un elevador de voltaje tal y como se explico en la seccién 3.3.
El codigo del ejercicio se encuentra en el siguiente enlace:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 4/Ejercicio 4.ino

Y el esquematico de este ejercicio se encuentra en la Ilustracion 23.
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Ilustracion 23. Esquematico del ejercicio 4

4.1.5.Servomotor

Un servomotor es un pequeio dispositivo rotativo o motor que proporciona un
control exacto de la posicion angular. Este tipo de dispositivos es muy comun

encontrarlos y en este curso utilizaremos el modelo SG-90 (ver Ilustracion 24).

Ilustracion 24. Servomotor SG90

Este actuador incluye tres brazos, y sus caracteristicas mas importantes, son las

siguientes:

e Tension de operacion: entre 4.8 y 6V.
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e Capacidad de rotacion: de 0° a 180°.

e Velocidad de operacion: 0.1s/60°

e (Conexiones:
o Vu: alimentacion (cable rojo del servomotor)
o GND: tierra (cable marréon del servomotor)

o PIN DIGITAL: sefial (cable naranja del servomotor)

Para poder interactuar con el servomotor es necesario instalar y utilizar la

biblioteca Servo. Para ello, lo instalaremos de la misma forma que en secciones

anteriores (ver Ilustracion 25).

LIBRARY MANAGER

Servo
Type: All v
Topic All v

—— Servo by Michael
Margolis, Arduino

Allows Arduino boards to
control a variety of servo
motors. This library can contro...
More info

121 ~ INSTALL R

Tlustracion 25. Instalacion de la libreria Servo
Ejercicio 5

Mueve el servomotor de forma infinita primeramente de 0° a 180° realizando
esperas de 15 ms entre cada angulo, y posteriormente a la inversa de 180° a 0°.

Informacion adicional: consulta la documentacion de la libreria Servo [7].

Solucidén del ejercicio 5

De igual forma, es necesario alimentar el servomotor con un voltaje de 5V. Por
tanto, es necesario utilizar un elevador de voltaje tal y como se explicé en la seccion 3.3.
A continuacién, en la Ilustracién 26 se incluye el esquematico del circuito. Para

simplificarlo no se inluye el elevador de voltaje.
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Ademas, el codigo se encuentra en el siguiente enlace:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 5/Ejercicio 5.ino

Ilustracion 26. Esquematico del ejercicio 5

4.1.6.Pulsador

Los pulsadores son elementos externos que permiten controlar de manera fisica
las acciones que ejecutara nuestro sistema, ya sea permitiendo o interrumpiendo la sefal
de entrada donde estan instalados. Son componentes cruciales en la mayoria de los
proyectos y son sencillos de utilizar y programar, aunque es importante prestar atenciéon
a ciertos detalles al emplearlos. Estos dispositivos también se conocen como actuadores

eléctricos.

Tlustracion 27. Pulsador

Estos dispositivos constan de cuatro pines (ver Ilustracion 27):

e Pin 1, 2: estan unidos internamente.

e Pin 3, 4: estan unidos internamente.
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Para que el sistema funcione correctamente, se alimenta el positivo y el negativo
por diferentes pares de patillas. Por ejemplo, el pin 1 en el positivo y el pin 3 en el
negativo, y normalmente estos pines son los que se encuentran juntos en el mismo

lateral tal.

l—O/O—Q

NOL1O8

Ilustracion 28. Diagrama de un boton pulsador (fuente de https://www.automatizacionparatodos.com/push-
button-con-arduino/)

Las caracteristicas principales de un pulsador son la siguientes:

e Temperatura de operacion: -30° a + 70°C.

e Voltaje de funcionamiento: 3.3-5V.

Para la utilizaciéon de un pulsador se debe de tener en cuenta algunos conceptos.

Un pulsador es posible utilizarlo de dos modos diferentes:

e PULL UP: la obtencion del valor a través de una entrada digital se realiza
en la entrada positiva del boton. Cuando se pulsa el botén recibimos en
la entrada un valor LOW.

e PULL DOWN: la obtencidon del valor a través de una entrada digital se
realiza en la salida negativa del botén. Cuando se pulsa el botéon

recibimos en la entrada un valor HIGH.

Aungque se utilice un esquema PULL UP o PULL DOWN (ver Ilustracion 29), al
puentear con un cable para recoger la sefial del botén, estamos creando un cortocircuito.
Por tanto, debemos incluir una resistencia antes de conectar el positivo al boton en el
caso de la opcion pull up, y una en la parte negativa si estamos usando la version pull

down (ver Ilustracion 30).
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Ilustracion 29. Esquema del montaje con cortocircuito (fuente de https://www.luisllamas.es/leer-un-pulsador-con-

+5V
GND

4K7

GN
Ejercicio 6

D
Tlustracion 30. Esquema del circuito para evitar un cortocircuito (fuente de https://www.luisllamas.es/leer-
un-pulsador-con-arduino/)

UP o PULL DOWN? ;Se podria encender el LED sin codigo?
Solucién del ejercicio 6

Ilumina un LED con la sefial de un pulsador. ;Qué tipo deberiamos utilizar? ;PULL

En este caso, el proyecto consiste en iluminar un LED con la sefial del pulsador.
En el esquema se utiliza el sistema PULL DOWN (tiene mas sentido iluminar un led
cuando se pulsa el boton), pero se puede utilizar perfectamente el otro sistema.
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Como norma general, la resistencia debe ser al menos 10 veces menor que la
impedancia del pin digital, que en el caso de la placa ESP8266 es entorno a 1MQ.
Ademas, se ha de tener en cuenta el consumo y la corriente que se le va a suministrar a
la placa, mientras menor sea la resistencia, mayor sera la corriente y como resultado
mayor sera el consumo y la corriente que entrara a la placa. Sin embargo, no se puede
poner una resistencia excesivamente alta para tener un consumo bajo porque si la

corriente es muy pequefia puede ser que no llegué a accionar los pines de la placa.
A continuacidn, se incluye el enlace con el codigo del ejercicio resuelto:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 6/Ejercicio 6.ino

En el esquematico de la Ilustracion 31 se va a utilizar una resistencia de 10KQ y
sin necesidad de c6digo se comprueba el pulsador simplemente utilizando el pin Vu que

suministra una alimentacion de 5V.

S @F

MODEL  ESP266MOD

VENDOR

Fclsu 24am | NodeMCU V3
PA 258m
802.11b/gin

Ilustracion 31. Esquematico del ejercicio 6

4.1.7.Zumbador pasivo

Un zumbador pasivo o un altavoz son dispositivos que transforman una sefal
eléctrica en sonido. Estos dispositivos no tienen circuitos internos, por lo que
necesitamos proporcionar una sefial eléctrica para producir el sonido que queremos. En

este caso, vamos a usar el modelo KY-006 (ver Ilustracion 32).
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Ilustracion 32. Zumbador pasivo modelo KY-006

El modelo cuenta con los siguientes pines:

e S:sefal digital.
e Pin central: alimentacion.

e -:tierra.
Sus caracteristicas principales son las siguientes:

e Voltaje de funcionamiento: 1.5 - 5V.
e Rango de generacion de tonos: 1.5 Hz- 2.5 kHz
e Dimensiones: 18mm x 15mm

e Corriente de trabajo: < 25mA
Ejercicio 7

Conecta el zumbador pasivo y emite tonos para crear una cancion. Recrea con el
zumbador la cancion de tu pelicula favorita.

