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Este apunte es una recopilacion de las informacién que fue producida por los
alumnos durante las cursada de la materia Sistemas Operativos Avanzados’.
Esta formado por una coleccién tedrica de los principales Sensores, Actuadores,
y periféricos disponibles a utilizar con los Sistemas Embebidos. Invitamos a los
alumnos cursantes a hacer su aporte, para mantener actualizado, asi lo vamos
mejorando constante, para los futuros cursos.

2. SENSORES

Un sensor es un transductor de entrada al Sistema Embebido, debido a que es
un dispositivo que transforma una magnitud fisica, que proviene del medio
ambiente que lo rodea, convirtiéndola a una sefal eléctrica adecuada para que
pueda ser procesada por el microcontrolador o microprocesador. Un sensor es
un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza,
torsidn, humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una
resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un
sensor de humedad o un sensor capacitivo), una tension eléctrica (como en un
termopar), una corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc.

Los sensores se pueden clasificar en funcidn de los datos de salida en:

o Digitales
o Analdgicos
e Comunicacioén por Bus

Existen sensores Illamados inteligentes, ya que internamente poseen
incorporados componentes de hardware, que permiten que la informacién que
nos brindan estén adaptadas en el dominio digital y solo es necesario acceder a
ella desde el microprocesador para su posterior procesamiento. En el caso de
los sensores inteligentes reciben las sefiales analdgicas y sus circuitos internos
la convierten en sefales digitales adaptadas para que el microcontrolador lo
pueda entender. Por lo general los microcontroladores pueden acceder a esas
sefales digitales mediante una interfaz que utiliza los protocolos seriales 12C o
SPI.
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2.1. SENSORDE Luz (LDR GL5528)

Un fotoresistor, o LDR por sus siglas en inglés (Light-Dependent Resistor) es un
dispositivo cuya resistencia disminuye en funcion a la luz recibida.

Su funcionamiento se basa en el efecto fotoeléctrico. Un fotorresistor esta hecho
de un semiconductor de alta resistencia (sulfuro de cadmio o Sulfato de Sodio).
Si la luz que incide en el dispositivo es de alta frecuencia, los fotones son
absorbidos por las elasticidades del semiconductor dando a los electrones la
suficiente energia para saltar la banda de conduccion. El electron libre que
resulta, y su hueco asociado, conducen la electricidad, de tal modo que
disminuye la resistencia. Los valores tipicos varian entre 1 MQ, o mas, en la
oscuridad y 100 Q con luz brillante. Las células son también capaces de
reaccionar a una amplia gama de frecuencias, incluyendo infrarrojo (IR), luz
visible, y ultravioleta (UV).

Especificaciones técnicas:

- Voltaje de Operacién: 3.3V - 5V DC.

- Salidas: Analdgica y Digital TTL.

- Modelo Placa: FC-03 / FZ0888.

- Resistencia en luz (10 lux): 8K-20K Ohm

- Resistencia en oscuridad: 1M Ohm.

- Tipo de emisor: Fotodiodo IR.

- Tipo de detector: fototransistor.

- Longitud de onda del emisor: 950 nm (infrarrojo).
- Peso: 8 gramos.

- Dimensiones: 3.2¥1.4*0.7 cm.

- Ranura de 5mm.

- Comparador Opamp: LM393.

- Led indicador de alimentacion Led indicador de pulso.
- Salida TTL ON: Sensor bloqueado.

- Salida TTL OFF: Sensor sin bloquear.
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2.2. SENSOR OPTICO DE REFLEXION (CNY70)

Salida al
microcontrolador

El sensor éptico infrarrojo, de un rango de corto alcance (menos de 5 cm) que
se utiliza para detectar colores de objetos y superficies. Este sensor incluye un
led infrarrojo y un foto-transistor. En conjunto se utilizan como medidores de
distancia o detectores de lineas. Su funcion principal es la de medir la reflexion
en superficies. El circuito integrado tiene cuatro pines, (pin 1) y (pin 2) son para
el led emisor. Mientras que los (pin 3) y (pin 4) son para el foto-transistor. Para
poder hacer una deteccion se requiere entonces de una superficie que refleje la
luz infrarroja. Este tipo de sensor se utiliza por ejemplo, para la detecciéon de
lineas en un carro seguidor de lineas. Si la superficie reflectora es negra, no se
reflejara tanta luz con longitud de onda en el infrarojo y por lo tanto tendremos
un ‘0’ a la salida del emisor del foto-transistor. Si por el contrario tenemos que el
sensor esta “viendo” una superficie blanca, tendremos un ‘1’

Especificaciones Técnicas:

- Tipo de emisor: led infrarrojo.

- Tipo de detector: fototransistor.

- Dimensiones (LxW xHenmm): 7 x7 x 6.

- Distancia de operaciéon: 0 mm a 5 mm.

- La salida tipica de corriente a prueba: IC = 1 mA.
- Emisor de longitud de onda: 950 nm.

- Filtro para la luz visible.



2.3. SENSOR DE COLOR (TCS34725)

El colorimetro es un sensor de reconocimiento de color, incluye sensores de
color RGB y de luz blanca. También cuenta con filtro bloqueador de
espectroscopia infrarroja (IR) integrado, que minimiza el espectro IR logrando
unas medidas de color muy precisas.

Esto hace que las lecturas correspondan a color "real" o visible dado que el ojo
humanos no vemos en el espectro IR. Ademas cuenta con un rango dinamico
3,800,000:1 con ajuste de ganancia automatico por lo que se puede usar detras
de un cristal oscuro.

Incluye un regulador de voltaje por lo que se puede usar tanto a 3.3V como a 5V,
incluye un led neutral de 4150°K controlado por un driver Mosfet para iluminar la
superficie a medir que puede encenderse y apagarse muy facilmente con
cualquier salida logica.

Especificaciones Técnicas:

- Voltaje de funcionamiento 3.3V-5V.

- interfaz I12C (Direccién 0x29).

- Control del encendido del LE

- Proporciona los valores RGB y clear medicion sin filtrar.
- Cuenta con un rango dinamico 3,800,000:1.

- Peso: 3.23¢g

- Dimensiones: 20.44x20.28mm



24, SENSOR ACELEROMETRO (ADXL345)

Sensor acelerometro es de bajo consumo incluye un acelerometro de 3 ejes.
Para cada eje devuelve una tension proporcional a la aceleracion. Sélo se utiliza
dos pines para comunicarse, también puede ser combinado con otros
dispositivos 12C y SPI. Emite dos interrupciones que se activan cuando las
variables de posicion cambian. Capaz de medir menos de 1 grado el cambio de
angulo de inclinacién. Incluye la funcion de deteccion de caida libre Actividad y
sin funcion de deteccidn de actividad, y detecta si la aceleracién superior a un
eje arbitrario limites fijados por el usuario.

