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RESUMEN

En el siguiente reporte se analizara y realizara el proceso de sensar una sefial fisica, el
como percibirla y obtener una sefal analdgica de dicha sefal, para posteriormente realizar
una nueva conversion y mostrar la sefial o parametro fisico de forma digital. Esto con el fin
de poder encontrar la ecuacidon del comportamiento del sistema monitoreado para el control
de un sistema

OBJETIVOS

Objetivo General:

e Implementar y emular un programa con la tarjeta Arduino haciendo uso de los
recursos que ofrece. Mediante este programa se pretende sensar una variable fisica
como lo es la temperatura, para asi posteriormente obtener la ecuacion que rige el
sistema monitoreado con el fin de describir el tiempo de respuesta para una sistema.

Objetivos Particulares:

e Convertir una senal fisica en una sefial analdgica (niveles de voltaje),
implementando un circuito mediante un sensor de temperatura Im35.

e Analizar y utilizar la senal analogica, para que finalmente obtengamos una sefial
digital por medio de la implementacion y uso de un ADC de la tarjeta Arduino.



MARCO TEORICO

Para el desarrollo de esta practica necesitamos de algunos conocimientos previos, asi
como de algunas definiciones para tener buenos resultados al término de esta.

Arduino

Arduino es una plataforma de prototipos electronica de codigo abierto (open-source)
basada en hardware y software flexibles y faciles de usar. Estd pensado para artistas,
disefiadores, como hobby y para cualquiera interesado en crear objetos o entornos
interactivos. Arduino puede “sentir” el entorno mediante la recepcion de entradas desde una
variedad de sensores y puede afectar a su alrededor mediante el control de luces, motores y
otros artefactos. El Microcontrolador de la placa se programa usando el “Arduino
Programming Language” (basado en Wiringl) y el “Arduino Development Environment”
(basado en Processing2). Los proyectos de Arduino pueden ser autonomos o se pueden
comunicar con software en ejecucion en un ordenador (por ejemplo con Flash, Processing,
MaxMSP, etc.).

Arduino puede ser utilizado para desarrollar objetos autdbnomos e interactivos, como
prototipos o interactuar con software instalado en el ordenador. Dada su rapida curva de
aprendizaje y su precio econdémico es ideal para educadores, disefiadores y cualquiera
interesado en la electronica y robotica.

El compilador necesario para programarlo estd disponible de forma gratuita en
www.arduino.cc y esta disponible para Mac OS X, Windows y Linux.
Arduino UNO es la version mejorada de su predecesor Duemilanove. Incluye funcién de
autoreset, proteccion de sobrecargas, conector USB para programarlo, totalmente montado
con componentes miniatura SMD (salvo el microcontrolador, para poder cambiarlo
facilmente) y nuevo bootloader OptiBoot a 155kbps



En la figura 1 podemos observar la tarjeta fisica de desarrollo Arduino Uno. Esta cuenta
una estructura compacta y de un aspecto presentable en relacion a estética, asi esta tarjeta
puede involucrarse en una gama infinita para el desarrollo de proyectos.

Figl: Placa Arduino UNO R3 (USB)

Sensor de Temperatura LM35

El sensor de temperatura utilizado, es el circuito integrado LM35D.
Caracteristicas principales

El circuito integrado LM35D es un sensor de temperatura cuya tension de salida es
linealmente proporcional con la temperatura en la escala Celsius (centigrada). Posee una
precision aceptable para la aplicacion requerida, no necesita calibracion externa, posee solo
tres terminales, permite el sensado remoto y es de bajo costo.

e Factor de escala : 10mV/°C ( garantizado entre 9,8 y 10,2mV/°C)
o Rango de utilizacion : -55°C <T < 150°C

e Precision de : ~1,5°C (peor caso)

e No linealidad : ~0,5°C (peor caso)



En la figura 2 se muestra fisicamente el disefio del sensor de temperatura LM35, asi como
sus 3 “pines”, la forma de como hacer uso de estas y conectarlos de manera correcta.