Informacion adicional: para poder realizar este ejercicio es necesario dos funciones

completamente nuevas tone [8] y noTone [9].

Solucion del ejercicio 7

A continuacion, en el siguiente enlace, se incluye el codigo solucion del ejercicio:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 7/Ejercicio 7.ino

En este caso, hemos utilizado la funcion tone para emitir sonidos, y la funcion

noTone para dejar de emitirlos. Ademas, se incluye en la Ilustracion 33.
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Ilustracion 33. Esquematico del ejercicio 7

4.2. Sensores

En esta seccion, vamos a aprender a utilizar sensores. Estos dispositivos se
caracterizan por cambiar un parametro fisico a una salida eléctrica a diferencia de los

actuadores que cambian una serial eléctrica en una salida fisica.
En esta seccion, apenderemos a conectar y utilizar diferentes tipos de sensores:

e Sensor de ultrasonidos.

e Sensor de ambiental.

e Sensor de fuego.

e Sensor de gas.

e Sensor de vibraciones.

e Sensor de movimiento infrarrojo pasivo.
e Sensor fotovoltaico.

e Sensor infrarrojo.

e Sensor de sonido.

e Sensor para deteccion de lineas.

e Reloj y calendario.

e Sensor de humedad en el suelo o higréometro.
e Sensor de lluvia.

e Acelerémetro triaxial.

e (CAmara termal.
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4.2.1.Sensor de ultrasonido

Los sensores de ultrasonido, también conocidos como sensores ultrasénicos, son
detectores de proximidad que operan sin contacto mecanico y pueden identificar objetos
a distancias que varian desde unos pocos centimetros hasta varios metros. El sensor
emite un sonido y calcula el tiempo que tarda en regresar la sefial. Un ejemplo de este

tipo de sensores se puede ver en la Ilustracion 34.

Tlustracion 34. Sensor de ultrasonidos modelo HC-SR04

En este curso utilizaremos el modelo HC-SR04, el cual cuenta con los siguientes

pines:

e VCC: alimentado a 5V.

e Trig: emite el sonido.

e Echo: nos proporciona el tiempo que tardado en volver en
microsegundos (us).

e GND: tierra.

Es importante saber que la velocidad el sonido es 340 m/s. Dado que el pin echo
nos devuelve el tiempo que ha tardado en volver en ps, tenemos que cambiar de unidad
la velocidad del sonido, siendo 0.034 cm/ps la correcta. Para calcular la distancia que ha
recorrido, debemos despejar la S de la formula. Se debe tener en cuenta que la distancia
S es la suma de la distancia de ida mas vuelta, por tanto, si se quiere saber la distancia a

la que se encuentra el objeto se tiene que dividir S entre 2.

S (distancia total)
V (velocidad del sonido)

T (tiempo del echo) =

Ademas, el sensor cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Voltaje de funcionamiento: 3-5V.
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e Angulo de medicién: 30°.
e Angulo de medicién efectivo: 15°.
e Rango minimo de deteccién: 1.7 cm.
e Rango maximo de deteccion: 4 m (puede ser utilizado a mas de 4m,
pero el fabricante no garantiza una buena medicion).

e La precision puede variar entre los 3mm.
e Frecuencia de trabajo: 40KHz.
® Duracion minima del pulso de disparo (nivel TTL): 10 pS.
e Duracion del pulso eco de salida (nivel TTL): 100-25000 pS.
e Tiempo minimo de espera entre una medida y el inicio de otra: 20

mS.
Ejercicio 8

Lee los valores del sensor y muestra por pantalla cuando haya un obstaculo entre el
rango minimo y maximo del sensor y, ademdas, muestra también la distancia en

centimetros.

Solucidén del ejercicio 8

A continuacion, se incluye el cédigo para la solucion de este ejercicio y el

esquematico (ver Ilustracion 35):

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 8/Ejercicio 8.ino

Ilustracion 35. Esquematico del ejercicio 8
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4.2.2.Sensor ambiental

Los sensores ambientales digitales suelen medir diferentes variables como la
humead, la temperatura o incluso la presion atmosférica. En este caso, vamos a utilizar

el modelo DHT11 de la Ilustracion 36 que se encarga de medir temperatura y humedad.

- GND
VEC
Signal

Tlustracion 36. Sensor de humedad modelo DHT11

Este modelo consta de tres pines:

e VCC: alimentacion.
o Data: a través del cual obtenemos los datos.

o GND: tierra.
Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Voltaje de operacion: 3-5V.

e Rango de medicién de temperatura: 0 a 50 °C

e Precision de medicion de temperatura: 2.0 °C
® Resolucion Temperatura: 0.1°C

e Rango de mediciéon de humedad: 20% a 90% RH.
® Precision de medicion de humedad: 5% RH.

o Resolucion Humedad: 1% RH

e Tiempo entre medicion: 1 segundo.

Para poder recoger datos del sensor es necesario instalar y utilizar la biblioteca

de terceros denominada DHT sensor library. Se instala de la misma forma que las

anteriores.
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LIBRARY MANAGER

DHT sensor library

Type: All ~
Topic: Al v

——— DHT sensor library by
Adafruit

Arduino library for DHT11,
DHT22, etc Temp & Humidity
Sensors Arduino library for...
More info

146 v INSTALL A

Ilustracion 37. Instalacion de la biblioteca DHT sensor library
Ejercicio 9

Mide con el sensor ambiental la temperatura y humedad del ambiente. Cada dos
segundos consulta sus valores y muéstralos por pantalla.
Informacion _adicional: consulta la documentacion de la libreria DHT sensor

library [10].

Solucion del ejercicio 9

A continuaciodn, se incluye el codigo con la solucion del ejercicio:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 9/Ejercicio 9.ino

También, en la Ilustracion 38, se incluye también el esquematico del mismo.

