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Controladores

MICROCONTROLADORES PIC

El nombre verdadero de este microcontrolador es PICmicro (Peripheral Interface Controller), conocido bajo
el nombre PIC. Su primer antecesor fue creado en 1975 por la compafia General Instruments. Este chip
denominado PIC1650 fue disefiado para propdsitos completamente diferentes. Diez afios mas tarde, al
afiadir una memoria EEPROM, este circuito se convirtié en un verdadero microcontrolador PIC. Hace unos
pocos afios la compafiia Microchip Technology fabricé la 5 billonésima muestra.

Resolucion

Frecuencia
Temporicadores Comunicacion Salidas

ROM RAM = Entradas del
Familia . | ., Pines de relo). . Comparadores Otros
[Kbytes] [bytes) [MHz] A/D convertidor de 8/16 bits senal PWM
NI A/D
Arquitectura de la gama baja de 8 bits, palabra de Instruccion de 12 hits
Arguitectura de la gama media de 8 bits, palabra de instruccion de 14 bits
Arquitectura de la gama alta de 8 bits, palabra de instrucciéon de 16 bits

Todos los microcontroladores PIC utilizan una arquitectura Harvard, lo que quiere decir que su memoria de
programa esta conectada a la CPU por mas de 8 lineas. Hay microcontroladores de 12, 14 y 16 bits,
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dependiendo de la anchura del bus. La tabla anterior muestra las caracteristicas principales de estas tres
categorias.

Como se puede ver en la tabla de la pagina anterior, salvo “los monstruos de 16 bits” PIC 24FXXX y PIC
24HXXX —todos los microcontroladores tienen la arquitectura Harvard de 8 bits y pertenecen a una de las
tres grandes grupos. Por eso, dependiendo del tamafio de palabra de programa existen la primera, la
segunda y la tercera categoria de microcontroladores, es decir Microcontroladores de 12, 14 o 16 bits.
Puesto que disponen del nacleo similar de 8 bits, todos utilizan el mismo juego de instrucciones y el
“esqueleto” basico de hardware conectado a mas o menos unidades periféricas.

RASPBERRY PI

Los Mini PC’s son siempre una buena opcién para disfrutar de toda la potencia de un ordenador pero
recurriendo a un tamafio compacto. Los podemos utilizar como servidor de contenidos, conectados

al televisor y, por supuesto, como ordenador al uso. Raspberry Pi es uno de los productos mas

populares para estos fines, tanto por su atractivo precio como por las enormes opciones que trae consigo.
En 2012 llamé la atencién de decenas de miles de entusiastas, tras emerger como un ordenador de bajo
coste que pudiese llegar al mayor nimero de usuarios posible, y gracias a la amplia comunidad que aporta
valor a este proyecto, existen usos tan diversos como sencillos de implementar con unos pocos
conocimientos.

Pero, ¢ qué es Raspberry Pi? En realidad, se trata de una diminuta placa base de 85 x 54 milimetros (un
poco mas grande que una cajetilla de tabaco) en el que se aloja un chip Broadcom

BCM2835 con procesador ARM hasta a 1 GHz de velocidad, GPU Video Core IV y hasta 512 Mbyte de
memoria RAM. En cuanto a su precio, suele estar por debajo de los 40 euros, una de las razones que
explica su popularidad. De hecho, a finales de 2013 se superaron ya las dos millones de unidades
vendidas en todo el mundo.
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Arduino

Arduino es una plataforma de prototipos electronica de cédigo abierto (open-source) basada en hardware y
software flexibles y faciles de usar. Esta 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 Wiring) y el Arduino
Development Environment (basado en Processing). Los proyectos de Arduino pueden ser autbnomos o se
pueden comunicar con software en ejecucion en un ordenador (por ejemplo con Flash, Processing,
MaxMSP, etc.).

Las placas se pueden ensamblar a mano o encargarlas pre ensambladas; el software se puede descargar
gratuitamente. Los disefios de referencia del hardware (archivos CAD) estan disponibles bajo licencia
open-source, por lo que eres libre de adaptarlas a tus necesidades.

Arduino recibié una mencién honorifica en la seccién Digital Communities del Ars Electronica Prix en 2006
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Drivers

Esquemas, Motores DCy puente H

Hemos visto por encima las caracteristicas basicas de los motores de corriente continua con escobillas
(Porque hay varios tipos ademas de este), pero vamos a entrar un poco mas en detalle de que cosas
debes considerar cuando vayas a elegir uno de estos motores.

Cuando compres un motor de corriente continua debes fijarte en tres cosas basicamente:

Voltaje de funcionamiento: Que especifica los rangos de tension entre los que el motor funcionara
correctamente. Por ejemplo los mas usados se mueven entre 3y 6V, pero no es raro encontrar de 9, 12y
24V

Revoluciones por minuto: Que indica la velocidad que puede alcanzar a las distintas tensiones y que se
suele consignar como Rpm. Tipicamente en motores de Hobby andaremos entre 200 y 2.000 rpm

Par motor: O potencia que el motor puede desarrollar y que indica la carga util que puede mover. En
inglés se llama Torque.

En cuanto a la rotacién del motor, porque este es un tema de mediana complejidad, ya que para ello
necesitamos invertir la polaridad de la tensidn en bornes del motor, y esto lo no podemos hacer usando
solamente nuestro Arduino (Porque Arduino puede proporcionar +5V pero no -5V ni la corriente que
consume un motor DC con carga).

Para resolver este problema tenemos que usar un poco mas de ingenio y disefiar un circuito que se
llama puente H (H-bridge). Para comprenderlo, imaginemos el siguiente montaje a base de interruptores:

Directa [nversa
Vmotor Vmotor
51 s2 51 52
53 S4 53 54
H-Bridge
GND GND

Cuando usamos los interruptores en la posicion de la imagen izquierda el motor gira en un sentido que
llamaremos directo. Pero si los colocamos en la posicion de la derecha girara en sentido contrario, porque
hemos invertido la polaridad de la tension en las entradas del motor, y por tanto el sentido de giro.

A estos circuitos se les llama H-bridge, porque recuerdan vagamente a una H alrededor del motor.
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Claro que invertir el giro mediante interruptores es poco practico, y como la idea es ser electrénicos (Sin
carcajadas, por favor), vamos a ver como podemos hacer la misma funcién usando electrénica y que no
tengamos que conmutar manualmente, sino mediante sefiales eléctricas. Un tipico H-Bridge seria parecido
a este circuito:

+Vee
& T &
R1 i i R3
o w—FT K D o2 T s
1K a1 TNS817 1N5817 foe 1K
2N2807 2MN2907
+
P—@ L g .
Motor
R2 R4
co M —0) P F ot T ——AN—ea
1NS817 1M5817
2MN2222 2M2222
o T o
H Bridge motor driver = waww . circuitstoday.com

Los diodos, son para proteccion de la descarga inductiva del motor y proteger los transistores. Jugando
con la tension en los pines A; B; C; D podemos conseguir que los transistores entren en corte o saturacion
y disponemos de un medio electrénico para abrir o cerrar el equivalente a los interruptores mediante
transistores.

