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1. Introduccion

En esta cuarta practica con Python nuestro objetivo es que veais como la programacion
de ordenadores se utiliza en el mundo real. Cémo se programa un frigorifico, una farola o
un semaforo. Es lo que se conoce como computacion fisica: el uso de los ordenares para
aplicaciones tangibles.

Es esta practica utilizaremos un sistema de computacion fisica que se conoce como
Arduino. Es un dispositivo que nos va a permitir transformar las érdenes que demos en
Python en sefales eléctricas que puedan entender los dispositivos electréonicos.

Una vez que hayais realizado la practica deberiais comprender como se puede utilizar la
programacién para crear todo tipo de mdquinas inteligentes: desde una alarma anti-
incendios hasta un coche.

1.1. Conociendo Arduino

Vamos a comenzar conociendo un poco mejor el sistema con el que vamos a trabajar.
Arduino es una plataforma de hardware libre, que permite transformar las érdenes dadas
a un ordenador en acciones fisicas: encendido de luces, movimiento de motores...

Para ellos Arduino utiliza un microcontrolador y un conjunto de circuitos que transmiten
los impulsos eléctricos. Arduino estd diseflado para facilitar el uso de la electrénica en
proyectos multidisciplinares ya sean artisticos o cientificos.
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La placa Arduino con la que vamos a trabajar
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Aunque Arduino puede parecer al principio un sistema bastante complicado no os
preocupéis. Esta disenado para ser utilizado por personas sin la menor formacion
cientifica o técnica e incluso por nifios (siempre que tengan mas de doce afios)

Vamos a comenzar viendo cuales son los principales componentes de Arduino. Para ello
es recomendable que os fijéis en la siguiente figura, en ella se indican la finalidad de las
distintas partes de Arduino.

) ) 1 - Toma de corriente: Sirve para
©Sparkfun Inventor Kit Guide que Arduino pueda funcionar sin estar
conectado a un ordenador

2 - Conexion USB: Permite conectar
un ordenador y transmitir informacion
entre el ordenador y Arduino.

m 6 - Pines digitales: Permiten a
Arduino transmitir érdenes a
maquinas electronicas
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7 - Luz de encendido: Se enciende
cuando Arduino esta funcionando.

8 - Boton de reset: Se utiliza cuando
queremos resetear el Arduino.
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10 - Pines analogicos y de
potencia: Se utiliza para recibir
informaciéon y suministrar energia a
las maquinas que estemos
controlando

Es importante que os fijéis en la numeracion de los pines de salida, 6, y de entrada, 10.
Cuando queramos dar 6rdenes o recibir informacion necesitaremos especificar qué pin
vamos a usar.

A la derecha del Arduino tenemos un conjunto de circuitos en una placa de pruebas.
Aunque no es necesario comprender como funcionan estos circuitos si es interesante
tener una breve nocién de como funcionan las placas de pruebas.
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Placa de pruebas con la que vamos a trabajar

En una placa de pruebas tenemos un conjunto de pines en los que podemos colocar
distintos dispositivos electrénicos. Los pines conectados entre si. Si mirdis la figura la
zona 1 estd conecta de manera vertical, todos los pines en la misma columna estan
conectados. En la zona 2 los pines estan conectados de manera horizontal. Todos los
pines en la misma fila estan conectados.
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Para comenzar lo mdas importante es la conexion USB, es la que nos permite conectar
Arduino al ordenador. Deberiais tener una plataforma Arduino completa y un cable USB.
Lo primero que tendréis que hacer es conectar Arduino al ordenador usando el cable
USB. Para ello deberéis seguir las instrucciones que os de vuestro profesor de
practicas.
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Como conectar el Arduino al ordenador.

Una vez que hayais conectado e instalado Arduino pedidle a vuestro profesor de practicas
que compruebe si todos los cables estan correctamente conectados. Una vez que él os de
el visto bueno podréis empezar con la practica propiamente dicha.

Lo primero que tendremos que hacer es conectar Python al Arduino. Para ello
necesitaremos conocer el puerto COM al que esta conectado Arduino (deberiais tenerlo
apuntado) e importar el médulo que nos permitird conectarnos a la placa. El comando
que tenéis que escribir en Python es:

>> from pyrduino import *
>> mi_arduino = Arduino (‘COM3’)
Config file: 'board.conf'
- OUTPUT PINS: [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]
- PWM PINS: [3, 5, 6, 9, 10, 11]
Trying to connect with Arduino on port COM3... [OK] connected.

Fijate que hemos llamado a nuestro arduino ‘mi_arduino’, a partir de ahora siempre
que nos refiramos a él tendremos que utilizar ese nombre. Una vez que nos hayamos
conectado a Arduino, podremos empezar a trabajar.
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2. Primeros pasos en computacion fisica

Nota: recuerda que lo primero que debes de hacer en cada programa es conectar
la placa y configurar los pines digitales como salida, aunque no se usen (esto
esta explicado mas abajo).

