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1. Ficha técnica

Contexto da actividade

	Módulo
	Duración
	Unidade didáctica.
	Sesións 60’
	Actividades
	Sesións 60´

	MP3029. Montaxe e mantemento de sistemas e compoñentes informáticos.
	296
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	UD7 Instalación de compoñentes hardware internos
	25
	A01 Ferramentas utilizadas nos procedementos de montaxe
	5

	
	
	
	
	A02 Ferramentas utilizadas nos procedementos de montaxe
	5

	
	
	
	
	A03 Ferramentas utilizadas nos procedementos de montaxe
	5

	
	
	
	
	A04   Innovando con Arduino
	10

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Título da actividade

	Nº
	Título
	Descrición
	Duración

	A01
	Innovando con Arduino
	Construíndo un medidor de CO2 con Arduino seguindo o modelo básico dunha estrutura de ordenador funcional
	10


Resultados de aprendizaxe do currículo

	Resultados de aprendizaxe do currículo
	133

	· RA2 - Ensambla os compoñentes de hardware dun equipamento microinformático, con interpretación de guías e instrucións, aplicando técnicas de montaxe 
	

	· 
	

	· 
	

	· 
	

	· 
	

	· 
	

	· 
	

	· 
	


Obxectivos didácticos e título e descrición da actividade

	Obxectivos específicos
	Actividade
	Descrición básica
	Duración

	O2.1
	Comprobar cada compoñente antes da súa utilización, seguindo as normas de seguridade establecidas.
	A4
	Innovando con Arduino
	Construíndo un medidor de CO2 con Arduino seguindo o modelo básico dunha estrutura de ordenador funcional
	10

	O2.2
	Interpretar as guías de instrucións referentes aos procedementos de

integración ou ensamblaxe, substitución e conexión de compoñentes de

hardware dun sistema baseado en microcontroladores tipo Arduino ou similar.
	
	
	
	

	O2.3
	Ensamblar compoñentes sobre instrucións de integración Hardware en microcontroladores Arduino.
	
	
	
	


Criterios de avaliación

	Criterios de avaliación

	· CA2.1 Comprobouse cada compoñente antes da súa utilización, seguindo as normas de seguridade establecidas

· CA2.2.1 Interpretáronse as guías de instrucións referentes aos procedementos de integración ou ensamblaxe, substitución e conexión de compoñentes de hardware dun sistema microinformático baseado en controladores Arduino
· CA2.3.1 Montáronse placas Arduino e sistema de alimentación en carcasas impresas en 3D

· CA2.5.1 Fixouse cada dispositivo ou actuador de expansión, segundo guías detalladas de instalación

· CA2.6.1 Conectáronse adecuadamente os compoñentes de hardware actuadores (sensores, pantalla lcd, alimentación, ...) que necesiten cables de conexión, para a súa integración no sistema microinformático Arduino.


Contidos

	Contidos

	· Montaxe de circuítos básicos sobre microcontrolador Arduino
· Instalación de contornos de desenvolvemento (IDE) Arduino
· Procedemento de programas en microcontroladores
· Manuais de montaxe de compoñentes
- sensor de temperatura
- sensor de CO2
- pantalla OLED 
- Arduino Shield Ethernet 
· Impresión 3D 


Actividades de ensino e aprendizaxe e de avaliación, métodos, recursos e instrumentos  de avaliación

	Que e para que
	Como
	Con que
	Como e con que se valora
	Duración
(sesións)

	Actividade
(título e descrición)
	Profesorado
(en termos de tarefas)
	Alumnado
(tarefas)
	Resultados 
ou produtos
	Recursos
	Instrumentos e procedementos de avaliación
	

	A4. Innovando con Arduino
· Construción dun medidor de CO2 con Arduino seguindo o modelo básico dunha estrutura de ordenador funcional
	· Tp4.1 Exposición polo profesor do funcionamento e estrutura dun microcontrolador baseado en Arduino
· Tp4.2 Explicación detallada dos exercicios prácticos individuais de preparación
· Tp4.3 Supervisión das prácticas individuais de preparación.
· Tp4.4 Explicación detallada da guía de montaxe do Medidor de CO2.

· Tp4.5 Supervisión da montaxe do Medidor de CO2.
· Tp4.4 Explicación do uso da impresora 3D.
	· Ta2.1 Instalación do IDE Arduino nos equipos.

· Ta2.2 Realización das actividades prácticas individuais de preparación.

· Ta2.3 Realización polos alumnos da montaxe dun medidor de CO2 seguindo a guía de instalación.
· Ta2.4 Revisión e carga do programa do Medidor na placa do microcontrolador.
· Ta2.5 Verificación funcional do Medidor e toma de distintas mostras.

· Ta2.6 Impresión en 3D  dunha carcasa para a montaxe final do Medidor.


	· Medidor de CO2 funcional e operativo
	· Ordenadores dos alumnos con sistemas operativos Linux e Windows.

· Software para instalación IDE Arduino.

· Guía de montaxe proporcionada polo profesor.

· Kit compoñentes Arduino
- Mega 2560
- Sensor TMP36

- Sensor de CO2 MQ135

- Pantalla OLED

- Ethernet Shield

· Impresora 3D
	· Táboa de observación baseada nun Rexistro de Montaxe.
	10


2. A4. Innovando con Arduino
2.1 Introdución

Na actividade que nos ocupa aprenderanse os seguintes conceptos e manexo de destrezas:

· Identificar a estrutura funcional dun ordenador baseado en microcontrolador.
· Interpretar as guías de instrucións referentes aos procedementos de integración ou ensamblaxe, substitución e conexión de compoñentes de hardware dun sistema baseado en microcontroladores tipo Arduino ou similar.

· Ensamblar compoñentes sobre instrucións de integración Hardware en microcontroladores Arduino.

· Identificar e programar aplicación dun microcontrolador controlando diferentes dispositivos de E/S.

