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Arduino/Genuino 101 tiene incorporado un médulo Intel llamado “Curie”. Este, tiene
integrados microcontrolador Intel Quark, combo de acelerometros y giroscopos de 6 ejes, Bluetooth
y una memoria flash de 348 Kb y 80Kb SRAM.

Para programarlo podemos utillizar el IDE de Arduino, siempre y cuando afiadamos la
placa desde el administrador de placas. Para ello, abrimos el administrador y escribimos “101”.
Instalamos la dltima version para evitarnos problemas que ya han sido solucionados y comenzamos
a programar.

En caso de algunas distribuciones de Linux, es necesario configurar mediante una
aplicacion para subir el programa a la placa. Para ello ejecutamos la aplicacion
(create_dfu_udev_rule) del siguiente directorio:

~/.arduinol5/packages/Intel/tools/arduino101load/(versiondescargada)/scripts/

Para utilizar las librerias de Bluetooth, Temporizacion y Acelerémetros/Giréscopos hace
falta descargar una libreria, para ello hacemos click en “afiadir libreria” y escribimos “Madgwick”
y descargamos el pack de librerias.

Antes de empezar a programar hay que entender que este micro utiliza DFU (Device
Firmware Update) y me parece que tiene que ver con algunos problemas que ha dado, a la hora de
cargar programa, a mas de un usuario de Windows.

Probamos a cargar el ejemplo “Blink.ino” para ver si la placa no esta estropeada y ya
podemos empezar a trastear con los acelerometros y bluetooth que Curie nos ofrece.

Empezamos con los acelerometros, para ello incluimos 2 librerias. La libreria “CurieIMU”
nos da acceso a la unidad de medida inercial del m6dulo Curie. La libreria “MadgwickAHRS” es
un algoritmo que aprovecha Arduino para calcular la orientacion de la placa basandose en las
medidas que la unidad de medida inercial nos da. Para utilizar esta segunda libreria no hay mas que
incluir la libreria y declarar la siguiente linea al principio del programa; “Madgwick filter;”

Para seguir con nuestro programa declaramos las variables que usaremos durante el
programa. Y pasamos a las instrucciones del Setup de Arduino.

Primero inicializamos la comunicacion serie a 9600 baudios, imprescindible si queremos
comunicar nuestra placa con nuestro PC, como haremos mas adelante. Utilizaremos un refresh rate
de giroscopos y acelerometros de 25 por segundo y lo acompafiamos con un filtrado del mismo rate.
Arduino en su ejemplo utiliza como rango en el acelerometro 2G y en el giroscopo 250 grados por
segundo. (nosotros haremos lo mismo de momento). Inicializacién y configuracion de la unidad de
medida inercial del Curie:

void setup() {

Serial.begin(9600); //Inicializamos puerto serie a 9600 baudios.

CurieIMU.begin();

CurieIMU.setGyroRate(25);

CurieIMU.setAccelorometerRate(25);

//Activamos el filtrado!!

filter.begin(25);

//Configuramos el rango de funcionamiento del UMI (IMU)
CurieIMU.setGyroRange(250); //Medida en grados por sequndo (Velocidad angular)




CurieIMU.setAccelerometerRange(2) //Medida en 'G's
//Inicializamos variables

microsPerReading = 1000000/25;

microsPrevious = micros();

Con esto damos por terminada la configuracién y pasamos al programa principal. Parte
importante en el programa principal es transformar las medidas de la unidad de medida inercial a
valores que entendamos.

La razén de esto es que el valor que obtenemos es una variable entera de 16 bits (con
signo). Por lo tanto, debemos realizar un escalado de la sefial: Primero normalizamos el valor
obtenido a un valor entre -1,0 a +1,0. Después multiplicamos por el valor del rango (en nuestro caso
2,0 los acelerometros y 250 los giroscopos).

Debemos manejar el filtro para obtener los valores de orientacién, mediante la instruccion
filter.updateIMU(gx,gy,gz,ax,ay,az); actualizaremos los valores del mismo. Para obtener los valores
utilizaremos las instrucciones filter.getRoll(); filter.getPitch(); y filter.getYaw();. Después
transmitiremos los datos por el puerto serie. El programa principal podria quedar de la siguiente
manera:

void loop() {

// Comprobamos si hay tiempo para leer datos y actualizar el filtro.
microsNow = micros();
if (microsNow - microsPrevious >= microsPerReading) {

// Lectura de los acelerémetros y giréscopos:
CurieIMU.readMotionSensor(aix, aiy, aiz, gix, giy, giz);

// Convertimos los datos a las unidades que nos interesan:

//El valor de los acelerometros viene en rangos de -32768 a 32767 (Entero de 16 bits)
//Queremos que el valor tenga un rango de -250 a 250:

ax = (aix * 250.0) / 32768.0,

ay = (aiy * 250.0) / 32768.0;

az = (aiz * 250.0) / 32768.0;