Observa que dos transistores son unos PNP y otros dos NPN para jugar con la polaridad de la tension.
El campo magnético del rotor almacena energia, que puede ser importante, y que cuando cortamos la
alimentacion debe ser liberada en forma de corriente eléctrica, y adecuadamente dirigida por los diodos
para impedir dafios en los transistores o en la fuente de alimentacién

Disponemos de varias versiones de circuitos H-bridge dependiendo de la tensién y la intensidad que se
debe conmutar.

Nosotros hoy vamos a utiliza un integrado barato, probado y facil de encontrar que incluye dos H-bridge y
gue nos sirve para pequefios motores de corriente continua. Se llama L293D.
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EL H BRIDGE L293D

ElI L293D, es un pequefio integrado que incluye dos puentes H-Bridge que podemos usar para gobernar
simultdneamente dos motores CC.

Si buscamos el datasheet del L293D, veremos que aunque el funciona a 5V internamente, puede
conmutar tensiones de hasta 36V para los motores.

Asegurarte de que no sobrepasar la tension maxima de trabajo de los motores, asi que el chip lo aguanta,
pero lo de tu motor no necesariamente aguanta esta tensién maxima del puente H.

El Pinout del chip es:

-

ENABLE1[ 1 16| Vss
INPUT1[ 2 15]INPUT4
ouTPUTI[ 3 14| ouTPUTA
GND| 4 & 13|GND
GND[§ S [12]ono
OUTPUT2[ @ f— —{11]ouTPUT3
NPUT2[T - 0|INPUT3

vs[8 9 |ENABLE2
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Veamos que son los diferentes pines del L293D:

HIGH

HIGH

HIGH

HIGH

LOW

HIGH

LOW

HIGH

LOW

LOW

HIGH

HIGH

LOW

Motor parado
Gira adelante
Gira al revés

Motor parado

Motor parado

Por tanto tenemos que activar el pin enable para que el motor gire y después usamos los pines Inputl e
Input2 con valor opuestos para hacer girar el motor en una direccién o en la contraria. Veamos como hacer

el montaje con nuestro Arduino.

Hagamos un resumen de conexiones

4,5, 12,13

16

10

Vin

5V

Enable

Input 1

Motorl +

GND

Motorl —

Input 2

Alimentacion del
motor

Alimentacion del
L293D
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Vamos con el esquema de protoboard.

ESQUEMA DE PROTOBOARD

Una vez que tenemos claras las conexiones, el diagrama de protoboard del chip L293D a nuestro Arduino
sera algo asi:

L WXY
R Xl

[l

,Loutnpay

fritzing

Veamos el programa que vamos a usar para controlar este motor. Vamos a usar los 3 pines de la tabla
anterior. Arduino Pin 10 es el Enable del Motor 1 y usamos los pines 8 y 9 para controlar el sentido de giro.
Por tanto

#define E1 10 // Enable Pin para motor 1
#define 11 8 // Control pin 1 para motor 1
#define 129  // Control pin 2 para motor 1

void setup()

for (inti=8;i<1l; i++) /' Inicializamos los pines
pinMode( i, OUTPUT);

}

void loop()

{ digitalWrite(E1, HIGH); /I Activamos Motorl
digitalWrite(11, HIGH); /I Arrancamos
digitalWrite(12, LOW);
delay(3000);
digitalWrite(E1, LOW); /I Paramos Motor 1
delay(1000);
digitalWrite(E1, HIGH); /I Activamos Motorl

digitalWrite(11, LOW);  // Arrancamos con cambio de direccién
digitalWrite(12, HIGH);
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delay(3000);

digitalwrite(E1, LOW); /[ Paramos Motor 1
delay(1000);

}

El programa no puede ser mas sencillo. Activamos el Enablel para arrancar Motorl, y luego usamos 11 e
I2 con valores invertidos. El motor arranca y lo paramos a los 3 segundos. A la de 1 segundo levantamos
de nuevo el Enablely al intercambiar los valores de 11 e 12 el giro del motor se inicia y en la direccion
contraria.

Conectando el pin Enablel al pin 10 del Arduino que es PWM (Asi, como sin querer) y los L293D vienen
disefiados para variar la velocidad de giro de los motores correspondientes con la tension aplicada a este
pin, por lo que resulta trivial variar la velocidad del motor, solo dandole valores analégicos.

Si por ejemplo afadimos un potenciémetro de nuevo conectado al A1, podemos escribir este valor
directamente (dividido por 4, claro) al pin 10 como analdgico, sustituyendo la linea

digitalWrite(E1, HIGH); // Activamos Motorl
Por esta otra que escribe un valor analégico:
analogWrite(E1, analogRead(Al) /4) ;

Fijaremos la velocidad de giro del motor en funcidn del valor del potenciémetro. El programa corregido,
guedaria poco mas o0 menos asi:

#define E1 10 // Enable Pin for motor 1
#define 11 8  // Control pin 1 for motor 1
#define 129  // Control pin 2 for motor 1

void setup()

{
for (inti=8;i<ll; i++) /I Inicializamos los pines
pinMode( i, OUTPUT);
}
void loop()
{ analogWrite(E1, analogRead(Al) / 4); /I Activamos Motorl

digitalwrite(I11, HIGH); /I Arrancamos
digitalWrite(12, LOW);

delay(3000);

digitalWrite(E1, LOW); /I Paramos Motor 1
delay(1000);

analogWrite(E1, analogRead(Al) / 4); /I Activamos Motorl
digitalWrite(11, LOW); /I Arrancamos con cambio de direccion
digitalwrite(12, HIGH);

delay(3000);

digitalwWrite(E1, LOW); /I Paramos Motor 1
delay(1000);
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Driver L298N para motores DC y pasoO a paso
con Arduino

El Driver dual para motores (Full-Bridge) — L298N. Este mddulo basado en el chip L298N te permite
controlar dos motores de corriente continua o un motor paso a paso bipolar de hasta 2 amperios.

El mdédulo cuenta con todos los componentes necesarios para funcionar sin necesidad de elementos
adicionales, entre ellos diodos de proteccion y un regulador LM7805 que suministra 5V a la parte I6gica del
integrado L298N. Cuenta con jumper de seleccién para habilitar cada una de las salidas del médulo (A'y
B). La salida A esta conformada por OUT1 y OUT2 y la salida B por OUT3 y OUT4. Los pines de
habilitacion son ENA y ENB respectivamente.

Salidas inabilitadas

+5V +5V

ENA IN1 IN2 IN3 IN4 ENB

Salidas habilitadas

+5V +5V

ENA IN1 IN2 IN3 IN4 ENB

@ ;
: e %r\ Salidas para motores
i | |
OouT2 *12 GND +5V sy OUT3

L /ENA INT IN2 IN3 ING ENB Terminales de control

En la parte inferior se encuentran los pines de control del médulo, marcados como IN1, IN2, IN3 e IN4.

Conexion de alimentacion

Este mddulo se puede alimentar de 2 maneras gracias al regulador integrado LM7805.