2.2 Actividade
2.2.1 Que é Arduino
En realidade Arduino son varias cousas ao mesmo tempo, principalmente é o nome dunha compañía creada para darlle continuidade a un proxecto educativo que naceu no seo do Instituto de Deseño Interactivo de Ivrea (Italia) e que tivo que pechar. Nese momento os participantes do proxecto decidiron poñelo a disposición da comunidade, e a aceptación e implicación da mesma foi medrando ata chegar a un nivel onde a robótica se ten democratizado e ten medrado gracias a proxectos coma este.
Denominase Arduino tamén a unha placa hardware que se basea nun microcontrolador programable e unha serie de pins E/S que permiten conectar sensores e activadores, tanto dixitais como analóxicos. Existe un grande ecosistemas de placas con distintas especificacións pero na súa maioría incorporan un microcontrolador de tipo AVR, unha arquitectura desenvolta por Atmel. Un dos modelos máis coñecidos é o orixinal Arduino UNO.

Arduino tamén se refire ao contorno de desenvolvemento e á linguaxe que permiten programar o hardware e empregar distintos sensores e activadores.
Tanto o hardware, o software e a linguaxe son libres, é dicir permite aos usuarios a liberdade de executar, copiar, distribuír, estudiar, cambiar e mellorar, e todo iso sen ter que pedir permiso a ningunha entidade ou persoa. 

Para coñecer máis sobre a historia de Arduino pode ser interesante ver o documental Arduino The Documentary (2010) no enderezo web https://vimeo.com/18390711. 

A seguinte ilustración corresponde á placa Arduino UNO e amosa as partes principais da mesma que se precisan coñecer.
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Ilustración 1 - Partes significativas dunha placa ARDUINO UNO
[image: image2.png]. ARDUINO LEONARDO S0 B ARDUINO NANO EVERY





Ilustración 2: Placas Arduino dispoñibles (tomado de https://www.Arduino.cc/en/Main/Products).

Ademais do anterior pescudara acerca da definición de SoCs e os diferentes tipos que podemos atoparnos: ESP8266, ESP32; incorporan wifi, bluetooth etc...

Engádese como exemplo a definición tomada da wikipedia:

Un sistema en chip (SoC, del inglés system on a chip) describe la tendencia cada vez más frecuente de usar tecnologías de fabricación que integran todos o gran parte de los módulos que componen un computador o cualquier otro sistema informático o electrónico en un único circuito integrado o chip. 

A placa utilizada neste caso é unha ELEGOO MEGA2568R3

[image: image3.jpg]



Ilustración 3: ELEGOO MEGA2568R3.

2.2.2 Instalación de contorno de desenvolvemento (IDE): Arduino IDE 

Descarga e instalación 

En primeiro lugar o alumnado accederá a páxina web incluída no enunciado e buscará a páxina de descarga.
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Ilustración 4 - Captura web www.Arduino.cc
No seguinte paso deberá elixir a descarga que se axeite o S.O. da súa computadora (Neste caso Windows 10).
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Na seguinte xanela, pódese facer unha curta explicación acerca da necesidade de contribuír cos proxectos de software libre para a súa continuidade.


O alumnado pulsará en (1) e comezará a descarga.
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Posto que a instalación e moi sinxela, só se detallarán os pasos principais.
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En primeiro lugar localizamos o ficheiro baixado e pulsamos sobre el para comezar a instalación (I agree). 
[image: image62.png]



No seguinte paso eliximos tódalas opcións.
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Pulsamos seguinte para continuar, e apareceranos as opción presentes en calquera instalación, aceptamos as que veñen por defecto:

· Cartafol de instalación.

· Estado do proceso da instalación

· Os controladores asociados (3 que aceptaremos).
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· Unha xanela coa indicación da correcta instalación (que pecharemos).
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O alumnado abrirá o contorno pulsando na icona:
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Será necesario que acepte unha regra no cortafogos de Windows:
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Neste paso xa terá o IDE iniciado, recoméndase que se inclúa unha breve explicación acerca de cada un dos menús que será a que o alumnado deberá incluír no traballo (ou tamén poden realizar unha pescuda, pero pode resultar pouco axeitado e aumentar a duración da práctica).

Na data de realización deste traballo está dispoñible a seguinte páxina onde se pode atopar unha breve explicación acerca do IDE que pode servir de referencia para o alumnado.

Introdución ao IDE de Arduino – Código Máquina (codigomaquina.es)
Montaxe de circuíto baseado en microcontrolador

Para ensinar a empregar Arduino e conceptos básicos de electrónica imos empregar o concepto dun circuíto básico de prender un LED.
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A ilustración da esquerda amosa un circuíto simple que prende un LED de cor verde, e nel se aprecia os conceptos principais:

· Un circuíto é un percorrido pechado. 
· As resistencias permiten establecer unha intensidade adecuada no mesmo para que os actuadores, neste caso un LED, funcione coa voltaxe adecuada.

· Os actuadores deben colocarse de xeito adecuado no relativo á toma de corrente positiva e saída negativa.
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Este mesmo circuíto sinxelo se pode amosar empregando Arduino e aproveitando a capacidade de ser programable para establecer condicións de cando prender e cando apagar, tendo así un completo control do circuíto.

[image: image66.png]


Desenvolvemento de código con Arduino 

Para programar e desenvolver código en Arduino empregamos o seu propio software, un IDE que permite escribir o código fonte, incorporar e xestionar librerías propias e/ou de terceiros, subir o programa á placa hardware ou amosar un monitor serie onde poder observar o comportamento para depurar ou interactuar co programa.
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int pinLed=

[roid setupO) (
// Establecemos o pinLed (8) como saida para xestiomar o LED
pinMode (pinLed, OUT2UT) ;

void loop() {
//erendemos o LED ¢ agardamos 2000ms (2s)
digitalwWrite (pinLed, HIGH) ;
delay(2000) ;
//2pagames o LED < agardames 2000ms (2s)
digitalwrite (pinLed, LOW) ;
delay (2000)




Tal e como se amosa na ilustración anterior pódese observar a estrutura dun programa en Arduino (tamén chamado sketch):

1. Esta primeira sección ao comezo do sketch é onde deben especificarse e inicializarse as variables globais, e tamén onde incorporaremos as librarías externas de ser preciso.

2. Setup. Esta parte está reservada para determinar a configuración inicial do hardware. As instrucións indicadas aquí execútanse unicamente unha vez cando se fai un reset ou prende o hardware.
3. Loop. Esta é a sección principal ou función que se vai executar no hardware de maneira ininterrompida. A secuencia de programación que está dentro desta función será a que determine o funcionamento do programa. Cando remata a última instrución deste bloque volta á primeira.

