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PREFACIO

Bienvenidos al emocionante mundo de Arduino como plataforma libre en
hardware y software. Esta plataforma, a través de este material, fue disefiada
principalmente para ayudar en la formacién de estudiantes en programacién C/C++,
computacidn, electrénica basica e ingenieria aplicada.

Arduino nos ha permitido una gran facilidad en el momento de desarrollar
aplicaciones utiles con el fin de solucionar problemas comunes de una forma sencilla,
barata, eficiente y al alcance de cualquier disefiador o desarrollador. Arduino lo hace
todo mas facil que cualquier plataforma o entorno electrénico conocido. Cuando
teniamos la necesidad de encender un LED, era necesario estudiar toda una teoria
muy compleja en electrénica y programacion para lograr el objetivo, pero Arduino lo
hace en pocos minutos sin necesidad de tener grandes conocimientos en electrénica
y programacién. En realidad, no es necesario disponer de amplios conocimientos
para desarrollar proyectos, solo necesitas leer este libro paso a pasd y construir tus
propios proyectos.

En este libro encontrards una teoria para entender la funcionalidad de la
plataforma Arduino en hardware y en software, la descripcién de componentes
bésicos necesarios y los conceptos de electrénica basica para el desarrollo de
practicas.
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Con su lectura, no solo aprenderds cémo usar componentes electronicos y
armarlos, o el uso del entorno Arduino, sino sabrds cémo escribir el codigo fuente
necesario para dar vida a tus propios proyectos.

En definitiva, este libro es una guia practica y apropiada para la formacién de
estudiantes desde niveles de educacion secundaria hasta educacién superior.

AGRADECIMIENTOS

Todos mis agradecimientos a familiares y amigos quienes me inspiran en seguir
adelante en mi carrera profesional y darme todo su apoyo para continuar
desarrollando proyectos para la ensefianza en electrénica y programacion.

Agradezco a cada uno de mis compaiieros de trabajo, quienes han sido parte de
este proyecto de formacién y quienes me han ensefiado a crecer personal y
profesionalmente. ‘
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Byron O. Ganazhapa es ingeniero en electrénica y telecomunicaciones, y
programador desde 2008. Especialista en programacion industrial, C/C++, vy
desarrollo de proyectos electréonicos. Ha sido un desarrollador activo de proyectos en
Arduino desde 2011 y en la actualidad desempefia el cargo de desarrollador de
aplicaciones automatizadas y de control.
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INTRODUCCION

La facilidad de explorar el entorno Arduino es enorme debido a las tecnologias de
hoy en dia, teniendo una gran variedad de compiladores basados en gréaficos y texto,
y para dispositivos moviles y portatiles gracias a las tecnologias pos-PC.

Este libro abarca temas fundamentales en hardware y software libre “Open
Source” de la plataforma Arduino. La electrénica v la programacidn son temas que se
analizaran conforme se desarrolla cada practica del libro y no es necesario tener
conceptos amplios para el avance y la continuidad de proyectos en Arduino. En el
primer capitulo se describe el entorno Arduino tanto en hardware como en software.
El segundo capitulo detalla el uso de la plataforma: estructura de programacion,
funciones, variables, operaciones, sentencias condicionales, etc. El tercer capitulo
ayuda a extender el uso de entornos online como, por ejemplo, Codebender. El
cuarto capitulo nos muestra como construir proyectos con el software fritzing para la
simulacion de montajes electrénicos semejantes a la realidad y cémo usar el
software para preparar circuitos en protoboards. En el quinto capitulo se describe
una gran variedad de dispositivos y materiales necesarios para el desarrollo de
practicas; el ultimo capitulo ayuda a desarrollarias con detalle mostrando el uso de
componentes electronicos necesarios para el montaje de circuitos, asi como la
descripcion y el desarrollo de cédigos de programacion.
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Todo se explica en pasos claros y faciles de seguir. El texto contiene una gran

cantidad de diagramas y fotografias para que sea lo mas facil posible desarrollar cada
capitulo y las précticas correctamente.

X\v © Alfaomega - RC Libros



ENTORNO ARDUII

¢ QUE ES ARDUINO?

Arduino es una plataforma de hardware de cdédigo
abierto, basada en una sencilla placa con entradas y salidas
analogicas y digitales, en un entorno de desarrollo que esta
basado en el lenguaje de programacion Processing. Es un

dispositivo que conecta el mundo fisico con el mundo

virtual, o el mundo analégico con el digital.

