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derechos y copyright

© Labcenter Electronics Ltd 1990-2019. All Rights Reserved.

Los programas de software PROTEUS (Proteus Capture,
PROSPICE Simulation, Schematic Capture and PCB Layout y sus
archivos de librerias asociadas, archivos de datos y toda la
documentaciéon son copyright de ©Labcenter Electronics Ltd. Todos
los derechos reservados. Si usted ha comprado una licencia para
usar el software en una maquina en un momento dado, usted no es
duefio del software. La copia no autorizada, el préstamo y la
redistribucién del software o de la documentacién realizada por
cualquier medio, constituye una violacién de los derechos de autor.
La pirateria de software es un delito.

PROSPICE incorpora el cédigo fuente de Berkeley Spice3f5 que es
copyright de © Regentes de la Universidad de Berkeley. Los
modelos SPICE de los fabricantes incluidos con el software son
propiedad de sus respectivos autores.

La herramienta Qt GUI es propiedad de © 2012 Digia Plc y/o sus
subsidiarias y se usa bajo licencia LGPL version 2.1. Algunos iconos
son propiedad de 2010 The Eclipse Foundation utilizadas bajo la
licencia publica version 1.0 de Eclipse. Algunos ejecutables son
utilidades en formato binario utilizadas bajo la licencia © 2010 The
GNU Project, version GPL 2.

AVISO

PROTEUS también contiene codigo especial que, mediante la
utilizacién de la clave de licencia de usuario, evitara que se pueda
utilizar mas de una copia en una red al mismo tiempo. Por lo tanto,
usted debe comprar una clave de licencia por cada copia que desea
ejecutar de forma simultanea.

RENUNCIA

No se garantiza de ninguna manera el contenido de este paquete de
software, ni se garantiza su idoneidad para cualquier propésito en
particular. Ni Labcenter Electronics Ltd, ni ninguno de sus

2




empleados, subcontratistas o distribuidores seran responsables por
los errores que puedan existir en el software, librerias de
componentes, modelos de simulacién o en la documentacién de
usuario. Ni tampoco por cualquier dafo directo, indirecto o
consecuente ni de las pérdidas financieras derivadas de la utilizacién
del paquete.

Se recuerda en particular a todos los usuarios que la simulacién con
éxito de un disefio utilizando el simulador PROSPICE no demuestra
de manera concluyente que vaya a trabajar cuando se pasan los
datos al proceso de fabricacion. Siempre es conveniente hacer un
prototipo de pruebas antes de mandar fabricar una tirada de
cantidades grandes.

Los modelos SPICE de los fabricantes incluidos con PROSPICE se
suministran de acuerdo con el concepto "tal y como son" y tampoco
Labcenter ni sus autores ofrecen ningun tipo de garantia en cuanto a
su precision o su funcionalidad.



1.- Introduccion.

1.1.-Objetivo.

El DISENADOR GRAFICO (VISUAL DESIGNER) es una novedosa
herramienta de desarrollo que une la programacion utilizando
diagramas de flujo con los recortes de los esquemas electrénicos de
las tarjetas de expansién (shields1) de Arduino para posibilitar la
creacion de soluciones completas para el mundo real utilizando los
sistemas embebidos de Arduino.
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El objetivo de esta guia es explicar las funcionalidades del Disefiador
Grafico utilizando varios ejemplos practicos que sirvan de tutorial.
Para seguir las practicas propuestas en esta guia es necesario tener
unos conocimientos previos de Proteus. Proteus se compone de
diversos médulos cada uno de los cuales se encarga de una tarea
especifica: esquema del circuito electrénico, disefio del PCB, visor
en 3D, lista de materiales, visor gerber, etc.

" N.T.:En inglés las tarjetas de expansion reciben el nombre de ‘shields’. Este nombre
se ha popularizado tanto en el mundo Arduino que no se ha traducido al espafiol y
también se utiliza cuando hablamos de las tarjetas de expansion en nuestro idioma.
Sin embargo nosotros hemos preferido referirnos a ellas con el término tarjeta de
expansion, que aunque mas largo nos parece que tiene mas significado y sentido que
utilizar el anglicismo.
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Para conocer en profundidad las posibilidades que nos brinda
Proteus para simular el funcionamiento de nuestro disefio, se puede
consultar las ayudas disponibles en la pagina de inicio en Proteus.

Primeros pasos

Esguema electrénico
Diseiio PCB

Simulacion

Guia de actualizacion
Novedades de la version

1.2.- ; Qué es Arduino™ / genuino™?

Arduino es una empresa, un proyecto y una comunidad de usuarios
que suministra equipos y software para el control industrial con la
filosofia de cbdigo abierto. Proporcionan paquetes para la
construccion de dispositivos digitales y periféricos interactivos que
pueden gobernar y recibir informacién de objetos del mundo real.

El proyecto se basa en disefios de equipos de control basados en
diferentes microcontroladores y que son comercializadas por
diversas compafiias. Estos sistemas ofrecen conjuntos de pines de
entrada y salida (tanto digitales como analdgicos), con los que se
controlan varias tarjetas de expansion que contienen a su vez otros
circuitos especializados.

Se puede encontrar mas informacion sobre Arduino consultado su
pagina web desde el siguiente enlace: https://www.arduino.cc/

El nombre y el logotipo de Arduino son marcas registradas. La
herramienta Disefiador Gréfico (VISUAL DESIGNER) de Labcenter
no esta directamente relacionada ni avalada por Arduino.
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1.3.- ¢ Qué es Raspberry Pi?

Raspberry Pi es una serie de ordenadores pequefios y de bajo coste
construidos utilizando una unica tarjeta. Los equipos Raspberry Pi
son un completo ordenador Linux pero normalmente se utilizan para
llevar a cabo el control de un dispositivo electrénico.

1.4.- ; Qué es Grove?

Grove es un sistema de modulos electronicos para su rapida
utilizacion como prototipos dentro de nuestros disefios con Arduino.
Cada moddulo ejecuta una funcién diferente. Por ejemplo un sensor
de temperatura, un generador de sonidos, un display LCD, etc.

Solo es necesario conectar el mddulo que realice la funcion que
deseamos incorporar a nuestro sistema y ya esta todo listo para
empezar a probar nuestras ideas.

Los conjuntos ‘starter kit de Grove presentes en el mercado, son
una fantastica forma de empezar para los estudiantes que se
acercan por primera vez al mundo de Arduino.



Podemos conectar hasta 16 moddulos Grove con las placas de
cualquier microcontroladores Arduino sin ningun problema. El kit
incluye una tarjeta de expansién para Arduino especifico formado
por multiples conectores a los que resulta muy sencillo enchufar los
modulos Grove con nuestra placa Arduino.

Podemos encontrar la informacion de todos estos kits en el siguiente
enlace: http://www.seeedstudio.com/wiki/Grove System.

1.5.-Limitaciones de la simulacién de los
equipos Raspberry Pi utilizando Proteus.

El modelo de simulacion Raspberry Pi es del tipo modelo de
simulacion de comportamiento de alto nivel. Puesto que los equipos
Raspberry Pi utilizan una copia completa del sistema operativo Linux
y pueden ejecutar una enorme cantidad de codigo arbitrario, es
imposible llevar a cabo un modelo de simulacion completo al estilo,
por ejemplo, del que se utiliza con los microprocesadores PIC.


http://www.seeedstudio.com/wiki/Grove_System

En concreto la simulacion de equipos Raspberry Pi realizada con
Proteus soporta las siguientes librerias:

Smbus
Pygame
Wiringpi
Rpi.GPIO
spidev.

Ademas hay un conjunto de librerias construidas utilizando Python
que se suministran con Proteus y se encuentran en la carpeta de
controladores de la familia Raspberry Pi:

Adafruit_GPIO
Adafruit_12C
Adafruit. MCP230xx
Adafruit_MCP3008
Adafruit_MotorHAT
Adafruit_PCA9685
Adafruit_PurelO
Automationhat
Explorerhat
ADS1x15

cap1xxx

grove_128 64 oled
grove_rgb_lcd
grovepi

max31855

pcf8574

pcf8591

piglow

sn3218

Si escribimos el cédigo de nuestro proyecto utilizando el Disefiador
Grafico y los bloques de flujograma disponibles, la simulacion del
equipo Raspberry Pi trabajara perfectamente en el entorno Proteus y
en los equipos reales sin problemas.

Si usamos la opcién de convertir nuestro proyecto para poder
programarlo utilizando coédigo escrito directamente en el lenguaje
Python, en estos casos sera posible, por supuesto, que escribamos
nuestro cédigo libremente y que utilicemos otras librerias Python
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diferentes a las suministradas por Proteus. Pero entonces podria
suceder que no pudiéramos llevar a cabo la simulacién en el entorno
Proteus porque nuestro cédigo puede sustentarse en el uso de
librerias no soportadas por el motor de simulacion.



2.-El entorno de trabajo
del Disenador Grafico.

El Disefiador Grafico es una herramienta para el disefio de sistemas
de control embebido mediante la utilizacion de una interfaz sencilla
basada en un flujograma que nos permite simular y depurar el
sistema completo utilizando Unicamente herramientas de software.
Para que este modelo funcione es necesario dotar al entorno de
desarrollo de un lugar donde editar el codigo y otro donde realizar la
depuracion. En este apartado vamos a introducir al lector en ambos
espacios de trabajo.
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2.1.-El area de trabajo de disefo.

Durante el proceso de disefio, vamos a crear nuestro sistema de
control embebido, anadiendo las tarjetas de expansion que lo
componen y el cédigo encargado de la logica de control de los
mismos. El entorno de trabajo del Disefador Grafico se divide en
seis areas.

e Las barras de menus, iconos y pestafias habituales en el
entorno Proteus (1).

e El arbol de estructura del proyecto (2).

e Los bloques tipo disponibles para utilizar en nuestro
diagrama (3).

e La ventana de edicion (4).

e La ventana de salida de resultados (5).

e El panel de controles de simulacién y barra de estado

(6).
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2.2.-El Area de trabajo de depuracién.

Cuando arrancamos la simulacién de nuestro proyecto el area de
trabajo cambia y nos ofrece una serie de herramientas muy
importantes y utiles para la depuracion.

e Ventana con el cddigo fuente (7).

e Ventanas emergentes activas (8).

e Ventanas emergentes para mostrar detalles de los
periféricos (9).

e Ventanas de inspeccion de variables y posiciones de
memoria (10).

© Adafruit L0341 TFT and SD card Bitmap Demo - Proteus 8 Professional (DEV) - Visuzl Designer

- o X
File Poject Build Edit Debug System Help
DEHS AEG4EARRD-B O 488 9 P &R E| Obn
3t Schematic Capture ¢ o7 Visual Designer X
AR Source Code -UL LED &Reset 8%
5 " o xe h—
e - # B M MR @ st
s
Grove Terminal 8%
Name Date Modified size N
[ TEST.TXT 01/01/00 01:00 1KB " .
[} IMAGEBMP zzrnmsﬁ 226K8 UART
vi minal - VT1
. -<TW>
3 FT Display 8 x
=D
8 X

Address

00800290 0x00 Ox01

D I Il B | i 11Messag. | PAUSED: 00:0052.009380

2.3.-La barra de menus, la barra de
herramientas y las pestanas.

3 Arduino PCDB544 Nokia 3310 LCD Breakout Board - Proteus 8 Professional (BETA) - Diserador Graico I e

Archivo Proyecto Construir Edicion Depuracion Sistema  Ayuda
NHEAFAICECEARI=HO X 3R BB R B Gbewk]l Q& 9 RN El

™ nicio X 3 Esquemaelectiénico X 51 Disefiador Grafico X

La barra de menus y la barra de herramientas situadas en la zona
superior resultaran familiares a todos los usuarios de Windows y
especialmente a los usuarios de Proteus, puesto que es comun a
todos los médulos. A lo largo de esta guia se iran viendo con detalle
aquellos que son mas relevantes. Ademas se pueden consultar las

12



otras guias mencionadas especializadas en otros mddulos de
Proteus para encontrar mas informacion.

ICON DESCRIPTION ICON DESCRIPTION ICON DESCRIPTION

D New Proteus Project o \?igﬁgl\é)s;nsl!gsnffio / . g:gjz;t;New Firmware
% |Open Project m Open Project Notes | 9¢ Erecl)}eet;Existing Firmware
% Save Project 9 Open the Help files @. éggﬁ;ugzjsgfs to the
= [Close Project @ |Zoom In = E;;"tﬁ]":;g;‘;z? Files to the
@ S;j;: Proteus Home @ Zoom Out 5 Build / Compile Project
> 82;&2“2?@?2; @ [zoom Al 2 [Rebuid/ Compile Project
f!} Sr%zr:a::f PCB Layout l!) Undo Stop Build

i |Open the 3D Viewer (% |Redo ERE ﬁg?:\:g?em IDE/

g Open the Gerber Editor |/ |Cut ¢ |Project Settings

] Efjﬁé“f Design Copy v 2| Type of Build

5 |warerias Paste

Las pestafias situadas debajo de la barra de herramientas, nos
permiten saltar de un modulo a otro del entorno de trabajo Proteus
de forma rapida y sencilla. El trabajo que vamos a realizar a lo largo
de esta ayuda se desarrollara la mayor parte del tiempo utilizando la
pestafia Disefador Grafico. Pero, puesto que vamos a construir un
sistema de control embebido, eso supone que tenemos que crear
nuestro disefo electrénico en la pestana ‘Esquema electronico’.

Proteus se encarga de anadir de forma automatica los objetos
graficos necesarios (los componentes electronicos que forman
nuestro equipo Arduino y sus tarjetas de expansion) en el esquema
electrénico cuando afiadamos las tarjetas de expansion y/o
periféricos desde la pestana ‘Disefiador Grafico'.

El funcionamiento es similar al que se produce cuando afiadimos un
componente electronico y automaticamente se crea una entrada en
la pestana ‘lista de materiales’ o una representacion 3D en la
pestana ‘vista 3D’.
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En cualquier momento podemos ir a la pestana ‘Esquema
electrénico’ y observar los ‘equipos virtuales’ que se han ido creando
al completar los diferentes pasos en la construccién del cédigo de
nuestro proyecto en la pestafa ‘Disefiador grafico’.

3 Esquema electiénico X | 5 Disefiador Gréfico X

0N ‘rl:m =)
b LRl o st RS EEEEEREEEEEEESrEnaEsanaEm s
+ e S FeoCIRaNTI [0 os | .
| 100 0—2 i SSIOC FZ—0 w00 il A0
DEVICES | 103 Q——| POAINTIIOCZBRCNTIS  PBINOSIOC2ARCINTS [—2—Q) 1o I [}
104 POATOXCKFONTZD PRAMISOFONTS 012
R |- . EEEEES } d
10 O———2 posian NT22 PEBTOSCIXTALYPGINTS [—=~
ROV 107 O——2] POTANIPOINT2S = |
JHD2X162C ver O— 1| aer te o T e e T
LEDVELLOW % o] oo PinpcipaNTa [ 20— o1 e oo S
& 10 2—Q Ap2
oP1p PCAADCIPONTIY [Z—0) 303
RES INT12 [—53——0 AD4
PCS/ADCS/SCLPOINT3. —“zs_—g
PCRRESETRONTIA Reser

o8 = T——— | FOEES

'@EN\B> S Y06 F

Proteus nos permite utilizar mas de un monitor al mismo tiempo para
poder mostrar mas de una pestafa distinta de forma simultanea en
varios terminales.

2 Adafruit IL9341 TFT and 5D card Bitmap Demo - Proteus 8 Pr
File Project Build Edit Debug System Help

DEES AR @EER-B @

_ﬁ Schematic Capture ¢ ] Visual Designer

@ La posibilidad de disponer de ‘equipos virtuales’ dentro de
nuestro disefio electronico muestra la enorme potencia de
los sistemas de simulacion del tipo Proteus, que nos
permiten colocar sondas de medida en cualquier lugar. Sélo
tenemos que colocar y conectar cualquiera de los multiples
dispositivos virtuales disponibles (osciloscopio, analizadores
l6gicos, voltimetros, etc.) para disponer de un completo
laboratorio de electrénica. A lo largo de esta guia se
mostraran multiples ejemplos.
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2.4.-El arbol de estructura del proyecto.

Proyectos [

4 = Arduino Uno (Ul)
4 Flowchart Files

Main

4 Peripherals

> # cpu

> 48 timerl

> B RT1 (Grove Temperature Sensor)

4 B LCD1 (Grove RGB LCD)

@ clear

& home
¢ display
& noDisplay
% blink
& noBlink
& cursor
& noCursor
@ scrollDisplayLeft
% scrollDisplayRight
& leftToRight
& rightToLeft
@ autoscroll
& noRutoscroll
& setCursor
& print
@ setBase
@ setPlaces
A

setColor

El arbol de estructura del proyecto nos permite llevar a cabo tres
operaciones fundamentales:

e Controlar las distintas hojas que contienen el
flujograma.

e Controlar los diferentes recursos utilizados en
nuestro sistema de control embebido.

e Controlar los periféricos utilizados en nuestro
proyecto que conectados con nuestra placa Arduino.

2.4.1-.Control de las hojas del flujograma.

Cuando empezamos a trabajar con un nuevo proyecto por defecto
s6lo tenemos una hoja con nuestro flujograma en la ventana de
edicion llamada ‘Main’. Podemos afadir tantas hojas mas como
deseemos. Por ejemplo, para situar en ella las rutinas que usemos
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en nuestro proyecto cuando éstas crecen y hacen que el cédigo se
extienda en tamafio de forma considerable.

Cada hoja del flujograma se muestra en una pestafia diferente.

Proyectos -]
4 = Arduino Uno({Ul)
4| Flowchart Files | i | [T———

2 Main & Hoja nueva

4 Peripherals
@ cpu
0 timerl
B RT1(Grove Temper tu @ Generado el cddigo de depuracion
4 B LcDl (Grove RGBACD)
@ clear

Anadir un periférico

Afiadir un recurso

Convertir a proyecto de codigo fuente

E ) | | Mai Hew Sheet 1
4 = *Arduino —|—)
4 F rt
(]
Il —
- + Hojanueva
@ cpu = Eliminar hoja
3 timerl
L4 Renombrar hoja

B RT1(Grove Temperature Sen|

: Esguema electrdnica 3 - 2 Grifico 3

1 s
1 RutinaslCh

4 & *Arduinoe Uno(Ul) o
! ]
ki ([ |

2 timerl
il RT1(Grove Temperature Sensor) =

« i LCD1 (Grove RGB LCD)

@ Cuando nuestro proyecto contiene mas de una hoja
podemos movernos entre ellas de haciendo doble click en el
nombre de la hoja a la que queremos desplazarnos situada
en el arbol de las estructura de proyecto. De todas formas, la
forma mas sencilla para desplazarnos entre hojas es utilizar
las pestafias para ir de una hoja a otra.

2.4.2.-Control de recursos.

El control de recursos es una técnica muy potente para incluir
ficheros con iméagenes o audios dentro de nuestro proyecto.
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Podemos afiadir o eliminar un recurso utilizando el mena contextual
del arbol de estructura de proyecto.

Proyectos =
( | Main Subroutinesl Subroutines:

|
4 = ARDUINO UNO (Ul) “—|—’
4 |Flowchar: Liles !
Mail @ Hoja nueva

Sub Afadir un periférico
Sub
4 Periphe:
- 4% cpu & Generado el cadigo de depuracion
@ tim
» B T.OD

Afadir un recurso

Convertir a proyecto de codigo fuente

Desde el momento en que dispongamos de un recurso seremos
capaces de ‘cogerlo y arrastrarlo’ dentro de la funcion setup() de
nuestro codigo para asignarle un gestor y poder luego utilizarlo en
cualquier parte de nuestro programa.

t. Conviene ser cuidados con los nombres de los ficheros que
utilicemos. La gestion de las tarjetas SD en Arduino soélo
soporta nombres en formato 8.3 de acuerdo con el estandar
FAT16. Esto significa que los nombres no deben superar los
8 caracteres y que las extensiones deben ser de 3 o menos.
Por ejemplo una imagen llamada HuborlLogo.jpg no podra
funcionara correctamente y debera ser cambiado a un
nombre del tipo logo.jpg o hubor.jpg para que funcione
adecuadamente.

2.4.3.-Control de los periféricos.

El disefiador grafico es un entorno de desarrollo para un sistema de
control embebido completo. Por este motivo, incluye la gestion de
bloques de periféricos situados en la misma tarjeta principal de
Arduino y bloques de periféricos externos (tipo las tarjetas de
expansion o los sensores Grove). Cuando comenzamos con un
nuevo proyecto solo encontraremos dos o tres periféricos.
Normalmente, la CPU y un TIMER1 asociados ambos a la placa
base de Arduino. A partir de ahi, podemos ir afadiendo periféricos
utilizando el menu contextual desde el arbol de estructura del
proyecto o utilizando las opciones del menu.
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B PWMC1 (PWM Servo Controller)

Una vez que hayamos anadido un periférico nuevo, podremos ver
todos los métodos disponibles para gestionarlo. Un método es la
técnica pone a nuestra disposicion Proteus en el Disefiador Grafico
para manejar el hardware. Soélo tenemos que coger y arrastrar el
método deseado dentro de nuestro flujograma en el lugar donde
queramos situarlo para que se cree un bloque del tipo ‘operacién con
periférico’.
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4 & *Arduine Uno(ul) -

« display
© nobisplay

=
]
& blink @
=
=]
o
ABC

1
¢ leftToRight B

@ rightToleft
% autoscroll

& noAutoscroll
¢ setCursor

© print

© setBase

& setPlaces

& getColor

Tor
setplaces
Dbces =2

"1
readCelcius
radding =
e

| |

Es posible renombrar un periférico después de que lo hayamos
afadido a nuestro proyecto. Esta opcion puede resultar
especialmente util cuando, por ejemplo, tenemos varios mdédulos de
pulsador o de leds y queramos utilizar un nombre que describa su
funcién para facilitarnos su identificacion posterior.

Sélo tenemos que usar el botén derecho del raton sobre el periférico
y seleccionar la opcién del menu contextuar para renombrarlo.

4 peripherals El
> @& cpu

> & timerl ﬂ:ﬂ

> RT1 (Grove Temperature Sensor)
4| LCD1 (Grove RGB LCD) :
Afiadir un periférico

=

@ clear

% home X Eliminar el periférico

M dlSPlay Renombrar el periférico
% noDisplay 1

% blink Ei_ Recargar el controlador

A Al asignar nombre a los periféricos no debemos utilizar
espacios ni caracteres especificos de un idioma diferente al
inglés (A, acentos, etc.).
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2.5.-Los bloques del flujograma.

Los bloques de flujograma son los ladrillos que utilizamos para
construir el codigo de nuestro programa. En muchos casos, nuestro
trabajo consistira en coger y soltar los bloques desde el arbol de
estructura del proyecto hasta la ventana de edicion.

Sin embargo, algunos tipos de objeto, como los bloques de
aplazamiento temporal, los bloques de bucle y los bloques de
llamada a, sélo se pueden utilizar desde las herramientas situadas
en la columna de los bloques de flujograma.

2.6.-La ventana de edicion.

La ventana de edicién es el lugar donde colocamos nuestro
flujograma para crear el cédigo de nuestro proyecto. Si el proyecto
contiene multiples hojas de flujograma, la ventana de edicion
mostrara la que esté actualmente activa. Con las pestafias situadas
en la zona superior de la ventana de edicion podemos pasar de una
hoja a otra con facilidad.

1 Esquema electrénico ewi Disefiador Grafico X

F“E’_.‘TJ;

El tamario de la hoja de trabajo la definimos indicando el nimero de
celdas que componen la rejilla sobre la que se ubican los diferentes
bloques del flujograma. Cada bloque que colocamos en nuestro
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flujograma ocupa siempre un numero fijo prefijado de celdas. Por lo
tanto, cuanto mayor sea el nimero de celdas que componen la
rejilla, podremos ubicar mas bloques en una misma hoja, pero
tendran un tamafo mas pequefio. Y cuanto menor sea el numero de
celdas que componen la rejilla, podremos colocar menos bloques un
una misma hoja, pero tendran un tamafo mas grande.

Desde la opcién ‘Configurar pagina’ del menu ‘Proyecto’ se puede
fijar el nimero de celdas que componen la rejilla. De esta manera,
podemos configurar a nuestro gusto el tamafio de los bloques. Si
deseamos utilizar bloques mas grandes porque nuestro ordenador
utiliza una pantalla pequefa, podemos reducir el nUmero de celdas
de la hoja de trabajo.

) Construir Edicion |

o -4 Crear proyecto

| ¥ | Borrar proyecto
e

@ Hoja nueva

15
a
] Afiadir un periferico
0| Imprimir
@ Exportar PDF
g Configurar pagina
» 44 Cpu [
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L -4

T [Lcol

i — rg—
ow Fijar tamario de las hoja ‘ ﬁ

Tamafio de la hoja

Ancho de pagina: 180
Alto de pagina: 130

Mdrgen de pagina: 8

| reduce el ancho o la altura del area de trabajo se ajustaran
proporcionalmente los simbolos del flujograma y se podra aumentar
la cantidad de blogues de cédigo que se pueden usar en cada hoja.

El ancho y alto de la pagina fijan el tamafio de las cuadriculas. Si se I

’Fijarvalores actuales por defecto] [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Cuando ordenamos la salida por la impresora de nuestro flujograma,
los graficos se ajustaran automaticamente al tamafio de pagina
definida desde la configuracion de la impresora.

Es posible hacer un zoom para ampliar o disminuir un area de la
ventana de edicién usando los atajos de teclado F6 y F7 o la rueda
del raton. El atajo de teclado F8 fija el tamafio para encajar todo el
contenido den nuestra hoja de trabajo en la pantalla.

2.7.-La ventana de salida de resultados.

La ventana de salida de resultados nos permite volcar la informacion
del resultado de la operacién de compilado de nuestro cddigo y
consultar el listado de errores, si éstos se producen.

@ Sireducimos la ventana de salida de resultados, la ventana
de edicién sera un poco mas grande y podremos ver mas
cémodamente nuestro flujograma. Incluso podemos cerrarla
del todo con el botén que contiene una ‘x’ situado en la zona
superior derecha. La ventana volvera a abrirse de forma
automatica cuando sea necesario porque se generen nuevos
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mensajes, informativo o de error, al poner en marcha el
proceso de compilacion.

2.8.-El panel de controles de simulacién.

La simulacién de nuestro proyecto se gobierna con el panel de
controles, que funciona muy similar al de cualquier mando de control
a distancia. El panel de control esta situado en la zona inferior de la
ventana de la aplicacion.

4

| > I> II . @OMessage(s) Ready

Se compone de cuatro botones que son utilizados para controlar la
ejecucioén de la simulacion.

El botdon de PLAY arranca la simulacion.

El boton STEP avanza la simulaciéon un paso. Si mantenemos el
boton pulsado, la simulacién avanza hasta que dejemos de
presionarlo. El tamafio del tiempo de duracién de un salto se puede
configurar desde la ventana de configuracién de la animacion.

Configurar el tamafio del salto es utii para poder realizar
simulaciones de circuitos en modo ‘cdmara lenta’ y poder observar
con mas detenimiento que esta sucediendo en nuestro disefio en
cada momento.

El botén PAUSE suspende la simulacion. Una nueva presién sobre
el boton la pone en marcha de nuevo. Cuando la simulacion esta en
pausa, puede avanzarse un paso utilizando la tecla STEP. La
simulaciéon también se coloca en estado de pausa cuando se
encuentre con un punto de ruptura durante la ejecucion del cadigo.

El botén STOP detiene la simulacién. Toda la informacion de la
simulacion se descarga de la memoria y todos los indicadores son
reiniciados a las condiciones iniciales de funcionamiento, salvo los
actuadores (pulsadores, interruptores, etc.) que se mantienen en el
ultimo estado utilizado.
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2.9.- La ventana del cédigo fuente.

La ventana del cdédigo fuente es la herramienta principal que
tenemos para depurar el cédigo de los programas de nuestros
proyectos. Cuando se esta ejecutando la simulacién, con sélo pulsar
sobre el botén STEP entramos en este avanzado entorno de
depuracion de nuestro software.

3 Grove Temperature Themmistor &.RGB:
Archivo Proyecto Construir Edicion

DoEAB AXH@IER

X v Disefador Grafico. X.

o) .

®Q& "

BB

B Excuana i

LD &Rt

#ALBUE = <

Lop Rca sacight

Vilch Window, || AVR CPU Regisers U1 | AVR oot Memary UL | AVR Vbl U1
VR Varibles - U1 5x

0x00 0x00 0x00 0x00...

o001 w040

Cuando ponemos la simulacién en pausa, la ventana del cdédigo
fuente mostrara el flujograma con el bloque actualmente en
ejecucién destacado de color rojo.

También es posible seleccionar que deseamos utilizar para la
depuracion el codigo fuente en lugar del flujograma. Para hacerlo
debemos seleccionar previamente la opcién ‘Generar el codigo de
depuracion’ desde el menu contextual del arbol de estructura del
proyecto.
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# Esquema electrénica el Disefiador Grafico

Froyectos =}
Y ‘ ( | Main
4|z Arduino Un~0r1 R
4 Flowchart | @ Hojanueva

[& Main Afiadir un periférico
4 Peripheral

Afiadir un recurso
- @ cpu

; 43 timerl & Generar el codigo de depuracion
. [ RT1 (Er -

2.10.-Las ventanas emergentes de periféricos.

Algunos de los periféricos que podemos utilizar en nuestros
proyectos tienen la opciéon de presentar una ventana emergente
durante la simulacién. Por ejemplo, si afiadimos un médulo del tipo
Terminal Grove podemos utilizarlo como consola y los mensajes que
intercambiemos con ella se visualizaran en la ventana emergente
que se abre durante la simulacién.

» ARKLE ST
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Lo habitual es que las ventanas emergentes de periféricos estén
visibles durante la simulacion para que el usuario pueda interactuar
con ellas. Si nos conviene, pueden ser cerradas en cualquier
momento y reabiertas mas tarde desde el menu Depuracion siempre
que la simulacién esté en pausa.

2.11.-Las ventanas emergentes activas.

Las ventanas emergentes activas son areas que muestran recortes
de nuestro esquema electrénico que son especialmente interesantes
durante el proceso de simulacion. Aparecen en mosaicos en la zona
derecha del médulo Disefiador Grafico.

£ Exqumdbcbtoo X 5 Dmatacke Criten X | Moo X A0 X

AR Sarn Coder- UL AdSi 16-chamned Prem Serve Aduf.. # %

i S egecitindoos

LD et £

9

o o—
1 s
1 vt - 01 o g
| ‘
: o, u u,
TR W@ w0 oo gk

Se utilizan para dos funciones principales:

1. Mostrar elementos de especial relevancia dentro de
nuestro disefio durante la fase de depuracion del
software. Por ejemplo un display LCD donde se
muestran textos.

2. Permitir interactuar durante la fase de depuracion del
sistema con elementos de especial relevancia. Por
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ejemplo, un pulsador o ajustar el valor de un
determinado sensor.

La mayor ventaja que nos proporciona su utilizacion es que nos
evitan tener que estar constantemente pasando de la pestafna donde
se muestra el disefio electrénico y la pestafa donde se lleva a cabo
la depuracion del cédigo. De esta manera podemos tener en una
sola pantalla toda la informacién relevante para la depuracion.

@ Siempre es posible, si el usuario lo prefiere, trabajar con las
dos pestanas y pasar de una a otra cuando sea necesario.
Incluso es posible mostrar cada pestafa en una pantalla
diferente si nuestra estacion de trabajo cuenta con varios
monitores.

2.12.-Las ventanas de inspeccion.

Las ventanas de inspeccion son una herramienta de depuracién que
nos permite mostrar el valor de las variables utilizadas en nuestro
cédigo durante Ila sesidn de depuracion. Incluye potentes
caracteristicas que nos ayudan en la tarea de depurar de errores
nuestro cédigo.

2.12.1.-Expansion de elementos compuestos.

La ventana de inspeccion nos permite un manejo potente y sencillo
de los elementos de programacion compuestos: estructuras,
matrices y enumeraciones.

También nos facilita el trabajo con punteros en nuestro cédigo ya
que es capaz de mostrar en forma de arbol los contenidos (valores)
actuales de cada elemento y la direccion de memoria dénde se
ubican.
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AVR Variables - U1 n

Name Address value
Elvar_Proteuseall 0080023E OxD2 O0X00 0x00 O0x01
<anonymous union> 0080029E

Htype 00800298 0x00D2

*type 000000D2 o'
00800230 0x00 Ox01

[Slresource 00800290 0X0100
*resource 00000100 ‘I
Sfile 00800230 0X0100
Format (-1) not valid for type (0x00580000).

0x4D43

ptr 00800230

2.12.2.-Mostrar los valores cambiantes.

Cualquier variable que sufra una modificacién queda resaltada en la
ventana de inspeccién de un color diferente cuando la simulacioén se
coloca en pausa. Ademas nos permite ver el valor anterior que se
almacenaba en ella, seleccionando la opcion ‘s Mostrar los valores
anteriores?’ desde el menu contextual. Para que aparezca el menu
contextual, como siempre, hay que utilizar el botéon derecho del ratén
sobre la superficie de la ventana de inspeccion.

a ¥ | ;Mostrar las direcciones? Ctrl+May+A
AVR Variables - Ul z ar lns tinac? CirleT ’ '
Name

iMostrar los valores anteriores? I

{Hio_timerl AL ur e e

Flio_epsi . o R
Flgpsswserial Tamafio minimo Barra-Espaciadora
[H*gpsswserial fid for type (0x00580000).
““VE—“J;’C‘ A | Elegir Fuente...

lid for type (0x00580000).

Seleccionar colores...

at 0x00000AEB) not within

LTAED Priem LU DyLes =
2C2 0x0000

00000000 Format (-1) not valid for type (0x005£0000).
008002c4 "\o*
008002C5 o’
008002C6 \0*

Si usamos un elemento compuesto en nuestro cdédigo (una
estructura, matriz o enumeraciéon) y cambia sdélo uno de los
elementos que la forman, sélo se resaltara dicho elemento en la
ventana de inspeccion. Esto significa que, al menos que dicho
elemento esté expansionado en el arbol de variables, no seremos
capaces de ver resaltados los cambios que se hayan efectuado en
dicho elemento.
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2.12.3.-Las ventanas de inspeccidon emergentes.

La ventana de inspeccion donde se muestra el valor de las variables
no es visible durante la ejecucion de la simulacion, salvo que la
pongamos en pausa.

Si queremos visualizar el valor de determinadas variables durante la
ejecucion de la simulacién podemos utilizar las ventanas de
inspeccion emergentes. Se puede mostrar la ventana de inspeccion
emergente desde el menu depuracion.

[ S —
6n | Depuracion | Sistema Ayuda
4 I Amancar la depuracion VSM Ctrl+F12
o il
M Detener la depuracion VSM May+Pause
% Ejecutar la simulacion F12
Ejecutar la simulacién (sin puntos de ruptura) Alt+F12

Ejecutar la simulacién (con puntos de ruptura temporizados)
B Salta hasta la Iinea de codigo (over) en la funcién o subrutina F10
& saltar hasta la linea de codigo (into) dentro de la actual funcién F11

| & Saltar desde la linea de codigo hasta el siguiente punto de ruptura (out) Ctrl+F11
L

| Animacion en un solo paso Alt+F11

2 Configurar los diagnésticos

| Mosaico horizaontal de las ventanas emergentes
(0] Maosaico vertical de ventans emergentes

Lsimuationiog
2. Watch Window ]

Y elegir las variables que se monitorizaran en ella con ayuda del
menu contextual de cada variable en la propia ventana.

W o= it 111
Buscar elemento F3
Anadir a la ventana de inspeccion

Copiar al portapapeles Ctrl+X

+ | Mostar Globales

Watch Window
Name Address value watch ...
hour 008002C5  OxOF
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Si pegamos una variable en la ventana de inspeccion,
volvemos a compilar el cédigo y ponemos de nuevo la
simulacion en marcha, no podemos estar seguros de que el
valor mostrado para esa variable en la ventana de
inspeccion sea el correcto. El resultado dependera de que el
compilador haya asignado o no la misma posicion de
memoria a esa variable. Hay que tener en cuenta que la
ventana de inspeccion siempre monitoriza direcciones de
memoria y no las variables propiamente dichas. Hay que ser
cuidadoso al utilizar esta herramienta para no obtener datos
erréneos.

Ademas de visualizar los valores de las variables y de utilizar
la ventana de inspeccién, Proteus pone a nuestra
disposicion otras potentes herramientas de depuracion que
nos facilitan mucha informacién detalla del estado del
microcontrolador. Estas herramientas adicionales se activan
todas desde el menu ‘Depuracion’ siempre que la simulacion
se encuentre en pausa. Su uso esta perfectamente
documentado en los ficheros de ayuda de Proteus.

2.13.-Configuracién del aspecto del diseiiador
grafico.

Podemos configurar el aspecto del disefiador grafico utilizando la
opcion Editor de configuracion del menu Sistema.

PRl —

Configuracion del sistema

ian 5-| Configuracion de compiladores
— 22| Editor de configuracién

|_Main |

En la ventana de dialogo que se abre, disponemos de tres pestanas
desde las que podemos configurar a nuestro gusto las fuentes y
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colores, el comportamiento del editor de texto y los colores que se
usaran para el flujograma.

Fuentes y colores ‘ Editor de texto | Editor del flujograma |

Configuracion para:

[Editor de texto - ] ’ Cargar por defecto

Fuente (las fuentes de ancho fijo son negrita): Tamafio:

Consolas - [8

Ver elementos: Elemento primer plano:

Texto - Megro
Comentarios Elemento fondo:
Cadenas [ —
Constantes

|| MNegrita
Operadores ey
Palabras clave Ttalica

Extensiones Subrayado
Macros Ejemplo:

Simbolos Intercalacion
Sangrias

Margenes

Seleccion

Consejos

Resaltado de Consejos
Llave seleccionada
Llave sin seleccionar
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e Editor de configuracion

32

Fuentes y colores Editor de texto Editor del flujograma

Lineas

[#] Resaltar linea actual [+ Visualizar los nimeros de linea
Llaves

Seleccionar llave

Sangria

@ Usar tabuladores @ Usar espacios

Ancho sangria 4 E'

Ancho tabulador 4 E
[#] Tabulador sangria Retroceso elimina sangrado
Auto sangrado Ver guia sangrado

Espacio en blanco

Ver espacios en blanco [Ilwi‘;ihle

Modo ajustar m

Encoger trozos de cddigo




| Fuentes y colores | Editor de texto | Editor del flujograma |

Estilo de hoja Estilo de blogue por defecto

Color de fondo: Blanco Fondo: Adaptado A

Color contorno: | Il Azl - Contorno:

Color rejilla:

Contorno de seleccionado: - Rojo -

Estilo de linea de flujo Ancho de linea contorno:

Color: Color del texto:

Color de seleccionado: - Rojo -

i
=}
1

Color de etiqueta: - Verde A

Ancho de linea: |1.0

Estilo de punto de ruptura Estilo de fondo de bloque especial

Colores de la plumilla: M roio - Error:

Color de fondo: - Rojo -
Contador de programa: Adaptado

Estilo de nodo
Mivel anidacioin 1: Adaptado
Color del texto: - Morado
Mivel anidacioin 2: Adaptado
Familia de la fuente

4

Nivel anidacidn 3: Adaptado

L] I II
=
=)
E)

4 ] ] 1

MS Shell DIg 2

Estilos de texto

Constant '] [imo.rado '] Megrita Ttdlica

Vista previa |Restaurar los valores predeterminadosl I Aceptar H Cancelar
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3.-Las técnicas de edicion
de codigo.

En este apartado vamos a aprender a utilizar el editor de diagramas
de flujo. Nos centraremos en aprender las técnicas necesarias para
construir nuestro codigo y crear el programa que se ejecutara en
nuestro microprocesador.

La simulacion y depuracién del cédigo se explican en otros
apartados de esta misma ayuda. Forzosamente tendremos que ir
intercalando algunos de los conceptos de aquellas técnicas en el
desarrollo de este capitulo. En estos casos, sera interesar consultar
los apartados correspondientes si el lector necesita una explicacion
mas detallada de los mismos.

3.1.-Navegacioén.

3.1.1.-Utilizacion del zoom en la ventana de edicién.
Para hacer zoom en la ventana de edicion podemos utilizar:

e La rueda del raton hacia adelante o hacia atras. El
origen del zoom se situara en la actual posicién del
Cursor.

e Losiconos de la barra de herramientas. El origen del
zoom se situara en el centro de la ventana de
edicion.

e Los atajos de teclado F6 y F7. El origen del zoom se
situara en la actual posicion del cursor. El atajo de
teclado F8 mostrara la hoja en su totalidad.

e Dibujar una caja en la ventana de edicién mientras
se mantiene pulsada la tecla MAYUSCULAS. El
zoom se hara para mostrar el area de la ventana de
edicién situada dentro de la caja.
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LEB T

print
“Wirtud GPS Demo”

| |

3.1.2.-Utilizacion de la panoramica en la ventana de
edicion.

Igual que con el zoom, también existen diferentes formas de variar la
panoramica cuando estamos utilizando la ventana de edicion:

e Pulsar sobre el botén central (o en la rueda) del ratén para
entrar en el modo ‘vista panoramica’. Esto situa al disefiador
grafico en una situacidon donde la hoja entera del disefio es
capturada y puede ser movida desplazando el ratéon. Un
cursor en forma de cruz nos indica que nos encontramos en
este modo. Pulsando el botén central (o en la rueda) del
ratdbn abandonaremos el modo panoramica.

e Mantener pulsada la tecla Mayusculas vy llevar el puntero del
ratébn contra uno de los cuatro limites de la ventana de
edicion (izquierda, derecha, superior o inferior) cuando el
flujograma se extiende mas alla de los limites del area de
trabajo.

Mientras se estda cambiando la panoramica también se puede al
mismo tiempo modificar el zoom utilizando la rueda del ratén. Por
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ejemplo se puede pulsar en el botén del medio del raton para
desplazarse por el dibujo y al mismo tiempo con la rueda aumentar o
disminuir el zoom. Se debe pulsar sobre el botdn central (o la rueda)
del ratén para abandonar el modo ‘vista panoramica’. Es una buena
practica tomarse un tiempo para familiarizarse con las posibilidades
de navegacion que nos brinda Proteus. Modificar la panoramica,
aumentar o disminuir el zoom es de las tareas mas frecuentes que
se realizan durante el disefio de un proyecto. Es especialmente util
practicar el uso del boton del medio y rueda del raton.

3.1.3.-Desplazamientos entre las diferentes hojas del
flujograma.

Podemos desplazarnos de una hoja del flujograma a otra de las
siguientes maneras:

e Pulsando sobre la pestafia de la hoja correspondiente.
e Haciendo doble pulsacién en la rama del arbol de
estructura del proyecto de la hoja correspondiente.

4 = *Arduino Uno (Ul)
4 Flowchart Files

Main
Relés de mando
A4 Timana mlnmena 1~
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3.2.-Colocacion, selecciéon y eliminacion de

bloques.

3.2.1.-Colocacion de bloques.

Para colocar un periférico a nuestro proyecto debemos utilizar el
menu contextual sobre el arbol de estructura del proyecto para que

aparezca la ventana de seleccién de periféricos disponible.

_ @ Main LRIl
4 |[Periphera @- Hoja nueva

> 4 cpu

& timer Anadir un periférico

> @ GPS1({ Afiadir un recurso

> [@ LCD1(

& Generar el codigo de depuracion

I parmrns 1 L rran [

Categoria de periférico:

g Adafruit
Breakout Peripherals
w4 | Grove

.|| Internet of Things

Motor Control
| Adafruit  Arduino  Arduino  Arduino
16 2 4 Data
| Channel  Channel Channel Logger

Pwm Relay Relay Shield =
Servo Numato  Numato
Shield Shield Shield

Wm §

sfll
Adafruit  Arduino  Adafruit  Adafruit
TFT NeoPixel TFT Trellis
| Display Shield Display Shield
i based on based on
IL19341 ST7735R
| G e i

|| Periférico seleccionado: Adafruit TFT Display based on ILI9341

T

i el s

Para afadir un recurso debemos utilizar el menu contextual sobre el
arbol de estructura del proyecto para que aparezca la ventana de

seleccion del fichero correspondiente.
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[Z Main H (] ‘

4 |Peripherals 3
. & cpu [# Hoja nueva
- $ timerl Afiadir un periférico
- B GP31(GPS

Aradir un recurso
B LCD1 (Grov

& Generar el codigo de depuracion

Y para colocar cualquier otro tipo de bloque, solo es necesario
arrastrarlo a la ventana de ediciéon de cddigo desde la barra de
herramientas lateral izquierda.

E:) Main
\'/_E_\I
W= ~L
I ¢  ASIGNACION ¢
(@ +
o
D)
cpu
<> pinMode
% pin:i=13
mode := QU1
O

-3
@
3

3.2.2.-Seleccion de bloques.

Para seleccionar cualquier bloque situado en la ventana de edicion
de cddigo sélo hay que pulsar sobre él con el botén izquierdo del
raton.

Para seleccionar un conjunto de bloques podemos utilizar uno de los
dos procedimientos siguientes:

e Dibujar una caja con el puntero del ratén que incluya los
bloques que deseamos seleccionar.
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LCDL

setRotation
rotation := 1

Lcot
drawBitmap

hBitmap ;= ProteusBall

XPoSs =0

yPos 1= 0

e

e Mantener pulsada la tecla MAYUSCULAS e ir
seleccionando uno a uno los bloques que deseamos
seleccionar con el botéon izquierdo del ratéon. De esta
manera se pueden seleccionar bloques que no estén
juntos.

GP51
waitForFix

newpata :== TRUE

fime0ut:= 1500

cpu
pinMode
pin =13
moge:= QUTPUT

[ owiyex ]

print
"Virtual GPS Demo”

pu

digitalWrite
oin:=13

sate:= TRUE

FIN

Los bloques seleccionados se muestran de color rojo siempre que no
hayamos modificado la configuracion por defecto de colores del
editor del flujograma.
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texto Editor del flujograma

Estilo de bloque por defecto

anco S Fondo: [ Adaptado ¥ ]

il = Contorno: - Negro hd
2Qro v
Contorno de seleccionado: - Rojo ']

Ancho de linea contorno: [2.0 — '}

@ Hay que tener en cuenta que muchas de las acciones que
podemos llevar a cabo sobre un objeto del flujograma sélo
se pueden realizar sobre un uUnico bloque (por ejemplo,
editar). Asi que si tenemos seleccionado un grupo de
bloques las operaciones disponibles pueden ser menores.
Por ejemplo, podemos mover un grupo de bloques, pero si
tratamos de utilizar el menu contextual, automaticamente el
grupo quedara disuelto y el foco se colocara sobre un unico
objeto.

3.2.3.-Eliminacién de bloques.

Para borrar un bloque o un conjunto de bloques, tenemos que
seleccionar el bloque o el conjunto de bloques en cuestion. A
continuacion podemos utilizar el menu contextual y usar la opcion
eliminar. También es posible borrar el bloque o conjunto de bloques
seleccionados pulsando la tecla SUPRIMIR del teclado.
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3.3.-Conexidén, desplazamiento y desconexion
de bloques.

Para seleccionar un bloque sélo hay que posicionar el cursor sobre
él y pulsar el boton izquierdo del ratén.

3.3.1.-Desplazamiento de bloques.

Para desplazar un bloque tenemos que seleccionarlo y arrastralo con
el ratdn hasta la posicion donde queramos situarlo.

3.3.2.-Desplazamientos de bloques conectados entre si.

Para mover un conjunto de bloques enlazados unos con otros,
utilizaremos la técnica coger y soltar. Primero seleccionamos el
conjunto de bloques, nos desplazamos hasta donde queremos
reubicarlos y, por ultimo, los soltamos como si fuera un unico bloque.

Si intentamos mover un solo bloque que esté enlazado a otros, se
desplazaran también todos los bloques unidos a él en la misma
direccion del movimiento, obteniendo como resultando el llamado
‘efecto acordeon’.
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Conviene practicar esta importante técnica de desplazamiento de
bloques, porque la tendremos que utilizar cada vez que queremos
hacer sitio para poder insertar un nuevo bloque dentro de nuestro
flujograma.

@ Esta técnica puede resultar muy Util para reorganizar nuestro
diagrama de flujo verticalmente. Si cogemos el primer bloque
y lo desplazamos verticalmente hacia abajo, todos el grupo
de bloques que componen Ila rutina se agruparan
manteniendo la distancia de separacion entre bloques
constante. Igualmente si cogemos el ultimo bloque y lo
desplazamos verticalmente hacia arriba. Si cogemos un
bloque y lo desplazamos horizontalmente, todo el grupo de
bloques se desplazaran a izquierda o derecha.

SETUP

cpu

pinMode
pin =13
mode:= QUTPUT SETUP
u
LCD1 pinMode
setPlaces pin =13
aces:=5 mode:=0UTPUT
J' E LCD1
Lo print setPlaces
“V}tual GPS Demo” places:=

LCD1
print
“Virtual GPS Demo”

FIN f

Si deseamos mover un conjunto de bloques de una hoja del
fluograma a otra, tendremos que utilizar los comandos copiar y
pegar de la barra de herramientas, copiando de una hoja y pegando
en la otra.
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% B E

Para mover un conjunto de bloques que forman parte de una
subrutina pero no mover la subrutina completa, tenemos que seguir
el siguiente procedimiento:

e Separar la serie de bloques de la rutina.
e Desplazarlos hasta donde deseemos reubicarlos.

Para separar los bloques, los seleccionaremos mientras
mantenemos pulsada la tecla CTRL y los moveremos de sitio. O
utilizaremos la opcion ‘Desconectar’ del menu ‘Edicién’ después de
tener seleccionado un conjunto de bloques.

Jlay - FTOTeus & FTofessional (BE1A) - LISenador ranco
r | Edicién | Depuracion Sistema Ayuda

¥ "9 Deshacer bl o X 3 -ﬁ A
| Rehacer
< X
- of | Cortar
= | E=l| Copiar
X Borrar Supr
#S Desconectar
1
@
—
O
[
o "Vi Ipl‘l
"Virtwal GPS Demo”
o
ABC

Observe que si no separamos los bloques utilizando la técnica
mencionada no seremos capaces de desplazar el conjunto de
bloques, porque el resto de bloques de la subrutina se moveran
solidariamente con ellos.

3.3.3.-Conexion de bloques al flujograma.

Para insertar un bloque usaremos la técnica coger y soltar. Una vez
que hemos cogido un bloque y comenzamos a desplazarlo, si lo
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acercamos al flujopgrama y tenemos el bloque posicionado
correctamente sobre alguno de los cables que conectan unos
bloques con otros, aparecen los puntos de anclaje. Si soltamos el
bloque en ese punto, el bloque quedara correctamente conectado
dentro del flujograma.