Especificaciones técnicas:

- Fuente de alimentacion: 3 ~5V

- Sensor micromecanizado (MEMS) capacitivo.

- 3 ejes independientes.

- Interfaces SPIly I2C.

- Rango de medicion ajustable +2g, +4g, +8g, £16g.
- Resolucién: 13bit, 4 mg / LSB Margen



2.5. SENSOR DE MOVIMIENTO (MPU-9250 — MPU60509)

9250 6050

El sensor MPU9250 y MPU 6050 contiene todo lo necesario para realizar rastreo
de movimiento sobre 9 ejes (9 DoF). Combina un giroscopio de 3 ejes, un
acelerémetro de 3 ejes. El modelo MPU9250 ademas posee un magnetémetro
de 3 ejes. Integra un DMP (Procesador digital de movimiento) capaz de realizar
complejos algoritmos de captura de movimiento de 9 ejes.

Se comunica con microcontroladores a través de una interfaz 12C y posee una
libreria muy difundida para su uso inmediato. Este sensor puede entregar 9
grados de libertad e incorpora un regulador de tension a 3.3V y resistencias pull-
up para su uso directo por 12C.

Especificaciones técnicas:

- Alimentacion: 3V a 5V

- Comunicacion : protocolo 12C o SPI

- Conversor AD de 16bit incorporado, Salida de datos de 16bit
- Rango de Giroscopio: +/- 250 500 1000 2000 grados/seg

- Rango de aceleracion: +/- 2g, +/- 4g, +/- 8g, +/- 169

- Rango de magnetémetro: solo MPU-9250 +/- 4800 uT

- Dimensiones: 26 x 16 mm.

- Interfaz 12C.



2.6. SENSOR DE FLEXION (FS7954)

Este sensor aumenta su resistencia al ser flexionado. El conector tiene dos
cables para conectarse directamente al protoboard. Las dimensiones son 10 cm.
X 3 cm. aunque la parte util que medira la resistencia doblado es de 8 cm.

Especificaciones Técnicas:

- Maxima Resistencia: 25 kQ.

- Tolerancia: 30 %

- Variacion: 45 a 125 kQ.

- Potencia maxima: 0,5 W

- Durabilidad: 1 millén de usos.

- Dimensiones: 74 x 6 x 0,43 mm



2.7. SENSOR DE OBSTACULOS INFRARROJO (FC-51)

r LED infrarrojo

Objfeto

Fotodiodo
{receptor)

Este moédulo esta conformado por un LED emisor infrarrojo y un fotodiodo el cual
es sensible a la intensidad. El haz infrarrojo emitido al ser reflejado por el
obstaculo es detectado por el fotodiodo, la sefial del fotodiodo es comparada por
el chip LM393 con la referencia del potenciometro (La distancia de deteccion es
configura con el potencidmetro). Posee 2 luces leds, uno de los cuales indica
que el médulo esta alimentado y el otro enciende cuando el sensor detecta un
obstaculo (muy util para realizar el ajuste).

Especificaciones técnicas:

- Detectar la presencia de obstaculos entre 2 a 60 cm.
- Angulo de deteccidn: 35°.

- Ajuste distancia: Por comparador LM393.

- Voltaje de alimentacion: 3.3 a 5VCC.

- Indicador de alimentacion: LED Rojo.

- Indicador de salida digital: LED Verde.

- Conexién: 3 hilos.

- Dimensiones 31 x 15 mm.



2.8. SENSOR DE DISTANCIA POR ULTRASONIDO (HC-
SR04)
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El sensor de ultrasonicos HC-SR04, es uno de los mas conocidos por su
performance, estabilidad y una precision de alto rango. Su funcién es medir la
distancia mediante el uso de ondas ultrasénicas. El cabezal emite una onda
ultrasénica y recibe la onda reflejada que retorna desde el objeto. Los sensores
ultrasénicos miden la distancia al objeto contando el tiempo entre la emision y la
recepcion. La distancia se puede calcular con la siguiente férmula: Distancia L
=1/2 x T x C Donde L es la distancia, T es el tiempo entre la emision y la
recepcion, y C es la velocidad del sonido. La constante 1/2, se multiplica ya que
T es el tiempo de recorrido de ida y vuelta.

Especificaciones técnicas

- Tension de operacion: +5v.

- Corriente nominal: 15mA.

- Rango: De 2cm a 400cm (Con un error de 3mm).
- Angulo de medicién: 15 grados.

- Compatible con TTL.

- Dimensiones: 45*20*15mm



Modo de uso

En lo que refiere a su funcionamiento, partiendo de un tiempo cero, se transmite
un pulso ultrasonico corto, el cual en caso de impactar contra un objeto, hara que
se refleje. El sensor recibe una sefial y la convierte en una sefal eléctrica. Al
periodo de tiempo se lo conoce como “Periodo de Ciclo”. El Periodo de Ciclo
recomendado no debe ser menor a 50 milisegundos. Para operar se envia un
pulso disparador (Trigger Pulse) de 10us de ancho al pin de sefial (Signal Pin).
Esto hace que el mdédulo ultrasonido emita 8 pulsos de 40 KHz, y luego se
detecta el eco que se produce en respuesta (si no se detecta un obstaculo, el pin
de salida enviara una sefal alta de 38 milisegundos).

=W 10u% pulse to Trigger

Trigger

Eight 40kHz pulzes Transmitted
2T

Transmitter
output
Width proportional to measured distance
v
Echo
output —

HC-SRA04 Timing diagram

Luego se mide este ancho de pulso y se calcula la distancia siguiendo la
férmula:

uS

d[em] = t[us] [/ vs[—]/2

cm

Donde las variables son:

- d = distancia al objeto, en centimetros.
- t=ancho de pulso del eco, en microsegundos
- vs = velocidad del sonido, en microsegundos por centimetros

Esta formula sale de la definicion de distancia, que es velocidad por tiempo. Al
querer calcular la distancia a la que estamos del objeto, tenemos que recordar
que el tiempo medido es el tiempo de ida y vuelta del pulso, por lo que se divide
a la mitad el valor final. También invertimos las unidades de la velocidad para



simplificar la férmula dentro del cédigo y no realizar cambio de unidades. El valor
de la velocidad del sonido es 343 m/s . Por lo que obtenemos que la velocidad
del sonido equivale a 29 microsegundos por centimetro aproximadamente, que
es el valor que utilizamos en nuestra formula. Elegimos estas unidades ya que
para medir el ancho de pulso utilizamos la funcién de arduino “pulseln”, que nos
devuelve el ancho de un pulso de entrada de un pin de lectura en microsegundos.
Al tener el ancho de pulso en microsegundos, decidimos modificar las unidades
de la férmula para que los valores de las constantes no sean ni muy grandes ni
muy pequeinos, y podemos guardar estas constantes en un entero.