Sus creadores son el zaragozano David Cuartielles, ingeniero electrénico y
docente de la Universidad de Malmo, Suecia, y Massimo Banzi, italiano, disefiador y
desarrollador web. El proyecto fue concebido en Italia en el afio 2005.

Arduino puede tomar informacién del entorno fisico a través de sus puertos de
entrada; para ello, toda una gama de sensores se pueden usar para el control de
luces, motores, pantallas y otros actuadores, creando una interfaz de comunicacion
de un sistema a otro. El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante
el lenguaje de programacion Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo
Arduino (basado en Processing). Los proyectos realizados con Arduino pueden
ejecutarse sin necesidad de conectarlo a un ordenador, si bien tienen la posibilidad
de hacerlo y comunicar con diferentes tipos de software (por ejemplo, Flash,
Processing, MaxMSP).
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Las placas pueden ser construidas a mano o comprarse montadas de fabrica; el
software se puede descargar de forma gratuita. Los ficheros de disefio de referencia
(CAD) estan disponibles bajo una licencia abierta; asi pues, eres libre de adaptarlos a
tus necesidades.

www.arduino.cc

:COMO USAR ARDUINO?

Para usar el entorno Arduino, se empieza a configurar el hardware, por ejemplo:
configurar puertos de entrada y salida, puertos analégicos, comunicaciones seriales,
12C, SPI, etc. Explicaremos como instalar el software Arduino en un ordenador que
ejecute cualquiera de los siguientes sistemas operativos: Windows, MAC OS X,
GNU/Linux. Explicaremos Arduino IDE y cémo usarlo antes de empezar a desarrollar
algiin proyecto, desde el mas bdsico hasta el mas avanzado. Cada proyecto
comenzarad con una descripcidon de cémo configurar el hardware y qué cadigo es
necesario para que funcione. A continuacién, se describira la funcionalidad del
hardware y del software por separado.

PLATAFORMA LIBRE

Hardware libre. Se llama hardware libre, electronica libre o
maquinas libres a aquellos dispositivos de hardware cuyas
especificaciones y diagramas esquemdticos son de acceso
publico, ya sea bajo algun tipo de pago o de forma gratuita. La
filosofia del software libre es aplicable a la del hardware libre y OR&f har{jmr@
por eso forma parte de la cultura libre. Un ejemplo de hardware libre es la
arquitectura UltraSparc cuyas especificaciones estan disponibles bajo una licencia
libre.

Software libre. (Tambien llamado Free Software) Es la
denominacion del software que respeta la libertad de todos los
usuarios que adquirieron el producto y, por tanto, una vez
obtenido el mismo, puede ser usado, copiado, estudiado,
modificado y redistribuido libremente de varias formas. Segun '
Free Software Foundation, el software libre se refiere a la Software Lisre
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seguridad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir y estudiar el software, e
incluso modificarlo y distribuirlo.

PLACA ARDUINO UNO Y SUS PARTES

Arduino UNO es una placa electrénica basada en el
ATmega328P. Cuenta con 14 puertos digitales de
entrada/salida (de los cuales 6 se pueden utilizar como
puertos de salida PWM), 6 entradas analdgicas, un
rescnador de 16 MHz, una conexién USB, un conector
de alimentacion, un encabezado ICSP y un botdn de
reinicio. Contiene todo lo necesario para desarrollar
una infinidad de proyectos practicos de electronica;
simplemente conectarlo a un ordenador con un cable USB o con un adaptador de
corriente continua para empezar.
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N° Descnpc:on de partes
1 USB para el cable tipo AB ) 7
2 Conectorde voltajede 9 a 12 voltos
3 W‘Mlcrocontrolador ATmega328P, cerebro de Arduino G i iR
4 ATmegal6U2 encargadg"ciéHlléméghumca(:lon USB conel PC
- ”Crlstal e B
6 Pulsador de Reset
. 7 LED verde de placa encendvi-'a;
8 . LEDTX {Transmlsor) y LED RX (Recept'c‘:.;rrjmaé la comunicacion sertal
_ 9 | LEDm: naranja conectado al pin 13 e
10 Puertos de vo_lta je S v_o_lt_lp_s, 3,3 voltios y Eig_r[a
s e log1casm e e e e et
i 12 ~Puertos d de recepcuon (RX%O) Yy transmlsmn (TX->1) serial
13* i Puertos de E/S digitales y PWM
14 oy Puertos de referencia ana!oglca y tierra 5
15 _“-Puertos ICSP para programacion serial g
16 Puertos ICSP para interfaz USB ' L)
17 Puertos2C (SDA,SCL)

