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Practica 2. Arduino y Im35

Practica 2

ARDUINO Y SENSOR DE TEMPERATURA LM 35

Objetivos:

Realizar la interfaz para poder graficar la sefial procedente de un sensor de temperatura, en este caso
en particular de un sensor Im35 y asi poder visualizar en una pantalla LCD los valores de temperatura
y también observarlos en el monitor del puerto serial del software de arduino. Con los datos
obtenidos poder saber como es la funcion de transferencia de la sefial del sensor Im35.

Marco Tedrico

Arduino es una plataforma de electronica abierta para la creacién de prototipos basada en software y
hardware flexibles y féciles de usar. Se cred para artistas, disefiadores, aficionados y cualquiera
interesado en crear entornos u objetos interactivos con la que ya dimos una introduccién en la
practica anterior, asi que hablaremos de los componentes como el sensor Im35

LM35

El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C y un rango que abarca desde
-55% 3 +150°C.

El sensor se presenta en diferentes encapsulados pero el mas comun es el to-92 de igual forma que un
tipico transistor con 3 patas, dos de ellas para alimentarlo y la tercera nos entrega un valor de tensién
proporcional a la temperatura medida por el dispositivo. Con el LM35 sobre la mesa las patillas hacia
nosotros y las letras del encapsulado hacia arriba tenemos que de izquierda a derecha los pines son:
VCC -V out - GND.

La salida es lineal y equivale a 10mV/°C por lo tanto:

+1500mV = 150°C

+250mV = 25°C

-550mV = -55°C

Funcionamiento: Para hacernos un termémetro lo Unico que necesitamos es un voltimetro bien
calibrado y en la escala correcta para que nos muestre el voltaje equivalente a temperatura. EI LM35
funciona en el rango de alimentacién comprendido entre 4 y 30 voltios.

Podemos conectarlo a un conversor Analogico/Digital y tratar la medida digitalmente, almacenarla o
procesarla con un pControlador o similar.

Usos: El sensor de temperatura puede usarse para compensar un dispositivo de medida sensible a la
temperatura ambiente, refrigerar partes delicadas del robot o bien para loggear temperaturas en el
transcurso de un trayecto de exploracion.
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1. Sensor de temperatura bésico (+2 °C a 150 °C):

+Vs
(4V T0 20V)

2. Sensor de temperatura con rango completo:

Metal Can Package*

BOTTOM VIEW

*Case is connected to negative pin (GND)

QUTPUT
L3S 0mV+10.0mV/°C
+Vs
LM35 Vour
T 3w
Vs
DS00s51864

Choose Ry = -Vz/50 pA

V out=+1,500 mV at +150°C
= +250 mV at +25°C
= -550 mV at -55°C

SO-8
Small Outline Molded Package
Vour =11 A 81— +Vg
N.C.—2 7f=NC.
NC.—3 6[—NC.
GND—{ 4 51-NC.

N.C. = No Connection

LM35H, LM35AH, LM35CH, LM35CAH or Top View

LM35DH

Order Number LM35DM

See NS Package Number HO3H See NS Package Number M08A

Plastic Package

BOTTOM VIEW

Order Number LM35CZ,
LM35CAZ or LM35DZ

TO-220
Plastic Package*

O

LM
3507

See NS Package Number Z03A

s U Your
GND

*Tab is connected to the negative pin (GND).
Note: The LM3SDT pinout is different than the discontinued LM35DP.
Order Number LM35DT
See NS Package Number TAO3F
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LCD16 X 2

Descripcion general:

El LCD es actualmente el circuito mas barato y confiable para mostrar datos en un proceso de
monitoreo y control. Su interfaz con los controladores se realiza a través de un conector de 14 pines.

Todos los fabricantes del display de cristal liquido (“Liquid Cristal Display”) LCD, han
estandarizado sus sefiales en el conector de 14 pines, asi como sus comandos de control para el
manejo del mismo

En el LCD se pueden mostrar datos como la hora y la fecha, asi como valores de variables tales como
nivel, presion, gasto, temperatura, etc.

El LCD puede también emplearse para mostrar pardmetros internos del sistema, de acuerdo a su
aplicacién o para mostrar al usuario las opciones de configuracién mientras lo opera.

