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TRABAJO 6
ACTIVIDAD EN EL AULA — PUERTA CORREDERA AUTOMATICA

Disefia una actividad para realizar en el aula con Mblock y Arduino.
La actividad debe constar de los siguientes puntos:

e Objetivos.

e Material.

e Programa de Arduino
e Circuito de TinkerCad

La entrega constara de dos partes:
1. Archivo .sb2 generado por el programa mBlock o codigo Arduino resultante.

2. Captura de pantalla de la simulacién realizada con TINKERCARD o fotografia del montaje
realizado con Arduino.

3. Archivo en word con la descripcidn de la actividad y las fotos de comprobacién de la
actividad realizada.
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ENUNCIADO DE LA PRACTICA EN EL AULA

Montaje de apertura y cierre de una puerta corrediza como las habituales en los centros
comerciales y tiendas. Estas puertas disponen de un sensor de proximidad para detectar si hay
un cliente cerca y actuar dejando paso o cerrando el acceso.

La puerta debe de abrirse si nota la cercania de alguien y emitir una melodia de bienvenida al
abrirse. Ademas, han de afadirse luces que sefalicen el paso (verde) cuando la puerta esté
completamente abierta y que adviertan de no pasar (rojo) en caso de que la puerta se esté
cerrando. Puede utilizarse para este disefio un led por cada color o un led RGB.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

e Saberrealizar el montaje y programacién de una instalacién domética con los elementos
dados.

e Conocer el funcionamiento de un servomotor sencillo de Arduino.

e Entender la relacién de la posicion del servomotor y los dngulos de giro necesarios.

e Enviar diferentes datos hacia el servomotor y que este los interprete modificando su
angulo de giro.

e Conocer el funcionamiento de un sensor de ultrasonidos y como mediante cdlculos
matematicos se puede conocer una distancia.

e Trabajar mediante programacién de bloques con estos datos y poder utilizarlos en los
actuadores.

e Recibir y enviar datos por los diferentes pines de la placa de Arduino.

e Interrelacionar los valores del sensor de distancia con el servomotor, y realizar una
programacion estable y funcional.

e Conocer el funcionamiento de un buzzer, su trabajo con frecuencias y como estas
equivalen a las notas musicales.

e Enviar mediante los pines de la placa de Arduino dichas frecuencias y que sean
reproducidas por el buzzer.

e Conocer el funcionamiento de los diodos LED — LED tricolor y la necesidad de los célculos
para utilizar resistencias y no estropearlos.
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MATERIAL OBLIGATORIO A UTILIZAR

El material necesario para la realizacion del a practica es el siguiente:

e Placa de Arduino.

e Protoboard.

e Sensor de ultrasonidos.

e Servomotor.

e Buzzer.

e Resistencias (220Q por cada color que se pretenda utilizar y 100Q para el buzzer).
e LEDs de colores o LED RGB.

e Cableado de conexion.

Placa de Arduino

Se trata de una placa programable de cédigo abierto (open source) tanto por el software como
el hardware. Esto hace que sea accesible a todos los niveles de aprendizaje al haber millones de
programaciones y disefios compartidos por la red, estos disefios pueden ensefiarnos desde cero
o ser la base de proyectos mas complicados a desarrollar.

ARDUINO

Figura 1.- Placa de Arduino.
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Protoboard

Se trata de una placa con puntos interconexionados por la parte de debajo, como se muestra en
la figura 2, que sirve para colocar los elementos de circuiteria y trabajar con ellos en los
proyectos. Puede utilizarse de manera virtual mediante programas gratuitos como TINKERCAD,
o de manera fisica.
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Figura 2.- Protoboard.

Sensor de ultrasonidos

El sensor de ultrasonidos, se utiliza para medir distancias o salvar posibles obstaculos. Su
funcionamiento es muy simple: se envia desde uno de sus cilindros (transductor) un infrasonido
o vibracidn no audible que rebota en el obstaculo u objeto y se recibe por el segundo cilindro
(receptor). Lo que recibe el Arduino es el tiempo que este ultrasonido tarda en regresar, y por
lo tanto puede calcular la distancia al objeto.

