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Objetivo del
Proyecto
En este proyecto implementaremos y armaremos un óhmetro, este

medirá el rango de componentes electrónicos, cuya unidad de medida sea

Ohms (Ω).

Estos dispositivos pueden ser por ejemplo resistencias, que incluyen un

rango de tolerancia nominal, con lo que se puede definir con su medida si

corresponde a su valor nominal, y en caso contrario determinar que la

resistencia está en buen estado.

Finalmente se modificara el proyecto para incluir la funcionalidad de

testeado de diodos semiconductores.

Se realizará el armado del dispositivo usando diversos componentes

electrónicos, un display para mostrar valores, un arduino nano que será

programado para que cumpla dichas funciones.
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Proyecto
Ohmímetro
Un ohmímetro es un instrumento para medir la resistencia eléctrica.

Su diseño se compone de una pequeña batería para aplicar un
voltaje a la resistencia de baja medida, para luego, mediante un
galvanómetro, medir la corriente eléctrica que circula a través de la
resistencia.

La escala del galvanómetro que está calibrada directamente en
ohmios, ya que en aplicación de la ley de Ohm, al ser fijo el voltaje
de la batería, la intensidad circulante a través del galvanómetro sólo
va a depender del valor de la resistencia bajo medida, esto es, a
menor resistencia mayor intensidad de corriente y viceversa.

Existen también otros tipos de óhmetros más exactos y sofisticados,
en los que la batería ha sido sustituida por un circuito que genera
una corriente de intensidad constante I, la cual se hace circular a
través de la resistencia R bajo prueba. Luego, mediante otro circuito
se mide el voltaje V en los extremos de la resistencia. De acuerdo
con la ley de Ohm el valor de R vendrá dado por:

En el caso de nuestro proyecto, el método de medida con el
microcontrolador será establecer la caída de tensión en una
resistencia desconocida y compararla con la caída de tensión en una
resistencia patrón.  Las caídas de tensión se calculan por partes (un
número entero entre 0 y 1023 como salida de un conversor
analógico digital) respecto a una tensión otorgada y conocida.
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Componentes y materiales
utilizados
(Se incluye costo y referencia al vendedor)

● 1 Arduino Nano ($ 1670) (1)
● 1 LCD Display 16x2 e i2C ($ 741) (2)
● 1 Plaqueta de pertinax pre-agujereada (*) (1)
● 7 Resistencias (220Ω, 560Ω, 1kΩ, 2.2kΩ, 4.7kΩ, 10kΩ, 22kΩ) (*) (1)
● 7 Diodos 1N4148  (*) (1)
● 1 Batería 9 Voltios ($ 490) (4)
● 1 Conector a batería se 9v (*) (1)
● 2  Fichas Banana (Negro/Rojo) (*) (1)
● 2 Conectores banana de chasis hembra (Negro/Rojo) (*) (1)
● 1  Llave de encendido y apagado de chasis (*) (1)
● 1 Caja contenedora plástica ($ 520) (3)
● 2 Tuercas y pernos ($ 220) (6)
● 1 Caja de masilla epoxi ($ 670) (5)
● 1 Caja de pegamento epoxi ($ 400) (4)
● 1 Caja de sellador de siliconas ($590) (5)
● 20 Cables para prototipado (*) (1)
● 1 Buzzer activo 5v (*) (1)
● 1 Pushbutton (*) (1)

(*) suma aproximada $ 1030.

Vendedores de los componentes.
1. Electrónica RC Quilmes
2. TodoMicro CABA
3. La casa del transformador CABA
4. Kiosco del barrio
5. Ferretería del barrio
6. Bulonera Quilmes
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Componentes
Arduino Nano

¿Qué es?

Arduino Nano es una placa de
desarrollo de tamaño compacto,
completa y compatible con
protoboards, basada en el
microcontrolador ATmega328P.
Tiene 14 pines de entrada/salida
digital (de los cuales 6 pueden
ser usados con PWM), 6
entradas analógicas, un cristal
de 16Mhz, conexión Mini-USB,
terminales para conexión ICSP y
un botón de reseteo. 1 Placa Arduino Uno
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Resistencias
¿Qué es?