@

Ilustracion 38. Esquematico del ejercicio 9
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4.2.3.Sensor de fuego

Estos tipos de sensores pueden identificar la presencia de fuego a una corta
distancia. Funcionan detectando el espectro de una llama (ver Ilustracion 39). Este
espectro varia dependiendo de los elementos que participan en la reaccion. Por ejemplo,
en la combustion de productos con carbono en presencia de oxigeno, se observan dos
picos caracteristicos: uno en el rango ultravioleta con longitudes de onda de 185-260 nm

(nanémetros) y otro en el infrarrojo con longitudes de onda de 4400-4600 nm

| Visible | | NearlR | [ WideBand || CO,
IR
A A A £, 4
I X ¥ Y \
B [l
€ E
SR L 2 :

Ilustracion 39. Espectro de emision (fuente de https://www.luisllamas.es/detector-llama-arduino/)

Como veremos en las -caracteristicas, poco tiene que ver el rango
correspondiente a la combustion con el rango que detecta el sensor, con lo cual nos dara
numerosos falsos positivos. Para este curso utilizaremos el modelo HL-01 que aparece

en la Ilustracion 40.

Ilustracion 40. Sensor de fuego modelo HL-01

En este caso, estos dispositivos son muy utiles para detectar fuego a corta
distancia. Por ejemplo, se pueden situar cerca de maquinaria o zonas delicadas para que
nos comuniquen de forma rapida si algo ha empezado a arder. De esta forma es posible
actuar de forma mas rapida. En una situacion real este tipo de sensores es necesario
sustituirlos por otros nuevos, ya que al estar en contacto con la llama el dispositivo deja

de realizar su funcién
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Este modelo consta de tres pines:

e DO: salida digital que puede ser regulada con un potenciémetro.
e AO: salida con los valores de voltaje.
e VCC: alimentacion.

e GND: tierra.
Sus caracteristicas son las siguientes:

e Voltaje de funcionamiento: 5V.
e Distancia maxima: 80 cm.
e Angulo de deteccién: 60°.

¢ Sensible a la radiacion infrarroja en el rango de longitudes de

onda: 760 - 1100nm.

Ejercicio 10

Realiza un pequerio programa que sea capaz de detectar fuego y avisar por pantalla.
Ahora que tenemos a nuestra disposicion muchos actuadores, en vez de mostrar el aviso

por pantalla puedes encender un LED hasta que no se detecte peligro.

Solucion 10

A continuacidn, se incluye la solucion a este ejercicio. La solucion es totalmente
digital y hemos regulado el umbral de deteccion a través del potenciémetro. Para probar
su funcionamiento es necesario acercar una llama. Por ejemplo, se puede utilizar un

encendedor, pero a una distancia prudencial para no quemar el sensor.

Si se opta por la solucion analdgica, es muy importante saber que trabajamos
con los datos en crudo y, en este caso, nosotros deberiamos definir el umbral de
deteccion. Al ser un sensor que trabaja en 5V, la salida analogica también estara en 5V,
en cambio la entrada de pines soporta como méaximo 3.3V, con lo cual estariamos
perdiendo informacién. Este caso avanzado se vera con mas detenimiento en secciones

posteriores.

En ambos casos, es necesario alimentar el sensor con un voltaje de 5V. Por tanto,
es necesario utilizar un elevador de voltaje tal y como se explico en la seccioén 3.3.
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El codigo de este ejercicio se cuentra en el siguiente enlace:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 10/Ejercicio 10.ino

Y el esquematico se muestra en la Ilustracion 41.

L )
L )
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e 00 o0
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e e e o
e e e o o
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e e e o0
e e e o
e e e oo
e e e oo
e e e oo
e e e o
e e e oo
e e e o
e e e e
e e e oo
e e e o
e 0o oo

MODEL  ESP8266MOD
VENDOR

1SM 2400z
PA  +25¢8m |
802, 11b/g/n

Ilustracion 41. Esquematico del ejercicio 10

4.2.4.Sensor de gas

Los sensores de gas son capaces de detectar concentraciones de gas natural en
el aire, con rangos que van desde 300 hasta 10,000 particulas por millén. Existe una
variedad de sensores de gas comerciales de bajo costo disenados para medir gases
especificos. Durante el curso, se empleara el sensor de gas MQ2 (ver Ilustracion 42), que
se utiliza para identificar fugas de gas tanto en aplicaciones domésticas como

industriales.

Ilustracion 42. Sensor de gas MQ-2

Este modelo consta de 4 pines:
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e AO0: salida analdgica que proporciona un voltaje de salida en funcion de
la concentraciéon del humo o gas.

e DO: salida digital que se ajusta con el potenciéometro.

e VCC: alimentacion.

o GND: tierra.
Sus caracteristicas principales son las siguientes:

e Voltaje de funcionamiento: 5V.

e Respuesta rapida y alta sensibilidad.

e Rango de deteccién: 300 a 10000 ppm.

e Gas caracteristico: 1000ppm, Isobutano.

e Resistencia de sensado: 1KQ 50ppm Tolueno a 20KQ.
e Tiempo de Respuesta: < 10s

e Tiempo de recuperacion: < 30s

e Temperatura de trabajo: -20 °C ~ +55 °C

e Humedad: < 95% RH.

e Contenido de oxigeno ambiental: 21%

e Consume: menos de 150mA a 5V.

En el mercado hay una serie de sensores similares que son capaces de detectar
otros tipos de gases. A continuacion, en la Ilustracion 43 se muestra una tabla donde se

especifican todos los tipos de sensores y los gases que son capaces de detectar.
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2 3 4 5 & T 8 2 125 214 218 3034 3064 307TA 303A
Methane x x x
Butane x x x
LPG x x x x
Smoke ® ® Ed
Alechao! x x
Ethano x x
CMG Gas Ed
Matural Gas ® ® ®

Carbon
Manoxide

Hydrogen

Gas
Coal Gas x x

Liquefied
Gas

Air Quality %

Flam-mable

Tlustracion 43. Tabla con el tipo de sensores de gas y su tipo de deteccion

Ejercicio 11

Utiliza un sensor comercial de gas, y muestra el valor en crudo de voltaje. ;Habria
alguna forma de pasar de ese valor en crudo a Particulas Por Millon (ppm)? Dado que la
salida analdgica es a 5V, jcrees que se puede conectar directamente a un pin de la placa de

desarrollo?

Informacién adicional: para realizar la conversiéon de voltaje a ppm existen

bibliotecas de terceros como MQSensorsLib [11]. En este repositorio existe
informacion para conectar debidamente un sensor de este tipo a una placa con entradas

de 3.3V y la forma de calibrarlo en funcién de su tipo.

Solucién del ejercicio 11

En este caso, vamos a realizar dos tipos de soluciones: uno para la medicion
directa y otro para utilizar una biblioteca que es capaz de discernir entre gases y mostrar
el valor como ppm de un gas en concreto. Tanto en un caso como en otro, debemos
tener en cuenta que la entrada analdgica en la placa ESP8266, solo soporta voltajes de

entre 0 y 3.3 V, y que el voltaje de entrada proveniente de la salida A0 en el sensor es
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de 5V. Es decir, debemos modificar el voltaje de salida para que los valores medidos sean

correctos.

Un modo de hacer esto es a través de dos resistencias: R2 sera de 3.3K Q y R1

sera de 1.7k Q, tal y como viene reflejado en la [lustracion 44.