2.9. SENSOR DE MOVIMIENTO (PIR HC-SR501)

El sensor posee detectores PIR (Pasive Infrared) que reaccionan solo ante
determinadas fuentes de energia tales como el calor de cuerpo humano o
animales. Basicamente reciben la variacion de las radiaciones infrarrojas del
medio ambiente que monitorean. Es llamado pasivo ya que no emite radiaciones,
solo las recibe. Estos captan presencia detectando la diferencia, entre el calor
emitido por el cuerpo y el ambiente que la rodea. Contiene un filtro llamado lente
de Fresnel, que centra las sefiales infrarrojas sobre el elementos, si estas
cambian, el amplificador cambia la salida indicando la deteccion de movimiento.

Ademas el sensor incorpora 2 potencidmetros y un jumper que nos permiten
modificar su comportamiento y adaptarlo a nuestras necesidades: precision de
deteccidn, tiempo de reactivacion, comportamiento ante detecciones repetitivas.

Los elementos de ajuste son los siguientes:

Selector de modo: nos permite cambiar entre el modo de funcionamiento
continuo o el modo de repeticion. En modo continuo, si el sensor detecta
movimiento de manera continuada mantendra una sefnal continua. En el modo
de repeticion, el sensor se activara al detectar movimiento y volvera luego a su
estado normal.

Ajuste de sensibilidad: aumenta o disminuye la sensibilidad del sensor, con ello
podemos ajustar la distancia a la que se activara y/o la cantidad de movimiento
necesario para activar el sensor (por ejemplo, para distinguir una persona de una
mascota).

Ajuste del temporizador: aumenta o disminuye el tiempo que se activara el
sensor una vez detecte presencia, el rango va aproximadamente desde unos 3
segundos hasta unos 5 minutos. Si el sensor se encuentra en modo continuo, el
tiempo de activacidn sera como minimo el ajustado, no existiendo maximo si el
sensor detecta continuamente presencia mientras se encuentra activado.



Especificaciones técnicas:

- Voltaje de operacion: 5v-20v

- Rango de deteccidn: 3-7 metros (ajustable mediante trimmer SX)

- Lente fresnel de 19 zonas, angulo <120°

- Salida activa altaa 3.3V

- Tiempo en estado activo de la salida ajustable mediante trimmer (Tx)
- Redisparo configurable mediante jumper de soldadura.

- Temperatura de trabajo: -15°C-70°C

- Dimension: 3.2 cm x 2.4 cm x 1.8 cm (aprox.)



2.10. SENSOR DE TEMPERATURA (DS18B20)

El sensor DS18B20 permite medir temperaturas de hasta 125°C de forma facil
y ademas esta sellado en un envoltorio estanco que permite sumergirlo en un
liquido o protegerlo de la intempérie. Dado que es un sensor digital, la sefal
leida no se degrada debido a la distancia del cableado.

Especificaciones técnicas:

- Rango de temperatura: -55 a 125°C.

- Resolucién: de 9 a 12 bits (configurable).

- Interfaz 1-Wire (Puede funcionar con un solo pin).

- ldentificador interno unico de 64 bits.

- Multiples sensores puede compartir el mismo pin.

- Precisién: £0.5°C (de -10°C a +85°C).

- Tiempo de captura inferior a 750 ms.

- Alimentacion: 3.0 Va 5.5 V.

- Tubo de acero inoxidable de 6 mm de diametro por 30 mm de largo.
- Largo del cable: 91 cm.

- Diametro del cable: 4 mm.

- Se pueden conectar varios al mismo bus. (direccionable)



2.11. SENSOR DE PESO (CELDA DE CARGA-HX711)

CELDA DE CARGA

ADC 24BITS |
HX711

El Sensor de Peso es un sensor de celda de carga, que puede medir hasta poco
mas de 10 kg de peso, convirtiendo dicha variable de fuerza en una sefal
eléctrica. Esto se realiza utilizando una celda de carga capaz de convertir una
fuerza en una sefal eléctrica. Realizandolo través uno o mas galgas (galgas:
instrumento de precisidbn para medir angulos y longitudes muy pequenas)
internas que posee, configuradas en un puente Wheatstone. EI puente
Wheatstone: es un circuito eléctrico que se utiliza para medir resistencias
desconocidas mediante el equilibrio en los brazos del puente. Estos estan
constituidos por cuatro resistencias que forman un circuito cerrado, siendo una
de ellas la resistencia bajo medida. Gracias a su confiabilidad es ampliamente
utilizado en proyectos de medicion de peso y basculas.

Transmisor de Cela de Carga

El transmisor Hx711 es una interfaz entre las celdas de carga y el
microcontrolador, permitiendo poder leer el peso de manera sencilla. Es el
encarado de la lectura del puente Wheatstone formado por la celda de carga,
convirtiendo la lectura analdgica a digital con su conversor Analdgico/Digital
interno de 24 bits. Es muy utilizado en procesos industriales, sistemas de
medicidon automatizada e industria médica. Se comunica con el microcontrolador
mediante 2 pines (Clock y Data) de forma serial.

Al conectarlo con el Sistema Embebido, lo primero que se debe de hacer es
calibrar, que es basicamente hallar el valor de la escala que se usara; es decir
hallar el factor de conversion para convertir valor de lectura en un valor con
unidades de peso. La escala es diferente para cada celda. Primero necesitamos
conseguir un objeto de referencia (cuyo peso sea conocido). Para una correcta
calibracion, se recomienda que el peso del objeto sea cercano al valor maximo
del rango de trabajo de la celda de carga.

Escala = valor de lectura | peso real



Especificaciones técnicas:

- Carga: 20Kg.

- Dimensiones: 75 x 12.7 x 12.7 mm
- Voltaje de salida: TmV.

- Voltaje en cero -0.1mV a +0.1mV.

- Voltaje recomendado: 3 a 12V.

- Impedancia de entrada: 1115 Ohms
- Impedancia de salida: 1000 Ohms

- proteccion contra liquidos: IP65.

- Material: Aleacion de aluminio.