Se le denomina resistencia
eléctrica a la oposición al
flujo de corriente eléctrica a
través de un conductor.
La unidad de resistencia en
el Sistema Internacional es
el ohmio, que se representa
con la letra griega (Ω), en
honor al físico alemán Georg
Simon Ohm, quien
descubrió el principio que
ahora lleva su nombre.

Para el
proyecto se
utilizaran 7
resistencias
de distintas
medidas.

22KΩ
10KΩ

4.7KΩ

2.2KΩ 1KΩ

560Ω
220Ω

Potenciómetro de 10k
¿Qué es?

Un potenciómetro es una resistencia
variable. Se puede controlar la
intensidad de corriente que fluye por
un circuito si se conecta en paralelo y
la diferencia de potencial al
conectarlo en serie. Suele ser útil en
proyectos que requieren cambios de
intensidad eléctrica en el circuito y
son accionados por el usuario, como
por ejemplo un control de volumen
de un altavoz o un control de la
intensidad de una lámpara. 1 Potenciómetro de 10k
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Bateria 9 Voltios
¿Qué es?

La batería 9 voltios (o pila 9V) es
una batería eléctrica de nueve
voltios.
Es llamada regularmente pila a
transistor debido a su gran
utilización en las primeras radios
a transistores.
La batería tiene la forma de un
prisma rectangular con las
aristas redondeadas con un
conector que posee dos
terminales, uno positivo y uno
negativo, sobre uno de sus
lados. La mayoría de las pilas 9
V de tipo alcalinas están
construidas a base de seis
acumuladores de 1,5 volts LR61

1 Batería 9 Voltios

Diodos
¿Qué es?

El 1N4148 es un diodo axial de
pequeña señal que presenta
características de configuración
unidireccional. Con tensión
máxima inversa repetitiva de 100
V, su disipación de potencia es
de 500 mW.

1  Diodo 1N4148
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Protoboard
¿Qué es?

Una protoboard, o breadboard,
es prácticamente una PCB
temporal con una forma y
tamaño generalizados. Utilizada
comúnmente para pruebas y
prototipos temporales de
circuitos. Se usa insertando las
terminales de los dispositivos
electrónicos en los orificios de la
protoboard de la forma en que
tengan continuidad.

1  Protoboard

Fichas Banana Macho
¿Qué es?

Es un conector Jack macho de
tipo banana y es utilizado para
tener una conexión rápida y fácil
con instrumentos de medición
eléctrica o electrónica como
generadores de funciones,
fuentes de voltaje, multímetros,
amplificadores de audio y en
otros dispositivos o aparatos
electrónicos.

2  Fichas Banana (Negro / Rojo)
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Ficha Banana de Chasis
hembra

¿Qué es?

El conector banana es un tipo
de conector muy usado en
instrumentos de medida
eléctrica o electrónica como
generadores, fuentes o
multímetros. También es usada
a la salida de amplificadores de
audio y en la entrada de
muchos parlantes de buena
calidad.

2  Ficha Banana de chasis hembra

(Negro / Rojo)

LCD Display 16x2 e I2C
¿Qué es?

El término LCD 16x2 se refiere a
un pequeño dispositivo con
pantalla de cristal líquido que
cuenta con dos filas, de dieciséis
caracteres cada una, que se
utiliza para mostrar información,
por lo general alfanumérica. El I2C
es un bus de comunicaciones que
usa 2 líneas para enviar y recibir
información y 2 más para

1 LCD Display 16x2 e i2C
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alimentación. La gran cantidad de
pines que tiene el display LCD
16x2 (16  pines) hace  necesario
en algunas ocasiones que tenga
incorporado (o incorporar) un
módulo para permitir la
comunicación por I2C ya que con
este necesita sólo 4 pines para
funcionar.

Llave de encendido y apagado
de chasis
¿Qué es?

Un interruptor eléctrico es un
objeto que permite abrir o cerrar
circuitos eléctricos.
Generalmente funcionan de
manera manual, aunque
también hay interruptores con
nuevas tecnologías que
permiten la apertura o el cierre
del circuito de manera
inteligente.

1  Llave de encendido y apagado

de chasis
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Paso a Paso del Proyecto
Conseguir las herramientas

Las herramientas fueron prestadas por el laboratorio

de la Eset de la Unq , luego herramientas propias.