Step-down
VIN—s Bv-3v3
——GND -
3v3 Out
(+) vCC
Power Supply MQ-X Sensor
5 Volls - 1 Amp ) (MQ-1.. MQ-303A)
GNL
AOQ
Y
GND Ve
Resistor 3.3 KOhm Resistor 1.7 KOhm
ESP-8266
A0

Ilustracion 44. Esquema para la reduccion de voltaje en la entrada analégica (fuente de
https://github.com/miguel5612/MQSensorsLib)

;Como sabemos que este esquema nos reduce el voltaje de entrada? Porque

utiliza un circuito divisor del voltaje (ver Ilustracion 45).

Vin
5V
o
R1
10KQ Half the voltage
(Vini2)
+—— 25v

R2
10KQ g

Tlustracion 45. Circuito divisor del voltaje (fuente de https://www.learningaboutelectronics.com/Articulos/Como-
reducir-voltaje-con-resistencias.php)

El calculo de la tension de salida se corresponde con lasiguiente ecuacion.

R,

Vour = Vin - R +R,
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La primera solucion consiste en leer el valor del voltaje y convertirlo a particulas
por millon (ppm), sabiendo que el valor minimo que es capaz de detectar son 300 ppm

y el valor maximo son 10.000 ppm.
La solucion de esta primera parte se encuentra en el siguiente enlace:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 11.1/Ejercicio 11.1.ino

Para la segunda solucion utilizaremos la libreria MQOSensorsLib, y mediremos el
valor de ppm para el gas monoxido de carbono (CO). Para poder utilizarla es necesario

instalar la biblioteca tal y como se muestra en la Ilustracion 46.

LIBRARY MANAGER

MQUnifiedSen

Type: All g
Topic:  All v

——— MQUnifiedsensor by Miguel
Califa...

This library allows you to read the MQ
sensors very easily. This library allows
an Arduino/Genuino/ESP8266 board...
More info

300 w INSTALL A oo

Ilustracion 46. Instalacion de la bilioteca MQSensorsLib

Para discernir en la deteccion de un gas u otro, es necesario indicar los valores
en los que esta comprendido el gas. Para cada tipo de sensor la biblioteca nos
proporciona una tabla con los gases que es capaz de detectar y sus valores (la tabla
para el MQ2 viene definida en el cddigo a modo de comentario). A continuacioén, se

incluye el enlace al codigo asociado a esta segunda parte:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 11.2/Ejercicio 11.2.ino

Para ambas soluciones se ha utilizado el circuito de la Ilustraciéon 47. En la
imagen se ha utilizado un sensor equivalente, ya que en el software no se incluia el
sensor MQ2. También, aunque por simplicidad no se incluya en el circuito, es necesario
alimentar el sensor con un voltaje de 5V. Por tanto, es necesario utilizar un elevador de

voltaje tal y como se explico en la seccion 3.3.
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Ilustracion 47. Esquematico del ejercicio 11

4.2.5.Sensor de vibraciones

Un sensor de vibracién es un dispositivo que responde a movimientos abruptos,
impactos o vibraciones, pero no a movimientos constantes o graduales. Estos sensores
son ampliamente utilizados para detectar cambios potenciales en el funcionamiento de

maquinaria en la industria, o incluso para identificar si se han manipulado objetos.

En este curso utilizaremos el modelo SW18010P que se muestra en la Ilustraciéon
48. Aunque existen sensores de vibracion mas precisos como es el caso del modelo SW-
420 (ver Ilustracion 49). Ambos modelos funcionan de la misma forma y tienen el mismo

tipo de pines.

Ilustracion 49. Sensor de vibraciones modelo SW-420

Estos sensores de vibraciones constan de los siguientes pines:

e VCC: alimentacion.

o GND: tierra.
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e DO: salida digital que se ajusta con el potenciémetro.
Estos modelos tienen como principales caracteristicas:

e Voltaje de funcionamiento: 3.3-5V.

e Salida digital regulada por un potenciémetro.

Ejercicio 12

Conecta el sensor con la placa y haz que se ilumine un LED cuando detecte
vibracion. Para probar un caso real, situa el circuito en una taza y simula que vas a beber
de ella. ;Se ilumina el LED? Regula el potenciometro para que seas capaz de detectar ese

movimiento.

Solucidén del ejercicio 12

A continuacion, se incluye el codigo para el ejercicio 12:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 12/Ejercicio 12.ino

Para adherirlo a una taza, puedes utilizar el mismo adhesivo de la protoboard.
También puedes utilizar cinta de doble cara. Inicialmente deberas calibrar el
potencidometro para detectar de forma correcta este movimiento. En la Ilustracion 50 se

incluye el esquematico del circuito.

(X R X X X N X X NUNUN N X XN }

D ANMZIT >2 W0~ 0 x X2 >
z22a023FzaA

EEEE AR

Ilustracion 50. Esquematico del ejercicio 12
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4.2.6.Sensor de movimiento infrarrojo pasivo

Los sensores infrarrojos pasivos (PIR) son dispositivos disenados para detectar
movimiento. Son econdémicos, compactos, de bajo consumo energético y faciles de
manejar. Por estas razones, se utilizan cominmente en juguetes, aplicaciones de
domotica y sistemas de seguridad. A continuacion, se incluye una ilustracion del modelo

utilizado en el curso (ver Ilustracion 51).

Ilustracién 51. Sensor de movimiento PIR modelo HC-SR501

Los sensores PIR funcionan midiendo la radiacién infrarroja. Todos los cuerpos,
ya sean vivos o inanimados, emiten cierta cantidad de energia infrarroja, que aumenta
con la temperatura. Estos dispositivos cuentan con un sensor piroeléctrico que puede

captar esta radiacion y transformarla en una seial eléctrica.

En realidad, cada sensor PIR se divide en dos areas y cuenta con un circuito
eléctrico que equilibra ambas mediciones. Si ambas areas reciben la misma cantidad de
radiacion infrarroja, la sefial eléctrica resultante es nula. Sin embargo, si las dos areas

registran una medicion diferente, se genera una sefial eléctrica

POES 1 -7 ON A HORIZONTAL PLANE

FRESMEL LENE

Ilustracion 52. Ejemplo de funcionamiento (fuente de https://www.luisllamas.es/detector-de-movimiento-con-arduino-
y-sensor-pir/)
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Asi, si un objeto cruza uno de los campos, se genera una sefial eléctrica

diferencial que es detectada por el sensor y se emite una sefial digital.
El modelo utilizado esta compuesto por los siguientes pines:

e VCC: alimentacion.
o GND: tierra.
e OUT: salida digital que se ajusta con dos potenciémetros (ver Ilustracion

53).

Incrementar Incrementar

trlempo. distancia.
Max = 5 min. Max =7 mts.
Min= 3 segs. Min= 3 mts.

