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PROPOSITO

Conocer el funcionamiento de las cosas es algo que nos hemos planteado
desde el inicio de los tiempos; hoy en dia nos enfrentamos a una realidad
donde abundan la automatizacién, la domdética (automatizacion de las
casas Yy edificios), la interaccion de las personas con las maquinas, la
electronica, la mecanica y la programacion.

Casi cualquier proceso que nos podamos imaginar tiene un porcentaje de
dependencia de estas maquinas, por ejemplo: Tu despertador soné a las
6am para que Vvinieras a | a escuel a
trabajo durante toda la noche para al final avisarte que era hora de des-
pertar.

El proposito de esta guia es abordar el concepto de computacion fisica que
es la capacidad de interaccion y comunicacion de una maquina con los
humanos, usando sensores y actuadores. Las decisiones de esto las va a
tomar un microcontrolador que se encuentra ubicado en la placa Arduino.
Latarjeta Arduino e s el coraz-n de | a presenite
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¢ QUE VOY AAPRENDER?

Muchas veces pensamos que los temas tecnolégicos requieren de gran habi-
lidad técnica y de un gran conocimiento, pero esto no es cierto. Queremos
que con el desarrollo de esta guia entiendas que muchos de esos procesos
tecnolégicos son simples de entender y aquellos que son complejos son la
union de muchos procesos simples.

En esta guia vas a aprender a imaginar y aterrizar todas ideas a conceptos
tangibles de los cuales te puedas sentir orgulloso, ya que fue tu ideay tu lo
desarrollaste ;)

Wikipedia es una de las enciclopedia en la nube mas grande que pueden existir,
puedes encontrar gran variedad de informacion en distintos idiomas y eres libre de
usarla para aprender.

La presente guia incorpora contenido de Wiki-
pedia (texto e imagenes) con el animo de ex-
plicar los diversos conceptos que se enuncian.
El contenido de la Wikipedia tomado en esta
guia ha sido transcrito textualmente en algu-
nos casos, en otros casos los conceptos se han
reeditado para poder comprender mas facil-
mente la idea.

m O

Para referenciar que hemos tomado contenido
de Wikipedia, al lado de cada concepto técnico

vas a encontrar el logo de Wikipedia de esta
manera podras leer méas contenido si buscas
ese mismo concepto en la Wikipedia.

Wikipedia es de contenido libre , de manera que todo el text
la Licencia Creative Commons-Atribucion -Compartir Igual 3.0 (CGBY-SA. La mayor

parte del contenido también esta disponible bajo la Licencia de Documentacion

Libre GNU (GFDL) Esto significa que el contenido de Wikipedia se puede distribuir y

enlazar de acuerdo con lo establecido en estas licencias.
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1. NTRODUCCI

La Tienda de Robdtica y el Equipo de Cosas de Mecatrdnica traen esta guia

que aborda el aprendizaje sobre el concepto DIY (Do it yourself) o en es-

pafol OHazl o t% mismoo. Luego de una c
tes electrénicos y apoyados en la placa Arduino se crea el producto Kit

Basico de Arduino apoyado de esta guia.

Abordamos temas fundamentales como el hardware y software libre, revi-
sando de manera cuidadosa el proyecto Arduino y apoyandonos en el Soft-
ware Fritzing para lograr montajes muy llamativos y semejantes a la reali-
dad. No es necesario que sepas de electrénica y programacién porque con
los siguientes dos capitulos abordamos los conceptos desde lo mas basico
hasta lo fundamental. Luego de conocer estos conceptos tenemos un capi-
tulo dedicado a que conozcas los componentes electrénicos como un LED,
un motor, un buzzer y muchos méas. Hemos disefiado un capitulo especial
sobre Arduino y Fritzing los cuales no puedes dejar de ver. Este Kit Basico
es ideal para todo ambito de aprendizaje desde el colegio hasta universi-
dades y si eres un entusiasta 0 un gomoso no puedes dejar de tener esta
guia en casa, un capitulo completo se dedica a mostrar el kit de abajo a
arriba :).

Finalmente llegamos a una parte muy especial, al capitulo de los tutoria-
les, donde paso a paso se explican 14 ejemplos, durante el reco-

rrido de aprendizaje te encontraras con preguntas, tips y ejer-

cicios.