Outras funcións: si desexamos programar algunha función para estruturar o código estas deben definirse en arquivos externos ou ven ao rematar a sección loop.

Comentarios: pódense incorporar comentarios en calquera parte do código empregando // antes do mesmo.

O noso exemplo anterior vai prender e apagar un LED controlando a saída (HIGH) ou non (LOW) e esperando un tempo entre cada proceso.

Podemos observar que na sección setup estableceuse un pin determinado (pinLED) como OUTPUT, e dicir saída, e xusto antes desta sección declarouse a variable pinLED e con valor inicial de 8.

En resume o PIN 8 de Arduino é quen estaría controlando o LED
Carga do programa na placa 

A carga do programa no hardware realizase mediante o cable USB, antes de subir o programa debemos comprobar 2 cousas:
1º Comprobar que o programa este correctamente escrito sen erros sintácticos, este procedemento chámase compilar e verifica que o programa este listo para subirse á placa xa en modo obxecto. Para este paso empregamos o botón  [image: image13.png]


 na barra de ferramentas do IDE.
2º Comprobar que temos a placa conectada e o porto escollido correctamente.
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delay(2000) ;
//apagames o LED < agardames 2000ms (2s)
digitalwrite (pinLed, LOW) ;

delay(2000) ;




Tras estas comprobacións xa podemos empegar o botón  para subir o programa á placa.
· Imos facer agora as tarefas 1 a 5, nas crearemos distintos circuítos con Arduino e elementos de E/S.

2.2.3 Configuración do IDE 

Placas 

Para traballar co IDE precisamos configuralo e engadir novas placas, en concreto traballaremos con placas con Arduino, Elegoo e baseadas en ESP2 ou ESP8266. Para traballar con estas últimas precisamos engadir os novos modelos ao noso IDE.

Instrucións para instalar as novas placas baseadas en ESP32

https://github.com/espressif/Arduino-esp32
Engadimos información das placas en Ficheiro>Preferencias

[image: image15.png]Archive

°'Q [

ditar Programa_Herra

Abrir... a0
Abri Reciente >
Proyecto >
thk Eemplos N
R Cerrar ctisw
Salvar Ctrl+s

Turns an LED on

Guardar Como...  Ctrl+Mayiis+S

f— Configura Pagina CtlsMayissP = 10, 5 wn Zev0
pa— cp o BUTLTIN 15 set to
RO - - o
Salie cul-q <
Astes Red
Locaizacin deproyeca
Cosers e Doment arkina porar
tor deidoma: System et | e revicar Arkin)

Edtor de Tamafio de Fuente: |12

sl Interfaz: 100/ 56 (equiereremcar Arkine)
(requiere reiniciar Arduino)
[ subir

11 whe sed
void setup [ Habiitar Plegado Cédigo

17 nicd [Jusar edtor externo

pintiode {
i
11 whe 1
L somat] Gestorde URLs Adconaes de Trito: [a)

igitald] Wés preferendas pueden ser edtadas drectamente en el fichero
2125 (10 ¢:\users\Javier AppDatalt ocal\Arcuino 15lpreferences.txt

193%219  (tar oo cuando Arduino no ests corrienda)
aelay (10

) Q o [ o





Stable release link: https://raw.githubusercontent.com/espressif/Arduino-esp32/gh-pages/package_esp32_index.json 

Logo vamos a Ferramentas > Xestor de placas e instalamos as placas ESP32
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Aparece unha xanela de pescuda na que introducimos ESP32.
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Nota: É necesario coñecer o mapa de pines das placas para identificar onde conectar os dispositivos

Libraría
Polo xeral, cada dispositivo dispón de librarías especializadas para controlalos.

Arduino IDE conta con repositorios de librarías que podemos instalar desde o propio interface gráfico. Noutras ocasións teremos que descargalas de internet e engadilas ao directorio de librarías manualmente.

Para instalar unha libraría faremos o seguinte:

1. Desde Arduino IDE: Abrir programa > Incluír libraría > Xestionar bibliotecas. Isto abrirá o xestor de librarías.

[image: image18.png]© Blink Arduino 1813
Archivo Editar |Programa’ Heramientas Ayuda

Verificar/Compilar iR
Subir ey
Subir Usando Programador  Ctr+Mayiis+U
Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+S

Blink
Blink

Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K
Turns an

[ v ——————

Afiadir biblioteca ZIP...

Most Ardu

P




2. Engadir unha palabra clave no buscador

3. Instalar a libraría premendo no botón “Instalar”.

Despois deste proceso podemos utilizar as librarías nos nosos proxectos indicándoo ao inicio do código de cada programa mediante a sentenza “include”

Algunhas das librarías que haberá que instalar son:

· Adafruit_SSD1306

· Adafruit_GFX

· Thingspeak

· ...

· Imos facer agora as tarefa 6 para conectar Arduino cun servizo de almacenamento externo de datos.
2.3 Tarefas

As tarefas propostas son as seguintes.

· Tarefa 1. Arduino con blink led. Esta tarefa servirá para comprobar o sistema e o correcto funcionamento do IDE e da placa.
· Tarefa 2. Arduino con sensor de temperatura. Nesta tarefa elaborarase un circuito básico con entrada analóxica de información.
· Tarefa 3. Arduino con sensor de temperatura. 

· Tarefa 4. Arduino con pantalla OLED..

· Tarefa 5. Arduino Shield Ethernet. 

· Tarefa 6. Arduino con rexistro de datos en thingspeak.

2.3.1 Tarefa 1. Arduino con blink led
Na primeira montaxe trátase de comprobar o funcionamento da placa, o IDE, e familiarizarse co traballo con Arduino. 

Neste manual cargarase na placa un programa ou sketch moi básico, que fai prender e apagar un LED da placa a intervalos regulares.

Finalmente comprobarase que a placa, unha vez ten o programa cargado, pode funcionar de xeito independente.