Ilustracion 53. Potenciémetros para ajustar tiempo entre las mediciones y la sensibilidad del sensor (fuente de
https://www.puntoflotante.net/MODULO-SENSOR-PASIVO-INFRARROJO-PIR-HC-SR501.htm)

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Voltaje de funcionamiento: 5-12V.

e Ajuste de sensibilidad: 3 a 7 metros.

e Ajuste de retraso: 3 segundos a 5 minutos.

e Angulo de medicién: 110°.

e Temperatura de operacion: -15°a 70° C.

e Tiempo de inicializaciéon: tras encender el moédulo HC-SRO5, es
necesario esperar un minuto antes de que comience su funcionamiento
normal. Durante este periodo inicial, es posible que el médulo active su

salida dos o tres veces.
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Ejercicio 13

Conectar el sensor y regulalo para que detecte movimiento cada 3 segundos como
maximo a 5 metros. Utiliza de igual forma que en los ejercicios anteriores un LED para

indicar si ha detectado movimiento o no.

Solucion ejercicio 13

A continuacion, en el siguiente enlace, se incluye el codigo asociado a este

ejercicio:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 13/Ejercicio 13.ino

En este caso, es necesario alimentar el sensor con un voltaje de 5V. Por tanto, se
debe utilizar un elevador de voltaje tal y como se explicd en la secciéon 3.3. En la
Ilustracion 54 se incluye un esquematico del circuito de la solucién. No se incluye el

elevador de voltaje.

e e 0 00
e e 0 0 o
e e o o o
e e 0 0 o
e e 0 o o
e e o oo
e e o 0 o
e e o 0 o
e e o o o
e e o 0 o
e e o e
e e o 0
e e oo
e e o 0
e e o o

.
.
.
.
.
.
.
.
L)
.
.
.
.
.
.
.

Ilustracion 54. Esquematico del ejercicio 13

4.2.7.Sensor fotovoltaico

El sensor fotovoltaico es capaz de detectar la cantidad de luz que le llega variando
su resistencia interna. A mayor resistencia menor luz hay y viceversa. Su

comportamiento es el siguiente:

® MaAs luz = menor resistencia eléctrica.

® Menos luz = mayor resistencia eléctrica.
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Este tipo de sensores (ver Ilustracion 55) son muy utilizados en domotica, ya que

nos permiten saber si hay suficiente luz y en caso contrario accionar bombillas.

Ilustracion 55. Sensor fotovoltaico

En este caso los pines son los siguientes:

e VCC: alimentacion.
e GND: tierra.

e DO: salida digital que se ajusta con el potenciémetro.

Este sensor cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Voltaje de funcionamiento: 3.3-5V

e Corriente de entrada: 50 mA

e Potenciémetro ajustable.

¢ Temperatura de funcionamiento: -25°C - 80°C

e Temperatura de almacenamiento: -65°C - 150°C

Ejercicio 14

Conecta el sensor de luz y simula que enciendes una bombilla cuando no hay luz

suficiente utilizando un LED. Por ejemplo, a partir de las 21:00h.

Solucion del ejercicio 14

El codigo es muy sencillo, de nuevo la complejidad esta asociada a la regulacion
del potenciémetro. En este caso, en la hora indicada debemos realizar las

comprobaciones necesarias para determinar el ajuste.
El codigo esta incluido en el siguiente enlace:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 14/Ejercicio 14.ino
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Ademas, el esquematico de la solucion se encuentra en la Ilustracion 56.

MODEL  £SPs266MOD
VENDOR
IS 2460

PA +25Bm
802.11b/gin

Ilustracion 56. 75. Esquematico del ejercicio 14

4.2.8.Sensor infrarrojo

Un detector de obstaculos infrarrojo es un aparato que identifica la existencia de
un objeto a través de la reflexion de la luz. Se utiliza luz infrarroja (IR) para que no sea
perceptible a los ojos humanos. Estos sensores son basicos en su constitucion. Incluyen
un LED que emite luz infrarroja y un fotodiodo (como el BPV10NF o similar) que recibe
la luz reflejada por un posible obstaculo (ver Ilustracion 58). En este curso, usaremos el

modelo HW-201 (ver Ilustracion 57).

Ilustracion 57. Sensor infrarrojo modelo HW-201
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Ilustracion 58. Funcionamiento del sensor (fuente de https://www.luisllamas.es/detectar-obstaculos-con-sensor-
infrarrojo-y-arduino/)

El modelo consta de los siguientes pines:

e VCC: alimentacion.
o GND: tierra.

e OUT: salida digital que se ajusta con el potenciémetro.
Sus caracteristicas principales son las siguientes:

e Voltaje de funcionamiento: 3.3 - 5V.
e Angulo de cobertura: 35°.
e Rango de deteccion: 2 — 30 cm (ajustable con el potencidémetro).
e Consumo:
o A33V— 23mA.
o A5V —43mA.

Ejercicio 15

Vamos a simular que el sensor se utiliza para detectar obstaculos. Normalmente la

deteccion de un obstaculo desencadena una accion. Por ejemplo, en un vehiculo autéonomo

pararia el motor de este. En este caso, un LED o cualquier otro actuador puede servirnos

para este cometido (por ejemplo, un servomotor).

Solucion del ejercicio 15

La solucidn a este ejercicio se encuentra a continuacion:
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https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 15/Ejercicio 15.ino

En nuestro caso, simplemente hemos utilizado un LED. Ademas, se incluye el

esquematico del circuito en la Ilustraciéon 59.

e e e e o
e e e o o
e e o o0
e e e o 0
e e e e 0
e e oo o
e e e o o
e e e e o

MODEL  £gpg28sMoD |
VENDOR

: NodeMCU V3

Ilustracion 59. Esquematico del ejercicio 15

4.2.9.Sensor de sonido

Los sensores de sonido para Arduino estan equipados con un micréfono
diminuto que detecta las fluctuaciones de ruido en el entorno. Entre sus ventajas mas
notables se encuentra su resistencia a la humedad y al calor, ya que incluso si la
humedad y las particulas provocan un cortocircuito en parte del diafragma, siempre se
produce una sefial eléctrica en la salida. Sin embargo, el polvo es un inconveniente

principal para los micréfonos, ya que puede degradar su rendimiento con el tiempo.

Estos sensores se pueden utilizar para realizar en diversos proyectos, por

ejemplo, para medir la contaminacién acustica.

En este curso el sensor de sonido es el modelo KY-038.

Tlustracion 60. Sensor de sonido modelo KY-038

El modelo consta de los siguientes pines:
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e AO0: pin analégico que recibe un valor de ruido.

{

o G: tierra.

+: alimentacion.

DO: salida digital que se ajusta con el potenciometro.
Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Voltaje de funcionamiento: 4 - 6V.

® Microfono: Electret.

e Gama de frecuencias: 100 — 10.000 Hz.

e Sensibilidad: - 46 + 2,0, (0dB = 1V / Pa) a 1IKHz.

e La sensibilidad minima a ruido: 58 dB.