2.12. SENSOR DE PRESION ATMOSFERICA (BMP280)

El sensor de presién barométrica posee alta precision y un bajo consumo de
energia. EI BMP280 ofrece un rango de medicion de 300 a 1100 hPa (Hecto
Pascal). Su tecnologia piezo-resistiva, es un semiconductor cuya resistencia
varia segun la presiéon o estrés mecanico que lo deforma. Permitiendo medir
presion atmosférica y temperatura. Este tipo de sensores, también pueden ser
utilizados para calcular la altitud con gran precision, por lo que es un sensor muy
utilizado en sistemas tipo Drones. Este sensor puede entregar medidas de altitud
con una precision de hasta 1m.

Especificaciones técnicas:

- Voltaje de Operacion: 1.8V - 3.3V DC.
- Interfaz de comunicacion: 12C o SPI.

- Rango de Presién: 300 a 1100 hPa.

- Resolucién: 0.16 Pa.

- Precision absoluta: 1 hPa.

- Medicion de temperatura incluida.

- Resolucién de temperatura: 0.01°C.

- Precision Temperatura: 1°C.

- Frecuencia de Muestreo: 157 Hz (max.).
- Ultra-bajo consumo de energia.

- Completamente calibrado.



2.13. SENSOR DE HUMEDAD (DHT11)

El sensor DHT11 tiene internamente un sensor capacitivo para medir la humedad
y una resistencia variable por temperatura (termistor). Tiene su propio protocolo
para enviar los datos por un solo cable digital enviando 5 octetos de bits, dos con
los datos de humedad y dos con los de temperatura intercalados y por ultimo un
bit de paridad. El unico inconveniente de este sensor es que solo se puede
obtener nuevos datos una vez cada 2 segundos. Cada sensor esta estrictamente
calibrado en laboratorio, presentando una extrema precision. Los coeficientes de
calibracion se almacenan como programas en la memoria OTP, que son
empleados por el proceso de deteccion de sefial interna del sensor.

Especificaciones técnicas:

- Voltaje de Operacion: 3V - 5V DC.

- Corriente maxima de 2.5 mA cuando se realiza la conversion.
- Rango de medicién de temperatura: 0 a 50 °C.

- Precisidon de medicion de temperatura: £2.0 °C.

- Resolucién Temperatura: 0.1°C.

- Rango de medicién de humedad: 20% a 90% RH.

- Precisiéon de mediciéon de humedad: 4% RH.

- Resolucién Humedad: 1% RH.

- Tiempo de sensado: 2 seg.

- Tiempo de respuesta: =10 segundos.



2.14. SENSOR DETECTOR DE LLUVIA (FC-37)

Este sensor puede verificar si esta lloviendo o no, incluso el nivel o la intensidad
con que esta lloviendo, ya que tiene un salida analdgica que puede ser
convertida a digital con un CAD y procesado por un microcontrolador. Se puede
utilizar para hacer el seguimiento de una variedad de condiciones climaticas. El
sensor utiliza la FR04 (una placa de doble cara y con la superficie del tratamiento
de niquelado, contra oxidativo, gran conductividad). A medida que las gotas de
agua van tocando la placa, se genera mayor conductividad y esto es
transformado en menor resistencia eléctrica. ElI Sensor de lluvia/agua ajustable,
es comunmente utilizado para alertar sobre lluvia, goteo o la presencia de
cualquier otro liquido. Puede ser utilizado de forma analdgica o de forma digital.

Especificaciones técnicas:

- Voltaje de operacion: 3.3v-5v.

- Tiempo de respuesta: 100Ms.

- Salida Analdgica :0-5V.

- Temperatura de operacién :0°C-60°C.

- Vida util: 2 anos.

- Tamafo: Médulo (37mm/13mm/12mm).
- Area de detecciéon (50mm/50mm/10mm).



2.15. SENSOR DE SONIDO (KY-038)

Sensor de sonido basado en un micréfono que entrega una salida digital de nivel
bajo cuando un sonido supera el valor prefijado (ajustable con el preset). también
dispone de salida analdgica donde se obtiene la sefial que sale directamente del
micréfono. Este sensor detecta la intensidad del sonido de un ambiente (basado
en vibraciones) NO reconoce voz o frecuencias especificas. Usado en
aplicaciones para detectar aplausos o sonidos estridentes.

Posee 2 indicadores leds integrados, uno de los cuales indica que el médulo esta
alimentado y el otro enciende cuando el sonido supera el nivel prefijado (muy util
para realizar el ajuste).

Especificaciones técnicas:

- Posee un potencidmetro para ajustar la sensibilidad
- Voltaje de operacion: 3.3VDC a 5VDC
- Una vez calibrado el potenciémetro:
o Voltaje de salida (deteccion): igual o menor a 3.5VDC
o Voltaje de salida (no deteccion): igual o mayor a 3.75VDC
- Tiempo de duracion (activacion): <250mS
- Dimensiones: 3.2cm x 1.7cm
- Posee 3 pines: VCC (+), GND (-), senal



2.16. SWITCH FINAL DE CARRERA (SS-5GL)

Es un interruptor eléctrico que se acciona con muy poca fuerza fisica, a través
de un mecanismo de punto de inflexién. A veces llamado mecanismo sobre

centro.

Especificaciones técnicas:

- Corriente Max; 5A
- Tencidn de trabajo: 125V-250V (AC)



2.17. TECLADO

Teclado Matricial 4x4 Teclado matricial permite ingresar datos facilmente, es
utilizado en sistemas de seguridad, control de acceso con clave, interface
usuario-maquina. Teclado matricial posee 4 filas y 4 columnas, dando un total de
16 teclas. Es un teclado del tipo membrana, por lo que entre sus ventajas se
encuentra el poco espacio que requiere para ser instalado. El teclado matricial
4x4 esta constituido por una matriz de pulsadores dispuestos en filas (A,B,C,D)
y columnas (1,2,3,4), con la intencion de reducir el numero de pines necesarios
para su conexion. Las 16 teclas necesitan solo 8 pines del Sistema Embebido,
en lugar de los 16 pines que se requeririan para la conexion de 16 teclas
independientes. Para poder leer que tecla ha sido pulsada se debe de utilizar
una técnica de barrido y no solo leer un pin de microcontrolador.

Especificaciones técnicas:

- 16 botones con organizacion matricial (4 filas x 4 columnas).

- Teclado tipo membrana (resistencia al agua y al polvo).

- Tiempo de rebote (Bounce time): =5 ms.

- Maximo voltaje operativo: 24V (DC).

- Maxima corriente operativa: 30 mA.

- Voltaje que soporta el dieléctrico: 250 VRMS (@ 60Hz, por 1 min).