Se consiguieron los dispositivos electrónicos y los kits

Arduino Uno, otros dispositivos, fueron reciclados.

Hubo un proceso de soldadura, y trabajo manual.

Luego llegamos a la parte del software del dispositivo,

donde utilizamos herramientas de software, arduino  y

un Sistema Operativo.

Armado
Se ubicaron los
componentes
dentro de la caja, el
protoboard con las
resistencias, se fijó
la placa Arduino
UNO en la mitad de
la caja izquierda.
En la otra mitad de
la derecha se
ubicaron las fichas
hembras y el
Display
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Se soldaron los cables al display

Fijado los componentes se completaron las conexiones de los cables, y se
conecto a la pc para ver si emitia señal
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Pre testeo del ohmímetro

Sacamos el valor de las bandas.

Imagen del ohmímetro midiendo

Para el testeo utilizaremos una resistencia

normal de 4 bandas de 220 ohms.

Realizamos el cálculo:

22*10=220

Calculamos el porcentaje de resistencia:

(220*5)/100= 11

Calculamos el rango:

Mínimo: 220-11= 209

Máximo: 220+11=231

Calculando el rango de tolerancia su valor

mínimo es de 209 Ohms y su valor máximo

231 Ohms, si se sale de este rango la

resistencia podría estar averiada.

Con el programa ya cargado en el Arduino y

las conexiones mínimas, medimos la

resistencia con los dos cables de entrada de

nuestro dispositivo.

Podemos notar que en el display, nos

muestra el valor de 230.30 Ohms, una

medida válida para el rango de la resistencia.

El dispositivo cumple con lo pedido, solo nos

queda ajustar y acomodar los componentes

del hardware
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Modificaciones del proyecto

Debido a que se contó con tiempo para implementar modificaciones, se

dispuso basándose en lo realizado, agregar dos funcionalidades. Testeo

de la tensión de juntura de semiconductores y aviso sonoro en caso que

esta caída fuera de 0V (o similar).

Se agregaron dos dispositivos al circuito original. Un pushbutton y un

buzzer. El buzzer emite un agudo sonido en caso que la caída de tensión

en el dispositivo bajo prueba se acerque mucho a cero. El pushbutton a la

derecha del artefacto selecciona el modo de operación. Hay ahora dos

modos de operación. Medición de resistencia y el testeado de diodos. El

testeado de diodos se realiza midiendo la tensión de caída en su juntura

cuando este polarizado en directa. Un diodo bajo test estara polarizado

en directa cuando se conecte el terminal rojo del artefacto al anodo y el

terminal negro al catodo.

Se hicieron ensayos testeando un diodo de señal.

Testeo de Leds
Voltaje de Leds

Se midieron leds de distintos voltajes
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Testeo de Diodos
Voltaje de Diodo

Se realizó el testeo de diodos.

void handleMode(){
if (digitalRead(sensorDiodo) == HIGH &&

!changed){
modoDiodo = !modoDiodo;
changed = true;
lcd.setCursor(15,1);
lcd.print((char)B11111111);

}
if (digitalRead(sensorDiodo) == LOW &&

changed){
changed = false;
lcd.setCursor(15,1);
lcd.print((char)B00100000);

}
}

if (modoDiodo) {
lcd.setCursor(0,0);
if(vx < 3.0){

lcd.print("                ");
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(vx*1000.0);
lcd.setCursor(14,0);
lcd.print("mV");

} else {
lcd.print("----- OPEN -----");

}

}
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Esquema del Circuito
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Software

Se utilizó para el proceso lo siguiente:

IDE Arduino (1.8.7): edición, compilación y upload del código resultante.

vim (8.2):  edición de código.

arduino-cli (0.22.0): compilación y upload del código resultante.

screen (4.09.00 GNU): monitoreo de conexión serie.

fritzing (0.9.6): esquema de componentes.

Google Docs: edición del informe.

Código

Se agregaron dos librerías al proyecto original:

Wire: comunicación con el I2C.

LiquidCrystal I2C: manejo del LCD a través del I2C.