U
¢

> mEmp > B

@ Podemos llevar a cabo esta operacién cuando utilizamos un
bloque nuevo por primera vez o seleccionando un bloque ya
ubicado en la ventana de trabajo pero que aun no hubiera
sido enlazado dentro del flujograma.

Algunos bloques sdlo tienen puntos de anclaje en los lados superior
e inferior (por ejemplo, los bloques de aplazamiento temporal)
mientras que otros tienen puntos de anclaje en los cuatro lados (por
ejemplo los bloques de asignacion).

En ocasiones puede ser necesario tener que hacer espacio en el
fluiograma antes de que seamos capaces de insertar un nuevo
bloque.
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Se puede obtener espacio libre para insertar un nuevo bloque de
forma sencilla cogiendo uno de los bloques ya situados en el
flujograma y arrastrarlo hacia arriba o hacia abajo para hacer sitio.

3.3.4.-Desconexion de bloques del flujograma.

Podemos desconectar un bloque del flujograma separandolo del
bloque siguiendo uno de los dos procedimientos siguientes:

45

Utilizando el menu contextual del bloque en cuestion y
seleccionar la opcion ‘Desconectar. De esta manera,
separaremos el bloque seleccionado del flujograma y
quedara libre para reubicarlo donde nos interese.

pini=13
A Al X Borrar
B Editar

LCDlsatphoes ¥ Cortar

places:=5 [E Copiar

LCDL =F¥\.’ Desconectar

print
"Virtual GPS Det £ Conmutar el punto de ruptura

FIN

Seleccionar el bloque en cuestion y mientras
mantenemos pulsada la tecla CTRL mover el bloque. De
esta manera el bloque seleccionado se separara del
fluograma y quedara libre para reubicarlo dénde nos
interese.



—
setRo tation
redalion = 1

)

]’ o drawBitmap )’

3.3.5.-Conexion de conjuntos de bloques al flujograma.

Para conectar un conjunto de bloques al flujograma debemos seguir
el siguiente procedimiento.

e Hacer espacio para poder colocar los nuevos bloques
dentro del flujograma donde deseemos insertarlos.

drawBitmap
e = TMAGEEMP"
xPos =0

im0

e Seleccionar la serie de bloques que queremos insertar.
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Desplazarlos hasta el lugar del flujograma donde deben
ir ubicados hasta que observemos que aparecen el
punto de anclaje en el bloque que ocupa la posicion mas
alta del conjunto a conectar. Cuando aparezca,
comprobar que el punto de anclaje de la zona inferior
también es visible.




e Soltar el boton del ratén para que quede el conjunto de
bloques insertado.

3.3.6.-Desconexion de conjuntos de bloques del
flujograma.

Para desconectar un conjunto de bloques del flujograma tenemos
que seleccionar el conjunto de bloques que queremos desconectar y,
mientras mantenemos pulsada la tecla CTRL desplazarlos. También
podemos seleccionar el conjunto y usar la opcién ‘desconectar’ del
menu Edicion.

LoD

FillS creen
cofoor 1= BLACK

setRotation
ofafion:= 1

@ Las ordenes que se ejecutan utilizando los menus
contextuales solo se aplican a un unico bloque mientras que
las ordenes que se ejecutan utilizando las opciones del
menu Edicion se pueden aplicar a conjuntos de bloques.

Este es un punto primordial que hay que tener muy en cuenta
durante la ejecucion de algunos de los comandos (por ejemplo la
ediciéon de un bloque que veremos en el apartado siguiente) que no
tiene sentido su uso para conjuntos de bloques.
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3.4.-Edicion de bloques.

Para editar un bloque podemos utilizar el menu contextual y
seleccionar la opcion ‘Editar’ o hace una doble pulsacion con el ratén
sobre el bloque en cuestion.

cpu
pinMode
pin:=13
mode:=0UTPUT X

Borrar
B Editar

setPlaces | Y Cortar
places:=5

LCo1

4= Copiar

LCD1 s
Famn Fle Desconectar

"Virtual GPS Demo| _,
@ Conmutar el punto de ruptura

Independientemente del tipo de bloque que deseemos editar,
siempre tenemos que introducir algun tipo de informacién para
proveerle de sentido. En algunos casos la informacion necesaria
para que un bloque funcione correctamente puede ser
extremadamente sencilla (el caso de una llamada a una subrutina).
En otros bloques, puede ser un poco mas compleja.
Afortunadamente, el editor grafico nos ofrece una serie de
herramientas que nos ayudan a llevar a cabo este trabajo y que
detallamos a continuacion.

3.4.1.-Lista de variables y funciones.

En los tipos de bloque en los que sea necesario, todas las variables
implicadas se mostraran en la zona inferior izquierda de la ventana
de dialogo y las funciones de la libreria en la zona inferior derecha.
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Periférico
Objeto: Método: [pinMode

Argumentos

13

Fin:

Mode: |OUTPUT

Variables Funciones

FLOAT General Functions -

lat

lon FLOAT tolnt
toFloat

toString
abs
min
[ Nuevo ] | Borrar | | Editar | max b

| Aceptar

Una doble pulsacién del raton sobre cualquier variable o funcion, la
afiadira automaticamente a la expresion actual que estamos
construyendo.

Resulta muy sencillo afadir una nueva variable, eliminarla o editarla,
utilizando los tres botones situados justo debajo de la ventana de
variables.

Variables Funciones
—
lat  FLOAT v v
lon FLOAT Nombre: NewVar_1|
NewVar_1 INTEGER Tipo:
Aceptal Cancel
Borrar Editar [ = ” = ]

Cancelar
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Los cuadros de didlogo nos servirdn de ayuda para restringir la
seleccion de variables a aquellas cuyo tipo pueda ser utilizado en
cada momento.

Asi, por ejemplo, si estamos situados en el campo ‘valor del
incremento’ en la pestafia ‘bucle for-next’ de un bloque de bucle y
pulsamos el boton ‘nuevo’ para crear una variable para contar los
ciclos de ejecucion, la variable a utilizar debe ser siempre del tipo
ENTERO vy ésta es la opcion que se nos ofrece por defecto.

| tmeQut:=1500 |
B

'S

T -
—1# Editar bucle P
i | _.A..
)i Bucle Contador Bucle 'For-next' Bucle 'while-wend' l Bucle 'reped.::r.ht-] "
e Variable de bucle lat n7 A
—
Valor inicial: O | |k
L Valor final: (¢] q
—
Valor del incremento: 4 8
3 El bucle 'for-next' inicialfza el valor def & Nueva variable & = S b
continuacion ejecuta ejfbucle hasta q e — i
incremento se suma 3l valor de la val — -
Si no se especifica upi valor para el in Nombre:  NewVar_i]
i saltos de una unid Tipo: v
— Variables /
™ [ Aceptar l [ Cancelar ]
23 lat FYOAT
lon LOAT
toFloat
NewVar L INTEGER toString
abs
min
m Borrar Editar max Y4
L A
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3.4.2.-Funcién auto-completar.

El sistema auto-completar nos ayudara tanto a completar el nombre
de una funcién a medida que vamos tecleando su nombre como a
completar el nombre de las variables.

YES

| °-! Editar Bloque de Asigna__

Asignaciones

’iat '] =t (¢ ] [Ehminar]
E =l TRUE F | Eliminar
tan
Variables toFloat 5
jat FLoA] O 8
- toString |E
X ll lon FLOA

toFloat

toString

abs

min
[ Nuevo ] [ Borrar ] [ Editar ] max v

Aceptar

Pulsando la tecla TABULADOR o ENTER, validaremos la propuesta
del asistente y el nombre de la variable o funcion se completara.

3.4.3.-Comprobacion de tipos y sintaxis.

El sistema de comprobacién de sintaxis y tipos trabaja cuando
validamos una expresiéon con la tecla INTRO. El estado de la
validacion se muestra a la derecha del cuadro con un signo de con
una i roja o un signo de verificacién positiva verde.

52



- GPS1() _

! Editar bloque de periférico - o2 ‘ L
Periférico l
Objeto: Método: [waitForFix 3 |

|
Argumentos
— %
NewData: TRUE v
TimeOut: Maximum number o f milliseconds to wait. 0 for infir -‘-‘_o '|
Variables Funciones '
lat FLOAT General Functions -
lon FLOAT tolnt 3
toFloat
toString
abs
min
|_Borrar Editar | max -

Si hacemos una doble pulsacién del ratén sobre el icono con la i roja,
se mostrard un rétulo con el detalle del error que se haya sido
detectado por el sistema.

Argumentos

NewData: TRUE

TimeOut: |Maximum number of millisecond
Expression may not be blank.
Variables Funciones

| P T | [l".'nnnral Functinne VS | |

Escribiendo algo sobre el campo, el mensaje informativo
desaparecera.
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En los apartados dedicados a cada tipo de bloque se puede
encontrar mas informacion detallada sobre los mensajes informativos
de error.

3.5.-Conexién de un bloque con otro.

Un bloque se conecta con otro mediante las lineas de flujo. El editor
grafico nos facilita un enrutador punto a punto para ayudarnos en la
tarea de conectar bloques. La regla de oro que tenemos que tener
siempre presente es que hay que conectar un punto de anclaje de
salida de un bloque con un punto de anclaje de entrada de otro
bloque.

LOOP ( LooP )

c _>

LCD1 LCD1
fillsaeen fillsaeen
colour 1= BLACK colfour 1= BLACK
.

.

Para unir dos bloques ejecutaremos tres pasos:

e Una pulsacion sobre el botdn izquierdo del ratén en el
punto de anclaje de salida del primer bloque.

e Desplazamiento del puntero del ratén hasta el punto de
anclaje de entrada del segundo bloque.

e Pulsacién sobre el botén izquierdo del raton para
confirmar el trazado de la linea de flujo.

( LoopP > ( LOOP )

kan'd b

LCDL LCD1
fillscreen fillscreen
calour 1= BLACK colour := BLACK
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@ Es una buena practica de programacion para facilitar la
lectura la logica de los programas cuando se usan
flujogramas utilizar siempre lineas de flujo que parten desde
un bloque que se encuentra mas arriba hasta alcanzar un
bloque que se encuentre mas abajo. Aunque es posible,
evite conexiones de bloques de abajo hacia arriba que
hacen muy farragosa la interpretacion del flujograma.

Para desplazar o ajustar una linea de flujo existente ejecutaremos
los tres pasos siguientes:

e Pulsacién del ratébn sobre la linea de flujo para
seleccionarla (el trazo aparecera de color rojo para
indicar que la hemos ‘agarrado’).

e Desplazamiento del puntero sin dejar de pulsar el ratén
hasta el punto de donde deseamos dejar situada la linea
de flujo.

e Liberacion del ratén para ‘soltar’ la linea de flujo.

55



< LOOF } ( LOOP )

D Fom o
LCDL LCD1
fillscreen fillscreen
colour := BLACK colour := BLACK
& &

Para eliminar una linea de flujo existente, tenemos que seleccionar
la linea en cuestion y pulsar la tecla SUPRIMIR para borrarla.
También podemos seleccionar la linea y desde su menu contextual
elegir la opcion ‘Borrar’.

En ocasiones el flujograma es muy largo y al dibujarlo alcanzaremos
la zona inferior del area de trabajo, por lo que sera necesario dividirlo
en varios trozos. Para dividir varios bloques conectados de un
flujograma en dos conjuntos de bloques conectados en diferentes
columnas debemos seguir los cuatro pasos siguientes.

e Seleccionamos la linea de flujo donde deseamos hacer

la division y desde el menu contextual seleccionamos la
opcion ‘dividir’.
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4

DCM2
run
dir 1= BACKWARDS
speed 1= gpeed

DCM3
run
dir:= FORWARDS
speed 1= speed 2

X Borrar
Dividir

DCM4
run
dir:= FORWARDS
speed 1= peed

e El flujograma se divide en dos partes. En la zona inferior
del conjunto superior aparecera un bloque conector con
un numero. En la zona superior del conjunto inferior
aparecera otro bloque conector con el mismo numero.

L YES.
/ RSL / / [ /
relyOn relayOFF
2= relaybmber := relayhium ber
[ &
(W)

e Seleccionamos el conjunto inferior resultado de la
division.




e Desplazamos el conjunto hasta dénde queramos
reubicarlo.

" aws|  Dividir (b
= *
e 1 TimeDspd

Para cambiar el flujo del programa segun el resultado de una
condiciéon nos ayudamos de los bloques de decision. Si deseamos
modificar la salida que se utiliza para la evaluacién positiva (YES) y
negativa (NO), podemos utilizar la opcion ‘Intercambiar (SI/NO) del
menu contextual de este tipo de bloques.

Borrar

YES | B Editar
1 ¥ Cortar DECISION
{ YES
—{: Copiar fio

+§% Desconectar

Conmutar el punto de ruptura

Intercambiar (Si/NO)
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3.6.-Utilizacion del portapapeles.

Los comandos de utilizacion del portapapeles en el disefiador grafico
son idénticos a los del resto de herramientas de Proteus y de la
mayoria de los programas del entorno Windows. El atajo de teclado
CTRL-X para cortar, el atajo de teclado CTRL-C para copiar y el
atajo de teclado CTRL-V para pegar. Las tres opciones también
estan disponibles desde el menu ‘Edicién’. Y los iconos de la barra
de herramientas utilizados para estas tres operaciones son:

% B B

Utilizaremos el portapapeles habitualmente desde el disefiador
grafico para reorganizar las rutinas de bloques del flujograma en una
misma hoja o para desplazar rutinas de una hoja a otra de nuestro
disefio.

Hay que tener siempre presente que cuando copiamos y pegamos,
podemos hacerlo incluyendo bloques que estan directamente
relacionados con periféricos (por ejemplo, tarjetas de expansién). En
estos casos, el pegado duplicara los bloques en el flujograma y las
asignaciones directamente implicadas. Pero no se crearan nuevos
elementos de hardware en nuestro disefio electrénico.

Si lo que deseamos hacer es duplicar el hardware, tendremos que
afiadir el periférico, editar los bloques pegados y asignar los métodos
al nuevo hardware creado de manera correcta.

N ( ) Main New Sheet 1
4 = *Arduino Uno(.. ‘ et
4 | Flowchi ‘
Hoja nueva |
Mz @ Hoj _
Ne Afiadir un periférico
4 Peri -
Periph Afiadir un recurso
S+ I ol
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ES

—
o' Editar bloque de periférico u
Periférico
Objeto: |{cpu - | Métode: |pinMode ']
cpu
Argumen timerl
PWMC1
Pin: DCM1 wmber (¢])
DCM2
Mode: |1pcmz ']
DCM4
Variable: RVO Funciones
SERVO1
speed PWMC2 General Functions s
tolnt |_|
toFloat
toString
abs
min
Borrar Editar max -

3.7.-Colocacion, utilizacién y eliminacion de
periféricos.
3.7.1.-Anadir un periférico.

Para afadir un periférico nuevo en nuestro proyecto, seguiremos los
siguientes pasos:

e Desde el menu contextual del arbol de estructura del
proyecto, seleccionamos la opcién afadir un periférico

nuevo.
(_'_) Main MNew Sheet 1
—

4 = *Arduinoc Uno (.. ]

4|Flowch
m @- Hoja nueva
[£] Ne| Afiadir un periférico
4 Periph

Afadir un recurso

S - Biad gt
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Seleccionamos la tarjeta de expansién o el periférico
Grove desde la ventana de selecciéon de periféricos que
aparece.

5" Seleccionar periférico B |

Categoria de periférico: Adafruit -

S

Adafruit  Arduino  Arduino  Arduino
2 4

16 Data
Channel ~ Channel ~ Channel  Logger
Pwm Relay Relay ~ Shield

[

Servo Numato  Numato
Shield Shield Shield

W= 6 oo

Adafruit  Arduino  Adafruit  Adafruit
TFT NeoPixel TFT Trellis
Display ~ Shield  Display  Shield
based on based on
1119341 ST7735R

Periférico seleccionado: Adafruit 16 Channel Pwm Servo Shield

Si estamos utilizando un  periférico Grove es muy
posible que tengamos que modificar su ID para que no
entre en conflicto con uno utilizado previamente. Para
lograrlo, haremos una doble pulsacion sobre la etiqueta
del nuevo periférico creado en el arbol de estructura del
proyecto. Al hacerlo nos desplazaremos a la pestana del
esquema electrénico y Proteus nos situara de forma
automatica en el lugar donde se encuentra dicho
periférico.

% Peripherals
& cpu
@ timerl
CR51 (2 Channel Relay Shie_
Bl (Grove Button)
B2 (Grove Button)

| | B
i <: & \__l:
[}

2 Channel Relay Shield

| | |
B1
| : = :
1 R” | 3
i —1 |
| | |
| 1 |
L ISl

Grove Button Grove Button




Y una vez alli, tenemos que hacer una doble pulsaciéon sobre el
conector para cambiar su identificador (ID).

Tl Reterencia =] Oculo: [V Aceptar
! Channel Relay Shield | ... oot —

,,,,,,,,,,, | v

\ | Eromens ) (=

| LISA Model File: * |[rigesn =

| D4 E

Other Propetties D5

\ %

‘ o7 i

\

\

|

[EE=sEsE= Ml Feei s smince Enszanoia

Grove Button | Exclur del Disefio PCB Ocultar pines comunes

Exculr de la Li

@ Mientras utilizamos Arduino es realmente facil que cuando
afiadamos una tarjeta de expansion, ésta pueda resultar
incompatible con otra ya existente en nuestro proyecto.

Por ejemplo si dos tarjetas de expansién utilizan el mismo
temporizador (timer) de la CPU, el programa no funcionara
correctamente.

Es muy importante que comprobemos bien la compatibilidad de las
diferentes tarjetas de expansién que utilicemos en nuestro proyecto
puesto que el disefiador grafico no interviene en lo relativo a los
drivers de Arduino.

3.7.2.-Utilizar un periférico.

Para utilizar un periférico ya creado en nuestro proyecto tenemos
que seguir dos pasos:

e Expandir en el arbol de estructura de proyectos, la rama
correspondiente al periférico que deseemos utilizar para
que se visualicen los métodos de gestion de dicho
periférico.
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v CR51 (2 Channel Relay Shie..
@ relayOn
@ relayOff
@ relaySet
@ relayGet

e Copiar y pegar el método dentro de nuestro flujograma.

Cimert
v [ 1201 (Grove
o on

o of

o set

@ dim
 toggle
LED2 (Grove
LEDL

on k&

Algunos periféricos sélo tienen un método asociado. Por ejemplo el
modulo de pulsador GROVE. En estos casos no es necesario ni
posible expandir en el arbol de estructura de nuestro proyecto
ninguna rama. Asi que soélo tenemos que coger y pegar el propio
dispositivo dentro de nuestro flujograma y el unico método asociado
se colocara en él.

3.7.3.-Eliminar un periférico.

Para eliminar un periférico que hubiéramos puesto con anterioridad
en nuestro proyecto, tenemos que seleccionarlo en el arbol de
estructura de nuestro proyecto y seleccionar la opcién ‘Eliminar el
periférico’ del menu contextual .

63



- B DCM4 (DC Mo..||
(¢ Mo-|| o ||

»|[B SERVOZ

- [B SERVO]

. B pwMc2 ( X Eliminar el periférico

> [ LED1 (G Renombrar el periférico

Anfadir un periférico

18
& Recargar el controlador

L

o U .

@ Si eliminamos un periférico, no se eliminaran de forma
automatica todos los bloques colocados en el flujograma que
guarden relacion con él. Necesitaremos modificar o eliminar
cada uno de estos bloques de forma manual.

3.8.-Creacion, utilizacion y eliminacion de
variables.

Las variables se crean y manipulan desde dentro de las diferentes
ventanas de diadlogo asociadas con los objetos de nuestro
flujograma. Todas las variables son siempre del tipo global. Las
variables globales son aquella que su vida se extiende a lo largo de
todo el proyecto. En contraposicion, las variables locales son las que
su vida sélo se alarga durante el tiempo que se ejecuta la funcién
dentro de la cual han sido creadas.

Se soportan los siguientes tipos de datos para definir las variables:

e Boolean (booleana de valores verdadero o falso).

e Integer (nUmero entero).

e Float (nimero de coma flotante).

e String (cadena de caracteres).

e Handle (gestor que sirve para identificar a un
determinado recurso).

El editor de expresiones realiza la comprobacién del tipo de variable
asignado de forma automatica (ver el epigrafe 3.4.3.).

3.8.1.-Creacion de una variable.

Para crear una variable seguiremos los siguientes pasos:
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e Editar el bloque con el que deseamos trabajar. Se abrira
la ventana de dialogo correspondiente.

e En la zona inferior derecha estd el botéon que
utilizaremos para crear una nueva variable (rotulado
‘Nuevo’).

e Introducimos el nombre de la nueva variable, le
asignamos el tipo correspondiente y pulsamos sobre el
botén ‘Aceptar’.

e Cerramos la ventana de dialogo pulsando sobre el botén
‘Aceptar’.

ow Editar Bloque de Asignacion |—

Asignaciones

-1 v
, “
& Nueva variable M

Variables
Nombre: Contador
speed INTEGER
celar
-

MNewVar_1 INTEGER

[ Aceptar H Can

[ Nuevo ] [ Borrar ] [ Editar ]

’ Aceptar H Cancelar

3.8.2.-Utilizacién de una variable.
Para usar una variable tenemos que editar el bloque con el que esta

esa variable relacionado. Segun el tipo de bloque podemos trabajar
con una variable seleccionandola desde la lista de variables.
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o Editar Blogue de Asignacion

Asignaciones

speed M + | Eliminar
il : + | Eliminar |

speed
contadorl | Funciones

speed INTEGER General Functions &

O

contadorl  INTEGER tolnt
toFloat

toString
abs
< 1 3 min

temporizadorl FLOAT

[ nuevo | [ Borrar | [ Editar | max k.

I Aceptar H Cancelar

O podemos escribir el nombre de la variable en el cuadro de texto
disponible. Al ir escribiendo, la funcién auto-completar (ver el
epigrafe 3.4.2) nos ayudara a seleccionar la variable que deseamos
utilizar de entre las disponibles.

Cos
speed INTEGER General Functions

contadorl ~ INTEGER tolnt

toFloat
temporizadorl FLOAT toString

abs
min
[ Huevo ] [ Borrar ] [ Editar ] max

4 I 4

Aceptar H Cancelar ]

O hacer una doble pulsacién sobre el nombre de la variable para
insertar en el cuadro de texto activo.
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Funciones

speed INTEGER General Functions

contadorl  INTEGER tolnt
toFloat

temporizadorl FLOAT toString

< L1} »

[Nuevu][horrar][Edilar] 2

| Aceptar H Cancelar

3.8.3.-Edicion de una variable.

Para editar una variable tenemos que editar el bloque en el que se
utiliza dicha variable. A continuacion, seleccionaremos la variable
que deseamos editar desde la lista de variables ubicada en la zona
inferior izquierda. Por ultimo, pulsaremos sobre el botén ‘editar’ para
cambiar el nombre o del tipo de una variable.

- Editar bloque de decision
Condicién
co

Variables Funciones

speed INTEGER General Functions
contadorl  INTEGER tolnt

g toFloat
temporizadorl FLOAT toString

abs
min

< {11} »

[Nuevo][Borrar][Editar]

Aceptar
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3.8.4.-Eliminacion de una variable.

Para eliminar una variable tenemos que editar el bloque en el que se
utiliza dicha variable. A continuacién, seleccionaremos la variable
que deseamos editar desde la lista de variables ubicada en la zona
inferior izquierda. Por ultimo, pulsaremos sobre el botén ‘borrar’ para
borrar la variable.

Condicion

temporizadorl

Variables Funciones

speed INTEGER General Functions

contadorl  INTEGER tolnt
toFloat

toString
abs

<« ) e

[ Nuevo ] [ Borrar ] [ Editar ] max

temporizadorl FLOAT

@ Si eliminamos o editamos una variable, necesitaremos
comprobar si otros bloques utilizan esta variable y
modificarlos si fuera necesario.
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4.-Los bloques de
flujograma.

El disefiador gréfico utiliza un amplio conjunto de bloques diferentes
que podemos utilizar en nuestro flujograma para construir el cédigo
que se ejecutara en nuestro Arduino. Los usuarios familiarizados con
los diagramas de flujo les resultara sencillo reconocerlos.

Bloque de arranque de evento o rutina

Bloque de fin de evento o rutina

Bloque de asignacién

Bloque de llamada a subrutina

Bloque de almacenamiento de datos

Bloque de operacién con periférico

Bloque de aplazamiento temporal

Bloque de decisién

Bloque de bucle

Bloque de conector

tomOoUNDAOMOO

Bloque de comentario
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41.-Bloque de arranque de evento o
subrutina.

El bloque de arranque de evento o subrutina se utilizar, en union del
bloque de fin de evento o subrutina, para definir el comienzo y el final
de una subrutina (por ejemplo, la tarea de escribir sobre un display)
o del gestor encargado de gestionar la respuesta a un evento (por
ejemplo, gestionar una interrupcion de reloj).

Para crear una nueva subrutina todo sélo es necesario asignarle un
nombre a este bloque. Este nombre sera el mismo que se le asigne
a la subrutina y el que se utilizara mas tarde cuando desde otro
bloque del tipo llamada a subrutina se quiera ejecutar una llamada a
dicha subrutina.

= Editar bloque de rutina ﬁ1
Nombre
CtrlReloj
Disparadores
[ Aceptar || cancelar |

Para crear un gestor para gestionar la respuesta a un evento del tipo
interrupcién necesitamos, ademas de darle un nombre, indicar el
evento al que responde este gestor (el disparador del evento).
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o1 Seleccionar disparador u

== Disparador pardware | Disparador ciclico \
o Editar bloque de rutina

Reloj CPU: | timerl b

Nombre

Intervalo: | Ciclo del reloj en microsegundos

CtriReloj Nota: El digparador ciclico utiliza un reloj

especificofde la CPU y el intervalo fijado se

Disparadores por todos los eventos que utilicen este

[ Aceptar H Cancelar

," Afiadir | | Eliminar ]

I Aceptar ][ Cancelar ]

@ El disparador asociado a un reloj es una buena forma de
generar llamadas a rutinas que se ejecutaran a intervalos
regulares de tiempo. Si se utiliza uno de los relojes de la
CPU para este fin hay que ser cuidadoso y asegurarse de
que ninguna otra subrutina del proyecto utiliza este mismo
TIMER generando un conflicto. Especialmente hay que
estudiar bien las rutinas de gestion de periféricos (asociadas
a las tarjetas de expansion o moédulos Grove) que se
incorporan a nuestro codigo de forma automatica al usar
dichos modulos dentro de nuestro proyecto.

4.2.-bloque de fin de evento o subrutina.

El bloque de fin de evento o subrutina se utiliza para indicar el final
de una subrutina o gestor de eventos. Siempre trabaja en conjunto
con el bloque de arranque de evento o subrutina. No tiene ninguna
necesidad de ser configurado ni parametrizado. Sélo tenemos que
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colocarlo donde termine el conjunto de bloques que forman la
subrutina.

0wl Disefiador Grafico &J

Mo se puede editar este blogue.

FIN

Un proyecto tipo de Arduino siempre empieza utilizando dos pares
de bloques de inicio-fin de evento o subrutina. Una de estas parejas
contiene el coédigo que ejecuta la funcion setup() con las
instrucciones de configuracion e inicializacion.

La otra pareja contiene el cédigo que ejecuta la funcion loop() con

las instrucciones que se repiten en cada ciclo de ejecucion de la
rutina principal.

4.3.-Bloque de asignacion.
Este tipo de bloques se utilizan para asignar valores a las variables.

Es el lugar donde podemos crear, editar o eliminar una o mas
variables que tengamos que utilizar en nuestro codigo.
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o+ Editar Bloque de Asignacion ‘ : u
Asignaciones
hora | := 10
= v
+—.—+A515NACIGN segundo ] = a5 « [ Eliminar
¥ = + | Eliminar
Variables Funciones |I
speed INTEGER - General Functions -
contadorl  INTEGER | = | tolnt e
. TN toFloat
| temporizadorl FLOAT toString
hora INTEGER - abs
< | 1 | » min
Huevo Borrar Editar max 2 lI
\ ——
———

4.4.-Bloque de llamada a subrutina.

Un bloque de llamada a subrutina nos permite ejecutar una
determinada funcidn en el lugar de nuestro flujograma que
deseemos.

Cuando utilizamos un bloque de este tipo hay que indicar la hoja en
la que se encuentra la subrutina que deseamos utilizar y el nombre
de la subrutina a la que queremos llamar.

minuto := 23 -
undo :=45 - .
I—O—M ow! Editar llamada a rutina u

Llamada a rutina

| CALL [ Hoja: [Main__ ~ Método: [SETUP

@ Antes de poder utilizar un bloque de llamada a una subrutina
es necesario crear la subrutina utilizando los bloques de
arranque y fin de evento o subrutina. La lista desplegable
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solo muestra los nombres de las subrutinas correctamente
creadas en nuestro proyecto.

4.5.-Bloque de almacenamiento de datos.

Un bloque de almacenamiento de datos se utiliza para llevar a cabo
una acciéon o un método asociado a un objeto donde podemos
guardar datos (v.g. una tarjeta de memoria SD). Los métodos
habitualmente utilizados son aquellos que se usan para manipular
los ficheros almacenados (v.g. abrir, escribir, leer, cerrar un fichero
de texto) en el dispositivo de memoria.

Projects 8
Main
~ (& *Arduino Uno(U1)
v Flowchart Files

i Main \

v Paripherals

@ ceu

0

» £ timerl

~ B sp1(sD Card)
Gopen ——0 |
& close
& remove

SD1
open
name = ?
mode := READ
file => file

& mkdir
@ mdir
@ read
@ readin
& vaite
& writeln
& print
@ _printin

moonjuut
:

nora := 1u
; Lo
o1 Editar blogue de perlm

Periférico

Objeto: |SD1 '] Método: [open ']

Argumentos

Name: "HUBOROL.TXT" s

Mode: [READ 'l

Resultados
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Variables

Funciones

speed INTEGER

contadorl INTEGER
temporizadorl FLOAT

hora INTEGER
INTEGER

INTEGER

minuto

segundo

Borrar

Editar

General Functions

tolnt
toFloat
toString
abs
min
max

String Functions

len

left

right
uh
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Es importante tener en cuenta que cuando anadimos a nuestro
proyecto una tarjeta de expansion que incluye una tarjeta de
memoria SD, casi siempre dispondremos de uno o mas métodos que
nos permitan usar los ficheros contenidos en dicha tarjeta.

Si, por ejemplo, utilizamos una tarjeta de expansion del tipo Adafruit
TFT Display, podemos comprobar que incluye el método
DrawBitmap(). Y si seleccionamos una tarjeta de expansion del tipo
Arduino Wave, tendremos disponible el método Play(). En estos dos
casos, no deberiamos de utilizar los bloques de almacenamiento de
datos y solamente deberiamos coger y arrastrar el recurso que
necesitemos dentro de nuestro flujograma.

Adafruit  Arduino

[« B

Arduino
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Adafruit  Arduino Arduino
16 2 4 Data TFT NeoPixel
Channel Channel Channel Logger Display ~ Terminal
Pwm Relay Relay Shield based on
Servo Numato  Numato 1119341
Shield Shield Shield

SD Card Arduino  Arduino
with SPL Wave Weather
Interface Shield Station
(Plays Shield
Audio
WAV
Files)



Projects Ll
v (& *Arduino Uno (U1)
v o File

[ Main
~ Resouzce Files

[ 1MAGE.BMP
¥ Peripherals

@ oo
& cimest LCD1 Peripheral
Lop1 (TFT) sef Obect: [LD1 <] Method: [drambitnap -
B 502 (sD caza) FeEabane
Arguments

Fie: [TVAGESIP™

9 Edit /0 Block 70X

OuG0

o |

os: |

LCD1 Varisbles

drawBitmap
file : = "IMAGE.BMP"

Eomo U

VSM Studo Output

4.6.-Bloque de operacion con periférico.

Un bloque de operacién con periférico nos permite llevar a cabo
acciones relacionadas con el hardware que estamos utilizando.
Cuando creamos un nuevo proyecto el hardware sélo consiste en el
procesador Arduino y las acciones disponibles relacionadas con él
son muy limitadas.
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T—', =22 b .
| >+ Editar bloque de periférico u
Periférico
Objeto: |cpu - | Método: |pinMode ']
Argumentos
Pin:  Arduino digital O number (¢]
Mode: | INPUT -]
Variables Funciones
speed INTEGER * General Functions -
E B
contadorl  INTEGER | ﬂ tolnt B
. toFloat
temporizadorl FLOAT toString
hera INTERER abs
4 1 .
k min
Borrar Editar max T

En cuanto afadimos alguna tarjeta de expansién con cualquier tipo
de periférico a nuestro proyecto, ya estaremos en condiciones de

interactuar y controlar sus entradas y salidas utilizando estos tipos
de bloques.

En la imagen siguiente se muestra el ejemplo de un servomotor.

s 5
| =" Editar bloque de periférico u

p | Periférico

Objeto: [SERVO2 v Método: [read -

f
a Resultados

Angle => [temporizadorl =

speed INTEGER General Functions -
contadorl  INTEGER tolnt =
toFloat
temporizadorl FLOAT toString
hora INTEGER abs
minuto INTEGER min
max
segundo INTEGER
String Functions
< L1 » len
left
Borrar Editar right h
e
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4.7.-Bloque de aplazamiento temporal.

Este tipo de bloque se utiliza para poder introducir dentro de nuestro
cédigo una funcion delay(). En la imagen siguiente se muestra un
ejemplo de uso de uno de estos bloques para implementar un delay()
de 100mseg.

o Editar bloque aplazamiento temporal ﬁ
Retraso
100 + |milisequndos  ~
100 ms Variables Funciones
speed INTEGER * General Functions -
contadorl  INTEGER |~ tolnt
toFloat
temporizadorl FLOAT t0String
hara NTEGER abs
4 Tt 3 .
min
Nuevo Borrar Editar max ail
Aceptar l I Cancelar

/. Los equipos Arduino no permiten leer sensores, realizar
céalculos matematicos o manipular pines de entrada y salida
mientras se esté ejecutandose una funcion delay(). Por eso,
utilizar una funcién delay() es lo mas parecido a mantener
‘colgado’ nuestro microprocesador durante ese periodo de
tiempo. Las interrupciones y otras pocas funciones
especificas si seguiran activas y ftrabajaran si fuera
necesario. Consultar la documentacién sobre la funcién
delay() en la web de Arduino para mas detalles.

4.8.-Bloque de decision.

Un bloque de decisién implementa una pregunta basica que soélo
admite como respuesta un si o un no (la estructura de control if/else
estandar de Arduino). En funcién de la respuesta evaluada en cada
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momento nos permite determinar por qué ramal del flujograma
seguira la ejecucién de nuestro codigo.

! Editar bloque de decision &J
Condicion
hora > 1] o
Variables Funciones
speed INTEGER = General Functions -
contadorl  INTEGER |7 | oIt '
toFloat
temporizadorl FLOAT toString
hara INTEGER abs
oo b .
min
Nuevo ] [ Borrar ] [ Editar ] max -
[ Aceptar l ’ Cancelar

Cuando colocamos un bloque de decision dentro de nuestro
flujograma, automaticamente dos etiquetas con los rétulos YES y NO
son colocadas en sus posiciones por defecto. Podemos
intercambiarlas utilizando el menu contextual si ello resulta mas
comodo para nuestro flujograma.

YES

Borrar
Editar

Cortar

ASIGNACION

Copiar
Desconectar

Conmutar el punto de ruptura

8 b @< x|

Intercambiar (Si/NO)

4.9.-Bloque de bucle.

El bloque de bucle es una forma sencilla de implementar dentro de
nuestro flujograma las estructuras de control més utilizadas en el
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lenguaje C (for-next, while y do-while). Se usa siempre por parejas
(un inicio y un fin de la estructura de control) y dentro de ellas
debemos colocar los bloques logicos que deseamos ejecutar dentro
del bucle en funcién de la evaluacién de la estructura de control
utilizada. El bloque de bucle nos permite utilizar cuatro diferentes
tipos de estructuras de control.

4.9.1.-Bucle tipo Contador.

Una estructura del tipo contador es la forma mas sencilla de ejecutar
los bloques légicos incluidos dentro del bucle un numero
determinado de veces.

ol Editar bucle ﬁ
Bucle Contador | Bucle 'For-next' | Bucle ‘while-wend' Bucle 'reped - uh|

Variable de bucle

Contador: contadorl v

El bucle contador ejecuta el contenido del bucle un ndmero 'contador’ de veces.

La variable se incrementa en una unidad cada nueva iteracion.
LOOP
Es una version simplificada del bucle 'for-next'.

Variables Funciones

speed INTEGER General Functions -

-

tolnt
toFloat

toString

hnra INTEGER abs
< i 3 :

contadorl INTEGER
temporizadorl FLOAT

min

Nuevo Borrar Editar max T

4.9.2.-Bucle tipo For — next.

Una estructura del tipo ‘bucle for-next’ es una variacion mas
compleja de la estructura contador. Nos permite especificar el valor
inicial, el valor final y el tamafio del incremento del contador. De esta
forma tenemos un mayor control de las veces que se ejecutara
nuestro bucle y del rango de valores que asumira la variable utilizada
como contador.
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>
o+ Editar bucle u
i,
Bucle Contador Bucle 'For-next' | Bucle 'while-wend' Bucle 'repedjhii
Variable de bucle
Valor inicial: 1 14
Valor final: 22 %4
I LOOP | il Valor del incremento: 2 'S
El bucle 'for-next' inicializa el valor de la variable del bucle con el valor inicial. A
continuacidn ejecuta el bucle hasta que se alcanza el valor final. El valor de
___________ incremento se suma al valor de la variable del bucle en cada nueva iteracion.
I LOOP }I Si no se especifica un valor para el incremento, el bucle se incrementara en
N saltos de una unidad.
Variables Funciones
speed INTEGER - General Functions -
contadorl  INTEGER |Z| |tolnt
i toFloat
temporizadorl FLOAT toString
hara INTEGFR abs
4 {11} 3 -
min
[ Nuevo ] [ Borrar I [ Editar ] max -

4.9.3.-Bucle tipo While — wend.

Una estructura del tipo ‘while-wend’ ejecuta los bloques Idgicos
incluidos dentro del bucle mientras la condicién de evaluacion es
verdad.

@ Puesto que la evaluacion se realiza al comienzo del bucle, si
la primera evaluacion de la condicion da como resultado un
‘FALSO’ ninguno de los bloques légicos incluidos en el bucle
se ejecutaran.
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o Edlitar bucle M

i
| Bucle Contador | Bucle 'For-next' | Bucle 'while-wend' Bucl-e'reped—pht-i
Bucle mientras: contadorl < 100 «

El bucle ‘while-wend' se ejecutara hasta que la condicidn 'mientras’ se evalle
! LODP como cierta. La condicidn de bucle se comprueba al iniciar el bucle y si en la
primera ejecucion se evallia como falsa no se ejecutara ninguna instruccidn

contenida en el cuerpo del bucle.

pEssEEsrTivEsEnEy
LooP
oo el

Variables Funciones
speed INTEGER - General Functions -
= A
contadorl  INTEGER ;‘ tolnt ™
| . toFloat
temporizadorl FLOAT toString
hAra  INTEGER abs
< | » B
min
Borrar Editar max T
[ Aceptar ] ’ Cancelar I
e —

4.9.4.-Bucle tipo Repeat — until.

Una estructura del tipo ‘REPEAT-UNTIL’ es muy similar a la del tipo
‘while-wend’ salvo que ejecuta los bloques légicos incluidos dentro
del bucle hasta que la condicion de evaluacion es falsa.

@ Puesto que la evaluacion se realiza al final del bucle, si la
primera evaluacion de la condicion da como resultado un
FALSO los bloques logicos incluidos en el bucle se
ejecutaran al menos una vez.
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oo Editar bucle ﬁ .

ntador Bucle 'For-next' | Bucle 'while-wend' Bucle 'repeat-until' | 4

Bucle hasta: contadorl<100] v
ﬂ El blogue 'repeat-until' se ejecuta mientras que la condicidn del bucle se evalie
como falsa. La condicion del bucle se evalda al final del mismo, asi que

siempre se ejecuta al menos una vez el cuerpo del blogue.

Variables Funciones
speed INTEGER - General Functions &
contadorl INTEGER i| tolnt B
) toFloat
temporizadorl FLOAT toString
hara INTFGFR abs
« 1 r i
min
Nuevo Borrar Editar max =
Aceptar l I Cancelar

4.10.-Bloque conector.

Los bloques conector son conexiones virtuales que sirven para
enlazar dos puntos del flujograma. Siempre deben ser utilizados en
parejas. Cuando en un flujograma encontramos dos bloques
conectores con el mismo nimero podemos imaginarnoslos cémo si
un cable invisible los mantuviera unidos. La funcién de los bloques
conector es permitirnos dividir el flujograma en diversas columnas
sin perder la conexién entre ellas.

Para usarlos podemos utilizar dos métodos. Coger y arrastrar hasta
el flujograma dos bloques conector y numerarlos con el mismo
nuamero. O colocar el cursor en una de las lineas que conectan dos
bloques, pulsar el botén derecho del ratén y seleccionar la opcién del
menu contextual ‘split’.
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‘ X Borrar
T
sl Dividir
o =]

aie'ie T

@ Para suprimir dos bloques conector, juntarlos y dejar el
fluyjograma cémo antes de la division, s6lo hay que coger el
primero y arrastrarlo hasta sobreponerlo al segundo.

4.11.-Bloque comentario.

El bloque comentario permite introducir un texto en formato libre
dentro del flujograma para poder incluir comentarios.

o .
ool Editar comenta_ric‘ E

Texto Estilo

Aqui va un comentario

|:| Vista previa
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5.-El diseno de los
equipos virtuales.

Disefiar los equipos que vamos a utilizar en nuestros proyectos de
forma ‘virtual’ es una tarea tremendamente sencilla utilizando el
Disefiador Grafico. Las diferentes opciones que Proteus pone a
nuestra disposicion son descritas con todo detalle en este apartado.

5.1.-La placa base Arduino.

Desde el punto de vista del hardware, Arduino es un sistema que se
construye alrededor de una placa base bastante sencilla. La placa se
compone de un microcontrolador AVR, una pequena cantidad de
componentes electronicos y unos pocos conectores del tipo ‘tira de
pines’ macho.

Ademas el sistema se complementa con una gran cantidad de
tarjetas de expansién (shields), que se pueden conectar a la placa
base utilizando los conectores. De esta forma el sistema es muy
flexible para permitir configuraciones muy diferentes en cada uno de
nuestros proyectos.

Cuando trabajamos con el Disefiador Grafico para Arduino, el
momento en el que tenemos que tomar la decision de la placa base
de Arduino (Arduino Uno, Arduino Mega o Arduino Leonardo) que
vamos a utilizar es, justo, al crear un proyecto. Al hacerlo, la placa
base se colocara de forma automatica en nuestro esquema
electrénico.
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5.2.-Las tarjetas de expansion para Arduino.

Las tarjetas de expansién son placas de circuitos electrénicos
modulares que pueden ser enchufadas sobre la placa base Arduino
para dotarlas con funcionalidades de muy diferente tipo.
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El uso de las placas de expansion es la técnica mas sencilla para
afiadir elementos de hardware a nuestro proyecto, porque los
circuitos electrénicos que las componen vy el inter-conexionado de
todos los elementos con la placa base se crearan en la pestafia de
disefio electronico de forma totalmente automatica.

5.2.1.-Anadir un tarjeta de expansion.

La manera de afiadir una tarjeta de expansion utilizando el
Disefador Grafico es mediante una pulsacién del botén derecho del
raton sobre el arbol de proyectos para que aparezca el menu
contextual y seleccionar la opcién ‘afiadir periférico’.

4 (= ARDUINO UNO (U1)|

] Main
\_'_/
4 |Flowchal S

B - Hoja nueva

Proyectos =

Ma
4 Periphe] Afadir un periférico L
» & cpu Afiadir un recurso
- 4 tim

Generar el codigo de depuracion

Convertir a proyecto de codigo fuente
m_] Construir proyecto
g Reconstruir el proyecto Alt+F7
¢ Limpiar proyecto

Configurar proyecto
= [l
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lxd Seleccionar periférico

Categoria de periférico: [Adaimn ']

Adafruit  Arduino  Arduino  Arduino

16 2 4 Data
Channel Channel Channel Logger
Pwm Relay Relay Shield =
Servo Numato  Numato

Shield Shield Shield

Adafruit  Arduino | Adafruit| Adafruit

TFT NeoPixel TFT Trellis

Display Shield Display Shield
based on based on
119341 ST7735R

HED e ad

Periférico seleccionado: Adafruit TFT Display based on ST7735R

s Disoho Grdfico Depuracion Librera Plantila Sistema Ayuda
DeRAFAESEABE=E0 B+ 4$40QQ% Vo) BEExBNQ %, B aZ ZRAP
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5.2.2.-Escribir el cédigo para controlar una tarjeta de
expansion.

Las tarjetas de expansion aparecen en el arbol de estructura de
proyectos una vez que las hemos seleccionado desde la galeria de
seleccion de periféricos. Incluyen, de forma automatica, una serie de
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métodos de alto nivel que nos facilitan de forma muy sencilla el

control

de todos los componentes electronicos que incluyen

mediante la utilizacién de bloques de flujograma.

3 Esquemaclectrénico X B Disefiador Grafico X

Proyectos

=]
Main

4 (= *ARDUINO UNO (U1)
4 Flowchart Files
Main
4 Peripherals
> @ cpu
> @ timerl
4 [ LCD1 (TET)
¢ fillscreen
% setPixel
% drawLine
% drawFastHLline
% drawFastVLline
4 drawRect
% fillRect
4 drawCircle
¢ fillcircle
4 drawBitmap
% print
% println
4 setCursor
4 setTextColor
4 setTextBackground
4 setTextSize
% setTextWrap
4 setBase
4 setPlaces
% setRotation
> B sD1(sSD card)

e
(@)
EI ‘ SETUP ' ‘ LooP )
=
&

= TCo1

fillSc

D co/oluf # :I?E[;\CK
<

(]

(]

(@)

>
&

5.2.3.-Posibles dificultades al usar tarjetas de expansion.

Trabajar con tarjetas de expansién virtuales es el método mas
sencillo para crear de forma rapida proyectos utilizando el Disefiador

Gréfico.

De todas formas es necesario tener una serie de

precauciones cuando seleccionamos las tarjetas de expansién que
deseamos utilizar en nuestro proyecto:
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Debemos asegurarnos que estamos utilizando una
tarjeta de expansion compatible con el resto del
hardware que compone nuestro proyecto. Por ejemplo,
algunas tarjetas de expansion son incompatibles entre si
porque utilizan un mismo recurso de la CPU (el TIMER1
por ejemplo). Ofras tarjetas pueden mostrar
incompatibilidad porque utilizan los mismos pines.

Debemos asegurarnos que la placa base de Arduino que
estamos utilizando en nuestro proyecto tiene suficiente
memoria para controlar las tarjetas de expansion que
estamos incorporando al proyecto. En concreto, cuando
utiizamos la placa base Arduino Uno podemos
quedarnos sin memoria libre si utilizamos tarjetas de



expansion que incorporan métodos de software que
usan ‘pilas’ de almacenamiento grandes y complejas.

5.3.-Los sensores y modulos Grove para
Arduino.

Grove es una plataforma modular de componentes electrénicos que
permite la construccion rapida de prototipos. Cada médulo realiza
una unica funcién. Por ejemplo, disponemos de modulos que
contienen un sensor de contacto, un generador de sonidos, un
pulsador, un sensor de proximidad, un relé, etc. Sélo tenemos que
enchufar los médulos que necesitemos a la tarjeta de expansién
‘base de enchufes’ del sistema Grove.

El sistema ‘Grove Starter Kit Plus’ es un magnifico camino de
arranque para los estudiantes que comienzan a utilizar el sistema
Arduino. La tarjeta ‘base de enchufes’ Grove, se enchufa a la placa
base Arduino y nos proporciona bases estandar para enchufar en
ella hasta 16 mdédulos Grove sin ningun problema.

Ademas, los conectores de la placa base Arduino todavia estan
disponibles para su utilizacién, porque la tarjeta base de enchufes
Grove los reproduce, haciendo posible que podamos utilizar
cualquier otra tarjeta de expansién disefiada para Arduino.

18 Al AZ_ A

Grove
starter
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5.3.1.-Ainadir un médulo Grove.

Podemos afadir a nuestro proyecto cualquier tipo de mdédulo Grove
de la misma manera que ahadiamos cualquier otra tarjeta de
expansion. Sélo tenemos que seleccionar la categoria ‘Grove’ en la
galeria de seleccion de periféricos.

1455 seeccionar pertéico 5
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Podemos controlar el funcionamiento de los periféricos Grove con
los métodos de alto nivel asociados con cada médulo Grove y que se
ponen a nuestra disposicion en el arbol de estructura del proyecto.
De esta manera podemos afiadir de forma muy sencilla multiples
sensores y actuadores de funcionalidades diferentes a nuestro
proyecto. El uso de los médulos Grove proporciona un nivel extra de
flexibilidad con respecto a la utilizacién de las placas de expansion
para Arduino tradicionales.

5.3.2.-Posibles dificultades al usar moédulos Grove.

Cuando se trabaja con médulos Grove en el Disefador Gréfico el
método de trabajo es idéntico al utilizado con las tarjetas de
expansion Arduino. De todas formas, puesto que el médulo base de
enchufes Grove va, asi mismo, enchufado en la placa base Arduino,
necesitamos tener la precaucién de no usar los mismos conectores
del mdédulo base de enchufes Grove en dos modulos. EI médulo
base de enchufes Grove se muestra en la imagen siguiente:
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Cuando anadimos un mdédulo Grove utilizando el Disefiador Grafico,
debemos asignarle un Identificador (ID) que se corresponde con el
enchufe del mdédulo base real. Si utilizamos un identificador repetido,
sera necesario editarlo y cambiarle el nombre por el de otro enchufe
que permanezca libre.
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Es necesario ser muy cuidadoso y asegurarnos que
utilizamos modulos Grove que sean compatibles entre si a
nivel de hardware. Puesto que varios enchufes del mddulo
base de enchufes comparten un mismo pin del procesador
Arduino es facil cometer un error y utilizar un mismo pin para
mas de un modulo al mismo tiempo. Un buen ejemplo de
cdmo controlar estas situaciones se explica detalladamente
en el tutorial de ejemplo 2 un poco mas adelante en esta
misma ayuda.

5.4.-Las tarjetas de periféricos para Arduino.