El modulo LCD lleva integrado a sus circuitos una memoria ROM conocida como “generador de
caracteres” que habra de generar los patrones de la matriz de puntos (5 x 7 6 7 x 9) que forman los
caracteres en la pantalla. También tiene una RAM interna que almacena los caracteres y los exhibe
en el modulo LCD.
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Pin No | Function Name
1 Ground (0V) Ground
2 Supply voltage; 5V (4.7V — 5.3V) Vcce
3 Contrast adjustment; through a variable resistor VEE
4 Selects command register when low; and data register when Register Select

high

5 Low to write to the register; High to read from the register Read/write
6 Sends data to data pins when a high to low pulse is given Enable
I DBO
8 DB1
9 DB2
12 8-bit data pins ng
12 DB5
13 DB6
14 DB7
15 Backlight Vcc (5V) Led+
16 Backlight Ground (0V) Led-

MATERIAL.:

ARDUINO MEGA 2560

PROTOBOARD

PANTALLA LCD 16 X 2

LM 35

DESARROLLO:

La programacion para el arduino es la siguiente, esta comentado para saber para qué sirve cada linea de
cadigo pero en general necesitamos incluir o declarar la libreria de la pantalla de cristal liquido, después
declaramos las entradas que utilizaremos para la pantalla LCD. Y también mostramos los datos en el monitor
serial.

#include <LiquidCrystal.h> //Incluir esta libreria para poder usar el Icd

int Anal = AO; //Entrada analogica de LM35

LiquidCrystal lcd(12,11,5,4,3,2); //Definimos la pantalla LCD
int Temp = 0;

char Grados = '%;

void setup(){

Serial.begin(9600);

Icd.begin(16,2);

pinMode(13,0UTPUT);

digitalWrite(13, HIGH); //Activamos la retroiluminacion

}
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void loop()1
Temp = analogRead(Anal); //Leemos el valor de la entrada analogica
Temp = map(Temp,0,1024,-55,150); //Escalamos la sefial a grados centigrados

/IMostramos los grados en el serial
Serial.print("Grados: ");
Serial.print(Temp);
Serial.print(Grados);
Serial.printin("C");

/IMostramos los grados en la pantalla LCD

Icd.setCursor(0,0); //Con este comando decimos en que linea queremos escribir
Icd.print("Temperatura: ");

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(Temp);

delay(10000); //Al ser temperatura no hace falta leerlo tan seguido

}
Y lo cargamos al arduino

eden_sensor_Im35 | Arduino 1.0.3
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

eden_sensor_Im35

#include <liquidCrystal.h //Incluir esta libreria para poder usar el lod -
int Anal = AQ: //Entrada enalogica de LM3S

LiquidCrystal 1ed(12,11,5,4,3,2); //Defininos la pantalla LCD

int Temp = 02

char Grados = '°':

void setwup(){

Serial.begin(9600] ;

led.begin(16,2) ;

pinMode {13, 0TTPUT) ;

digitalUrite(13, HIGH]: #/Bctivamos la retroiluminacion

¥

m

void loop ()ff
Temp = analogRead (Anal); //leeucs el valor de la entrada analogica
Temp = map (Tewp,0,1024,-55,150); //Escalanos la sefial a grados centigrados

//Mostramos los grados en el serial
Serial.print("Gradas: ");
Serial.print(Temp] ;
Serial.print(Grados] ;
Serial.println("C");

//Mostranos los grados en la pantalla LCD

led.setCursor{0,0): #/Com este comendo decimos en gque linea gqueremos escribir
Lled.print ("Temperatura: "):

Ahora necesitamos armar el siguiente circuito en un protoboard
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www.arduino.cc

o POWER maosny @
@SV Gnd Vin 012345

=

Después obtenemos los datos tanto en el LCD como en el monitor serial del software de arduino
como se muestra en las siguientes imagenes.

Obtenemos los datos que nos proporciona el sensor Im35 a temperatura ambiente y el sensor
configurado en su forma basica como se muestra en la siguiente

l -r-l::l .:;;; - .:

p—q ~ LV;:
ﬁ, T a1 v 4] .'I»
- "t.l'j'l ﬁ}h‘

Rl
' e Nl - . - POTECIOMETRO RESOLUCION
. - o

e, Adh '<:;:b kep

y 3

RANDICANDO LA TEMPERATURA DE

L

Utilizando un multimetro con medidor de temperatura compramos que la sefial del sensor Im 35 nos indique la
temperatura que esta en el ambiente
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B TEMPERATURA

N\

Después con ayuda de un foco calefactor aumentamos la temperatura del sensor y observamos dichos
datos obtenidos con el sensor mediante la LCD y en el monitor del puerto serial del software de
arduino y lo verificamos con ayuda del multimetro para posterior mente seguir con la obtencion de
los d?to.s y graficarlos en matlab
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La siguiente imagen nos muestra la lectura de la temperatura del medio ambiente censada con el

Im35 y mostrada en el monitor del puerto serial del mismo software del arduino

eden_sensor_Im35 | Arduino 1.0.3

=@ = |

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Monitor Serial 2§

eden_sensor_Im35 §

LiquidCrystal led(12,11,5,4,3,2);

int Temp = 0;
char Grados = '°';

void setup(){
Serial.begin (9600) ;
led.begin(16,2) ;
pinMode (13, 0UTPUT) ;
digitalUrite(13, HIGH):
}

void loop{){
Temp = analogRead(Anal);

Temp = map(Temp,0,1024,16,150); //Esc.