Las distancias en las que trabaja este sensor son de 3 metros a 3 centimetros, con una precisién
de 3 milimetros. Hay que tener en cuenta que no es capaz de detectar nada a menos de 3
centimetros de distancia del sensor.

Existen sensores de ultrasonidos de 3 y 4 patillas. En el caso de tener 4 patillas:

e Vcc: alimentacion de 5V.

e GND: conexion a tierra.

e TRIG: envia el pulso ultrasdénico.

e ECHO: recibe el pulso ultrasénico.

Y en el caso de tener solamente 3 patillas, significaria que tanto TRIG como ECHO irian por el
mismo PIN del sensor de ultrasonidos, simplificando asi la programacién por bloques.

WWW.PARAL LAX.COM ’

Figura 3.- Sensor de ultrasonidos.
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Servomotor

Se trata de un pequefio motor que gira hasta 3602. Existen diferentes modelos, de los cuales
podemos ver uno de ellos en la figura 4, y todos ellos tienen el mismo cableado:

e Vcc:5V.
e GND: tierra.
e Seial.

Figura 4.- Servomotor.

Vcc y GND nos sirven para mantener el servo alimentado, mientras que la sefial es necesaria
para dar las instrucciones pertinentes. Por medio de esta sefial, se envian las érdenes (via PIN)
que el servomotor traducira en giros de X grados.

Buzzer

El buzzer o zumbador es un actuador sencillo que consta de un electroiman y una fina ldmina de

acero que al enviar los parametros adecuados emite un rango de notas, pudiendo asi avisar
mediante pitidos o crear melodias bdsicas.

Figura 5.- Buzzer

En caso de necesitar variaciones de notas que no existen en la programacion por bloques, se
puede modificar directamente en el cddigo de Arduino por los valores que vemos en la siguiente
tabla.
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16,35 32,70 6541 130,81 261,63 523,25 1046,50 2093,00 4186,01
Do# 17,32 34,65 69,30 138,59 277,18 554,37 110873 221746 443492
Re 1835 36,71 7342 146,83 293,66 587,33 1174,66 234932 469864
Re# 19,45 38,89 77,78 155,56 311,13 622,25 1244,51 2489,02 4978,03
Mi 20,60 41,20 82,41 164,81 329,63 659,26 1318,51 2637,02 5274,04
Fa 21,83 43,65 87,31 174,61 349,23 698,46 139691 2793,83 558765
Fa# 23,12 46,25 92,50 185,00 369,99 739,99 147998 295996 591991
Sol 2450 49,00 98,00 196,00 392,00 783,99 1567,98 313596 627193
Sol# 2596 51,91 103,83 207,65 415,30 830,61 1661,22 3322,44 664488
La 27,50 55,00 110,00 220,00 440,00 880,00 1760,00 3520,00 7040,00

729,31 7458,62

Si 30,87 61,74 123,47 246,94 493,88 987,77 197553 3951,07 7902,13
Tabla 1.- Valores de frecuencia de sonidos del buzzer.

Resistencias y cableado de conexion

Las resistencias se oponen al flujo de corriente enviado mediante el cableado para adaptarlo a
nuestras necesidades y solucionar posibles problemas de saturacién en nuestros circuitos.

Existen resistencias de multiples valores, para su adecuacidn concreta a nuestros disefios, que
van descritas mediante un cddigo de colores en su superficie. En la parte de LEDS, calcularemos
concretamente varias resistencias necesarias para el disefio de nuestro circuito y asi
comprender su funcién.

Figura 6.- Resistencia.

El cableado a utilizar en estar practicas se trata de pequefios hilos de cobre que transmiten la
corriente entre los elementos de nuestro circuito. El cobre, o aleaciones de cobre, es un medio
transmisor econdmico que nos permite interconectar nuestros circuitos.

LEDS

Un diodo LED es un elemento electrénico que solamente permite pasar la corriente en una
direccion (para ello dispone de dnodo y catodo). Al ser emisor de luz, cuando la corriente pasa
en la direccion correcta, ademas de dejarla pasar, se ilumina.