La tercera categoria que puede ser elegida en el la galeria de
seleccion de periféricos son las tarjetas de periféricos. En este
apartado se engloban una serie de elementos electrénicos (muchas
veces compuesto por un unico elemento simple) para los que el
Disefiador Grafico facilita una serie de métodos de control. De esta
manera, cuando anadimos un elemento de este tipo a nuestro arbol
de estructura del proyecto podemos utilizar los métodos para
gestionarlos dentro de nuestro flujograma.
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& getSatellites
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getBearing
setUpdateRate
setFixRate
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fillScreen
colour := BLACK

GPS1
getPosition
fatitude => lat
longiftude => lon

Las tarjetas de periféricos proporcionan una gran flexibilidad en la

elaboracion del

esquema electronico. De hecho, en muchas

ocasiones se pueden conectar con otros componentes de nuestro
esquema que deseamos utilizar y cablear por nosotros mismos.
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5.4.1.-Posibles dificultades en el uso de tarjetas de
periféricos.

Como en los casos anteriores debemos ser cuidadosos cuando
utilizamos tarjetas de periféricos de comprobar los posibles conflictos
que se pueden producir si varios componentes comparten un mismo
pin del procesador.

También es necesario vigilar que los componentes utilizados no
desborden las capacidades de la placa base Arduino y del
microprocesador que lleva instalado que estamos utilizando.

5.5.-El diseno del esquema electrénico para
los equipos Arduino.

Utilizar el Disefiador Grafico nos permite aprovecharnos de toda la
potencia que Proteus pone a nuestra disposicién para la completa
simulacion de nuestros proyectos. Entre las herramientas que
componen Proteus se encuentra el editor del ‘esquema electrénico’
que nos permite dibujar el diagrama electrénico de nuestro proyecto.
El editor pone a nuestra disposicion las librerias de componentes
que nos proporcionan mas de diez mil dispositivos que podemos
situar en nuestro esquema, cablear entre ellos y simular su
funcionamiento.

Esta es la forma de disefar proyectos de construccion de equipos

electrénicos mas flexible y potente con la curva de aprendizaje mas
rapida de todos los sistemas disponibles en el mercado.
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Loop

FOR speed
2570 1 STEP-1

The controller PWIM DCMT
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DC and Stepper motor
wil work. Servo moiors
attached o SERVO1 and
2do notneedit

drs= BACKWARDS
speed:= speed/2

==
/ : |
/ =

= FORMARDS
speed ;= peed/2

[t ]
/ /
/ =

dir:= BACK\A ARDS
= eed/2

dir = FORWARDS
speed:= speed2

run
dir:= FORWARDS

run
dir:= BACKWARDS
speed := speed

peed == speed

NEXT speed

5.5.1.-Posibles dificultades en el disefio del esquema
electroénico.

El disefio de esquemas electronicos para simulacion es una
técnicamente relativamente compleja. El aprendizaje va mucho mas
alla de los procedimientos basicos de colocacion e interconexién de
los componentes electrénicos.

Hay cuestiones, por ejemplo, relativas a la utilizacién de ciertos
protocolos de comunicacion que exigen el conocimiento de técnicas
mas complejas que hay que conocer apropiadamente para poder
definir adecuadamente la manera en que intercambian datos los
diversos equipos electrénicos dotados de capacidad logica.

En este punto es necesario mencionar que la transicion para pasar
de utilizar el Disefiador Grafico a la utilizacion del sistema VSM
(taller de modelado virtual de microcontroladores) se debe entender
como un salto cualitativo donde los conocimientos de programacion
en lenguaje C son imprescindibles para la construccion de sistemas
embebidos de control realmente efectivos.
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5.6.-La placa base Raspberry Pi.

Desde el punto de vista del hardware, todos los proyectos basados
en Raspberry Pi arrancan con la tarjeta base y, segun los casos,
puede completarse utilizando electronica adicional en forma de
placas enchufables (header blocks). Existen dos formas basicas de
ampliar nuestra placa base Raspberry Pi:

Las tarjetas de expansién son bloques que llevan a cabo una
funcionalidad completa como, por ejemplo, una pantalla LCD, un
bloque de relés, etc. En este caso en el mundo Pi se les conoce con
el nombre de ‘hats’.

Los médulos son bloques que contienen componentes electronicos
individuales como un led, un relé o un pulsador.

La decisién sobre la tarjeta base que deseamos utilizar se debe
tomar al principio, en el momento de creacién de nuestro proyecto
para Raspberry Pi usando el Disefiador Grafico. Es posible
seleccionar entre una placa Raspberry Pi 3 o Raspberry Pi 3 con
Grove. Esta segunda opcién equivale a utilizar en la vida real una
placa base Raspberry Pi con la tarjeta de expansién Grove
conectada a ella.
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Nuestra eleccion se reflejara automaticamente en

la pestafia

esquema electronico donde aparecera la placa base seleccionada
lista para su uso en nuestro proyecto.
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@ En principio, la simulacién de la placa Raspberry Pi Zero W
debe funcionar perfectamente ya que el mapa de pines es
idéntico mas el chip para controlar las comunicaciones via
WiFi. Si deseamos trabaja con esta placa, debemos
seleccione Pi 3 en el momento de configurar nuestro
proyecto. Sin embargo, la simulacién de la placa Raspberry
Pi 2 no funcionara con Visual Designer porque el mapeado
de pines es completamente diferente.

5.7.-Las tarjetas de expansion (hats) para
Raspberry Pi.

Las tarjetas de expansion Raspberry Pi son placas modulares con
disefos electrénicos que complementan con nuevas funcionalidades
a las placas base del tipo Raspberry Pi 3. El uso de estas tarjetas es
la forma mas sencilla de afiadir nuevas funcionalidades de hardware
a nuestros proyectos, porque tanto los nuevos circuitos como sus
conexiones se enlazan de forma automatica y aparecen
correctamente en nuestro proyecto.
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5.7.1.-Anadir una tarjeta de expansion.

La manera de afiadir una tarjeta de expansion utilizando el
Disefiador Grafico es mediante una pulsacion del botén derecho del
raton sobre el arbol de proyectos para que aparezca el menu
contextual y seleccionar la opcién ‘afiadir periférico’.

royectos & Main
v & RPI3 (YY) [= .
Hoja nueva
v Flowchart H. )
@ Main Afiadir un periférico
v Periphera] Afiadir un mando loT
& cpu
B storag Afadir un recurso
@ timer |&® o o f e A i un}

En la ventana de didlogo que aparece podemos elegirla categoria
que deseemos (Adafruti, Pimoroni, etc.) y seleccionar luego la tarjeta
de expansion que deseemos afiadir a nuestro proyecto.

Elegir recorte de proyecto

Categoria: |Adafruit

ch | Motor Control
annet | oimoroni
PWM HAT HAT Wotor
Servo HAT
HAT
TR g
~H Ml "l‘ﬁl' e
ela]]] = 2N
2 4

Channel  Channel
Relay Relay
Breakout Breakout
Board Board

16-Channel PWM Servo HAT | Anadir Cerrar
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En cuanto la seleccionemos y utilicemos el boton ‘Afadir’ la tarjeta
de expansion se afadira de forma automatica en la pestafa
esquema electrénico y se generaran todas las conexiones
necesarias con la placa base Raspberry Pi. En la imagen siguiente
se muestra un ejemplo de utilizaciéon de la tarjeta de expansién “Pi
Grow Hat” que se encuentra situada en la categoria ‘Pimoroni’.
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@ Las conexiones entre las tarjetas de expansion y la placa
base Raspberry se realizan utilizando terminales del mismo
nombre. En Proteus dos terminales que tengan el mismo
nombre funcionan, independientemente del lugar del
esquema donde los coloquemos, como si estuvieran unidos
por un cable invisible y los dos puntos se encuentran
eléctricamente conectados.

5.7.2.-Escribir el cédigo para controlar una tarjeta de
expansion.

La tarjeta de expansion Raspberry Pi aparecera automaticamente en
el arbol de estructura del proyecto de la pestafia Disefiador Grafico
una vez que la hayamos seleccionado desde la galeria de periféricos
disponible. Ya tendremos todos los métodos de alto nivel disponibles
para manejar la tarjeta de expansién mediante el uso de los bloques
de flujograma.

En nuestro ejemplo, la tarjeta de expansién se muestra en la rama
U3 (PimoroniPiGlowHat) y muestra los seis métodos disponibles
para su manejo.
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5.7.3.-Posibles dificultades al utilizar tarjetas de
expansion.

Trabajar con tarjetas de expansion es el método mas sencillo para
crear de forma rapida proyectos utilizando el Disefiador Grafico. De
todas formas es necesario tener una serie de precauciones cuando
seleccionamos las tarjetas de expansion que deseamos utilizar en
nuestro proyecto:

e Debemos asegurarnos que estamos utilizando una
tarjeta de expansién compatible con el resto del
hardware que compone nuestro proyecto. Por ejemplo,
algunas tarjetas de expansion son incompatibles entre si
porque utilizan un mismo recurso de la CPU (el TIMER1,
por ejemplo). Otras tarjetas pueden mostrar
incompatibilidad porque utilizan los mismos pines.

5.8.-Los sensores y modulos Grove para
Raspberry Pi.

Grove es una plataforma modular de componentes electronicos que
permite la construccion rapida de prototipos. Cada médulo realiza
una unica funcién. Por ejemplo, disponemos de modulos que
contienen un sensor de contacto, un generador de sonidos, un
pulsador, un sensor de proximidad, un relé, etc. Sélo tenemos que
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enchufar los moédulos que necesitemos a la tarjeta de expansion
‘Grove Pi+’ del sistema Grove.

La tarjeta de expansion ‘Grove Pi+’ se puede enchufar sobre la placa
base Raspberry Pi 3 y proporciona 15 enchufes de cuatro pines para
conectar los diferentes modulos de sensores Grove directamente a
nuestra placa base.

@ Recuerde que si quiere utilizar en el Disefiador Grafico la
placa base Raspberry Pi 3 con la tarjeta de expansién Grove
Pi+, es necesario seleccionar durante el proceso de creacion
de un nuevo proyecto, la tarjeta base ‘Raspberry Pi 3 with
Grove’ que incluye de forma automatica en nuestro proyecto
las dos cosas: la placa base y la tarjeta de expansién Grove
Pi+.

El sistema ‘Grove Pi+’ es un magnifico camino de arranque para los
estudiantes que comienzan a utilizar el sistema Raspberry Pi. La
tarjeta ‘base de enchufes’ Grove, se enchufa a la placa base
Raspberry y nos proporciona bases estandar para enchufar en ella
hasta 15 mddulos Grove sin ningin problema.

Ademas, los conectores de la placa base Raspberry todavia estan
disponibles para su utilizacién, porque la tarjeta base de enchufes

105



Grove los reproduce, haciendo posible que podamos utilizar
cualquier otra tarjeta de expansién disefiada para Raspberry.

5.8.1.-Ainadir un moédulo Grove.

Podemos afadir a nuestro proyecto cualquier tipo de mdédulo Grove
de la misma manera que afadiamos cualquier otra tarjeta de
expansion. Sélo tenemos que seleccionar la categoria ‘Grove’ en la
galeria de seleccion de periféricos.

Elegir recorte de proyecto

Categoria: |Grove v I

| o n == B= s oo B mamm N

Grove Momentary Grove Grove Grove Grove Grove  Grove
4-Digit Action Buzzer Differential 12C 12-  80cm RGB  LED bar
Display ~ Push  Module Amplifier  bit  Infrared LCD  Module
display Module Button Module ADC  Proximity Module

Module Sensor

Module

Grove  Grove  Grove Grove  Grove Grove Grove

LED LED LED LED Light Luminance Relay Rotary Angle

(Blue)  (Green) (Red) (Vellow) Sensor  Sensor Module potentiomenter
Module  Module based sensor.

I E s w5 ellpe H

Grove  Thermistor ~ Grove Grove Grove  GrovePi

Sound/vol
ound/volume SPDT based Touch  Ultrasonic  Voltage Hat

level sensor " L
slide  temperature Sensor  Ranger  Divider

Switch  sensor  Module Module Module RS

Grove 128x64 OLED display Module ‘ | Afiadir | Cerrar

Podemos controlar el funcionamiento de los periféricos Grove con
los métodos de alto nivel asociados con cada moédulo Grove que se
ponen a nuestra disposicion en el arbol de estructura del proyecto.
De esta manera podemos afiadir de forma muy sencilla multiples
sensores y actuadores de funcionalidades diferentes a nuestro
proyecto. El uso de los médulos Grove proporciona un nivel extra de
flexibilidad con respecto a la utilizacién de las placas de expansion
para Raspberry Pi tradicionales.
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5.8.2.-Posibles dificultades al usar modulos Grove.

Cuando se trabaja con médulos Grove en el Disefador Gréfico el
método de trabajo es idéntico al utilizado con las tarjetas de
expansionn. De todas formas, puesto que el modulo base de
enchufes Grove va, asi mismo, enchufado en la placa base
Raspberry Pi, necesitamos tener la precaucion de no usar los
mismos conectores del médulo base de enchufes Grove en dos
modulos. El médulo base de enchufes Grove se muestra en la
imagen siguiente:

Cuando anadimos un moédulo Grove utilizando el Disefiador Grafico,
debemos asignarle un Identificador (ID) que se corresponde con el
enchufe del mdédulo base real. Si utilizamos un identificador repetido,
sera necesario editarlo y cambiarle el nombre por el de otro enchufe
que permanezca libre.
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Grove LED
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Editar componente

Reforenc a2 ocuto ]
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Connector ID Hide A v
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2
Ir I I 32
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330

Grpve LED

330

Grove LED

' Es necesario ser muy cuidadoso y asegurarnos que
utilizamos modulos Grove que sean compatibles entre si a
nivel de hardware. Puesto que varios enchufes del médulo
base de enchufes comparten un mismo pin del procesador
Arduino es facil cometer un error y utilizar un mismo pin para
mas de un mdédulo al mismo tiempo.

5.9.-Las tarjetas de periféricos para
Raspberry Pi.

La tercera categoria que puede ser elegida en el la galeria de
seleccion de periféricos son las tarjetas de periféricos. En este
apartado se engloban una serie de elementos electrénicos (muchas
veces compuesto por un unico elemento simple) para los que el
Disefiador Grafico facilita una serie de métodos de control. De esta
manera, cuando anadimos un elemento de este tipo a nuestro arbol
de estructura del proyecto podemos utilizar los métodos para
gestionarlos dentro de nuestro flujograma.
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Grove LED

LEDRED.

Grove LED

Las tarjetas de periféricos proporcionan una gran flexibilidad en la

elaboracion del

esquema electronico. De hecho, en muchas

ocasiones se pueden conectar con otros componentes de nuestro
esquema que deseamos utilizar y cablear por nosotros mismos.
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5.9.1.-Posibles dificultades en el uso de tarjetas de
periféricos.

Como en los casos anteriores debemos ser cuidadosos cuando
utilizamos tarjetas de periféricos de comprobar los posibles conflictos
que se pueden producir si varios componentes comparten un mismo
pin del procesador.

También es necesario vigilar que los componentes utilizados no
desborden las capacidades de la placa base Raspberry Pi.

5.10.-El diseno del esquema electréonico para
los equipos Raspberry Pi.

Utilizar el Disefiador Grafico nos permite aprovecharnos de toda la
potencia que Proteus pone a nuestra disposicién para la completa
simulacién de nuestros proyectos. Entre las herramientas que
componen Proteus se encuentra el editor del ‘esquema electrénico’
que nos permite dibujar el diagrama electrénico de nuestro proyecto.
El editor pone a nuestra disposicion las librerias de componentes
que nos proporcionan mas de diez mil dispositivos que podemos
situar en nuestro esquema, cablear entre ellos y simular su
funcionamiento.

El disefiador grafico es el método mas flexible de todos los
existentes que posibilita las curvas de aprendizaje mas cortas. La
programacion se lleva a cabo utilizando los métodos de alto nivel
disponibles para el control tanto de la CPU como de los diferentes
periféricos que hayamos afadido a nuestro proyecto.
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5.10.1.-Posibles dificultades en el disefio del esquema
electronico.

El disefio de esquemas electronicos para simulacion es una
técnicamente relativamente compleja. El aprendizaje va mucho mas
alla de los procedimientos basicos de colocacion e interconexién de
los componentes electrénicos.

Hay cuestiones, por ejemplo, relativas a la utilizaciéon de ciertos
protocolos de comunicacién que exigen el conocimiento de técnicas
mas complejas que hay que conocer apropiadamente para poder
definir adecuadamente la manera en que intercambian datos los
diversos equipos electrénicos dotados de capacidad logica.

Ademas es muy importante tener en cuenta que el modelo de
simulacion de equipos Raspberry Pi utilizado por Proteus es del tipo
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modelo de simulacién de comportamiento de alto nivel. Puesto que
los equipos Raspberry Pi utilizan una copia completa del sistema
operativo Linux y pueden ejecutar una enorme cantidad de cédigo
arbitrario, es imposible llevar a cabo un modelo de simulacion
completo al estilo, por ejemplo, del que se utiliza con los
microprocesadores PIC. En el apartado 1.3 de esta misma ayuda
encontrara la lista completa de librerias compatibles.
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6.-Las técnicas de
simulacion y depuracion.

Cuando se desarrollan los sistemas de control embebido es muy
habitual querer probar el funcionamiento de nuestro cédigo a medida
que lo vamos escribiendo. Y, sin duda, siempre se desea poder
hacerlo una vez que el codigo esta totalmente terminado antes de
pasarlo a produccién.

Es rarisima la ocasion en la que todo funciona perfectamente a la
primera en un proyecto. Por este motivo, surge la necesidad de
disponer de potentes herramientas para depurar nuestro cédigo,
encontrar los errores y buscarles solucion.

El Disefiador Grafico permite que la simulacion y la depuracion sea
un proceso extremadamente simple porque todo ocurre dentro de la
misma herramienta de software sin necesidad de ningun hardware.
Este apartado recoge las técnicas esenciales para poder simular,
depurar y medir valores dentro de nuestros proyectos utilizando El
Disefiador Grafico.

A lo largo de todo este apartado asumimos que el lector esta
familiarizado con todas las técnicas de edicion de esquemas
electrénicos y de cdodigo disponibles en Proteus y que ya
disponemos de un proyecto listo para proceder a probarlo.

6.1.-Las técnicas de simulacion.

Cuando ya hemos afiadido los periféricos situados alrededor de
nuestro controlador Arduino y enlazado dentro de nuestro flujograma
los diferentes bloques de cdédigo necesarios para su gobierno,
hemos terminado de construir nuestro sistema de control embebido.
En términos generales, ya podemos decir que disponemos de
nuestra placa controladora y de los periféricos que se situan a su
alrededor.

La capacidad de ejecutar la simulacién de todo el sistema que
acabamos de construir, tanto del microprocesador como de todos los
diferentes componentes digitales o analdgicos situados a su
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alrededor, es lo que realmente hace de Proteus una herramienta
increiblemente  potente. Proteus nos permite probar el
funcionamiento y depurar nuestro proyecto sin necesidad de otras
herramientas complementarias.

6.1.1.-Arrancar la simulacion.

Podemos poner en marcha ya nuestra simulacion utilizando el botén
‘Play’ de los controles de simulacién de la zona inferior de la pantalla
o utilizando el atajo de teclado F12. El cddigo sera compilado y la
simulacion arrancara. En la barra de estado podemos comprobar la
informacién sobre el progreso de la operacion.

Do
L

> I’ ll . eﬁMessage(s) Building

<

-

P> Il B © #Message(s)] | ANMATING: 00:00:07.400000 (CPU load 54%)

6.1.2.-Detener la simulacion.

Para detener la simulaciéon tenemos que utilizar el boton ‘Stop’ de los
controles de simulacién de la zona inferior de la pantalla o utilizando
el atajo de teclado ESCAPE.

-- > I’ II.OWMessage,..

La simulacioén se detendra y El Disefiador Grafico mostrara de nuevo
la pestana desde la que lanzamos la simulacién.
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6.1.3.-Poner la simulacion en pausa.

Poner la simulacién en pausa es un concepto importante del sistema
de simulacion de Proteus que conviene entender bien, porque la
situacion es muy diferente a cuando utilizamos las herramientas de
depuracion sobre una placa de desarrollo en el mundo real.

En Proteus, literalmente, es como si estuviéramos deteniendo el
tiempo. Por ejemplo, los condensadores no se descargan durante la
pausa y los motores mantienen sin variaciéon su posiciéon angular o
su par motor (torque).

De esta forma se posibilita la inspeccién tanto del cédigo como de
los componentes de hardware en un momento dado con la situacion
‘congelada’ en el tiempo. Y si ordenamos depurar el proyecto
utilizando la opcién ‘Saltar hasta la linea de cédigo (over) en la
funcién o subrutina’ todo el sistema avanzara en el tiempo de forma
sincronizada, tanto el software como el hardware.

Es muy importante tener en cuenta que nuestro sistema de control
embebido trabaja de acuerdo con el reloj que se muestra en la barra
de estado y no de acuerdo con los relojes del mundo real. La enorme
potencia de la simulacion es permitirnos controlar el reloj a nuestro
antojo. En las siguientes paginas de esta guia encontraremos
muchos ejemplos para aprovecharnos de esta facilidad que nos
brinda Proteus. Y en el apartado de tutoriales encontraremos varias
aplicaciones practicas de esta técnica.

Para poner en pausa la simulacion tenemos que utilizar el boton

‘Pausa’ de los controles de simulacion de la zona inferior de la
pantalla o utilizando el atajo de teclado ‘PAUSA/INTERR.
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La simulacién también se pondra en pausa de forma automatica si
se alcanza algun punto de ruptura que hayamos situado en nuestro
cédigo. Los puntos de ruptura seran discutidos en profundidad en el
apartado de esta ayuda dedicado a las técnicas de depuracién. Y en
el apartado de tutoriales encontraremos también varias aplicaciones
practicas.

En cuanto la simulacién entra en pausa, El Disefiador Grafico se
coloca en modo depuracion y nos mostrara en la pestafia tanto el
flujpgrama como las distintas ventanas emergentes activas
disponibles que estaran todas ellas listas para que podamos realizar
las operaciones de inspeccion o, si lo deseamos, interactuar con
ellas.
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@ El lector debe tener en cuenta que durante la ejecucion de la
simulacion no puede ver el flujpgrama salvo que la sitie en
modo pausa, porque el cédigo se esta ejecutando tan rapido
que refrescar la situacion actual en cada momento para
mostrar el bloque que esta activo es imposible.

6.1.4.-Interactuar con el sistema durante la simulacion.

Cuando la simulacion esta en marcha, podemos ver que el
Disefiador Grafico se coloca de forma automatica en el modo
depuracion. En él todos los paneles que muestran los diferentes
elementos interactivos estan situados en el lado derecho de la
pestafia. Casi seguro que estos elementos interactivos sean una
mezcla de indicadores (leds, displays LCD, etc.) y actuadores
(pulsadores, interruptores, teclados, etc.) Los primeros nos
proporcionan informacion en tiempo real del estado del proyecto y
los segundos no permiten interactuar con el equipo para observar su
reaccion.

Veamos un ejemplo real en el que utilizamos un sensor de
proximidad que usa la tecnologia de infrarrojos.
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Primero, arrancaremos la simulacion.

Una vez en marcha podemos utilizar el ratén para actuar sobre los
dos pulsadores incluidos en el modelo del sensor de proximidad.

Podemos observar el resultado provocado sobre el disefio al cambiar
los valores de lectura del sensor.
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También es posible utilizar la pestafa donde se muestra el esquema
electrénico e interactuar sobre ella si lo preferimos. Aunque, muy
posiblemente, nos resultara mucho mas util para la depuracién de
nuestro codigo poder hacerlo desde la pestafia del Disenador
Gréfico donde tenemos todo junto, el flujograma y las ventanas
emergentes activas con las zonas mas significativas de nuestro
diseno.

@ La utilizacion del terminal virtual es sensiblemente diferente
a la técnica que acabamos de mostrar de las ventanas
emergentes activas y anade nuevas posibilidades a la
capacidad de simular proyectos en Proteus.
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Usandolo durante la simulacion podemos enviar comando con
instrucciones especificas a nuestro codigo lo cual tiene muchas e
interesantes utilidades.

6.2.-Las técnicas de depuracion.

6.2.1.-Insertar un punto de ruptura en el flujograma.

Hasta ahora hemos visto que podemos poner en pausa en cualquier
momento nuestra simulaciéon y aprovechar para inspeccionar el
estado de nuestro proyecto en ese instante. En ocasiones puede ser
interesante que la simulacion se ponga en pausa de forma
automatica cuando se ejecute un determinado bloque de nuestro
flujograma. Para insertar un punto de ruptura (y que la ejecucion se
ponga en pausa en ese momento) en algun lugar de nuestro
flujograma sélo tenemos que pulsar el botén derecho del ratéon y
seleccionar desde el menu contextual la opcion ‘conmutar el punto
de ruptura’.

PWMC 1
WM lDCME i /
outn =0
on:=10 X Borrar
off:= 2048 _ ]
= Editar
SERVO1 ¥, Cortar
detach : .
/ |__|h'3‘ Copiar

=

Desconectar

/SER\.-'02
—
@ Conmutar el punto de ruptura
""""""" | dir:=BACKWARDS [

Esa operacién la podemos realizar antes de arrancar la simulacion o
cuando la simulacion esta en pausa.

Una vez puesta la simulacién en pausa es posible ejecutar el cddigo
por saltos simples de una sola linea de cédigo utilizando los
comandos que se encuentran situados en la zona superior de la
ventana de cddigo fuente, las opciones del menu ‘Depuracion’ o los
atajos de teclado “F10” y “F11”
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@ Para visualizar correctamente el flujo del programa resulta
muy Util ejecutar la simulaciéon pulsando el botéon ‘PAUSA’
desde los controles de la simulacién en lugar de usar el
botén ‘PLAY’. Al hacerlo asi, la simulacién arranca y se pone
inmediatamente en pausa. A partir de ahi podemos ir
ejecutando el programa paso a paso desde la opcion ‘Salta
hasta la linea de codigo (over) en la funcion o subrutina’ del
menu Depuracion, el comando de la barra de herramientas o
el atajo de teclado F10. De esta manera el programa se
ejecuta suficientemente despacio para que podamos ir
viendo como nos vamos desplazando por los diferentes
bloques que conforman nuestro flujograma, cémo se
comporta nuestro sistema y encontrar en que parte del
codigo se produce un determinado problema.

6.2.2.-Ejecutar hasta un determinado bloque del
flujograma.

Una vez que la simulacién se encuentra en pausa, podemos ordenar
que nuestro codigo se ejecute hasta un determinado bloque del
flujograma. Para hacerlo, debemos sefalar el bloque en cuestion
dentro de nuestro flujograma.

LOOFP

VT1

setPlaces
plces:=3

GIP1
readVoltage
reading == value

!

VT1
printin
"Voltage vaue: *,
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Y una vez marcado utilizar la opciéon de menu ‘Saltar hasta la linea
de cdédigo (into) dentro de la actual funcién’, el comando ‘Step Into’
de la barra de herramientas o el atajo de teclado ‘F11’

X UL = <

—‘ | Step Into i

6.2.3.-Insertar un punto de ruptura temporizado.

En ocasiones, también puede resultar muy util ordenar que se
genere una pausa en la simulacién después de transcurrido una
determinada cantidad de tiempo en lugar de hacerlo en base al
flujograma.

Para hacerlo usaremos la opcién ‘Ejecutar la simulacién (con puntos
de ruptura temporizados)’ del menu Depuracion

ion | Depuracion | Sistema Ayuda

E4 I[P | Arrancar la depuracion VSM Ctrl+F12 FEbU
Il
IR |
M| Detener la depuracion VSM May+Pause
—F#| Ejecutar la simulacién F12 -
Ejecutar la simulacion (sin puntos de ruptura) Alt+F12
Ejecutar la simulacién (con puntos de ruptura temporizados)

Se nos mostrara una ventana donde podemos seleccionar los
segundos que deseamos que se ejecute nuestro codigo antes de
generarse la siguiente pausa:
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'r =
Ejecutar un tiempo indicado

<.| Tiempo ejecucion en segundo: i

Aceptar ]’ Cancelar

En la barra de estado, podemos comprobar como el reloj de la
simulacion ha avanzado la cantidad especificada.

¥ =

P b | B O 4vessage lPAUSED.OO.DOD1000440

Podemos introducir valores de tiempo menores de un segundo
utilizando como separador decimal el punto.

"

e
Ejecutar un tiempo indicado

—.| Tiempo ejecucién en segundo: 0.25]

Aceptar H Cancelar I

6.2.4.-Insertar un punto de ruptura por hardware.

Hasta ahora, hemos visto como podiamos interrumpir la ejecucion de
la simulacién fijando puntos de ruptura basados en condiciones que
se producian durante la ejecucion del software. PROTEUS VSM
también nos permite configurar puntos de ruptura basados en el
hardware con objeto de comprobar en un momento dado la situacion
del cédigo cuando ocurre una condicién determinada en alguno de
los dispositivos que componen nuestro disefio electronico.
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Activemos la pestafia ‘Esquema electronico’. A continuacion
usaremos el icono ‘modo sonda’ situado en la barra de herramientas

lateral.
W

B

“|Modo sondal

Pondremos el cursor en el area de trabajo y pulsaremos con el botén
izquierdo del ratén para comenzar su posicionamiento dentro de
nuestro esquema electrénico.

e IS S S

ﬂl

@ Los terminales que tienen el mismo nombre son
considerados por Proteus como elementos conectados por
un ‘cableado invisible’. Esta es una técnica muy sencilla de
mantener tarjetas de expansion o modulos Grove
perfectamente conectados entre si o con la placa base sin
tener que llenar la pantalla de confusos cableados que se
entrecruzan y hacen la lectura del diagrama electrénico
realmente complicada.

Pondremos el cursor del ratén sobre la sonda que acabamos de
instalar (si es necesario utilizaremos el zoom para facilitar esta tarea)
y pulsaremos el botén derecho. Seleccionaremos la opcién ‘Editar
las propiedades’ en el menu contextual que aparece.
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En la ventana de dialogo elegiremos un punto de ruptura digital
cuando el valor de tensién sea el que deseemos que produzca la
pausa en la simulacion.

EE Edit Voltage Probe

Hombre: SO

Carga resistiva

[ i maza?

Grabar forma de onda

[ i fichera? |

Funto de ruptura en tiempo real
() Deshahbilitar (3 Digital () Analdgi

Walor disparo: | 0f Show All v
Armar en: i)
[ ¢islar despuiés? [ Aceptar H Cancelar ]

Pulsaremos sobre el boton ‘Aceptar’ para cerrar la ventana de
dialogo, utilizaremos el atajo de teclado “F8” para hacer un zoom que
contenga todo nuestro disefo electrénico y pondremos en marcha la
simulacion utilizando el botén ‘PLAY’ desde los controles de la
simulacion.

Si todo ha ido bien, la simulacion se detendra justo cuando en ese
punto del circuito se alcance el valor de tension que hayamos
indicado.
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6.2.5.-Utilizacion de la ventana de inspeccion.

La ventana de inspeccion (watch window) es la Uunica que
permanece visible mientras la simulacién se esta ejecutando y nos
facilita otra forma de trabajar diferente a la de los puntos de ruptura.

Pondremos en marcha la simulacion utilizando el botéon PLAY de los
controles de simulacion.

A continuacion abriremos la ventana de inspeccion utilizando la
opcion ‘2. Watch Window’ del menu ‘Depuracion’.
sP _ _
. Simulation Log

1
EN v | 2. Watch Windows
2 C

La ventana se abre una pestafia nueva en la ventana de depuracion
situada en la zona inferior.

Watch Window | AVR Variables - U1 |
AVR Variables - U1

Name Address value wWatch Expression

' I’ Wi . o 4Message(s) '@ Ready

Nos colocaremos en la pestafia ‘AVR Variables — U1’, nos
situaremos sobre la variable que deseemos visualizar (por ejemplo
‘var_value’) y pulsaremos el botén derecho del ratén.
Seleccionaremos la opcién ‘Anadir a la ventana de inspeccion’ del
menu contextual que nos aparece.
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Buscar elemento F3
Afiadir a la ventana de inspeccion

Copiar al portapapeles Ctrl+X

v | Mostar Globales

Volveremos a la pestafia ‘Watch Window’ y pondremos en marcha la
simulacion. Podremos ver los diferentes valores que toma la
variable en cuestion.

Watch Window AVR Variables - U1

AVR Variables - U1

Name Address value watch Expression
var_value 00800165 1.38184
> |} Ul R € 4Message(s) | PAUSED: 00:0002.650000

Consulte la ayuda sobre la simulacion de Proteus para encontrar una
informacion mucho mas detallada de la utilizacién de la ventana de
inspeccion y sus aplicaciones.

Las variables son identificadas por la ventana de inspeccion
segun su direccion. Si llevamos a cabo una modificacion en
nuestro cddigo y volvemos a poner en marcha la simulacion
puede ocurrir que el compilador asigne una direccion de
memoria diferente a esta variable y consecuentemente que
dejemos de ver monitorizados sus valores en una nueva
simulacion. Esto puede resultar extremadamente confuso
para el usuario, por lo que Labcenter recomienda siempre
eliminar todas las variables monitorizadas en la ventana de
inspeccion y volver a afiadirlas después de cualquier cambio
efectuado en el cédigo.

Podemos utilizar la ventana de inspeccién para monitorizar cualquier
registro de nuestro procesador o cualquier otra posicion de memoria.
Por ejemplo podemos afiadir la monitorizacion de un registro
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utilizando la opcion del menu contextual ‘afadir elementos por
nombre’.

—
Afiadiur elementos (por nombres)... Alt+N
Afiadir elementos (por direcciones)... Alt+A

Y seleccionar desde la ventana que aparece el registro que
deseamos monitorizar.

e —
& | Add Memory Item —‘-ﬂ l D G
Memory [AVR\I}O Registers - U1 v
Watchable ltems
N EICRA OCR2A SPDR TIFRD
ADCH EIFR OCR2B SPH TIFR1
ADCL EIMSK OSCCAL SPL TIFR2
ADCSRA GPIORO PCICR SPMCSR TIMSKD
ADCSRB GPIOR1 PCIFR SPSR TIMSK1
ADMUX GPIOR2 PCMSKD SREG TIMSK2
ASSR GTCCR PCMSK1 TCCROA TWAMR
CLKPR ICRTH PCMSK2 TCCROB TWAR
DODRB ICR1L PINB TCCR1A TWBR
DDRC MCUCR PINC TCCR1B TWCR
DDRD MCUSR PIND TCCRIC TWDR
DIDRO OCROA PORTB TCCR2A TWSR
DIDR1 OCROB PORTC TCCR2B UBRROH
EEARH OCR1AH PORTD TCNTO UBRROL
EEARL OCR1AL PRR TCNT1H UCSRO0A
EECR OCR1BH SMCR TCNTIL UCSR0B
EEDR OCR1BL SPCR TCNT2 UCSROC |
< 111 3
(Double click an item to add itto the watch window.)

e e
6.2.6.-Utilizacion de los puntos de ruptura condicional.

Podemos fijar un punto de ruptura condicional sobre los elementos
que estamos inspeccionando en la ventana de inspeccion para
detener la ejecucion del programa cuando se alcance un
determinado valor. Para llevarlo a cabo, pulsaremos con el botén
derecho del ratén cuando el cursor esté sobre uno de los elementos
visualizados en la ventana de inspeccion para abrir el menu
contextual y seleccionaremos la opcién ‘Condicion de punto de
ruptura...’.
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| base fequency mustbe | cetowMEren / | rum

Anfadiur elementos (por nombres)... Alt+N

'Y

Anfadir elementos (por direcciones)... Alt+A

Condicion de punto de ruptura...

[ I | poci I L

# | Condicion de punto de mmm M

Condiciones de parada Globales

() Quitar (deshabilitar) puntos de inspeccion
(@) Suspender la simulacion si cualquier expresion es verdadera

() Para la simulacion sélo cuando todas las expresiones son verdade

Expresion de elemento de parada

Elemento [varﬁspeed v]

|
[ |
H
i I Méscara: (x00000000
H

Condicién: |Greater or Equal T
Valor: 2

En la ventana que aparece podemos seleccionar la opcion
‘Suspender la simulacién si cualquier expresiéon es verdad’ y en la
zona inferior seleccionar la condicion que provocara la pausa en la
simulacién. Por ejemplo si seleccionamos que se genere el punto de
ruptura cuando el valor de la variable sea mayor que uno, en la
ventana de inspeccién veremos que queda reflejado de la siguiente
manera.

Watch Window | AVR Variables - UL |

Watch Window
Name Address value watch Expression
var_value 00800165 O =1

Si ejecutamos la simulaciéon y se cumple la condicion, la simulacién
se detendra cuando la variable supere el valor 1 y en la ventana de
inspeccion veremos la variable destacada de color rojo.
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Watch Window AVR Variables - U1

Watch Window
Name Address value watch Expression
var_value 00800165 1.38184 > 1

’ I’ 115] . 05Message(5) PAUSED: 0.516245875s

Podemos construir condiciones complejas basadas en mas de una
variable. En ese caso tenemos que utilizar la opcion del menu
contextual ‘Parar la simulacion cuando todas las condiciones son
verdad’.

DANUT VI D I NEL Ve Ty Fiv WU YOIIgICD ~ WL

Watch Window

Name Type value watch Expression
ADRESH byte 0x03 =1
ADRESL byte OXFF <= OXFF

Para eliminar todos los puntos de ruptura condicional, usaremos la
opcion del menu contextual ‘Quitar (deshabilitar) puntos de
inspeccion.’

| J DCML A 1

# | Condicion de punto de ruptura t 2 &J

Condiciones de parada Globales

(") Quitar {deshabilitar) puntos de inspeccidn.
(@) Suspender la simulacion si cualquier expresion es verdad.

I__)Para la simulacion sélo cuando todas las expresiones son verdad.

6.2.7.-Utilizacion de la ventana de depuracion.

PROTEUS pone a nuestra disposicion otras muchas ventanas de
depuracion diferentes. Todas ellas pueden ser activadas desde el
menu ‘Depuracion’ siempre que la simulaciéon esté en pausa. Es
posible abrir o cerrar cada una de las ventanas de depuracién en
cualquier momento y volver a activarlas de nuevo utilizando los
comandos del menu ‘Depuracion’
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Aunque no podemos entrar en el detalle de su utilizacién en esta
ayuda, no queremos dejar de llamar la atencién del lector sobre su
existencia y posibilidades. Cuando uno se acostumbra a utilizar la
potencia de las ventanas de depuracién que nos ofrece Proteus, se
convierten en una herramienta imprescindible en la depuracién de
problemas.

Incluso disponemos de ventanas de depuracidon especificas para
muchas de las tarjetas de expansion disponibles.

Bebig | System_Help
tl}T Start VSM Debugging CtrdeF12 p @ Q @ \ I \ .U ;';5 a EE
B Stop VSM Debugging ShiftPause

2
AleF12

FAEEUE o

A0
Fi1
CulF11

Animated Single Step A1

B con

e Diagnastics

5| Hor. Tie opup Windows
(X0 vertica ik Popup Windows

2 Watch Window

AR

4051307
| 5.LED Reset
¥ | 6 Weather Station Shield

v | 1. Simulation Log -] =3

2. CPU Registers - U1
4 Data Memory - U1
5 EPROM Memory - U1
§ Program Memory - U1

@ Si en un momento dado nos encontramos con una pantalla
demasiado poblada de diferentes ventanas de depuracién
podemos cerrar algunas de ellas y reabrirlas cuando sea
necesario desde el menu ‘Depuracioén’.

Ademads, excepto la ventana de inspeccion, todas ellas
desapareceran mientras la depuracién esté en marcha. Sélo se
visualizan al poner la depuracién en pausa.

6.2.8.-Los recursos.

El Disefador Grafico incorpora un modelo de almacenamiento de
datos realmente potente y, a la vez, muy sencillo. El funcionamiento
se basa en la utilizacion de ficheros (los recursos) que se pueden
incorporar a nuestro proyecto directamente desde el menu
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contextual del arbol de estructura del proyecto. Un recurso puede ser
cualquier fichero de texto, una imagen o un archivo de audio.

Es muy habitual que alguna de las tarjetas de expansidon que
incorporemos a nuestro proyecto tenga una tarjeta SD ademas de la
circuiteria electronica asociada para gestionarla. Podemos citar los
ejemplos de la tarjeta de expansion de la pantalla TFT que es capaz
de mostrar las imagenes almacenadas en la tarjeta SD y de la
tarjeta de expansién reproductora de sonidos que es capaz de
reproducir un fichero WAV almacenado en la tarjeta SD.

Con una forma de funcionar muy similar a la que nos tiene ya
acostumbrados el Disefador Grafico, el procedimiento para trabajar
con este tipo de tarjetas de expansion es el siguiente:

Afadir a nuestro proyecto la tarjeta de expansion que gestionara el
recurso. Por ejemplo, cualquiera de la dos mencionadas con
anterioridad para reproducir sonidos o manejar una pantalla TFT.

Categorfa de periférico: [Adafuit -]
o B e 0 =Q;.
1 D, P i i
b T |
E Adafruit  Arduino Arduino Arduino | Adafruit | Arduino
16 2 4 Data TFT NeoPixel
3 Channel  Channel  Channel  Logger | Display | Shield
Pwm Relay Relay Shield based on
Servo Numato  Numato 1119341
Shield Shield Shield
= =5
Adafruit  Adafruit  Arduino  Arduino
TFT Trellis Wave Weather
Display  Shield Shield  Station
based on (Plays Shield
ST7735R Audio

WAV

Files)

Periférico seleccionado: Adafruit TFT Display based on 1LI9341

Comprobar que el tamafio del fichero que simula el espacio de
almacenamiento de la tarjeta SD es suficientemente grande para
contener la imagen que deseamos visualizar. Normalmente, los
tamafios de las tarjetas SD que necesitamos para almacenar
ficheros WAV son mayores que los necesarios para guardar
imagenes.
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yad o W [
4 - [bdeAl v
Al v
CiUsers/jig/AppDataLacal Temg [»W-j
Require SP! nitsequence: [Yes v|[HideAr  ~)

[Hidean  ~)

MICROSD - [#][Hidean =]

|| Excluir de la simulacién [ Enlazar hoja hija
||| Excluir del Disefio PCB Ocultar pines comunes
|| ["]Exculic de la Lista de Materiales [ Editar todas las propiedades como

@ Proteus aprovecha la potencia del software de simulacion y
hace un poco de magia, creando para nosotros una imagen
de la estructura FAT de tamafio adecuado. Si estuviéramos
programando hardware real necesitariamos estar seguros si
la tarjeta SD que estamos usando introducida en nuestra
tarjeta de expansion tiene una estructura FAT16 o FAT32 de
tamafo adecuado antes de que pudiéramos utilizar el botén
de programacion.

Anadir el recurso con los datos desde el arbol de estructura del
proyecto utilizando el menu contextual.

Proyectos = Q m

4 = Arduino Uno(Ul)
4 Flowchart Files
4 Main (i)
4|Rescurce :
4u IMACE @ Hoja nueva
4 Periphera Afiadir un periférico
- 4 cpu

> 4 timey
B ool (®  Generar el codigo de depuracion

== —

Afadir un recurso
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Debemos ser cuidadosos con el uso de los nhombres de los
recursos de fichero por una peculiaridad propia de la gestion
de las tarjetas de memoria SD que hace Arduino. Soélo
soporta nombres de archivo segun el estandar 8.3 que es el
utilizado por las tarjetas formateadas segun el estandar
FAT16. Esto significa, que el nombre del archivo debe tener
ocho caracteres o menos y la extension tres o menos. Por
ejemplo, si intentamos utilizar un fichero de mapa de bits
llamado ‘LogoProteus.bmp’ nos generara un error. Si, por el
contrario, utilizamos el nombre ‘Logo.bmp’ o ‘imagen1.bmp’
funcionara correctamente.

Coger y arrastrar el recurso dentro de nuestro cédigo. El Disefiador
Grafico automaticamente detectara la rutina de gestion adecuada
para el recurso. Por ejemplo, el método DrawBitmap() o Play(). Y
establecera como la fuente para este método del recurso que
acabamos de seleccionar.

Froyectos

# & *Arduine Uno (V1)

= Editar blogue de penfénco
Pactdnes

=] missd: [arawsemap

Debemos tener cuidado al afiadir un recurso que en nuestro
Proyecto estemos utilizando una tarjeta de expansién o una
tarjeta de periférico que contenga una tarjeta SD. Si no, no
tendremos ningun hardware donde almacenar el recurso.

La siguiente imagen recoge un momento de la simulacién de mostrar
el logotipo de Proteus almacenado en la tarjeta SD como un recurso,
sobre la pantalla TFT de nuestra tarjeta de simulacion.
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v Bitiap Dero (Proteds Oteus 8 Profession:

Archivo Proyecto Construr Edicion Depuracion Sistema Ayuda.

DEAP| AL @ EABE=0 E 5= R Q890 LB E
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[ AR Source code -1 | LED & Reset & x
L9
o o
Giees i
T =

D > I1 B A swessage. | AMATNG 00001004653 GPU oac 70
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7.-Ejecucion del proyecto
en un equipo Arduino real.

En esta seccion vamos a mostrar los pasos a seguir para cargar
nuestro programa desarrollado usando el Disefiador Grafico dentro
de un equipo Arduino real. Con este Ultimo paso, Proteus se
convierte en un entorno de desarrollo para equipos Arduino que nos
permite llevar a cabo todas las fases de nuestro proyecto.

Para encontrar mas informacioén relativa a la programacion de los
equipos Arduino se pueden consultar los siguientes enlaces a las
preguntas frecuentes y al foro de desarrolladores Arduino.

https://www.arduino.cc/en/Main/FAQ

http://forum.arduino.cc/

7.1.-Carga del cédigo en el equipo Arduino.

Para facilitar nuestro trabajo, Proteus incluye un interface que se
comunica con el programador del Arduino AVR. Para asegurarnos
de que seremos capaces de cargar el programa en nuestro equipo
Arduino desde el propio Proteus necesitamos realizar las siguientes
comprobaciones.

1.- Asegurarnos que tenemos los drivers para Arduino instalados en
nuestro ordenador. Si no los tenemos, se pueden instalar siguiendo
utilizando la opcion del menu de inicio de Windows situada en el
grupo de aplicaciones de Proteus.
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https://www.arduino.cc/en/Main/FAQ
http://forum.arduino.cc/

Proteus 8 Professional

¥ ARES Layout Help
# ISIS Schematic Help
&, Licence Nlanager
g Migration\Guide

2 Proteus 8 Phofessional

i Proteus Hel

£ _VSM Simula

| Hardware Drivers
ﬂ Install drivers for Arduino (x64)
¥ Install drivers for Arduino

I Virtual Network
| Virtual USB
Proteus Translation

Atras

’ |Busmr' programas y archivos ol '

2.-Configurar correctamente el Proyecto desde la opcion ‘configurar
proyecto’ del menu ‘Construir’ o desde la barra de herramientas.

e

I It O L iU e TN
t | Construir | Edicion Depuracion  Sistema

E a Construir proyecto Ctrl+F7
Iiﬂ Reconstruir el proyecto  Alt+F7 —{
2l

J /| Limpiar proyecto Ctrl+F6
Ll
B

|+ | Configurar proyecto ]

=
1 =11 |

@ B % [0 e

Se abre la ventana de dialogo ‘opciones de proyecto’.
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Editar |Debug(Activo) ~ | Configuracion

Cadena de herramientas: Visual Designer for Arduino AVR

Controlador Opciones

Procesador [ARDUIO UND(UL)

Familia ARDUINO

Controlador | Arduino uno
Archivos embebidos
Arduino board pro328

Clock for delays 16000000

Programador [AVRDUDE

Interface [Arduim (ATmegal68)

Fort [comz

Port Speed 115200

Debemos seleccionar como programador, la opciéon AVRDUDE.

Programador

Ninguna
AVRDUDE

Al hacerlo, nos aparecen nuevas opciones para seleccionar: escoger
el equipo Arduino que deseamos utilizar, el puerto USB con el que
nos conectaremos y la velocidad de transmision.
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i+ Opciones de proyecto
L Editar |Debug(Activo) v | Configuracién Cadena de herramientas: for Arduino AVR

Controlador Opciones
Procesador [ARDUING UNO(U1) ~|
Familia ARDUINO
Controlador Arduino Uno -
Archivos embebidos
Arduino board pro328
Clock for delays 16000000

(ngramadnr [AvROUDE v)
Interface [Arduino (ATmega168) A I
Port [comz -
Port Speed 115200

\L

i Aceptar ] [ Cancelar I

Debemos seleccionar como interface el que se corresponda con el
procesador que estamos utilizando en nuestro proyecto.

Interface

Arduino (ATmegal6d)
Arduino (ATmega238)
Arduino Leonardo
Arduino Megal280
Arduino Mega2560
Arduino Uno

USBasp

Port

Port Speed

Elegir el puerto serie de nuestro ordenador personal al que tenemos
enchufado el equipo Arduino. Los puertos serie que aparecen en el
desplegable varian de un equipo a otro.
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Port comy =

g com1
Port Spee CoM2

COM3

Y, por ultimo, seleccionar la velocidad del puerto serie. En la imagen
aparece que hemos seleccionado en nuestro caso la velocidad de
115200 baudios. No sabemos bien la razén por la que me he
encontrado placas Arduino Uno que se conectan a diferentes
velocidades por el puerto de programacion, aunque sospechamos
que posiblemente la diferencia esta relacionada con el fabricante.
Cdémo es sabido, las placas Arduino tienen un esquema abierto y hay
muchos fabricantes diferentes que ofrecen placas Arduino totalmente
compatibles. Si la velocidad seleccionada no coincide con la de
nuestra placa Arduino, el programa no se cargara y recibiremos un
mensaje de error después de un par de minutos. En este caso,
conviene probar con varias velocidades diferentes hasta que
logremos dar con la que estd usando nuestra placa Arduino. Las
velocidades estandar para probar son: 9600, 14400, 19200, 38400,
57600, 115200, 128000.

3.-Cargar el programa en nuestro equipo Arduino, utilizando la
opciéon ‘Enviar’ del menu Construir, el atajo de teclado Ctrl-F8 o el
botdn enviar de la barra de herramientas superior.

:ct[Consiruir Edicion Depuracion Sisterr
| E =% | Construir proyecto Ctrl+F7 biw

¥ Reconstruir el proyecto Alt+F7
aekh

< Limpiar proyecto Ctrl+F6

by {E Enviar Ctrl+F8

all 3| Configurar proyecto

lerars E

(a3 |

gl (B @ ¥ Debug [v] @ @

\Enwar
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En la ventana de estado, podemos comprobar que todo se ha
producido conforme a lo esperado y que el programa se ha cargado
correctamente en nuestro equipo Arduino.

salida VSM Studio

Enviando...

ready to accept instructions

s/Papi/AppData/Local/Temp/2dd4156£9ab74751aace 7a£053755550/ARDUINO UNO/Debug/Debug.e1£"
36 bytes of flash written

avrdude.exe done. Thank you.
Envio completado

7.2.-Configuracién del proyecto.