Una vez que ya habéis instalado Arduino y habéis comprobado que todas las conexiones
son correctas podemos empezar a realizar programas que tendran consecuencias
tangibles. Comenzaremos con algo sencillo, encenderemos y apagaremos algunos leds.

Para ello tenemos instalados en la placa de pruebas cinco leds de color rojo o amarillo.
Estos leds son como los de la figura y se van a encender y apagar segun los comandos
que indiquemos.

Leds rojos y amarillos que vamos a utilizar en esta prdctica.

éQué es un LED?

Se trata de una revolucionaria fuente luminica de gran eficiencia, larga vida y
un consumo energético mucho mas reducido que el de las fuentes
tradicionales, como la bombilla incandescente. Considerada la iluminacién
del futuro, los LED tienen un enorme potencial en zonas subdesarrolladas, a
las que no llega el suministro eléctrico.

Aunque los primeros Leds se crearon en los afios 1960 es un cientifico
japonés, Shuji Nakamura, el descubridor del proceso que ha permitido
fabricar todo tipo de leds de una manera facil y barata. Shuji Nakamura
trabajaba en una pequena empresa de iluminacion japonesa cuando se le
ocurrié la idea que permitiria fabricar leds. A pesar de no tener una gran
formacién cientifica y de que la empresa no le permitié trabajar en su idea,
después de cinco afios de duro trabajo consiguié revolucionar el mundo de la
iluminacién.
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Para indicarle a un led que se encienda debemos Os tenéis que fijar en el pin del
fijarnos cual es el pin digital del arduino al que esta
conectado. Podéis verlo en el siguiente diagrama,
auque es mejor que lo miréis directamente en la placa
que se os ha dado. Seguramente vuestros leds estén
conectados a los pines 9, 10, 11, 12 y 13. (de color rojo) no son importantes.

Arduino (de color azul), los nimeros

que aparecen en la placa de pruebas
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Esquema del circuito con el que estamos trabajando

Lo primero que deberas hacer siempre es indicar qué pines se van a usar como salida, ya
que por defecto todos estdan definidos como entrada. Usa para ello la funcion
setOutputPins (si no se le pasa nada a la funcién, todos los pines digitales se configuraran
como salida):

>> mi_ arduino.setOutputPins ()

Esto debes hacerlo siempre en cada programa justo después de realizar la conexién con
Arduino. Una vez que ya hemos identificado los pines a los que estan conectados y los
hemos configurado como salida, podemos comenzar a encender y apagar leds.
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Para encender el led conectado al pin 11 el comando seria:

>> mi_arduino.ledOn (11)

Para encender los leds conectados a los pins 9,10 y 12 seria:
>> mi_arduino.ledOn([9,10,12])

Para apagar el led conectado al pin 9 el comando seria:

>> mi arduino.ledOff (9);

Para apagar el led conectado a los pins 11, 12 y 13 el comando seria:
>> mi_arduino.ledOff ([11,12,13])

Otra forma de hacerlo:
>> mi arduino.ledOff (list (range(11,14)))

Al menos uno de los leds estd conectado a Arduino mediante un cable largo. Desconecta
ese cable del Arduino e intenta encender el led. ¢Qué pasa? Escribelo como comentario
en tu programa.

Ahora tienes que copiar el cédigo de la siguiente funcion. éQué es lo que hace?

import time
def destellos (ard,num) :

#Funcién destellos. Descripcidén de la funciédn
#Argumento de entrada
#ard: Arduino conectado

#num:
pinLedl = 13
pinLed2 = 9

for cont in range (num) :
ard.ledOff (pinLedl)
ard.ledOn (pinLed?2)
time.sleep(l) #Para la ejecucidén un segundo
ard.ledOn (pinLedl)
ard.ledOff (pinLed2)
time.sleep(l) #Para la ejecucidén un segundo

apaga_led(ard,pinLedl);
apaga_ led(ard, pinLed2);

Para ejecutarlo deberas llamar a la siguiente funcidn al final del programa (recuerda que
antes de eso debes haber realizado la conexién con Arduino y configurado los pines como
salida):

>> destellos (mi_arduino, 4)

1. Modifica el codigo de destellos para que en vez de utilizar sélo dos leds utilice
todos los leds disponibles (como si fuese una luz de navidad, un cylon o el coche
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fantéastico).

2. Modifica el valor dado en pause (1) para que las luces se muevan mas deprisa.

3. ¢Qué pasa si utilizamos pause () en vez de pause (1)? Aviso: La respuesta no es

que se queda parado.

10
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3. Percibiendo el mundo exterior

Nota: Debes tener los leds apagados para realizar correctamente esta seccion.

Una vez que hemos aprendido como utilizar un programa para encender y apagar leds
vamos a ver como percibir el mundo exterior utilizando sensores electrénicos. Para ello
vamos a comenzar midiendo la temperatura de la sala.

Sensor de temperatura que vamos a utilizar en esta prdctica.