Figura 2 Sensor LM35

LCD.

Una pantalla de cristal liquido o LCD (sigla del inglés liquid crystal display) es una pantalla
delgada y plana formada por un nimero de pixeles en color o0 monocromos colocados
delante de una fuente de luz o reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electronicos
de pilas, ya que utiliza cantidades muy pequenas de energia eléctrica.

Figura 3: LCD 16x2.



-Datos de cada Pin de un LCD:

Pin No.| Symbol Level Description
1 Vs ov Ground
2 Vbp 5.0V [Supply Voltage for logic
3 Vo (Variable) |Operating voltage for LCD
4 RS H/L H: DATA, L: Instruction code
5 R'W HL H: Read(MPU—Module) L: Write(MPU—Module)
6 E HH—L |Chip enable signal
7 DB0 H/L Data b1t 0
8 DBI1 HL  |Databit 1
9 DB2 HL  |Data bit 2
10 DB3 HL  |Databit3
11 DB4 HL  |Databit 4
12 DB5 H/L  |Databit 5
13 DB6 H/L  |Data bit 6
14 DB7 HL  |Databit7
15 LED(+) Anode of LED Backlight
16 LED(-) Cathode of LED Backlight

Figura 4: configuracion de pines




DESARROLLO DE LA PRACTICA

MATERIAL:

¢ | Arduino uno.

e | Protoboard.

e [ Sensor de temperatura LM35.
e (Conectores para Arduino.

e [ sistema o planta con un foco.
e Cable USB 2.0.

e 1LCD 16x2.

e | Caja de plastico o madera.

Implementar dentro del recipiente o caja de madera el foco y anclar el sensor cerca del
foco, se procedid a implementar el circuito necesario para empezar a censar la
temperatura.

La salida del sensor se conecto en la entrada Analogica A0 de Arduino, para después
hacer uso del convertidor analdgico/digital de 10 bits de Arduino; mediante esta accién
se convirtio la temperatura que iba de niveles de voltaje pequefios a un dato de forma
digital (entre 0 y 1023). Como se muestra a continuacion:

==

Figura 5: implentacion del sensor en arduino

El valor que se queria desplegar en el LCD era el valor de la temperatura en grados
centigrados, haciendo uso del valor digital obtenido. De esta manera se implemento la
formula correspondiente de acuerdo con el comportamiento del sensor para realizar
nuevamente otra conversion. Teniendo en cuenta que por cada grado centigrado que el



dispositivo sensa, el valor en voltaje es de 20 mV. O que para cada nimero
aumenta en la conversion A/D se eleva 4.9 mV.

A continuacidn el lenguaje de programacion que disefiamos en Matlab para adquisicién de

temperatura; este programa realiza todo el modelado y adquisicién de datos.

% Arduino Practica 2 Sensor de temperatura.

a=arduino("COM57); % Establece comunicacion Matlab Arduino
% con el puerto serie

y=zeros(1,10000);

contador_muestras=1; % Inicializa contador_muestras

% Ventana para grafica de los datos adquiridos
figure("Name®, "Sensor de temperatura®);
title("Sensor de temperatura Arduino y Matlab®);
xlabel ("Numero de muestra®);

ylabel ("Temperatura [°C]");

grid on;

hold on;

%Adquisicion de las muestras y graficacion en tiempo real.
numero_muestras = 10000; %Numero de muestras
%a adquirir
while contador_muestras<=numero_muestras;
ylim([0 150]);
xIim([-1 100101);
valor=a.analogRead(0)*5/1024; %a.analogRead(0) lee los
%datos analogicos de la
%entrada O
valor_temperatura = (valor-0.005)*100; % Voltaje a grados
y(contador_muestras)=(valor_temperatura(l));
plot(contador_muestras,y(contador_muestras),”.b", "LineWidth",2);
drawnow
contador_muestras=contador_muestras+1;

end
%%% Guardar datos a un archivo Excel
texto=input(“Nombre del archivo:","s");
texto=[texto ".xlIs"];
archivo=fopen(texto, “"w");
fprintf(archivo, "t \t Temp\n");
for c=1:1:10000
fprintf(archivo, "%0.2Ff \t %0.2F \n",c",y(c)");

end
fclose(archivo);

que



Resultados de la respuesta muestreada en arduino en tiempo real mediante Matlab.
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Figura 6: censado de temperatura en tiempo real mediante Matlab.