Ejercicio 16

Conecta el sensor y realiza una lectura analogica de los valores. Realiza diferentes
pruebas de ruido para comprobar la sensibilidad del mismo. ;Qué valores obtienes en una

conversacion entre dos personas a una distancia de 2 metros?

Solucion del ejercicio 16

Para realizar el ejercicio es necesario alimentar el sensor con un voltaje de 5V.
Por tanto, se debe utilizar un elevador de voltaje tal y como se explicé en la seccién 3.3.
Ademas, también se debe aplicar el divisor de tension en la salida de 5V para adaptarla

a un pin de 3.3V (ver la seccion Sensor de gas).

A continuacion, se incluye el codigo utilizado y el esquematico del circuito (ver

Iustracion 61):

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 16/Ejercicio 16.ino
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Ilustracion 61. Esquematico del ejercicio 16

4.2.10. Sensor para deteccion de lineas

Estos sensores son bastante simples ya que cuentan con un LED que emite luz
infrarroja y un fotodiodo (como el BPV10NF o similar) que recibe la luz reflejada por un
posible obstaculo. Estos sensores suelen venir con una placa de medicién estandar con
el comparador LM393, que permite obtener la lectura como un valor digital cuando se
supera un cierto umbral, que se ajusta a través de un potenciémetro en la placa. En este

curso, usaremos el modelo KY-033 (ver Ilustracion 62).

Ilustracion 62. Sensor para deteccion de lineas KY-033

Este moédulo, disefiado especificamente para Arduino, facilita la detecciéon de
lineas de manera sencilla, rapida y precisa, lo que es util para aplicaciones como la
deteccion de lineas. Por ejemplo, puede ser incorporado en vehiculos auténomos para

permitirles seguir un conjunto de lineas trazadas en el suelo.
El modelo consta de los siguientes pines:

o G:tierra.

® V+:alimentacion.
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e S:salida digital que se ajusta con el potenciémetro.
Sus caracteristicas principales son las siguientes:

e Voltaje de funcionamiento: 3.3-5V.

e Corriente de trabajo: 20 mA.

e Distancia de deteccion: 2 - 40 mm.

e Comparador IC: LM393.

e Sensor IR: TCRT5000L.

o Temperatura de operacion: -10 a +50 °C.

e Angulo efectivo: 35°.

Ejercicio 17

Conecta el sensor a la placa, imprime la imagen LineasNegras.png que se encuentra

dentro dele ejercicio, y enciende un LED cada vez que el sensor detecte la linea.

Solucidn del ejercicio 17

A continuacidn, se enlace con la solucién del codigo:
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https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 17/Ejercicio 17.ino

Y el esquematico del ejercicio se encuentra en la siguiente imagen (ver

Iustracion 63).

Ilustracion 63. Esquematico del ejercicio 17

4.2.11. Reloj y calendario

Este dispositivo, que también puede ser clasificado como un tipo de sensor,
utiliza el chip DS1302 (ver Ilustracion 64), que incluye un reloj/calendario en tiempo
real con 31 bytes de RAM estatica. Este chip se comunica con un microprocesador a
través de una interfaz serial simple. E1 DS1302 proporciona informacioén sobre segundos,
minutos, horas, dia, fecha, mes y afno. Ajusta automaticamente la fecha de fin de mes
para los meses con menos de 31 dias, incluyendo las correcciones para el afo bisiesto.

El reloj puede funcionar en formato de 24 o de 12 horas con un indicador AM/PM

MH-Real-Time
C|00k Module‘:‘:‘ - 2

Ilustracion 64. Reloj y calendario modelo RTC DS1302

Consta de los siguientes pines:
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e VCC: alimentacién a 5V.

e GND: tierra.

e CLK DAT, RST: pines para obtener informacion de hora y dia.
Sus caracteristicas principales son las siguientes:

e Chip principal: DS1302.

e RAM para el almacenamiento de datos: 31 x 8.

e Tipo de interfaz: serial interfaz I/O.

e Voltaje de funcionamiento: 2 - 5.5V

e Temperatura de operacion: 0°C - 70°C

e Solo byte y transmisiéon multi-byte para el reloj o la memoria RAM de
datos en lectura/escritura.

e Bateria requerida: CR2032.

Para poder gestionar el reloj/calendario es necesaria la libreria Arduino Real
Time Clock. Para ello debemos indicar en el gestor de librerias “RTC by makuna” (ver

Iustracion 65).

LIBRARY MANAGER

RTC by makuna

Type All v
Topic All v

———  Rtc by Makuna by Michael C.
Miller (makuna@live.com)
A library that makes interfacing
DS1302, DS1307, DS3231, DS3234,
and PCF8563/BM8563 Real Time Clo...
More info

242 ~ INSTALL & e

Tlustracion 65. Instalacién de la biblioteca RTC

Ejercicio 18

Conecta el dispositivo reloj y calendario e imprime la fecha actual cada segundo
con el siguiente formato: DD/MM/YYYY.

Informacion adicional: consulta los ejemplos de la libreria Arduino Real Time

Clock [12] como punto de partida.
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Solucion del ejercicio 18

A continuacion, se incluye el coédigo con la solucién del ejercicio:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 18/Ejercicio 18.ino

En la Ilustracion 66 se muestra el esquematico del ejercicio.

e e o 0
® o o o
U
® e 0
o e 0

ST

MODEL  £5P8266MOD
NDOR

VENDC
ISM 246k
PA +25¢8m
802.11b/gin

Ilustracion 66. Esquematico del ejercicio 18

4.2.12. Sensor de humedad en suelo o higrometro

Un sensor de humedad del suelo, como el modelo HW-080 que usaremos en este

curso, es un dispositivo que puede determinar si el suelo esta himedo o seco. Cuando

el suelo esta seco, el sensor emite un valor de 1023, y cuando estda muy huimedo, emite

un valor cercano a 0. Este sensor consta de una sonda con dos electrodos y un médulo

convertidor que nos da una salida tanto analdgica como digital, que puede ajustarse

mediante un potenciémetro en la placa del modulo (ver Ilustracion 67).
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Tlustracion 67. Sensor de humedad en el suelo modelo HW-080

Este tipo de sensores son muy utilizados para medir la humedad del suelo y

activar el riego de forma automatica cuando la humedad esté por debajo de un umbral.
Los pines de este modelo son los siguientes:

® AQ: pin analdgico que recibe un valor de humedad.
o GND: tierra.
e VCC: alimentacion.

e DO: salida digital que se ajusta con el potenciéometro.
Sus principales caracteristicas son:

e Voltaje de funcionamiento: 3.3-5V.
e Salida:
o Disminuye la tensiéon cuanto mayor humedad detecte.

o Aumenta la tensiéon cuanta menos humedad detecte.