1º - O primeiro paso é configurar a placa: Seleccionamos a placa que imos a empregar no menú e despregar a lista “Herramientas > Placa: > ‘Nome-Placa’ “. (nesta montaxe dispoñemos dunha placa MegaElegoo 2560)

NOTA: Se non aparece a nosa placa no menú será necesario engadila.
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2º - O seguinte paso acompañámolo dunha pequena nota teórica, explicando as compoñentes do código:

Despois, abro Exemplos > Basic > Blink (código incluído no IDE de Arduino)
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[image: image21.png]// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {

// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.

‘pinMode (LED_BUILTIN, OVIEUT):
}

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {
digitalirice (LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
delay(1000); // vait for a second
digitalirice (LED_BUILTIN, LOR);  // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // vait for a second





3º - Configuración porto serie. Debemos seleccionar o porto que empregara a placa para a carga do código a través do menú desplegable “Herramientas > Puerto: > ‘Puertos-Serie’ “. 

Nesta montaxe corresponderase co Porto Serie COM3– facilmente identificable a través do  software Arduino IDE). 
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4º- Verificamos si compila. Seleccionamos “Programa > Verificar/compilar”.

NOTA: Mostrarase o resultado (e o proceso) da Verificación/compilación na parte inferior do Software Arduino IDE, así como diversa información do proceso.

NOTA2: Se existen erros será necesario comprobar o código.
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// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {

// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.

‘pinMode (LED_BUILTIN, OUTEUT):
}

7/ the loop function runs over and over again forever
void loop() {
digitalirice (LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay(1000); // vait for a second
digitalirice (LED_BUILTIN, LOR);  // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // vait for a second

EL méxin





5º- Carga do programa na placa e comprobación do funcionamento. 

A. Carga. Seleccionamos a opción “ Programa > Subir”.
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// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {

// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.

‘pinMode (LED_BUILTIN, OUTEUT):
}

7/ the loop function runs over and over again forever
void loop() {
digicaldrice (LED_BI

ILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay(1000); // vait for a second
digitalirice (LED_BUILTIN, LOR);  // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // vait for a second

EL méxin
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// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {

// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.

‘pinMode (LED_BUILTIN, OUTEUT):
}

7/ the loop function runs over and over again forever
void loop() {
digicaldrice (LED_BI

ILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay(1000); // vait for a second
digitalirice (LED_BUILTIN, LOR);  // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // vait for a second

EL méxin





NOTA: Igual que no paso anterior veremos o proceso e o resultado da acción na parte inferior do Software Arduino IDE.

B. Comprobar o funcionamento. Para iniciar o programa cargado debemos pulsar o botón reset que ten esta.
NOTA: O led da placa debe parpadear.

6º - Modificar o programa orixinal para establecer un intervalo de prendido do LED diferente.
Para cambiar o intervalo de prendido, neste caso, debemos modificar os tempos de espera entre prendido e apagado do LED, e dicir, modificación das liñas “delay”  existentes no bucle do código do Sketch.

Código orixinal:


void loop() {


  digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);   //  Encendese o LED


  delay(1000);                       // Espera 1 segundo.


  digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);    // Apágase o LED


  delay(1000);                       // Espera 1 segundo.


}

Código modificado (proposta):


void loop() {


  digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);   //  Encendese o LED


  delay(5000);                       // Espera 5 segundos.


  digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);    // Apágase o LED


  delay(2000);                       // Espera 2 segundos.


}

7º Carga do novo código na placa. 

Seguir os pasos anteriores.

8º Verificación da placa de xeito independente.

Desconectamos a placa do equipo e conectámoslle o cable de alimentación.
¿O LED é intermitente coa frecuencia configurada?

Autoavaliación

Comprobar que o LED responde ás nosas accións, prende e apaga coas frecuencias programadas.
2.3.2 Tarefa 2. Arduino con sensor de temperatura 
Nesta ocasión, coa axuda dunha breadboard ou placa de prototipado, montaremos un circuíto cun sensor de temperatura. O Arduino lerá os datos que ofrece o sensor e permitirá a súa consulta a través do monitor serie.
Existen no mercado multitude de sensores deseñados para traballar con placas Arduino:

· TMP36

· DHT11

· DHT22

· AM2302 (DHT cableado)

Utilizarase un dos sensores máis sinxelos, o modelo TMP36.

O sensor de temperatura TMP36 ten tres conectores, dos cales dous son para alimentación e o terceiro é o que ofrece a lectura de temperatura. Nos conectores dos extremos aplicamos 5V e 0V desde a placa Arduino e conectamos a outra patilla a un pin analóxico de Arduino (o PIN 0, no noso exemplo).

A pata do sensor de temperatura ofrécenos un valor de tensión analóxico que debemos transformar nun valor de temperatura a través de código.
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1º – Acceso e configuración software Arduino.

C. Acceso a software Arduino IDE.
D. Conexión da placa ao equipo. Conectarase a través do porto USB ao equipo.
E. Configuración da placa. “Herramientas > Placa: > ‘Nome-Placa’ “. (nesta montaxe dispoñemos dunha placa MegaElegoo 2560)
F. Configuración porto serie. “Herramientas > Puerto: > ‘Puertos-Serie’ “. (nesta montaxe corresponderase co Porto Serie COM3 – facilmente identificable a través do software Arduino IDE).

2º – Escribir/abrir o código do programa.

A.  Cargamos o programa/sketch ‘tmp36_Arduino.ino’. Seleccionamos “Archivo > Abrir > ‘Ruta_sketch’ ”.

const int pinTemperatura = 0;

void setup()

{

Serial.begin(9600);

}

void loop()

{

float voltaxe, grados;

voltaxe = getVoltaxe(pinTemperatura);

grados = (voltaxe - 0.5) * 100.0;

Serial.print("voltaxe: ");

Serial.print(voltaxe);

Serial.print(" temperatura: ");

Serial.println(grados);

delay(1000);

}

float getVoltaxe(int pin)

{

  return (analogRead(pin) * 0.004882814);

}

Código derivado de: TMP36
https://www.instructables.com/How-to-use-the-TMP36-temp-sensor-Arduino-Tutorial/ 

B. Verificamos si compila. Seleccionamos “Programa > Verificar/compilar”.

3º – Montaxe do circuito. Feito con FRITZING
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Ilustración 6 Esquema de montaxe sensor de temperatura
4º – Carga do programa na placa e comprobación do funcionamento. 