//El valor de los giréscopos viene en rangos de -32768 a 32767 (Entero de 16 bits)
//Queremos que el valor tenga un rango de -2 a 2:

gx = (gix * 2.0) / 32768.0;

gy = (giy * 2.0) / 32768.0;

gz = (giz * 2.0) / 32768.0;

//Actualizacion del filtro con los nuevos datos:
filterupdateIMU(gx, gy, gz, ax, ay, az);

// Recogemos el valor ya filtrado:
roll = filter.getRoll();

pitch = filter.getPitch();

heading = filter.getYaw();
//Enviamos los valores por puerto serie:
Serial.print("Orientation: ");
Serial.print(heading);
Serial.print(" ");
Serial.print(pitch);

Serial.print(" ");
Serial.printin(roll);

// Hacemos constancia del tiempo:
microsPrevious = microsPrevious + microsPerReading;



Con esto damos por terminado el programa que ira en nuestro “101”.

Ahora comenzamos a programar, en Processing, un sistema que recoga los datos que le
enviamos desde la placa y nos muestre, en un sencillo entorno tridimensional, la posicion en la que
se encuentra la placa.

Lo primero incluimos la libreria del puerto serie con la instruccion “import
processing.serial*;” y declaramos el puerto serie como objeto “Serial myport;”. Declaramos las
variables y nos disponemos a configurar la aplicacion:

void setup() {

}

//Configuramos el entorno 3D en una pantalla de 800 de ancho por 600 de alto.
size(800, 600, P3D);

// la instruccién es: myPort = new Serial(this,” NOMBREDELPUERTO” ,BAUDIOS);
// El nombre del puerto serie varia dependediendo del sistema operativo:

//myPort = new Serial(this, "COMb5:", 9600); // Windows
myPort = new Serial(this, "/dev/ttyACMO0", 9600); // Linux

//myPort = new Serial(this, "/dev/cu.usbmodem1217321", 9600); // Mac

//Configuramos el tamafio y forma del texto que vamos a usar:
textSize(16); // Configuramos el tamafio del texto
textMode(SHAPE); //Configuramos “forma” del texto

Ahora pasamos a programar la aplicacion en si, necesitamos; lectura y recoleccion de datos por puerto serie,
transformar esos datos en algo que podamos utilizar para posicionar nuestro modelo 3D en el espacio, dibujar nuestro
modelo 3D en el espacio y mostrar los valores calculados en pantalla para corregir posibles errores. El resultado lo
podemos ver en la Ilustracion 1:

void draw() {

serialEvent(); // Leer los datos del puerto serie y tratarlos (parser)
background(255); // Dibujar fondo de pantalla blanco
lights(); // Aplicar luces al render 3D

translate(width/2, height/2); // Situamos el objeto al centro de la ventana

pushMatrix(); // Inicio del Objeto

float c1 = cos(radians(roll));

float s1 = sin(radians(roll));

float c2 = cos(radians(pitch));

float s2 = sin(radians(pitch));

float c3 = cos(radians(yaw));

float s3 = sin(radians(yaw));

applyMatrix( c2*c3, s1*s3+c1*c3*s2, c3*s1*s2-c1*s3, 0,

-s2, c1*c2, c2*s1, 0,
c2*s3, c1*s2*s3-c3*s1, c1*c3+s1*s2*s3, 0,
0,0,0,1);

//Dibujamos Arduino mediante la siguiente funcion:
drawArduino();

popMatrix(); // Final del objeto

// Mostrar los valores en pantalla.

print(roll);
print("\t");

print(pitch);



print("\t");
print(yaw),
printin();

}

// Funcién que usaremos como “parser”:
void serialEvent() {
int newLine = 13; // Caracter ASCII para salto de linea
String message;
do{
message = myPort.readStringUntil(newLine); // Leer por puerto serie hasta que encontremos el cardcter

if (message != null) {
String[] list = split(trim(message), " ");
if (list.length >= 4 && list[0].equals("'Orientation:")) {
yaw = float(list[1]); // convertir el valor “yaw” a float
pitch = float(list[2]); // convertir el valor “pitch” a float
roll = float(list[3]); // convertir el valor “roll” a float
1
}
} while (message != null);

}

void drawArduino() {
// En esta funcién damos forma a la placa de arduino que girard junto con los datos de la UMI:
stroke(0, 90, 90); // Color del bordeado un azul verdoso mds oscuro
fill(0, 0, 170); // Color de relleno un azul verdoso mds claro
box(300, 10, 200); // Dibujar la base rectangular de Arduino

stroke(0); // Color del bordeado Negro
fill(80); // Color de Relleno gris oscuro

translate(60, -10, 90); // Nos posicionamos en el borde de la base de Arduino
box(170, 20, 10); // Dibujamos los pines de Arduino (¥2)

translate(-20, 0, -180); // Nos posicionamos en el otro borde de la base de Arduino
box(210, 20, 10); // Dibujamos los pines de Arduino

translate(0,5,80); // Nos posicionamos cerca del centro de la base de Arduino
box (50,5,30); // Dibujamos el médulo Curie
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Ilustracion 1: Visualizador de Genuino 1