0ouT1 OouT1

B

|®
Ue :

= o
ouT2 +12_GND +5v=

ouUT2 +12 GND +5V "
t i t t
(+6V..+12V) (+5V Salida) (+12V..+35V) (+5V de Entrada Ldgica)
Jumper de 5V Activo Jumper de 5V Desactivado

'
"
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Cuando el jumper de seleccién de 5V se encuentra activo, el médulo permite una alimentacion de entre 6V
a 12V DC. Como el regulador se encuentra activo, el pin marcado como +5V tendra un voltaje de 5V DC.
Este voltaje se puede usar para alimentar la parte de control del médulo ya sea un microcontrolador o un
Arduino, pero recomendamos que el consumo no sea mayor a 500 mA.

Cuando el jumper de seleccion de 5V se encuentra inactivo, el médulo permite una alimentacion de

entre 12V a 35V DC. Como el regulador no esta funcionando, tendremos que conectar el pin de +5V a una
tension de 5V para alimentar la parte logica del L298N. Usualmente esta tension es la misma de la parte de
control, ya sea un microcontrolador o Arduino.

Recomendamos nunca conectar una tension de entrada al pin de +5V, cuando el jumper de seleccién de
5V se encuentre activado. Esto provocaria un corto y podria dafiar permanentemente el modulo.

Control de un motor DC

Como demostracion, vamos a controlar un motor DC a través de la salida B del médulo. El pin ENB se
conectara con el jumper a +5V.

El ejemplo esta desarrollado en Arduino UNQO, pero el cadigo es compatible con cualquier Arduino o
pinglino que es un proyecto parecido a arduino pero con el microcontrolador PIC 18F2550 6 el 18F4550.

Esquema de conexidn

ourt
i

' = H "
UT2 +12 GND +5V 4.‘

POUER annLos 1IN @

=
[
)
&m5SUGNDIU 0123 45

m
>
m

Codigo en Arduino

El programa basicamente activa el motor en un sentido por 4 segundos, luego detiene el motor por 0.5
segundos, después activa el motor en sentido inverso por 4 segundos y por Ultimo detiene el motor por 5
segundos. Luego repite la accién indefinidamente.
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int IN3 =5;
int IN4 = 4;

void setup()

pinMode (IN4, OUTPUT); // Inputd4 conectada al pin 4
pinMode (IN3, OUTPUT); // Input3 conectada al pin 5

}

void loop()

{
digitalWrite (IN4, HIGH); // Motor gira en un sentido
digitalWrite (IN3, LOW);
delay(4000);

digitalWrite (IN4, LOW); // Motor no gira
delay(500);

digitalWrite (IN3, HIGH); // Motor gira en sentido inverso
delay(4000);

digitalwrite (IN3, LOW); // Motor no gira
delay(5000);

}
Control motor DC variando su velocidad

Si queremos controlar la velocidad del motor, tenemos que hacer uso de PWM. Este PWM sera aplicado a
los pines de activacion de cada salida o pines ENA y ENB respectivamente, por tanto los jumper de
seleccion no seran usados.

Esquema de conexion

ouT1

e,
OuT2 +12 GND +sv=

OWER anaLoc v @
SUGNDSY 0123 45
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Codigo en Arduino

El programa controla la velocidad de un motor DC aplicando PWM al pin ENB del médulo L298N.

int IN3=5; //Input3 conectada al pin 5

int IN4 =4; // Input4 conectada al pin 4

int ENB = 3; // ENB conectada al pin 3 de Arduino
void setup()

{

pinMode (ENB, OUTPUT);
pinMode (IN3, OUTPUT);
pinMode (IN4, OUTPUT);

}
void loop()

{

digitalWrite (IN3, HIGH); //Preparamos la salida para que el motor gire en un sentido
digitalWrite (IN4, LOW);

15

analogWrite(ENB,55); /I Aplicamos PWM al pin ENB, haciendo girar el motor, cada 2 seg aumenta la velocidad

delay(2000);
analogWrite(ENB,105);
delay(2000);
analogWrite(ENB,255);
delay(2000);

analogWrite(ENB,0); /I Apagamos el motor y esperamos 5 seg
delay(5000);

Control de un motor pasé a paso bipolar

Los motores paso a paso pueden ser bipolares o unipolares. En este caso serd un Bipolar. El maximo
consumo permitido es de 2 amperios.

Esquema de conexidn
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El esquema de conexion muestra la conexion utilizada entre el médulo L298N y el motor paso a paso.
Cada una de las bobinas del motor esta conectada a una salida del médulo. Para identificar las bobinas de
un motor paso a paso utilizamos un multimetro en modo de continuidad. Los cables que dan continuidad
son los extremos de cada bobina.

En este caso, como el motor paso a paso es de 12 VDC, utilizamos el jumper de seleccién de +5V, para
activar el regulador interno del médulo y solo hacer uso de una fuente de 12 VDC para alimentar el motor.
Los jumper de activacién ENA y ENB los hemos activado de igual manera.

Codigo de Arduino

El codigo de Arduino hace girar el motor paso a paso una vuelta en un sentido y luego ejecuta otra vuelta
en sentido opuesto. Este cédigo hace uso de la libreria ‘Stepper’, que se instala por defecto en las Ultimas
versiones del IDE de Arduino.

El valor de la variable stepsPerRevolution depende del nimero de pasos del motor paso a paso. Este
valor se encuentra en las especificaciones de la hoja de datos del motor. En nuestro caso el motor paso a
paso utilizado es de 48 pasos/vuelta.

#include <Stepper.h>

const int stepsPerRevolution = 48; /I cambie este valor por el numero de pasos de su motor
/I inicializa la libreria 'stepper' en los pines 8 a 11

Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 8,9,10,11);

void setup() {
Il establece la velocidad en 60rpm
myStepper.setSpeed(60);
/l'inicializa el puerto serial
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
/I gira una vuelta en una direccion
Serial.printin("clockwise");
myStepper.step(stepsPerRevolution);
delay(500);
/I gira otra vuelta en la otra direccién
Serial.printin("counterclockwise");
myStepper.step(-stepsPerRevolution);
delay(500);
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ADAFRUIT MOTOR SHIELD V1.0

Las caracteristicas principales son:

4 H Bridges incluidos con dos L293D chips.
Hasta 4 motores CC con control bidireccional y seleccién de velocidad de 8 bits.

Méxima corriente de 0,6 Amperios (Aunque acepta picos de hasta 1,2) con una proteccién de sobre
temperatura.

Acepta motores cuya alimentacion va desde 4,5 a 25V y una corriente maxima de trabajo de 0,6A.
Podemos afiadir otros dos motores Servos o paso a paso.

Dispone de alimentacion de motores, separada de la del Shield para evitar ruido e interferencias.
Compatible con Arduino UNO y Mega.
Dispone de una libreria cémoda para manejar los motores.
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CONECTANDO EL MOTOR SHIELD

El shield conecta directamente los H Bridges L293D a los pines PWM de Arduino y ademas incorpora
el 74HC595, un Shift Register, para ahorrar pines en la conexién.