Repositorio:

https://github.com/jcfstabile/oar
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El código del microcontrolador modificado desde el proyecto original:

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2);

int vin = A0;
int pulldown = A1;
int buzzer = 12;

bool modoDiodo = LOW;
bool changed = false;
int sensorDiodo = 2;
int enableDiodo = 3;

int t=5;
int u=6;
int v=7;
int w=8;
int x=9;
int y=10;
int z=11;

int at;
int au;
int av;
int aw;
int ax;
int ay;
int az;
int a;
float vx;
float rx = 0;
float i;

void setup()
{

pinMode(vin,INPUT);
pinMode(buzzer,OUTPUT);

pinMode(sensorDiodo, INPUT);
pinMode(enableDiodo, OUTPUT);

digitalWrite(enableDiodo, HIGH);

lcd.init();
lcd.backlight();

Serial.begin(9600);

pinMode(t,OUTPUT);
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pinMode(u,OUTPUT);
pinMode(v,OUTPUT);
pinMode(w,OUTPUT);
pinMode(x,OUTPUT);
pinMode(y,OUTPUT);
pinMode(z,OUTPUT);

digitalWrite(t,LOW);
digitalWrite(u,LOW);
digitalWrite(v,LOW);
digitalWrite(w,LOW);
digitalWrite(x,LOW);
digitalWrite(y,LOW);
digitalWrite(z,LOW);

}

void handleMode(){
if (digitalRead(sensorDiodo) == HIGH && !changed){

modoDiodo = !modoDiodo;
changed = true;
lcd.setCursor(15,1);
lcd.print((char)B11111111);

}
if (digitalRead(sensorDiodo) == LOW && changed){

changed = false;
lcd.setCursor(15,1);
lcd.print((char)B00100000);

}
}

void loop()
{

handleMode();

digitalWrite(t,HIGH);
digitalWrite(u,LOW);
digitalWrite(v,LOW);
digitalWrite(w,LOW);
digitalWrite(x,LOW);
digitalWrite(y,LOW);
digitalWrite(z,LOW);
analogRead(pulldown);
delay(100);
handleMode();
at=analogRead(vin);

digitalWrite(t,LOW);
digitalWrite(u,HIGH);
digitalWrite(v,LOW);
digitalWrite(w,LOW);
digitalWrite(x,LOW);
digitalWrite(y,LOW);
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digitalWrite(z,LOW);
analogRead(pulldown);
delay(100);
handleMode();
au=analogRead(vin);

digitalWrite(t,LOW);
digitalWrite(u,LOW);
digitalWrite(v,HIGH);
digitalWrite(w,LOW);
digitalWrite(x,LOW);
digitalWrite(y,LOW);
digitalWrite(z,LOW);
analogRead(pulldown);
delay(100);
handleMode();
av=analogRead(vin);

digitalWrite(t,LOW);
digitalWrite(u,LOW);
digitalWrite(v,LOW);
digitalWrite(w,HIGH);
digitalWrite(x,LOW);
digitalWrite(y,LOW);
digitalWrite(z,LOW);
analogRead(pulldown);
delay(100);
handleMode();
aw=analogRead(vin);

digitalWrite(t,LOW);
digitalWrite(u,LOW);
digitalWrite(v,LOW);
digitalWrite(w,LOW);
digitalWrite(x,HIGH);
digitalWrite(y,LOW);
digitalWrite(z,LOW);
analogRead(pulldown);
delay(100);
handleMode();
ax=analogRead(vin);

digitalWrite(t,LOW);
digitalWrite(u,LOW);
digitalWrite(v,LOW);
digitalWrite(w,LOW);
digitalWrite(x,LOW);
digitalWrite(y,HIGH);
digitalWrite(z,LOW);
analogRead(pulldown);
delay(100);
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handleMode();
ay=analogRead(vin);

digitalWrite(t,LOW);
digitalWrite(u,LOW);
digitalWrite(v,LOW);
digitalWrite(w,LOW);
digitalWrite(x,LOW);
digitalWrite(y,LOW);
digitalWrite(z,HIGH);
analogRead(pulldown);
delay(100);
handleMode();
az=analogRead(vin);

if(az>=450)
{

vx=az*0.00489;
i=(5-vx-0.55)/22000;
rx=(vx/i);

}
if(ay>=450 && az<450)
{

vx=ay*0.00489;
i=(5-vx-0.55)/10000;
rx=(vx/i);