INSTALACION DEL SOFTWARE ARDUINO EN WINDOWS

Para un sistema operativo Windows en sus versiones 10, 8, 7 o
Vista, debes realizar la siguiente sucesion de sencillos pasos:

|

1) Descarga el software de su pagina oficial:
www.arduino.cc/en/Main/Software para Windows.

2) Haz doble clic en el instalador de acuerdo a cada versidn de actualizacidn
para Windows. Acepta los términos y condiciones del software pulsando
en “l Agree”.
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% Please review the license agreement before installing Arduino. If you
o0 accept all terms of the agreement, dick I Agree.

SNU LESSER GEMERAL PUBLIC LICENSE
3, 29 June 2007
opyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http:/i#sf org/>

yone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
t, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented
;yﬂuaddw;)ermhtedbdow.

#59% Cherk the components you want to install and uncheck the comporents
you don't want to nstall. Click Next to conbrue.

. Select components to install:

[V Create Start Menu shortcut
[¥] Create Desktop shortout
[V assocate .ino files

4) Selecciona ia direccién de instalacion del software en el disco C. Esta
opcion viene ya por defecto. Haz clic en “Install”.
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% Setup will instal Arduino in the following folder, To install in a different
¢ foider, dick Browse and select another foider, Click Install to start the

5) Espera a que termine la instalacion.

y Extractirijar... 52%

6) Por ultimo pulsa en “Close” para acabar con la instalacion.
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Para este sistema operativo en sus versiones 10.8 o superior, lo
unico que debes hacer es:

1)

2)

3)

4)

5)

Como primera opcidn tienes que dirigirte a “Preferencias
del sistema” y abrir el panel de “Seguridad & Privacidad”.
En la pestafia “General” bajo el encabezado “Permitir
descargar aplicaciones desde”, y haz clic en “Desde cualquier lugar”.

Como segunda opcidn y mas directa puedes dirigirte a la pagina oficial en
la seccion de descargas: www.arduino.cc/en/Main/Software para MAC OS
X.

Después de completar la descarga, haz doble clic sobre el archivo zip para
descomprimirlo.

Copia la aplicacion Arduino a la carpeta de Aplicaciones, o en cualquier
otro sitio donde desees instalar el software.

Conecta la placa Arduino UNO al ordenador.
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6)

7)

8)

Dependiendo de la version del sistema operativo, podria aparecer una
ventana pidiéndote si deseas abrir las “Preferencias del sistema”. Hacer
clic en “Preferencias de Red” y después en “Aplicar”.

En sistemas operativos OS X, no es necesario instalar ningun controlador
para trabajar con las placas Arduino.

Ya estds preparado para trabajar y desarrollar proyectos en Arduino.

INSTALACION DEL SOFTWARE ARDUINO EN LINUX

Para instalar el software Arduino en cualquier distribucion de
LINUX, lo unico que debes hacer es:

1)

2)

3)

4)

Instalar algunos programas dependiendo de la distribucién
de LINUX. Para ello visita la siguiente pagina web:
www.arduino.cc/linux.

Después dirigete a la pagina oficial de Arduino en la seccién de descargas:
www.arduino.cc/en/Main/Software para LINUX.

Después de completar la descarga. Copia y pega todos los archivos a un
directorio (o al escritorio) y ejecuta el script de Arduino. Asegurate de que
todo el directorio extraido “location/name” no tenga espacios en el
“/location/name”.

Ya estds preparado para trabajar y desarrollar proyectos en Arduino.

CONOCIENDO EL SOFTWARE ARDUINO

Para ejecutar el programa Arduino IDE, vamos a la direccién donde estd instalado
el software o en el escritorio.
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Este es el Arduino IDE (Integrated Development Environment) y es donde vas a
escribir sus sketches (programas) para subir a tu piaca Arduino.