Computacion fisica

La Computacion fisica , significa | a construcci
activos fisicos mediante el uso de software y hardware que pueden
sentir y responder al mundo analdgico. Si bien esta definicion es
suficientemente amplia para abarcar aspectos como los sistemas
inteligentes de control de trafico de automaviles o los procesos de

1A automatizacion de fabricas, en un sentido mas amplio, la computa-
cion fisica es un marco creativo para la comprension de la relacion
de los seres humanos en el mundo digital. En la préactica, a menudo
el término describe el arte hecho a mano, disefio de proyectos DIY
0 pasatiempos que utilizan sensores y microcontroladores para tra-
ducir entradas analdgicas a sistemas basados en software, y/o con-
trolar dispositivos electromecanicos como motores, servos, ilumi-
nacion u otro hardware.

Otras implementaciones de computa-
cion fisica trabajan con el reconoci-

miento de la voz, la cual se capta e

interpretan sus ondas sonoras a través
de microfonos u otros dispositivos de
deteccion de ondas sonoras, también la
vision por computador, que aplica algo-

ritmos a los videos detectados por
algun tipo de camara. Interfaces tacti-

les son también un ejemplo de la com-
putacion fisica.

El prototipado (crear montajes rapidos con ayuda de una proto -
board y componentes basicos de electrénica) juega un papel impor-
tante en la computacion fisica. Herramientas como Arduino y Frit-

zing son Utiles para disefiadores, artistas, estudiantes y en- .z
tusiastas porque ayudan a elaborar prototipos rapidamente.
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2. PARATENER EN CUENTA

Te presentamos una informacién de interés que te recomendamos la tengas
en cuenta para el desarrollo de la presente guia. Conoce mas acerca de los
desarrolladores y los pilares de este excelente material.

Tienda de Robotica

La Tienda de Robética nace

Tienda de Robotica Sl

diantes, profesionales y afi-
cionados de la robética los mejores productos usados en el mundo para
desarrollar sus proyectos.

La responsabilidad social que el mundo nos exige hace que por medio de la
Tienda de Robdtica y el sitio web Cosas de Mecatronica podamos compar-
tir: noticias, eventos, tutoriales, proyectos entre otros. La Tienda de
Robotica se encuentra ubicada en la ciudad de Bogota D.C, Colombia y es
solo virtual. Agradecemos que compres nuestros productos con el mejor
precio del mercado. Contactanos para conocer mas de nosotros.

Cosas de Mecatrdnica

Cosas de Mecatrénica nacio en
/ Enero de 2007, después de mu-
& Cosas de Meca#romca’ chos intentos de su creador
Yesid Hernandez de hacer pagi-

nas web. Hasta Abril de 2009 estuvo alojado en wordpress (http:/
mecatronica.wordpress.com). A partir de Mayo de 2009, Cosas de Mecatro-

nica adquiri6 un dominio propio con la idea de seguir compartiendo infor-
macion y ayudar a crecer a la comunidad Mecatronica en Espafiol.

En principio nacio solo como un sitio en donde se publicara y compartieran
los proyectos mecatronicos realizados por lbraim Yesid Hernandez Olarte,
ahora busca ser un ambiente colaborativo de todas la personas y organiza-
ciones interesadas en compartir informacién alrededor de la Mecatrénica.
La participacion en el BLOG viene principalmente de los alumnos del SENA,
pero no sélo de ellos y se busca que se cree una comunidad compartiendo
informacion de pequefios y grandes proyectos en los cuales todos estamos
trabajando.



Hardware libre

Se llama hardware libre a los dispositivos de hardware
cuyas especificaciones y diagramas esquematicos son de
acceso publico, ya sea bajo algun tipo de pago o de for-
ma gratuita. La filosofia del software libre (las ideas
sobre la libertad del conocimiento) es aplicable a la del
hardware libre. Se debe recordar en todo momento que
libre no es sin6nimo de gratis. El hardware libre forma
parte de la cultura libre.

2C open hardware

Dado que el hardware tiene asociados a él costos varia-
bles directos, ninguna definicién de software libre se puede aplicar directamente sin
modificacién. En cambio, el término hardware libre se ha usado principalmente para
reflejar el uso del software libre con el hardware y el lanzamiento libre de 7T
la informacion con respecto al hardware, a menudo incluyendo el lanza- S5
miento de los diagramas esquematicos, disefios y montajes. g

Software libre

El software libre (en i ngl ®s free softwar
denominacion también se confunde a veces con "gratis"

por la ambigledad del término "free" en el idioma

inglés, por lo que también se usa "libre software" y

"l ogical Il'i bre") es l a denomin
respeta la libertad de los usuarios sobre su producto

adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser usa-

do, copiado, estudiado, modificado, y redistribuido

libremente. Segun la Free Software Foundation, el soft-

ware libre se refiere a la libertad de los usua- .7,
rios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar el software y
distribuirlo modificado.