}
if(ax>=430 && ay<448 && az<448)
{

vx=ax*0.00489;
i=(5-vx-0.55)/4700;
rx=(vx/i);

}

if(aw>=430 && ax<439 && ay<439 && az<439)
{

vx=aw*0.00489;
i=(5-vx-0.55)/2200;
rx=(vx/i);

}

if(av>=430 && aw<439 && ax<439 && ay<439 && az<439)
{

vx=av*0.00489;
i=(4.8-vx-0.55)/1000;
rx=(vx/i);

}

if(au>=430 && av<430 && aw<430 && ax<430 && ay<430 &&
az<430)

{
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vx=au*0.00489;
i=(4.5-vx-0.55)/560;
rx=(vx/i);

}

if(at>=430 && au<430 && av<430 && aw<430 && ax<430 && ay<430
&& az<430 )

{
vx=at*0.00489;
i=(4.5-vx-0.55)/220;
rx=(vx/i);

}

if(at<430 && au<430 && av<430 && aw<430 && ax<430 && ay<430
&& az<430 )

{
vx=at*0.00489;
i=(4.5-vx-0.55)/220;
rx=(vx/i);

}
if (modoDiodo) {

vx=aw*0.00489;
}

lcd.setCursor(0,0);
if (modoDiodo) {

if(vx < 3.0){
lcd.print("                ");
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(vx* (vx<1.0 ? 1000.0: 1.0));
lcd.setCursor(14,0);
lcd.print(vx<1.0 ? "m" : " ");
lcd.setCursor(15,0);
lcd.print("V");

} else {
lcd.print("----- OPEN -----");

}

if(vx<0.001 && vx>=0.0) {
digitalWrite(buzzer, HIGH);

} else {
digitalWrite(buzzer, LOW);

}

} else {

digitalWrite(buzzer, LOW);
if(az>900)
{

lcd.print("----INFINITY----");
}
else
{

lcd.print("                ");
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lcd.setCursor(0,0);

if (rx>=0){
lcd.print(rx / (rx < 1000 ? 1 : 1000));
lcd.setCursor(14,0);
lcd.print(rx < 1000 ? " ": "k");
lcd.setCursor(15,0);
lcd.print((char)244);

}
}

}

lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("TP ");
lcd.print((char)228);
lcd.print("Controllers");

}

Problemas

Durante la realización del proyecto surgieron algunos problemas

En ocasiones las lecturas tienden a cero.

En la etapa de prototipado usamos un Arduino Uno. En ocasiones las

lecturas realizadas comenzaron en el valor correcto y luego (al estar la

lectura en el loop) indicaba valores menores en cada ciclo. Se encontró

que agregando una resistencia a tierra en alguna de las entradas

analógicas y antes de hacer la lectura analógica para cada una de las

mallas, leer este pin de forma de que el ADC se reseteara. Esta solución

alternativa se encontró en:
https://forum.arduino.cc/t/is-there-a-clear-command-for-adc-command-in-arduino-due/6284
96/4

Al pasar del prototipo a la implementación final no se encontró este

comportamiento.
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Medir una resistencia de 1kΩ.

Encontramos que al medir una resistencia de 1kΩ no se realizaba la

lectura. Al hacer debug se encontró que los coeficientes en los

condicionales no cubrían este valor. Se corrigieron los coeficientes.

Colocación del LCD en la caja de presentación final.

El colocado del LCD trajo muchos dolores de cabeza.  Se ensayó colocarla

con sellador de siliconas, sin éxito. Mas tarde se probo con masilla epoxi

que no tuvo buena adherencia en casos y en otros quedo frágil y

quebradiza. Finalmente, se logró una solución (quizá no óptima),

combinando en secuencia pegamento instantáneo y pegamento epoxi, en

dos capas, para adherir dos tuercas a la pared de la caja en sendas

esquinas diagonales del LCD y dos pívots con masilla epoxi en las

esquinas diagonales restantes.

Ubicación de los componentes en la caja de presentación final.

Quizá la elección de la medida de la caja no fue la mejor. Insumió mucho

tiempo encontrar la ubicación correcta en combinación de los

componentes, además de cumplir de exigencias mecánicas de alguno de

ellos, como por ejemplo en Arduino Nano que debe soportar la conexión

al puerto Mini-B USB del cable.
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