S

Zona para escribir el
codigo

Zona de mensajes del software
(Errores y acciones)

© Alfaomega - RC Libros )
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Cuando se abre el software, este se vera muy similar a la imagen anterior. Si estas
utilizando Windows o Linux habra algunas pequenas diferencias, pero el IDE es mas o
menos lo mismo sin importar qué sistema operativo estés utilizando.

El IDE se divide en la barra de herramientas en la parte superior, el cédigo o
ventana de sketch en el centro y la ventana de salida de serie en |la parte inferior.

Barra de herramientas

La barra de herramientas consta de 5 botones (Verificar, Cargar, Nuevo, Abrir y
Guardar). También hay un botén adicional en el extremo derecho (Monitor Serial).

- [ = - _——
$8 f ;3 -
c 5 2 5 &
g = g -
w 2
:
N°  Descripcién de partes
Verificar ~ Verifica los errores del codigo.
Cargar Cargael sketch o cddigo a la placa Ardumo
Nuevo ~ Creaunnuevo sketch en blanco I
Abnr  Muestra una 1|sta de COdIgOS en tu sketchbook
Guardar ~ Guardael cod:go o sketch |
Monitor Serial Muestra una panta!la de datos serial enviados desde el

Arduino

A lo largo de la parte superior se muestra el menu archivo con menus
desplegables encabezados por Archivo, Editar, Sketch, Herramientas y Ayuda. Los
botones de la barra de herramientas proporcionan un comodo acceso a las funciones
mas utilizadas dentro de este menu archivo.
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Cargar mi primer ejemplo

Para programar tu primer ejemplo en la tarjeta Arduino primero tienes que
conectar tu placa a un ordenador o PC, y después seleccionar el puerto COM de la
placa como se indica en la imagen inferior.

Ao

Farmsta Automitico
Aschicer & Sestch

Eepacar Coddicacitn y Recangar

Monitos Senat Chistdmuscules «id

Taijria ¥
| Pueto Sesial 3 ¥

Programades ¥

Grebar Sacugncie Seinice

Después de ello, selecciona la placa de desarrollo Arduino UNO o la que
dispongas.

Formate Autometico Chrie k-
Agchovas & Seeuc!: ;

Repaiar Codificacion v Resssas i@ Arduine Uns

© Alfaomega - RC Libros

kizador Seria Ctrivbdapusculas- B Arduine Cuemidanove wi ATmegaili
e i Asguine Diedmile o Duanilanove w/ ATmege 'S
Tarmta “
A e A R Arduine Nano wi ATmegaidd
Poeeta Senw: L
argume Hane & 2Tmagsis3
Programadar ! Ardhuing bhege 2550 or Mags ADK

Grzbar Secuenci de icic

Srduing Mags (ATmeage' 230

Archano Leonsrde

Asguine Esplate

Ardane Moz

Arguro b ws STmegaizh

Archaiia Miro w’ ATmeget6E

Arduine Ethenet

dine Fop

Arduing BT w' ATmegeilf

Zatbsino BT wi &Tmegs 168

LiyPac Loduins LS8

LiivPad Arguma w ATmegaed

LitPac Bedumno w. ATmegei6é

widuing Pie o Pro Mina (5%, 16 MMz e ATmegadd
Aaduing Proor Poo Mine (2%, 15 M w/ ATmage 152
Asduine Preo o Pro BMind 139 S WML o/ ATmegelld
Ardung Proor Pro M (336 & MR wr ATmegalitt
Asduin PG o cloer v ATmegslss
AriumD NG v older w ATmages
Arguing Fobet Contred

Arduine Pobot boter
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Luego selecciona el codigo de ejemplo ubicado en la barra Archivo y elige
“ejemplos/Basics” v selecciona el ejemplo cédigo “Blink”.

Ceds

e+ O
: Ansicgilesdienial
2 Dagitai L Baretdrimurm
S lAraieg » Bk
i Cemae Chebetf 2 e s
: e Commumeation b DhgitaifeadSarial
: Gusidar Cirte S H
: A g 5 = W ontrad LE Fade
; Fuarder LOMG.. Ctebe By Gopulas+ § R o ke :
Cargar Cebetd = S IR
: 7 Diapiay * :
- Cargar usendo Pregremadar  Crbe My Garulas+ U :
58.5trngs . 2
i
g Configuracién: de Pagina -y usouias R WSE v
T Curd=f T Starkesiit »
ek AsduinaiSP
Brefarsnciss Ctrd=Comma
= 2 LEPROM X
St Caeke T ¥
Esptora ¥
Exnarnet L
Firmata k
G 4
LiguidCrestal L3
Rovot_Caotrok ¥
fobot bolor v
5o
Sarvn ’
Sofiwarebenial
“ ¢
Repper s
TFE ri
WiF *
Wire L4

Por ultimo, haz clic en la herramienta Cargar para grabar el cddigo a la placa
Arduino UNO.