El Shield se reserva los pines 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, los pines 9 y 10 se usan para los servos en caso de

que los incluyamos y quedan libres los pines 2 y 13, asi como el 0 y 1 que se usan para la comunicacion
USB con nuestro PC.

Los pines A0 a A5 estan disponibles para nuestro uso también para uso digital a pesar de ser analogicos.

Servos

2 servos
2 stepper
4 dc motor

t/

)
259

wuwu.ladyadg.ne
A

e

|
1d
A2
- e w
J &=
1 L) N,

|
v

make/m%
L}
- -

‘{a‘ NG
- .

+

power
Jumper

Abierto: Alimentacion externa a los motores.

Alimentacion de Cerrado: Arduino alimenta a los motores.

los motores

Hay conexiones para los bornes de 4 motores, marcados como M1, M2, M3 y M4 y conviene que al
conectar sigas el mismo criterio en los bornes y en el Shield porque de lo contrario conseguiras que alguno
de los motores gire al revés de lo que pretendes. Lo que no es muy grave porque se arregla con facilidad.

Una cosa interesante de este shield es que nos permite separar la alimentacién de los motores de la
alimentacion de Arduino y es de agradecer porque los motores generan mucha interferencia
electromagnética que puede hacer que nuestro Arduino se comporte de forma errética.

Por eso siempre que sea posible conviene que separemos la alimentacién de uno y otro (Aunque en un
robot autbnomo va a ser dificil). Para ello basta con que quites el “power jumper” y la alimentacion estara

separada. Esto serd imprescindible si tus motores son de digamos 9 0 12V porque tu Arduino solo funciona
con 5V.

Conectamos los bornes del motor a los tornillos A y B del Motor Shield, dejando libre el pin central
marcado como GND.

Como en este primer ejemplo vamos a alimentar el motor desde Arduino y el USB, debemos conectar el
power jumper, para que alimentemos los motores directamente desde Arduino.
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Con la libreria de Adafruit para manejar el Shield directamente, que nos permitira abstraernos del detalle
de pines.

La libreria que necesitamos es esta adafruit-Adafruit-Motor-Shield-library.

Para usarla, lo primero que tenemos que hacer es este par de instrucciones:

#include <AFMotor.h>
AF_DCMotor Motorl(1);

La primera linea, incluye la libreria de AdaFruit en nuestro programa, y la segunda crea una instancia de un
motor conectado a la puerta M1, y le iniciamos con el parametro que le pasamos que puede ir del 1, M1 al
4, M4,

Para establecer la velocidad del motor hacemos:

Motorl.setSpeed(200); // Definimos la velocidad de Motorl
Motorl.run(RELEASE);

La primera linea pone el motor a 200 / 255 del tope de revoluciones, y la segunda linea indica que
gueremos dejar el motor en punto muerto.
Si queremos que el motor avance usamos:

Motorl.run(FORDWARD);

Y para que retroceda hacemos

Motorl.run(BACKWARD);

Y eso es todo lo necesario para controlar un motor. Si queremos hacer un primer programa sencillo que

haga avanzar el motor unos segundos y después retroceda, podemos escribir un programa similar a
este programa.

#include <AFMotorl.h>
AF_DCMotorl Motorl(1);

void setup()
{ Motorl.run(RELEASE); }

void loop()
{ Motorl.run(FORWARD);
delay (2000);

Motorl.setSpeed(180);

Motorl.run(BACKWARD);
delay (2000);
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MOVIENDO VARIOS MOTORES
SIMULTANEAMENTE

Vamos a conectar ahora, 4 motores a nuestro Motor Shield.
Vamos con el programa de prueba. Lo primero es incluir la libreria y definir las instancias de los motores
gue esta ocasion son 4 en vez de 1:

#include <AFMotor.h>

AF_DCMotor Motor1(1);
AF_DCMotor Motor2(2);
AF_DCMotor Motor3(3);
AF_DCMotor Motor4(4);

Definimos la velocidad de los 4 motores en el setup:

void setup()
{ Serial.begin(9600); /I set up Serial library at 9600 bps
Motorl.setSpeed(255);
Motor2.setSpeed(255);
Motor3.setSpeed(255);
Motor4.setSpeed(255);

}

Y por ultimo vamos a mandar moverse adelante y atras y para los 4 motores simultaneamente:

Motorl.run(RELEASE);
Motor2.run(RELEASE);
Motor3.run(RELEASE);
Motor4.run(RELEASE);
delay (1000) ;

Motorl.run(FORWARD) ;
Motor2.run(FORWARD);
Motor3.run(FORWARD);
Motor4.run(FORWARD);
delay (2000);

Motorl.run(BACKWARD);
Motor2.run(BACKWARD);
Motor3.run(BACKWARD);
Motor4.run(BACKWARD);
delay (2000);

Es muy similar a mover un motor solo en la programacion lo que se debe tener en cuenta cuando
hablamos de méas de un motor es el sentido de giro este nos dara la direccién de nuestro autémata.
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Sensores

Uso del sensor infrarrojo CNY70 con Arduino

El sensor infrarrojo CNY70 es un sensor de corto alcance (5cm aprox.) basado en un emisor de luz y un
receptor, ambos apuntando en la misma direccion. El sensor CNY70 emite un haz de luz infrarroja que
rebota contra los objetos y vuelve para ser captado de nuevo por el fototransistor.

Segun el montaje, el sensor devuelve 1 o 0 (si usamos una entrada digital) o un valor proporcional a la
cantidad de rayo reflectado por el objeto (si usamos una entrada analégica), permitiendo la deteccion
dinamica entre blanco y negro en el caso de los robots sigue lineas. Este sensor también permite la
deteccion de distintos colores, determinando los valores de margen que separan unos colores de otros.
Sus aplicaciones son muy comunes, por ejemplo, se puede usar como fin de carrera, como sensor de
proximidad, como sensor de presencia, en la deteccion de multiples colores, en robots sigue lineas, entre
otras.

Esquemay conexiones

El sensor CNY70 tiene cuatro pines de conexién, dos de ellos son el anodo y catodo del emisor, y las
otras dos son el colector y el emisor del receptor. Podemos usar las letras de la carcasa de plastico como

referencia para identificar los pines.
LETRAS

=

vCcce

o
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El conexionado es muy simple, los pines VCC del sensor van a la salida de 5v del Arduino.
El pin GND del sensor va a GND del arduino con una resistencia de 100 Ohm intercalada.
El pin OUT del sensor va al pin analdgico 0 del Arduino (A0).

Ponemos una resistencia de 1K entre el pin OUT del sensor y el pin GND del Arduino.

Programa

int pinReceptor = AO; /IEstablecemos el pin a leer
int sensorVval, /IDeclaramos una variable para almacenar el valor de la lectura

void setup(){

Serial.begin(9600); /I Abrimos comunicacién Serial

}

void loop(){

sensorVal = analogRead(pinReceptor); /IGuardamos la lectura del pin Analégico
Serial.printin(sensorVal); //Sacamos la lectura por serial
delay(500); /IPequefia pausa de medio segundo

Recopilacion y adaptacion de informacién Web de blogs y paginas afines para curso de Robética Educativa

22


https://www.minitronica.com/wp-content/uploads/cny70_esquema.jpg
https://www.minitronica.com/wp-content/uploads/cny70_esquema.jpg

ROBOTICA EDUCATIVA NIVEL SECUNDARIO
Prof. Lopez A. Juan Carlos

Sensor ultrasonidos HC-SR04

El sensor de ultrasonidos se enmarca dentro de los sensores para medir distancias o superar obstaculos,
entre otras posibles funciones.