Creative commons

Creative Commons ( CC) es una ofrgani

i gubernamental sin &nimo de lucro que desarrolla
@groenaIH‘voens planes para ayudar a reducir las barreras legales

de la creatividad, por medio de nueva legislacion

y nuevas tecnologias. Las licencias Creative Com-
mons o CC estan inspiradas en la licencia GPL (General Public License) de la Free
Software Foundation, compartiendo buena parte de su filosofia. La idea principal
detras de ellas es posibilitar un modelo legal ayudado por herramientas informati-
cas, para asi facilitar la distribucién y el uso de contenidos.

2E

Existe una serie de licencias Creative Commons, cada una con diferentes configura-
ciones, que permite a los autores poder decidir la manera en la que su obra va a
circular en internet, entregando libertad para citar, reproducir, crear obras
derivadas y ofrecerla publicamente, bajo ciertas diferentes restricciones.
La licencia de la presente obra se expone en la pagina 16.




Arduino e s una plataforma de
abierta para la creaciéon de prototipos basa-
da en software y hardware libre, flexibles y

faciles de usar. Se cred para artistas, disefia-
dores, aficionados y cualquier interesado en
crear entornos u objetos interactivos.

A R D U I N O Arduino puede tomar informacién del entor-
no a través de sus pines de entrada, para
esto toda una gama de sensores puede ser
usada y puede afectar aquello que le rodea controlando luces, motores y otros ac-
tuadores. EI microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje
de programacion Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino
(basado en Processing). Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin
necesidad de conectarlo a un ordenador, si bien tienen la posibilidad de hacerlo y
comunicar con diferentes tipos de software (p.ej. Flash, Processing, MaxMSP).

™~

Las placas pueden ser hechas a mano o comprarse montadas de fabrica; el software
puede ser descargado de forma gratuita. Los ficheros de disefio de referencia (CAD)
estan disponibles bajo una licencia abierta, asi pues eres libre de adaptarlos a tus

necesidades.

www.arduino.cc

Fritzing

Fritzing e s un progr ama de aut omat i z
electrénico libre que busca ayudar a disefiadores y artistas

para que puedan pasar de prototipos (usando, por ejemplo,

placas de pruebas) a productos finales.

Fritzing fue creado bajo los principios de Processing y Ar-
duino y permite a los disefiadores, artistas, investigadores y
aficionados documentar sus prototipos basados en Arduino y
crear esquemas de circuitos impresos para su posterior
fabricacion. Ademas, cuenta con un sitio web complementario que ayuda a compar-
tir y discutir bosquejos, experiencias y a reducir los costos de fabricacién.

www.fritzing.org



http://arduino.cc/
http://fritzing.org/

Licencia de la obra

Usted es libre de:

Compartir - copiar, distribuir, ejecutar y comunicar publicamente la obra

hacer obras derivadas

Bajo las condiciones siguientes:

Atribucién — Debe reconocer los créditos de la obra de la manera especificada por el
autor o el licenciante (pero no de una manera que sugiera gue tiene su apoyo o que
apoyan el uso que hace de su obra).

No Comercial — No puede utilizar esta obra para fines comerciales.

Compartir bajo la Misma Licencia — Si altera o transforma esta obra, o genera una
obra derivada, sélo puede distribuir la obra generada bajo una licencia idéntica a ésta.

Entendiendo que:

Renuncia — Alguna de estas condiciones puede no aplicarse si se obtiene el permiso del titular de
los derechos de autor

Dominio Publico — Cuando la obra o alguno de sus elementos se halle en el dominio pablico segin
la ley vigente aplicable, esta si ion no quedara aft da por la licencia.

Otros derechos — Los derechos siguientes no quedan afectados por la licencia de ninguna manera:

Los derechos derivados de usos legitimosu otras limitaciones reconocidas por ley no se ven
afectados por lo anterior.

Los derechos morales del auto;

Derechos que pueden ostentar otras personas sobre la propia obra o su uso, como por
ejemplo derechos de imagen o de privacidad.

Aviso — Al reutilizar o distribuir la obra, tiene que dejar muy en claro los términos de la licencia de
esta obra. La mejor forma de hacerlo es enlazar a esta pagina.

www.creativecommons.org/licenses/by  -nc-sa/3.0/deed.es
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3. ELECTRDNI C

Desde el inicio de este capitulo te vas a enterar de los términos técnicos
que tiene la electronica y que al final de éste muy seguramente vas a ma-
nejar de manera experta.

Concepto de electrénic

Estudia y emplea sistemas cuyo funcio-
namiento se basa en la conduccion vy el
control del flujo de los electrones u
otras particulas cargadas eléctricamen-
te.