Hamanyentas Syuds
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PROGRAMACIO
ARD

ESTRUCTURA BASICA DE PROGRAMACION

La estructura basica de programacion de Arduino es bastante simple y divide la
ejecucion en dos partes: setup!) Yy loop(). La funcidn setup() constituye la
preparacion del programa y 1oop () es la ejecucién. En la funcion setup () se incluye
la declaracién de variabies y se trata de la primera funcién que se ejecuta en el
programa. Esta funcion se ejecuta una uUnica vez y es empleada para configurar las
funcionalidades de una tarjeta Arduino, como por ejemplo para determinar si un
puerto digital es de entrada o salida, inicializar la comunicacion serial, etc. La funcién

loop () incluye el codigo a ser ejecutado continuamente (leyendo las entradas de la
placa, salidas, etc.).

/* Estructura basica de programacién.
Funciones principales de Arduino. */
void setup ()

{
}

void loop ()

{

// Preparacién del programa y configuracicnes

// Ejecucién del programa principal

Toda instruccion o sentencia acaba con punto y coma (;). Una sentencia en su
forma mas simple es solo punto y coma.
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Los comentarios se indican con doble barra oblicua (//). Esta provocara que el
compilador ignore el texto solo hasta el fin de la linea.

Al igual que la programacion en C se pueden introducir bloques de comentarios
con (/* ... /). La configuracion barra oblicua - asterisco (/*) es usada para crear
un bloque de comentarios. El compilador ignora todo texto después de barra oblicua
- asterisco (/*), incluso si este engloba muiltiples lineas, hasta la configuracion
asterisco - barra oblicua (*/).

Las llaves “{ }” son usadas para delinear el principio y el fin del contenido de una

funcion. Las llaves también son usadas para indicar cuando una serie de sentencias
van a ser tratadas como un blogque simple.

FUNCIONES

Una funcion es un hloque de cddigo que tiene un nombre y un conjunto de
instrucciones que son ejecutados cuando se llama a la funciéon. Son funciones
setup () Y loop () de las que ya se ha hablado. Las funciones de usuario pueden ser
escritas para realizar tareas repetitivas y para reducir el tamafio de un programa. Las
funciones se declaran asociadas a un tipo de valor (p. ej.: el tipo de dato int) que
devolvera la funcién un dato numérico tipo entero. Si la funcién no devuelve ningun
valor, entonces se colocard la palabra voig, que significa “funcidén vacia”. Después de
declarar el tipo de dato que devuelve la funcidn se debe escribir el nombre de la
funcidon y entre paréntesis se escribiran, si es necesario, los parametros que se deben
pasar a la funcion para que se ejecute.

La forma estandar de una funcién es:

Tipo Nombre Funcion (parametro_ 1, parametro 2,...)

{

Sentencia_1;
Sentencia_2;

Sentencia_x;

El tipo de wuna funcién (Tipo) o0 sus parametros (parametro 1,
parametro 2,...) pueden ser algun tipo de variable valido, por ejemplo: int,
char, float 0 String. El tipo void es un tipo valido y es usado para indicar un
parametro o valor retornado de tamafio cero. Entonces, las funciones pueden ser
declaradas como lo siguiente:

14 © Alfaomega - RC Libros
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void Mi_Funcion_1 ()

{
}

int Mi_Funcion_2 ()

{
}

// Funcidén sin retorno

// Funcidén que retorna un valor entero.

Funciones de retorno

En algunos casos, una funcion es designada para realizar una tarea y retornar un
valor o estado de una tarea realizada. El control de la palabra return es usado para
indicar un punto de salida en una funcién, o en el caso de una funcién tipo de valor

no-vacio, para un valor que va a ser retornado durante su ejecucion.

En una funcién tipo voia:

veid suma(int x, int y)

{

int z = x + y; // Esta sentencia siempre se ejecutara.

return;

La funcion retornaria solo ejecutando la primera sentencia int z

int w = z + 1; // Esta sentencia nunca serid ejecutada.