En ‘opciones de proyecto’ ademas de los campos con la
configuracién mas basica que hemos visto en el punto anterior, hay
otros muchos aspectos que podemos seleccionar. Los mas
importantes son los siguientes.

Los campos procesador, familia y controlador se fijan cuando
creamos un proyecto de software para Arduino en Proteus utilizando
el asistente para la creacién de un nuevo proyecto. Por eso nos
aparecen rellenos por defecto en esta ventana de dialogo.

=1 Opciones de proyecto [ P ﬁl

Editar | Debug(Activa) ~ | Configuracion )

Cadena de herramientas: Visual Designer for Arduino AVR

Controlador Opciones

Procesador ARDUINO UNO(U1) -
Familia ARDUINO
Controlador Arduino Uno

La opcién ‘Archivos embebidos’ mantiene todos los ficheros fuente
de nuestro proyecto y la informacion de depuracién dentro del fichero
de proyecto (extension .pdsprj). De esta manera se evitan los
posibles conflictos que pueden surgir por utilizar rutas a ficheros o
librerias utilizados en el proyecto y posibilita que sea muy facil migrar
los proyectos realizados con el disefiador grafico de unos equipos a
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otros. Se recomienda dejar esta opcion seleccionada si no hay
alguna buena razén para cambiarla.

Familia ARDUINO

nladnr Arduino Uno

Archivos embebidos v

Arduino board pro328

La opcién ‘Arduino board’ contiene una cadena que se pasa al
compilador y enlazador Arduino para que sea capaz de identificar
que procesador tiene instalado la placa controlador de Arduino. Al
menos que esté muy seguro de lo que esta haciendo, no deberia
modificarse tampoco esta opcion.

Familia ARDUINO

Archivos embebidos |V

Arduino board pro328

La opcidon ‘clock for delays’ basicamente nos sirve para fijar la
frecuencia del reloj que se esta utilizando. Aqui hay que hacer una
salvedad importante. A efectos de realizar la simulaciéon de nuestro
coédigo desde Proteus es una buena opcién seleccionar 8Mhz
(8000000) en este parametro porque con ello nos aseguramos que
incluso un ordenador personal de prestaciones modestas pueda
llevar a cabo la tarea.

Arduino board pro328

[ Clock for delays 8000000

Programador [AVRDUDE ha ]

r 1

En el momento en que queramos cargar nuestro cédigo en un
equipo Arduino de la vida real, debemos seleccionar el valor de
16MHz (16000000). Pero, y esto es importante, tenemos dos
maneras de hacerlo y el lector escogera la que prefiera segun el
ordenador personal que esté utilizando para ejecutar Proteus.
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Podemos dejar este campo con el valor de 8MHz. En este caso,
cada vez que utilicemos la opcién ‘enviar’ recibiremos un mensaje de
advertencia de que el proyecto se recompilard para que nuestro
equipo Arduino de la vida real se programe con la velocidad de reloj
correcta de 16Mhz. De esta manera disfrutamos lo mejor de los dos
mundos, simulamos con una frecuencia de reloj de 8MHz vy
programamos nuestro Arduino de la vida real con una frecuencia de
reloj de 16Mhz.

o1 Configuracién del proyecto incompatible ﬁ

Uno o mas valores de la configuracion del proyecto actual no
se ajusta a los valores requeridos por el hardware de la placa.
Por este motivo, el cddigo compilado no se ejecutara
adecuadamente en el hardware seleccionado.

El codigo sera recompilado para adecuarlo a los valores
correctos antes de cargarlo en la placa.

L+

.

Salida taller VSM

La opcién del proyecto 'Clock for delays' con valor '8000000' difiere del valor '16000000' exigida por el hardware de la placa.

También podemos cambiar este valor en la ventana de configuracién
que estamos viendo. De esta manera no sera necesario recompilar
el proyecto cada vez que lo enviemos a nuestro equipo Arduino de la
vida real, pero es posible que si nuestro ordenador personal no es lo
suficientemente potente, la simulacion se vea afectada y se ejecute
‘a camara lenta’

En el campo programador debemos seleccionar siempre la opcion

AVRDUDE. Si no estuviera disponible, debemos instalar el IDE de
Arduino disponible desde la pagina web oficial.

Clock for delays 16000000

Programador {AVRDUDE ~ ]

Interface [Arduino (ATmegal68) ']

El campo Interface, debera ser rellenado de acuerdo con el
hardware que estemos utilizando.

144



Programador [AVRDUDE 'J

terface Arduino (ATmegal68)
Port Arduino (ATmega238)
Port Speed Arduino Leonardo

Arduino Mega1280
Arduino Mega2560
Arduino Uno

USBasp iy

El campo ‘port’ es el que es menos intuitivo de rellenar. Los drivers
instalados han tenido que asignar un puerto serie (COM<n>) al que
se ha conectado nuestro equipo Arduino. Nuestra primera labor
consiste en averiguar qué puerto se le ha asignado. Para ello
consultaremos el administrador de equipos. Como dependiendo de
la configuracion de nuestro ordenador, el administrador de equipos
puede estar visible en un menu u en otro, lo mejor es dejar que
Windows lo busque por nosotros. Para eso abrimos el menu inicio y
en el cuadro de busqueda de la zona inferior escribimos
'Administrador de dispositivos'. Windows se encargara de buscarlo y
nos lo ofrecera en los resultados.

¥ panel de control 3)

4 Administrador de dispositivos

-l! =4 Ver dispositivos e impresoras

# Actualizar controladores de dispositivo

- Ver mds resultados

Iadrmmslradurde dispositivos x Apagar | b

Pulsando sobre el resultado obtenido, se abrira el administrador de
equipos de Windows. En la parte izquierda seleccionaremos, en el
arbol de opciones, 'Administrador de dispositivos' y en la zona
derecha la opcién Puertos (COM y LPT):
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& Administracién de equipos

.. -
| Archivo Accién Ver Ayuda
es2DEE
& Administracion del equipo (local) 4.3 HuborZWKS
4 {} Herramientas del sistema &, Adaptadores de pantalla
@ Programador de tareas £ Adaptadores de red
@ Visor de eventos @ Controladoras ATA/ATAPIIDE
] Carpetas compartidas < Controladoras de almacenamiento
& Usuarios y grupos locales # Controladoras de bus serie universal
® Rendimiento  Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
a ded § Controladoras host de bus IEEE 1394
4 £ Almacenamiento 3 Dispositivos de imagen
2 Administracion de discos. U5 Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
£ Servicios y Aplicaciones A\ Dispositvos del sistema

& Dispositivos portatiles
A Equipo
& Monitores
7 Mouse y otros dispositivos sefialadores
4 [jp Otros dispositivos
i coms

Puertos (COMy LPT)

<3 Unidades de disco
&4 Unidades de DVD o CD-ROM

En la rama de esta opcion tiene que aparecer nuestro equipo y el
puerto que se le ha asignado. En nuestro caso, como hemos
utilizado una placa Arduino Uno, podemos observar que el puerto
serie ha sido el COM7.

'? Arduino Uno (COM?)

vrtoratSertarPort (COM1->COM?2)
'?’ ELTIMA Virtual Serial Port (COM2->COM1)
'? Intel(R) Active Management Technology - SOL (COM3)

Una vez que ya sabemos el puerto, lo podemos seleccionar
utilizando el campo ‘port’.

megal68) '}

Port (com7 v

FUOIt opEed 11000

Para el campo ‘port speed’ que contiene la velocidad del puerto serie
que utilizaremos para cargar el codigo en nuestro equipo Arduino de
la vida real, nos remitimos al apartado anterior donde ya lo hemos
visto. No sabemos bien la razén por la que me he encontrado placas
Arduino Uno que se conectan a diferentes velocidades por el puerto
de programacion, aunque sospechamos que posiblemente Ila
diferencia esta relacionada con el fabricante. Como es sabido, las
placas Arduino tienen un esquema abierto y hay muchos fabricantes
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diferentes que ofrecen placas Arduino totalmente compatibles. Si la
velocidad seleccionada no coincide con la de nuestra placa Arduino,
el programa no se cargara y recibiremos un mensaje de error
después de un par de minutos. En este caso, conviene probar con
varias velocidades diferentes hasta que logremos dar con la que esta
usando nuestra placa Arduino. Las velocidades estandar para probar
son: 9600, 14400, 19200, 38400, 57600, 115200, 128000.

7.3.-Solucion de los problemas reportados
con mas frecuencia.

Si al enviar el cédigo a nuestro equipo Arduino nos encontramos
problemas, conviene repasar los problemas que los usuarios han
reportado a Labcenter con mas frecuencia, para ver si nuestro caso
esta entre ellos.

7.3.1.-El botén enviar esta deshabilitado.

Debemos asegurarnos que nuestro cable USB esta correctamente
enchufado tanto en nuestra tarjeta Arduino como en nuestro
ordenador personal.

& @R
s A |

Comprobar que el led de nuestra tarjeta Arduino que indica que esta
correctamente alimentada luce.

Proteus no detecta automaticamente si hemos enchufado una tarjeta
Arduino al puerto usb de nuestro ordenador personal. Si lo hemos
hecho y el icono ‘enviar’ sigue inactivo, utilizar la opcién ‘configurar
proyecto’ del menu Construir, validar los datos y comprobar si ya
estd el icono ‘enviar’ activo.

u‘f_z) g ] i} ) Eebugﬂ
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Comprobar desde la opcion ‘configurar proyecto’ del menu Construir
que tenemos seleccionado AVRDUDE como programador. Si no
podemos seleccionarlo necesitamos instalar el IDE de Arduino desde
la web oficial de Arduino.

7.3.2.-Al enviar el codigo tarda mucho tiempo y se generan
un gran numero de errores.

@ En primer lugar, si es preciso, se puede ordenar detener el
proceso de enviar el codigo a nuestro utilizando el botdn
‘Detener construir’ de la barra de herramientas.

[

g i1d E:g ﬁ ﬁ Debug |v| (

| Detener construir |

Las causas mas frecuentes que provocan un tiempo de envio muy
elevado son dos. La primera, que hayamos seleccionado un puerto
que no es donde realmente esta conectado nuestro equipo Arduino.

VSM Studie Qutput

Uploading. ..

ne() attempt 1
)i programmer 1
nc() attempt 2

nc() attempt 3 of p=0x00
): programmer is n
no() attempt 4 of

programmer i
) attempt 7

)i programme:
) attempt 8

programmer i

nc() attempt 8 of
): programmer is not
sync() attempt 10 of 10: n

Uploading failed

La otra es que hayamos seleccionado una velocidad del puerto
equivocada. En este caso, consultar el apartado 7.2 la zona
dedicada a la configuracion de la velocidad del puerto serie.
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7.3.4.-El error ‘clock for delays’.

Cuando enviamos el cédigo a nuestro equipo Arduino real podemos
encontrar el siguiente mensaje de error.

i1 Configuracion del proyecto incompatible lﬁ

Uno o mas valores de la configuracion del proyecto actual no
se ajusta a las valores requeridos por el hardware de la placa.
Por este motivo, el cadigo compilado no se ejecutara
adecuadamente en el hardware seleccionado.

El cadigo sera recompilado para adecuarlo a los valores
correctos antes de cargarlo en la placa.

L+

Salida taller VSM

La opcién del proyecto 'Clock for delays' con valor '8000000' difiere del valor '160 ' exigida por el hardware de la placa

Este mensaje nos aparece porque en la ventana de configuracion de
proyecto tenemos seleccionada una velocidad de reloj diferente a la
que esta configurada en la placa Arduino. Ver el apartado 7.2 donde
se trata de este asunto.

7.3.5.-No existe el fichero elf.

Recibimos un mensaje de este tipo cuando intentamos enviar un
cédigo a nuestro Arduino real cuando no hemos compilado nuestro
cédigo. Simplemente, tenemos que compilarlo utilizando la opcién
construir proyecto del menu construir.

WILEUD O LILT ~ VWISUal Loy

: Edicién Depuracion Sistema

Ece‘n Construir proyecto Ctrl+F7 bw

&¥ Reconstruir el proyecto Alt+F7
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8.-Ejecucion del Proyecto
en un equipo Raspberry Pi
real.

A diferencia de los equipos Arduino, los equipos Raspberry Pi deben
ser configurados previamente para poder programarlos utilizando
Proteus. Normalmente esta operacion sélo tendremos que llevarla a
cabo una sola vez, pero puede ser bastante complicada. El proceso
se compone de tres pasos:

1. Preparar la tarjeta SD.

2. Localizar el equipo Raspberry Pi.

3. Configurar el equipo Raspberry Pi para utilizarlo desde el
entrono Proteus.

8.1.-Preparacion de la tarjeta SD.

Antes de empezar a trabajar con nuestro equipo Raspberry Pi es
necesario instalar una copia de Raspbian en nuestra tarjeta SD. Si
no sabe cémo llevar a cabo esta tarea puede utilizar el siguiente

enlace que le guiara en la forma de hacerlo.

https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/
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' Blog Downloads Community Help Forums Education -
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Raspbian

Raspbian is the Foundation's official supported operating system. You can install it
with NOOBS or download the image below and follow our installation guide.

Raspbian comes pre-installed with plenty of software for education, programming
and general use. It has Python, Scratch, Sonic Pi, Java and more.

The Raspbian with Desktop image contained in the ZIP archive is over 4GB in size,
which means that these archives use features which are not supported by older
unzip tools on some platforms. If you find that the download appears to be corrupt
or the file is not unzipping correctly, please try using 7Zip (Windows) or The
Unarchiver (Macintosh). Both are free of charge and have been tested to unzip the
image correctly.

Raspbian Stretch with desktop and Raspbian Stretch with desktop

recommended software Image with desktop based on Debian Stretch

Image with desktop and recommended software ‘ Version: November 2018
@ based on Debian Stretch @ Release date: 2018-11-13

Version: November 2018 Kernel version: 4.14

Release date: 2018-11-13 Release notes: Link

= Kemel version a.14 =
[ Download Torrent | & Download ZIP
Release notes Zink
SHA256: a121652937ccdelc2583 7 d1cancd07£2c4248327d£290147166
[ Download Torrent wnload ZIP
49ac9bc97

SHA-256: Oca644539£dafdeldecTcebide61c049b82badshbla2lcdecdlfasih

dssaee0dz
Raspbian Stretch Lite
Minimal image based on Debian Stretch
Version: November 2018
Release date: 2018-11-13
Kernel version: 4.14

Release notes, Link

= [ Download Torrent | 7 Download ZIP

SHA-256: 47e£1b2501d025002675a50068680742693£78829822e2£64£38784
879532344

Note: Raspbian and NOOBS contain Java SE Platform Products, licensed to you under the Oracle Binary Code

Licence Agreement available

Mathematica and the Wolfram Language are included in this release under
license and with permission of Wolfram Research, Inc. and may be used for non-commercial purposes only. By
using this software you agree to be bound by the Wolfram Raspberry Pi Bundle License Agreement available

here

@ Proteus puede trabajar tanto con Raspbian como con
Raspbian Lite segun prefiramos. La version Lite arranca

mucho mas rapido.



8.2.-Copia de los ficheros a la tarjeta SD.

Una vez que tenemos instalado Raspbian en nuestra tarjeta SD
tenemos que acceder a ella desde nuestro ordenador personal. No
es necesario que enchufemos la tarjeta SD a nuestro equipo
Raspberry Pi todavia. Lo que tenemos que hacer es sacarla y volver
a introducirla en nuestro ordenador personal. Una vez que
accedemos a la tarjeta SD desde nuestro ordenador personal
tendremos que ver una lista de ficheros similar a la que se muestra
en la imagen siguiente.

overlays
System Volume Information
| bcm2708-rpi-0-w.dtb
| bcm2708-rpi-b.dtb
| bem2708-rpi-b- plus.dib
| bem2708-rpi-cm.dtb
__| bem2709-rpi-2-b.dtb
__| bem2710-rpi-3-b.dtb
__| bem2710-rpi-3-b-plus.dtb
_| bem2710-rpi-cm3.dtb

| bootcode.bin

22 KB

72 KB

4 KB

23 KB

| cmdline.bd
| config.bxt
| configure.sh
| COPYING.linux
| fixup.dat
| fixup_cd.dat
| fixup_db.dat
| fixup_x.dat
| issue.bd

Y kernel.img

| kernel7.img

| LICENCE.broadcom
LICENSE.oracle CL

| start.elf 19/04/201813:11 ELF File

| start_cd.elf ELF File
| start_db.elf ELF File
__| start_x.elf ELF File

Ahora debemos copiar todos los ficheros del directorio drivers de
Proteus. Si hemos instalado Proteus en la forma estandar se deben
encontrar en el directorio:
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C:\ProgramData\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\VSM
S Studio\drivers\RaspberryPi\Configure

SISTEMA (C) » ProgramData > Labcenter Electronics > Proteus 8 Professional > VSM Studio > drivers > RaspberryPi > Configure

] Nombre Fecha de modificacion ~ Tipo Tamafio
|_| configure.sh 18/10/2018 16:24 Archivo SH 4 KB
< iotbuilder 19/07/2018 9:59 Archivo 2 KB
o) ssh 27/06/2018 16:49 Archivo 0KB
| | wpa_supplicant.conf 27/06/2018 16:49 Archivo CONF 1KB

Y debemos colocarlos dentro de la tarjeta SD. Si no queremos usar
una red Ethernet cableada, tenemos que editar el fichero
wpa_supplicant.conf para permitir la conexioén a la red wifi durante el
arranque del equipo. Solo tenemos que indicar el nombre y la
contrasena de la red y la Raspberry Pi se conectara en el arranque.

Ewpa_supphcantconf = |
I ctrl interface=DIR=/var/run/wpa supplicant GROUP=netdev

[N

update config=1
country=«your_ I150-3166-1 two-letter country_ code»

[9%)

5 network={

6 ssid="«your SSID»"
psk="«your PSE»"

8 key mgmt=WPA-PSK

Y tendremos que editar el fichero configure.sh para indicar un
nombre de host adecuado para nuestro equipo Raspberry Pi que no
entre en conflicto con nuestra red.

Ewpa_supplioant_oonf 1 EJconﬂgure_sh t:!‘
] ?H!/bin/sh

# Raspbian Configuration Script

W M}

4 hostname=raspberrypi

153



Ya podemos expulsar de manera segura nuestra tarjeta SD de
nuestro ordenador personal.

8.3.-Localizar el equipo Raspberry Pi.

El siguiente paso es localizar la direccion IP que esta utilizando
nuestro equipo Raspberry Pi. Lo podemos llevar a cabo por
diferentes caminos. En esta ayuda, vamos a seguir uno de ellos.

Primero, instalaremos un escaner de puertos gratuito. Con ello
ahorraremos tiempo y no sera necesario conectar a nuestro equipo
Raspberry Pi una pantalla y un teclado para llevar a cabo esta
operacion. Utilizaremos la escaner de puertos gratuito que podemos
encontrar en la siguiente pagina web.

https://www.advanced-port-scanner.com/

ADVANCED PORT SCANNER Inicio  Noticias ~ Ayuda Espanol -

Explorador de puertos gratuito

Q Exploracion rapida de los dispositivos de la red

° Identificacion de los programas que se estan ejecutando en
los puertos detectados

° Facil acceso a los recursos encontrados: HTTP, HTTPS, FTP
y carpetas compartidas

Q Acceso remoto a equipos a través de RDP y Radmin

D Grati lanzamiento: 2.5.3680
escargar Gratis Licencia: de forma gratuita

Advanced Port Scanner

Advanced Port Scanner es un explorador de redes
gratuito que permite encontrar con rapidez los
puertos abiertos de los equipos conectados a la
red e identificar las versiones de los programas que
se estan ejecutando en los puertos detectados. El
programa cuenta con una interfaz muy intuitiva y
una gran variedad de funcionalidades.

e p—
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Seguiremos las instrucciones indicadas para instalarlo en nuestro
ordenador personal. El botén para descargarlo se encuentra en la
pagina de inicio y se trata de una herramienta gratuita.

Al terminar la instalacion encenderemos nuestro equipo Raspberry
Pi. Si utilizamos Raspian Lite el arranque sera mas rapido que con la
version normal de Raspian puesto que no tiene que cargar el
interface grafico de usuario (GUI). Cuando nuestro Raspberry Pi
haya acabo su proceso de arranque podemos utilizar la herramienta
Advanced Port Scanner para localizar nuestro equipo Raspberry Pi.

File | Actions Seitings View Help

scan | QI |8 P (
4, 1921 4 e T t -
Status Name » : Manufacturer MAC address Ports H
raspherrypi 152.168.100.10 Raspberry Pi Foun... B3:77:EB-SEB8:F3
Comeran-PC 19216810015 Intel Corparate  CHDIBTHIFE raspberrypi

Status: Alve
Operating system:
m:

192.168.100.10

MAC:
Manufacturer;
NetBIOS:
user:

Typez

Date:
Comments:

| service | Detaits

Scan paused

Evidentemente en nuestra red pueden estar conectados cientos de
equipos. En la imagen de ejemplo sélo hay dos equipos conectados:
nuestro ordenador personal y nuestro equipo Rapsberry Pi. En cada
caso tenemos que localizar el equipo Raspberry Pi y lo haremos
porque sera el equipo que tenga como nombre ‘raspberrypi’ y como
frabricante ‘Raspberry Pi Foundation’. Una vez localizado,
anotaremos su direccién IP. En la imagen de ejemplo la direccion IP
es 192.168.100.10.

Seguiremos adelante sin apagar nuestro equipo Raspberry Pi.
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8.4.- Configurar el equipo Raspberry Pi para
utilizarlo desde el entrono Proteus.

8.4.1.-Primer método: desde Proteus.

Crearemos un proyecto nuevo del tipo Raspberry Pi en Proteus.
Desde la pestafa ‘Disefiador Grafico’ seleccionamos la opcion
‘configurar proyecto’ del menu ‘Proyecto’

aspberry Pl Grove Documentacion - Proteus 8 Professior

vo Proyecto Construir Edicion Depuracion Sistema

E | Crear proyecto
x Borrar proyecto
S|

[o1e:

T

[1E
F Hoja nueva
wctoy

EP
F1i Anadir un periférico
Aniadir un mando loT

Pe| o
1 Anadir un recurso

Ig Imprimir
i
!@ Exportar PDF

1 Configurar pagina

Configurar proyecto

Convertir a proyecto de codigo fue%e

a @UGQDEU"U‘X

¢ setRing H

S T T

En la ventana de diadlogo que aparece, seleccionamos la pestafia
‘Controlador’. En la opcién ‘Programador’ seleccionamos la opcion
‘RPISSH’, en la opcidn ‘Interface’ seleccionamos ‘Raspberry Pi’ y en
la opcion ‘Host’ introducimos la direccién IP de nuestro equipo
Raspberry Pi que localizamos en el apartado anterior.
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Opciones de proyecto

Editar |Debug(Activo)

~  Configuracion

Cadena de herramientas: |Visua| Designer for Raspberry Pi

Archivos embebidos

Controlador Opciones

Procesador RPI3(U1) <
Familia ‘Raspberry Pi ‘
Controlador RPI3 K

Programador RPISSH =
Interface Raspberry Pi 2
Host 1192.16.100.10 v
User Name ‘pi ‘
Password ‘ raspberry ‘
Target Path ‘jvsm ‘

Canctr

A continuacion, cargamos el proyecto en blanco en nuestro equipo
Raspberry Pi. La ventana emergente que aparece nos pedira nuestra
confirmacién para completar el proceso de configuracién de nuestro
equipo Raspberry Pi. Aceptaremos con el botén ‘Aceptar. Este
proceso llevara un tiempo relativamente largo hasta que se carguen
todas las librerias necesarias y se configure todo de forma

adecuada.

Al completarse todo el trabajo, el equipo Raspberry Pi se reiniciara y
perderemos la conexion entre Proteus y el equipo recibiendo el

cédigo de error -1.

V5M Studio Output

1§ CONECTED PECKE]ES. RPTGPIL
Successfully installed RPi.GPIO-0.6.3
Collecting spidev

Installing collected packages: spidev
Successfully installed spidev-3.2

Configuration complete. Restarting...
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Debemos darle un tiempo hasta que el equipo Raspberry Pi pueda
completar todo el proceso de arranque.

A partir de esta primera operacion, el equipo Raspberry Pi sera
detectado por Proteus cada vez que lo conecte y ya no sera
necesario seguir utilizando el programa Advanced Port Scanner.

Si volvemos a entrar en la configuracion del proyecto, el equipo
Raspberry Pi aparecera en el apartado Host con el hombre que le
hayamos proporcionado cuando modificamos el archivo configure.sh
que cargamos en la tarjeta SD.

Project Options 1 ihj

Edit | Debug (Active) v | Configuration

Tool chain:  Visual Designer for Raspberry Pi
Controller Options

Processor | RPI3(U1) hd

Famiy Raspberry Pi

Embed Files |V

Programmer [RPISSH -

Interface  |Raspberry Pi -

[ Host TutorialRaspberryPi.local. (192.168. 100. 10) ] x

User Name  pi

Password raspberry

TargetPath  jvsm

8.4.2.-Segundo método: usando PuTTY.

También es posible utilizar la herramienta PuTTY para comunicarnos
con nuestro equipo Raspberry Pi sin que le tengamos que conectar
un teclado, ratén y pantalla.

En el siguiente enlace podemos descargar la utilidad PuTTY desde
Su pagina web:

http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html
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& & https://www.chiark greenend.org.uk/~sgtatham/putty/latest html hxe " 0

2% Aplicaciones Diccionarios Personal Hubor en Internet Programacion Periodicos »
Download PuTTY: latest release (0.70)

This page contains download links for the latest released version of PuTTY. Currently this is 0.70, released on
2017-07-08.

When new releases come out, this page will update to contain the latest, so this is a good page to bookmark or
link to. Alternatively, here is a permanent link to the 0.70 release.

Release versions of PUTTY are versions we think are reasonably likely to work well. However, they are often not
the most up-to-date version of the code available. If you have a problem with this release, then it might be
worth trying out the development snapshots, to see if the problem has already been fixed in those versions.

Package files

En el siguiente enlace encontraremos la guia completa con los pasos
necesarios a seguir:

https://www.raspberrypi.org/documentation/remote-
access/ssh/windows.md

Conectaremos PuTTY a nuestro equipo Raspberry Pi y escribiremos
el comando:

sudo /boot/configure.sh

Llevara un tiempo hasta que todo se instala y configura
correctamente. Una vez que el proceso se haya completado sera
necesario reiniciar el equipo Raspberry Pi.

8.4.3.-Tercer método: Utilizando teclado y raton.

Si disponemos de teclado y pantalla conectados directamente a
nuestro equipo Raspberry Pi podemos utilizar el sistema de
introduccién de comandos de sistema que, en el sistema raspbian
recibe el nombre de ‘terminal’. Una vez abierto podemos escribir el
comando:

sudo /boot/configure.sh
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Llevarda un tiempo hasta que todo se instala y configura
correctamente. Una vez que el proceso se haya completado sera
necesario reiniciar el equipo Raspberry Pi.
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9.-Tutoriales de ejemplo
de equipos Arduino.

En este apartado queremos mostrar una serie de tutoriales con
ejemplos sencillos que muestran el proceso completo de
construccion de proyectos Arduino realizados utilizando el Disefiador
Grafico para que el lector pueda aprender las diferentes técnicas que
nos ofrece esta herramienta de forma practica.

9.1.-Intermitencia sobre un led.

Este primer tutorial pretende abarcar el ciclo completo en la
construccion de un proyecto Arduino. Arranca cuando creamos el
proyecto en Proteus y finaliza cuando somos capaces de simular la
intermitencia sobre el led. Nuestro objetivo es mostrar las técnicas
mas simples referentes a la construccion de proyectos.

9.1.1.-Utilizar el asistente para la creacién de un nuevo
proyecto.

El Disefador Grafico esta totalmente integrado dentro de la suite
Proteus por lo que para crear un nuevo proyecto lo tendremos que
hacer desde la pantalla de inicio de Proteus. La forma mejor y mas
sencilla es utilizar el asistente para crear proyectos que se ejecuta
con el botdon ‘Nuevo Proyecto’ que se encuentra en el panel
‘Empezar a trabajar’ de la pantalla de inicio.
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Empezar a trabajar

Abrir proyectg] Nuevo proyecto |Nuevo flujograma Abrir ejemplo

Proyectos recientes
C:\Users\Papi\Documents\Proyectos\Electronica\Arduino Curso\Curso,
C:\ProgramData\l abcenter Electronics\Proteus 8 Professional\SAMPLE
C:\ProgramData\l abcenter Electronics\Proteus 8 Professional\SAMPLE
C:\Users\Papi\Documents\Proyectos\Electronica\Arduino Pruebas'\Help

> Més...

Desde la ventana que se abre podemos seleccionar el nombre y el
directorio (ruta) dénde se guardara nuestro proyecto.

2 Asistente para crear el pruyectM @Ig

) Nombre de proyecto

=

Nombre Tutorial_1.pdsprj

S
Ruta C:\Users\Papi\Documents\Proyectos\Electronica\Arduine Curso

e =]

(@) Nuevo proyecto (_) De la tarjeta de desarrollo Proyecto vacio

En la segunda ventana, después de darle al botén ‘Siguiente’,
podemos seleccionar el tamafo de la hoja que deseamos utilizar
para dibujar nuestro disefio electronico. La opcidn por defecto sera
apropiada para la mayoria de los proyectos y, por supuesto, para
nuestro primer proyecto de generacion de una intermitencia sobre un
led.

2 Asistente para crear el proyecto: Disefio del P.sguema _ @‘g
(7)No crear el esquema
(@) Crear un esquema a partir de la plantilla
Design Templates
DEFAULT

HUBOR
Landscape AD
Landscape Al
Landscape A2
Landscape A3
Landscape A4
Landscape US A

Si nuestra licencia de Proteus nos permite el disefio de placas de
circuito impreso la siguiente pantalla del asistente nos invita a
seleccionar las opciones disponibles para crear el PCB de nuestro
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proyecto. Si nuestra licencia de Proteus no incluye el disefio de
placas de circuito impreso esta ventana no se mostrara. En esta
ayuda no vamos a entrar en la construccién de las placas de circuito
impreso de nuestros proyectos, asi que seleccionaremos la opcion
‘No crear el disefio PCB’.

< Asistente para crear el proyectao: Disefio PCB - —

(@) No crear el disfio PCB.
(") Crear un disefio PCB a partir de la plantilla seleccionada.

Layout Templates
Arduino MEGA 2560 rev3
Arduino UNG rev3

La siguiente pantalla nos permite configurar la parte del software de
nuestro proyecto y en ella definiremos que queremos construir un
proyecto utilizando El Disefador Grafico. La programacion de
equipos Arduino utilizando cédigo escrito en C de forma tradicional
también esta disponible en Proteus pero no esta contemplada en
esta ayuda. Primero seleccionaremos en los botones de opciones de
la parte superior la opcion ‘Crear proyecto de flujograma’. Luego
seleccionaremos la familia ‘Arduino’, el controlador ‘Arduino Uno’
para nuestro proyecto desde los cuadros combinados y ‘Visual
Designer for Arduino AVR’ como compilador.

< Asistente para crear el proyecta: Progm- M‘
cil|
5 Mo hay proyecto de programa 113
) Crear proyecto de programa SD
[l @) Crear proyecto de flujograma I Bwitt
E Familia [aRDUMNOD v
Controlador [Arduinu Uno X I
Compilador l\hsual Designer for Arduino AVR '_\ [Camplladores...‘

Creacion rapida de archivos de

Finalmente se nos presenta una ventana con el resumen de todas
las opciones que hemos seleccionado.
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~
2 Asistente para crear el proyecto: Resumer_ @u

Resumen
Guardar como: C:\Users\Papi\Documents\Proyectos\Electronica\Arduino Curso\Tutorial_1.pdsprj d Prc
v Esquema electronico

Disefio PCB mode
v Programa 4ot «
Detalles

Schematic template: C:\ProgramData\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Templates\HUBOR.DTF
No PCB layout
Proyecto de programa:Arduino UnoCompilado por Visual Designer for Arduino AVR, auto colocar el procesador en el esquema

Si estamos de acuerdo con ellas, pulsaremos el botdn finalizar y el
asistente creara el proyecto con dos pestafias para la estructura
basica del software (Disefador Grafico) y del hardware (Esquema
electronico).
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El estandar Arduino incluye dos funciones llamadas setup() y
loop(). La funcién setup() se utiliza para las labores de
configuracién e inicializacion que se ejecutan una sola vez
durante el arranque. La funcion loop() es el lugar donde
colocamos toda la légica de control de nuestro equipo y se
ejecuta de forma ciclica. El Disefador Grafico utiliza el
mismo paradigma de programacion por lo que debemos
tener al menos estos dos bloques en nuestro flujograma
para que la compilaciéon se pueda llevar a cabo. Si en un
momento, borramos alguna de estas dos funciones, sera
necesario que las volvamos a crear y nombrar
adecuadamente.




Main

0

( seoe ) (Fieor 1)

Clofeml D) Colen )

omoUIADO MG

=
8

Ya estamos listos para empezar con el disefio de nuestro proyecto.

9.1.2.-Anadir los periféricos.

El primer paso logico a dar en la construccién de nuestro proyecto es
afiadir los periféricos que queramos utilizar. Podemos utilizar como
periféricos tarjetas de expansion Arduino o moédulos Grove. El
sistema Grove estda disefiado especificamente para la
experimentacion con los equipos Arduino asi que vamos a utilizar un
modulo Grove LED para nuestro primer proyecto.

Para afiadir un médulo Grove Led pulsaremos el botén derecho del
ratdon sobre el arbol de estructura del proyecto y seleccionaremos la
opcion ‘Afadir periférico’.

Proyectos -]
4 = *ARDUINO UNO(.. L|—’
4 Flowchart Files
Main (__L)
4 |Periphe 7 S
. & cpu = Hoja nueva
> 4% tin Afadir un periférico

! | Main

Afiadir un recurso
& Generar el codigo de depuracion

Convertir a proyecto de codigo fuente

™

Frmedriie mrmemebe

A continuacion, en la nueva ventana de dialogo que aparece,
seleccionaremos en el cuadro de dialogo desplegable la opcidn
Grove y el médulo ‘Grove LED (blue)'.
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»u! Seleccionar periférico m
WOUE i
: 2. B, B
L2 = i i
Grove Grove Grove Grove
LED bar LED LED LED
Module | (Blue) | (Green) (Red) = -
| 1 —T) }
--v. L&l ol 5520 =] = } D2 |
LED-BLUE |
Grove Grove Grove Grove %,7\_5 7777777
LED Light Luminance Relay L3
(Yellow)  Sensor Sensor Module
Module Module
@ B @R
Grove Grove -
Pertrc seecsinado: Grove L2 (3e)

Repetiremos el proceso para afadir un moédulo ‘Grove Momentary
Action Push Button’ y disponer de un pulsador en nuestro proyecto.

-
& Seleccionar periférico

[EE===)

Categoria de periférico: [Grove -
-
Grove  Groved- | o o Grove B
128x64  Digit Y Buzzer
Action Push
OLED Display Button Module
display Module T 0 Y BT 7‘
Module | H
Dyl = .
| : o o R5
—1 |
morii B - \ |
Grove Button | |
Grove GroveI2C  Grove Grove
Differential 12-bit 80cm RGB LCD
Amplifier ADC Infrared Module
Module Proximity
Sensor
Module
Periférico seleccionado: Momentary Action Push Button

Una vez que hemos anadido nuestros dos periféricos, tenemos que
ser capaz de verlos, tanto en la pestaia del Disefiador Grafico (en el

arbol de estructura de proyectos) como en la pestafia del esquema
electronico.
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..*,_ Esquema electrénico X o1 Disenador Grafico X

Proyectos &
4 (= *ARDUINO UNO (Ul)
4 Flowchart Files
J Main
4 Peripherals
# cpu
timerl
LED1 (Grove LED) ]

Main ‘

Bl (Grove Button)

TAONGO

______________________ _-.___—_.__.___-_7\
‘F-IOB O——— POURXDIPCINTIG PBOICP1/CLKOPCINTD ———0) 108 ﬁ 30 |
101 Q———— POUTXDPCINT17 FBUOCIAPCINTT ———0) 109 | A |
{102 §———] PD2INTOPCINTIS pazSS0c1BRONT2 [— o0 || -
103 1 1n0on
Q——— FOUNTIOCIBFCINTIS  PBSMOSIOCZAPCINTS ———) 011 | | | |
| 104 @——— PoamoxckiPciNT20 PBAMISOPCINTS |———0) 1012 | =
| 105 Q————] POSTHOCIBPCINT21 PBEISCKIPCINTS ———0) 1013 [ | LED-BLU |
106 | PDSIAINDIOCOAPCINTZ2  PBBTOSCI/XTALIPCINTG [— b — e —
o7 | PDTIAINIPCINT23 PBTITOSC2TAL2PCINTT [—— |
‘ S P O B E T |
AREF Q——— AREF PCOADCOPCINTE ———Q) ADD B1
‘ 7 G— Avce PCA/ADCI/PCINTY [—————0 AD1 || | X |
i PG2/ADG2IPCINT10 [———() ADZ L | e g
\ PCYADCAPCINTI | ———Q A3 ||| — R6 |
PCA/ADCA/SDAIPCINT12 ——) AD4 | 1k
| PCS/ADCS/SCLPCINT13 :8 AD5 | |
PCA/RESET/PCINT 14 RESET o 2 o e o G g g =
} ARDUINOUNO il
1010 —————Q 58 RXD
| |o1v o—0 MOSI |ou ™ l
} |O‘|3 o—-O0 SCK l— == —‘ I
1014- Q0 ADD | === |
| 1015 C:g AD1 RESET
RS- 2 1@ o
e B Lo |
‘ SDA =F | Pt i

Para evitar confusiones en el esquema electrénico, las conexiones
se han realizado utilizando terminales del mismo nombre. Todos los
terminales utilizados en el proyecto que tienen el mismo nombre
estan internamente enlazados como si existiera un cableado
invisible.
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Lo que hemos hecho tiene su equivalencia en el mundo real cuando
conectamos un moédulo Grove LED y un médulo Grove Button a la
tarjeta de expansién Grove que esta conectada a su vez a la placa
Arduino Uno.

Pero en la imagen podemos fijarnos que cada médulo Grove se
conecta en un enchufe de la tarjeta de expansiéon Grove diferente.
En la vida real es imposible confundirse y enchufar dos moédulos en
el mismo conector. Pero en la simulacién esta confusion si puede
producirse. Al crear un nuevo periférico, Proteus le puede asignar un
conector por defecto que ya esta siendo utilizado. Debemos
asegurarnos de que no tenemos dos periféricos con el mismo ID de
conector en nuestro esquema electronico. En nuestro ejemplo los
dos moddulos utilizan el mismo conector ‘D2’
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Asi que tenemos que cambiar el ID del conector de uno de ellos.

} . —
~
§ 02 Yl
|
‘ LED-BLUE ‘
GrowetEny | | [ | [ [ [ [ [ [ [ []]
‘h . B |
2 — e |
3
§8 D2 =
\smemﬁ ———————— =

B1

« :
é T I"'Ei 77777 i
D2 sEEOS B

3src»e-tauuon i L
oy o | L=

T o :
< Arrastrar el objeto
Editar las propiedades

K| Eliminar objeto

o2 Ocsha: 7]
Ocaho

7] =] s

o

Exchiedo o it Eniararhora i
¥ Eslue el oo PCB.

9.1.3.-Construir el flujograma.

Volvamos a la pestafia Del Disefiador Grafico. A la izquierda
podemos ver el arbol de estructura del proyecto y en él podemos
encontrar dos ramales nuevos debajo de la seccién periféricos que
se corresponden con los dos modulos Grove que hemos creado.
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4 = ARDUINO UNO(Ul)
4 Flowchart Files
|4 Main
4 Peripherals
> 44 cpu
. .
> [B LED1 (Grove LED)
Bl (Grove Buttaon)




Una de los aspectos mas potentes del Disefiador Grafico es que nos
permite expandir la rama dedicada a cada periférico y encontrar la
lista completa de los métodos disponibles para gestionarlo. Los
métodos son la herramienta basica que nos posibilita interactuar con
el hardware.

Veamos un ejemplo. Cojamos y arrastremos el método ‘On’ asociado
al médulo LED1 y lo colocaremos dentro de la rutina loop().

- & o
v Peripherals
g =
4§ cimexl
v LEDL (Grove LED) D
% on —
& orr \_\’ JEDE
: 1\ & £
¢ din
& tozgie =
Bl (Gzove Button) D
] ( BND )
(ww]

Con esta sencilla operacion hemos ordenado que el led se encienda.
Ejecutemos la simulacion utilizando el boton PLAY del cuadro de
controles de la simulacién. El programa se compilara y podremos
observar en la ventana emergente activa de la zona derecha cémo el
led se enciende.

B Schematic Capture 3¢ 5] Visual Designer X

AVR Source Code - U1 LED & Reset F X

I /1
)

Simulation is Running
| |

Grove LED F X

K-

?

AVR Variables -U1 5 X
n m L1

D3 E3P

l Simulation is Running LEDGREEN

Il B O 4 Mossoge)

2 ANIMATING: 00:03:14.400000 (CPU load 33%)

E=]
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Grove LED a X

LED-ELLE

Presionando el boton STOP del cuadro de controles de la simulacién
la detendremos. Vamos ahora a ampliar nuestro cédigo para que el
led se encienda o apague cuando presionemos o liberemos el
pulsador.

> > Il H e

ANIMATING: 00:03: 147

Lo primero que tenemos que destacar es que el moédulo Grove
‘Button’ no tiene ningun método asociado en el arbol de estructura
del proyecto. La unica informacién sensible necesaria que nos
proporciona un pulsador es saber cuando esta siendo actuado. Esta
informacién nos la proporciona la funcién que llamaremos ‘funcion
sensor’ que es la que se ejecuta siempre por defecto. Por este
motivo, en el caso de un modulo botén, puesto que no es necesario
llamar a ninguna otra funcion asociada con este modulo sélo se
dispone de la funcion por defecto. EI mdédulo ‘Grove Button’ nos
devolvera un valor ‘TRUE’ o ‘FALSE’ dependiendo de su estado. Asi
que cogeremos y arrastraremos hasta nuestro flujograma el bloque
‘Grove Button’ y automaticamente se colocara la ‘funcién sensor’
asociada.
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_ﬁ Schematic Capture 3 ] Visual Designer

Projects = M
ain
v [ *ARDUINO UNO (U1} Q
v Flowchart Files
0 ness ) asrTas
v Peripherals
@ o =
£ cimerl
LEDL (Grove LED) _I]:ﬂ___ | 810
@ Bl (Grove Button) —1 5 5&
v
LED1
() i
[ EHD

Podemos comprobar que el bloque que se ha colocado sobre el
flujograma es uno del tipo bloque de decision. Cuando la evaluacion
del pulsador devuelva un TRUE (el pulsador esta siendo presionado)
el flujograma seguira por el ramal donde esta situada la palabra
YES.

De forma similar si cogiéramos el moédulo LED y lo arrastrdramos
hasta nuestro flujograma también se colocaria un tipo de bloque de
decisién que devolvera el valor TRUE cuando el led esté luciendo y
un valor FALSE cuando el led esté apagado (la ‘funcién sensor’ por
defecto asociada a ese elemento).

<veripnerats | =]

> @& cpu

> 4 timerl 1

4 B LED1( e ¢

R
v on Q YES
@ off —7
@ set
van | D <
& toggle
. AN u:
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Eliminemos el bloque de la funcién sensor del led que acabamos de
crear, situandonos sobre él, y utilizando la opcién ‘Borrar’ del menu
contextual y continuemos con nuestro proyecto.

BL()X sorw

B Editar

¥, Cortar
Copiar

Hasta ahora estamos comprobando constantemente el estado del
pulsador y cuando esta presionado ejecutamos la orden de que el
led se encienda. Nos toca ahora decirle a nuestro microprocesador
que tiene que hacer cuando el pulsador esté liberado. Deseamos
que el led se apague al dejar de presionar el pulsador. Asi que
cojamos y arrastremos el método ‘off asociado al led vy
coloquémoslo al lado del bloque ‘on’ situado ya en nuestro
flujograma.

3 Schematic Capture 3 5 Visual Designer X
Frojects &
() | Main
~ (= *ARDUINO UNO(U1) —
~ Flowchart Files
[ Main (—H
v Peripherals —
o o =
4 vimerl
v LED1 (Grave LED) II:H
@ on
@ off _—_ __Q‘
& set
& dim
¢ toggle = o1
Bl (Grove Button) D iiiels
DC
]

Tenemos que unir el bloque de decisién que comprueba el estado
del pulsador con la parte superior del bloque operacién que ordena
apagar el led. Para hacerlo, debemos colocar el raton sobre el punto
de anclaje derecho del bloque de decision, pulsar el botéon derecho
del raton, llevar el cursor hasta el punto de anclaje de la parte
superior del bloque OFF y volver a pulsar el botén derecho del ratén.
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7 i

B ‘ | -
e : ;A i - AL

De igual manera tenemos que conectar el anclaje inferior del bloque
OFF con la linea que une el bloque ON vy el bloque END.
Ty [Tk /|

R oE 7 T N

Nuestro flujograma finalizado tiene que tener el aspecto que se
muestra en la imagen siguiente.

L

LOOP

YES

B O

END

El lector debe fijarse que el bloque de decisiéon tiene ahora dos
etiquetas (YES y NO) que indican que ruta seguira el programa
cuando el resultado de la evaluacién sea verdadera (YES) y cual
cuando sea falsa (NO).

Si nos viniera mejor que las etiquetas estuvieran intercambiadas vy el
NO quedara en la zona inferior y el YES en la zona derecha,
podemos intercambiar sus posiciones utilizando la opcion
‘Intercambiar (SI/NO)’ del menu contextual asociado al bloque.
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NO

X Borrar
Editar

Cortar

Copiar

Desconectar

o5 @< i

Conmutar el punto de ruptura
pff

Intercambiar (Si/NO)
' e —————(—

Una vez hechos todos los cambios ya podemos volver a compilar y
arrancar la simulacion para comprobar el funcionamiento de nuestro
proyecto. Arrancaremos la simulacion con el botén PLAY del cuadro
de control de la simulacion y podremos utilizar las ventanas
emergentes activas para actuar sobre el pulsador y ver el efecto
obtenido en el led.

Grove Button J X

> 1l N

Grove LED F X Grove LED 8 X

" m = L

|, - B

] [
LED. GREEN LED-GRERN

9.2.-Lampara de iluminacién nocturna.

En este segundo tutorial vamos a controlar una lampara de
iluminacién nocturna utilizando un par de mdédulos de sensor y un
modulo de led Grove. La utilizacion del asistente para la creacion de
un proyecto nuevo se explicd en el primer tutorial (apartado 8.1.1),
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asi que en este caso asumiremos que el lector ya ha creado un
nuevo proyecto basado en la placa Arduino UNO, seleccionando
como compilador el Disefiador Gréfico (Visual Designer) y que la
estructura por defecto ya esta lista para ser utilizada.

@ My_Project! - Proteus & Professional (DEV) - Visual Designer - o X
ty_Proj g

DA AXSQABEI=E0 @RAYM Y ED
- ALE R O e X BRI

Projects &
~ (= ARDUINO UNO(U1)
v Flowehart Files

=

© New Project Wizard: Firmware

§-8

O NoFimuare Project
O Create Fimware Project
@ Create Flowchart Project

Famiy ARDUINO B

-0MADOEGD

Controlier Arduino Uno B =

Compler Visual Designer for Arduino AVR | | complers.

Create QudkStrtFies
€ a8 X

ek = b

B> Il B | e ren

9.2.1.-Anadir los periféricos.

Vamos a utilizar un médulo Grove con un sensor de proximidad por
infrarrojos, un médulo Grove con un sensor de luz y un mddulo
Grove con un led.

Todos ellos, los podemos incluir en nuestro proyecto utilizando el

comando ‘Afiadir un periférico’ desde el menu contextual del arbol de
estructura del proyecto.
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-] i - - -
Emm Ui @. B, @.
O C] Main Grove 80cm  Grove RGB Grove LED Grove LED Grove LED Grove LED
a 2 ol | Infrared LCD bar Module (Blue) (Green) (Red)
e oja nueva

Proximity odule
i Sthe Sensor
Aifiad téri
ir un periférico Module
Afiadir un recurso

& Generar el codigo de depuracion

i ® ) = Ly [l
'€ | Convertir a proyecto de codigo fuente . (EU i melE -] I
% Borar proyecto .
'q x 5 Grove LED Grove Light Grove Grove Relay Grove RTC
9 Construir proyecto (Yellow) Sensor Luminance Module Rotary Angle Module
Module Sensor potentiomenter
& Reconstrui el proyecto AT Module based sensor.
& Limpiar proyecto
£ Configurar proyecto

B N e G maE WY

Grove Servo  Sound/velume  Grove SPDT  Thermistor Grove Grove
Module level sensor  slide Switch based Terminal Touch

temperature Module Sensor

Selected Peripheral: |Grove 128v64 OLED diplay Module

Al terminar de afadirlos a nuestro proyecto, tenemos que ser
capaces de visualizar en el arbol de estructura de proyecto los
meétodos disponibles para su control.

Proyectos )
4 = *ARDUTINO UNO (U1)
4 Flowchart Files
[£ Main
4 Peripherals
- 4 cpu
> 4 timerl
> [B GIP1(Grove Infrared Proximity Sensor)
I PD1 (Grove Luminance Sensor)
I [B LED1 (Grove LED)

Y en la pestana Esquema electrénico todo el hardware virtual de los
periféricos recién creados.
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vee  IEEGE
Vo o O
GND

GP2YDAZTYKOF
M.B. This project clip follows the real hardware.

Grove Infrared Proximity Sensor
Fr Tl rrrrrrrrrrrrrrrrirrrrrrrrrrirrrrrrrrrir ]
|
|
|
|
|
|
|
|

1k 10uF

|
|
|
' |
_L APDS-9002 oo |
|
|
|
L L
Grove Luminance Sensor

@ El lector puede comprobar que tanto el médulo del sensor de
infrarrojos como el mdédulo del sensor de luminosidad ambos
tienen como id el valor AO. Debemos cambiarlos
manualmente para que el primero tenga el valor AO y el
segundo el valor A2 siguiendo el proceso ya visto en el
apartado 9.1.2.
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GND
GPZYDAZ1YKOF

| M.B. This project clip follows the real hardware. |
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1k 10uF

|

|

|

' |
_L APDS-9002 0o |
|

|

|

L
Grove Luminance Sensor

En los proyectos desarrollados con el Disefiador Grafico es de vital
importancia configurar los conectores de los moddulos Grove
adecuadamente. Esta operacién no siempre es tan sencilla como
parece. Veamos un ejemplo. El sensor de infrarrojos requiere sélo
tres cables para su conexion (VCC, GND y AQ), quedando el cuarto
como NC (no conectado). Sin embargo, si nos fijamos bien, cuando
enchufamos nuestro modulo Grove en el enchufe rotulado AO el
sensor se conecta, no solo al pin A0, sino también al pin A1 de
nuestro Arduino.