En este caso vamos a utilizarlo para la medicion de distancias. Esto lo consigue enviando un ultrasonido
(inaudible para el oido humano por su alta frecuencia) a través de uno de la pareja de cilindros que
compone el sensor (un transductor) y espera a que dicho sonido rebote sobre un objeto y vuelva, retorno
captado por el otro cilindro.

Este sensor en concreto tiene un rango de distancias sensible entre 3cm y 3m con una precision de 3mm.
El tiempo que transcurre entre el envio y la recepcion del ultrasonido.

YT e

Como traducir dicho tiempo en distancia

Aprovechando que la velocidad de dicho ultrasonido en el aire es de valor 340 m/s, o0 0,034 cm/us (ya que
trabajaremos con centimetros y microsegundos). Para calcular la distancia, recordaremos que v=d/t
(definicion de velocidad: distancia recorrida en un determinado tiempo).

De la férmula anterior despejamos d, obteniendo d=v-t, siendo v la constante anteriormente citada y t el
valor devuelto por el sensor a la placa Arduino.

También habra que dividir el resultado entre 2 dado que el tiempo recibido es el tiempo de ida y vuelta.
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Conexiones

rxmm Arc iino”

El sensor consta de 4 pines: "VCC" conectado a la salida de 5V de la placa, "Trig" conectado al pin digital
de la placa encargado de enviar el pulso ultrasénico, "Echo" al pin de entrada digital que recibira el eco de
dicho pulso y "GND" a tierra.

Programa

long distancia;
long tiempo;

void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode(9, OUTPUT); /lactivacion del pin 9 como salida: para el pulso

pinMode(8, INPUT); /lactivacion del pin 8 como entrada: tiempo del rebote

}
void loop (¥

digitalWrite(9,LOW); //Por cuestion de estabilizacion del sensor
delayMicroseconds(5);

digitalWrite(9, HIGH); /lenvio del pulso ultrasénico

delayMicroseconds(10);

tiempo=pulseln(8, HIGH); /I(*Funcién para medir la longitud del pulso entrante).

Serial.printin("Distancia ");  //Monitorizacion en centimetros por el monitor serial
Serial.printin(distancia);

Serial.printin(" cm");
delay(1000);

Recopilacion y adaptacion de informacién Web de blogs y paginas afines para curso de Robética Educativa

24


http://4.bp.blogspot.com/-h2JVFwl3RVA/Uv99mU7yfHI/AAAAAAAAAIM/R7vpR8OPUx8/s1600/ultrasonido+hc.jpg

ROBOTICA EDUCATIVA NIVEL SECUNDARIO
Prof. Lopez A. Juan Carlos

*(Funcion para medir longitud entrante). Mide el tiempo que transcurrido entre el envio

Del pulso ultrasonico y cuando el sensor recibe el rebote, es decir: desde que el pin 12 empieza a recibir
el rebote, HIGH, hasta que

Deja de hacerlo, LOW, la longitud del pulso entrante

Distancia= int(0.017*tiempo); /*férmula para calcular la distancia obteniendo un valor entero

ACTUADORES
MOTOR CONTROLADO POR ARDUINO

A continuacién podéis observar el programa, en lenguaje C de programacion, que ejecutaremos a la hora
de poner en funcionamiento el circuito de control de un motor DC.

const int transistorPin = 9; /l conectado a la base del transistor
void setup() {

pinMode(transistorPin, OUTPUT);

void loop() { /I loop= repetir esto constantemente
digitalWrite(transistorPin, HIGH); /I enciende el motor
delay(2000); /I durante 2 segundos
digitalWrite(transistorPin, LOW); /I apaga el motor
delay(2000); /I durante 2 segundos

}

Una vez obtenido el programa, elaboramos el montaje del circuito mediante el programa “Fritizing”.
Podemos ver dos imégenes, la primera correspondiente al esquema eléctrico y la segunda a la protoboard.

Power
RST D12

AREF D11
ioreF Arduino o

N/C D9

—

TFRT]

[ 1] ]

D8

D6

Digital Input/Output

[TFFTTT T ]

ndu] Bojeuy

L]

GND
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™ Arduino

Control de Velocidad de Motor DC por )
Potencidmetro

Arduino”

Made with [} Fritzing.org
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La importancia del Control de velocidad de Motor DC por potenciometro radica en que el usuario podra
regular directamente la velocidad del motor DC, ajustandolo asi a sus necesidades.
Los componentes utilizados en esta experiencia fueron:
1 Bateria de 9 Voltios
1 Transistor NPN (C2073) o similar
Jumpers
1 Resistencia de 1 kQ
1 Motor DC
1 Arduino Uno
1 Protoboard
1 Potencidmetro 1KQ a 10KQ
Para esta experiencia se empled la siguiente configuracion:
N
S columN L ) i
wxem Arduino f .o 1:“‘::::2&;"2.. e
Vev Ve sy erv e SRl . v
ae o Sesie et ammesse sevev veese seees eeele
with [ Fritzing.org

En esta experiencia se utilizé el potencidmetro, debido a que es un circuito con baja corriente, ya que este
disipa poca potencia.

Los extremos del potenciémetro se conectan al +5V y a GND. El punto central, se conecta a una entrada
analdgica, en este caso (A0).

Como recordamos los pines analdgicos en Arduino son manejados por un convertidor analégico/digital de
10 bits, por lo que entregan a su salida, valores entre 0 y 1023. De esta manera la tension que entrega el
potencidmetro a la entrada analdgica, en la funcién analogRead, variara entre 0 (cuando esté a 0V) y 1023
(cuando esté a 5V).
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Programa

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

}

void loop(){

float niv=analogRead(A0)/4;
analogWrite(3, niv);

Serial.printin (niv);
delay(1000);

}

Servomotores con arduino

Un servomotor o comunmente llamado servo, es un motor DC con la capacidad de ubicar su eje en una
posicion o &ngulo determinado, internamente tiene una caja reductora la cual le aumenta el torque y reduce
la velocidad, un potenciémetro encargado de censar la posicién del eje y una pequefia placa electrénica
gue junto al potenciémetro forman un control de lazo cerrado.

Cubierta superior

Eje principal

Resistencia variable —___

Cables exteriores 4/

Tarjeta controladora

Cubierta inferior

Tornillos
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En el mercado existen diferentes modelos de servomotores, la principal diferencia entre ellos es el torque.
Este punto es bueno tenerlo claro para elegir el servomotor adecuado. Es mejor elegir un servo con torque
superior al que requerimos, pues el consumo de corriente es proporcional a la carga. En cambio si
sometemos un servomotor a cargas superiores a su torque, corremos el riesgo de malograr tanto la parte
mecanica (engranes) y eléctrica del servo, incluso podemos generar ruido en la fuente.