A. Carga. Seleccionamos a opción “ Programa > Subir”.
B. Chequeo do funcionamento. Para inicializar o programa cargado debemos pulsar o botón reset que ten esta.
C. Neste caso, para ver o correcto funcionamento do programa debemos abrir o monitor serie do software seleccionando a opción “Herramientas > Monitor Serie”:

D. Mostrarase o seguinte resultado coas lecturas do sensor:
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Nota: Este programa non funciona coa placa de xeito independente, xa que non podemos ler os datos

5º – Modificar o programa orixinal para variar a mensaxe de saída do programa.

Para cambiar a mensaxe de saída que nos mostra o monitor serie, debemos modificar o texto que aparece entre aspas das liñas “Serial.print” do noso código:

Código orixinal:

Serial.print("voltaxe: ");

Serial.print(voltaxe);

Serial.print(" temperatura: ");

Serial.println(grados);

delay(1000);

Código modificado (proposta):

Serial.print("Temperatura: ");

Serial.print(grados);

Serial.println(“ grados”);

delay(5000);

6º – Carga do novo código na placa. 

Seguir os pasos dados no paso 4º.

Autoavaliación

Comprobar que no monitor serie obtemos valores.

2.3.3 Tarefa 3. Arduino con sensor de CO2

Na seguinte práctica mostrarémoslle o alumnado como implementar un circuito sensor de CO2, neste caso o sensor utilizado será MQ-135.
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O sensor MQ135 ten 4 conexións de entrada que se distribúen do seguinte xeito:
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	Conexións sensor MQ-135

	A0 (Analog Output) - 1
	D0 (Digital Output) - 2
	GND - 3
	Vcc - 4

	PINs de lectura (analóxico e dixital)
	Terra
	5V


1º – Acceso e configuración software Arduino.

A. Accedemos ao software Arduino IDE.

B. Conectamos a placa ao equipo. Conectarase a través do porto USB ao equipo.

C. Configuración da placa. Seleccionamos a placa que imos a empregar no menú desplegable “Herramientas > Placa: > ‘Nome-Placa’ “. (nesta montaxe dispoñemos dunha placa MegaElegoo 2560)
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D. Configuración porto serie. Debemos seleccionar o porto que empregará a placa para a carga do código a través do menú desplegable “Herramientas > Puerto: > ‘Puertos-Serie’ “. (nesta montaxe corresponderase co Porto Serie COM3 – facilmente identificable a través do software Arduino IDE).
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2º – Escribir/abrir o código do programa.

A. Cargamos o programa/sketch ‘mq135_Arduino.ino’. Seleccionamos “Archivo > Abrir > ‘Ruta_sketch’ ”.

const int pinCo2 = 0;


void setup()


{


   Serial.begin(9600);


}


void loop()


{


// sensor aire


  int offset_calibracion = 100;


  int offstet_mq_135 = 400;


  int medicion = analogRead(pinCo2);  


  int t = medicion + offstet_mq_135 + offset_calibracion;


  Serial.print("Medicion raw = ");


  Serial.print(medicion);


  Serial.print(" Offset = ");


  Serial.print(offset_calibracion);


  Serial.print(" Co2 ppm = ");


  Serial.println(t);


  delay(10000);


}

B. Verificamos si compila. Seleccionamos “Programa > Verificar/compilar”.
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NOTA: Mostrarase o resultado (e o proceso) da Verificación/compilación na parte inferior do Software Arduino IDE, así como diversa información do proceso.
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NOTA2: Se existen erros será necesario comprobar o código.

3º – Montaxe do circuito. Feito con FRITZING
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Ilustración 7 Esquema de montaxe Sensor CO2
4º – Carga do programa na placa e comprobación do funcionamento. 

A. Carga. Seleccionamos a opción “Programa > Subir”.
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NOTA: Igual que no paso anterior veremos o proceso e o resultado da acción na parte inferior do Software Arduino IDE.
Nota2: Pode ser interesante mostrarlle o alumnado a importancia dos atallos de teclado

B. Chequeo do funcionamento. Para inicializar o programa cargado debemos pulsar o botón reset que ten esta.

C. Neste caso, para ver o correcto funcionamento do programa debemos abrir o monitor serie do software seleccionando a opción “Herramientas > Monitor Serie”:
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D. Mostrarase o seguinte resultado coas lecturas do sensor:
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5º – Modificar o programa orixinal para variar a mensaxe de saída do programa.

Para cambiar a mensaxe de saída que nos mostra o monitor serie, debemos modificar o texto que aparece entre aspas das liñas “Serial.print” do noso código:

Código orixinal:

Serial.print("Medicion raw = ");

Serial.print(medicion);

Serial.print(" Offset = ");

Serial.print(offset_calibracion);

Serial.print(" Co2 ppm = ");

Serial.println(t);

Código modificado (proposta):

Serial.print("Medicion bruta do sensor = ");

Serial.print(medicion);

Serial.print(" Constante de calibración = ");

Serial.print(offset_calibracion);

Serial.print(" Particulas por Millón de CO2 na habitación = ");

Serial.println(t);

NOTA: ¡¡Ollo!! Se modificamos o texto que non está entre aspas estaremos a modificar o nome das variables e o programa non compilará.

6º – Carga do novo código na placa. 

Seguir os pasos dados no paso 4º.

7º- Chequeo da placa de xeito independente.

Neste caso non se pode facer o chequeo independente, xa que para ver as medicións do sensor necesitamos o monitor serie do Arduino IDE.
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Ilustración 8: Monitor tralo cambio no código.