Dicho de otra manera: un diodo Led es un diodo que cuando estd polarizado correctamente
emite luz.
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Este elemento dispone de dos patillas:

e larga: dnodo, polo positivo.
e Corta: catodo, polo negativo o tierra.

Para la realizacién de la practica lo primero que debemos hacer son los cédlculos de las
resistencias que debemos utilizar de la misma manera que se nos muestra en la teoria. En
nuestro caso utilizaremos 8 diodos rojos para su programacién con los siguientes valores:

e [|=17mA
e V=18V

Para que nuestro diodo tenga valores de tension funcionales debemos tener en cuenta que la
placa de Arduino nos da 5V, y utilizdndolo al completo quemariamos nuestros LEDs. Con éste y
los anteriores datos, es suficiente para calcular matematicamente (mediante la ley de OHM) los
valores de las resistencias que necesitamos para su correcto funcionamiento:

V=IxR -> R=V/I -> R=(5V-1.8V)/0.017A = 3.2V / 0.017A = 188Q

En caso de no tener resistencias de ese valor, se utilizard la inmediatamente superior. Esto
causara que se ilumine un poco menos al bajar el valor de la tensién de entrada en el LED, pero
sera totalmente funcional.

En este caso, al utilizar el simulador de TINKERCAD, es posible introducir el valor concreto. Si no
fuera asi, habria que utilizar una resistencia de 200 0 220Q.

Rojo (R)
Tierra (GND)

¥

1N

Figura 7.- Led simple y LED RGB con su conexionado.

Verde (G)
Azul (B)

Existe un tipo de led que integra 3 simples que funciona de la misma manera que sus
predecesores. Este led dispone de una patilla o dnodo para cada color, y un catodo o tierra
compartido.

De esta manera pueden hacerse las combinaciones que se quieran de esto tres colores basicos.
Podemos comprobar el conexionado en la figura 7 a la derecha.
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PROGRAMACION DE ARDUINO EN MBLOCK

Para la realizacién del programa de Arduino, lo primero que debemos realizar es la carga de
nuestro dispositivo (Arduino UNO) en mBlok en la pestafia correspondiente. Una vez realizado
esto, comenzamos con el diseiio del programa.

cuando Arduino Uno se inicia

para siempre

fila DIST+* a ©® lee sensor de ultrasonidos, pin de activacién e , pin de eco o
espera @ segundos

si DIST <« @ entonces

-

Cuando se acerca alguien al
sensor a menos de 20 cm,

©@ mueve el servo en pin o al angulo @ primero se abre la puerta y
depués (por seguridad) se

EpE ° segundos enciende la luz verde. 1 segundo

A Pr . es lo que suponemos que tarda
©0@ pon el pin digital o a bajow en ab?'ir. P ;

©0@ pon el pin digital o a altow
©Q tocanota La2 v enpin o durante @ tiempos
espera @ segundos

©@ tocanota Si2 v enpin o durante @ tiempos

L4

Melodia de
©0 tocanota Do3 v en pin e durante @ tiempos blenvenida.

©0 tocanota Fa3 * en pin e durante tiempos
espera o segundos

si no
©@ mueve el servo en pin o al angulo o -
©o pon el pin digital e a altow Cierre de la puerta al no estar el

cliente u objeto a menos de
20cm.

©@ pon el pin digital o a bajow

4

Figura 8.- Programacion de bloques en mBlock.

Vamos a utilizar los siguientes PINES de la placa de Arduino para la programacién, que deberan
corresponder con el conexionado en la protoboard que veremos mas adelante (figura 9).

Servomotor 0 Salida de datos
LED verde 1 Salida de datos

LED rojo 2 Salida de datos
Buzzer 3 Salida de datos
Sensor infrasonidos 4 Lectura de datos

Tabla 2.- Asignacion de pines de la placa de Arduino.
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Como podemos observar en la figura 8, mediante un bucle infinito, cada 0.5 segundos se
comprueba mediante el pin de lectura de datos (4) la posicion del objeto en frente de | sensor
de infrasonidos. Esto nos da la posicion del cliente, diciéndonos si se encuentra delante de la
puerta o no.