Ejercicio 19

Conecta el sensor y extrae la humedad de forma analdgica. Prueba a dejar caer una
gota y a pasar un papel hiimedo por el sensor. ;En ambos casos se obtienen los mismos

valores?
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Solucion del ejercicio 19

El proyecto consiste simplemente en visualizar los valores en crudo de la entrada
analogica. Para poder probarlo humedece el sensor de forma directa con agua o pasa un
papel humedo por este. De las dos formas el sensor deberia activarse y porporcionar

valores altos

A continuacion, se incluye el codigo para este ejercicio y el esquematico del

mismo (ver Ilustracion 68):

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 19/Ejercicio 19.ino

Ilustracion 68. Esquematico del ejercicio 19

4.2.13. Sensor de lluvia

El sensor de lluvia es un dispositivo que nos permite identificar y reaccionar a la
presencia de humedad, por ejemplo, activando una alarma. Estos dispositivos son
ampliamente utilizados en domodtica, la industria automotriz, sistemas de riego
domésticos y otras areas de nuestra vida diaria. En este curso, usaremos el modelo HL-

83 (ver Ilustracion 69).
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Ilustracion 69. Sensor de lluvia modelo HL-83

El modelo tiene los siguientes pines:

® AO0: pin analégico que recibe un valor de humedad.
o GND: tierra.
e VCC: alimentacion.

e DO: salida digital que se ajusta con el potenciémetro.
Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Voltaje de funcionamiento: 3.3 - 5V.
e El valor de voltaje es similar al sensor anterior:
o Valor de tension alto si no detecta lluvia.
o Valor de tension bajo si detecta lluvia.
o Los valores analogicos medidos varian desde 0 para una placa

totalmente empapada, a 1023 para una placa totalmente seca.

Ejercicio 20

De igual forma que en el ejercicio anterior, conecta el sensor y extrae la humedad
de forma analdgica. Prueba a dejar caer una gota y a pasar un papel hiimedo por el sensor.

JEn ambos casos se obtienen los mismos valores?

Solucion del ejercicio 20

El codigo es idéntico al sensor anterior (ver secciéon Sensor de humedad en suelo

o higrometro). Por tanto, sélo se incluye el esquematico en la Ilustracion 70.
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Ilustracion 70. Esquematico del ejercicio 20

4.2.14. Acelerémetro triaxial

Un acelerémetro triaxial es un dispositivo electromecanico que se utiliza para
medir simultaneamente las vibraciones en tres direcciones o ejes perpendiculares entre
si. Estos ejes son generalmente identificados como X, Y y Z. Este tipo de acelerémetro
proporciona mas informacion de medida que un sensor uniaxial normal. Los
acelerometros triaxiales constan de tres acelerometros individuales montados en una
misma orientacion, cada uno orientado a 90 grados respecto a los otros. Cuando se
somete a una aceleracion, el acelerémetro produce en sus terminales una salida eléctrica

proporcional a esa aceleracion,

Los acelerometros triaxiales se utilizan en diversas aplicaciones, como la
monitorizaciéon de la salud estructural de las construcciones. Existen varios tipos de
acelerometros triaxiales, cada uno basado en diferentes tecnologias como capacitivos,
piezoeléctricos, térmicos, de efecto Hall, y opticos. La eleccion de un acelerémetro

triaxial debe basarse en las necesidades especificas de la aplicacion.

En este caso, vamos a utilizar el modelo HW-616 (ver Ilustracion 71).
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Ilustracion 71. Acelerometro triaxial modelo HW-616

Los pines del modelo son los siguientes:

e 3.3V:alimentacion.
o GND: tierra.
e SDA, SCL: pines para la conexion 12C.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:
e Voltaje de funcionamiento: 3.3V.

Para poder gestionar y utilizar este sensor es necesario utilizar una biblioteca

llamada Wire. Por defecto viene instalada.

Ejercicio 21

Obten la lectura de la aceleracion en cada uno de sus ejes X, Y y Z, y muéstralo por
pantalla.

Informacion adicional: para aprender a utilizar el acelererometro consulta la

documentacion de la biblioteca Wire [13].

Solucion del ejercicio 21

A continuacidn, se incluye el codigo del ejercicio resuelto:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 21/Ejercicio 21.ino

Ademas, se incluye un esquematico del circuito en la [lustraciéon 72. Por defecto,
es necesario asociar el pin SDA del sensor con el pin D2 de la placa y el pin SCL con el

pin D1.
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Ilustracion 72. Esquematico del ejercicio 21

4.2.15. Camara termal

La camara térmica es un dispositivo que permite la deteccion de calor. En este
caso, utilizaremos el modelo AMG8833. Esta camara, fabricada por Adafruit y basada en
el sensor de Panasonic AMG8833, es un array de sensores térmicos infrarrojos de 8x8
que permite medir temperaturas entre 0°C y 80°C. Es comunmente utilizada en
proyectos que requieren la detecciéon de variaciones de temperatura, y puede ser

integrada con plataformas como Arduino para su funcionamiento.

Ilustracién 73. Camara termal modelo AMG8833

Los pines a tener en cuenta son:

e Vin: alimentacion por 5V.
¢ 3Vo: alimentacién por 3.3V
¢ GNBD: se conecta a tierra

e SDA, SCL: pines para la conexion 12C.

Para poder utilizar este sensor es necesario instalar la biblioteca AMG88xx, tal y

como viene en la Ilustracion 74.
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LIBRARY MANAGER

AMGBS
Type:  All v
Topic: Al v

—— Adafruit AMG88xx Library
by Adafruit

Arduino library for AMG88xx 8x8
Thermocouple Sensors. Arduino
library for AMG88xx (especially...
More info

132 ~ INSTALL A s

Ilustracion 74. Instalacion de la biblioteca AMG88xx

Ejercicio 22

Conecta el sensor termal y extrae la matriz correspondiente a los datos en crudo de

temperatura. Imprimela por pantalla.

Informacion adicional: para resolver este ejercicio ejercicio consulta la

documentacion de la biblioteca AMG88xx [14].

Solucion del ejercicio 22

El esquematico de la solucion de este ejercicio se muestra en la Ilustracion 75, y

el codigo con el ejercicio resuelto se encuentra en el siguiente enlace:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 22/Ejercicio 22.ino

NodeMCU V3 =

Ilustracion 75. Esquema del ejercicio 22
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4.3. Hibridos

En esta ultima seccion del curso, se incluyen dispositivos que no son actuadores
o sensores como tales. En este caso, se han definido como dispositivos hibridos y son

los siguientes:

e Comunicador unidericcional: emisor y receptor.

e Mando infrarrojo.
4.3.1.Comunicador unidireccional: emisor y receptor

Los moédulos de radiofrecuencia RF 433MHz son dispositivos inalambricos que
funcionan como transmisores y receptores, y que pueden ser utilizados para establecer
comunicacién entre diferentes procesadores. En este curso, utilizamos un moédulo
emisor modelo FS1000A y un receptor modelo XY-MK-5V (ver Ilustracion 76). Este tipo
de comunicacion se ha hecho popular como medio de comunicacion, principalmente,

por su bajo coste.