- Expectativa de vida: 1.000.000 de operaciones.

- Dimensiones del pad: 6.9 x 7.6 cm aprox.

- Cable de cinta plana de 8.5 cm de largo aprox. (incluido el conector).

- Conector tipo DuPont hembra de una fila y 8 contactos con separacion
estandar 0.1" (2.54mm).

- Temperatura de operacién: 0 a 50 °C.



2.18. JOYSTICK

Con este médulo, al igual que un joystick de consola de juegos, se puede
controlar los ejes X e Y. Al conectar los terminales VRx y VRYy a pines analdgicos
y se pueden realizar la lectura de la posicion de la palanca. Al conectar el terminal
a una entrada digital, permite sensar si se esta presionando la palanca hacia
abajo. Este periférico es Ideal para controlar vehiculos o proyectos de robética.
Formato de salida analdgico para el joystick y digital para el pulsador.

Especificaciones técnicas:

Voltaje de operacion: =bv

Rango de resistencia: 10k-200k

Angulo de rotacion: 60°

Control: ejes X e Y analdgicos; Eje Z digital.

Estado de descanso en Xy Y: 2.5v

El estado de descanso incrementa o desciende de 2.5v a 5v o OV
dependiendo de la direccion en que se mueva.

El botdn central incrementa de Ov a 5v al ser oprimido.



3. MODULOS ACTUADORES

Un actuador es un transductor de salida, debido a que es un dispositivo que
convierte una sefial eléctrica, generada por el Sistema Embebido, en activacién
de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre elemento externo.

Existen varios tipos de actuadores como son:

- Electrénicos.
- Hidraulicos.
- Neumaticos.
- Motores.

- Bombas.

Cabe aclar que los Sistemas Embebidos trabajan en bajo consumo y varios de
los tipo de actuadores trabajan con otra potencia. Debido al esfuerzo o trabajo
que deben realizar (por ejemplo levantar una cortina de un negocio, activar una
compuerta hidroeléctrica, etc.). Por lo que debe existir un circuito manejador que
permita el acople y conversidn entre los dos sistemas.



3.1. ACTUADOR LUMINOSO (LED)

< 4

Un LED (siglas en ingles Light-Emitting Diode) es un tipo particular de diodo que
emite luz al ser atravesado por una corriente eléctrica. Un diodo es una union de
dos materiales semiconductores con dopados distintos. Esta diferencia de
dopado hace que genere una barrera de potencial, Los diodos tienen polaridad,
es decir, solo dejan pasar la corriente en un sentido. Los LEDs se presentan
encapsulados en una cupula de resina de color (comunmente de 5mm ) que tiene
dos patas. La pata mas larga es la de polaridad negativa y se denomina anodo,
la mas corta es de polaridad positiva.

Especificaciones técnicas:

- Color azul: longitud de onda (460-490nm).
- Color verde: longitud de onda (520-550).

- Color rojo: longitud de onda (620.645).

- Angulo de apertura: 120 grados.

- Diametro: 5mm

- Intensidad luminica: 4000-5000 mcd

- Tension de entrada: 3 V-3,2V

- Corriente: 20 mA

Modo de uso con PWM

Para que el LED cambie de intensidad (brillo), se puede utilizar modulacién por
ancho de pulso (PWM). Esto permite que para obtener el 50% de la intensidad
de iluminacién, se deben enviar pulsos digitales, con un “duty cycle” del 50% del
ancho del ciclo. Para una menor intensidad, el “duty cycle debe ser un
porcentaje menor. Para calibrar la intensidad del LED, en lugar de enviar una
sefal continua de salida, es generar una serie de pulsos que se pueden variar


https://github.com/Marvix8/X1/blob/master/Sistema-Embebido/images/led_digital.png

en su duracion pero a frecuencia constante. Asi, la tensidn promedio resultante
es directamente proporcional a la duracién de los pulsos dentro del rango del
periodo indicado. Esto es, cuanto mas juntos estén esos pulsos de +5v, mayor
sera la tension promedio de nuestra salida, y cuanto mas distantes sean estos,
menor sera la tension. Esto se puede ver en la siguiente imagen, en donde se
muestra como varia el voltaje promedio a medida que aumenta el ancho del pulso
o que se disminuye el “duty cycle”.

+5V
V Promedio
0w
+5V
¥V Prom.
ov
ANCHO DE FPULSO
ave |
*3Y ‘ V Pr.
oV
PERIODO
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3.2. ACTUADOR ILUMINACION (LED 12V)

Un diodo LED se trata de componentes electronicos que permiten el paso de la
corriente en un solo sentido. La electroluminiscencia se da cuando, estimulados
por un diferencial de voltaje, las cargas eléctricas negativas (electrones) y las
cargas eléctricas positivas, al combinarse entre si, dan como resultado la
liberacion de energia en forma de fotones

Especificaciones técnicas:

- Barra Led azul Frio 12V

- Potencia: 10W

- Dimensiones: 1770mmX15mm.
- Colores: azul y blanco.



3.3. ACTUADOR ILUMINACION COLOR (LED RGB)

Rojo (R)
Tierra (GND)

Azul (B)

Los LEDs se presentan encapsulados en una cupula de resina de color
transparente (comunmente de 5mm) que tiene cuatro patas: la mas larga es de
polaridad negativa y se denomina anodo, las mas cortas son de polaridad
positiva y se denominan catodo, en este caso representan el catodo de R, Gy
B. Mediante estas patas se indicara la forma en la que el LED debe ser conectado
al circuito.

Especificaciones técnicas:

- Color: RGB
- Tencion de entrada: Rojo 2.0-2.2v, Verde 3.2-3.4v, Azul 3.0-3.2v

- Longitud de onda: R:625 - G:525 - B:465 nm.
- Catodo comun.

- Rango temperatura: -40°a 70 °
- Angulo de apertura: 30 grados

- Amplio angulo de vision

- Brillo excepcional: Ultra brillante
- Encapsulado transparente

- De alta intensidad luminosa

- Bajo voltaje

- Dispositivo sin mercurio y plomo
- Efecto de 7 colores

- Diametro: 5 mm

- Ndmero de patas: 4

- Dimerizable



3.4. ACTUADOR ILUMINACION - NEO PIXEL RGB
(Ws2812B)

Estos estan formados por un conjunto de LEDs (5050 RGB) que disponen de
l6gica integrada. Por lo que es posible variar el color de cada led en forma
individual (a diferencia de las tiras de led convencionales en la que todos los
LEDs posen el mismo color). Estos LED son de bajo consumo y alto brillo, que
poseen encapsulados los 3 colores RGB (Rojo, Verde y Azul). La légica
integrada, se encuentra dentro de cada LED, permite que se almancen 3 bytes
que corresponden con los 3 colores del RGB. Como cada pixel puede tener hasta
256 niveles, lo que supone un total de 16.778.216 colores posibles. Por ese
motivo se puede configurar un color diferente para cada uno. También se lo llama
“‘individual addressable”, ya que cuando un LED recibe un flujo de bytes,
almacena los ultimos, bytes recibidos y transfiere los que contenia al siguiente
LED. Finalmente, con la senal de “resetcode” cada LED muestra el ultimo valor
almacenado. Este comportamiento permite un sinfin de aplicaciones y
combinaciones. Que van desde dotar de iluminacién por zonas, realizar
animaciones complejas, o incluso generar pantallas enteras de alta luminosidad.