Hasta aqui todo correcto y sin problemas. Pero si enchufamos ahora
nuestro sensor de luminosidad en el enchufe A1, utilizara también el
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pin A1 de nuevo (porque el pin A1 de nuestro Arduino se utiliza en
ambos, el enchufe A0 y el enchufe A1) y se generara un conflicto.

Por este motivo tenemos que enchufar nuestro sensor de
luminosidad en el enchufe A2 y dejar libre el A1.

Debemos tener siempre muy en cuenta esta regla
de oro cuando utilicemos maédulos Grove: hay que
fijarse detalladamente en las rotulaciones de la
tarjeta de expansién Grove para Arduino,
comprobar bien los pines utilizados por cada
enchufe y prevenir los conflictos entre los diferentes modulos que
conectemos a la tarjeta de expansion.

Cada enchufe se conecta a dos pines de entrada/salida de nuestro
microprocesador Arduino y existe un solapamiento entre los
diferentes enchufes:

El enchufe AO utiliza los pines A0 y A1.
El enchufe A1 utiliza los pines A1y A2.
El enchufe A2 utiliza los pines A2 y A3.
El enchufe A3 utiliza los pines A3 y A4.

Con los enchufes que se conectan a los pines digitales sucede
exactamente lo mismo.
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Por este motivo hemos configurado nuestro proyecto utilizando el
sensor de proximidad conectado al enchufe AO y el sensor de
luminosidad al enchufe A2. El led lo podemos conectar en cualquiera
de los enchufes destinados a maédulos digitales (asi que no tenemos
problemas en conectarlo al enchufe D2 que Proteus ha asignado
automaticamente).

=t eeteer—+1++1++

| oo mmm) |
| v e el
GND |
| GP2YDAZ1YKOF
| N.B. This project clip follows the real hardware. |
VO is connected to SIG1 50 Grove ADwil wire folAINT. | ey e — — T — — 1 — — —
Grove Infrared Proximity Sensor

NI.H
4
3

?

5

Ak 10uF

FrT T T T T T T r T T T T T T T T i T rrrr T T rr rrrrrrrrnrT ]
|
|
|
|
|
|
|
|

L
Grove Luminance Sensor
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9.2.2.-Construir el flujograma.

La légica de funcionamiento de nuestra lampara de iluminacion
nocturna es muy sencilla: nuestro led se iluminara cuando esté
oscuro (sensor de luminosidad) y alguien se encuentre cerca (sensor
de proximidad por infrarrojos).

Asi que tenemos que incluir estas dos condiciones en nuestro
flujograma.

Empecemos cogiendo y arrastrando el método readLuminance() del
sensor de luminosidad hasta el interior de la subrutina loop().

4 (> *ARDUINO UNO (U1)

o)
4 Flouchart Files L
Main o
4 peripherals
@ o = ( LOOP )
@ timerl c
[ GIP1(Grove Infrared Proximity Sensor) .
4 [@ PD1(Grove Luminance Sensor) ol
¢ readLuminance
o readvoltage = PD1
[ LED1 (Grove LED) (D)
o> readLuminance
> reading => Lux
a
(@]

Este sensor devuelve el valor en lux medido en un rango
comprendido entre 0 y 1.000, siendo 0 la oscuridad total y 1.000 la
iluminacion maxima. Asi que podemos utilizar el resultado obtenido
dentro de un bloque de decisién probando con un primer valor de
100.
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reading == Lux

|
w! Editar bloque de decision ﬂ

Condicidn

Lux<100 v
Variables Funciones
I Lux FLOAT General Functions -
[
A| Volt FLOAT tolnt L
toFloat
cm  FLOAT toString
abs
FIN min

Nuevo Borrar Editar max =2

@ La hoja de datos del médulo del sensor de luz Grove APDS-
9002 nos suministra toda la informacién sobre los valores
medidos en lux. Consulte la informacién completa en el
enlace: http://www.seeedstudio.com/wiki/Grove -

Luminance Sensor

Para el sensor de proximidad por infrarrojos necesitamos recibir la
lectura de la distancia a la que se encuentra el objeto que rompe el
haz de infrarrojos. Asi que utilizaremos el método readDistance() y lo

colocaremos encima del bloque que realizaba la lectura de la
luminosidad.
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http://www.seeedstudio.com/wiki/Grove_-_Luminance_Sensor
http://www.seeedstudio.com/wiki/Grove_-_Luminance_Sensor

Proyectos

4 (= *ARDUINO UNO(Ul)
4 Flowchart Files
[@ Main
4 peripherals
> @ cpu
> @ timerl
4 GIPl (Grove Infrared Proximity Sensor)
& readvoltage
& readDistance
> PD1 (Grove Luminance Sensor)
> B LED1 (Grove LED)

0

omoUuRADOMND

>
3

Main

t Loop )

GIP1
readDistance
reading=» cm

PD1
readlLuminance
reading => Lux

Lux<100

YES

El sensor de proximidad por infrarrojos de Grove puede leer objetos
hasta una distancia maxima aproximada de 80 centimetros.

185



Asi que fijaremos un valor inicial para nuestras pruebas de 20 cm

utilizando un bloque de condicién colocandolo encima del anterior
bloque de condicion.

readl g I B
/ Cehigr pEE / bu! Editar blogue de decisién &l |
Condicidn
cm<20 14
Variables Funciones
Lux EFLOAT General Functions - |
Volt FLOAT tolnt a3 1
toFloat
cm  FLOAT toString
abs
min
FIN [ Nuevo ] [ Borrar ] [ Editar ] max -
[ Aceptar ] l Cancelar

Puesto que necesitamos que se cumplan las dos condiciones para
que encender el led, debemos asegurarnos que el segundo bloque

de decision esta en la rama de la respuesta afirmativa del primer
bloque de decision.

El siguiente paso sera colocar un bloque con el método ‘on’ del led

situado inmediatamente debajo del segundo bloque de decisién y en
la rama de la respuesta afirmativa.
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4 = *ARDUINO UNO(U1)
4 Flowchart Files
4 Main
4 Peripherals
> 4 cpu
> 4 timerl
4 GIPl (Grove Infrared Proximity Sensor)
@ readvoltage
% readDistance
> PD1 (Grove Luminance Sensor)
4 [B LED1 (Grove LED)
& on
@ off
@ set
& dim
@ toggle

oo A0 MG

=
3

man

.

GIP1
readDistance
reading == cm

PDL
readLuminance
reading =3 Lux

Sdélo nos resta colocar un bloque con el método ‘off’ del led y situarlo
a la derecha del bloque con el método ‘on’.

Proyectos &
4 (= *ARDUINO UNO (Ul)
4 Flowchart Files
[6 Main
4 Peripherals
> # cpu
@ timerl
4 GIP1(Grove Infrared Proximity Senscor)
& readVoltage
& readDistance
> @ PD1(Grove Luminance Sensor)
4 [ LED1 (Grove LED)
% on
off
set
dim
toggle

0

v oo

omoUNIAONG

>
3

Main

GIPL

PD1

readDistance
reading => cm

readLuminance
reading => Lux

SR,

Tenemos que conectar el punto de anclaje superior del moédulo off a
la salidas FALSE de los dos bloques de condicién existentes.
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PD1
readLuminance
reading == Lux

MO

MO

YE

5
HEB HEB
on off

Y terminaremos todo nuestro flujograma conectando el punto de
anclaje inferior del médulo off con el hilo que conecta el médulo on y
el end.

YES

EET Ay

END

El flujograma completo debe mostrar el aspecto que se recoge en la
siguiente imagen.
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GIP1
readDistance
reading == cm

PD1
readLuminance
reading == Lux

9.2.3.-Simular el proyecto.

Para comprobar el funcionamiento de nuestro proyecto sélo
necesitamos utilizar el botén PLAY del cuadro de control de la
simulacion. Una vez arrancada la simulacién podemos utilizar las
ventanas emergentes activas para modificar los valores de lectura de
los sensores y observar el efecto en el led.

En las siguientes imagenes se muestran varias situaciones tipo de
pruebas.
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Grove Infrared Proximity Sensor

)
d@cusm)
m
= f—x i vee  NEEE
4 7 |ve @ @
1| ]
GRPyOAZ1YIOF

MN.B. This project clip follows the real hardware.
Y0 is connected to SIGT so Grove AD will wire to AN

Grove Luminance Sensor

&

x

Grove LED

LED-ELUE

330
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Grove Infrared Proximity Sensor 8 X

o7 BCI(SIB)
LNl
i
4 7| @ e
GrHD
GPZY0AZTYKOF

I4.B. This project clip follows the real hardware.
YWiO s connected to SIG1 so Grove AD will wire to AINT.

Grove Luminance Sensor 5 X

Grove LED g X

330

LED-BLUE
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Grove Infrared Proximity Sensor

8 X
GCI(SIG1)
a5
C Nt
7 7 |ve @ @
GMD
GP2Y0AZ1YKOF
M.B. This project clip follows the real hardware.
WO iz connected to SIG1T so Grove A will wire to AlNT .
Grove Luminance Sensor g X

||

Grove LED

LED-BLUE

330
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Dejemos las condiciones en las que el led permanece encendido y
pongamos la simulacién en pausa y asociemos un punto de ruptura
con el método OFF del moédulo LED.

|

LED1 7

of & rIa

& Conmutarel punto de ruptura

Reanudemos la simulaciéon y modifiquemos la distancia medida por
el sensor de infrarrojos o la luminosidad hasta que alcancemos uno
de los puntos de ruptura y el led se apague.

Grove Infrared Proximity Sensor g X

7 BCIEIGT)

vee  NEDE

VO 9 O

GND
GP2YOAZ1YKOF

IN.B. This project clip followes the real hardware.

W0 is connected to SIGT so Grove AD will wire to AIN1

Grove Luminance Sensor g X

La simulacion se pondra en pausa de forma automatica en la
ventana de inspeccién podemos comprobar los valores leidos de las
variables justo en el momento de producirse el punto de ruptura.
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AVR Variables - U1

Name Address value
var_volt 00000000 ]
var_cm 00800117 19.0729
var_Lux 00800113 100. 676

I’ l:”:l . | 04Message{s) j PAUSED: 00:00:37.848361

Observando los valores es muy facil saber cual de las dos variables
ha generado la condicion para provocar el apagado del led.

AVR Variables - U1
Name Address value
wvar_cm 00800117 - PR\, 9
var_Lux 00800113 104.832 -

Con un avance paso a paso de la simulacion que podemos llevar a
cabo utilizando los iconos de la barra de herramientas (o utilizando el
menu ‘Depuracion’ o con el atajo de teclado F10), podemos
comprobar que el proximo resultado de ejecutar nuestro cddigo es,
efectivamente, el apagado del led.

¥ Schematic Capture % 7 Visual Designer X

AVR Source Code - UL LED &Reset g X
| 9 ° _:|_
Main + , r—) L I.l} t 3._6 *e O!
| l -®-
= = . Grove Infrared Proximity Sensor a8 X
on off Ty
oo E
o e e
GND
GPITRZTTHIF
1) T3 O T2 T EET

G180 G0 A0 LW T AN
Grove Lumlnance Sansor
=0 |

AVR Variables - U1 J X
Name Address value
var_cm 00800117 19.0729
var_Lux 00800113 104. 832

> im o -

; PAUSED: 00:00:09.652373

194



9.2.4.-Cargar el proyecto en un equipo Arduino real.

Una vez que hemos comprobado que nuestro proyecto funciona
correctamente segun lo previsto, ya estamos en condiciones de
enchufar nuestro equipo Arduino y cargar el programa sobre el
hardware real.

Conectaremos cada uno de los sensores Grove a los enchufes
correspondientes de acuerdo con nuestro esquema electrénico de la
tarjeta de expansion Grove. Tener siempre presente la regla de oro
que mencionamos en el punto 8.2.1.

Conectar la tarjeta de expansion Grove a la placa base del Arduino y
éste al puerto USB de nuestro ordenador personal donde tenemos
instalado Proteus.

Utilizar la opcion de menu ‘Configurar proyecto’ del menu ‘Construir’
para configurar el puerto donde hemos conectado nuestro equipo
Arduino.
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:«ct | Construir | Edicion Depuracion  Sisten

= | Construir proyecto Cirl+F7 b=
- &% Reconstruir el proyecto Alt+F7 5
E ®| Detener construir Esc

< | Limpiar proyecto Ctrl+F6 [_
IN
121 B Enviar Ctrl+F8
ai

| Configurar proyecto
1elars

Editar |Debug(Activo) - | Configuracidn Cadena de herramientas: for Arduino AVR
Controlador Opciones

Procesador [ARDUINO UNO(U1) -

Familia ARDUINO

Controlador |Arduin0 Uno v|
Archivos embebidos
Arduino board pro328

Clock for delays 16000000

Programador [AVRDUDE - ]
Interface [Arduino (ATmegales) - ]
Port [comz -]

Port Speed 115200

En la ventana de estado, podemos comprobar que todo se ha
producido conforme a lo esperado y que el programa se ha cargado
correctamente en nuestro equipo Arduino.
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salida VSM Studio

Enviando. ..

nstructions

cal/Temp/2dd4156£9ab74751aace7a£053755550/ARDUINO UNO/Debug/Debug.elf"

avrdude one. Thank you.

Envio completado

Si el proceso falla conviene comprobar que hemos seleccionado
correctamente el puerto y la velocidad para la que esté configurado
nuestro Arduino. Seguir las instrucciones del punto 7.2 en lo
referente a la seleccion de la velocidad del puerto serie.

9.3.-Almacenamiento de datos usando una
tarjeta SD.

En este tercer tutorial nos introducira en la gestion del modelo de
almacenamiento de datos. Vamos a crear un proyecto que visualiza
en un display TFT un mapa de bits que se encuentra almacenado en
una tarjeta de memoria SD. Los mismos principios son facilmente
transportables para hacer lo mismo con ficheros de audio (.wav)
utilizando como salida una tarjeta de expansion del tipo Wave.

En esta ocasion asumiremos que el lector ya ha trabajado los dos
primeros tutoriales y que esta suficientemente familiarizado con las
técnicas generales de colocacion y conexion de bloques dentro de
un flujograma.

9.3.1.-Anadir los periféricos.

La utilizacion del asistente para la creacion de un proyecto nuevo se
explicéd en el primer tutorial (apartado 8.1.1), asi que en este caso
asumiremos que el lector ya ha creado un nuevo proyecto basado en
la placa Arduino UNO, seleccionando como compilador el Disefiador
Grafico y que la estructura por defecto ya esta lista para ser utilizada.
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—— - 4l )
3 Asistente para crear el proyecto: Progra?m;- M

3 Mo hay proyecto de programa iTE
) Crear proyecto de programa 5D
! Q@) Crear proyecto de flujograma I Bwitt
B Familia [ARDUMNOD -
Controlador [Arduino une -
Compilador lVisuaI Designer for Arduino AVR '_\ [Compilndores...J

reacion rapida de archivos de arranque

A continuacion afiadiremos la tarjeta de expansién que hara las
veces de periférico. Para hacerlo, nos situaremos sobre el arbol de
estructura del proyecto y utilizaremos la opcion ‘Afadir un periférico’
del menu ‘Proyecto’. Como en el proyecto anterior hicimos esta
misma operacion desde el menu contextual del arbol de estructura
del proyecto, el lector practica otro de los caminos posibles.

<2 Tutorial_3 - Proteus g Efessional iﬂ!

Archivo | Proyecto | Construir  Edicion
D E@ Crear proyecto F\ﬂ
¥ Borrar proyecto —

4 Es )
[#| Hoja nueva o
Proyectos 7

4 = Al
4 F1 Afadir un periférico

| Imprimir
@| Exportar PDF

4 Pg Configurar pagina

ERE -+ B otk

4 Re

En este Proyecto, a diferencia de los anteriores, no vamos a utilizar
una tarjeta de expansiéon Grove ni ninguno de los mddulos de
sensores disponibles para ella. Esta vez vamos a seleccionar una
tarjeta de expansion que contiene dentro tanto el display TFT como
el habitaculo para alojar dentro de él la tarjeta de memoria SD. En
concreto el moédulo ‘Adafruit TFT Display’.
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ol Select Peripheral )
Peripheral Category: Adafruit -
= TR
zg T = ; [
5 .
77777 1
Adafruit  Arduine  Arduino  Arduino | Adafruit|  Arduino |
16 2 4 Data TFT | NeoPixel |
Channel  Channel  Channel  Logger | Display | Terminal |
Pwm Relay Relay ~ Shield | basedon
Servo  Numato  Numato 1119341 |
Shield Shield Shield |
|
G : |
it o —
SDCard  Arduino  Arduino |
With Pl Wave  Weather =
Interface  Shield  Station
(Plays  Shield
Audio
WAy
Files)
Selected Peripheral: Adafruit TFT Display based on 1119341

T

Para este proyecto es necesario también afadir un recurso. En
nuestro caso se trata del fichero donde almacenamos la informacion
de la imagen que deseamos almacenar en nuestra tarjeta de
memoria SD y mostrar en el display TFT. Para hacerlo, nos
situaremos sobre el arbol de estructura del proyecto y utilizaremos la
opcién del menu contextual ‘Afadir un recurso’.

Proyect 8l
royectos : | Main
4 (= ARDUINO UNO (U1) | —
4 |Flowchart Fil— - '
|4 Main Hoja nueva
4 Resource File Afadir un periférico
- Logo .?jmp Afadir un recurso
4 Peripherals 3
.t cpu & Generar el codigo de depuracion
> #@ timerl Convertir a proyecto de cadigo fuente
Eh o o s

2. Debemos ser cuidadosos con el uso de los nombres de los
recursos de fichero por una peculiaridad propia de la gestion
de las tarjetas de memoria SD que hace Arduino. Soélo
soporta nombres de archivo segun el estandar 8.3 que es el
utilizado por las tarjetas formateadas segun el estandar
FAT16. Esto significa, que el nombre del archivo debe tener
ocho caracteres o menos y la extension tres o menos. Por
ejemplo, si intentamos utilizar un fichero de mapa de bits
llamado ‘LogoProteus.bmp’ nos generara un error. Si, por el
contrario, utilizamos el nombre ‘Logo.bmp’ o ‘imagen1.bmp’
funcionara correctamente.
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9.3.2.-Construir el flujograma.

Ahora que todo el hardware ya esta correctamente definido, nuestra
siguiente tarea es crear el codigo de nuestro proyecto. Esto no
podria resultar mas sencillo utilizando el Disefiador Grafico. Primero
cogeremos el método fillScreen() del moédulo LCD1 y lo
arrastraremos a la parte superior de la subrutina loop() y
configuraremos el argumento color con el valor ‘Black’.

4 & *ARDUINO UNO (U1)
4 Flowchart Files
Main
4 Peripherals
@ cpu
® timerl
4 [@§ 1CD1 (TFT)
@ fillscreen
@ setPixel
& drawLine
¢ drawFastHLline
¢ drawFastVLline
@ drawRect
& fillRect
¢ drawCircle
¢ fillcirele

Avanmisman

i @ @

O

o Editar bloque de periférico. &

Periférico

P
H

Objeto: |LCD1 " Meétodo: | fillScreen "

Argumentos

Colour: [BLACK -

omoUN

A continuacioén, cogeremos el recurso que contiene el fichero de
imagen de bits y lo arrastraremos dentro de la subrutina loop().
Visual Designar detecta que el Unico destino posible para este tipo
de recurso es el display TFT y sabe que el método necesario para
manejar este recurso es drawBitmap() por lo que se encargara de
configurar el flujograma de forma automatica por nosotros.

@ LCcD1(TFT)
B sD1(sSD card)
Resource Files
Logo.bmp

LCD1
fillScreen
colour := BLACK

LCD1
drawBitmap
file:= "Logo.bmp”
XPos:=0
yPos:=0

»apo0 0 A |

Ahora debemos configurar las coordenadas de la pantalla donde se
mostrara la imagen seleccionando como valores de xPos e yPos el
valor 0. Proteus ha definido automaticamente por nosotros las
coordenadas x e y ambas con el valor 0. Pero afiadimos este punto
aqui, por si el lector desea utilizar otras coordenadas de origen
diferentes. En el ejemplo hemos introducido los valores 50 para
ambas coordenadas.
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LCD1
fillscreen ; " .
colour:= BLACK
s+ Editar blogue de periférico ﬁ
LCD1 : Periférico
drawBitmap = : o "
file: = "Logo.brmp Objeto: |LCD1 ~ | Método: | drawBitmap -
XPos:=0 - d - -
yPos:=0
Argumentos
File: "Logo.bmp" L4
XPos: 50 v
| YPos: 50 Y
r o \ |

Es el momento de utilizar el boton PLAY del cuadro de control de la
simulacion para ponerla en marcha y ver el resultado de nuestro
proyecto.

| 100 0——221] ronTio cricixoPoNT |20 108
01 2] PoimaroNTI? PBIOCIARCINTI (=11 —0 i
|- 102 2] PoanTareNTTa SSOCTBPGNT? 22— 1010
103 0—L=] PouNTIOC2BPOINTI  PBIAK s [F3—o o1t
| 10s o——2] Poaranciiec PBAMISOPCINTS (1—0 012
|| 105 O——L=] PosTHioCOBRCINTZA 2 G
106 O——2=] PDSAINGIOCOAPCINT22  PBBITOSCIXTALIPGINTS [ =2
|| 107 O——25| FOTANIFONTZS | PETTOSCZXTALZPGNT? [ o0 @
ScK
| aner oL aver peopcopeiNTs [F12—0 a0 109
| g S Awc PCIADGPCINTS [F20—0 Ap1
PC2ADCZPOINTIO (221 —0 An2 oS! &
| PCIADCIPONTHH [F2—0 |- wso &
POUADCUSDAROINTIZ [222—0 AD4 |
| PCEADCHISCUPCINT13 [=24—0 405
| POSIRESETROINT14 [ 222G Rese |
i ARDUNG IO e
1010 ss i g::%::g RO
| iott o———0 wosi o1 o
| 2 S0
1013 ————0 scK EEEEmEE T
R =
| 1ot G————0 401 RESET
| Beo——8% | o I
1017 ————0 403 e — 1013
| o Q 404 o
e 0 ADs 53
O oA s
L e | e |

Un resultado, francamente espectacular utilizando sélo dos bloques
en nuestro flujograma.

Si lo deseamos podemos también utilizar el método ‘SetRotation’
para girar la imagen.
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W Limery —
48 e
@ fi
¢ setPixel
¢ drawLine

=]
StHLline <>
[
O

reen

wFastVLline
Rect

LCD1
fillScreen
colour := BLACK

Rect

ircle
rcle ABC
tmap

println
¢ setTextColor

setTextBackground
setTextSize

& setTextWrap
setBase drawBitmap
setPlaces file:="Logo .bmp"

¢ setRotation € XPos:= 50
D1(SD Card) yPos:=50 ( FIN )

@
¢
v
v
@
@
% setCursor
v
v
@
S

FIN

1010 &
8CK E
109
Mos 62
mMiso BF SDO

-+

D3
D2
D1
Do
LEDK
LEDA

L9341

R
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9.3.3.-Utilizar un analizador de bus de datos virtual.

Una de las caracteristicas mas importantes del Disefiador Gréfico es
que funciona en perfecta armonia con las capacidades de Proteus
para gestionar los esquemas electrénicos, incluidos todos los
instrumentos virtuales que pone a nuestra disposicion. Esto significa,
que si lo deseamos, podemos ver con todo detalle lo que esta
ocurriendo durante la ejecucidn de nuestro proyecto. Esto es
especialmente util cuando tenemos que depurar nuestro disefo o
nuestro cédigo en busca de errores.

Por ejemplo, en este proyecto la tarjeta de memoria SD se conecta
con nuestro procesador Arduino utilizando el bus SPI. Por lo tanto,
podemos conectar el analizador de bus de datos al bus serie y
examinar con detalle los paquetes que navegan por el bus.

Recordemos aqui, que en Proteus todo tipo de sefales y ondas
vigjan a través de los cables (o pistas) y que todos los terminales
que tienen el mismo nombre estan unidos por un cable invisible entre
ellos.

Por lo tanto, y aprovechando estas ventajas que nos ofrece Proteus,
la forma mas facil de conectar nuestro analizador del bus SPI es
colocarlo en nuestro esquema electrénico y conectarlo a terminales
que tengan el mismo nombre que las lineas del bus SPI.

Alternativamente, se puede también cablearlo directamente a las

lineas del bus SPI. El lector puede escoger el método que mas le
convenga.
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oM

& |SPI

TRIG

+ >
L]

8L} INSTRUMENTS
=== | OSCILLOSCOPE
LOGIC ANALYSER
COUNTER TIMER
VIRTUAL TERMINAL
SPIDEBUGGER

PATTERN GENERATOR
DC YOLTMETER
DGAMMETER
ACVOLTMETER
AC AMMETER
WATTMETER

Para que el uso del analizador nos resulte mas comodo, vamos a
fijar un punto de ruptura dentro del bloque del comando
drawBitmap(), que es el lugar dénde se van a ejecutar la mayor parte
de las transmisiones a través del bus SPI.
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&

LCD1
drawBitmap

file:= "Logo.bmp" X Borrar
oS =10 = Editar
yPos:= 50
¥, Cortar
f[? Copiar
FIN +‘3¢\,’ Desconectar
— I
@ Conmutar el punto de ruptura |

Si ejecutamos de nuevo la simulacién veremos que se ejecuta toda
la carga del fichero con la imagen utilizando el bus SPI hasta que se
produce el punto de ruptura. Si pulsamos el icono de la barra de
herramientas para generar un salto en nuestro cédigo podremos ver
cdmo una gran cantidad de datos se mueve desde la tarjeta de
memoria SD hasta el procesador. Este proceso puede llevar un
tiempo largo en funcion del tamafo del fichero de imagen que
hayamos utilizado y la capacidad de nuestro ordenador personal
para llevar a cabo la simulaciéon. Hay que tener en cuenta que esta
simulacion es bastante compleja y consume muchos recursos.
Podemos utilizar el analizador del bus de datos para ver con el
detalle que deseemos las transmisiones que se han llevado a cabo
sobre el bus.

@ Podemos también utilizar cualquier otro de los instrumentos
virtuales que nos ofrece Proteus: osciloscopio, analizador del
bus i2c, analizador loégico, voltimetro, etc.

/A Utilizar instrumentos virtuales puede resultar esencial para
analizar nuestro proyecto, pero provocara una carga
inevitable de trabajo para el microprocesador de nuestro
ordenador personal y la velocidad de simulacion puede
resentirse. Es muy importante eliminar los instrumentos
virtuales de nuestro disefio que no vayan a ser utilizados
durante la sesion de depuracion.
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9.3.4.-Cargar el proyecto en un equipo arduino real.

Una vez que hemos comprobado que nuestro proyecto funciona
correctamente segun lo previsto, ya estamos en condiciones de
enchufar nuestro equipo Arduino y cargar el programa sobre el
hardware real.

Conectaremos la tarjeta de expansion Adafruit TFT a la placa base
del Arduino. Nos aseguraremos de que hemos introducido una
tarjeta de memoria SD compatible. Debe ser formateada como
FAT16 o FAT32 y ser de un tamafo suficiente para alojar nuestro
fichero de imagen.

Conectaremos la placa Arduino al puerto USB de nuestro ordenador
personal dénde tenemos instalado Proteus.

Utilizaremos la opciéon de menu ‘Configurar proyecto’ del menu
‘Construir’ para configurar el puerto donde hemos conectado nuestro

equipo Arduino.
Proteus 8 Professional (BETA] - Visual Design

:«ct | Construir | Edicion Depuracion  Sisten
||Eci‘n Construir proyecto Ctrl+F7 b=

B | Reconstruir el proyecto Alt+F7
|6 SU

__| | Limpiar proyecto Ctrl+F6
IN -

a1 JE| Enviar Ctrl+F8
ai Configurar proyecto

l1elars

206



r 5
= Opciones de proyecto i @ﬂ—hj

Editar |Debug(Activo) - | Configuracidn Cadena de herramientas: for Arduino AVR
Controlador Opciones

| Procesador [ARDU]]‘JD UNO(UL) -
Familia ARDUINO

JI Controlador Arduino Uno
Archivos embebidos
Arduino board pro328

Clock for delays 16000000

Programador [AVRDUDE v]
Interface [Arduino (ATmegal68) - ]
Port [comz -]
Port Speed 115200

[ Aceptar ” Cancelar ]

En la ventana de estado, podemos comprobar que todo se ha
producido conforme a lo esperado y que el programa se ha cargado
correctamente en nuestro equipo Arduino.

salida VSM Studio

Enviando. ..

avrdude.exe: AVR device initialized and ready to accept instructions
avrdude
avrdude
avrdude
avrdude

s/Papi/AppData/Local/Temp/2dd4156£9ab74751aace7a£053755550 /ARDUING UNO/Debug/Debug. e1£"

la
e: 4336 bytes of f.

avrdude.exe done. Thank you.
Envio completado

Si el proceso falla conviene comprobar que hemos seleccionado
correctamente el puerto y la velocidad para la que esté configurado
nuestro Arduino. Seguir las instrucciones del punto 7.2 en lo
referente a la seleccion de la velocidad del puerto serie.

9.4.-Control de un motor.

En este cuarto tutorial vamos a ver un proyecto en el que
controlaremos, en primer lugar, un motor DC vy, en segundo lugar,
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un motor paso a paso utilizando el Disehador Grafico. Como
hardware vamos a utilizar la tarjeta de expansion para el control de
un motor de Arduino V1 R3
(https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoMotorShieldR3). Este
proyecto también puede llevarse a cabo utilizando ul médulo Grove
Servo o utilizando el modelo de Proteus MOTOR-BLDCM
directamente en el diagrama electrénico, con sélo realizar unas
sencillas modificaciones.

wRaKE s §
wmanen B

MOTOR

el N R
oy — _ﬂ’q..

{
- - .-

En esta ocasion asumiremos que el lector ya ha trabajado los
primeros tutoriales y que esta suficientemente familiarizado con las
técnicas generales de colocacién y conexion de bloques dentro de
un flujograma.

La utilizacion del asistente para la creacion de un proyecto nuevo se
explicod en el primer tutorial (apartado 8.1.1), asi que en este caso
asumiremos que el lector ya ha creado un nuevo proyecto basado en
la placa Arduino UNO, seleccionando como compilador el Disefiador
Grafico 'y que la estructura por defecto ya esta lista para ser
utilizada.
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9.4.1.-Control de un motor dc.

Empezaremos el proyecto afiadiendo la tarjeta de expansion de
Arduino para controlar motores DC de la misma manera que lo
hemos venido haciendo en los tutoriales anteriores.

L=l d

0w Select Peripheral { T

Peripheral Category: |Momr Control A

e

Motor Motor Motor Arduino  Arduino
Shield V2 Shield V2 Shield V2 | Motor Mator
with withtwo  with four Shield Shield
Servos, Stepper DC (R3) with|  (R3) with
DC and motors motors DC Stepper
Stepper Motors Motor
motors

=
(U TR R o

Existen dos tarjetas de expansion disponibles para controlar motores
de la version R3. Los dos son muy similares pero con una diferencia
muy importante. Uno esta preparado para controlar/simular dos
motores DC y el segundo soélo controla/simula un motor paso a paso.
En el mundo real, es necesario que nosotros realicemos las
conexiones de acuerdo con el proyecto que estamos desarrollando.

Al elegir la tarjeta de expansion mencionada, tenemos que ver en el

arbol de estructura del proyecto dos motores con todos los métodos
asociados disponibles.
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Proyectos 8
4 (= *ARDUINO UNO (Ul)
4 Flowchart Files
[4 Main
4 Peripherals
> 4 cpu
48 timerl
4 @ M1(DC Motor 1)
% run
@ stop
@ release
4 [B M2 (DC Motor 2)
& run
@ stop
@ release

A continuaciéon vamos a escribir un sencillo programa que ponga en
movimiento los dos motores en sentidos opuestos. Lo primero que
tenemos que hacer es crear una variable que contendra el valor de
la velocidad con que deseamos que giren los motores.

Asi que vamos a coger y arrastrar un bloque de asignacion dentro de

la subrutina Setup(). S6lo es necesario que lo hagamos una vez
porque utilizaremos la misma variable para los dos motores.

Main

0

A~

(@) SETUP
=]

I]] Blogue de gsignacion

@ ASIGNACION ¢
)

- FIN
<>

o

[}

@)

ABC

Editaremos el bloque, crearemos la variable de nombre ‘Rotate’, del
tipo ‘integer’ y le asignamos el valor 1.
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r A
! Editar Blogue de Asignacion ﬁ
Asignaciones
- v
:] = & | Eliminar
Variables Funciones
‘Rotate INTEGER General Functions -
I ) tolnt (o
toFloat
toString
abs
min
Nueve Borrar Editar max =
R , /
Main

SETUP

I Rotate : =1 I

FIN

Ahora vamos a introducir el cédigo para controlar el motor que girara
en sentido de las agujas del reloj (forwards). Cogeremos vy
arrastremos el método ‘run’ del primer motor dentro de la subrutina
loop().

VProyectos | Main
4 = *ARDUINO UNO (U1) Q
4 Flowchart Files
4 Main (j
4 Peripherals =1
cpu M1
@ timerl (| dr = FORWARDS
4 [@ M1 (DC Motor ;)__—ﬁ’——"'_ speed i = 255
$ run £ |
% stop
¢ release =
4 [ M2 (DC Motor 2) (D)
% run
% stop <>
¢ release =]

Editamos el bloque recién pegado y seleccionamos la direccién de
rotacion (forwards) y la velocidad de giro (255). Por defecto, Proteus
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ha creado el bloque con estos valores, pero lo mencionamos para
que el lector comprenda cémo se puede configurar el bloque.

s I
| Periférico
Objeto: [M] '] Método: [mn ']
Argumentos
Dir: [FORWARDS -
Speed: 225 4
Variables Funciones
Rotate INTEGER General Functions -
tolnt
toFloat
toString
abs

Borrar Editar

Repetimos el proceso con el segundo motor, pero seleccionando la
direccion de giro contraria (backwards) y una velocidad de giro
diferente (150).

T -
|| Periférico
Objeto: [MZ '] Método: [run ']
Argumentos
Dir: [BACKWARDS -]
Speed:  150] v
Variables Funciones
Rotate INTEGER General Functions -
tolnt a
toFloat
toString
abs

min

Borrer | [ Editar max 2
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( LOOP )

M1

run
dlir := FORW ARDS
speed 1= 225

M2
run
dlir := BACKWARDS
gpeed := 150

Ahora, vamos a afadir a nuestro codigo una subrutina nueva que
vamos a utilizar para detener los dos motores. Cogemos un bloque
de arranque de evento o subrutina y lo arrastramos en cualquier
area libre de nuestra ventana de trabajo. Una vez colocado,
debemos editarlo y asignarle el nombre ‘stopmotor’.

Q|

<ﬂ/l%loque de arrangue de evento }

1

1 - i

o Editar bloque de rutinam

Nombre

L= T

stopmator

Disparadores

( stopmotor )

FIN
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Una vez creada la subrutina, cogemos para cada uno de los dos
motores el método ‘stop’ y lo arrastramos dentro de la subrutina.

‘ STOPMOTOR '

pvm

disablePwm

secPumbDuty
(DC Motor 1)
run

stop
release
(DC Motor 2)
run

stop

COOZTOOOETOC T

release

Y, para acabar, cogemos un bloque de llamada a subrutina y lo
arrastramos dentro de la subrutina loop(). Lo editamos y le
asignamos como nombre de la subrutina llamada ‘stopmotor’.

M2
() o
dr := BACKWARDS

(1 Uamada a subrutina | speed := 150

A Q.= BALKWARKUS U AL
s Editar llamada a mlina‘g * )
Rt

Liamada a rutina

Hoga: [(todo) = | Método: | stopmetor

o 00l

Para comprobar el funcionamiento del cédigo vamos a poner la
simulacion en marcha utilizando el botén de PAUSA del cuadro de
control de la simulacion. No confundirse y no usar el botén PLAY. El
proyecto se compilara y la simulacion se pondra en marcha.

Si utilizamos el boton ‘STEP INTO’ de la barra de herramientas de
depuracion de forma repetida, podemos comprobar como se va
realizando paso a paso la ejecucién del cédigo. Los bloques van
cambiando de color a medida que se ejecuta la simulacién.

Ejecutaremos sucesivos pasos hasta ver como en un momento dado
se ejecuta la subrutina ‘stopmotor’ y cdmo mas tarde se vuelve a la
rutina principal loop().
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215

run
d :=FORWARDS
peed': =255

run
dir :=FORWARDS
peed: =150

||

stop

END

run
dir ;= FORWARDS
peed i =255

M2

run
dir : = FORWARDS
peed = 19

stop




M1
run
dir : = FORWARDS
peed =25

M2

run
diir : = FORWARDS
peed: =19

Si ejecutamos la simulacion normal, utilizando el boton PLAY,
podemos comprobar que nuestros motores se ponen en marcha con
sentidos de rotacion opuestos.

M2 oy

Todas las piezas basicas de nuestro proyecto estan en su sitio, pero
tal y como hemos escrito el codigo el arranque y la parada de los
motores se produce muy rapido y, por esta razén, no les va a
permitir coger el impulso necesario.

La mejor solucion es anadir un bloque de aplazamiento temporal
tanto en el momento en que generamos la marcha como en el
momento en que ordenamos parar. Asi que cojamos bloques del tipo
aplazamiento temporal y arrastrémoslos dentro de nuestro
flujograma. El valor del aplazamiento temporal debe ser de 5
segundos.
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M1

run M1
dir := FORWARDS stop
speed 1= 295

\DQD@G

_____-—-_—-
s | ™ =
O dir = E:JCILMRDS stop /
= spesd 1= 255
O Na I \
O | 55 ; Ramamy 55 )
ABC \lr

[ I STOPMOTOR I ]

Volvamos a ejecutar la simulacion y comprobemos el resultado
viendo girar los motores y controlando el tiempo de ejecucion en la
barra de estado.

&

M

L=y

st

85
L ANIMATING: 00:02:35.942979 (CPU load 68%)

=
¥}

Podemos probar a poner la simulacién en pausa y fijar un punto de
ruptura en uno de los bloques que ordena la parada de un motor. A
diferencia del mundo real, en la simulacién los motores no pierden su
par motor cuando se alcanza el punto de ruptura lo que significa una
importante ventaja a la hora de realizar la depuracion del software.
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L
M1
st
/ Tr /X Borrar

= Editar

¥, Cortar

" {2 Copiar
stop = p

b
+’_§¢, Desconectar

@ Conmutar el punto de ruptura

Para lograr un analisis todavia mas detallado del funcionamiento de
nuestro proyecto podemos colocar y cablear el osciloscopio virtual
en nuestro esquema electrénico y visualizar la sefal de ondas tipo
PWM que controlan nuestro motor. La captura de pantalla se

corresponde con valores introducidos de velocidades de 225 y 135
para cada uno de los motores.
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M1

run
dr := FORWARDS
Speed := 225

M2
un
dir 1= BACKWARDS
spead = 135

JUuuuy

Como vimos en los proyectos anteriores, una vez que todo funciona
segun nuestros deseos podemos descargar el cédigo en un equipo
Arduino del mundo real utilizando el menud Construir, el boton
correspondiente de la barra de herramientas o el atajo de teclado
CTRL-FS8.

ct [Construir| Edicién Depuracién Sistema  Ayuda

||E513 Construir proyecto Ctrl+F7 ,D 0 = x EES +8 @ & 2 3

‘ & Reconstruir el proyecto Alt+F7 §|
el

—

—

__| | Limpiar proyecto Ctrl+F6

IN¢

a1 JE Enviar Ctri+F8

aii & Configurar proyecto RO (swpromr )

B L 3 A
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El diagrama electrénico y el flujpgrama completos se muestran a

continuacion.
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M1
run
dir:= FORWARDS
speed 1= 05

|

run
dir := FORWARDS
speed:i =135

]

M2

( sopmotor )

SETUP

Rofate :=

M2

/
/

| 5%

||

EMD
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9.4.2.-Control de un motor paso a paso

Si en lugar de un motor DC deseamos controlar un motor paso a
paso la tarjeta de expansion que debemos utilizar como hardware es
el mismo (Arduino Motor Shield V1 R3) pero configurado para
controlar un unico motor paso a paso unipolar.

Creamos un proyecto siguiendo el mismo procedimiento que
acabamos de seguir al principio del apartado 8.4.1., pero
seleccionando como periférico el médulo de ‘Arduino Motor Shield
(R3) with Stepper Motor’ dentro del apartado ‘Motor Control’.

i+t Select Peripheral l 7 ﬁ]
Peripheral Category: |Motor Control A
RN
Motor tor Motor Arduino | Arduino
Shield V2 Shield V2  Shield V2 Mator Motor
with withtwo  with four Shield Shield
Servos, Stepper DC (R3) with | (R3) with
DC and motors motors DC Stepper
Stepper Motors Motor
motors
Selected Peripheral: Arduino Motor Shield (R3) with Stepper Mator
——
I

Observe que en este caso en el arbol de estructura del proyecto sélo
se crea un motor y no dos como en el caso anterior.

Proyectos =
4 = *ARDUINO UNO (Ul)
4 Flowchart Files
£ Main
4 Peripherals
> 4& cpu
> {# timerl
> [B M1 (Stepper Motor)
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Crearemos un codigo con un pequefio programa que movera el
motor primero en un sentido y luego en el contrario. Nuestra primera
tarea es definir la velocidad con la que rotara el motor. Para hacerlo
cogeremos el método setSpeed() del periférico motor y lo
arrastraremos dentro de la subrutina setup().

Proyectos 2
4 = *ARDUINO UNO (U1} (SO B
4 Flowchart Files (_x_\
& Main S,
4 Peripherals El ( SETUR )
- 4 cpu
> 4 timerl ﬂ:ﬂ
4 [E M1 (Stepper Motor) M1
@ step G fm
@ oneStep
@ release =
& setSpeed D
<

Editaremos el bloque recién colocado y configuraremos la velocidad
de rotacién utilizando el argumento ‘Rpm’. Le asignaremos el valor
de 20.

Ciserve i D) o= Ediitar blogue de periférico S
Periférico
Objeto: |M1 - | Método: |setSpeed ']
M1
setSpeed Argumentos
pm = 20
Rpm: 20 o
Variables Funciones
contador INTEGER ‘ =l AT i

Para generar el numero de pasos que queremos que se mueva
nuestro motor, utilizaremos un bloque de bucle. Cogemos un bloque
de este tipo y lo arrastramos hasta dentro de la rutina principal
loop(). Una vez colocado lo editamos.
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o1t Editar bucle g ——
[
| | Bucle contador | Bucle ‘For-next’ | Bucle while-wend | Bucle ‘reped-ibi
varizble de bude |contador ¥ |
= valor inicial: ] v
= LOGP Valor final: 12 v
|I ]] A T — Valor del incrementa: 1 o
e L00P i
& | EEBRERA R i L E1 bucie ‘for-next’ inicializa el valor de la varisble del bucke con el valor inicial. A
. continuacién ejecuts el bucle hasta que se alcanza el valor final. El valor de
incremento se suma al valor de la variable del bucie en cada nueva iteracion,
= Silno se especifica un valor para e incrementto, el bucke se incrementara en
saltos de una unidad.
: | Variebles Funciones
LOOP | contador INTEGER General Functions. -
(o) tolnt :
) GHEERIED toFloat
toString
abs
min
[Lhuevo.] | Borrar max =
Cantr

Seleccionamos la pestafia del bucle tipo Bucle ‘for-next’. Afiadimos
una variable del tipo ‘integer’ a la que le daremos el nombre de
‘contador’. Definimos 0 como valor inicial, 12 como valor final y 1
como valor de incremento.

A continuacion, cogemos el método step() del periférico motor y lo
arrastramos dentro de la estructura de bucle que acabamos de crear.
Si todo ha ido bien tenemos que ver que los tres bloques que forman
ahora el bucle estan de color azul. Es la manera que usa Proteus
para indicarnos que el bloque que acabamos de posicionar forma
parte del bucle.

NEXT contador

# (= *ARDUINO UNO (U1) -
4 Flowchart Files (__L)
[ Main
4 Peripherals El
> 4 cpu FOR contador
. £ timerl ﬂ:ﬂ 0TO 12STEP 1
4 B M1 (Stepper Motor) o
@ step (j step
steps:=1
@ onestep 7 dir:= FORWARDS
% release mpde:= IN TERLEAVE
& setSpeed D
[
O
(2
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Editaremos el bloque para asignar el valor 4 al parametro ‘Steps’,
‘forwards’ al parametro ‘dir’ y ‘interleave’ al parametro ‘mode’.

( LOOP ) i Editar bloque de periférico ‘ @
Periférico
FOR contador Objeto: |M1 ~ | Método: [step ']
0TO 12 STEP 1
‘|, Argumentos
Mi
. 4
step Steps: L'
Steps:=4 Dir:  [FORWARDS -
dir := FORWARDS .
mode:= INTERLEAVE Mode: [INTERLEAVE 2)
Variables Funciones
contador INTEGER ool RrEiEne m
tolnt =
toFloat
tostring
abs
min
Borrar Editar max Sl
Aceptar ] [ Cancelar

El parametro ‘steps’ controla el numero de pasos. El parametro ‘dir’
indica el sentido de giro. El parametro ‘mode’ puede recibir tres
valores.

Mode: |INTERLEAVE A
SINGLE
DOUBLE

General Functions

Paso simple (Single) indica que el motor se activa mediante una
Unica bobina. Paso doble (Double) que se activa utilizando dos
bobinas con lo que se consigue aumentar el par motor. Y medio
paso (interleave) significa que se usa alternativamente tanto el modo
simple como el doble para mejorar la precision del movimiento al
doble, aunque reduciendo la velocidad a la mitad.

En Internet existe multitud de informacion sobre la utilizacion de los
motores paso a paso. Por ejemplo, es muy didactica y con muy
buenos graficos explicativos la descripcion del siguiente documento:

http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/Ised/2002-
3/MotoresPasoaPaso/ftomotpap.htm
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Anadiremos un bloque de aplazamiento temporal después del
método step() que acabamos de colocar en nuestro flujograma para

permitir el ajuste completo de fase antes de reiniciar un nuevo ciclo
del bucle.

dir := BACKWARDS
o s INTEHLEAYE " Editar bloque aplazamiento temporal ﬁ
Retraso
v
Variables Funciones
NEXT contador
contador INTEGER General Functions

m|»

tolnt
toFloat
toString
abs

min

Borrar Editar max ail

Hasta aqui hemos escrito el cédigo necesario para que el motor se
mueva en un sentido de giro. Para conseguir que el motor gire en
sentido opuesto, el proceso es idéntico pero cambiando la direccién
en el método step(). Podemos volver a coger y arrastrar unos
bloques idénticos a los que acabamos de usar para crear un
segundo bucle o, mejor aun, podemos utilizar la técnica copiar y
pegar. Seleccionamos todos los bloques que deseamos copiar y
utilizamos la opcion copiar del menu contextual.

FOR contador
0TO 12STEP 1 Al

X Borrar g
M1 = :
step = Editar a4
Seps:=4
dir := FORWARDS ¥, Cortar
mode = INTERLEAVE || - B
f[% Copiar
+’_3§ Desconectar
& Conmutar el punto de ruptura
i NEXT contmdor )
\._EE_xr_c.ltl”Ed_or__J Seleccionar todo el blogue de bucle

T —

A continuacion, usamos el botén derecho del ratén para mostrar el

menu contextual y seleccionamos la opcién pegar (o el atajo de
teclado CTRL-V).
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| ¥ Deshacer
‘: Rehacer

Cortar

| Copiar
[. [E Pegar ]

, Desconectar

!
1
| X Borrar Supr

Y arrastramos todo el nuevo bloque al lugar que deseemos de
nuestro flujograma.

FOR COUNT
0TO 12 STEP 1

t‘
d! = FQRMRDS
= INTERLEAVE

L

500 ms

b

]
/
D
WX cz ]
)
]
)
)

FOR OUNT
0TO 13 STEP 1

stgs =4
d! = FORWARDS
= INTERLEAVE

E
P

NEXT COUNT

No debemos olvidar cambiar el método step() del segundo bucle
para seleccionar el sentido de giro opuesto al del primer bluce.
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TR} ! Editar bloque de periférico [éj
step
dir =5€ng WA RDS Periférico
mode:= INTERLEAVE Objeto: (M1 -] metodo: [step -]
Argumentos
: 4
NEXT contador Steps v
Dir:  [BACKWARDS =
Mode: [INTERLEAVE =

Ya estamos en condiciones de arrancar la simulacién utilizando la
tecla PLAY del cuadro de control de la simulacién y disfrutar del
movimiento de nuestro motor paso a paso en ambos sentidos de
giro.
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El diagrama electrénico y el fluyjpgrama completos se muestran a
continuacion.

Projecto: —Tutorial_abpdspry [Feens—sorovrzoms [Reaa =
Goamere o300 [l wicisiselabibiiit] 0
el ol e Hubor
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( SETUP )

M1

rpm:=20

fepsi=4
dir:= FORWARDS
mode:=INTERLEAVE

NEXT contador

FOR contador
0TO 12STEP 1

Mi

END

step
Sepsi=4
dir 1= BACKWARDS
mode:=INTERLEAVE

NEXT contador

9.5.-Simulacién de una placa de pruebas
(protoboard).

En los tutoriales de ejemplo que hemos visto hasta ahora siempre
hemos utilizado alguna tarjeta de expansion existente en el mercado
para Arduino o médulos del tipo Grove como hardware. Pero nada
nos impide utilizar disefios donde nosotros construyamos nuestra
propia tarjeta de expansion dibujando directamente el esquema
electrénico que deseemos. Es lo que hemos llamado simular el uso
de una placa de pruebas (protoboard).
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En este tutorial queremos mostrar sélo un ejemplo muy basico de
esta forma de trabajar utilizando un pulsador y un led. El lector que
siga este tutorial comprendera inmediatamente que usando esta
técnica podemos construir multitud de diferentes tarjetas de
expansion con cualquiera de los miles de componentes diferentes
que pueden ser simulados utilizando las librerias suministradas por
Proteus.