Servomotor Modelo

SG90

SG-5010

MG995

MG946

Q‘ RDS3115

Voltaje

3V-7.2V

4.8V-6V

4.8V -17.2V

4.8V -7.2V

5v-7.2Vv

Torque

1-1.6 Kg/cm

3.5K-6.5
Kg/cm

8.5-10
kg/cm

10.5-14
Kg/cm

13.5-
15Kg/cm

Todos los servos usados para robotica, tiene un conector de 3 cables. VCC (rojo), GND (Marrén) y Sefial
(Naranja) por lo general esto puede variar segun la marca y modelo en algunas ocasiones.
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SENAL

VCC

La sefial o dato que hay que enviarle al servo es una sefial de PWM donde el tiempo en alto es equivalente
al angulo o posicion del servo. Estos valores pueden variar y van desde 0.5 a 1 milisegundo para la
posicion 0° y 2 a 2.4 milisegundos para la posiciéon de 180°, el periodo de la sefial debe ser cercano a 20
milisegundos.

0,7 ms
lzquierda (0°)
1,5 ms
Centro (90°)
2,3 ms
Derecha (180°)
15-25ms
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Libreria servo de Arduino

El IDE Arduino trae una libreria completa para el control de servomotores, la documentacion completa lo
encontramos en su pagina oficial.

Expliqguemos brevemente las funciones de la libreria.

La biblioteca Servo admite hasta 12 motores en la mayoria de las placas Arduino y 48 en el Arduino Mega.
En las placas que no sean los de Mega, el uso de la biblioteca desactiva la funcionalidad PWM en las
patillas 9 y 10. En el Arduino Mega, hasta 12 servos pueden ser utilizados sin interferir con la funcionalidad
PWM, pero si se usan de 12 a 23 motores desactivara el PWM en los pines 11y 12.

A continuacion se muestran las funciones de la libreria Servo:

attach(Pin): Establece el pin indicado en la variable servo. Ej: servo.attach(2);

attach(Pin,min,max): Establece el pin indicado en la variable servo, considerando min el ancho de pulso
para la posicién 0° y max el ancho de pulso para 180°.Ej: servo.attach(2,900,2100);

write(angulo): Envia la sefial correspondiente al servo para que se ubique en el angulo indicado, angulo
es un valor entre 0 y 180°. Ej: servo.write(45);

writeMicroseconds(tiempo): Envia al servo el ancho de pulso=tiempo en microsegundos.

Ej: servo.writeMicroseconds(1500);

read (): Lee la posicidn actual del servo, devuelve un valor entre 0 y 180. Ej: angulo=read () ;
attached(Pin): Verifica si la variable servo esta unido al pin indicado, devuelve true o false.

Ej: if(attached(2))

detach(pin): Separa la variable Servo del pin indicado. Ej: servo. detach(2);

Control de un servomotor a través de un potenciémetro:

+5V DC

Arduino
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La alimentacion del motor puede ser la misma que el Arduino siempre y cuando la fuente soporte la
potencia del servo y sea de 5V. Los 5V del USB solo soportan un servo SG90, mas servos o de otro tipo se
necesita usar una fuente externa.

Una vez hecho las conexiones necesitamos cargar el siguiente programa.

#include <Servo.h>
Servo myservo; /lcreamos un objeto servo

void setup()

{
myservo.attach(9); /[ asignamos el pin 9 al servo.
Serial.begin(9600);

}

void loop()

{
int adc = analogRead(A0); I realizamos la lectura del potenciometro
int angulo = map(adc, 0, 1023, 0, 180); /I escalamos la lectura a un valor entre 0 y 180
myservo.write(angulo); /I enviamos el valor escalado al servo.

Serial.print("Angulo: ");

Serial.printin(angulo);

delay(10);
}
Como se observa en el cédigo, basicamente se hace la lectura del potenciémetro y se lo escala entre
valores de 0° y 180° para después enviarlo al servomotor.
Una vez cargado el programa el servo debe moverse cada vez que movemos le potenciometro, y si
abrimos el monitor serial deberia mostrar el &ngulo del servomotor.

| 4] COM3 - o lEN

| Enviar

Angulo: 93 ~
Anguleo: 93
Angulo: 93
Angulo: 93
Angule: 93
Angulo: 93
Angulo: 93
Angulo: 83
Angule: 93
Angule: 93
Angulo: 93
Angulo: 93
Angule: 93
Angulo: 93 v

] Desplazamiento automatico 05 v u v
Despl. ito automati Ambos NL &CR 9600 baud

Si la pocion del servomotor no coincide con el angulo correspondiente, es porque el ancho del pulso que
maneja la libreria no coincide con los del servo, para esto es necesario indicarle el ancho de pulso
min(para 0°) y el maximo (para 180°), la Unica modificacion seria en la siguiente linea:

myservo.attach(9,900,2100); // asignamos el pin 9 al servo, 900->0° y 2100->180°

Deben cambiar los valores 900 y 2100 hasta lograr las posiciones correctas.
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Controlando varios Servomotores con
potenciometros

Este ejemplo es una extension del ejemplo anterior, las conexiones serian las siguientes.

T - Dt
rxmm  Arduing

El c6digo se muestra a continuacion:

#include <Servo.h>

Servo servol,; /lcreamos un objeto servo

Servo servoz,; /lcreamos un objeto servo

Servo servo3; /lcreamos un objeto servo

Servo servo4; /lcreamos un objeto servo

Servo servob; /lcreamos un objeto servo

void setup()

{
servol.attach(3); /[ asignamos el pin al servo.
servo2.attach(4); /[ asignamos el pin al servo.
servo3.attach(5); /I asignamos el pin al servo.
servo4.attach(6); /[ asignamos el pin al servo.
servo5.attach(7); /[ asignamos el pin al servo.
Serial.begin(9600);

}
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void loop()
{

int angulol = map(analogRead(A0), 0, 1023, 0, 180);
int angulo2 = map(analogRead(Al), 0, 1023, 0, 180);
int angulo3 = map(analogRead(A2), 0, 1023, 0, 180);
int angulo4 = map(analogRead(A3), 0, 1023, 0, 180);
int angulo5 = map(analogRead(A4), 0, 1023, 0, 180);

servol.write(angulol);
servo2.write(angulo2);
servo3.write(angulo3);
servod.write(angulo4);
servo5.write(angulob);

Serial.print("Angulos 1:");

Serial.print(angulol);
Serial.print(" 2:");
Serial.print(angulo2);
Serial.print(" 3:");
Serial.print(angulo3);
Serial.print(" 4:");
Serial.print(angulo4);
Serial.print(" 5:");

Serial.printin(angulob);

delay(10);
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/I escalamos la lectura a un valor entre 0 y 180
/I escalamos la lectura a un valor entre 0 y 180
/I escalamos la lectura a un valor entre 0 y 180
/I escalamos la lectura a un valor entre 0 y 180
/I escalamos la lectura a un valor entre 0 y 180

/I enviamos el valor escalado al servo.
/I enviamos el valor escalado al servo.
/I enviamos el valor escalado al servo.
/I enviamos el valor escalado al servo.
/I enviamos el valor escalado al servo.