El disefio y la gran construccion de
circuitos electronicos para resolver
problemas practicos forman parte de la
electrénica y de los campos de la inge-
nieria electronica, electromecéanica y

la informética en el disefio de software

para su control.

La electrénica desarrolla en la actualidad una gran variedad de tareas. Los principa-
les usos de los circuitos electronicos son el control, el procesado, la distribucion de
informacién, la conversion y la distribuciéon de la energia eléctrica. Estos dos usos
implican la creacion o la deteccion de campos electromagnéticos y corrientes eléc-
tricas.

Mira a tu alrededor radio, televisor, PC, teléfono mdvil, lavadora todos
ellos tienen electrénica.

Voltaje

Una magnitud fisica que impulsa a los electrones a lo
largo de un conductor (por ejemplo un cable) en
un circuito eléctrico cerrado, provocando el flujo de
una corriente eléctrica. Su unidad es el Voltio(V). El ins-
trumento usado para medir el voltaje se conoce 7 s
como voltimetro. 3.0




Voltaje DC

Es el flujo continuo de electrones a través de )
un conductor entre dos puntos de distinto potencial. En =
la corriente continua las cargas eléctricas circulan siem- o
pre en la misma direccién, es continua la corriente man- X
tiene siempre la misma polaridad. En la norma sistema- ?‘\
tica europea el color negro corresponde al negativo y el =%
rojo al positivo o sencillamente se simboliza para el

positivo con VCC, +, VSS y para el negativo con 0V,-, GND.

Vo Muchos aparatos necesitan corriente continua para
funcionar, sobre todos los que llevan electronica
(equipos audiovisuales, computadores, etc.), para
ello se utilizan fuentes de alimentacion. Lo puedes

t encontrar en la baterias, pilas, salida de los carga-

dores de computador. Zn,

Voltaje AC

Es la corriente eléctrica en la que la magnitud y
direccion varian ciclicamente. La forma de onda de
la corriente alterna mas comunmente utilizada es la
de una onda seno.

El voltaje AC es el que llega a la tomas de electrici-

dad de los hogares y a las empresas, es muy comunz}

encontrarla en las tomas de corriente donde se co- ¥ ¥ ¥ ¥ E o EEE CEEE
nectan nuestros electrodomésticos. Sin embargo, las sefiales de audio

.&o y de radio transmitidas por los cables eléctricos son también ejemplos

;%" de corriente alterna. En estos usos, el fin mas importante

N7 suele ser la transmision y recuperacion de la informacion

codificada (o modulada) sobre la sefial de la AC.

Corriente

Es el flujo de electrones a través de un conductor o semiconduc- A
tor en un sentido. La unidad de medida de ésta es el amperio (A). /

Una corriente eléctrica, puesto que se trata de un movimiento de
cargas, produce un campo magnético, un fendmeno que puede
aprovecharse en el electroiman, este es el principio de funciona-
miento de un motor.

El instrumento usado para medir la intensidad de la corriente

amperimetro, colocado en serie con el conductor cuya
intensidad se desea medir.




Resistencia

<I]I!> Es la propiedad fisica mediante la cual todos los materia-
les tienden a oponerse al flujo de la corriente. La unidad
de este parametro es el Ohmio (Y ) Puedes encontrar
ﬁ[l= resistencias en los calefactores eléctricos, tarjetas
electrénicas, estufas son muy Utiles para limitar el paso
/]m de la corriente. A

3F

Ley de Ohm

La ley dice que la corriente (I) que circula por
un conductor eléctrico es directamente proporcional
al voltaje (V) e inversamente proporcional a

‘ f la resistencia (R).

La pirdmide de la derecha es muy util para conocer

la formula a la que es igual la variable que tapes con
I R el dedo, por ejemplo: Tapa con tu dedo la V
(voltaje), entonces voltaje va a ser igual a |
(corriente) por R (resistenc
(Corriente), | va ser igual a V divido R.

Sistemas electrénicos

Un sistema electrénico es un conjunto de circuitos que interact-

Gan entre si para obtener un resultado. Una forma de entender
los sistemas electronicos consiste en dividirlos en entradas, sali-
das y procesamiento de sefial.

Las entradas o Inputs: Son sensores (0 transductores) electréni-
€0sS 0 mecanicos que toman las sefiales (en forma de tempera-
tura, presion, humedad, contacto, luz, movimiento, pH etc.)
del mundo fisico y las convierten en sefales de corriente o
voltaje.

Por ejemplo un sensor de temperatura, un pul-
sador, una fotocelda, un potenciémetro, un
sensor de movimiento entre muchos mas.