La utilizacion del asistente para la creacion de un proyecto nuevo se
explicéd en el primer tutorial (apartado 8.1.1), asi que en este caso
asumiremos que el lector ya ha creado un nuevo proyecto basado en
la placa Arduino UNO, seleccionando como compilador el Disefiador
Grafico y que la estructura por defecto ya esta lista para ser utilizada.

9.5.1.-Diseiiar el esquema electrénico.

Proteus facilita mucha documentacion sobre las herramientas
disponibles para dibujar el esquema electrénico de nuestro proyecto.
En el apartado 1.1 de esta misma guia las mencionamos. Por ese
motivo, en este punto aceptaremos que el lector conoce
perfectamente todas estas técnicas y solo describiremos muy
brevemente los pasos que debemos seguir para llevar a cabo
nuestro proyecto.

Nuestra tarea en este momento es dibujar el siguiente esquema
electronico.
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Los tres pasos necesarios son seleccionar el componente, colocarlo
en el esquema y cablearlo.

9.5.1.1.-Seleccionar el componente.

Para seleccionar un componente desde las librerias que nos ofrece
Proteus, debemos utilizar el botén con una P situado en la zona
superior izquierda de la ventana del selector de componentes,
utilizando el icono situado en la caja de herramientas o haciendo uso
del atajo de teclado (en este caso pulsar la tecla P).

@ DEVICES
1N4148

ARDUINO UNO
BUTTON

Se mostrara la ventana del explorador de librerias. Cémo soélo
estamos interesados en los componentes que tienen un modelo para
poder simulados, marcaremos la casilla correspondiente para filtrar
los resultados.
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- — i el — e — o —_— -

.".': Escoger dispositivos

! alabras clave: Resultados (sin filtro):

Dispositivo

:Sélo palahras completas? =

¢Sélo componentes con modelo?(|

s emd Categoria:

5 emi Todas las categorias -
1

Para este proyecto necesitamos un led, una resistencia de 220
ohms, una resistencia de ‘pullup’ y un pulsador.

e

Palabras clave: Resultados (1):

pull-up Dispasitivo  Libreria Descripcidn
¢S6lo palabras completas? O | G DSIMMDLS  Digital Primitive Model Of A Pull-Up Resistor
iSélo componentes con modelo?[¥]

Categoria:

(Todas las categorias)

Modelling Primitives

Para tener listo el componente para ser utilizado en nuestro disefio,
sb6lo tenemos que poner el ratéon sobre él y hacer una doble
pulsacion. Podremos ver que aparece en el selector de
componentes.

LUGlLFRUGE (Dla)
MAX232
MINRES220R
MOTOR

NOT

PIC18F2520 X
RELAY

RES

RESPACK-7

SWITCH

ZVN4306A

)D@EN\[E S

9.5.1.2.-Colocar el componente.

Para ubicar un componente en nuestro esquema electrénico, lo
seleccionaremos desde el selector de componentes. Luego
colocaremos el cursor del ratén en el lugar de nuestro esquema
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donde deseamos ubicarlo y pulsaremos el botén izquierdo para
finalizar el posicionamiento. Si fuera necesario rotarlo, lo podemos
hacer utilizando las teclas ‘+' y ‘-".

" —_— L A4
DRdcES D& Reset @0 oevees @ ADS J_‘EE
A2200FLHF3 ~ 9C04021A2200FLHF3 DA -
= |ARDUING UNO
oL
— — e

Coloquemos todos los componentes que necesitamos siguiendo el
modelo propuesto.

% RS
PULLUP

— e
—O O—

RE D2
— ]

220R

LED-GREEN

Para alimentar nuestro esquema utilizaremos los terminales del tipo
‘power’ y ‘ground’. También podemos girarlos si fuera necesario.

i@ TERMINALS

DEFAULT
INPUT

Editaremos el terminal para indicar el valor de tension que le
queremos asignar.
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x Editar etiqueta terminal_‘ ‘
+ Etiqueta lEstilg‘
Cadena: +5V -
R5 Rotacian
PLS (@) Horizontal (1 Vertical

También necesitamos utilizar un terminal del tipo ‘default’ para
conectar el pulsador y el led con los pines correspondientes de
nuestro Arduino.

s D2

44

LED-BLUE

En este momento el hardware que estamos utilizando puede
ayudarnos en la seleccion de los pines del controlador de la placa
base Arduino donde conectaremos nuestros componentes. La mejor
manera de comprobar si un pulsador esta siendo presionado es usar
uno de los pines que tiene asociada una interrupcién que se activa
cuando se detecta un cambio en dicho pin. Por lo tanto, lo mejor sera
conectar el pulsador a un pin de del Arduino de este tipo.

En el caso de las placas Arduino UNO podemos utilizar el pin 102
para este trabajo y cualquier otro de los pines de I/O para conectar
en él el led.

Al finalizar, nuestro diagrama tiene que tener un aspecto similar al
que se muestra en la siguiente imagen.
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X
R5
PULLUP
e
T —0 102
D2
R6
—0 109
220R
LED-GREEN

9.5.1.3.-Cablear el componente.

Es el momento de cablear nuestros componentes. Colocaremos el
cursor del ratéon sobre uno de los pines de un componente hasta que
el cursor cambia (se muestra como un lapiz verde) y en ese
momento pulsaremos el botdn izquierdo.

D2
—.J —O 109

LED-BLUE

A continuacion desplazamos el cursor hasta el pin del componente
destino. Veremos que el cursor vuelve a tomar el aspecto de un lapiz

verde.
D2

109
LED-BLUE
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Volvemos a pulsar el botdn izquierdo y el cable quedara totalmente
colocado conectando los dos componentes.

D2

O 109

LED-BLUE

Después de conectar todo, el aspecto de nuestro disefio tiene que
ser como el que se muestra en la imagen siguiente.

i +5V
R5
PULLUP
/e
O O O 102
D2
R6
! 1 QO 109
220R
LED-GREEN

9.5.2.-Construir el flujograma.

Hemos finalizado el disefio de nuestro hardware. Ahora es el
momento de escribir nuestro cédigo. Esta parte se realiza en la
pestafa del Disenador Grafico.

A diferencia de todos los tutoriales anteriores, en este caso no

tenemos ningin método asociado a un periférico en el arbol de
estructura del proyecto. Asi que para gobernar los componentes
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electronicos que acabamos de crear tenemos que hacerlo utilizando
métodos asociados al microprocesador (CPU).

4 = ARDUINO UNO(U1l)
4 Flowchart Files
£ Main
4 Peripherals
4 @ cpu
% pinMode
& analogReference
% analogWrite
& analogRead
% digitalWrite
% digitalRead
@ pulseIn
@ enableInterrupt
% disableInterrupt
& debug
- t# timerl
Empezaremos definiendo la interrupcion asociada al pin 102,
utilizando el método ‘enable interrupt’ y arrastrandolo dentro de la
subrutina ‘setup’ del fluyjograma.

4 Flowchart Files
4 Main
4 peripherals
4 & cpu

% pinMode
% analogReference
% analogWrite
% analogRead
¢ digitalwrite
% digitalRead
A
A4
L]
@

ou
enableInterrupt
id:=

mode:=7?

pulseIn
enableInterrupt
disableInterrupt
debug

> 48 timerl

zomoUNRAOmMG

Puesto que tenemos dos interrupciones asociadas con pines en la
placa Arduino UNO, necesitamos editar el bloque que acabamos de
colocar y seleccionar la interrupcion INTO que es la asociada al pin
I02 dénde hemos cableado nuestro pulsador.
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'

) 1! Editar blogue de periférico

Periférico

I Objeto: [cpu

= | Método: [enablelnterrupt

I Argumentos

:  [mTo

]’ Mode: [LOW

Variables

Funciones

contador INTEGER

Nuevo Borrar Editar

General Functions

tolnt
toFloat
toString
abs
min
max

ol

Com] ] |f

I PD2/IN

TO/PCINT18

\ \_J

719

También debemos seleccionar ‘falling’ en la opcién ‘mode’ porque
queremos que nuestro codigo se active con el flanco de subida de la

senal recibida desde el pulsador.

J T g s

Id:

Mode:

Variable

[nTO

FALLING

Low
CHANGE

RISING

TTTINT T O

conta
L%

|| +nlnt

Para terminar la gestion de la interrupcion, es necesario crear un
evento que gestione lo que se debe hacer cuando se produzca la
interrupcién. Tenemos que usar un bloque del tipo arranque de
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evento o subrutina y editarlo. Le tenemos que asignar un nombre
que nos sirva para identificarlo y asociarlo con la interrupciéon que
queremos gobernar (la INTO).

&1 Edit Event Block ? X

HName # Select Trigger ? X
INTERRUPT
Hardware Trigger Periodic Trigger
Triggers
~ @ cpu(CPU)
pu INTO (102) @ RESET
% INTO (102)
e % INTI (103)
& timer! (TIMERT)
Cancl
G

Ahora vamos a programar la orden de encendido de led dentro de la
subrutina de gestion de la interrupcion. Para hacerlo, necesitamos
colocar a nivel alto el pin de E/S al que esta conectado. Asi que
usaremos un bloque con el método digitalWrite() de la CPU,
editandolo para seleccionar el pin 9 y seleccionando ‘state’ como
‘TRUE’ y lo arrastraremos dentro de la subrutina de gestion de la
interrupcién.

Fuyeaos = “
4 (= *ARDUINO UNO(U1) L'J e
4 Flowchart Files (_H [ R
4 Peripherals El THgger: cpu
48 cpu
% pinMode ‘I:ﬂ
% analogReference
% analogWrite @
e ar.la%oqkeaz?l 7 ui digitalWrite
% digitalWrite pin:=9
¢ digitalRead ™ cLiiimsliis
4 pulseln
% enableInterrupt O
¢ disableInterrupt ()
% debug [ww)
@ timerl O
e END

Sélo nos resta indicar a nuestro Arduino que el pin 109 va a ser
utilizado como un pin de salida. Para hacerlo, usaremos un bloque
con el método pinMode() de la CPU, editandolo para seleccionar el
pin 9 y el modo ‘output’ y lo arrastraremos dentro de la subrutina de
setup().
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0

Proyectos g
o Main

(= *ARDUINO UNO(Ul)
4 Flowchart Files
[@ Main
4 peripherals
4 1 cpu
% pinMode
% analogReference
% analogWrite
% analogRead
@ digitalwrite
@ digitalRead
@ pulseln
@ enableInterrupt
% disableInterrupt
& debug
> @ timerl

0
enableInterrupt
idx=INTO

mode:=FALLING

pni=9
mode:= OUTPUT

ocwoULADONC

k3
]

El aspecto final de nuestro flujograma se muestra a continuacion.
( ) ( INTERRUPT )
SEHE Trigger: cpu @

cpu

enableInterrupt
id1=1INTO

mode:= FALLING

cpu

pinMode
pin:=9
mode:= QUTPUT

END Clen 1) Clien D)

Ya podemos arrancar la simulacion utilizando la tecla PLAY del
cuadro de control de simulacibn y comprobar que cuando
presionamos el pulsador, se activa el led.

~

<5V

R5
FULLUP
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10.-Tutoriales de ejemplo
de equipos Raspberry Pi.

10.1-Intermitencia sobre un led usando un
equipo Raspberry Pi.

Este primer tutorial pretende abarcar el ciclo completo en la
construccion de un proyecto Raspberry Pi usando la programacién
basada en flujogramas del Disefiador Grafico. Arranca cuando
creamos el proyecto en Proteus, continuaremos con la simulacién
completa de la intermitencia sobre el led usando Proteus vy
terminaremos cargando nuestro cédigo en un equipo real Raspberry
Pi.

Nuestro objetivo es mantener el codigo tan simple como sea posible
para mostrar las técnicas mas importantes referentes a la
construccion de proyectos desde el principio al fin. El trabajo con
periféricos mas complejos sera cubierto en otros tutoriales de este
mismo documento de ayuda.

10.1.1.-El asistente de creaciéon de un nuevo proyecto.

El Disenador Grafico es una pestafa de Proteus, asi que para crear
un nuevo proyecto del Disefiador Grafico debemos partir de la
pestaia Inicio. La forma mas sencilla y comoda de crear un proyecto
del Disenador Grafico si sorpresas es utilizar el Asistente de creacion
de un nuevo proyecto de flujograma. Para abrir el asistente
utilizaremos el botdon Nuevo Flujograma del panel ‘Empezar a
trabajar’.

Empezar a trabajar

Abrir proyecto Nuevo proyecto Nuevo flujograma Abrir ejemplo

SR e, T e M.

La primera ventana del asistente nos permite seleccionar la carpeta
donde guardaremos nuestro proyecto y asignarle un nombre.
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R Asistente para crear un nuevo flujograma: Empezar a trabajar ? X

Nombre de proyecto

Nombre [Nuevo proyecto.pdsprj |

Ruta ‘C:\L pi\Doct y i ‘ Explorar

4" Retroceder Cancelar Ayuda

/BGA Device Handlina T« Curved Track Roufina T Circuit Re-use T

En la segunda ventana definimos el software de nuestro proyecto y
es el lugar donde realmente definimos la parte del proyecto donde
utilizaremos el Disefiador Grafico.

‘" Asistente para crear un nuevo flujograma: Programa

No hay proyecto de programa
Crear proyecto de programa r

: @ Crear proyecto de flujograma

Familia Raspberry Pi <
Controlador Raspberry Pi 3 + GrovePi Hat M
Compilador Visual Designer for Raspberry Pi ~ Compiladores...

Creacion rapida de archivos de arranque

Crear periféricos

=3

Retroceder Cancelar Ayuda K

ATRGA Davire Handlina T = Ciirved Track Rantfina I & Circnit Re-uise T

En la zona superior hay tres casillas de seleccion donde elegimos el
entorno que usaremos para programar nuestro proyecto. Puesto que
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hemos usado el asistente para crear un proyecto de tipo flujograma,
so6lo esta habilitada esta opcion.

Mo hay proyecto de programa
Crear proyecto de programa

@ Crear proyecto de flujograma

W W = B

En la opcion familia podemos elegir entre Arduino o Raspberry Pi,
asi que para este tutorial seleccionaremos la segunda.

Familia Raspberry Pi

ARDUINO

Controlador

En la opcion controlador, podemos elegir entre una placa Raspberry
Pi simple o una con la tarjeta de expansién de conectoes Groove.
Seleccionaremos para este tutorial la segunda opcién.

Controlador ‘Raspberry Pi 3 + GrovePi Hat
i Raspberry Pi 3
Compilador | Raspberry Pi 3 + GrovePi Hat

Y S R X, S R TR

En la opcion compilador sélo podemos elegir ‘Visual Designer’
porque hemos usado el asistente para crear un tipo de proyecto
flujograma.

Ya podemos pulsar el botén ‘Siguiente’ para avanzar a la ultima
pantalla. En esta pantalla Proteus nos muestra un resumen del
proyecto que vamos a crear y nos permite retroceder para cambiar
las opciones, cancelar y abandonar el asistente o finalizar y crear el
proyecto. Elegiremos esta ultima opcién.
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* Asistente para crear un nuevo flujograma: Resumen

Resumen

Guardar como: C:\Users\Papi\Documents\Proyectos\Electronica\Varios\Tutorial Raspberry 1.pdsprj E
v/ Esquema electrénico

Disefio PCB
V' Programa
Detalles
Schematic C:\Pr Data\Labcenter El i 8 Professit I DEFAULT.DTF
Proyecto de programa: Raspberry Pi 3 + GrovePi Hatcompllado por Visual Designer for Raspberry Pi, auto colocar el
procesador en el esquema
n
Retroceder Cancelar Ayuda £
{ATRGA Navies Handlina | & Criiniad Track Ronfina I« Circuit Re-lise T

Al finalizar el asistente tendremos el proyecto creado y listo para
empezar a trabajar en él. En la pestafia ‘Esquema electrénico’
encontraremos el hardware creado.

P — —— . — - -

co X | [+ Disefiador Grafico X

U1 :
GPICS ‘? GPICS GPIC4/GPIO_GCLK 71 GPI4
. GPIE GPICE GPIO1GPIO GEND [—o GPIOTT
L EPIo2 GPIO12  GPIOIBGPIO GENI GPIO1E
GRIOI3 GPIOI3  GPIOZHGPIO GEN2 [—= GRIO2T
GPIC1E GPIOIE  GPIOZYGPIO GEN3 GPI022
| GPIOIS GPIOIS  GPIO2¥GPIO GEN4 |5 GPI023
[P] DEVICES | GPIC2D GPIO20  GPIO24/GPIO GENS [ GPIO24
| GPICDE ] OPIO2  GPIO25/GPIO_GENS [~ GPIC2S |
L GPICDT PRI 5 H
wi PULLUP 3 GPIO1OMOS! |5 Mosi
RPI3 ™0 gﬁ GPIOT4/TXO0 GPIOAMISO |55 MSO
RHD GPIOT5/R00 GPIOIVCLK | K
: . GPIOBSPT_CED [—55 s
oA 2 GPIO2SDAT  GRIOTAF_CET GPIOT
scL GPICASCLT

PUOENKNOLRF v 006 F
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Y en la pestana ‘Disefiador Grafico' un esqueleto basico del
programa que se ejecutara en el procesador Raspberry Pi
compuesto por las dos rutinas basicas: la de configuracion (setup) y
la que se encarga de ejecutar el bucle principal del programa (loop).

$ Tutorial Raspberry 1 - Proteus 8 Professional - Disefiador Grafico

J Archivo Proyecto Construir Edicién Depuracién Sistema Ayuda
DaEFMATE4@IEN=00 aaX 22 BB B [ R HC

3F Esquema electrénico X [+ Disefiador Gréfico X

Proyectos s

) Main
v & RPI3(U1) =
v Flowchart Files @
=
(]
B storage
® timer &
@ server = D
© grove
|| v Resource Files (=]
L & showlog.py
® transport.js || <
(]
(=]
ABC
D)
®
=D
xit |
Pi|
doy
=D

Ya tenemos todo lo necesario para empezar a disefiar nuestro
primer proyecto.

10.1.2.-Anadir los periféricos.

La primera tarea que tenemos que llevar a cabo es afiadir tantos
periféricos como deseemos a nuestro proyecto. Pueden ser tarjetas
de expansion Raspberry Pl, médulos Grove o tarjetas de periféricos.
Los equipos Raspberry Pl no necesitan utilizar tarjetas de expansion
y es posible conectar médulos Grove o tarjetas de periféricos que se
comuniquen directamente con el microprocesador utilizando
conexiones directas a los diferentes pines GPIO disponibles.
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En este tutorial vamos a afiadir una tarjeta de periférico compuesta
por un circuito de led (resistencia y led). Desde la pestana
‘Disefiador Grafico' nos colocamos en el arbol de estructura del
proyecto y con el boton derecho del ratén abrimos el menu
contextual. Seleccionamos la opcidn ‘afiadir un periférico’.

Proyectos =]

) Main
v &= RPI3(Ul)
|| ¥ Flowchart Files d)
& Main —
v Pg Afiadir un periférico %

D_Ea Construir proyecto

|§ Reconstruir el proyecto Alt+F7
!

K Limpiar proyecto

v Re {3 Configurar proyecto
oW TogTpY T————rT

En la ventana de dialogo que aparece seleccionamos la categoria
‘Breakout Peripherals’ y seleccionamos alguno de los médulos de led
que aparecen y damos al botén "Afadir’.

Elegir recorte de proyecto

Categoria: Breakout Peripherals ©

GPIO Momentary  Buzzer GPS LED
4 channel pin 8 channel Action Breakout Module (Blue)

Analog  Expander  Analog Push Board
to Digital Breakout to Digital Button |

I
Converter Converter ‘GPIMB_:'__._AL ‘
| 2 Levores L |

L 3

| el e T =Ee mEs T CIH

=

LED LED LED Piezo RGB RGB SPDT  Terminal
(Green) (Red) (Yellow) Breakout Common Common  slide Module
Board Anode  Cathode  Switch
LED LED

‘LED (Green) ‘ | Afadir | ‘ Cerrar ‘

Hacemos lo mismo para seleccionar un ‘Momentary Action Push
Button’. Si cerramos la ventana emergente y volvemos a la pestafia
‘Esquema electrénico’ podemos comprobar que los dos periféricos
han sido correctamente anadidos a nuestro esquema electrénico.
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" 3 Esquema electrénico X | & Disefiador Gréfico X

—_—
M= v
i N ey P
1 RN U1
+ = GPIOS 2 { crios GPIOAIGRIO_GCLK [— GPIos
€} - il GPIoY
GPICE S GPICB GPIOI7IGPIO_ GENO [—1> GPIoIT
LBL! GPIO12 | GPIO12  GRIOIBGRIOGENT [ GPIO18 BTN1_m_.
- GPIOTE 83 GPIOI3  GPIOZGPIO_ GEN? [z GPIo27
= GPIOTE 2 GPIOIE  GRIO22/GPIO_GENS [—2 GPIO22 <0
X cPIO1e 2 GPIOIs  GRIO2IGRIO GENA |2 GPIo23
(@ DEVICES GPIO20 T GPIOZ0  GRIC2YGPIC GENS [ GPIO24 an
BUTTON GPIOZ6 S GPIO2%6  GPIO25/GRIO_GENS GPIO25
o P10zt O—2 Grioz =
e 18 -
Bl GROVEHAT 8 GPIOIOMOS! [—7——0) Mosi Raspherry Pi Button Breakaut Board
— |LED-GREEN D0 8:‘0 GPIOIATXD0 GPICAMISO |2+ MISO
0 GPIOISRXDD GPIOTICLK
< |PuLLUP g o
s o GPICBSPL_CED [—2
Do DA 3 GPIO2SDA1  GRIOTAP_CET [—2——0 GPio7
saL GPIOHSCLT
Kx =H w2 cPiotg B—:’—‘-—_L
: 0
E TE LED-GREEN
ADD 100 :8 100 —
= ADI 101 101
@ AD2 102 102 Raspoerry Pi LED
AD3 108 103
A 104 104
=5
106 106
@ 107 107
scL scL 108 108
y y EN SOA 108 108
i
GROVERAT
s [
O Raspberry Pi 3+ GrovePi Hat &

Para evitar llenar nuestro esquema electronico de conexiones
enrevesadas y confusas, Proteus ha utilizado terminales del mismo
nombre para conectar los pines de los periféricos con la placa base
de nuestro Raspberry Pi. Todos los terminales utilizados en el
proyecto que tienen el mismo nombre estan internamente enlazados
como si existiera un cableado invisible.

U1

7

- crios GPIC4/GPIO_GOLK O GPios

H{erice  criotmierIo GEND 1O GPioT7 GPIO4 (&

H{erorz  criotacrIo GENt 12— S-erere

- Grio1z  GrRIOZTIGPIO GENZ O crioz7

Hcriote  crIczGRIO GENS H2—O0 Grioz

Heriore  criozaGRIo GENa e —O Grioz

{erion  cricaacrio GeNs E—O Grioas -

- GPIO26  GPIORSIGRIO GENE —2——0 GPIoDs K

J ez — -
19 =

GPIO1OMOS! —2——0 Mos ,
- eriotamxoo GPICAMISO f———0) MISO Raspberry Pi Button Breakout Board
= GPIOAARXDN GRPIOACI K =t I K

En el mundo real, el uso de estos dos terminales llamados GPI104
equivale a decir que el pin GPIO7 de nuestro Raspberry Pi esta
cableado al conector de nuestra tarjeta de periférico de pulsador.
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Es importante que nos aseguremos que hemos conectado en los
equipos reales los periféricos a los mismos pines GPIO de nuestra
placa Raspberry Pi conforme a lo que definimos en nuestro disefio
realizado con Proteus. Puede ser necesario consultar la funcion de
cada pin GPIO para comprobar que lo estamos conectando todo

bien.

Raspberry Pi 3 GPIO Header

nil NAME VAN i
01 3.3v DC DC Power Sv 0
] GPIO02 (SDA C Power Sv 0
GPIO03 (SCL1 , 1% Ground 0
GPIQ04 (GPIO_GCLE (TXD0) GPIO14 o
9 Ground (RXD0) GPIO15 1
11 GPI0O17 (GPIO_GENO) (GPIO GEN1) GPIO18 12
GPIO27 | Ground 1
5 GP1022 (GPIO_GEN3) Ma) GPIO23 16
Fi 3.3v DC Power (GPIO_GENS) GPIOZ24 18
19 GPIO10 (SPI_MOSI Ground 2
! GPIOQ09 (SP1 M PIO_GENG) GPIOZ5
3 GPIO11 (SPI_CLK) 1_N) GPIONB
Ground E1_N) GPIOO?
ID_SD (I2C ID EEPROM ID EEPROM) ID_SC
29 GPIOCS Ground ks
f GPIOUG GPIO12 3
GPIO13 Ground 3
35 GPIO19 GPIO16 36
GPIO26 GPIOZ20
39 Ground GPIOZ1
L www element14.com/RaspberryPi
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También es importante que nos aseguremos que no tenemos dos
periféricos conectados a un mismo terminal, es decir, a dos
terminales con el mismo nombre. Si al afiadir un periférico sucediera
que se conectan al mismo terminal, tendremos que editar la etiqueta
del nombre del terminal desde el menu contextual de uno de ellos y
cambiarlo a otro de los pines GPIO disponibles. Para editar la
etiqueta es posible que tengamos que quitar la marca ‘bloqueado’.

. cPiod B  oPlod B

BTN1 —
<jrrets

BTN2 —

Editar etiqueta terminal

Etiqueta | Esti|o|

~
Cadena: PIO4] v I[:]Bloqueado’: I

GPIO4 T ¢AUTO SINCT
GPIO6

GPIO7 Mostrartodo
GPIO12

10.1.3.-Construir el flujograma.

Coloquémonos de nuevo en la pestafia ‘Disefiador Grafico’ y
podemos comprobar que se han afiadido en el arbol de estructura
del proyecto nuevas ramas para los periféricos que acabamos de
incorporar a nuestro disefio.
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La potencia del Disefiador Grafico se muestra cuando expandimos la
rama de un periférico y encontramos la lista de todos los métodos
disponibles para su gestién. Los meétodos son la técnica que
usaremos con mas frecuencia para gestionar desde el software el
comportamiento de nuestro hardware. Por ejemplo, vamos a coger y
arrastar el método ‘On’ asociado al ‘Led1’ y vamos a colocarlo dentro

I _]'"._ Esquema electronico X

Proyectos

1] Disefiador Grafico X

ﬂ .
Main

v & *RPI3 (Ul)
v Flowchart Files
i Main
v Peripherals
> @ cpu
storage
@ timer
» @ server
grove

LED1 (RPi LED)
@ BTN1 (RPi Button)

¥ Hesource rkl1ies

& showlog.py
) transport.js

del bucle ‘loop’.

1=

of|
ar

Proyectos g
v & *RPI3 (Ul)
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v Flowchart Files
d Main
« Peripherals
> @ cpu
> B storage
> @ timer
> @ server
> @ grove
v [@ LED1 (RPi LED)

ocwméUNAOMNGO

Main

LOOP

% on 7
¢ off
¢ set
& toggle

B BTN1 (RPi Button)

w Resource Files

& showlog.py

transport.js

FomoIUNAONGO

LED1
—)/ on

/

FIN




Para comprobar que funciona nuestro cdédigo, sélo tenemos que
utilizar el botén de puesta en marcha de la simulacion. Al hacerlo, se
compilar nuestro cédigo, arrancara la simulaciéon y veremos que
nuestro led luce. Podemos comprobarlo desde la pestafia Esquema
electréonico o utilizando las ventanas emergentes activas que
aparecen en la pestana ‘Disefiador Grafico’

Ejecutar la simulacion

Salida taller VSM

Compilando el flujograma al archivo 'RPI3/main.py’
mkpython.exe "../main.py"™ -1 "C:\ProgramDatal\Labcenter E
Compilado ok.

GPIO19

<TEXT> LED-GREEN b
<TEXT> =

Podemos detener la simulacion con el botén “parar’ del cuadro de
mandos de simulacion y cambiaremos nuestro cédigo para que
lograr que el led se encienda o apague siguiendo las érdenes del
usuario utilizando el pulsador.

>R

La dnica informacién sensible que necesitamos para gestionar un
pulsador es conocer si ha sido pulsado o no. Para ello usaremos la
‘funcion de periférico’ asociada con él. La funcién de periférico
devuelve verdadero o falso dependiendo del estado del periférico en

251



cuestion. Por ejemplo, la funciéon de periférico asociada con un
dispositivo tipo pulsador devuelve verdadero cuando el pulsador esta
presionado y devuelve falso cuando el pulsador esta liberado. De
forma similar, la funcién de periférico asociada con un dispositivo tipo
led devuelve verdadero cuando el led esta luciendo y devuelve falso
cuando esta apagado. Para utilizar una funcién de periférico en
nuestro cédigo solo tenemos que coger y arrastrar el dispositivo en
cuestion y colocarlo en la parte de nuestro flujograma deseada. En
este caso dentro del bucle ‘loop’.

[ Proyectos g
|v & *RPI3 (U1)
v Flowchart Files
Main
v Peripherals
@ cpu
B storage
@ timer
@ server
@ grove
@ LED1 (RPi LED)
B BTN1 (RPi Button)
urce Files
€& showlog.py
transport.js

Main

4

¢ oor )

<< prap [T

YES

v Reso

LED1
on

¢ mv )

La funcion de periférico aparece como un bloque de decision. Puesto
que las funciones de periférico siempre devuelven ‘verdadero’ o
‘falso’, un bloque de decision que nos permite dirigir el flujo de
nuestro cddigo en funcién de que recibamos un valor verdadero o
falso es la mejor opcion posible. La lectura del bucle ‘loop’ en este
momento seria: ‘vigila el estado del pulsador y si esta activo
enciende el led’.

MDGDOFD[QZ@

Nuestro controlador estara constantemente vigilando el estado del
pulsador y cuando detecte que han presionado el pulsador,
encenderd el led. Por lo tanto, nos falta escribir el cédigo necesario
para indicar qué debe suceder cuando el pulsador deje de estar
actuado. Como deseamos que el led se apague cuando el pulsador
quede liberado, tenemos que ‘coger y arrastar el método ‘off
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asociado al led y colocarlo en el espacio libre junto al bloque que
encendia el led.

Proyectos El
v @& *RPI3(U1)

v Fl

Main

§ ¥ =
| =
4 @ timer (&
i @ server -
@ grove S
v @ LED1 (RPi LED) =)
& on
& off —--..__$_>____
¢ set 1=
% toggle e
B BINI (RPi Button) O
w Resour File: s
& showlog.py
transport.js
FIN

Y, a continuacion, enlazar la salida NO del bloque de decisidon

asociado al pulsador con la entrada superior del bloque de
asignacion que apaga el led.

<omag >~
YES L
LED1 LED1
on off
FIN

Y terminaremos enlazando la salida inferior del bloque de asignacion
que apaga el led antes del final del bucle ‘loop’.
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/

FIN

La lectura del bucle ‘loop’ en este momento seria: ‘vigila el estado
del pulsador, si esta activo enciende el led y si esta liberado apaga el
led’. Podemos poner en marcha la simulacién con el botén ‘PLAY’
para que nuestro codigo se compile y arranque la simulacion. Ya
podemos comprobar que nuestro proyecto funciona como deseamos
actuando sobre el pulsador y observando el comportamiento del led.

Raspbesry P LED

5% [] []
EXT LED-GREEN

N

GFIO19

Rarspbesry P Button Breakout Board

GPIo4 B

BTI:H o,

u | |
| 1k
— <TEXT>

ml

orr

el

do

Raspbeery P LED

. =
L] ]
% LED-GREEN

GPIO19
30

Raspbery i Button Brecknet Bosed

GPIO4

10.1.4.-Comprobando la equivalencia del hardware en un
equipo Raspberry Pi real.

En este apartado asumimos que hemos configurado correctamente
nuestro equipo Raspberry Pi para trabajar con Proteus. El proceso
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de configuracién se detalla en el apartado 8.3 de este mismo
documento de ayuda.

Raspberry Pi 3 GPIO Header

3.3v
GPI002
GPIO03
GPIOO4
Ground
GPIO17
GP1027
GP1022
33v
GPI010
GPIOC9
GPIO11
Ground
ID_SD
GPIOUS
GPIOU6
GPI013
GPIO19
GPI026
Ground

GPIO16
GPI020
GPIO21

50000 000000000000

.|
©
ic
2
(o)
©
-
5
o)
ol
ic
.-.
o
@
..‘
0
&
P=
.

e viww element L4, com/RaspberryPi

En la imagen de la izquierda tenemos una placa base Raspberry Pi 3
y en la de la derecha el mapeado de sus pines La primera cosa
importante a tener en cuenta es la orientacién adecuada de ambas
imagenes para identificar perfectamente la funcion de cada pin del
conector y no cometer errores al conectar los periféricos. En nuestro
caso hemos hecho que coincidan en las dos la posicion de los pines
del conector. Los dos pines superiores tal y como se muestran son
en los dos casos los de alimentacion (3,3V en el de la izquierda y 5V
en el de la derecha). En la pagina web oficial de Raspberry se puede
comprobar que esta es la definicion de pines.

En algunas envolventes disponibles en el mercado para contener las

placas principales Raspberry Pi figuran marcados cada pin con su
funcionalidad para facilitar su identificacion.
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En los casos en que no usemos envolvente o que la envolvente que
utilicemos no tenga marcados los pines, resulta muy conveniente
que utilicemos una plantilla que podemos realizar de forma muy
sencilla con una cartulina.

En este primer tutorial, en nuestro disefio electronico henos
conectado nuestro led al pin GPIO19. La primera cuestién importante
a tener en cuenta es que no hay que confundir el pin 19 del conector
que podemos ver en el mapeado que se corresponde con el pin
GPIO10 del Raspberry Pi. Los pines del conector no coinciden con
los pines GPIO del Raspberry Pi, por lo que tenemos que ser
cuidadosos y comprobar bien este aspecto. En nuestro caso el pin
GPIO19 se corresponde con el pin 35 del conector.
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Si conectamos correctamente nuestro led y nuestro pulsador en los
pines correspondientes, el equipo tendra que responder cémo
esperamos y encenderse el led mientras mantenemos actuado el
pulsador y apagarse el led cuando liberemos el pulsador.
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10.2.-Lampara de iluminacion nocturna
usando un equipo Raspberry Pi con Grove.

Para este tutorial vamos a utilizar un par de médulos Grove con los
sensores que necesitamos y uno de led. Con todo ello disefiaremos
una lampara de iluminacién nocturna muy simple. La creacion vy
configuracion inicial de un proyecto del Disefiador Grafico utilizando
el asistente para crear un flujograma, se cubrié en el tutorial anterior.

<" Asistente para crear un nuevo flujograma: Programa

Ise No hay proyecto de programa
- Crear proyecto de programa

@ Crear proyecto de flujograma

L= Familia Raspberry Pi
Controlador Raspberry Pi 3
Compilador Visual Designer for Raspberry Pi

10.2.1.-Anadir los periféricos.

Vamos a afadir el médulo Grove de sensor de proximidad mediante
infrarrojos, el médulo Grove de sensor de luz y el médulo Grove de
led. Todos ellos, los podemos incluir en nuestro proyecto desde la
pestana Disefiador Grafico utilizando el comando afiadir un periférico
del menu Proyecto.

‘. Tutorial Raspberry 1 - Proteus 8 Professional - Disefiador Gra

)l Archivo Proyecto Construir Edicion Depuracién Sistema Ay

D ﬁ@ Crear proyecto §> o33 I
' XK | Borrar proyecto IJ—L
s X

Afiadir un periférico %

Afiadir un mando loT S
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Elegir recorte de proyecto

Categoria: Grove

Grove  Grove Momentary Grove Grove Grove Grove Grove

128x64  4-Digit Action Buzzer Differential 12C 12-  80cm RGB
OLED Display Push Module  Amplifier bit Infrared LCD

display Module Button Module ADC  Proximity Modul
Module Sensor
Module
a3, miiie ] i |’
Grove  Grove Grove Grove Grove

S d/vol
pundivelume  sppr

LED Light Luminance Relay Rotary Angle

SLIGUI S S G L L WSO S g g e peu
we nt to changa the controllar to tha PP

Elegir recorte de proyecto

mware

Categoria: |Grove

-

— I‘?&- || - S

Grove  Grove Momentary Grove Grove Grove
e | 128x64  4-Digit Action Buzzer Differential 12C 12-
OLED  Display Push Meodule  Amplifier bit

Tor R
i display Module Button Module ADC
Module
[
i i L
Grove  Grove Grove Grove Soun
LED Light Luminance Relay Rotary Angle leve
& Gre (Yellow) Sensor Sensor  Module potentiomenter
lont Module ~ Module based sensor.
& Elegir recorte de proyecto
Categoria: Grove
_ _a,m— [ SN - = - ‘:_‘f!?ili
Grove Grove Momentary Grove Grove Grove Grove Grove  Grove Grove  Grov

128x64  4-Digit Action Buzzer Differential 12C 12-  80cm RGB  LED bar LED LED
OLED  Display Push Module  Amplifier bit Infrared LCD  Module (Blue) (Gree

display Module Button Module ADC  Proximity Module
Module Sensor
Module
L =gl = £ =1k a :i ]

Si hemos hecho todo el proceso correctamente y hemos afiadido los
tres modulos Grove a nuestro proyecto, tendremos que verlos en la
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pestafia Esquema Electrénico y en el arbol de estructura del
proyecto de la pestafia Disefiador Grafico.

~7 GC1(SIGY)

i
2 3
AO vec MmN o
) 71 @ o
oo 4
GPIYDA21YKOF 1 1 ‘j
NBETIS-project olip follows the real hardware. 7
VO is comnedted to SIG1 so Grove AD will wire to AIN 1 3
Grove infrared Proximity Sensor i APDS-8002 o0
1k 10uF

LED-BLUE

Grove Luminance Sensor

Grove LED

Proyectos
v = *RPI3 (Ul)
v Flowchart Files
Main
v Resource Files
& showlog.py
transport.js
v Peripherals
& cpu
B storage
## timer
@ server
# grove
GIF1 (Grove Infrared Proximity Sensor)
FD1 (Grove Luminance Sensor)
LED]1 (Grove LED)

En los proyectos desarrollados con el Disefiador Grafico es de vital
importancia configurar los conectores de los moddulos Grove
adecuadamente. Esta operacion no siempre es tan sencilla como
parece. Veamos un ejemplo.

El sensor de infrarrojos requiere solo tres cables para su conexion
(VCC, GND y A0), quedando el cuarto como NC (no conectado). Sin
embargo, si nos fijamos bien, cuando enchufamos nuestro médulo
Grove en el enchufe rotulado AO el sensor se conecta, no sélo al pin
AO, sino también al pin A1.
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Hasta aqui todo correcto y sin problemas. Pero si enchufamos ahora
nuestro sensor de luminosidad en el enchufe A1, utilizara también el
pin A1 de nuevo (porque el pin A1 se utiliza en ambos, el enchufe A0
y el enchufe A1) y se generara un conflicto.

Por este motivo tenemos que enchufar nuestro sensor de
luminosidad en el enchufe A2 y dejar libre el A1.

Debemos tener siempre muy en cuenta esta regla

\gg\ + = de oro cuando utilicemos modulos Grove: hay que

[ Y, fijarse detalladamente en los enchufes de la tarjeta

I Y~ de expansion Grove, comprobar bien los pines

utilizados por cada enchufe y prevenir los conflictos

entre los diferentes modulos que conectemos a la tarjeta de

expansion. A diferencia de las placas de expansion Grove para

Arduino, los conflictos no se muestran en el marcado de pines de
cada enchufe A<n>.
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Cada enchufe se conecta a dos pines de entrada/salida de nuestro
microprocesador Raspberry Pi y existe un solapamiento entre los
diferentes enchufes:

El enchufe AQ utiliza los pines AO y A1.
El enchufe A1 utiliza los pines A1y A2.
El enchufe A2 utiliza los pines A2 y A3.
El enchufe A3 utiliza los pines A3 y A4.

Con los enchufes que se conectan a los pines digitales sucede
exactamente lo mismo.
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Por este motivo hemos configurado nuestro proyecto utilizando el
sensor de proximidad conectado al enchufe AO y el sensor de
luminosidad al enchufe A2. El led lo podemos conectar en cualquiera
de los enchufes destinados a mdédulos digitales (asi que no tenemos
problemas en conectarlo al enchufe D2 que Proteus ha asignado
automaticamente).

vee  IENN
VO @ @
GND

GR2YOA21YKOF
MNBEThiz project clip follows the real hargware
VO is connected to SIG1 so Grove AD will wire to AN 1.
Grove Infrared Proximity Sensor

23

]

APDS-8002 o0

&

k] 10uF

Grove Luminance Sensor

4
LED—BLL])E
Grave LED :

10.2.2.-Construir el flujograma.

En nuestra sencilla lampara de iluminaciéon nocturna nos fijamos
como objetivo que el led se encienda cuando se cumplan dos
condiciones:

¢ Que esté oscuro

¢ Que alguien se encuentre cerca de la lampara
Las dos condiciones debemos controlarlas desde nuestro flujograma
y tomar las decisiones pertinentes. Empezaremos ‘cogiendo y
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arrastrando’ el método readLuminance() asociado al sensor de
luminosidad dentro del bucle de control ‘loop’. Observe que el valor
de lectura se guarda de forma automatica en la variable de nombre
‘Lux’.

royectos L]
v & *RPI3 (U1)

v Flowchart Files
Main

o0

Main

v R

rc -]
& showlog.py
transport.js
v Peripherals
© cpu
B storage
@ timer
@ server
@ grove
@ GIP1 (Grove Infrared Proximity Sensor
v @ PD1 (Grove Luminance Seng,
% readLuminance
% readVoltage o
W LED1 (Grove LED) I3

LOOP

PD1
readLuminance
reading => Lux

tomoUONAD

El sensor de luminosidad devuelve un valor entre 0 y 1.000,
correspondiéndose 0 con la maxima oscuridad y 1.000 con la mayor
luminosidad. Asi que podemos utilizar un bloque de decisién para
detectar cuando la luminosidad leida se encuentra por encima del
valor 100 (un valor que nos permitira llevar a cabo una primera
comprobacion del funcionamiento del sensor y aprender a qué nivel
de luminosidad reacciona).

— LOOP
X
=
PD1
B readLuminance
< reading => Lux
~ \ | o dedecsin x|
@B Editar bloque de dedision X
9] j
#8C DECISION Candike
Lux < 100 v
YES
Variables Funciones
Lux  FLOAT (General Functior A
tolnt
toFloat
| toString v
Nueve | Borrar | Editar < >
Aceptar Cancelar
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@ La hoja de datos del sensor de luminosidad APDS-9002
usado en el modulo Grove proporciona | ainformacion
necesaria para saber que los valores leidos se corresponden
lux leidos. Podemos encontrar la informacion completa en el
siguiente enlace: http://wiki.seeedstudio.com/Grove-
Luminance Sensor/

El sensor de proximidad nos proporciona la lectura de la distancia a
la que se encuentran el objeto detectado, asi que volveremos a
coger y arrastrar el método encargado de recuperar este valor
(readDistance) y colocarlo en el bucle loop encima de la lectura de la
luminosidad. Observe que el valor de lectura se guarda en este
segundo caso de forma automatica en la variable de nombre ‘cm’.

Podemos encontrar mas informacion sobre el funcionamiento de
este sensor en el siguiente enlace:

http://wiki.seeedstudio.com/Grove-80cm Infrared Proximity Sensor/

GIP1
readDistance

v @ GIPL (Grove Infrared Proximity Sensor)
reading => cm

+ readVoltage
% readDistance L=
v @ PD1 (Grove Luminance Sensor)
% readLuminance
% readVeltage
& LEDL (Grove LED)

FopoOORAD

PD1
readLuminance
reading => Lux

El sensor de proximidad devuelve valores entre 0 y 80cm. Asi que
podemos utilizar un segundo bloque de decision para detectar
cuando tenemos un objeto a una distancia inferior a 20cm (un valor
que nos permitira llevar a cabo una primera comprobacion del
funcionamiento del sensor).
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[
&
- LOOP
D C
< GIP1
(=] readDistance
8 reading => cm
Ao N
PD1 @} Editar bloque de decision
readLuminance
reading => Lux
v
Variables Funciones
@ Lux FLOAT General Function A
YES an  FLOAT tolnt
toFloat
toString G
Nuevo | Borrar Editar < >
s Aceptar Cancelar

Tal y como hemos disefiado nuestro flujograma, al poner el segundo
bloque de decision a la salida del valor YES del primero, cuando las
dos condiciones se cumplen (que la luminosidad es mayor de 100lux
y que tenemos un objeto a menos de 20cm) nos encontraremos en
la salida del valor YES del segundo. Es ahi donde podemos situar el
meétodo asociado al led encargado de hacer que se encienda.

reripnerais
@ cpu
> B storage
> @ timer
& server
> @ grove
v @ GIP1(Grove Infrared Proximity Sensor)
+ readvoltage
¢ readDistance
v @ PD1 (Grove Luminance Sensor)
¢ readLuminance

GIP1
readDistance
reading => cm

tomeUN(

¢ readvoltage
v @ LED1 (Grove LED)
% on
¢ off
¢ set
@ dim
¢ toggle

PD1
readLuminance
reading => Lux
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A continuacion colocaremos el método asociado al led encargado de

hacer que se apague situandolo a la derecha del encargado que se
encienda.

% readLuminance rUL
loltage readLuminance
ve LEL reading => Lux

» off

o dim
« toggle

Y sélo nos queda conectar las salidas NO de los dos bloques de
decision a la entrada del bloque encargado de apagar el led y la
salida de este ultimo con la linea principal del bucle loop. El
resultado final se muestra en la siguiente imagen.

LOOP

GIP1
readDistance
reading => cm

readLuminance
reading => Lux

[
=

EE

FIN
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10.2.3.-Simular el proyecto.

Para comprobar que nuestro proyecto funciona correctamente todo
lo que necesitamos hacer es pulsar el botén PLAY del cuadro de
mando de control de la simulaciéon. Con ello se compilara nuestro
proyecto y se arrancara la simulacion.

No Messages Ejecutar la simulacién

I L

Grove Infrared Proximity Sensor 8 x

Bs

7 GCI(SIGT)
v=1.32026

VCC
VO o 0
GND
GP2Y0A21YKOF IG
N<BEFHhis project clip follows the real hafdéare. 1’:

VO is connected to SIG1 so Grove A0 will wire to AIN1.

Grove Luminance Sensor 8 x

Grove LED B X

LED-BLUE
<TEXT> <TEXT>
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Si manipulamos los controles de los dos sensores para que la
distancia del objeto detectado sea menor de 20 y la luminosidad
menor de 100 veremos que el led se enciende.

nte
Grove Infrared Proximity Sensor 8 x

GCA(SIGT)
V=1.3208

VCC

VO 9 o

GND
GP2Y0A21YKOF

N:BEFHis project clip follows the real hafdéare.

VO is connected to SIG1 so Grove A0 will wire to AIN1.

Grove Luminance Sensor 8 x

APDS-3002

10uF
STEXT=
<TEXT>

Grove LED 8 x

x

el
Cc

LED-BLUE
<TEXT> <TEXT>

pss

Ahora podemos poner en pausa la simulacibn para seguir
descubriendo las posibilidades que nos permite Proteus para
depurar nuestros proyectos.

> UE A

3 N3
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Situaremos el cursor del ratén sobre el bloque que apaga el led y
abriremos el menu contextual con el botdn derecho. Seleccionamos
la opcién ‘Conmutar el unto de ruptura’.

cm<20

YES

LED1 LED1 !
on off t- Ta

§2 Conmutar el punto de ruptura %

———

Al hacerlo aparece un punto rojo en el bloque con el punto de

ruptura.
<o >

YES

LED1 LED1 L]
on off

Pondremos en marcha de nuevo la simulacién con el botén PLAY vy
modificaremos los valores de distancia y luminosidad hasta provocar
la activacion del punto de ruptura (al darse las condiciones para
apagar el led).

Cuando lo alcancemos, el bloque con el punto de ruptura se
iluminara de color azul y en la ventana de inspeccién de variables,
podemos comprobar los valores de las dos variables que manejamos
en nuestro proyecto.
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VSMPY Variables - U1

FIN Name Address value
cm = 19.0729
Lux = 549.884

I | ' AWt RALIAER. AAAA A 150047

Podemos comparar los valores con las condiciones que hemos
programado y comprobar si todo funciona como deseamos.
Programamos que la distancia menor de 20 y la luminosidad menor
de 100 encienden el led. En nuestro caso se ha apagado el led
porque el valor de luminosidad esta por encima del valor fijado.

Name Address Value
cm - 19.0729
Lux - 549_884

También es posible ejecutar la simulacion paso a paso de Proteus
utilizando los iconos correspondientes de la barra de herramientas
para comprobar como se lleva a cabo el apagado del led.
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AVR Source Code - U1 LED &Reset & x

Main - 5’ fE- t &0 ,;0

Grove Infrared Proximity Sensor F X

LEDL LEDL L
on off / CCIEGH

i1 Y 3206

WC“
eI

PZVIFRTVHOF

N8, Thi profect cip DANS Be 13l karem:.
VO connecd T 816160 Grove AL will wie © AINT.

o €=0 ol s

AVR Variables - U1

Name Address value

var_cm 00800117 19.0729
var_Lux 00800113 104.832

> i 0O et

PAUSED: 00:00.09.652373

10.2.4.-Cargando el programa en un equipo Raspberry Pi
real.

@ En este apartado asumimos que hemos configurado
correctamente nuestro equipo Raspberry Pi para trabajar
con Proteus. El proceso de configuracién se detalla en el
apartado 8.3 de este mismo documento de ayuda.

Cuando ya hemos comprobado que nuestro proyecto se comporta
como deseamos en la simulacion, el siguiente paso es cargar el
cbédigo en nuestro equipo Raspberry Pl real. El proceso se lleva a
cabo en tres pasos.

1. Conectaremos los médulos Grove a la placa de expansion
de conectores Grove utilizando los mismos conectores que
hemos definido en nuestro esquema electrénico.
Asegurarnos de que la regla de oro vista en el apartado
10.2.1 se cumple.

2. Conectar la placa de expansiéon Grove a la placa base
Raspberry Pi y conectar nuestro equipo Raspberry a la
misma wifi a la que estd conectado nuestro ordenador
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personal en el que estamos ejecutando Proteus. En la
pestafia Disefiador Grafico, en la ventana de didlogo de
‘configuracion de  proyecto’ seleccionaremos como
programador ‘RPISSH’ y como interface ‘Raspberry Pi’

B AR WO @ Q@

ik Opciones de proyecto

Editar Debug(Activo) ~ Confjgyracion

Cadena de herramientas: |Visu¥| Designer for Raspberry Pi

Controlador Opciones

Procesador RPI3(UL) v
Familia ‘Raspbﬁrry 2
: Controlador RPI3 v i
oumne Archivos embebidos
I 1 Programador RPISSH J( 5
E Interface Raspberry Pi v
]i Host \ V]
T | UserName Ipi |
= Password ‘ raspberry }
= Target Path ‘ fvsm ‘

Concelr

3. Utilizamos el botén ‘enviar’ de la barra de herramientas para
cargar el codigo en nuestro equipo Raspberry Pi.

2 R




Y ya podemos ejecutar nuestro proyecto en nuestro equipo
Raspberry Pi.