Ligas de interese

Información sobre o sensor

https://iberotecno.com/tienda/blog/electronica/el-sensor-de-co2-mq-135-analizado-al-detalle
Código derivado de: (MIT license)

https://github.com/iberotecno/CO2-Wifi-Sensor/blob/master/iberotecno_co2/iberotecno_co2_pantalla/iberotecno_co2_pantalla.ino 

Autoavaliación

Comprobar que no monitor serie se recollen os datos do sensor CO2.
2.3.4 Tarefa 4. Arduino con pantalla OLED

Neste apartado montarase un circuito con pantalla de visualización de datos. Para comunicarse co exterior o os microcontroladores precisan dispositivos de saída. Nesta ocasión engadirase ao circuito anterior unha pantalla OLED.
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Ilustración 9 - vista posterior e anterior pantalla OLED 0,96"
	Conexións 

	SDA - 1
	SCL - 2
	VCC - 3
	GND - 4

	SDA 20
	SCL 21
	5V
	Terra


A pantalla OLED utiliza o protocolo de comunicación I2C, con un cableado moi simple. No caso de Arduino MEGA conectaranse os pines SDA -> 20 e SCL -> 21

Librarías
O código para esta montaxe require da instalación das librarías para o control da pantalla OLED: SSD1306 e GFX de adafruit.
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A. Seleccionamos no IDE a placa Arduino Mega 2560.

B. Abrir código: mq135_oled.ino

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

#define SCREEN_WIDTH 128 // OLED display width, in pixels

#define SCREEN_HEIGHT 64 // OLED display height, in pixels

// Declaration for an SSD1306 display connected to I2C (SDA, SCL pins)

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -1);

const int pinCo2 = 0;

void setup() {

Serial.begin(115200);

if(!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) { // Address 0x3D for 128x64

Serial.println(F("SSD1306 allocation failed"));

for(;;);

}

delay(2000);

display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);

display.setTextColor(WHITE);

display.setCursor(0, 10);

// Display static text

display.println("Supersensor de Co2!");

display.display(); 

delay(5000); 

}

void loop() {

// sensor aire

int offset_calibracion = 100;

int offstet_mq_135 = 400;

int medicion = analogRead(pinCo2); 

int t = medicion + offstet_mq_135 + offset_calibracion;

display.clearDisplay();

display.setTextSize(2);

display.setTextColor(WHITE);

display.setCursor(0, 10);

display.print("ppm: ");

display.println(t);

display.display(); 

delay(5000); 

}

C. Selecciono Porto Serie se non está seleccionado (/dev/ttyACM0)

D. Verifico se compila

E. Montaxe de circuito
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Ilustración 10 Esquema de montaxe pantalla OLED
F. Enviar o programa á placa
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G. Comprobar que funciona: na pantalla pode verse a lectura de Co2 en ppm

H. Modifico o programa para que varíe o funcionamento (variar a saída de texto ou intervalo)
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Autoavaliación

Comprobar o funcionamento correcto da pantalla amosando o texto previsto.
2.3.5 Tarefa 5. Arduino Shield Ethernet
Neste apartado proporémoslle o alumnado o montaxe dun circuito con conexión a unha rede ethernet. 

De xeito predeterminado as placas de Arduino non teñen soporte para funcións de rede, unha das posibilidades é expandir as súas posibilidades de comunicación con un módulo específico como pode ser a placa Ethernet Shield, baseada no chip ethernet Wiznet W5100. Este compoñente  tamén ofrece un porto SD para utilizar tarxetas de memoria SD Card.

O Ethernet Shield colócase sobre a placa de Arduino. Podemos facer calquera montaxe dos anteriores sobre unha placa Arduino con Shield Ethernet sen mudar nada, unicamente pinchando os cables nos buracos correspondentes sobre o banco de probas.

Na placa pode apreciarse que dispón de varios LEDs con información (PWR/ON, LINK, TX, RX etc).

A. No IDE Arduino marco a placa Arduino Mega 2560.

B. Introducimos o código (mq135_oled_ethernet.ino) no IDE.

C. De seguido, seleccionamos o porto serie se non está seleccionado (/dev/ttyACM0).
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Verificamos que compila.
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E. Realizamos o montaxe do proxecto.

F. Configuramos a IP e a M.A.C no código do programa.

G. Facemos a subida do código a placa.

H. Comprobamos o correcto funcionamento.

I. Finalmente verificamos que temos conectividade realizando un ping.
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Librarías

Deberemos facer referencia no noso código á libraría Ethernet, para poder utilizar as funcións de rede.
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A libraría está instalada de xeito predeterminado no IDE.
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Código

#include <Ethernet.h>

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

#define MAC_hex {0x90, 0xA2, 0xDA, 0x10, 0x40, 0x4F}

IPAddress ip(192, 168, 0, 177);

IPAddress myDns(192, 168, 0, 1);

EthernetClient client;

byte mac[] = MAC_hex;

#define SCREEN_WIDTH 128 // OLED display width, in pixels

#define SCREEN_HEIGHT 64 // OLED display height, in pixels

// Declaration for an SSD1306 display connected to I2C (SDA, SCL pins)

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -1);

const int pinCo2 = 0;

void setup() {

Ethernet.init(10); // Most Arduino Ethernet hardware

Serial.begin(115200);

// arrancar conexion Ethernet:

Ethernet.begin(mac, ip, myDns);

// give the Ethernet shield a second to initialize:

delay(1000);

// arrancar pantalla OLED

if(!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) { // Address 0x3D for 128x64

Serial.println(F("SSD1306 allocation failed"));

for(;;);

}

delay(2000);

display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);

display.setTextColor(WHITE);

display.setCursor(0, 10);

// Display static text

display.println("Supersensor de Co2!");

display.display(); 

delay(5000); 

}

void loop() {

// sensor aire

int offset_calibracion = 100;

int offstet_mq_135 = 400;

int medicion = analogRead(pinCo2); 

int t = medicion + offstet_mq_135 + offset_calibracion;

display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);

display.setTextColor(WHITE);

display.setCursor(0, 10);

display.print("IP: "); 

display.println(Ethernet.localIP()); 

display.println(""); 

display.setTextSize(2);

display.setTextColor(WHITE);

display.print("ppm: ");

display.println(t);

display.display(); 

delay(5000); 

}

Enlaces
Titorial sobre Shield Ethernet:
https://aprendiendoArduino.wordpress.com/2016/07/04/ethernet-shield/
Autoavaliación

Comprobar que a pantalla amosa a IP asignada.
2.3.6 Tarefa 6. Arduino con rexistro de datos en thingspeak

Neste punto proporemos o alumnado un circuito que rexistre os datos dos sensores nun servizo externo, por exemplo: Thingspeak. 