Las salidas o Outputs: Son actuadores u otros dispositivos (también

transductores) que convierten las sefiales de corriente o voltaje en

sefiales fisicamente Utiles como movimiento, luz, sonido, fuerza, g\‘"\}
L

3\] rotacion entre otros.
~<a

. . . .
( /gQ; Por ejemplo: un motor que gire, un LED o sistema de luces que se
‘\2 encienda automaticamente cuando esté oscureciendo, un
buzzer que genere diversos tonos.

Procesamiento de senial

Se realiza mediante circuitos de procesamiento de sefales
generalmente conocidos como microcontroladores. Consisten
en piezas electrénicas conectadas juntas para manipular,
interpretar y transformar las sefiales de voltaje y corriente

provenientes de los sensores (Entradas) y tomar las respecti-
va decisiones para generar acciones en las salidas. .7,
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SISTEMAS ELECTRONICOS

ENTRADAS PROCESADORES SALIDAS
Toman las sefiales | — > Manipulan, —> Convierten la
del mundo fisico y interpretan y corriente o voltaje

las convierten en - transforman las - en senales
corriente o voltaje. senales fisicamente utiles

Como ejemplo supongamos un televisor. Su entrada es una sefial analoga recibida
por una antena o por un cable. Los circuitos integrados del interior del televisor
extraen la informacion sobre el brillo, el color y el sonido de esta sefial. Los disposi-
tivos de salida son una pantalla LED que convierte las sefiales electronicas en image-
nes visibles en una pantalla y unos altavoces.

Otro ejemplo puede ser el de un circuito que controle la tempera-
tura de un lugar, el sensor de temperatura y el circuito integrado
se encarga de convertir la sefial de entrada en un nivel de voltaje
apropiado y si la temperatura registrada es muy alta el
circuito integrado envia la informaciéon a un motor para
gue este encienda el ventilador y refrigere el lugar.




Sefales electronicas

Las entradas y salidas de un sistema electronico seran conside-
radas como las sefiales variables. En electrénica se trabaja con
variables que se toman en forma de voltaje o corriente, éstas

se pueden denominar comdnmente sefiales. 3L

Las sefiales primordialmente pueden ser de dos tipos L
descritos a continuacion: Digital o analoga 0 a

Variable digital

También llamadas variables discretas. Se caracteri-
zan por tener dos estados diferenciados y por lo
tanto se pueden llamar binarias. Siendo estas va-
riables mas faciles de tratar (en légica serian los
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2- 5\/_ 0-0.8v  yalores Verdadero (V) y Falso (F) o podrian ser 1 6
Ence;ndldo Apagado  ( respectivamente).
0
High Low Un ejemplo de una sefial digital es el interruptor

del timbre de tu casa, por que este interruptor
tiene dos estados pulsado y sin pulsar

o Son aquellas que pueden tomar un numero infinito de

%%% valores comprendidos entre dos limites. La mayoria de
’S%fﬁ; los fenémenos de la vida real son sefiales de este tipo.
— .ewms (SONIdO, temperatura, voz, video, etc.)

=

Ejenplo

Un ejemplo de sistema electronico analdgico ' i ——
es un parlante, que se emplea para amplificar
el sonido de forma que éste sea oido por una ° TN
gran audiencia. Las ondas de sonido que son V4
analdgicas en su origen, son capturadas por un
micréfono y convertidas en una pequefia varia- S
=~ Ci6n analégica de tensién denominada

sefial de audio.

Wagnitud




Entrada / salida digital

-
C_ 3

Entrada Salida Entrada
Pulsador LED Reed switch

Entrada / salida analoga

Entrada Salida Entrada
Fotocelda Motor DC Potenciémetro

Divisor de voltaje

Un divisor de voltaje es una configuracion de circuito eléc-
trico que reparte el voltaje de una fuente (Vin) entre una
o0 mas resistencias (R1, R2) conectadas en serie (una a

3Q continuacion de otra).

Conversor anélogo -digital CAD 6 ADC

Un conversor (o convertidor) analdgico -digital (CAD), (o tam-
bién ADC del inglés "Analogto-Digital Converter") es un dispo-
sitivo electronico capaz de convertir una entrada analdgica de
voltaje en un valor binario. Se utiliza en equipos electrénicos
como computadores, grabadores de sonido y de video, y equi-
pos de telecomunicaciones. La sefial analégica, que varia de
forma continua en el tiempo, se conecta a la entrada del dis-
positivo y se somete a un muestreo a una velocidad 30
fija, obteniéndose asi una sefial digital a la salida del mismo.