Especificaciones técnicas:

- Diametro externo: 78.74mm.

- Diametro interno: 72.39mm.

- Chip driver: ws2812 por cada led.

- Cantidad de led: Hasta 60 led rgb ws2812.
- Alimentacion: 5V.

- Consumo: 18mA por pixel.



3.5. ACTUADOR DE MOVIMIENTO (MOTOR RE280).

Y

Es un motor de corriente continua, que gira producto del campo magnético que
se produce en su bobina interna al transmitirle corriente eléctrica. . El estator es
la parte mecanica del motor donde estan los polos del iman. El rotor es la parte
movil del motor con devanado y un nucleo, al que llega la corriente a través de
las escobillas. Si queremos cambiar el sentido de giro del rotor, tenemos que
cambiar el sentido de la corriente que le proporcionamos al rotor, basta con
invertir la polaridad de la pila o bateria.

Para controlar la velocidad del motor se utiliza PWM (caso similar al LED).

Especificaciones técnicas:

- 9000 revoluciones por minuto.
- Tension de trabajo 1.5V ~ 3V.



3.6. ACTUADOR DE MOVIMIENTO (MOTOR CON CAJA
REDUCTORA)

El motor mas utilizado para prototipos de robots con ruedas. No es un simple
motor sino que viene unido a una caja que posee varios engranajes en su
interior, posibilita la reduccién y potencia asi como estabilidad de la velocidad.

Ficha Técnica:

Voltaje: 3V 5V 6V
Parametros del RPM S
motor (sin caja) Corriente 80 - 100ma
Reduccion 48:1
Velocidad sin carga 125RMP 200RPM 230RPM
Velocidad con carga 95RPM 160RPM 175RPM
Torque de salida 0.8kg.cm 1kg.cm 1.1kg.cm
Z:jr:rr:;tf;fo‘:: Corriente 110-130ma | 120-140ma| 130-150ma
Diametro maximo de rueda 6.5cm
Dimensiones 70x22x18 mm
Peso 50g
Ruido <65dB




3.7. ACTUADOR DE MOVIMIENTO (MOTOR PASO A PASO)

Un motor paso a paso es un dispositivo electromecanico que convierte pulsos
eléctricos en movimientos mecanicos discretos. El motor paso a paso gira en
incrementos discretos cuando impulsos de mando eléctrico se aplican a él en la
secuencia correcta. La secuencia de los pulsos aplicados se relaciona
directamente con la direccion de rotacion de ejes motor. La velocidad de la
rotacidn de los ejes motor esta directamente relacionada con la frecuencia de los
pulsos de entrada (PWM) y la duracion de la rotacion estd directamente
relacionada con el numero de pulsos de entrada aplicada (PWM).

El motor paso a paso NEMA 17, es mut utilizando por las impresoreas 3D . esto
es debido a su torque.

Especificaciones técnicas:

- Modelo: 42BYGH34

- Diametro del eje: 5Smm

- Dimensiones: 43.18 x 43.18 mm.
- Largo del cable: 100cm

- Torque / Fuerza: 0.30N.m

- Corriente: 1.3A

- Angulo de paso: 1.8°

- Resistencia por fase: 30 ohms
- Voltaje de alimentacion: 12V

- Resistencia por fase: 2.1 ohms
- Inductancia por fase: 2.5mH



3.8.  PUENTE H (L9110s)

Un puente H es un circuito que permite que un motor eléctrico de corriente
continua gire en dos sentidos distintos (“avance” y “retroceso”). Se llama asi por
la representacion del circuito (4 interruptores o transistores conectados a las
terminales del motor). Al habilitar o deshabilitar las salidas en el sistema
embebido podemos hacer que el motor gire hacia la derecha o la izquierda.

Especificaciones técnicas:

- Puede manejar 2 motores simultaneamente.
- Basado en el microcontrolador L9110.



3.9. DOBLE PUENTE H (L298N)

El doble puente H, es un controlador que permite ir variando la potencia emitida
a los motores junto a la direccidén. Permite controlar dos motores de corriente
continua o un motor paso a paso bipolar de hasta 2 amperios.

Especificaciones técnicas:

- Chip L298N (ST).

- Voltaje légico: 5V.

- Tension de salida: 5V-35V.

- Corriente de control: OmA - 36mA.

- Corriente maxima de salida: 2A (puente simple).
- Potencia maxima de 25W.

-  Tamafio 43X43X27mm



3.10. ACTUADOR MOVIMIENTO SERVOMOTOR (MG996)

El servo de rotacion continua convierte a un Servo motor estandar RC de pulsos
PWM en un Servo de velocidad de rotacion continua (360°), con un Torque de
5.5Kg/cm. EIl punto de reposo por defecto es de 1.5ms, pero esto se puede
modificar con un pequefio destornillador de punta plana para girar un pequefo
ajuste que se encuentra a la mitad del Servo. Aplicando un ancho de pulso por
encima del punto de reposo, provocara un giro en sentido inverso a las
manecillas del reloj y la velocidad aumenta a medida que se aumenta el ancho
de pulso. Aplicando un ancho de pulso por debajo del punto de reposo, provocara
la rotacion en sentido a las manecillas del reloj con una velocidad cada vez mayor
a medida que se disminuye la anchura de pulso.

Especificaciones técnicas:

- Tencion de trabajo: 4.8v-7.2v.

- Torque: 10kg/cm (4.8V) — 12kg/cm (6V).

- Velocidad de operacion: 0.15 seg/60 grados (6v sin carga).
- Temperatura de trabajo: -30°C - 60°C.

- Dimensiones: 40mm x 20mm x 37mm.

- Peso:55q¢r.