Como se observa es similar al primer ejemplo, se necesita declarar una variable (objeto) servo para cada

servomotor.

Si abrimos el monitor serial deben de visualizarse los angulos correspondientes para cada servo

Enviar

Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos
Angulos

e e e e e e o e e el e e i el ol o

: 107
: 108

108
109
109
109
109
112
114
114
114
113
112
110
108

: 105
: 106

S T I O N N SIS N

: 105
: 105

106
107
107
107
107
109
112
112
112
111
110
108
106

: 104
: 104

Lo W LW W LWL W LW W W W W W

: 118

118
118
11
118
118
11g
118
118
11g
119
119
118
118
118
118

: 118

R N O N O ey

: 116
: 116
: 117
: 117
: 116
: 116
: 117
: 118
: 118
: 217
=l
: 117
: 116
: 116
: 115
: 115
: 116

: 111
112
112
112
112
112
114
115
117
115
115
114
112
110
109
: 109
: 110

L R T R T T R R T T R T T T T

v

AmbosNL &CR | |9600baud

Se puede eliminar las Ultimas lineas de cAdigo si no necesitan visualizar los angulos a través del monitor

serial.
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MOVER MOTORES PASO A PASO CON
ARDUINO

ARDUINO

Motor paso a paso

Un motor paso a paso (también llamado stepper) es un dispositivo electromagnético que convierte
impulsos eléctricos en movimientos mecanicos de rotacién. La principal caracteristica de estos motores es
gue se mueven un paso por cada impulso que reciben. Normalmente los pasos pueden ser de 1,8° a 90°
por paso, dependiendo del motor. Por ejemplo: un motor paso a paso que se mueve 2° cada paso, quiere
decir que para completar una vuelta (360°) tendra que dar (360°2°por paso) 180 pasos.

Son motores con mucha precision, que permiten quedar fijos en una posiciéon (como un servomotor) y
también son capaces de girar libremente en un sentido u otro (como un motor DC).

Hay tres tipos de motores paso a paso:

-Motor pas6 a paso de iman permanente (los que usaremos).
-Motor paso a paso de reluctancia variable.

-Motor paso a paso hibrido.

Los Motores paso a paso estan formados por dos partes:

-El estator es la parte fija del motor donde sus cavidades van depositadas las bobinas.
-El rotor es la parte movil del motor construido por un iman permanente.

Estas dos partes van montadas sobre un eje.

Estator Rotor
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Funcionamiento

Cuando circula corriente por una 0 mas bobinas del estator se crea un campo magnético creando los polos
Norte-Sur. Luego el rotor se equilibrard magnéticamente orientando sus polos Norte-Sur hacia los polos
Sur-Norte del estator. Cuando el estator vuelva a cambiar la orientacién de sus polos a través de un nuevo
impulso recibido hacia sus bobinas, el rotor volvera a moverse para equilibrarse magnéticamente. Si se
mantiene esta situacién, obtendremos un movimiento giratorio permanente del eje. El &ngulo de paso
depende de la relacion entre el nombre de polos magnéticos del estator y el nombre de polos magnéticos
del rotor.

PASO 1 I\\\\\ — oAso4 I
DE PASO ANGULAR
Uy - i) i
l‘ 'm | a ‘H- @ [‘ 0 @
. ] .
PASO 5 T\\\ PASO 6 | PASO 7 PASO 8 ‘\\'—\\\
' )

Dentro de la anterior clasificacién hay dos tipos de motores paso a paso: los unipolares y los
bipolares.

Los bipolares se componen de 2 bobinas y los unipolares de 4 bobinas. Para diferenciarlos fisicamente
basta con observar el nimero de terminales de cada motor. Los bipolares siempre tienen 4 terminales, dos
para cada bobina, y los unipolares normalmente tienen 6 terminales, dos para cada bobina y los otro dos
son los comunes de estas. Hay motores unipolares con 5 terminales en que los dos comunes estan unidos
internamente.

La diferencia entre los dos es que un motor paso a paso unipolar se activa una bobina a la vez mientras
gue un motor bipolar se activa mas de una bobina a la vez. Esto hace que un motor bipolar tenga mas
torque que un motor unipolar. Por contra, un motor bipolar es mas complejo de controlar que un unipolar.
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Motor paso a paso bipolar Motor paso a paso unipolar
A Bobina1 A
BobinB Q Comun 3
B Bobina2z B
A B & ”
Bobina 3 Bobina 4
Bobina 2 Comiin

Secuencia para controlar motores paso a paso
Bipolares

Un motor paso a paso bipolar necesita invertir la corriente que circula por sus bobinas en una secuencia
determinada para provocar el movimiento del eje.

Paso |Bobina|Bobina|Bobina|Bobina
1A 1B 2A 2B
Paso 1 1 0 1 0
Paso 2 1 0 0 1
Paso 3 0 1 0 1
Paso 4 0 1 1 0

Secuencia para controlar motores paso a paso
Unipolares

Hay tres secuencias para controlar los motores paso a paso unipolares
Simple o wave drive: Es una secuencia donde se activa una bobina a la vez. Esto hace que el motor
tenga un paso mas suave pero por el contrario tenga menos torque y menos retencion.

Paso |Bobina|Bobina|Bobina|Bobina
A B C D
Paso 1 1 0 0 0
Paso 2 0 1 0 0
Paso 3 0 0 1 0
Paso 4 0 0 0 1

Normal: Es la secuencia mas usada y la que recomiendan los fabricantes. Con esta secuencia el motor
avanza un paso por vez y siempre hay dos bobinas activadas. Con esto se obtiene un mayor torque y
retencion.
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Paso |Bobina|Bobina|Bobina|Bobina
A B C D
Paso 1 1 1 0 0
Paso 2 0 1 1 0
Paso 3 0 0 1 1
Paso 4 1 0 0 1

Medio paso: Se activan primero dos bobinas y después solo una y asi sucesivamente. Esto provoca que

el motor avance la mitad del paso real. Esto se traduce en un giro mas suave y preciso.

Paso

Bobina
A

Bobina
B

Bobina
C

Bobina
D

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Paso 6

Paso 7

Paso 8

R [(O(O|O|O|O0|F |

OO(O|O|r|F|F|O

el JJl Jdl Jlle]le] e

P[RR [OO0|0|0|0

Controlar motor paso a paso Bipolar con Arduino

Como hemos explicado antes, los motores bipolares son mas complejos de controlar ya que el flujo de
corriente tiene que cambiar de direccién a través de las bobinas con una secuencia determinada. Para esto
debemos conectar cada una de las dos bobinas en un puente en H (H-Bridge). Para esto, utilizaremos el
integrado L293 que contiene dos H-Bridge.
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Para controlar motores paso a paso con Arduino, utilizaremos la libreria <Stepper.h> que viene con el
software de este.