Tlustracion 76. Comunicador unidireccional (emisor y receptor respectivamente)

Los modulos de radiofrecuencia RF de 433MHz son dispositivos transmisores y
receptores inalambricos que se pueden utilizar para la comunicaciéon entre
procesadores. Aunque también hay moédulos similares que operan a 315MHz, ambas
frecuencias son de uso libre, lo que significa que no se incurre en costos por su
utilizacion. El alcance de estos modulos depende del voltaje de alimentacioén y del tipo
de antena utilizada; por ejemplo, a 5V y con la antena incluida en el médulo, el alcance
raramente superara los 2 metros. Sin embargo, con una alimentaciéon de 12V y una

antena de cobre de 16.5cm, el alcance puede llegar hasta 300 metros en exteriores.
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Los pines del moédulo emisor son los siguientes:

e VCC: alimentacion.
o GND: tierra.

® OUT: recepcion de la senal.
Ademas, cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Voltaje de funcionamiento: 3.5 - 12V.

e Alcance: 20 - 200 metros (dependiendo del voltaje suministrado).
e Tasa de transmision: 4 KB/s.

e Potencia de transmision: 10 MW.

e Frecuencia de transmision: 433 MHz.
Los pines del médulo receptor son los siguientes:

o VCC: alimentacién a 5V.
o GND: tierra.

® OUT: emision de la sefial.
Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Voltaje de funcionamiento: 5V.

e Frecuencia de recepcion: 433 MHz.

Para la transmision entre los dos emisor y receptor, es necesario el uso de la

libreria rc-switch (ver Ilustracion 77).
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LIBRARY MANAGER

Rcsw
Type: All v
Topic All v

|——  rc-switch by sui77

Operate 433/315Mhz devices. Use
your Arduino, ESP8266/ESP32 or
Raspberry Pi to operate remote radi...
More info
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Tlustracion 77. Instalacion de la libreria re-switch

Ejercicio 23

Enciende un LED a distancia en el momento que se pulsa boton, utilizando el emisor
y receptor para enviar la orden.

Informacion adicional: consulta la documentacion de la biblioteca rc-switch [15].

Solucion del ejercicio 23

Para este ejercicio es necesario dos placas de desarrollo para simular una
comunicacion a distancia. En este caso, es necesario alimentar ambos mddulos con un
voltaje de 5V. Por tanto, se debe utilizar un elevador de voltaje tal y como se explico en

la seccién 2.3.

En primer lugar, se incluye el codigo de la placa que utiliza el emisor y hace uso

de un boton para transmitir la orden:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 23 emisor/Ejercicio 23

€misor.ino
Por otro lado, se incluye el coédigo del receptor:

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-

ASH/blob/main/Ejercicio 23 receptor/Ejercicio 23

receptor.ino

Por dltimo, se incluye en la Ilustracion 78 el esquematico del ejercicio.
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Ilustracion 78. Esquematico del ejercicio 23

4.3.2.Mando a distancia infrarrojo

Un mando a distancia infrarrojo (ver Ilustracion 79) es un dispositivo de control

que utiliza un LED infrarrojo para enviar una sefial que puede ser detectada y procesada

por un receptor. Este tipo de mando a distancia puede ser utilizado para controlar

diversos proyectos de Arduino, como sistemas de luces, sonido, dispositivos por relé,

robots o vehiculos.

Ilustracion 79. Mando a distancia con receptor infrarrojo

El control remoto infrarrojo opera mediante la emision de luz en el espectro

infrarrojo cercano, que es imperceptible para la vista humana, pero puede ser facilmente

detectada por un receptor infrarrojo. La distancia de operaciéon de estos controles

remotos es generalmente limitada, usualmente no supera los 3 metros, aunque puede

llegar hasta 10 metros si no hay obstrucciones en la linea de vista. La distancia de
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operacion se ve fuertemente influenciada por el angulo de emision, disminuyendo

rapidamente a medida que nos alejamos de la direccion frontal.

Para usar un control remoto infrarrojo, se requiere un modulo sensor infrarrojo
que pueda recibir la sefnal emitida por el control. Este sensor tiene un filtro interno que
solo detecta frecuencias infrarrojas cercanas a 38KHz, haciéndolo compatible con la

mayoria de los controles remotos infrarrojos.
El receptor infrarrojo posee tres pines:

e -:tierra.
e S: pin por el que se recibe el codigo asociado a la tecla que ha pulsado.

e VCC: alimentacion.
Sus caracteristicas principales son las siguientes:

e Voltaje de funcionamiento: 2.7 - 5V.
¢ Distancia de recepcion: 18 metros.
e Angulo de recepcion: — + 45°.

e Frecuencia portadora: 38 KHz.

Para poder integrar este dispositivo es necesario utilizar la libreria de terceros

llamada IRremoteESP8266 (ver Ilustracion 80).

LIBRARY MANAGER

IRRemoteESP
Type: All At
Topic:  All v

——— |IRremoteESP8266 by David
Conran, Sebastien Warin, Mar

Send and receive infrared signals with
multiple protocols (ESP8266/ESP32)
This library enables you to send and...
More info

286 w INSTALL A e

Tlustracion 80. Instalacion d ela libreria IRremoteESP8266
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Ejercicio 24

Integra el receptor IR en la placa y enciende un LED con un boton del mando y
apagalo con otro diferente.
Informacion adicional: consulta la documentacion de la libreria de terceros

IRremoteESP8266 [16].

Solucion del ejercicio 24

A continuacion, se incluye el codigo solucion para este ejercicio.

https://github.com/jossellr/CBP-NodeMCU-ASH/blob/main/Ejercicio 24/Ejercicio 24.ino

Ademas, en la Ilustracion 81 se incluye el esquematico del ejercicio.

Ilustracion 81. Esquematico del ejercicio 24

5. Conclusiones

Este curso basico debe haber proporcionado al lector unas nociones basicas de
la programacion a bajo nivel de placas de desarrollo de la familia NodeMCU, asi como
aprendizaje en el uso de dispositivos de entrada y salida, sensores multimodales y
dispositivos hibridos. El curso abarca la utilizacion de todos los dispositivos de bajo
coste del mercado, permitiendo construir circuitos mas complejos a partir de estos

proyectos basicos.

A continuacidn, se incluyen una serie de propuestas mas complejas para aplicar

las competencias adquiridas:
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1. Construye un vehiculo en miniatura que sea capaz de moverse a través
de lineas y, ademas, detecte obstaculos para detenerse y no colisionar.

2. Colocaun sensor en el cubo de la basura y contabiliza el nimero de veces
que tiras la basura.

3. Coloca un sensor de temperatura en una habitacion e indica si la

temperatura es adecuada. Por ejemplo, puedes aplicar Logica Difusa.
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