Después de recoger estos datos en la variable DIST, mediante un bucle de condiciones,
describimos las dos opciones que pueden ejecutarse:

1. El cliente se encuentre a menos de 20 centimetros del sensor (S| DIST < 20): en este
caso, se activara el servomotor hasta los 902 abriendo asi la puerta. Mientras se estd
abriendo, se estima un tiempo de 1 segundo que se mantiene el LED rojo para advertir
de que no se pase ya que se esta procediendo a la apertura.

Una vez se termina la apertura de la puerta, el led cambia de posicién y pasa a verde y
a su vez sonaria una melodia de bienvenida mientras el cliente pasa el umbral.

2. Elcliente se encuentra a mas de 20 centimetros del sensor (CASO CONTRARIO A DIST <
20): en este caso se procedera al cierre total de la puerta con el LED rojo encendido para
advertir de no pasar.

En el caso de aparecer un cliente mientras la puerta este en cierre, nuevamente se entraria en
la condicion de apertura y por como estd diseiiada la programacidn, se mantendria el LED rojo
encendido para advertir de no cruzar por seguridad.

Los tiempos de cambios de iluminacidon de los LEDs con respecto del giro del servomotor y
distancia del sensor de infrasonidos pueden reajustarse dependiendo de la estimacidn de
tiempo que tardarian los clientes en cruzar el arco de la puerta y las dimensiones de esta.

De la programacién de bloques realizada en mBlock, podemos exportar el cédigo para utilizar
en nuestro esquema del simulador TINKERCAD:

// generated by mBlock5 for <your product>
// codes make you happy

#include <Servo.h>

#include <Arduino.h> //ELIMINAR EN TINKERCAD PARA CORRECTO FUNCIONAMIENTO
#include <Wire.h>

#include <SoftwareSerial.h>

float DIST = 0;

float getDistance(int trig,int echo){

pinMode(trig,OUTPUT);
digitalWrite(trig,LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trig,HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig,LOW);

pinMode(echo, INPUT);

return pulseIn(echo,HIGH,30000)/58.0;
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Servo servo_0;

void _delay(float seconds) {
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime) _loop();

}

void setup() {
servo_0.attach(9);
pinMode(2,0UTPUT);
pinMode(1,0UTPUT);
pinMode(3,0UTPUT);
while(1) {
DIST = getDistance(4,4);
_delay(0.5);
// Cuando se acerca alguien al sensor a menos de 20 cm, primero
// se abre la puerta y depués (por seguridad) se enciende la
// luz verde. 1 segundo es lo que suponemos que tarda en abrir.
if(DIST < 20){
servo_0.write(90);
_delay(1);
digitalWrite(2,0);
digitalWrite(1,1);
tone(3,110,0.5*1000);
delay(0.5%1000);
_delay(0.2);
// Melodia de bienvenida.
tone(3,123,0.1*1000);
delay(0.1*1000);
tone(3,131,0.1*1000);
delay(0.1*1000);
tone(3,175,0.25*%1000);
delay(0.25%1000);
_delay(1);

}else{
// Cierre de la puerta al no estar el cliente u objeto a menos
de 20cm.
servo_0.write(9);
digitalWrite(2,1);
digitalWrite(1,0);

_Loop();
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void loop() {
}

void loop() {
_loop();

Para que el cédigo funcione correctamente en TINKERCAD, por problemas de compatibilidad,
debemos de eliminar la linea resaltada en amarillo en la parte superior del cédigo:

#include <Arduino.h>

Se realizan comentarios en el propio cédigo (en color verde y precedidos por //) para localizar
las diferentes partes de la programacién, que unido a la descripcién del cédigo en esta parte de
la practica describe su desarrollo.

DISENO DEL CIRCUITO EN TINKERCAD

El cableado (disefio) de nuestro circuito para que se corresponda con lo descrito en la tabla 1
es el siguiente:
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Figura 9.- Disefio del circuito en TINKERCAD.
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