//Mostranos los grados en el s
Serial.print("Grados: "):
Serial.print(Temp):
Serial.print(Grados);
Serial.println("c"):

//Defininos la pantalla I

//Activamos la retroiluming

erial

com3

Grados:
Grados:
Grados:
Grados:

22°C
22°C
22°C
22°C

05 grados en la pantalla LCD

r(0,0);
("Temperatura: "):
rsor(0,1):
led.print (Temp)

//Con este comando decimos en

[V] Desplazamiento automético

[Nohay fin delinea | [9600baud

que

linea

queremos esc

ribir

LY ! W’A‘DB
En lai |magen siguiente es | a recopilacion de datos al poner el foco calefactor en el Im35 y asi obtener
los datos necesarios del comportamiento del sensor Im35
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eden_sensor_Im35 | Arduino 1.0.3

‘hivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

eden_sensor_Im35§

COM3
iquidCrystal led(12,11,5,4,3,2); //Definimos la pantalla L
ut Teap = 0; |

har Grados = '°'; Grados: 23°C

Grados: 29°C
Grados: 34°C
Grados: 38°C
Grados: 41°C
Grados: 44°C
Grados: 45°C
Grados: 47°C
Grados: 48°C
Grados: 49°C
Grados: 50°C
Grados: 50°C
Grados: 51°C
Grades: 51°C
Grados: 52°C

id setup(){

Serial.begin(9600);

lcd.begin(l6é,2);

pinMode (13,0UTPUT) ;

digitalWrite(l3, HIGH): A/activamos la retroiluming

id loop () {
Temp = analogRead(Anal);
Tenp map (Tenp,0,1024,16,150) ;

emnos el walor de la g

alamos la sehal a gral

//Mostramos los grados en el serial
Serial.print("Grados: ");
Serial.print(Temp);
Serial.print(Grados): = — =
Serial.println("C"): Desplazamiento automatico \No hay fin de linea v | |9600baud |

\-IIIIIIII-----IIlIIIIIIII----IIIIIIIIIII‘

//Mostramos los grados en la pantalla LCD
lcd. setCursor(0,0); //Con este comando decimos en cque linea queremos escribir
led.print(“Temperatura: ")

GRAFICAR LOS DATOS OBTENIDOS EN MATLAB

Para la siguiente parte de la practica hicimos un programa en matlab el cual nos permitiera recuperar
los datos obtenidos con la interfaz de arduino y la pc

El siguiente codigo es una funcion hecha en matlab para obtener los datos del Im35 y graficarlos en
matlab, y lo hacemos con la lectura del puerto serial, donde la funcién la nombramos Matlab_arduino
y la mandamos a llamar con este nombre el cual nos pregunta por el numero de muestras que
deseamos que lea en el puerto serial.

function Matlab Arduino (numero muestras)

o)

$ Matlab + Arduino Serial Port communication

close all;
clc;
y=zeros(1,1000); %Vector donde se guardaran los datos

%$Inicializo el puerto serial que utilizaré
delete(instrfind ({'Port'}, {'COM3'}));

puerto serial=serial ('COM3");

puerto serial.BaudRate=9600;

warning ('off', '"MATLAB:serial:fscanf:unsuccessfulRead’);

%$Abro el puerto serial
$%fopen (Port 0002.Hub 0001);
fopen (puerto_serial);
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$Declaro un contador del numero de muestras ya tomadas
contador muestras=1;

%$Creo una ventana para la grafica

figure ('Name', "arduino-matlab')

title ('SERIAL COMMUNICATION MATLAB+ARDUINO') ;
xlabel ('Numero de muestra');

ylabel ('Temp (T)");

grid on;

hold on;

%Bucle while para que tome y dibuje las muestras que gueremos
while contador muestras<=numero muestras
ylim ([0 5.17);
xlim([contador muestras-20 contador muestras+5]);
valor potenciometro=fscanf (puerto serial, '3d')"';
y (contador muestras)=(valor potenciometro(l))*5/1024;
plot (contador muestras,y(contador muestras),'.'); $EX-1r
drawnow
contador muestras=contador muestras+l;
end