10.3.-Control de motores utilizando un equipo
Raspberry Pi

En este tutorial vamos a mostrar cédmo podemos controlar de forma
muy sencilla un motor de corriente continua y un servomotor
utilizando del Disefiador Grafico. Vamos a utilizar una tarjeta de
expansion de control de motores de corriente continua y
servomotores de la firma Adafruit para Raspberry Pi.

10.3.1.-Configuracion.

Como en los tutoriales anteriores empezaremos creando un proyecto
para flujograma utilizando el asistente. A continuacién afiadiremos
una tarjeta de expansion llamada ‘DC and Stepper Motor Hat’ que se
encuentra en el apartado Adafruit.

Elegir recorte de proyecto *

Categoria: |Adafruit

16- DC Stepper DC and 2 4
Channel Motor Motor  Stepper Channel  Channel
PWM HAT HAT Motor Relay Relay
Servo HAT  Breakout Breakout
= HAT Board Board

Ha diferencia de las tarjetas de expansion de control de motores de
Arduino, en las tarjetas de expansién de control de motores de
Raspberry Pi necesitamos conectar los motores por nuestra cuenta.
Esto significa que tenemos que seleccionar desde la pestana
Esquema electrénico la herramienta ‘modo componentes’ y usar el
botén ‘P’ para que se abra la ventana de didlogo de seleccién de
dispositivos.

274



&, Tutorial Raspberry 3 - Proteus 8 Professional - Esquema electrénica

P SN S-S | SRS
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. | Dispositv =
e £ Stlo palabeas complelas? O —
it . |ADAFRUIT MOTOR HAT Solo eon modeia? [

s [umPER E
— =
= o sncoirac pey et e |
== 14
i

I Vista previa PCE:
£ | Sin eriteio o bisqueda.
I Introduzea una o mas palabras clave yio
@ (I A ey seloccione una calegor, sub-catagoria o fabricants
Intograted Circuts
/ Lapiace Prmilves
a LIBMARC v
Sub-Categoria
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(¢
é I Eabeicante: "
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Podemos escribir ‘motor’ en el cuadro de busqueda ‘Palabras clave’
para reducir la lista de dispositivos a elegir. Elegiremos un MOTOR-
DC y un MOTOR-BISTEPPER para incluirlos en nuestro proyecto.

Palabras clave: Resultados (25).
motor Dispositivo Libreria  Descripcion
e ———
£88lo componentes conmodele? [ 11| p) oz MOTORS
Categoria DRV8816 ANALOG DMOS Dual 1/2-H-Bridge Motor Drivers.
DRVE871 ANALOG 3 6-A Brushed DC Motor Driver With Intemal Current Sense (PWM Control)
Analog ICs DS12885Q MAXIM  12C RTC with 128-Byte NV RAM, Motorola/intel Parallel interface.
Electromechanical DS128855 MAXIM  12C RTC with 128-Byle NV RAM, Motorola/intel Parallel interface
um;’:"‘;m cs DS12885T MAXIM  12C RTC with 128-Byte NV RAM, Motorola/intel Parallel interface
Miscelaneous DS12887 MAXIM  12C RTC with 128-Byte NV RAM, Motorola/intel Parallel interface
DS12887A MAXIM 12C RTC with 128-Byte NV RAM, Motorola/Intel Parallel interface.
DS120887 MAXIM  12C RTC with 128-Byte NV RAM, Motorola/intel Paraliel interface
DS12C887A MAXIM  12C RTC with 128-Byte NV RAM, Motorola/intel Parallel interface.
FAN-DC MOTORS
L2907 ANALOG  Stepper Motor Controller
MOTOR MOTORS  Simple DC Motor model
MOTOR ACTIVE  Simple DC Motor model

MOTOR-BISTEPPER MOTORS Anmimated Bipolar Stepper Motor model

MOTOR-BLDCM MOTORS Animated Brushless DC Motor model
MOTOR-DC MOTORS Animated DC Motor model With Inertia And Loading
g - ™ encoder
MOTOR-PWMSERVO ~ MOTORS Animated PWM Controlled Servo Motor model (Hobby Servo)
MOTOR-SERVO MOTORS Animated Servo Motor model
[} MOTOR-STEPPER MOTORS Animated Unipolar Stepper Motor madel
TBE612FNG ANALOG  Driver IC for Dual DC motor.

275



g . -
- Esquema electronico X

bl Disefia

[P DEVICES

ADAFRUIT MOTOR HAT
MOTOR-BISTEPPER
MOTOR-DC

RETS

Colocaremos en nuestro esquema dos motores de corriente continua
y un servomotor. Los conectaremos a nuestra tarjeta de expansion

Adafruit utilizando terminales de

los nombres adecuados.

El

resultado final tiene que ser similar al mostrado en la imagen

siguiente.
U1
GPIOS 2 1 rios GPIO4/GPIO_GCLK |~ GPIO4
GPIO6 35| GPI0S  GPIO17/GPIO_GENO GPIO17
GPIO12 55| GPI012  GPIO18/GPIO_GEN1 GPIO18 { Nem® 1
GPIO13 2 GPIO13  GPIO27/GPIO_GEN2 GPIO27 e u2
GPIO16 GPIO16  GPIO22/GPIO_GEN3 GPI022 e
GPIO19 33 GPIO19  GPIO23/GPIO_GEN4 GPIO23 o r'e SDA8: SDA M1
GPIO20 S— GPIO20  GPIO24/GPIO_GENS GPIO24 scL scL M12
GPIO26 S GPIO26  GPIO2S/GPIO_GENS GPI025 L M21
GPI021 GPIO21 or—H'e M2
5 GPIOTO/MOS! mos| A0
™ —5—] GPIO14TXD0 GPIOIMISO MISO A2 Al m31
RXD GPIO15/RXDO GPIO1/CLK CLK ®or~'e A2 M32
e GPIOB/SP_CEO cs B M4t
SDA 8: GPIO2SDA1  GPIOT/SPI_CE1 GPIO7 3L A4 M42
s SRl d "“'1 d ADAFRUIT MOTOR HAT
RPI3 A4 TEXT
<TEXT: Raspberry Pi 3 TEXT
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10.3.2.-Construir el flujograma.

Para la primera fase de este proyecto necesitamos dos pulsadores y
un motor de corriente continua. Con un pulsador arrancaremos el
motor y con otro ordenaremos que pare. Asi que vamos afiadir dos
tarjetas de periféricos de pulsador siguiendo el método habitual que
hemos seguido en los tutoriales anteriores.

&8 Elegir recorte de proyecto

Categoria: Breakout Peripherals M
3 7 (et sHEEEE 0 e (N
e =
GPIO Momentary
4 channel pin 8 channel Action et — |
Anal E d Anal Push
na. o.g xpander ne! o.g us BTN1 ° |
to Digital Breakout to Digital Button | |
Converter Converter | |
| 1K |
= |
. .I—Q . . , = Rasphetry Pi Buttan Breakout Board
Buzzer GPS LED LED
Breakout Module (Blue) (Green)
Board
v
|Momentary Action Push Button | | Anadir | | Cerrar |

Nos aseguraremos que los pulsadores se conectan a los pines
GPIO5 Y GPIO6.
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GPIOS GPIOS GPIO4/GPIO_GCLK [— GPIO4
GPIOS GPIOE  GPIOTT/GPIO_GEND GPIOT7
GPIO12 GPIO12 GPIO18/GPIO_GEN1 GPIO18 o |y | L 3
GPIO13 GPIO13  GPIO27/GPIO_GEN2 GPI027 o— u2
GPIO16 GPIO16  GPIO22/GPIO_GEN3 GPI022 fo
GPIO19 GPIO19  GPIO2¥GPIO_GENA GPI023 oe—e SDA 8: SDA M1 M1
GPIO20 GPIO20  GPIO24/GPIO_GENS GPI024 SCL scL M12 M12
GPIO26 GPIO26  GPIO25/GPIO_GENG GPIO25 L M21 M21
GPIO21 GPI021 — o M22 M22
o GPIO1OMOSI MoS! P
™D 5 GPIO14mX00 GPIOIMISO MISO 2 Al M31 M31
RO GPIO1S/RXD0 GPIOTVCLK 13 oe—e ~ M32 M32
e GPIOS/SPTCED cs o] M1 M1
SDA 8: GPIOZ/SDA1  GPIO7/EPICET GPIO7 Saan 4 M42 42
ks S0 ° Loz ° ADAFRUIT MOTOR HAT
-

PI3

GPIOS

M1t .——‘—. O M12
BTN1_A_—_|_. @
EER
3
Tk
; TEXT M21 O O M2
Raspberry Pi Butten-Breakeut Board - -
GPIOS : - EE
BIN2 — o
<G4—o0 m31 O O m41
‘rm— : M32 O O m42
3
E : | «s55]

Raspbery Pi Button Breakout Board

(Fy o Sosimasssiisfiiiise
BTN ooy o
g0

Tk
— <TEXT=

—_—

aspberry Pi Butter Breakeut Board

GPIOE [ -
BTN2 — e
<9

1k
e <TEXT=

—_—

M ] o e ] e e ] e s D e i e i b

Raspbermy Pi Button Breakout Board

De los tres motores, vamos a usar el que se conecta a los terminales
M11y M12.
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M11 QO O M12
[ +58.5 ]

Ahora podemos afadir los bloques necesarios a nuestro flujograma
para gestionar el control del motor con los dos pulsadores. Nuestro
objetivo es arrancar el motor con el pulsador BTN1 y detenerlo con el
pulsador BTN2. Utilizando el Disehador Grafico no sera necesario
que nos preocupemos por escribir cédigo de ningun tipo para
configurar nuestro proyecto. El flujograma final debe tener este
aspecto.
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LOOP

¢

setDcMotor
Motor M.rmber =1
Direction :
FORWARD

Spead:=1

setDcMotor
Motor Mmber =1
Direction :

FORWA RD
Speed :=0

FIN

10.3.3.-Simulacion y depuracion.

Ya tenemos nuestro proyecto listo. Asi que ha llegado el momento
de simular su funcionamiento. Recordemos que el objetivo de este
tutorial es Unicamente lograr un primer contacto con los comandos
de simulacién y depuracion para afianzar nuestro conocimiento de
las técnicas que pone a nuestra disposicion Proteus para controlar la
simulaciéon y como podemos depurar problemas con nuestro cadigo.
El control del motor sélo es una excusa para lograr este objetivo y no
se trata de aprender cdmo se controla un motor.
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Como siempre, la simulacion se controla utilizando el panel de
control de la simulacion situado en la zona inferior izquierda de la
pantalla principal de Proteus.

I
|‘ } |} “ . I, 3Message(s) |Disefiobase ~  ANIMATING: 00.01:22.453148 (CPU load 64%)
< M

El panel contiene los cuatro botones habituales en una simulacion:
play, saltar un paso, pausa y stop.

e El botdon ‘PLAY’ arranca la simulacion o la vuelve a poner en
marcha si previamente la habiamos puesto en pausa.

e EI botén ‘SALTAR UN PASO’ ejecuta la simulacién
avanzando ‘un salto’ a través de la ejecucién del codigo de
nuestro proyecto y lo pone en pausa. Un paso en el
Disefiador Grafico equivale a la ejecucién de un bloque de
cédigo.

e El botén ‘PAUSA’ congela la ejecucion de la simulacion y
nos permite visualizar los valores de las variables, voltajes,
corrientes y resto de elementos implicados. Este botén no
detiene la simulacion al estilo que lo hace el boton stop y nos
permite retomarla pulsando los botones play o saltar un
paso.

e El botén ‘STOP’ detiene la simulacién completamente y la
abandona. Es necesario detener la simulacién para poder
editar nuestro proyecto (tanto el cddigo como el esquema
electronico).

10.3.3.1.-Ejecucién paso a paso basica.

Arrancaremos la simulacion simplemente pulsando el boton ‘PLAY’.
Proteus compila el cédigo si es necesario y entra en el modo
simulacion. En la barra de estado podemos observar que empieza a
contar el tiempo de simulacion.

Presionando el pulsador BTN1 haremos que el motor empiece a
girar. Dejemos que el motor gane un poco de velocidad y
presionemos el pulsador BTN2 para provocar la parada del motor. El
motor ira frenandose poco a poco. Si todo funciona bien y
observamos este comportamiento del motor, ya podemos detener la
simulacion utilizando el botéon ‘STOP’. Si el programa no ha
funcionado de esta manera, debe comprobar todos los pasos
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anteriores de este tutorial y asegurarse de que todo se ha hecho
segun las instrucciones.

GPIO5 M1 O O m12

M21 O Q mM22

GPIO6

M1 O Q M1

M32 O QO w42

o
o
o]

8
o
4
ne
o
o
=3
i
S
o
@™
o
*
<o
g
o
=1
o)
2
H@ Fand +a . +@

Rasnbemy Pi Bitton Brealko it Board

Ahora vamos a volver a arrancar la simulacién, pero en esta ocasion
utilizando el botén ‘SALTAR UN PASO'. Al hacerlo asi, el programa
se quedara en pausa ejecutando el primer bloque del bucle de
configuracién (setup). Podemos observar que en la pestafia
disefador grafico aparece la barra de herramientas de depuracion.

F UL &3

Vamos a utilizar el boton ‘Saltar Dentro’ que fuerza la ejecucion de
un bloque de nuestro flujograma.

e R

L

La simulacion se llevara a cabo y se detendra al alcanzar el bloque
FIN de subrutina. Podemos observar que esta iluminado de color
azul y que el tiempo de simulacién ha avanzado un poco menos de
un segundo.
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{ SETUP )

PAUSED: 0.470202500s

L Jv\‘ WA IWVIL WA M RRWET T FIL

Si volvemos a pulsar el botdén ‘Saltar Dentro’ el programa volvera a
avanzar de nuevo un bloque. En este caso estara iluminado el
bloque de decisién que controla el primer pulsador. Observe que el
tiempo de simulacién apenas ha avanzado.

FIN

PAUSED: 0.470208750s

Si continuaramos con la ejecucion de nuestras simulacion con el
pulsador BTN1 actuado el cédigo avanzara por la salida YES del
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bloque de decision. Y si lo hiciéramos con el pulsador BTN1 liberado
el codigo avanzara por la salida NO del bloque de decision. Puesto
que el pulsador BTN1 no esta actuado si damos una nueva 6rden de
‘Saltar Dentro’ veremos que avanzamos al siguiente bloque de
decision saltando el bloque de control del motor.

(_see

BIN2()

FIN PAUSED: 0.470230000s

Podemos generar nuevas 6rdenes ‘Salta Dentro’ y comprobar cémo
se va ejecutando nuestro cddigo sin entrar nunca en los bloques de
control del motor.

Con la simulacién pausada vamos a utilizar el accionador de
animacion asosciado al pulsador BTN1 que tenemos que tener
disponible en la ventana activa emergente y pulsaremos el botén
‘SALTAR UN PASO’ del cuadro de mandos de la simulaciéon para
que Proteus lea el cambio introducido.

GPI05 B4
BTN1
e = 1Y
] ||
1k
B -l  <TEXT>

284



Al acturar tenemos que observar que el pulsador queda accionado,
incluso aunque dejemos de actuar con el ratéon sobre él. De esta
forma podemos retormar la simulaciéon y observar que ahora si se
activa y ejecuta el bloque de control del motor.

‘ SETUP )

setDcMotor
Motor Nurmber := 1
Direction :=
FORWARD
Speed:=1

setDcMotor
Motor Nurmber := 1
Direction :=
FORWARD
Speed:=0

FIN

10.3.3.2.-Ejecucién paso a paso con subrutinas.

Veamos ahora como la ejecucién paso a paso y los comandos de
depuracion trabajan cuando nuestro codigo contiene subrutinas.
Basicamente significa que navegaremos entrando y saliendo de las
rutinas utilizando el registro de ‘la pila de programa’.

Para poder comprobar como funciona necesitamos tener subrutinas
en nuestro cédigo. Asi que vamos a modificar nuestro flujograma
para separar en dos subrutinas diferentes el control de arranque vy el
control de parada. En el bucle principal (loop) colocaremos los
bloques de llamada a cada una de las subrutinas. Nuestro nuevo
fluyjpgrama debe quedar como el que se muestra en la imagen
siguiente.
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Check Button2

CheckButton1

[ |

CheckButton2

setDcMotor

setDcMotor
Motor Number : = 1 Motor Number:= 1
Directfon := Direction : =
FORWARD

FORWARD
Speed := 1

Speed := 0

FIN

FIN FIN

En primer lugar dejemos el pulsador BTN1 activos como vimos en el
apartado anterior. Vamos a dar sucesivas 6rdenes ‘Saltar hasta’
hasta que logremos el bloque de llamada a la subrutina

‘CheckButton1’ quede iluminado.

L

setDcMotor

setDcdMotor
Motor Number := 1 Motor Number:= 1
Direction == Direction : =
FORWARD FORWARD
Speed :=0

Speed:=1

FIN

FIN FIN
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Si utilizamos ejecutamos varias veces la orden ‘Salta hasta’ veremos
que cada vez el flujpgrama se ejecuta hasta alcanzar el siguiente
bloque dentro del mismo bucle principal (y no parece pasar por
dentro de las subrutinas). Volvamos a dejar iluminado el bloque de
llamada a la subrutina ‘CheckButton1’.

Ejecutemos ahora varias veces la orden ‘Saltar dentro’. Veremos que
ahora los bloques se van ejecutando de uno en uno incluido los que
se encuentran dentro de la subrutina. Como tenemos el pulsador
BTN1 accionado vemos que se ilumina el bloque de control de la
llamada al motor que lo acelera y sin embargo nunca se ilumina el
bloque de control de la llamada al motor que lo frena. Sigamos
dando 6rdenes ‘Saltar dentro’ hasta que se quede iluminado el
bloque de decision del pulsador BTN1.

CheckButtonl CheckButton2

|

CheckButton2

setDcMotor
Mator Number: =1
Direction :=
FORWARD
Speed =0

seiDdMotor
Motor Number := 1
Direction :=
FORWARD
Speed:=1

FIN FIN FIN

Ya vimos que si le damos una nueva orden ‘Saltar dentro’ se
iluminara el bloque de control de llamada al motor. Sin embargo,
probemos a dar la orden ‘Saltar fuera’

En lugar de iluminarse el bloque de control de llamada al motor, se
ilumina el bloque de llamada a la subrutina del pulsador BTN2. La
razén es que le estamos ordenando que ejecute todos los pasos
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necesarios hasta abandonar la subrutina y volver al proceso padre
que le llamé.

Témese un tiempo para practicar esta técnicas y asegurarse de que
entiende bien la diferencia entre los tres tipos de 6rdenes ‘saltar
hasta’, ‘saltar dentro’ y ‘saltar fuera’.

10.3.3.3.-Puntos de ruptura.

Los puntos de ruptura nos permiten detener la ejecucion del codigo
cuando alcanzamos un bloque de coédigo determinado. Para poner o
quitar un punto de ruptura, debemos seleccionar el bloque deseado,
abrir su menu contextual con el botdn derecho del raton y usar la
opcién de menu de conmutacion.

k Button1 | I
:k Butt0n2 <
o

2
setDcMo L Ir2 se
Motor Numb &2 Conmutar el punto de ruptura Moto.
Direction 7= D
FORWARD F
Speed :=1 i

FIN FIN ‘

El bloque en cuestion mostrara un punto rojo para indicar que
tenemos situado en él un punto de ruptura.

Si ponemos en marcha la simulacién del programa con la tecla PLAY
se ejecutara hasta que alcance el bloque con un punto de ruptura
donde se detendra. Una vez que el programa entre en pausa
podemos volver a utilizar las herramientas que vimos en el punto
anterior para ejecutar paso a paso nuestro codigo o volver a usar la
tecla PLAY para que el programa se ejecute normalmente hasta
alcanzar un nuevo punto de ruptura.
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10.3.3.4.-Depuracién del cédigo.

Si queremos observar con mayor profundidad lo que esta ocurriendo
en nuestro codigo podemos consultar directamente el cédigo en
lenguaje Phyton y no usar el flujograma. Para hacerlo debemos tener
la simulacion detenida y situar el ratén en la rama principal de
nuestro arbol de estructura de proyecto, abrir el menu contextual con
el botén derecho del ratén y seleccionar la opcién ‘generar el codigo
de depuracion’.

13]

Proyectos E'I D Main
v & RPI3 (Ul)
v Flowchart Files
Main Afadir un periférico
v Resource Files

& showlog.py

/

=

i\ S

G H oja nueva

Aradir un mando loT

| | iE3EE |

transport.js Anadir un recurso
v Peripherals o i C
G | codigo de d
— @ cpu O‘ enerar el cédigo de depuracién %
= B storage [£ Simpre recompilar o i
tg Server Convertir a proyecto de codigo fuente
7] x Borrar proyecto
y g @. Construir proyecto
7] ﬁ Reconstruir el proyecto Alt+F7  ———
. @ 4 Limpiar proyecto (

U2 (DC and Stepp ]
BTN (RPi Buttor = Configurar proyecto
BTN2 (RPi Button) H

sile

Ahora si ponemos en marcha la simulacién con el botén ‘SALTAR
UN PASO’ ya no podremos ver nuestro flujograma y veremos el
cédigo en Phyton. La primera vez que pulsemos el botén ‘SALTAR
UN PASO’ sélo veremos una pagina en blanco. Es posible que
tengamos que dar varias 6rdenes ‘SALTAR UN PASO’ para llegar a
ejecutar una porcion de cédigo que se pueda mostrar.
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En la zona superior veremos el nombre del archivo Phyton en
cuestion que se esta visualizando.

B¢ Debug\Adafruit_PurelO\smbus.py

¢ 1100C9 joctl(self._device.f
1100caA return bytearray(res

e 1100CB

c 1100ccC def write_quick(self, ad
1100CD """Write a single by
1100CE # what a strange fun

Si ahora usamos la herramienta ‘Saltar hasta’ notaremos que se
ejecuta el codigo hasta la linea siguiente y no hasta el bloque de
fluyjograma siguiente como ocurria cuando visualizabamos el
flujograma.

Si usamos el desplegable, podemos ver todos los ficheros utilizados
en nuestro proyecto.
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¥ Esquema electronico X 1 Disefiador Grafico X

VSMPY Source code - U1

Debug\Adafruit_MotorHAT\Adafruit_MotorHAT_Motors.py ?4" k I“

:pel |Debug\main.py hg —

d ci |Debug\cpu.py

Debug\FileStore.py

Debug\server.py

Debug\AdafruitHATs p

Debug\Adafruit_MotorHAT\Adafruit. MotorHAT Motors.p

Debug\Adafruit_MotorHAT\Adafruit_PWM_Servo_Driver.py

Debug\Adafruit_GPIO\I2C.py

Debug\Adafruit_GPIO\Platform py finclusive')

C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Tools\PythoniLib\enum.py

C-\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 ProfessionallTools\PythoniLibitypes py

C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Tools\PythoniLibire.py

C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Tools\PythoniLib\sre_compile.py

C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Tools\PythoniLib\sre_parse.py

Debug\Adafruit_PurelO\smbus.py

C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 ProfessionaliTools\PythoniLibllogging'__init__py

Debug\Generic.py

C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Tools\Python\Lib\html\__init__.py [—

C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Tools\PythoniLibthtmi\entities py

C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 ProfessionaliTools\PythoniLib\html\parser.py

C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Tools\PythoniLib\_markupbase py

C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Tools\PythoniLib\genericpath.py
)
)
)

pre C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 ProfessionalTools\PythoniLibisocket.py
yo C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Tools\Python\Lib\threading py
C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Tools\PythoniLib\ weakrefset py
UoDT SpeEd = 237
500D5 self.MC._pwm.setPwM(self.PwMpin, 0, speed®16)
500D6
500D7

500D8 class Adafruit_MotorHAT:

10.3.4.-Direccionamiento de las tarjetas de expansion.

Algunas de las tarjetas de expansion son apilables y pueden
utilizarse mas de una del mismo tipo al mismo tiempo. Un ejemplo
son las tarjetas de expansion de control de motor Adafruit. Cuando
utilicemos mas de una tarjeta de expansion del mismo tiempo
necesitamos cambiar la direccién del bus i2c que usa cada una de
ellas para comunicarse con el microprocesador. Normalmente esta
operacion se lleva a cabo utilizando puentes.

12c addr

La tarjeta de expansién tiene una direcciéon base asignada. Por
ejemplo para la tarjeta de expansion de control de motores Adafruit
la direcciéon base es 0x60. Los puentes funcionan en cédigo binario.
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Asi que si cerramos el puente AO incrementamos en una unidad la
direccion base, obteniendo la direccion de tarjeta 0x61. Si cerramos
el puente A1 obtendremos la direccion de tarjeta 0x62. Y si cerramos
los puentes A0 y A1 al mismo tiempo tenemos la direccién 0x63. Por
lo tanto podemos tener hasta 32 direcciones diferentes.

El modelo de simulacion de la tarjeta de expansion de control de
motor Adafruit también incluye los puentes para que podamos tener
y simular varias tarjetas de expansion.

Jiy
"—°' B0 °—' U2
— e SDA 8:: SDA M1 M11
o—20 o—— SCL SCL M12 M12
P M21 M21
e—='e i M22 M22
*—0 = AQ
A2 I = M31 M31
e—'e =] A2 M32 M32
——o © =1 A3 M41 M41
f3H- A4 M42 M42
) 4 n"'_“u ) 4 I ADAFRUIT MOTOR HAT
Ad <TEXT>

Adafruit DC and Stepper Motor Hat

En el arbol de estructura del proyecto, cada tarjeta de expansion de
control de motor Adafruit dispone de un método llamado ‘setAddrese’
que sirve para indicar qué tarjeta vamos a gestionar.

° % ||  CheckButton2 ||
(=)
@ (@) l
2 hee u2
v B U2 (DC and Stepper Motor)
¢ setAddress setAddress
@ setDcMotor Address := 0x61

¢ setUpStepper

¢ stepStepper
BTN1 (RPi Button)
BTN2 (RPi Button)
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11.-Los robot-tortuga.

11.1.-Definicién de robot-tortuga.

Los robot-tortuga son muy populares y trabajar con ellos resulta
divertido. Por ese motivo su uso se esta extendiendo en los centros
educativos y en el mundo de los aficionados. Aunque sus
posibilidades son muy amplias, normalmente los proyectos para los
que se utilizan caen dentro de una de estas tres categorias:

1. Seguir el trazado de una linea.
2. Evitar obstaculos en el camino.
3. Recorrer un laberinto.

Proteus pone a nuestra disposicion un completo modelo eléctrico de
un robot-tortuga que incluye motores y sensores gobernados por una
placa Arduino. Y nos lo presenta dentro de un mundo de ‘realidad
virtual’ intencionadamente simple pero, a la vez, muy flexible en el
que es posible ver la evolucién de nuestro robot-tortuga y simular
todos sus movimientos.

Controlar nuestro robot-tortuga utilizando el Disefiador Grafico se
simplifica enormemente mediante la utilizacion de los “métodos de
alto nivel” que podemos incorporar dentro del flujograma que
contiene la légica de control. Alternativamente, es posible obtener
una mayor flexibilidad y escribir programas tan complejos como
deseemos utilizando la programacion en el lenguaje C disponible con
los equipos Arduino. Y, por supuesto, independiente del modo de
programacion seleccionado, Proteus pone a nuestra disposicion un
amplio y potente conjunto de herramientas de depuracién y
simulacion con lo que podemos asegurarnos de que nuestro
programa se comportara como realmente deseamos que lo haga,
antes de proceder a cargar el codigo dentro de nuestro robot-tortuga
del mundo real.

Actualmente, Proteus incorpora dos modelos completos para la

simulacion de dos robot-tortuga con amplia presencia en el mercado:
Funduino y Zumo.
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11.1.1.-El robot-tortuga Funduino.

El robot-tortuga Funduino, es un sencillo robot que utiliza una placa
Arduino Uno, una tarjeta que controla el motor que mueve las ruedas
y tres sensores del tipo ‘busca lineas’. En la zona superior, en la
‘cabeza’ del robot, se encuentra un sensor de ultrasonidos y un
motor paso a paso que permite hacer que la cabeza con los
sensores gire a uno y otro lado. Todos estos dispositivos tienen sus
correspondientes modelos en Proteus lo que nos permite escribir
flujogramas o cédigo en lenguaje C y realizar la simulacién completa
para comprobar que nuestro programa esta correctamente escrito.

Puesto que el robot-tortuga Funduino ha sido el mas barato de su
tipo que pudimos encontrar (aproximadamente unos 50€ al momento
de escribir esta guia), no debe sorprendernos que tenga algunas
limitaciones. En concreto, los motores que gobiernan las ruedas no
tienen codificadores rotatorios que nos informen de su
posicionamiento exacto y los sensores ‘busca lineas’ son digitales.

11.1.2.-El robot-tortuga Zumo.

El robot-tortuga Zumo, es una plataforma robotizada que ha sido
disefiada para ser controlada utilizando una placa Arduino. Contiene
dos micro motores con reductora mediante engranaje metalico con
los que se gobiernan las dos bandas de rodadura, una pala de acero
inoxidable estilo ‘bulldozer, un conjunto de seis sensores de
infrarrojos en la zona frontal que posibilitan el seguimiento de lineas
o la detecciéon de bordes, un zumbador para la reproduccién de
sonidos y musicas sencillos, un acelerometro de 3 ejes, un
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magnetémetro vy, finalmente, un giroscopio para ayudar en la
deteccion de impactos y como ayuda para la orientacion.

El zumo es un robot-tortuga mas avanzado que el Funduino y con él
podemos realizar proyectos mucho mejores de robots del tipo
‘seguimiento de linea’ y ‘recorrido de laberintos’. Pero como no
dispone del sensor de ultrasonidos es peor para realizar robots
capaces de evitar obstaculos presentes en el camino.

11.2.-El entorno virtual: creacion de un mapa
con obstaculos.

Con el fin de poder comprobar el cédigo de nuestros programas, el
robot-tortuga necesita un entorno en el cual pueda operar durante la
ejecucion de la simulacién. Aunque en el mercado existen muchos
motores de simulacién de entornos fisicos muy complejos, la meta
de la simulacion es comprobar y depurar los cédigos y uno de sus
objetivos debe ser mantener la simplicidad de uso. Por ese motivo,
nuestro mundo virtual es un simple dibujo en MS Paint u otra
herramienta similar sobre las que aplicamos una serie de reglas muy
sencillas:

e Cada pixel representa un milimetro.

e Un pixel negro debe ser rastreado y seguido.

e Un pixel rojo representa un obstaculo y debe ser evitado.

e Un pixel verde representa un punto de ruptura y debera
poner en pausa nuestro programa.
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En la imagen se muestran tres ejemplos. De izquierda a derecha, un
ejemplo de ruta a seguir por el robot, un ejemplo de obstaculos a
evitar y un ejemplo de ruta a seguir con un obstdculo a evitar en
medio del camino.

11.2.1.-Creacion y utilizaciéon de un entorno de simulacién.

Para crear el entorno de simulacion debemos llevar a cabo los
siguientes pasos:

1.
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Dibujar la ruta que deseamos que siga el robot-tortuga
con los obstaculos que queremos que aparezcan en el
camino. Recordar que la escala del dibujo es 1 pixel
equivale a 1mm, asi que dibujar una linea de un ancho
de 5 pixeles significa que estamos dibujando una linea
de 5mm de ancho en la vida real. Es importante tener en
cuenta este aspecto, porque el ancho de la linea a seguir
afectara al algoritmo utilizado para programar el
seguimiento (v.g. comprobar que nunca deben estar
todos los sensores al mismo tiempo sobre la linea). Asi
que es importante dedicar un momento a la reflexion
cuidadosa de este punto.

e B " e
0. mand or SH AR



2. Almacenar el grafico dibujado como un fichero de
formato PNG y guardarlo dentro de la carpeta en la que
estemos archivando nuestro proyecto Proteus.

Newfolde

Organize ~

Trackpng

B
| o
sosw

080

ierame @V

Seve sstype: | PNG (-prg)

3. Editar el componente tortuga dentro del disefo
electronico de nuestro proyecto para especificar el
fichero gréfico que hara las veces de entorno de trabajo
en el argumento de nombre ‘mapa de obstaculos’.
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4. Ejecutar la simulacion.

11.2.2.-Colocacion del robot-tortuga en el mundo virtual.
El robot-tortuga puede ser ‘cogido’ y ‘colocado’ en cualquier lugar
que deseemos dentro del mapa de obstaculos utilizando el botén
izquierdo del ratén.

Es posible rotar el robot-tortuga manteniendo pulsada la tecla CTRL
al tiempo que se utiliza el botén izquierdo del raton.

Podemos seleccionar la posicion inicial poniendo la simulaciéon en
pausa, colocar el robot-tortuga en el lugar deseado y, por ultimo,
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utilizando el botén del ratéon para sefalar la nueva posicion de
arranque.

H10_11_5H
EHio_Ti_LH —
var_DISTANCE
[Flio_cpu - -
L] L Set current position as start position %

b I’ . o 4 Messagels) Reset turtle to start position
818
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11.3.-Tutorial: un robot-tortuga salva-
obstaculos.

11.3.1.-Objetivo del tutorial.

El objeto de este tutorial es mostrar el desarrollo completo de un
proyecto construido utilizando el Disefiador Grafico que utilice un
robot-tortuga Funduino. El cédigo programara el funcionamiento de
un robot salva-obstaculos. A continuacion realizaremos las pruebas
de funcionamiento utilizando las herramientas de simulacion. Y
finalmente cargaremos el programa en un hardware real.

@ Aunque hemos realizado el tutorial utilizando un
robot-tortuga Funduino, el lector no tendra dificultad en usar
un robot-tortuga Zumo y cambiar el objetivo para realizar un
proyecto de un seguidor-de-una-linea. Los principios del
desarrollo de un proyecto son iguales en ambos casos.

11.3.2.-Configuracion del proyecto.

Nuestra primera tarea debe consistir en crear un nuevo proyecto y
afiadir un robot-tortuga virtual. Para ello seguiremos los siguientes
pasos.

1. Abrimos el asistente para crear un nuevo proyecto desde la
pagina de inicio de Proteus, le asignamos un nombre y definimos
la carpeta donde lo queremos crear.

% PROTEUS DESIGN SUITE 8.6

Primeros pasos Empezar a trabajar

2. Seleccionamos la plantilla que deseemos para nuestro esquema
electrénico. Por ejemplo, la que viene por defecto puede ser una
buena opcion.

300



¢ Asistente para crear el proyecto: Disefio del esquema

a partr e la plantia

HUBOR
Landscape AD
Landscape A1
Landscape A2
Landscape A3
v
pe USA i
Portrait AT
Portrait A2

Fotrat A3
Potrat A4
Potrat US A

Potrat US B
Potrat US C
‘Sample Design

c s ot
Rrm = S

3. Si disponemos de una licencia de Proteus del tipo PCB que nos
permite crear una placa de circuito impreso, tendremos que
seleccionar la opcién ‘No crear el disefio PCB’ en la siguiente
ventana de dialogo. Si no disponemos de este tipo de licencia,
esta ventana de didlogo no nos aparecera y pasaremos
directamente al paso siguiente.

1 Asistente para crear el proyecto: Disefio PCB

2 @ No crear el isfio PCB.
s OCrear un disefio PCB  parti de [a plantila seleccionad.

Layout Templates
Arino MEGA 2560 ev3

Arino UNO rev3

DEFAULT

Double Eurocard {2 Layer)

Double Eurocard {4 Layer
Bdended Double Exrocard (2 Layer
Extended Doble Exrocard (4 Layer
Eight Layer 1.6mm (5 Signa, 3x Plane) ]
Four Layer 1.6nm (2x Signa, 2x Plane)

Layer
Layer 1.6mm (4 Signal, 2 Plane)
rd (2 Layer)

s

rocard (4 Layer)
Sl Eurocard v Conect
Pq
Aq
ER
By
& squeme || Concolr || A

4. Crearemos un proyecto de flujograma, seleccionaremos como
familia de controladores la opcion ‘Arduino’, como controlador
‘Arduino Uno’ y como compilador ‘Visual Designer for Arduino
AVR'.
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=i Asistente para crear el proyecto: Programa

A
jl
M
M

(O Mo hay proyecto de programa
() Crear proyecto de programa

(® Crear proyecto de fiujograma

Familia ARDUINO -
Controlador Arduino Uno -
Compilador Visual Designer for Arduino AVR ~ | Compiladores...

Creadion répida de archivos de arranque

Retroceder Cancelar Ayuda

5. El asistente nos ofrecera un resumen de todas las opciones que
hemos elegido y daremos al botén finalizar para completar la
operacion de creacion de nuestro proyecto.

—
o —

W/ Esquema eectrinico

Dastorco

V/ Programa

et

Scenanc ol o

PR

e o Aot

| || [t |
!
]
8
;
Y = =]

6. Al terminar todo este proceso ya tendremos un proyecto de
Proteus. En la pestafia del ‘Disefiador Grafico' podremos
encontrar un armazon basico del flujograma con un cédigo para
los microprocesadores de la familia Arduino con las subrutinas
‘setup’ y ‘loop’.
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7.
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§-8

omOUNADONGA

H

P> W e Ready

En la pestafia ‘Esquema electronico’ sélo aparecera una placa

Arduino Uno colocada.

puracion Librerfa Plantilla Sistema Ayuda
# | 4RQAQQA D KD 3 i

BUBEEEEE 4328

Al

b

Ahora ya podemos afadir nuestro robot-tortuga a nuestro
proyecto. Para hacerlo iremos a la pestafa del disefiador grafico,
apuntaremos con el cursor del ratén sobre el proyecto ‘Arduino
Uno (U1)’ y abriremos el menu contextual con el botén derecho.
En el menu contextual que aparece, seleccionaremos la opcién
‘Afadir periférico’.



= —
* Tortuga - Proteus 8 Professional - Disefiador Grafico

Archivo Proyecto Construir Edicion Depuracion Sistema Ayuda

T OSENAEHEIERERIO sx Gk 30 R( Ko ] i

‘ ¥ Esquema electrénico 3 %+ Disefiador Gréfico X

Proyectos =} | M
[ l2in
& [ Tz ARDUINO UNO(U1) 1
v Flowchart Files | @ Hoja nueva
|&] Main P aps -
v Peripherals Afadir un periférico
@ opu Afiadir un recurso
£ cimer1
it @ Generar el codigo de depuracion
irt.
Convertir a proyecto de codigo fuente
o.
[ & Simpre recompilar
Si..

9. Como categoria de periférico seleccionamos ‘Motor control’ y
como periférico el ‘Arduino Turtle’.

.
T ..“"'.:_‘!‘%r i f;‘m; . r
=
Motor Motor  Arduino  Arduino  Arduino
Shield Shield Motor Motor Turtle
V2with  V2with Shield Shield o -
wo  fourDC (R3)with (R3)with I, |
Stepper  motors DC Stepper | & |
Stepper  motors Motors Motor | & & |
motors | & |
i |
N l_ J
Arduino
Zumo
Robat
Periférico seleccionado: |Arduine Turbie | [CAceptar Canedler
T

10. En la pestaia ‘Disefo electrénico’ ya podremos ver el médulo
periférico de nuestro robot-tortuga (T1) y en la pestaha
‘Disefiador Grafico’ ya veremos las funciones asociados con él
(todos empiezan por T1) para gestionar un motor pwm, un
sensor de ultrasonidos y un sensor del tipo seguidor de lineas.
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11.
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A continuacion necesitamos crear el mapa con los obstaculos
que formara nuestro entorno virtual para simular sobre él el
funcionamiento de nuestro robot-tortuga. Para llevarlo a cabo,
abriremos la herramienta MS Paint que podemos encontrar en el
menu de inicio de Windows, dentro de la carpeta ‘Accesorios de
Windows’. Crearemos un dibujo donde situaremos una serie de
figuras geométricas de color rojo para simular los obstaculos.
Las dos reglas basicas que tenemos que tener en cuenta para
crearlo es que cualquier objeto de color rojo se considerara un
obstaculo y que cada pixel del dibujo representa un milimetro en
la vida real. Asi que una buena idea es definir un dibujo de 2.000
x 1.500 pixels que representa una habitacion de 2 x 1,5 metros
del mundo real que es perfecta para simular un campo de juego.
A continuacion dibujaremos una serie de figuras geométricas de
color rojo para indicar cuales son los obstaculos.



@ | ™ = ¢ - | Sintitulo

- Paint

archive [ ~ @
X Cortar 1 Recortar 7 |NvOOQ[-| P Conteme~ | == D EEEEE EeEN
= b Somtmne | 7 BIA BAN O O e~ | O Femoe mems W
Pegar selecdonar #AQ Pl SR AT oo | Golet) coor [T e
Portapapeles Imagen Herramientas Formas Colores
+ 123 263 x 249 pixeles 19 2000 x 1500 piieles 50% @ B @

12. Una vez dibujado, debemos guardar nuestro ‘entorno virtual

como un

fichero del tipo PNG. Le daremos el nombre

‘obstaculos.png’ y lo archivaremos en la carpeta donde se
encuentra nuestro proyecto de Proteus.

& Guardar como

T

Organizar = Nueva carpeta
# Electronica

Arduino 328
Arduino Armazén
Arduino Curso
Arduino Mega 2560
Arduino Pruebas
Arduino Tortuga

Nombre:

« Documentos > Proyectos > Electronica » Arduino Tortuga

~ &/ | Buscar en Arduino Tort... 2
- @
-
~ e
e u
Obstaculos.p

ng

Tipo: | PNG (*png)

~ Ocultar carpetas

o
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13.
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@ Si estuviéramos haciendo un robot del tipo ‘seguidor de
lineas’ tendriamos que utilizar un dibujo que contenga una
linea negra que indicara cual es la ruta que deseamos que
siga nuestro robot-tortuga. En este caso, el marco del dibujo
no debe tener un tamano fijo, sino que debe ser lo
suficientemente grande para contener toda la ruta dibujada
pero sin ser excesivamente mayor, puesto que el ‘mundo
virtual’, en este caso, no necesita ser mucho mayor que el
recorrido que debe seguir nuestro robot-tortuga.

Para terminar, debemos indicar a Proteus cual es el mapa de
obstaculos que vamos a utilizar en nuestra simulaciéon con el
robot-tortuga. Para hacerlo, seleccionamos en la pestafa
‘esquema electronico’ nuestro robot-tortuga y en el menud
contextual seleccionamos el fichero del dibujo Obstaculos.png
que acabamos de crear.
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Cancelar
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Distance between tread on wheels: 732 Hide Al v
Other Properies:
[ Excluir de la simulacién ] Enlazar hoja hija
[ Excluir del Disefio PCB Ocultar pines comunes
Exculir de la variante actual ] Editar todas las propiedades come

11.3.3.-Diseiio del flujograma.

Cuando hemos anadido un robot-tortuga Funduino a nuestro
proyecto automaticamente Proteus ha puesto a nuestra disposicion
una serie de métodos de alto nivel que podemos utilizar en el
flujograma para controlar el funcionamiento de nuestro robot-tortuga.
Estos métodos seran vistos con posterioridad en este mismo
documento con todo detalle en el epigrafe 9.5 dedicado en
exclusividad a este fin. Ese epigrafe es una potente herramienta de
ayuda que debe servir como referencia en nuestro trabajo de
programacion.

En este punto, asumimos que el lector ya esta familiarizado a
trabajar con los flujogramas y el Disefiador Grafico, puesto que en
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los primeros epigrafes de este documento, ya hemos desarrollado
estos conceptos con detalle.

@ El lector puede encontrar entre los proyectos de ejemplo
suministrados con Proteus un robot-tortuga ‘salva
obstaculos’ completo. Si ya se encuentra familiarizado con
las técnicas de programacion usando el Disefiador Grafico
puede saltar hasta la seccién dedicada a la simulacién del
proyecto.

o ** Explorador de proyectos de ejemplo

Resuitados (85)

Palabras dave
‘ -] Categoria Titulo

lm o |

Lloeetcraonscaens 78 Visual Designer for Arduino Min-Max Thermometer

Categoria 79 Visual Designer for Arduino Night Light

VSM for HC11 “| |80 Visual Designer for Arduino Speaking Thermometer
VSM for MSP430
VSM for PICAXE

VSM for PICCOLO 82 Visual Designer for Arduino Reading and writing a file

0 |vsM for PICMICRO -5 ] Visual Designer for Arduino| Virtual Turtle - Avoid Obstacles .

VSM for USB 84 Visual Designer for Arduino Follow & Avoid
Visual Designer for Arduino

81 Visual Designer for Arduino Wave Player Counting

v| |85 Visual Designer for Arduino Zumo Line Follower

Sub-categoria (caracteristica) Detalles

- |[AlD ~| | virtual Turtle - Avoid Obstacles
e DHT22 Turtle program to free roam whilst attempting to avoiding obstades
1 i+ Chi Categoria: Visual Designer for Arduino

Data Logger Adafruit Shield Caracteristions: Turti, Arduino
— LY190-128064
b . Controlador
| MCP32008 12bit ADC Familia: ARDUING

. Dispositivo: Arduino Uno

1 NeoPixel Compilador: Visual Designer for Arduino AVR.

MNokia 3310 LCD
1 01 FD 128x64dat A

A Abrir Cancelar

El algoritmo basico de nuestro cédigo consiste en enviar
constantemente una rafaga de ondas de sonar (utilizando el método
‘ping’), compararlo con los valores recibidos con anterioridad (para
comprobar si nos encontramos atascados) y, cuando no nos
encontramos atascados, medir la distancia al posible obstaculo que
se encuentre enfrente del robot-tortuga (para comprobar si es
necesario girar nuestro robot-tortuga en este momento para evitar el
obstaculo).
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Nuestro primer paso consistira en crear algunas variables de trabajo
que vamos a utilizar en nuestro codigo e inicializarlas. Esto lo
llevaremos a cabo dentro de la subrutina ‘setup’.

Main

7.

\ e

ASIGNACION

tomoUNAOMGO

1 ASICNACION

Borrar
Editar

& [l %

Cortar
Copiar

ﬁlll"

0%

Desconectar

Conmutar el punto de ruptura

81
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@ Editar Bloque de Asignacion

| [Eiminar

Funciones

General Functions

tolnt
toFloat
toString
abs

min

max

String Functions

Editar ||en | v

[ ] | concr

*! Nueva variable

Mombre: | LastPingValue

Tipa: FLOAT

* Nueva variable

Nombre: | PingValue

Tipo: FLOAT

I Aceptar || Cancelar

*! Nueva variable

Nombre: |SamePing\c'aIueCounﬂ

Tipo: INTEGER

-

I Aceptar || Cancelar —
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== Editar Blogue de Asignacion

Asignadones
LastPingValue | = ‘U-UU |V Eliminar
PingValue > | z= ‘U-UU |V Eliminar
SamePingValueCount - := ‘U| |V Eliminar
- | = |V Eliminiar
Variables Fundones
LastPingValue Flg)| || [EEelimEi= 2
. tolnt
PingValue FLO.
toFloat
SamePingValueCount INTE ;
9 to5tring
abs
< > min
Nuevo Borrar Editar max v
Cancelar
T
5 Disefiador Gréfico

En el proceso tenemos que crear tres variables: LastPingValue de
tipo float, PingValue de tipo float y SamePingValueCount de tipo

integer.

En la zona superior del bucle ‘loop’ queremos colocar el método
‘ping’ asociado al sensor de ultrasonidos. Para hacerlo ‘cogemos y
arrastramos’ el método desde el arbol de estructura del proyecto y
asignamos el resultado de ejecutar el método a la variable de

nombre ‘PingValue’.
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Main

‘ SETUP '

LastPingValue := 0.00
PingValue : = 0.00
SamePingValueCount

FIN

romOUNAONGDO




2 Esquema elecirbnico X | Disefiador Gréfico X ‘

Proyectos 8
Main
v (= *ARDUINO UNO(U1)
v Flowchart Files g
5 Main
~ Peripherals
e n D @
> 3 timerl
5> [@ T1:DRIVE (PWM-DRIVE)
v [@ 11:5H (SONAR-HEAD) EI]
¢ setaAngle
@ setRange & LastPingValue ;=
9 PING  Commme e := 0.00
T1:LH(LINE-HUNTER) = SamePingValueCount
D —
=
[~ EN FIN
ABC
( LOOP ’
TLSH X Borrar
ping )
> [Z Editar
of Cortar
= Copiar
Lo
¥4 Desconectar
e 5¢ Conmutar el punto de ruptura

Editar bloque de per
Objeto: T1:5H * Método: | ping o
Resultados
PingValue ¥
Variables. Fundiones
LastPingValue [l | ettt =
. [ |
PingValue FLO toint |
i toFloat
SamePingValueCount INT toString
abs
min
(| max
< % |String Functions
Nuevo Borrar Editar | ki | v
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t LOOP '

T1:5H

ping
PingValue

El resultado de ejecutar este método que acabamos de crear es la
base de nuestra toma de decisiones. Nuestra primera comprobacion
consiste en ver si el valor recibido es aproximadamente el mismo
que el recibido en la ultima lectura realizada. En caso de obtener una
respuesta afirmativa, significa que nos encontramos a la misma
distancia del obstaculo. Para realizar esta comprobacion
necesitamos utilizar un bloque del tipo decision, restar el valor de
lectura actual al valor de la lectura anterior y, si la diferencia es
menor de 0,5, significara que la distancia al obstaculo no ha variado.
Es importante tener en cuenta que al usar la funciéon fabs() incluida
en la libreria de funciones matematicas devuelve un valor de tipo
float. Llevemos a cabo esta tarea en nuestro flujograma.

5 Disenador Grafico X

-]

i

| @
\"_L‘l
e ( SETUP ) LOOP
=]
WM.
. 1 T1:SH
I ¢ LastPingValue := 0.00 8
PingValue : = 0.00 9
-H. = SamePingValueCount
D) =
<> ~ @
-
% FIN YES

>

BC
FIN
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DECISION
X  Borrar

= Editar

of Cortar

ER Editar blogue de decisién

Condicién
|fabs(Lasﬂ:‘inglu'a\ue-Ping\n'alue}<0. 5 |¢ i
Variables Funciones
LastPingValue J0 | ||| [EEERlEE=E 2
PingValue FLO folnt
. toFloat
SamePingValueCount INT toString
abs
min il
< >
max
e Muevo Borrar Editar R ]
.......... T "
'( LOOP ’
T1:5H
ping
PingValue

abs({LastPingVaue”
PingValue)<0.5

YES

Con este bloque bifurcamos el flujo de ejecucidon de nuestro
flujograma en dos ramas, una con el cddigo que se ejecutara cuando
la distancia medida al obstaculo sea la misma y otra en caso
contrario.
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Si la respuesta al bloque de decision es afirmativa, con un bloque de
asignacién incrementamos el valor de nuestra variable
‘SamePingValueCount’. Si la respuesta es negativa reiniciamos el
valor de esta variable a cero con otro bloque de asignacion.