3.11. ACTUADOR MOVIMIENTO (SG90),

Caja de engranajes

(parte mecénica)

Controlador
(parte electronica)

(parte eléctrica)

Es un mini servo motor de menor potencia comparado con MG996. Por su
reducido tamafo y dimensiones, se utiliza en sistemas de radio control
comerciales. Funciona especialmente bien en aeronaves de aeromodelismo

Especificaciones técnicas

- Dimensiones (L x W xH) =22.0 x 11.5 x 27 mm.
- Peso: 9 gramos.

- Peso con cable y conector: 10.6 gramos.

- Torque a 4.8 volts: 16.7 oz/in 0 1.2 kg/cm.

- Voltaje de operacion: 4.0 a 7.2 volts.

- Velocidad de giro a 4.8 volts: 0.12 seg / 60 °.

Modo de uso el angulo que se le quiera dar al eje del motor servo va a depender
del ancho de pulso que le enviemos por la sefal digital del PIN en el cual
conectamos el servo al Sistema Embebido.
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3.12. ACTUADOR DE SONIDO (TMB12A05)

Permiten generan un sonido a una frecuencia dada, que puede ser variable,
cuando son conectados a tension. Los buzzer pasivos necesitan recibir una onda
de frecuencia. Técnicamente tanto buzzer como altavoces son transductores
electroacusticos, es decir, dispositivos que convierten sefiales eléctricas en
sonido. La diferencia entre ambos es el fendbmeno en el que basan su
funcionamiento. Los buzzer son transductores piezoeléctricos. Los materiales
piezoeléctricos tienen la propiedad especial de variar su volumen al ser
atravesados por corrientes eléctricas. Un buzzer aprovecha este fenbmeno para
hacer vibrar una membrana al atravesar el material piezoeléctrico con una sefal
eléctrica. Los buzzer son dispositivos pequefios y compactos, con alta
durabilidad, y bajo consumo eléctrico. Como desventaja, la calidad de sonido
emitida es reducida.

Se compone de dos elementos, electroiman o un disco piezoeléctrico (Se
deforma al aplicarle una tension) y una membrana metalica. Cuando se acciona,
la corriente pasa por la bobina del electroiman y produce un campo magnético
variable que hace vibrar la lamina de acero sobre la armadura, o bien, la corriente
pasa por el disco piezoeléctrico haciéndolo entrar en resonancia eléctrica y
produciendo ultrasonidos que son amplificados por la lamina de acero.

Especificaciones técnicas:

- Voltaje:3.5-5V

- Corriente: <25mA

- Frecuencia: 500-2300 Hz
- Tono: Constante

- Color: Negro



3.13. ACTUADOR DE TEMPERATURA (TEC-12706)

El efecto Peltier se produce cuando pasa una corriente eléctrica continua por un
circuito compuesto por dos materiales. Si bien sus uniones estan a la misma
temperatura, al paso de la corriente se produce el efecto termo-eléctrico. Una
absorbe calor y la otra lo desprende. Si invertimos la polaridad de la corriente
eléctrica, también se invierte la temperatura de las membranas. Esta compuesta
por dos materiales semiconductores, uno es Bismuto tipo N y el otro Teluro tipo
P para ser tipo P o N, son buenos conductores de electricidad y malos
conductores del calor unidos entre si por una lamina de cobre.

Si en el lado del material N se aplica el polo positivo de una fuente de
alimentacion de corriente continua y en el lado del material P el polo negativo, la
placa de cobre de la parte superior se enfria, mientras que la inferior se calienta.
Si en esta misma celda, se invierte la polaridad de alimentacion, se invierte el
efecto de la temperatura. Los elementos de un modulo Peltier son bloques de 1
mm cubico.

Especificaciones técnicas:

- Material ceramico.

- Cable de 30cm.

- Temperatura lado caliente: 50-57°C

- Delta de temperatura: 66-75°C

- Corriente maxima: 6.4A

- Voltaje nominal: 12V

- Voltaje maximo: 16.4V

- Potencia nominal: 72W

- Tamafo: 4x4x3.8cm

- Resistencia de la celda 1.98-2.30 Ohms



3.14. ACTUADOR ACOPLADOR ELECTROMECANICO (RELE)

Un relé es un dispositivo electromecanico que permite a un Sistema Embebido
controlar cargas a un nivel tension o intensidad muy superior a las que su
electronica puede soportar. Por ejemplo, con una salida por relé podemos
encender o apagar cargas de corriente alterna a 220V e intensidades de 10A, lo
cual cubre la mayoria de los dispositivos domésticos que conectamos en casa a
la red eléctrica. Las salidas por relé son muy frecuentes en el campo de la
automatizacién de procesos, y casi todos los automatas incluyen salidas por relé
para accionar cargas como motores, bombas, climatizadores, iluminacion, o
cualquier otro tipo de instalacion o maquinaria. Fisicamente un relé se comporta
como un interruptor “convencional” pero que, en lugar de accionarse
manualmente, es activado de forma electronica. Los relés son aptos para
accionar cargas tanto de corriente alterna como continua.

El circuito primario se conecta con la electrénica de baja tension y recibe la senal
de encendido y apagado. El circuito secundario es el interruptor encargado de
encender o apagar la carga con diferente potencial. Al ser dispositivos
electromecanicos que requieren el movimiento de componentes interno para su
funcionamiento el tiempo de conmutacion de un relé es elevado, del orden de
10ms. Como consecuencia los relés no pueden usarse con una seinal PWM, ni
otro tipo de senales de frecuencia media-alta.

Especificaciones técnicas:

- Tencién de Operacion: 5V DC.

- Sefal de Control: TTL N° de Relays: 1.

- Capacidad max: 10A/250V (AC), 10A/30V (DC).
- Corriente max: 10A (NO), 5A (NC).

- Tiempo de accion: 10 ms / 5 ms.



3.15. ACTUADOR ACOPLADOR (P20/15)

Electro iman (P20/15) es un dispositivo eléctrico que permite atraer objetos
ferromagnéticos mediante el empleo de un campo magnético. Este puede ser
encendido y apagado a voluntad, simplemente actuando sobre la corriente
suministrada.

Un electroiman esta formado por una bobina arrollada en torno a un nucleo
ferromagnético. Al aplicar una corriente a la bobina se genera un campo
magnético en su interior, que genera una fuerza de atraccion o repulsién sobre
otros materiales.

Especificaciones técnicas:

- Voltaje de alimentacion: 3.5-12v DC.
- Potencia: 3W.

- Fuerza: 25N / 2.54kg.

- Diametro: 20mm.

- Diametro del centro: 8mm.

- Altura: 15mm.