= X + y,y|a

siguiente sentencia después de return no se ejecutaria. Por lo tanto, la funcion

retornaria al programa principal sin devolver un valor.

Para llamar a la funcién suma se usa el siguiente programa:

void setup ()

// Nc hay cédigo aqui.

)

void loop!()
{
int X = 8; // Ponemos en X el valor de 8.

8
int Y = 4; // Ponemos en Y el valor de 4.
suma (X, Y

) ;/* Sentencia que llama a la funcién suma()

con valores

de X = 8, Y = 4, y retorna el valor pero no es

usado el cdlculo de la suma de dos ntmeros. */

En una funcion cuyo tipo no es void, la palabra de control return solo enviara la
ejecucion de vuelta a la sentencia de llamada de la funcidn. Ademas, return colocara
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el valor de la expresién en la sentencia de llamada. La siguiente funciéon es de tipo
float. Por lo tanto, un float sera declarado en la sentencia de llamada cuando
return 5ea ejecutado:

/* Funcién para el cdlculo del &rea de un circulo */
float area(int radio)

{
float pi = 3.14159;
float A = pi * radio * radio;// Formula de Area: A = pi*radio”™2
return A; // Retorna el valor A en tipo float.

}

La capacidad para retornar un valor permite a una funcién ser usado como parte
de una expresion, tal como una asignacién. Por ejemplo, en el siguiente programa:

void setup()

// No hay cédigo aqui.

)

void loop ()

{

int R = 2; // Ponemos en R el valor de 2.
float A;
A = areal(R); // Sentencia que llama a la funcién area()

con un valor de R o Radio igual a 2, y
asigna su valor de retorno a A. */

}

La funcién area () asignard a la variable A el valor calculado del drea de un circulo
en tipo de dato float. Por lo tanto, el resultado deberia ser de 12, 56635.

VARIABLES Y CONSTANTES

Una variable debe ser declarada y opcionalmente asignada a un determinado
valor antes de su uso. En la declaracién de una variable se indica el tipo de dato que

almacenard (boolean, byte, int, float, long, char).

boolean Mi Variable Boleana = false;
byte Mi_Variable_byte = 10;

int Mi_Variable_Entero = 1000;

float Mi_Variable flotante = 3.14;
long Mi_Variable Larga = 2e8;

char Mi variable_Caracter = 'A';

Una variable puede ser declarada en el inicio del programa antes de setup(),
localmente a una determinada funcién e incluso dentro de un bloque como pueda
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ser un bucle (p. eje., el bucle for). El sitio en el que la variable es declarada
determina el ambito de la misma.

Variables globales

Una variable global es aquella que puede ser empleada en cualquier funcion del
programa. Estas variables deben ser declaradas al inicio del programa (antes de la
funcion setup()).

int wv; //v es visible en todo el programa. Es variable global.
void setup ()

{
}

void loop() {
v = v + 1;//La variable es modificada conforme corre el programa.
}

v = 1000; // Se asigna en un principioc el valor de 1000.

Las variables globales pueden ser localizadas en todas las funciones de un
programa, y pueden ser modificadas por cualquier funcién y retener sus valores para
ser usadas en otras funciones.

Variables locales

Una variable local es aquella que puede ser empleada en una sola unica funcidn.
Estas variables deben ser declaradas dentro de una funcién o estructuras de control
del programa.

void setup ()

{

int a = 10; // Variable visible solc para la funcién void step().
for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) // Estructura de control

{

)
}

void loop() {
for (int i = 20; i < 0;i--) // Estructura de control

{

)
}

int ¢ = a*i;// Variables (c¢,i) visibles solo para el bucle for.

int £ = f+i; // Variables visibles dGnicamente en el bucle for.

Estas variables no son accesibles desde otras funciones, lo cual quiere decir que su
alcance es limitado para las funciones en las que son declaradas. Una variable local
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puede ser usada en multiples funciones sin conflictos, ya que el compilador ve cada
una de esas variables como parte de esa Unica funcidn.

Constantes

Las constantes son un tipo de variables de valor fijo que no pueden ser

modificadas mientras se ejecuta un programa. Podemos clasificar las constantes en
grupos:

18

1)

2)

3)

Constantes booleanas. Estas constantes definen dos tipos de verdad y
falsedad en el lenguaje Arduino: true y false.