Isto permitiría gardar series temporais e facer análises dos datos rexistrados en conxunto cos coñecementos obtidos na materia Ciencias Aplicadas.

Rexistro e montaxe

1º - Creación de conta en Thingspeak.

A. Thingspeak ofrece contas gratuítas limitadas para proxectos que implican o rexistro de datos. Para realizar este apartado será necesario crear unha conta na  súa páxina: https://thingspeak.com/
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B. Creación dunha canle para rexistro de datos.
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2º Programación no Arduino
A. No IDE selecciono a placa Arduino Mega 2560.

B. Introducimos o código (mq135_oled_thingspeak.ino) no IDE.
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EthernetClient client;
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C. Seleccionamos o porto serie se non está seleccionado (/dev/ttyACM0).

D. Realizamos a montaxe de circuito.

E. Realizamos a instalación da libraría Thingspeak.
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F. Configurar IP do Arduino no programa (asegurarse de configurar: IP, gateway e DNS server).
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G. Recoller a información dos datos da canle creada e configurada en Thingspeak 
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H. Verifico se compila.

I. Enviar o programa á placa

J. Comprobar que funciona: na pantalla pode verse a lectura de Co2 en ppm e IP asignado

K. Comprobar que o sensor está rexistrando datos (a través da web ou a través da API)

API:https://api.thingspeak.com/channels/ID-CANAL/feeds.json?api_key=API-READ-KEY-DO-TEU-CANAL&results=3
Autoavaliación


Comprobar na web que temos acceso aos datos recollidos.
3. Materiais
3.1 Textos de apoio ou de referencia

· ARDUINO. Curso práctico de formación 2013, Óscar Torrente Artero, Ed. RC Libros.
· Tutoriales de Arduino, Luis Llamas. https://www.luisllamas.es/tutoriales-de-arduino/ 
3.2 Recursos didácticos

· Ordenador persoal con conexión a internet
· IDE Arduino
· Arduino MEGA kit

· ESP32
· Fritzing

· Ultimaker Cura

· Ferramentas cableado Dupont

4. Avaliación

	Criterios de avaliación seleccionados para esta actividade
	Instrumento de avaliación

	· CA2.1 Comprobouse cada compoñente antes da súa utilización, seguindo as normas de seguridade establecidas
	· Táboa de Observación sobre montaxe de compoñentes e programación Arduino

	· CA2.2.1 Interpretáronse as guías de instrucións referentes aos procedementos de integración ou ensamblaxe, substitución e conexión de compoñentes de hardware dun sistema microinformático baseado en controladores Arduino
	· Táboa de Observación sobre montaxe de compoñentes e programación Arduino

	· CA2.3.1 Montáronse placas Arduino e sistema de alimentación en carcasas impresas en 3D
	· Táboa de Observación sobre descarga, preparación e montaxe carcasa impresa en  3D

	· CA2.5.1 Fixouse cada dispositivo ou actuador de expansión, segundo guías detalladas de instalación
	· Táboa de Observación sobre montaxe de compoñentes e programación Arduino

	· CA2.6.1 Conectáronse adecuadamente os compoñentes de hardware actuadores (sensores, pantalla lcd, alimentación, ...) que necesiten cables de conexión, para a súa integración no sistema microinformático Arduino.
	· Táboa de Observación sobre montaxe de compoñentes e programación Arduino


Actividade Práctica Guiada con ESP32
Neste apartado montarase un circuíto con sensor de Co2 MQ135 e pantalla OLED de visualización de datos. Utilizarase unha placa con chip ESP32, que dispón de tarxeta WiFi, o que facilita a súa conexión á rede. O circuito rexistrará os datos contra un servidor en internet, o que permitirá realizar visualizacións das series temporais das medidas de Co2.

Placa: ESP32 Dev Module (Az-Delivery ESP32-WROOM-32)

Os pasos para montar o medidor son os seguintes:

1º Thingspeak

Neste exercicio utilizarase a conta creada en Thingspeak.com con anterioridade, así como o canal de rexistro das lecturas do sensor, polo que non é necesario crealas de novo (ver apartados anteriores).

2º - Montaxe de circuito

No mercado pódense encontrar multitude de modelos de placas con diferentes planos de conexións. É imporante coñecer o “pineado” da placa coa que se vai traballar para identificar correctamente todos os contactos. Polo xeral podemos obter esta información do fabricante.
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Ilustración 11 - Información do fabricante sobre os pin ESP32

Teranse en conta os seguintes os seguintes datos para realizar as conexións:

	Conexións - Sensor de CO2 – MQ135

	AO (Analog Output)
	D0 (Digital Output)
	GND
	VCC

	PIN de lectura (SP)
	
	0V – Terra
	5V


	Conexións – Pantalla OLED (protocolo I2C)

	GND
	VCC
	SCL
	SDA

	0V – Terra
	3v3 – (alimentación)
	GPIO 19
	GPIO 23
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Ilustración 12 - Esquema do circuíto ESP32 – CO2 - OLED
3º – Acceso e configuración do software Arduino IDE
A. Acceso a software Arduino IDE.

B. Conexión da placa ao equipo. Conectarase a través do porto USB ao equipo.
C. Configuración da placa. Seleccionamos a placa que imos a empregar no menú desplegable “Herramientas > Placa: > ‘Nome-Placa’ “. Escollemos a placa: ESP32 Arduino -> ESP32 Dev Modulo.

No apartado de “configuración do IDE” podes encontrar información sobre como instalar novas placas no IDE de Arduino.
D. Seleccionar o porto de comunicación: Ferramentas > Porto: /dev/ttyUSB0

4º – Escribir/abrir o código do programa.

A. Cargamos o programa/sketch ‘ESP32_MQ135_OLED_Thingspeak.ino’. Seleccionamos “Archivo > Abrir > ‘Ruta_sketch’ ”.

B. Comproba que está instalada a libraría Thingspeak (instalada en apartados anteriores)

C. Configurar a conexión á wifi. Indica o SSID e clave da túa rede wifi. Asegúrate de que na túa rede hai un wifi servidor DHCP activado.
D. Configura o canal de Thingspeak para o rexistro de datos. 