3.16. ACTUADOR de ventilacion (ventilador)

Un ventilador con disipador es un instrumento que se utiliza para bajar la
temperatura de algunos componentes electrénicos. Su funcionamiento se basa
en la ley cero de la termodinamica, transfiriendo el calor de la parte caliente que
se desea disipar al aire. Este proceso se propicia aumentando la superficie de
contacto con el aire, permitiendo una eliminacién mas rapida del calor excedente.



3.17. ACTUADOR FLUJO DE AGUA (ELECTROVALVULA)

Esta valvula puede limitar el nivel de agua o aire que circula a través de un tubo
0 manguera. La valvula tiene su entrada y salida de media pulgada con rosca.
Cuando se aplica 12V (DC) a los dos terminales, la valvula se abre y el agua
puede pasar a través.

Especificaciones técnicas:

- Voltaje de actuacion: 12 VDC.

- Corriente: 0.6 A.

- Temperatura de operacién: 1 a 80°C.

- Presién de trabajo: 0.02 Mpa — 0.8 Mpa.
- Tipo normal — cerrada.

- Esta valvula tiene roscas de 1/2”.

- Tiempo de respuesta (abrir): = 0.15 sec.
- Tiempo de respuesta (cerrar): = 0.3 sec.
- Vida util: = 50 millones de ciclos.

- Peso: 90 g.



3.18. ACTUADOR PANTALLA LCD (HD44780)
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Las pantallas LCD (Liquid Cristal Display) son una de las formas mas sencillas y
economicas de dotar de una pantalla a un SE. Esta esta disefiada para controlar
LCDs monocromos de hasta 80 caracteres alfanumericos y simbolos. Tambien
dispone de una pequefia memoria RAM para configurar nuestros propios
caracteres o dibujos. Esta pantalla tambien posee un controlador de intensidad
de retroiluminacion en color azul.

Especificaciones técnicas:

- Pantalla LCD 16x2.
- Luz de fondo azul.
- Regulador de intensidad de la luz de fondo.



4. MODULOS DE COMUNICACION

Los médulos de comunicacion permiten interactuar con otros Sistemas
Embebidos o con una computadora.

41. BLUETOOTH (HC-06)

El mdédulo de bluetooth HC-06 es un mdodulo esclavo, quiere decir que puede
recibir conexiones desde un celular, PC, Tablet, pero no es capaz de generar
conexiones hacia otros dispositivos bluetooth.

Tiene un modo de comandos AT que debe activarse. Una vez que estamos en
el modo de comandos AT, podemos configurar el médulo bluetooth y cambiar
parametros como el nombre del dispositivo, contrasefia, entre otros.

Las conexiones para realizar con Arduino son bastante sencillas. Solamente
requerimos colocar como minimo la alimentacion y conectar los pines de
transmision y recepcion serial (TX y RX). Hay que recordar que en este caso los
pines se deben conectar TX Bluetooth -> TX de Arduino y RX Bluetooth -> RX
de Arduino.

Especificaciones técnicas:

- Voltaje de Operacion: 3.3V / 5V.

- Corriente de Operacion: < 40 mA.

- Corriente modo sleep: < 1mA.

- Chip: BC417143.

- Alcance 10 metros.

- Velocidad de transmision: 1200bps hasta 1.3Mbps.
- Baudrate por defecto: 9600,8,1,n.

- Bluetooth: V2.0+EDR.

- Longitud de cable: 21.5cm.


https://github.com/Marvix8/X1/blob/master/Sistema-Embebido/images/Bluetooth%20HC-06.jpeg

Frecuencia: Banda ISM de 2,4 GHz.

Modulacién: GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying).

Potencia de emision: 4 dBm, clase 2 « Sensibilidad: -84dBm a 0.1%
VER.

Velocidad asincrona: 2.1Mbps (max.) / 160 kbps.

Velocidad sincronos: 1Mbps/1Mbps.

Seguridad: Autenticacion y encriptacion.

Interfaz: Bluetooth - Puerto serie UART TTL



4.2. BLUETOOTH (HC-05)

El médulo de bluetooth HC-05 es un mdédulo Maestro/Esclavo, quiere decir que
ademas de recibir conexiones desde un celular, PC, Tablet, también es capaz
de generar conexiones hacia otros dispositivos bluetooth. Tiene un modo de
comandos AT que debe activarse. Una vez que estamos en el modo de
comandos AT, podemos configurar el modulo bluetooth y cambiar parametros
como el nombre del dispositivo, contrasefia, modo maestro/esclavo, etc. Las
conexiones para realizar con el Sistema embebido son similar al modelo HC.06.

Modo AT

El modo AT es el estado del médulo HC-05 en el cual se pueden enviar
comandos AT. Estos comandos se utilizan para configurar el médulo y para
enviarle 6rdenes. Las diferencias visibles entre el modo normal y el AT son las
siguientes: En modo AT el led del médulo parpadea mucho mas lento que en
modo normal, y la velocidad de transmisiéon en modo AT es de 38400 baudios
mientras que la del modo normal es de 9600 baudios (por defecto, se puede
modificar con los comandos AT) La lista de comandos AT utilizados es la
siguiente. Todos los comandos deben terminar con los caracteres “\r\n” para que
el médulo HC-05 los tome correctamente.



4.3. MobuLo WiFl (EsP8266)

Es un chip altamente integrado disefiado para las necesidades de un nuevo
mundo hiper-conectado. Ofrece una solucion de red Wi-Fi completa y autonoma,
lo que le permite alojar la aplicacion o para descargar todas las funciones de red
Wi-Fi desde otro procesador de aplicaciones. ESP8266 tiene poderosas
capacidades de procesamiento y almacenamiento a bordo que le permiten ser
integrado con los sensores y otros dispositivos de aplicacion especifica a través
de su Gpio con desarrollo minimo inicial y durante el tiempo de ejecucion de
carga minima. Su alto grado de integracion en chip permite un minimo de
circuiteria externa, y toda la solucién, incluyendo modulo de front-end, area de
PCB esta disefiado para ocupar el minimo.

Especificaciones técnicas:

- Voltaje de funcionamiento: 3.3 V

- Frecuencia: 2.4 GHz

- Consumo en modo de baja energia: <10 uA

- Protocolos soportados: 802.11 b/g/n

- Wi-Fi Direct (P2p), Soft Access Point

- Stack TCP/IP integrado

- PLL, reguladores y unidades de manejo de energia integrados

- Potencia de salida: +19.5 dBm en modo 802.11b

- Sensor de temperatura integrado

- Procesador integrado de 32 bits, puede ser utilizado como procesador
de aplicaciones

- Color: Negro

- Ndmero de pines: 8

- Dimensiones: 24.8 mm X 14.3 mm