#include <Stepper.h> /Nmportamos la libreria para controlar motores paso a paso
#define STEPS 200 //Ponemos el nimero de pasos que necesita para dar una vuelta. 200 en este caso
/I Ponemos nombre al motor, el nimero de pasos y los pines de control

Stepper stepper(STEPS, 8, 9, 10, 11); /IStepper nombre motor (nimero de pasos por vuelta, pines de control

void setup()

{stepper.setSpeed(lOO); /I Velocidad del motor en RPM
}
void loop()
{
/IGirar una vuelta entera en un sentido
stepper.step(200);
delay(500); /Ipausa de medio segundo

/IGirar una vuelta entera en sentido contrario
stepper.step(-200);
delay(500); /Ipausa de medio segundo
}

Utilizando esta conexién tenemos un pequefio problema, y es que usamos cuatro pines del Arduino para
controlar el motor, y eso son muchos. Si queremos controlar mas de un motor paso a paso y usar otros
pines para otras conexiones, nos quedaremos cortos. Esto se puede solucionar con una conexién diferente
gue solo utiliza conexién a dos pines de control del Arduino.

Conexion a dos pines

Para entender esta conexion, primero hay que fijarse en la secuencia del motor paso a paso bipolar que
hemos visto antes. Si nos fijamos bien, veremos que los extremos de cada bobina estan invertidos entre si.

Paso |Bobina|Bobina| Bobina|Bobina
1A 1B 2A 2B
Paso 1 1 0 1 0
Paso 2 1 0 0 1
Paso 3 0 1 0 1
Paso 4 0 1 1 0
Invertidos Invertidos
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De esta manera solo tenemos que usar dos pines de control e invertirlos. Para invertirlos usaremos dos
transistores NPN (BC547, BD139, o alguno similar polarizados en emisor comin y que trabajen en modo
saturacién-corte. Asi el transistor trabaja como un inversor de sefial.

5V

10kQ
0110
1001
A o’ ) NPN
o 9

De este modo, usaremos solo dos pines del Arduino y con los dos NPN en modo de inversor obtendremos
los cuatro pines de control necesarios para activar el L293.
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El programa es el mismo que antes, con la diferencia que cambiaremos los pines de control:
En vez de usar:
Stepper stepper(STEPS, 8, 9,10,11);
Cambiamos por:
Stepper stepper(STEPS, 8, 9);
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#include <Stepper.h> /limportamos la libreria para controlar motores paso a paso
#define STEPS 200 /IPonemos el nimero de pasos que necesita para dar una vuelta. 200 en nuestro caso

/I Ponemos nombre al motor, el nimero de pasos y los pines de control
Stepper stepper(STEPS, 8, 9);

//Stepper nombre motor (nUmero de pasos por vuelta, pines de control)
void setup()

{
/I Velocidad del motor en RPM
stepper.setSpeed(100);
}
void loop()
{
/IGirar una vuelta entera en un sentido
stepper.step(200);
delay(500); /Ipausa de medio segundo

/IGirar una vuelta entera en sentido contrario
stepper.step(-200);
delay(500); /lpausa de medio segundo

Controlar motor paso a paso Unipolar con Arduino

Un motor paso a paso unipolar es mas sencillo que controlar. Utilizaremos el integrado ULN2803 que es un
array de 8 transistores tipo Darlington capaz de soportar cargas de hasta 500 mA. Conectaremos los
cuatro pines del Arduino a las entradas del ULN2803 y las salidas de este a las bobinas. Los comunes a
12V.
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El programa es el mismo que hemos usado antes con el motor bipolar de 4 pines:
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#include <Stepper.h> /limportamos la libreria para controlar motores paso a paso

#define STEPS 200 /[Ponemos el nimero de pasos que necesita para dar una vuelta. 200 en nuestro caso
/l Ponemos nombre al motor, el nimero de pasos y los pines de control

Stepper stepper(STEPS, 8, 9, 10, 11); /IStepper nombre motor (nimero de pasos por vuelta, pines de control)

void setup()

{
/I Velocidad del motor en RPM
stepper.setSpeed(100);
}
void loop()
{
/IGirar una vuelta entera en un sentido
stepper.step(200);
delay(500); /lpausa de medio segundo

/IGirar una vuelta entera en sentido contrario
stepper.step(-200);
delay(500); /Ipausa de medio segundo

Controlar velocidad y sentido de un motor paso a paso
Bipolar con Arduino

Ahora que ya sabemos las diferentes maneras y conexiones de controlar los motores paso a paso, vamos
a hacer un pequefio proyecto con un motor bipolar. Con un potenciometro regularemos la velocidad de
este, y con dos pulsaremos seleccionaremos el sentido de giro.
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12V DC POWER

+ onD

-Ajuntar las masas del Arduino y de la fuente de alimentacion.

-Los dos pulsadores conectados en modo Pull-Down.

-Para detectar las bobinas, basta con conectar el tester en continuidad en dos terminales, cuando marque
continuidad o una baja carga éhmica quiere decir que entre esos dos terminales hay una bobina.

-Un consejo: mejor no alimentar el Arduino solo con el cable USB, sino con la fuente de alimentacion a
través del pin Vin o del conector jack. Esto es para que no haya errores, sobre todo a la hora de controlar
motores. El cable USB solo conectarlo cuando se use la comunicacién serie con el PC. Si no es asi,

desconectarlo.
Programa
#include <Stepper.h> /llmportamos la libreria para controlar motores paso a paso
#define STEPS 200 //Ponemos el nUmero de pasos que necesita para dar una vuelta 200 en nuestro caso
/l Ponemos nombre al motor, el nimero de pasos y los pins de control
Stepper stepper(STEPS, 8, 9); //Stepper nombre motor (nimero de pasos por vuelta, pins de control)
int pot; /IVariable lectura potenciometro
int derecha=3; /[Pulsador derecha
int izquierda=2; /[Pulsador izquierda
int direccion; /IVariable para indicar la direccion

Recopilacion y adaptacion de informacién Web de blogs y paginas afines para curso de Robética Educativa



void setup()

{

}

pinMode(derecha,INPUT);
pinMode(izquierda,INPUT);

void loop()

{

}

pot=analogRead(A0);
pot = map(pot, 0, 1023, 30, 150);

stepper.setSpeed(pot);
stepper.step(direccion);

if(digitalRead(izquierda)==HIGH)
{

direccion=200;

}

if(digitalRead(derecha)==HIGH)
{

direccion=-200;

}
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/[Lectura potenciémetro

/[Establecemos la velocidad entre 30 y 150 rpm

/l'ndicamos la velocidad al motor
/lIndicamos la direccién al motor

/ISi pulsamos el pulsador izquierdo, el motor gira a la izquierda

/ISi pulsamos el pulsador derecho, el motor gira a la derecha

Con esta introduccion a lo que es los dispositivos arduino que seran utilizados en el curso de robética
educativa los actuadores mas usuales; los que son de uso comun con ejemplos de programacion y
principios de funcionamientos. El fin de esta introduccién es la de poder tener los conocimientos y la
practica previa para comprender el funcionamiento y la I6gica de los autbmatas a realizar.
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