ASIGNACION

Editar Bloque de Asignacion

Asignaciones
Variables Fundones
LastPingValue FLO, [ceneralfuncions 2
. tolnt
PingValue FLO|
. toFloat
SamePingValueCount INT! toString
abs
min
< > max
Nuevo Borrar Editar s v
ot

SamePingValueCount

SamePingValueCount+
1

Editar Bloque de Asignacién

ASIGNACION Asgnacones

Variables

Fundones
FIN
LastPingValue 0| | | [ "
PingValue Flo| |t
. toFloat
SamePingValueCount INTE | 0
abs
min
< >|  |[max
MNueve Borrar Editar String Functions v

o




LOOP

T1:SH
ping
PingValue
abs(LastPingValu
e)<0.5

SamePingValueCount
=0

SamePingValueCount

= ]
SamePingValueCount+
1

*

FIN

En el caso de que no nos encontremos atascados nuestro trabajo es
muy simple. Sin entrar en detalles, después de asignar a la variable
‘SamePingValueCount’ el valor de cero, tenemos que comprobar si
nos encontramos a menos de 15cm. del obstaculo. En caso
afirmativo debemos girar a la derecha y en caso contrario debemos
seguir hacia adelante. Debemos afadir una pequefia pausa al final,
para permitir que nuestro robot-tortuga avance un poco antes de
realizar una nueva iteracion del bucle.

Al final, esta rama de nuestro flujograma debe quedar como se
muestra en la figura siguiente.
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SamePingValu

SamePingValu¢

1
b—

abs(LastPingValu
e)<0.5

LastPingValue :=
PingValue

T1:DRIVE T1:DRIVE
forwards turn
speed i = 255 speed 1= 255

1
| 100 ms )

FIN

En el caso de que si estuviéramos atascados, necesitamos, después
de incrementar la variable ‘SamePingValueCount’ en una unidad,
comprobar si nos encontramos a la misma distancia del obstaculo en
repetidas ocasiones. En caso afirmativo, tendremos que retroceder
un poco y girar a la derecha un poco antes de retomar la ejecucion
de nuevo al final del bucle principal de nuestro programa.

Al final, con esta segunda rama, nuestro flujograma debe quedar
como se muestra en la figura siguiente.
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SETUP

LastPing Value : = 0.00
PingValue := 0.00
SamePingValueCount
A

T1:SH
ing
PingValue

SamePingValueCount
FIN Val

ing' ount+
1

Y, con esto, la escritura de nuestro cddigo ya esta completa. Ya
podemos compilarlo y comprobar que no se produce ningun error.
Para hacerlo usaremos la opcién ‘Construir proyecto’ del menu
‘Proyecto’ o el icono equivalente situado en la barra de herramientas.

Archivo Proyecto Construir Edicién

aih B ® i ¥ Debug |

=i| Construir proyecto .

¥ Reconstruir el proyecto Alt+F7 Br - .
- proy 1 Co-wstrmrproyedoi

=

Salida taller VSM

avr-gcc —w —ffunction-sections —fdata-sections —-DRRDUINC ARCH AVR -DF_CFU=8000000

ar ru arduino/arduino.a arduino/Servo/Servo.cpp.o

avr-gcc -w —-Ifunction-sections -fdata-sections -DARDUINO ARCH AVR -DF_CPU=8000000

ar ru arduino/arduino.a arduino/Turtle/TurtleDrive.cpp.o

avr-gcc -w —ffunction-sections -fdata-sections -DARDUINC ARCH AVR -DF_CPFU=8000000

ar ru arduino/arduino.a arduino/Turtle/TurtleLineHunter.cpp.o

avr-gcc -w —ffunction-sections -fdata-sections -DARDUINC ARCH AVR -DF_CFU=8000000

ar ru arduino/arduino.a arduino/Turtle/TurtleSonarHead.cpp.o

make[1]: Leaving directory “C:/Users/Papi/AppData/Local/Temp/1945778%ac93431dbbecy
avr-gcc -Wall -gdwarf-2 -fno-exceptions -ffunction-sections -fdata-sections -DF_CP
avr-gcc -Wl,--gc-sections -mmcu=atmega328p -o "./Debug.elf” "main.o" arduino/ardu
avr-objcopy -0 ihex -R .eeprom "./Debug.elf" "./Debug.hex"”

avr-objcopy -j .eeprom --set-section-flags=.eeprom="alloc, load" --change-section-1
Compilado ok.

<

> I} " ] ) Mo Messages
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Si todo ha ido bien, tenemos que poder ver el mensaje ‘Compilado
ok’ en la ventana de salida taller VSM.

11.3.4.-Simulacién y depuracion.

Para poner en marcha la simulacion utilizaremos el botdn ‘Play’ del
cuadro de mandos.

| <

" I’ " | | & 1o Messages 3 Eiecutar la simulacidn

| hacerlo, aparecera una ventana emergente donde se muestra el
mapa de obstaculos que hemos creado con anterioridad (en el
epigrafe 9.2) con un pequefio robot-tortuga situado dentro del area
de trabajo. El cono de color purpura muestra el rango de alcance del
sensor de ultrasonidos.

L‘.

Podemos pinchar sobre el robot-tortuga y desplazarlo a cualquier
lugar del area de trabajo. El robot se pondra en marcha y su
comportamiento vendra determinado por el cédigo que acabamos de
escribir.
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Podemos probar a detener la simulacién y cambiar la distancia de
comprobacion desde los 15cm. anteriores a 5cm. y volver a poner de
nuevo la simulacién en marcha. Veremos que el robot-tortuga ahora
se acerca mas a los objetos que hacen la funcién de obstaculo
antes de girar.

Por supuesto, podemos poner la simulacién en pausa en cualquier
momento con el botén correspondiente del cuadro de mandos.

11.3.4.1.-Utilizacioén de los puntos de ruptura.
Si necesitamos utilizar puntos de ruptura para facilitar la depuracién

de nuestro codigo podemos llevarlo a cabo de diferentes maneras:

1. Utilizando el boton derecho del raton para abrir el menu
contextual de cualquiera de los bloques del flujograma.

T1:5H
ping
Pingvalue
fabs{LastPingVad
€)<0.5

SamePingValueCount

SamePingVdueCount /\
= O TR - Y&

SamePingVaueC X Borrar
: 3

5 Editar

&

Cortar
Copiar

#&  Desconectar

53 Conmutar el punto de ruptura

LastPingValue ;=
Pingvalue

TL:SH({50) =
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2. Dibujando un objeto de color verde en el mapa de obstaculos.

[
4 ©

3. Estableciendo una determinada condiciéon utilizando una ventana
de inspeccion con la opcion ‘Watch windows’ del menu
‘depuracion’.

[0/ Mosaico vertical de ventans emergentes

1. Simulation Log
¥ | 2. Watch Window
3. AVR L4

En la ventana de inspeccidn, con el boton derecho del ratéon abrimos
el menu contextual. Primero afiadimos el elemento que queremos
usar para el punto de ruptura y luego creamos el propio punto de
ruptura.

100 s ) |
Afadiur elementos (por nombres)... Alt+N
Afiadir elementos (por direcciones)... Alt+A
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Afadir elemento de memoria ? |

Memoria: | AVR\/O Registers - U1 il
MNombre: [PORTB |

Tipo de dato: Wer formato

(®) Cadena ASCIIZ Binario

OByte Octal

() Palabra (2 bytes) Hesxadecimal

() Doble palabra {4 bytes) Entero con signo

() Cuadruple palabra (8 bytes) Entero sin signo

() Float [EEE (4 bytes)

(O Doble IEEE (8 bytes)
(O Float HiTech (3 bytes)
() Foat Microchip (4 bytes)

Cleg S
N | J T | |

Anadiur elementos (por nombres)... Alt+N
Anadir elementos (por direcciones)... Alt+A

Condicién de punto de ruptura...

o Toal P

[N Condicion de punto de ruptura

Condiciones de parada Globales
(O Guitar {deshabilitar) purtos de inspeccién.
(®) Suspender la simulacion si cualquier expresion es verdad.

(_) Para la simulacion sélo cuando todas las expresiones son verda

Expresion de elemento de parada
Elemento: | PORTB v
None (00
Condicién: | None e |

Cancelar

Independientemente de cual es la condicibn que provocara la
ejecucion del punto de ruptura, lo importante es que nosotros
podemos con ayuda de esta técnica investigar el comportamiento de
nuestro robot-tortuga en un determinado punto. Gracias a las
facilidades que nos ofrece Proteus disponemos de una extraordinaria
ventaja para llevar a cabo la simulacién de nuestro robot-tortuga
enteramente bajo nuestro control. Por ejemplo, podemos saltar a lo
largo del cédigo y nuestro robot-tortuga se comportara exactamente
como lo haria en ese punto en la vida real (los motores no pierden el
momento de fuerza, por ejemplo).
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11.3.4.2.-Ejecucién ‘paso a paso’.

Proteus nos permite ejecutar el cddigo ‘saltando’ a lo largo del
flujograma de nuestro proyecto de diferentes formas:

1. Desde el flujograma utilizando el botéon derecho del raton para
abrir el menu contextual de cualquier bloque y crear un punto de
ruptura.

Borrar
Editar

Cortar

= Copiar

Desconectar

53 Conmutar el punto de ruptura

2. Desde el codigo fuente, deteniendo la simulacion y desde el
arbol de estructura del proyecto con ayuda del menu contextual
generar el cédigo de depuracién. A continuacién arrancar la
simulacion y utilizar la ventana de coédigo fuente para incluir un
punto de ruptura en el punto deseado.

Sroyectos -]
v |&= ARDUINO = s 1
v Peripner @ Hoja nueva

[ Main Subroutines

13 cou I er .

& cin  Afiadir un periférico

T Afiadir un recurso E
T1:

T1: @ Generar el c6digo de depuracién

Convertir a proyecto de cédigo fuente

£+ Simpre recompilar Ping\
ingVa
!~ . oo »
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Desde el cdédigo en ensamblador. Para visualizarlo debemos
seleccionar primero el comando ‘Des-ensamblado’ del menu

AVR. Source Code - UL

nainino

Generated by Proteus Visual Designer

#include <core.h>

55
Turnesnnamaad te)'s: 103
TurtlelineHunter 10_T1_LH = TurtleLineHunter (11, 1z, A0);

Flowchart variables:
Float var_LastPingvalue;
Tloat var_Fingvalue;

Tong var_SamePingvalueCount;

void chart_SETUP() {
war_LastPingvalue=0. 00, var_pingvalue=0. 00, var_SamepingvalueCount=o;

void chart_LOOP() {
var_Pingvalue=10_T1_SH,ping();
VB e Fastr navaineneslhy ¢
var samerngvaluccount-yar_Sanek ngvauecounc+;
if (I(var_SamePingvalueCount>10)) gott
10_T1_DRIVE.backwards (255);
deTay(200);
To.TLBRIVE. TurnCzss);
deTay(200);

var Sateringvaluecount=0;

a5 delaye
JF{itie.ra] 2| Des-ensamblado Curl+D
7:5 T0_T1

Iralalinea.. Ctrl+L
Ir a la direccion...

Buscar... Ctrl+F

"84, Conmutar (Activar/Quitar) puntos de ruptura  F9
Activar todos los puntos de ruptura
Deshabilitar todos los puntos de rutpura
o x&’ Borrar todos los puntos de ruptura Ctrl+F9

| Arreglar los puntos de ruptura al cargar

Visualizar los niimeros de linea

<

Visualizar las direcciones

Visualizar los opcodes (codigos de operacién)

A Elegir Fuente..
Seleccionar colores...

En este punto debemos asegurarnos de que usamos la
opcion ‘generar el cédigo de depuracion’ y no confundirse
con la opcién ‘convertir a proyecto de codigo fuente’. Esta
segunda opcién del menu contextual convierte un proyecto
de flujograma en uno de cddigo fuente en lenguaje C y ésta
opcion una vez ejecutada no puede ser revertida.

contextual desde la ventana de cddigo fuente.



AVR. Source Code -1

main.ino

// Generated by Proteus Visual Designer

#include <core.h>
#include <cpu.h>
#include <Timerone.h>
#include <servo.h>
#include <Turtle.h>

// Peripheral Constructors

CPU &io_cpu = Cpu;

Timerone &io_timerl = Timeri;

TurtleDrive i0_T1_DRIVE Turtlebrive (2, 4, 3, 6, 7, 5)}
TurtlesonarHead i0_T1_SH TurtlesonarHead (8, 9, 10);
TurtleLineHunter i0_Ti1_LH = TurtleLineHunter (11, 12, A0);

// Flowchart variables:
float var_LastPingvalue;
float var_Pingvalue;
Tong var_SamePingvalueCount;

void chart_SETUP()
var_LastPingvalue=0.00,var_Pingvalue=0.00,var_SamePingvalueCount=0;

void chart_Loor()
var_pingvalue=10_T1_SH.ping();
if(fabs({var_LastPingvalue)<0. 5) i
var_samePingvalueCount=var_samePingvalueCount+1;
if (!(var_samePingvalueCount>10)) goto 114;
i0_T1 DRIVE.backwards(255);
delay(200);
10_T1 DRIVE.turni{255);
delay(200);
gutu 117,

var_. SameP1ngva]uacuun: 03
114:; delay(10);

var_| LastP1ngVa1ue—var P1ngva]ue,
if (1(i0_T1_SH(5,0)) J
H adf

io. T]._DRIVE tur
B4 Iralalinea... Ctrl+L

Ir a la direccion...

Des-ensamblado Ctrl+D

void setup () {

/¢ Peripheral initiali
0 T1 DRIVE.begin 035
10_T1_sH.begin ();
io_Ti_LH.begin ()3

Ctrl+F

// Install qinterrupt
// €all user SETUP rol
chart_SETUP();

5_5| Conmutar (Activar/Quitar) puntos de ruptura F9

Una vez hecho podemos utilizar todos los comandos disponibles de
ejecucién desde el menu depuracion.

Archivo Proyecto Construir Edicion  Depuracion  Sistema Ayuda
IP| Arrancar la depuracion VSM Ctrl+F12

I Pausa de Ia n VSH Pav

M| Detener la depuracion VSM May+Pause

Ejecutar la simulacion F12
Ejecutar la simulacion (sin puntos de ruptura) Alt+F12

Ejecutar la simulacién (con puntos de ruptura temporizados)

Salta hasta la linea de cédigo (over) en la funcién o subrutina F10
Saltar hasta la Iinea de codigo (into) dentro de la actual funcién F11

Saltar desde la linea de cédigo hasta el siguiente punto de ruptura {out) Ctrl+F11

7 Ir I [w

Animacion en un solo paso Alt+F11
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11.4.-Carga del programa en un robot-tortuga
real.

Proteus ofrece el soporte para utilizar el programador AVRDUDE y
poder de esta forma cargar nuestro cédigo directamente en un
robot-tortuga del mundo real desde el propio entorno de trabajo de
Proteus.

La forma de realizarlo se ha mostrado con todo detalle en el epigrafe
7 de esta ayuda.

11.5.-Referencia de comandos del Disenador
Grafico relativos a los robot-tortuga.

Cuando trabajamos utilizando el Disefiador Grafico, una gran parte
de la complejidad de las tareas de gobierno del robot-tortuga se
puede llevar a cabo utilizando los métodos de alto nivel que abstraen
el comportamiento del robot de la electronica asociada,
permitiéndonos concentrar el foco de nuestra atencion en los
algoritmos de control.

Puesto que cada robot-tortuga esta construido utilizando diferentes
componentes, los métodos de control que proporciona el Disefador
Grafico deben ser diferentes para cada tipo de robot-tortuga para
adaptarse al hardware de cada uno de ellos. En este epigrafe vamos
a verlos en profundidad.

Los usuarios mas avanzados podran encontrar util convertir sus
proyectos a codigo fuente utilizando el menu contextual asociado
desde el arbol de estructura del proyecto y modificar su cddigo
utilizando el lenguaje C.

4 L3YUSIa SELuUIILY A, S emsmnan s

Proyectos (=)
[ | Main
v [ ARDUINO UNO (U1) | -
v |Flowchart F
Main | & Hojanueva
v Peripheralq

£ cou Afiadir un periférico L
£ cirerl  apadir un recurso

T1:DR]

T1:52 |4 Generar el codigo de depuracion

T1:LH

Convertir a proyecto de codigo fuente
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fatinicio X ¥ Esquema electrénico 3 57 Cédigo fuente X

Proyectos & main.ino [
~ (& ARDUINO UNO(U1) 1// Generated by Proteus Visual Designer
v Source Files 2

3 #include <core.h>
4 #include <cpu.h>

5 #include <TimerOne.h>
6 #include <Servo.h>

7 #include <Turtle.h>
8

[¢) main.ino

9 // Peripheral Constructors

10 CPU &io_cpu = Cpuj

11 TimerOne &io_timerl = Timerl;

12 TurtleDrive io_T1_DRIVE = TurtleDrive (2, 4, 3, 6, 7, 5);
13 TurtleSonarHead io_T1_SH = TurtleSonarHead (8, 9, 18);
14 TurtlelineHunter io T1 LH = TurtlelineHunter (11, 12, AB);
15

16 // Flowchart variables:

17 float var_LastPingValue;

18 float var_PingValue;

19 long var_SamePingValueCount;

20

21 void chart_SETUP()

22 var_LastPingValue=0.9@,var_PingValue=a.50,var_SamePingValueCount=0;
23}

24

25 void chart_LOOP()

2 var_PingValue=io_T1 SH.ping();

27 if(fabs(var_LastPingValue)<@.5) {

28 var_SamePingValueCount=var_SamePingValueCount+l;

29 if (I(var_samePingvalueCount»18)) goto 114;

30 io_T1 DRIVE.backwards(255);

31 delay(200);

32 io_T1_DRIVE.turn(255);

33 delay(20@);

34 goto 117;

35 } else {

36  var_SamePingValueCount=0;

37}

38 114:; delay(18);

39 var_LastPingvalue=var_PingValue;

a0 if (!(io_T1_SH(5,8))) goto 119;

41117:; io_T1 DRIVE.turn(255);

42 goto 120;

43 119:; io_T1 DRIVE.forwards(255);

44120:; delay(160);

45}

/. Hay que tener muy presente que cuando se utiliza la opcién
‘convertir a proyecto de codigo fuente’ para convertir un
proyecto de flujograma en uno de cédigo fuente en lenguaje
C, ésta opcidn, una vez ejecutada, no puede ser revertida.

Esta opcién puede ofrecer diversas ventajas a los usuarios, como la
capacidad de acceder a los diferentes periféricos (v.g. el giroscopio o
el acelerémetro) a nivel de registro, aunque, indudablemente, sera
una operacion complicada que exige un mayor conocimiento técnico.
En ultima instancia Proteus simula el equipo del mundo real, lo que
significa que el usuario puede desarrollar sus propios cédigos en la
forma en la que él se encuentre mas comodo. En concreto, con este
sistema se posibilita que librerias de terceras partes o ejemplos de
cédigo fuente disponibles en internet, puedan ser afadidos,
utilizados, simulados y depurados en cualquier proyecto utilizando el
interface de trabajo que ofrece Proteus.

328



11.5.1.-Comandos del robot-tortuga Funduino.

El control de un robot-tortuga Funduino se lleva a cabo utilizando
diferentes funciones y métodos que podemos agrupar en ftres
categorias diferentes: los que controlan los sensores del tipo
‘seguidor de linea’ para detectar la posicion respecto a una linea, los
que controlan los sensores de ultrasonidos situados en la cabeza del
robot-tortuga para detectar obstaculos y los que controlan los
motores de corriente continua que mueven las ruedas.

11.5.1.1.-Control de los sensores ‘seguidor de linea’.

En la zona inferior del robot-tortuga Funduino estan ubicados tres
sensores. Cada uno de ellos proporciona una sefial digital a la placa
de control en funcion de si estan detectando o no la linea.

En el Disefiador Grafico controlamos los tres sensores con un Unico
bloque de control del tipo decisién que utiliza una funcién LH. Para
utilizar un bloque de decision que llame a la funcién, sélo tenemos
que coger y arrastrar la funcion LH(LINE-HUNTER) asociada al
periférico desde el arbol de estructura del proyecto y soltarlo en el
flujograma.

;‘,“ Esquema electrdnico X &+ Disefiador Grafico
Proyectos & preem
v (&= *ARDUINO UNO(U1) )

-4

& timerl

[@ T1:DRIVE (PWM-DRIVE)
[ T1:5H(SONAR-HEAD)
B T1:LE(LINE-HUNTER)

/]EID

oewo U0

>
a

Una vez posicionado el bloque de decision asociado a la funcién ‘LH
(LINE-HUNTERY) dentro del flujograma podemos editarlo para
comprobar las lecturas de los sensores y generar la condicién que
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debe cumplirse para ejecutar una rama u otra del flujograma. La
funcién LH recibe tres argumentos con la que indicamos la condicién
que debe cumplir cada uno de los tres sensores. Si el argumento
vale 1, el estado de ese sensor debe ser TRUE. Si el argumento
vale 0, el estado de ese sensor debe ser FALSE. Y si el argumento
vale -1, el estado de ese sensor no se tendra en cuenta.

Veamos unos ejemplos para entender mejor el uso de la funciéon LH.
Si queremos comprobar que los tres sensores se encuentren sobre
la ruta que estamos siguiendo, tendremos que llamar a la funcién LH
pasando como argumentos tres unos: LH(1,1,1). El bloque de
condicion devolverad TRUE cuando los tres sensores se encuentren
situados sobre la linea. De esta forma, en el cédigo podremos
controlar posibles desviaciones y realizar correcciones para evitar
oscilaciones del robot-tortuga.

‘@ Editar bloque de decision

Condicign

[rinc, L,y |&

Variables Fundones

LastPingValue 'FLO General Functions ~

tolnt
toFloat
toString
abs

min

PingValue FLO
SamePingValueCount INT

< >

max
Nuevo Borrar Editar v

s

Si deseamos controlar la necesidad de realizar un giro brusco hacia
la derecha, puede resultarnos util vigilar que el sensor de la derecha
se encuentre sobre la linea y que los otros dos la hayan perdido. En
este caso llamariamos a la funcion LH pasandole como parametros
los valores 0,0y 1.
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"W Editar bloque de decision

Condicién

000 v
Variables Fundones
LastPingValue FLO ey 2
PingValue FLO folnt

toFloat
SamePingValueCount INT

toString
abs

min
max
Nuevo Borrar Editar v

< >

Cancelor

Un tercer caso posible es que nos interese simplemente conducir a
nuestro robot-tortuga para que avance siguiendo la linea en cuyo
caso, puede servirnos con vigilar unicamente el sensor del centro,
ignorando el estado de los otros dos sensores. En este caso, los
parametros pasados a la funciéon LH tendran los valores -1, 1y -1.

Editar bloque de decisién

Condicién

|T1:LH(—1,1,-1) ‘Qy
Variables Funciones
LastPingValue FLQ |GeneralFunctons .
PingValue FLO folnt

toFloat
toString
abs

SamePingValueCount INT

min

< >

max

Nuevo Eorrar Editar o 2

e

11.5.1.2.-Control del sensor de ultrasonidos.

El sensor de ultrasonidos emite rafagas de ondas cortas (pings) que
rebotan en los obstaculos y capta dichos rebotes calculando el
tiempo que ha transcurrido. De esta forma determina la distancia a la
que se encuentra el objeto. El sensor estd ubicado en la parte
superior del robot-tortuga en una unidad giratoria. Esta configuracion
nos permite fijar en primer lugar la direccién hacia la que apunta el
sensor y luego comprobar si existen obstaculos dentro de esa
direccion a una determinada distancia (siempre dentro del rango de
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alcance del sensor de ultrasonidos). El Disefiador Gréafico nos
proporciona una funcién para controlar el sensor de ultrasonidos
llamada SH() y tres métodos: setRange, setAngle y ping.

W |=£| T1:5H (SONAR-HEAD)
@ sSetingle
@ =setRange

@ ping

La funcion SH(SONAR-HEAD) es un bloque del tipo decisiéon que
nos permite comprobar el estado del dispositivo. Se utiliza, como es
habitual, cogiendo y arrastrando la funcion desde el arbol de
estructura del proyecto al flujograma.

3 Esquema dectiénica X ¥ Diseiiador Gréfico X

i

RADNGO

o stop
v @ Ti:sH(soNAR-BEAD)
o secangle
o secrange

_ @ ping
B 71:1 (LINE-HUNTER)

:
b

o

La funcién SH() recibe dos parametros. El primero indica la distancia
y el segundo el angulo vigilado. La funcion devuelve TRUE cuando
se detecta un obstaculo dentro de la distancia especificada y en el
angulo de visiéon especificado. Por ejemplo, la funcion SH(50,-75)
devolvera el valor TRUE cuando detecte un objeto a menos de 50
centimetros situado a la izquierda del robot-tortuga.

@ Editar blogue de decision X
Condicén
[FEssso, 75) lv

Variables Fundones

LastPingValue FLO
PingValue FLO
SamePingValueCount INT

tolnt
toFloat
toString
abs

min

max

Cancelr

El método setAngle nos posibilita definir la posicion de la cabeza
sobre la que va montada el sensor de ultrasonidos. En la mayoria de
los casos se fijara dentro de la rutina setup() de configuracion del
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proyecto con una valor igual a 0 (que apunte hacia adelante). Mas
tarde, a lo largo de la ejecucion del programa se podran ejecutar
mas comandos para variar esta orientacion original.

v Peripherals 5 Edit 1/0 Block X
@ cpu
@ cinex
T1:DRIVE (PWM-DRIVE)
v [@ T1:58 (somAR-5EAD)
© setAngle
@ setRange

perpheral
e Delete Object: | TLisH | Method: [setangle -
¢ o v
e Varables Functons
r =

@ ping
T1:LH(LINE-HUNTER)

El método setRange el rango maximo dentro del cual deseamos
detectar obstaculos. Desde el punto de vista de funcionamiento del
sensor lo que estamos definiendo es el tiempo maximo que debemos
esperar por la recepcion del rebote del ping generado. Si el rebote
no se alcanza en ese periodo de tiempo, no hay un obstaculo en
nuestra ruta. En la mayoria de los proyectos se fijara este valor
dentro de la rutina setup() de configuracion. Mas tarde, a lo largo de
la ejecucion del programa se podran ejecutar mas comandos para
variar esta distancia original.

&1 Edit I/0 Block

T1:DRIVE (PWM-DRIVE)
v T1:SH (SONAR-EEAD)
& setAngle
% setRange

@ ping
T1:LH (LINE-HUNTER)

Peripheral

Object: | T1:5H * Me

Arguments

nvimidan

El método ping fuerza la generacién de una onda de ultrasonidos,
convierte el tiempo que se tarda en recibir el rebote en su
equivalente en centimetros y devuelve el valor. Si el valor devuelto
es -1 significa que ningun objeto se ha detectado dentro de la
distancia maxima de alcance del sensor. Cuando el método se
coloca en el flujograma, es necesario editarlo e indicar una variable
de trabajo donde se escribira el valor devuelto y que sirve para
consultar el valor recibido.

t. La variable creada para recibir el valor devuelto por el
método ping debe ser del tipo float. Si no, no aparecera en el
desplegable de variables disponibles para almacenar el
valor.
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Results

DISTANCE ~
v Peripherals
& cpu
# timerl
T1:DRIVE (FWM-DRIVE)
v T1:5H (SONAR-HEAD)
@ setAngle
& setRange
@ ping
T1:1H(LINE-HUNTER)

Variables Functions

DISTANCE FLOAT ‘

General Function
——

@ New Variable [N X

Name: | DISTANCE

Type: |FLOAT -

o

New | Delete | Edt | I naht

11.5.1.3.-Control de los motores.

La funciéon drive() nos proporciona el control sobre las ruedas
izquierda y derecho unidas al motor. El gobierno se lleva a cabo
mediante cinco métodos que nos ayudan a gestionar la direccién del
desplazamiento y la velocidad.

A T1:DRIVE (PWM-DRIVE)
g drive

g forwards

g backwards

g turn

@ sStop

El método drive nos da un control exhaustivo sobre las dos ruedas.
Tiene tres argumentos: ‘Wheel’, ‘Dir’ y ‘Speed’.

Editar bloque de periférico

Periférico

Objeto: | T1:DRIVE *  Método: |drive -
Argumentos

Wheel: |LEFT A
Dir: FORWARDS -
Speed: | |o

El primero indica que ruedas vamos a controlar (la izquierda, la
derecha o ambas), el segundo la direccion del desplazamiento
(adelante o atras) y la tercera la velocidad del movimiento.
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Argumentos

Wheel:

Dir:

Speed:

Diir: FORWARDS -

Speed: |gaCKWARDS

Speed: |255 |

La velocidad es un entero entre 0 y 255. Fisicamente se
corresponde con el ciclo util de la sefial PWM que se utiliza para
gobernar el motor.

El método forwards es una simplificacion del anterior donde se
sobreentiende que se gobiernan las dos ruedas y que el movimiento
se produce hacia adelante, asi que sélo nos pide como argumento la
velocidad.

Periférico

Objeto: | T1:DRIVE - | Método: |forwards -
Argumentos

Speed: (Soeed value (0..255 |o

El método backwards es el equivalente cuando queremos que el
movimiento se produzca hacia atras. Igualmente sélo pide como
argumento la velocidad.
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Periférico
Objeto: | TL:DRIVE » | Método:  backwards -

Argumentos

Speed: |o

El método turn es otra simplificacion que facilita la ejecucion de un
giro del robot-tortuga con sélo especificar la velocidad de giro. Los
valores negativos hacen girar al robot-tortuga a la izquierda y los
valores positivos hacia la derecha. En la practica el efecto que se
produce es el giro de una rueda hacia adelante y de la otra hacia
atras a la misma velocidad. Asi que puede entenderse este método
como giro brusco, mientras que seria posible realizar un giro suave,
haciendo girar una sola rueda mientras la otra permanece detenida.
El giro suave sélo puede llevarse a cabo utilizando la funcién drive.

Periférico
Objeto: |T1:DRIVE * | Método: | turn -

Argumentos

Speed: | |e

El método stop provoca la parada del robot-tortuga y no necesita
argumentos.
Periférico

Objeto: | T1:DRIVE * | Método: |stop -

11.5.2.-Comandos del robot-tortuga Zumo.

El control de un robot-tortuga Zumo utilizando el Disefiador Grafico
se lleva a cabo utilizando diferentes funciones y métodos que
podemos agrupar en tres categorias diferentes: los que controlan los
sensores del tipo ‘seguidor de linea’ para detectar la posicién
respecto a una linea, los que controlan el giroscopio y la brujula para
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posicionar en un punto u orientar el movimiento al robot-tortuga y los
que controlan los dos motores que mueven las bandas de rodadura.

11.5.2.1.-Control de los sensores ‘seguidor de linea’.

El robot-tortuga Zumo trae montados una matriz de seis sensores
que emiten rayos infrarrojos y que son capaces de captar el reflejo
recibido de los rayos infrarrojos al rebotar sobre la superficie sobre la
que esta rodando el robot-tortuga para, diferenciando los diferentes
contrastes que se producen dependiendo del color de la superficie,
poder realizar las funciones de sensores ‘seguidor de linea’ o de
sensores ‘detectores de bordes’.

Cada sensor se compone de un emisor de rayos infrarrojos y un
fototransistor que es capaz de leer cuanta luz se refleja de vuelta. A
diferencia del caso del robot-tortuga Funduino, el Zumo esta
disefiado para permitir el uso de algoritmos de control del tipo PID
(proporcional, integral y derivativo) en la deteccién y seguimiento de
lineas puesto que la sefial es analégica.

El modelo del robot-tortuga Zumo suministrado con Proteus incluye
dos métodos: readLinePos y readRowValue.

El método readLinePos no necesita parametros y devuelve como
valor un entero entre 0 y 6.000 que indica la posicion de la linea
debajo de los seis sensores de infrarrojos.

El método utiliza la lectura de los valores recibidos de cada uno de
los seis sensores de infrarrojos que componen el sistema. El valor
que proporciona cada sensor es una medida de la cantidad de luz
reflejada recibida utilizando unidades de medida abstractas en un
rango entre 0 y 1.000. El valor mas alto se corresponde con la menor
cantidad de luz reflejada (la que refleja una superficie negra o la que
se recibe cuando se detecta un borde: cuando la superficie esta
situada tan lejos del robot-tortuga que no es posible que el rayo se
refleje).

La posicion estimada del robot con respecto a la linea se calcula
utilizando una media ponderada de los valores recibidos de cada
sensor multiplicado por mil. Si el resultado de la media ponderada es
cero, significa que la linea esta directamente situada debajo del
sensor 0. Si el resultado es 1.000 indica que la linea esta

337



directamente situada debajo del sensor 1. Y asi sucesivamente.
Valores intermedios significan que la linea se encuentra entre dos de
los sensores.

La férmula utilizada para obtener la media ponderada es la siguiente:

... .0 *VvalorSensorD+.1.000.* ValorSensorl +.2.000.* ValorSensor2+ 2.000 * Val +4.000 * ValorS 4+5.000*

ValorSerisor0+ ValorSensorl+ ValorSensor2 + ValorSensor3 + ValorSeénsor4 + ValorSénsors

Al aplicar esta férmula, el resultado obtenido nos indica la posicién
de la linea. Si el valor recibido es 0 la linea se encuentra justo debajo
del sensor situado mas a la izquierda. Si el valor es 1.000 la linea se
encuentra justo debajo del segundo sensor empezando por la
izquierda. El valor 2.500 significa que la linea esta justo en el medio
del tercer y cuarto sensor empezando por la izquierda. Un valor de
6.000 significa que la linea esta justo debajo del sensor situado mas
a la derecha.

Para utilizar el método solo tenemos que ‘cogerlo y arrastrarlo’ desde
el arbol de estructura del proyecto hasta el flujograma.

Projects =
¥ [= *ARDUINO UNO (U1)
¥ Flowchart Files
4] Main
v Peripherals
i cou
@ cimer1
Z1:DRIVE (DRIVE)
hd Z1:LINESENSOR (LINES..
& readlinePos _—
& readRawValue
21:COMPRSS (COMPASS)
21:GYRO (GYRO)

Main

Z1:LINESENSOR
readLinePos

’ 7
R

n¢zm&0

Editar bloque de periférico

Periférico
Z1:LINESENSOR . . -
/ readLinePos / Objeto:  ZL:LINESENSOR + | Método: | readlinePos hd
linePostion
Resultados
linePosition -
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El método readLinePos almacena el valor leido en una variable de
trabajo de tipo entero que previamente hemos tenido que crear para
que aparezca en el desplegable de resultados.

El método readRawValue utiliza un argumento llamado ‘index’ que
se utiliza para indicar el sensor del que deseamos recibir la lectura.
Puede tomar los valores comprendidos entre 0 y 5, siendo el cero el
sensor situado mas a la izquierda y cinco el situado mas a la
derecha.

El método devuelve como valor un entero entre 0 y 1.000 que se
corresponde con la medida de la cantidad de luz reflejada recibida.
El valor mas alto se corresponde con la menor cantidad de luz
reflejada (la que refleja una superficie negra o la que se recibe
cuando la superficie esta situada tan lejos del robot-tortuga que no
es posible que el rayo se refleje).

Los valores recibidos no son medidas calibradas. Eso significa que
hay que tratar los datos cuidadosamente, porque los valores
recibidos pueden cambiar cuando ejecutemos nuestro proyecto en el
mundo real en funcién de las condiciones ambientales: luz ambiente,
contrastes de la pista de rodadura, etc.

Para utilizar el método solo tenemos que ‘cogerlo y arrastrarlo’ desde
el arbol de estructura del proyecto hasta el flujograma.
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|

lagtError := 0
maxSpeed := 255

drive
forwards
backwards
turn

turnDegrees

stop

:LINESENSOR (LINESENSOR)
readLinePos

<
2]

eNoeocolloeolocoooo

readRawValue |
:COMPASS (COMPAS
readMagneticField
calibrateHeading

readHeading

:GYRO (GYRO)

readAngularAcc

@ readLinearAcc

<
@)

FIN

omOUNAL

<
>
a

Z1:LINESENSOR
readRawValue
index:=10
?

&

El método readRawValue almacena el valor leido en una variable de
trabajo de tipo entero que previamente hemos tenido que crear para
que aparezca en el desplegable de resultados.

intearal term is ceneralhenct | TUNLLED AN ]
Z1:LINESENSOR | &4 Editar blogue de periferico =
readRawValue e
index:=0 Periférico

? Objeto: | ZL:LINESEMSOR + | Método: | readRawValue -
Argumentos
Index: (0 |V
Resultados

linePosition -
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11.5.2.2.-Control del sensor brujula.

El robot-tortuga Zumo incluye un sensor del tipo brujula que es un
integrado que realiza las funciones de acelerometro de tres ejes y
magnetémetro. El integrado incluido en el robot-tortuga Zumo que
realiza las funciones de sensor brujula es el LSM303D. Para
controlarlo el Disefiador Grafico proporciona tres métodos.

La funcion readMagneticField utiliza tres parametros del tipo
punteros a variables del tipo coma con punto flotante: magX, magyY y
magZ. Cada uno de ellos devuelve la componente sobre el eje
correspondiente del campo magnético medido en unidades Gauss.

Al utilizar la funcién se indican los tres punteros que deseamos
utilizar y que son utilizados por la rutina subyacente para devolver en
ellos los tres componentes del campo magnético. Hay que tener muy
en cuenta que un integrado del tipo brujula es muy inexacto tanto en
términos relativos como absolutos. Por ejemplo, es imposible
determinar la desviacion del vector respecto al origen y al norte sin
llevar a cabo operaciones de calibracion.

v, Un dispositivo de lectura del tipo brujula recibe un gran
nuamero de interferencias generadas por los motores, las
baterias, la propia placa de circuito impresa o por otros
dispositivos que se encuentren a su alrededor. Sin embargo,
después de calibrado puede ser utilizado como un sistema
de orientacién con una moderada exactitud en la mayoria de
los entornos.

Para utilizar la funcién solo tenemos que ‘cogerlo y arrastrarlo’ desde
el arbol de estructura del proyecto hasta el flujograma. A
continuacion utilizando el menu contextual editaremos sus
propiedades para indicar las tres variables, separandolas con comas,
que vamos a utilizar para recibir los datos. Las variables deben
haber sido creadas con anterioridad y ser del tipo flotante.
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( wor )

gEmor =0
maxSpeed := 255

ZTLINESENSOR

InePostion

FIN

FrcomrRes |
readuagneticield penrcn |
7 |

Cbjen: [ZLCOWASS = Métoco: resdagnendied = |

Resdtodos
o g magdl v |

Vanaties
TekSpeed TNTEGT~
rightSpeed  INTEGI
maxSpeed INTEGI
magX FLOAT
magY FLOAT
magZ FLOAT | |max
< >

tomvo | | Borsr | | Edta = < f

La funcién calibrateHeading no recibe ningun parametro ni devuelve
ningun valor y se utilizar para calibrar el sensor brujula y averiguar la
posicién del norte y calcular el centro de coordenadas.

@ Antes de llamar a este método hay que colocar el robot-
tortuga Zumo apuntando al norte.

La funcion se utiliza para hacer girar el robot-tortuga Zumo sobre el
sitio en el que se encuentra e ir realizando multiples lecturas del
campo magnético. Durante el proceso de tomar lecturas, se guarda
el valor minimo y el valor maximo encontrados y con ellos se calcula
el centro. El giro continla hasta que no se encuentran nuevos
valores por debajo del minimo guardado ni por encima del maximo
durante un periodo de 500 milisegundos. Como el robot-tortuga
Zumo esta mirando al norte antes de empezar la ejecucion de este
meétodo, se utiliza la primera lectura obtenida para calcular el angulo
del vector que apunta al norte.

El método readHeading no recibe ningln parametro y devuelve un
unico valor de tipo float donde se puede leer la posicion a la que esta
apuntando el robot-tortuga Zumo. El valor recibido esta dentro del
rango -180,0 a +180,0 grados. El valor 0 identifica al norte.
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El método requiere haber utilizado previamente la funcion
calibrateHeading(). Si no se ha hecho devuelve el valor -1.

Veamos un ejemplo de utilizacion del sensor brujula. El primer paso
serd llevar a cabo la calibracién. Para ello arrastramos la funcion
calibrateHeading y la colocamos en el flujograma. El lugar habitual
de colocar esta funcién es dentro de la subrutina ‘setup’ de
configuracion que se ejecuta al arrancar el robot-tortuga Zumo.

Proyectos =
v (= *ARDUTNO UNO(U1)
v Flowchart Files
& Main
|£] Mew Sheet 1
~ Peripherals
& cpu
£ cimerl
Z1:DRIVE (DRIVE)
Z1:LINESENSOR (LINESENSOR)
~ Z1:COMEASS [COMPASS)
@ readMagneticField

Main New Sheet 1

-

SETUP

Z1:COMPASS
aalibrateH eading

@ calibrateHeading
@ readHeading
Z1:GYRO (GYRO)

CRhAOMmGE

F—————

A continuacién usaremos el método readHeading en el lugar de
nuestro flujograma dénde queramos conocer la posicion de nuestro
robot-tortuga. Para ello arrastramos la funciéon dentro de nuestro
flujograma. Necesitamos crear la variable de trabajo de tipo float
para recibir la posicidon de nuestro robot-tortuga.

L
()
= @ Editar bloque de periférico X
| periférco
_— = | Objeto: ZLEOWPASS = | Método: | readiesding
= [
S TTCONFASS
a readHeading
= : o
© readHeoding
B 22:6mm0vr0) D nrome
<> INTEGIA|  [General Functions
o INTEGI tolnt
o | |magx FLOAT toFloat
| St
® | |magy FLOAT e
ltError 1= 0 | b
ABC maxspeed = 255 magZ FLOAT min
Posicior FLOAT | | max
> String Functns
w | | Eowr e v
el

Un valor recibido igual a 0 indica el Norte, un valor de -90 indica el
Oeste, un valor de 180 el Sur y un valor de 90 indica el Este. Todos
los valores restantes del intervalo -180 a 180 indican las diferentes
orientaciones posibles.
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11.5.2.3.-Control del sensor giroscopio.

El robot-tortuga Zumo a partir de la versién 1.2 incluye también un
integrado del tipo L3GD20H-3 que es un giroscopio de tres ejes y
que puede ser utilizado para ejecutar rotaciones. En conjuncién con
el sensor LSM3030D proporciona una medida del movimiento de
nuestro robot-tortuga muy efectiva.

El Disefiador Grafico incluye dos métodos para obtener la
informacioén del sensor giroscopio. Uno devuelve la descomposicion
de la aceleracién angular sobre los tres ejes en grados centigrados
por segundo y el otro la de la aceleracién lineal en unidades G.

El método readAngularAcc utiliza tres parametros del puntero a
variable de tipo float. Los utiliza para devolver el valor de las tres
componentes del vector aceleracion angular sobre cada uno de los
ejes: angX, angY, angZ.

El método readLinearAcc utiliza tres parametros del puntero a
variable de tipo float. Los utiliza para devolver el valor de las tres
componentes del vector aceleracién lineal sobre cada uno de los
ejes: angX, angY, angZ.

La medida real de la aceleracion lineal la proporciona el dispositivo
LSM303 mientras que la aceleracion angular se lee desde el
dispositivo L3GD20H. La aceleracion lineal es dificil de medir en un
entorno de simulacién cuando todo ocurre durante un periodo tan
corto de tiempo. Por ese motivo Proteus implementa el
funcionamiento de este método de la siguiente manera:

El modelo no simula la aceleracion porque en cuanto un
robot-tortuga se ha puesto en movimiento obedeciendo una orden se
establece la velocidad de forma instantanea de forma tan rapida que
no hay puntos para realizar el modelado correctamente. Esto es un
problema en la obtencion del valor de la aceleracion lineal. Asi que la
modelacién se ha realizado observando el cambio experimentado en
la velocidad de un fotograma a otro de la simulacién y limitando el
cambio a un maximo de 1G para la aceleracion medida durante el
movimiento y a 10G para el caso de producirse una colision.

En la practica, Labcenter asume que la aceleracion lineal puede ser
utilizada dentro de bucles con objeto de comprobar posibles
colisiones. De todas formas, agradecemos aportaciones de los
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lectores que nos expliquen cémo trabaja y si el modelo es correcto o
tiene fallos.

La forma de utilizar estos dos métodos es similar a la que utilizamos
para el resto de métodos: coger y arrastrar el método dentro del
flujograma y crear las variables necesarias.

Projects =
v = *ARDUTNO UNO(U1)
v Flowchart Files

-

[ Main (i) #
[=]
1

Main

v Peripherals
Z1:GYRO

’ u cpu readAngularfcc
> 3 timerl ?

3 71 :DRIVE (DRIVE) S
~ Z1:LINESENSOR (LINES..

& readlLinePos
@ readRawValue
v Z1:COMPRSS (COMPASS)
& readMagneticField
@ calibrateHeading D

% readHeading
v [B z1:GYRO(GYRO) / :
[

Pl

A

& readAngularAcc
@ readlinearfcc

B Edit I/0 Block X
Peripheral
Object: |Z1:GYRO + | Method: [readAngularAce -
Results
ZLGYRO
readAngularAcc |«
2
— X _Delete Variables
[ Edit k @ Mew Variable x
angX FLOAT &
of Cut angY FLOAT | Name: |angz
e angZ FLOAT | Type:
L
BE  Tear Off
52 Toggle Breakpoint Cancel
len
left
New Delete Edit right ~
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541 Edit /0 Block
Peripheral
Object: |Z1:GYRO * | Method: |readAngularicc
Results
angx,angy,angZ .
Lo’
Variables Functions
angX FLOAT General Functions
angy FLOAT taint
7 FLOAT toFloat
and toString

11.5.2.4.-Control de los motores.

El robot-tortuga Zumo integra dos motores con

gobernados mediante el uso de un integrado DRV8835. El Disefiador

Grafico proporciona varias funciones para controlarlos.

La funciéon drive() nos proporciona el control sobre las ruedas
izquierda y derecho unidas al motor. El gobierno se lleva a cabo
mediante cinco métodos que nos ayudan a gestionar la direccién del

desplazamiento y la velocidad.

W T1:DRIVE (FWM-DEIVE)
g drive
forwards

W
g backwards
@ turn

L

stop

=t

El método drive nos da un control exhaustivo sobre las dos ruedas.

Recibe tres argumentos: ‘Wheel’, ‘Dir’ y ‘Speed’.
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& Editar bloque de periférico

Periférico

Objeto: | TL:DRIVE * | Método: |drive -
Argumentos

Wheel: |LEFT -
Dir: FORWARDS -
Speed: |-‘_-'-=-=-'- alue (0., 255, |o

El primero indica que ruedas vamos a controlar (la izquierda, la
derecha o ambas), el segundo la direccidon del desplazamiento
(adelante o atras) y la tercera la velocidad del movimiento.

Argumentos

Wheel:

Dir:

Speed:

Dir: FORWARDS -

Speed: |BACKWARDS

Speed: [255 |~¥

La velocidad es un entero entre 0 y 255. Fisicamente se corresponde
con el ciclo util de la sefal PWM que se utiliza para gobernar el
motor.

El método forwards es una simplificacion del anterior donde se
sobreentiende que se gobiernan las dos ruedas y que el movimiento
se produce hacia adelante, asi que sélo nos pide como parametro la
velocidad.
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Periférico
Objeto: | T1:DRIVE *  Método: | forwards -

Argumentos

Speed: |9

El método backwards es el equivalente cuando queremos que el
movimiento se produzca hacia atras. Igualmente sélo pide como
parametro la velocidad.

Periférico
Ohjeto: | T1:DRIVE *  Método: |backwards -

Argumentos

Speed: |9

El método turn es otra simplificacion que facilita la ejecucion de un
giro del robot-tortuga con sélo especificar la velocidad de giro. Los
valores negativos hacen girar al robot-tortuga a la izquierda y los
valores positivos hacia la derecha. En la practica el efecto que se
produce es el giro de una rueda hacia adelante y de la otra hacia
atras a la misma velocidad. Asi que puede entenderse este método
como giro brusco, mientras que seria posible realizar un giro suave,
haciendo girar una sola rueda mientras la otra permanece detenida.
El giro suave solo puede llevarse a cabo utilizando la funcién drive.

Periférico
Objeto: |T1:DRIVE * | Método: | turn -

Argumentos

Speed: |9

El método stop provoca la parada del robot-tortuga y no necesita
parametros.
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Periférico

Objeto: | T1:DRIVE * | Método: |stop -

11.6.-La simulacion de la mecanica de un
robot-tortuga.

Es muy importante tener presente que la simulacién de los robot-
tortuga que realiza Proteus es muy fiel desde el punto de vista
eléctrico pero no es una simulacion real desde el punto de vista del
mundo fisico.

El control del movimiento del robot-tortuga se realiza utilizando un
bucle abierto y, por lo tanto, la distancia recorrida en un periodo
concreto de tiempo no es calculada de forma determinista. Todos los
efectos fisicos asociados al movimiento como la inercia, el momento,
la friccién y la carga de la bateria tienen un importante impacto en la
distancia recorrida por el robot-tortuga en el mundo real. Por lo tanto
en ningun caso debe aceptarse que los resultados de la simulacion
coincidiran con los obtenidos en el mundo real.

@ Durante la simulacion de un robot-tortuga se puede calcular
la distancia recorrida utilizando el giroscopio que es una
potente ayuda para escribir el cédigo, pero no es posible
predecir la distancia recorrida durante un determinado
espacio de tiempo con antelacion.

Por ejemplo, un robot-tortuga puede recorrer 20 centimetros
desplazandose sobre una mesa y sélo recorrer 10 centimetros en el
mismo tiempo si se desplaza sobre una alfombra. Puede perder el
20% de su potencia de movimiento cuando las baterias se van
descargando. Incluso puede no llegar a moverse en absoluto si el
ciclo de trabajo del control PWM no es capaz de proporcionar
suficiente energia para vencer la resistencia que se produce por el
rozamiento con la superficie de rodadura durante el arranque.

De forma similar, puede producirse diferencias significativas en el
comportamiento del robot-tortuga cuando funciona como un
‘seguidor de lineas’ dependiendo de las condiciones
medioambientales de iluminacion y en funcién del contraste entre la
linea y el fondo del tapiz.
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--Péagina dejada intencionadamente en blanco para sus anotaciones—
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