Para leer la temperatura debemos fijarnos cual es el pin analdgico al cual esta conectado
nuestro sensor. Podéis verlo en el siguiente diagrama, aunque es mejor que lo miréis
directamente en la placa que se os ha dado. Seguramente vuestro sensor de temperatura
esté conectados al pin analdgico 0.
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Esquema del circuito incluyendo el sensor de
temperatura con el que estamos trabajando

Una vez que ya hemos identificado el pin al que estd conectado podemos comenzar a ver
cudl es la temperatura. Si el sensor esta conectado al pin 0, seria:

>> mi_arduino.readTemp (0)

14.6

Fijate que la salida de la funcién readTemp va a depender de la temperatura de la sala.
No tiene por qué coincidir con el valor del guion.

Pon ahora tus dedos en la parte negra del sensor de temperatura. Espera unos segundos
y vuelve a medir la temperatura. ¢Qué ha pasado? Describe qué resultados has obtenido.

Ahora vamos a proceder a medir la luminosidad en el laboratorio. Para ello vamos a
utilizar un sensor que nos da una medida entre cero y uno. Cero sera una oscuridad total
y uno el maximo de luminosidad.

&

Sensor de luminosidad que vamos a utilizar en esta prdctica.

Para leer la luminosidad debemos fijarnos cual es el pin analdgico al cual estda conectado
nuestro sensor. Podéis verlo en el siguiente diagrama, auque es mejor que lo miréis
directamente en la placa que se os ha dado. Seguramente vuestro sensor de temperatura
esté conectados al pin analdgico 5.
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Esquema del circuito incluyendo el sensor de
luminosidad con el que estamos trabajando

Una vez que ya hemos identificado el pin al que estd conectado podemos comenzar a ver
cual es la luminosidad. Si el sensor esta conectado al pin 5, seria:

>> mi arduino.readLight (5)
0.8213

La salida de la funcién lee luminosidad va a depender de la luminosidad de la sala. No
tiene por qué coincidir con el valor del guion.

Cubre ahora con tus dedos el sensor de luminosidad. Vuelve a medirla. ¢El nuevo valor es
mayor o menor que el anterior? Comenta los resultados tu programa Python.
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4. Ejercicios

Para terminar, se proponen al alumno una serie de ejercicios para afianzar los
conocimientos adquiriros. Asi mismo, se pretende que el alumno sea capaz de imaginar
posibles aplicaciones reales utilizando lo aprendido hasta ahora.

1.

Modifica el cédigo de la funcién encendido automatico para que funcione

correctamente. Luego describe cual es su funcionalidad y cémo se consigue implementar dicha
funcionalidad.

2.

import time
def encendido_automatico (ard) :

#funcion encendido automatico
#Enciende los leds si es de noche
#Si hay luz los apaga

#Repito durante unos diez segundos
for cont in range(50):

#Veo qué luminosidad hay
luz = ard.readLight (5)

#Si es menor que un valor dado enciendo la farola
if luz < 0.9:
ard.ledOn([9,10,11,12,1317)
else: #Apago la farola
ard.ledOff([9,10,11,12,131)
time.sleep(.2) #para unas decimas antes de volver a repetir

La funcién se llama con el siguiente comando:

>> encendido automatico (mi_ arduino)

Escribe la funcién destellos luminosidad modificando la funcién destellos

para que la frecuencia de los destellos dependa de la luminosidad del ambiente. A menor
luminosidad mayor frecuencia de destellos.

3.

Analiza el c6digo de la funcion escribe e indica qué hace. Para ello debes indicar cual

es su funcionalidad y cémo se consigue implementar dicha funcionalidad.

def escribe (ard,num):
#Saca por leds el numero que introduzcamos en binario
#Maximo numero 31
#Se utilizan los pines del 13 al 9
#Argumento de entrada
#ard: Arduino conectado
#num: el nlimero que vamos a pasar a binario

#Los leds con los que voy a trabajar
rangolLed = range(9,14)

for cont in rangoLed
val = num%2 #Calculo el resto de dividir por dos

14
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num = num/2 #Calculo la parte entera del cociente

#S1 la cifra en binario vale 1
if val == 1:
ard.ledOn (cont); #enciendo el led
else:
ard.ledOff (cont); #apago el led

La funcion se llama con el siguiente comando:

>> escribe (mi_arduino, 9)

4. Escribir una funcién de nombre escribe temperatura que use las funciones
readTemp y escribe. Esta funcién lee la temperatura del sensor de temperatura y la escribe
en binario utilizando los leds disponibles. Crear una version alternativa de nombre
lecturaContinua en la que el Arduino muestre de manera continua la temperatura en los
leds. Nota: para poder realizar correctamente la medida de la temperatura los leds deben estar apagados.

4.1. (Qué hemos aprendido?

e Los principios de la computacion fisica.

e CoOmo funcionan algunos componentes electréonicos: Leds, sensores de
temperatura, iluminacion...

e Como utilizar lo aprendido en programacion para disefiar maquinas que hagan lo
que queremos.
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