%Cierro la conexidén con el puerto serial y elimino las variables
fclose (puerto serial)
delete (puerto_serial)
clear all;

’
’

end

4\ MATLAB R2012a
File Edit Debug Paralll Desktop Window Help
TS| % B9 | §f B | @ | Current Folder: C:\Users\eden\Desktop\PRIMAVERA 2013\CONTROL\Matlab_Arduino v |[..] &)

© Shortcuts (2] Howto Add (2] What's New

Current Folder e 0 v x| | Coana e R, wokspace »0 2 x|
& mf & % W || D Select datatoplot v

X

1. <« Matlab_Arduino v pl@® @’ @ New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.
1 Name ~ & >> Matlab_Arduino (4000) Name = Value M
|_| Matlab_Arduino.ino
Ia Matlab_Arduino.m
%) pruebal fig
%) prueba fig
« i »
Command History ~ 02 X
~Matlab_Arduino -

~matlab_arduino (500)
+~Matlab_arduino (100)

imecle

i~Matlab_Arduino
~matlab_arduino (100)
‘-Matlab_Arduino (100)

B-%-- 25/02/2013 11:20 a.m. --%
Matlab_Arduino
r~Matlab_Arduino (500)
~-Matlab_Arduino (2000)

B-%-- 25/02/2013 11:34 a.m. —-%
~Matlab_Arduino E
‘-Matlab_Arduino (4000) =

L e}
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Después de que introducimos el niUmero de muestras entonces comienza a obtener las muestras y a
graficarlas cada en nuestro caso obtuvimos 4000 muestras para poder visualizar el cambio del voltaje
en el tiempo.

4\ MATLAB R2012a = = |
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help I Figure 1: arduino-matlab =R 3
TS B9 ™ rd B | @ CurentFolder|C | File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ~
Shortcuts (2] Howto Add (2] What's New NSRS KNRAODEL-G|0EH D
Surpept Eoldes £.0.2 %) Command W] SERIAL COMMUNICATION MATLAB+ARDUINO Doz ] | Workspace =0 x
Current Folder. ! L " - WorpACt e MO X
|\ « Matlab_Arduino v P E @ D NewtoMA 5 x & i %= % W || LD Select datato plot v
e Name ~ Value M
|| Matlab_Arduino.ino % L s
) Matlab_Arduino.m
) pruebal fig 4
-
rueba2 fi
Qe 9 - I R | N | .| N
3
E
=7 )| S S S—_
g
=
2
L R R S SR AR S S O = | "
1
- N PNU——." -
0 B-%-- 25/ 2013 11:05 a.m. --%
1100 1105 1110 1115 1120 1125 Matlab Arduino
Nimero de muestra matlab_arduino (500)
Matlab_arduino (100)
clc
Matlab_Arduino
~-matlab_arduino (100)
Matlab_Arduino (100)
B-%-- 25/02/2013 11:20 a.m. --%
Matlab_Arduino
“Matlab_Arduino (500) =]
Details A Matlab_Arduino (2000) -
Busy

Blec|S € al4]

Y cambiando la escala del eje X y Y para ver mejor la grafica de los datos obtenidos nos quo la
siguiente grafica

A P A PR PR B PR B R B e e S
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SERIAL COMMUNICATION MATLAB+ARDUINO
25—

Temp (T)
\

7] ESUURSRSSO SO OO et et s e s e s s :

1] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Ndmero de muestra

Por lo tanto la grafica que obtuvimos nos indica que nuestra funcién de transferencia tiene con una
respuesta transitoria tipo escalon

También para poder obtener la lectura con este programa en matlab fue necesario realizar un
programa para el arduino y asi poder leer los datos que se estaban obteniendo en la entrada analdgica
A0 del arduino mega 2560 el cual solo indica que debe leer la entrada analdgica A0 y poder leerlo
atreves del puerto serial el cual ya estd declarado en nuestra funcion hecha en matlab

int potenciometro_pin=0; //Analog 0

int valor_potenciometro=0;

void setup(){
Serial.begin(9600);

ky

void loop(){
valor_potenciometro=analogRead(potenciometro_pin);
Serial.printIn(valor_potenciometro);
delay(100);

}
Conclusiones

La importancia de esta practica es saber obtener los datos de la respuesta de un sensor nos sirve para
poder caracterizarlo y asi poder tener la respuesta de nuestro sistema a controlar y con la grafica
poder realizar los pasos para hacer el controlador que necesitamos para que nuestra planta funcione
como se desea y con ayuda de la herramienta como lo es el software de matlab que nos puede facilitar
el proceso en la realizacién del controlador.
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