Indica o ID de canal e API_KEY de escritura, determinados en anteriores apartados
E. Verificación do programa. Comproba se o programa compila antes de envialo ao dispositivo.

3º – Cargar programar

Envía o programa á placa.

4º – Comprobación de funcionamento

Comprobar que funciona: na pantalla pode verse a lectura de Co2 en ppm e IP asignado

Comprobar que o sensor está rexistrando datos (a través da web ou a través da API)

API: https://api.thingspeak.com/channels/

 HYPERLINK "https://api.thingspeak.com/channels/ID-CANAL/feeds.json?api_key=API-KEY-DO-TEU-CANAL&results=3" ID-CANAL

 HYPERLINK "https://api.thingspeak.com/channels/ID-CANAL/feeds.json?api_key=API-KEY-DO-TEU-CANAL&results=3" /feeds.json?api_key=

 HYPERLINK "https://api.thingspeak.com/channels/ID-CANAL/feeds.json?api_key=API-KEY-DO-TEU-CANAL&results=3" API-

 HYPERLINK "https://api.thingspeak.com/channels/ID-CANAL/feeds.json?api_key=API-KEY-DO-TEU-CANAL&results=3" READ-

 HYPERLINK "https://api.thingspeak.com/channels/ID-CANAL/feeds.json?api_key=API-KEY-DO-TEU-CANAL&results=3" KEY-DO-TEU-CANAL

 HYPERLINK "https://api.thingspeak.com/channels/ID-CANAL/feeds.json?api_key=API-KEY-DO-TEU-CANAL&results=3" &results=3 

5º – Impresión da Carcasa 3D

Descargar o modelo 3D desde o repositorio (https://www.thingiverse.com/thing:4880960 ) e preparar no programa CURA Ultimaker ou similar a versión para a impresora 3D específica do centro. 
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Ilustración 13 - Modelo 3D carcasa medidor CO2 ESP32
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Ilustración 14 Resultado final medidor CO2 operativo

Código Fonte Programa
//WIFI

#include <WiFi.h>

// Replace with your network credentials (STATION)

const char* ssid = "ssid_da_rede_wifi";

const char* password = "clave_de_rede_wifi";

//Thingspeak

#include "ThingSpeak.h" 

#define SECRET_CH_ID 1373149 

#define SECRET_WRITE_APIKEY "Y5BBMBHLEOZ2LW16" 

unsigned long myChannelNumber = SECRET_CH_ID;

const char * myWriteAPIKey = SECRET_WRITE_APIKEY;

//OLED

#include <SPI.h>

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

#define SCREEN_WIDTH 128 // OLED display width, in pixels

#define SCREEN_HEIGHT 64 // OLED display height, in pixels

#define OLED_RESET 4 // Reset pin # (or -1 if sharing Arduino reset pin)

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, OLED_RESET);

//sensor aire

char offset_calibracion[100];

void initWiFi() {

WiFi.mode(WIFI_STA);

WiFi.begin(ssid, password);

Serial.print("Connecting to WiFi ..");

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

Serial.print('.');

delay(1000);

}

Serial.println(WiFi.localIP());

}

void setup() {

Serial.begin(115200); 

initWiFi();

Serial.print("RRSI: ");

Serial.println(WiFi.RSSI());

//OLED

Wire.begin(23, 19);

if (!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) { // Address 0x3C for 128x32

Serial.println(F("SSD1306 allocation failed"));

for (;;); // Don't proceed, loop forever

}

// Show initial display buffer contents on the screen --

// the library initializes this with an Adafruit splash screen.

display.display();

delay(2000); // Pause for 2 seconds

// Clear the buffer

display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);

display.setTextColor(WHITE);

display.setCursor(0, 10);

// Display static text

display.println("Super sensor");

display.display(); 

delay(5000);

}

// the loop function runs over and over again forever

void loop() {

//Thingspeak

WiFiClient client;

ThingSpeak.begin(client); // Initialize ThingSpeak 

display.clearDisplay();

display.setCursor(0, 10);

display.println(" Super-Sensor");

display.println(WiFi.localIP());

display.println("");

// sensor aire

int offset_calibracion_convertido = atoi(offset_calibracion);

int offstet_mq_135 = 400;

int medicion = analogRead(A0); 

int t = medicion + offstet_mq_135 + offset_calibracion_convertido;

Serial.print("Medicion raw = ");

Serial.println(medicion);

Serial.print("Offset = ");

Serial.println(offset_calibracion_convertido);

Serial.print("Co2 ppm = ");

Serial.println(t);

ThingSpeak.setField(3, t);

display.print("Co2: "); 

display.print(t);

display.println(" ppm");

// write to the ThingSpeak channel 

int x = ThingSpeak.writeFields(myChannelNumber, myWriteAPIKey);

if(x == 200){

Serial.println("Channel update successful.");

}

else{

Serial.println("Problem updating channel. HTTP error code " + String(x));

}

display.display(); 

delay(30000);

}

Avaliación

Táboa de observación relativa á realización das tarefas propostas nas para valorar a proba práctica a realizar ao rematar a UD.

Exemplo:

	Indicadores
	Si
	Non
	Observacións

	Realizouse un inventario do material necesario para a práctica
	
	
	

	Empregáronse os materiais seguindo as medidas de seguridade establecidas
	
	
	

	Conectouse un sensor de CO2 
	
	
	

	Acadouse que o sensor de CO2 tomara correctamente as lecturas
	
	
	

	Acadouse conectar  unha pantalla OLED
	
	
	

	Acadouse escribir información na pantalla OLED
	
	
	

	Configurouse axeitadamente con conexión a internet a placa hardware
	
	
	

	Creouse unha conta nun servizo de almacenamento na nube
	
	
	

	Configurouse o envío de datos ao servizo na nube
	
	
	

	Empregouse unha impresora 3D para obter un modelo de carcasa
	
	
	

	Conectáronse todos os compoñentes na carcasa
	
	
	

	Acadouse o resultado final esperado seguindo o manual de instrucións
	
	
	

	Documentouse o proceso e fíxose unha lista dos pasos realizados
	
	
	


Ilustración � SEQ Ilustración \* ARABIC �5� Esquema montaxe LED
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