Debido a que es un sistema de primer orden sabemos que la ecuacion general para este tipo
de sistemas es

_C(s)_ 1
T R(s) Ts+1

G(s)

Para los sistemas de primer orden 4T representa el tiempo en el que la planta alcanza el
98% de su referencia o valor maximo en este caso, como podemos apreciar en la siguiente
imagen

6A2

' Figure 4-2
- -
Exponential response curve
r ~ g [ =
e - SYSICIM  |re— Figure 4-3
e A general system

Figura 11: Respuesta general de los sistemas de primer orden
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Figura 12: Identificacion del valor 4T en la grafica de la respuesta de la planta de luz.
Asi de acuerdo a las grafica anterior y a la grafica real del sistema podemos observar que

4T = 4870

4870
T = = 1217.5

GO =1o175s 71

Para obtener en este caso C(s)

) 11
R(s) Ts+1

~i=

s+
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C(s) =

Analiticamente en fracciones parciales

A B 1 Bs As+(‘%)+Bs
;+ 1=A(S+T>+ 1_
S+T S(S+T) S(S+T)
Entonces
A+B=0
A /1
F=G): =1
B=-1
! 1 1
= T =——
PG e

Aplicando la transformada inversa de La place para una entrada de escalon unitario

_1,
c(t)=1—eT

Nuestra entrada o referencia R(s) serd nuestro maximo valor de temperatura alcanzado por
nuestro sistema para este caso 116°C, de los cuales restaremos la temperatura ambiente ya
que nuestro sistema no comienza en Temp=0, por ello tenemos una temperatura inicial

To = 25°C

Entonces la temperatura maxima que calienta nuestra caja de calor es R(s)

Tmax = 116°C
ATe = Tmax —To
ATe = 91°C

R(s) = ATe =91°C
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Retomando nuestra expresion para la salida solo falta adicionar la temperatura inical To y
multiplicar la respuesta por ATe

1
c(t) =To + ATe (1 - e_Tt) Respuesta de la incubadora en funcion del tiempo

Graficando esta ecuacion en matlab obtenemos una grafica similar a la obtenida
experimentalmente.

///cédigo de matlab:

| x=[0:2:10000];
1 y=25+(93*(1-exp(-(x/1217.5))));
1 plot(x,y)
| grid
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Figura 13: Grafica de temperatura en funcién del tiempo de la incubadora.

Usando Simulink de matlab para graficar nuestra ecuacion del sistema directamente con su funcion de
transferencia como un diagrama a bloques.

12
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Figura 14: Diagrama a bloques de simulink y respuesta obtenida.

CONCLUSIONES

Al medir temperatura con un sensor mediante una variable fisica como lo es
la temperatura, resulta un facil. Ya que la variacion de esta en un principio
es un poco rapida a temperatura ambiente, después de minutos con respecto
al tiempo el cambio es exponencialmente lento, la cual se utiliza para
muestrear la sefial.

Las interfaces son muy utiles para la comunicacion “medio- maquina” en
este caso la interfaz matlab resulto bastante coémoda, solo con algunas
herramientas mas que se tuvieron que anadir asi como librerias y drivers.

Cuando se estabiliza la temperatura se puede utilizar en el caso de que se
desee reconstruir nuevamente la sefial o determinar la ecuacién que rige al
sistema.

El uso e implementacion de la tarjeta Arduino para el desarrollo de

proyectos, se puede realizar aplicaciones muy completas de forma facil y
completa adaptandose a las tendencias tecnologicas actuales.
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