La constante false es la mas facil de las dos para definir. false es
definido como 0.

La constante true es a menudo definido como 1, lo cual es cierto, pero
true tiene una amplia definicion. Cualquier numero entero que es
distinto de cero es true, en un sentido booleano. Asi -1, 2, y -200 son
todos definidos como true, también, en un sentido booleano.

Niveles légicos en puertos. Al leer o escribir en un puerto digital solo hay
dos valores posibles: HIGHY LOW.

El significado de nIGH (en referencia a un puerto) es algo diferente
dependiendo de si un puerto se establece como una entrada o salida.
Cuando un puerto es configurado como entrada, al momento de leer su
valor, Arduino lo reportara como H1GH (si es mayor a 3 voltios para placas
de 5 wvoltios). Cuando un puerto es configurado como salida, se escribe
u1cH, el puerto de salida estard en 5 voltios (para placas de 5 voltios).

El significado de Low también tiene un significado diferente dependiendo
de si un puerto estd configurado como entrada o salida. Cuando un
puerto es configurado como entrada, en el momento de leer su valor,
Arduino lo reportara como Low (si es menor a 3 voltios para placas de 5
voltios). Cuando un puerto es configurado como salida, se escribe Low, el
puerto de salida estara en O voltios (para placas de 5 voltios).

Modos de puertos digitales. Los puertos digitales pueden ser usados

como: entrada o INPUT, entrada en pull-up o INPUT_PULLUP, y salida u
OUTPUT.

© Alfaomega - RC Libros




CAPITULO 2: PROGRAMACION EN ARDUINO

Configurar los puertos de Arduino como INPUT se dice que estan en un
estado de alta impedancia, es decir, equivale a colocar una resistencia en
serie equivalente a 100 MQ delante del puerto. Esto los hace Gtiles para la
lectura de un sensor o interruptor.

Los puertos digitales de Arduino tienen resistencias pull-up internas
(resistencias que conectan a energia internamente) que se puede acceder
a través de INPUT_PULLUP para evitar usar resistencias externas. Si una
resistencia pull-up es usada, el puerto de entrada estara en H1GH cuando
un interruptor esté abierto y LOW cuando el interruptor esté cerrado.

Los puertos configurados como ouTrUT se dice que estan en un estado de
baja impedancia, esto quiere decir que pueden proporcionar una cantidad
de corriente a otros circuitos.

El lenguaje de Arduino maneja otro tipo de constantes liamadas constantes
enteras. Estas constantes se usan directamente en un sketch. Por defecto son
tratados como int pero pueden ser modificadas a través de los formateadores U y L.

1)

2)

3)

4)

Decimal. Esta constante es de base 10, es decir, usa la matematica de
sentido comun con la que se estd familiarizado. Constantes sin otros
prefijos se asumen que estan en formato decimal.

A = 10; //igual que 10 decimal.

Binaria. Esta constante es de base 2. Solo los valores 0y 1 son admitidos y
se indican con el prefijo “B”. Este formato funciona en 8 bits, es decir, de
0 a 255 valores decimales.

A = B10; //igual que 2 decimal.

Octal. Esta constante es de base 8. Solo los valores 0 a 7 son validos.
Valores octales se indican con el prefijo “O”.

A = 010; //igual que 8 decimal.

Hexadecimal. Esta constante es de base 16. Los valores vélidos son del 0
al9yletrasdelaAalaF:Atieneelvalorde 10,Bes 11,Ces 12, Des 13, E
es 14,y F es 15. los valores hexadecimales se indican con el prefijo “Ox”.

A
B

0x10; //igual que 16 decimal.
O0xBA; //igual que 186 decimal.
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Los formateadores U y L pueden realizar el cambio de un formato a otro, por
ejemplo:

1) Una “u” o “U” fuerza una constante a un formato sin signo.
A = 20U;
2) Una “l” o “L” fuerza una constante a un formato de longitud.
A = 250000L;
3) Una “ul” o “UL” fuerza una constante a un formato de longitud sin signo.

A = 32767UL;

TIPO DE DATOS

Las variables y constantes son almacenadas en memorias de espacio limitado
dentro del microcontrolador de la tarjeta Arduino, por lo que es necesario saber
cuadnto espacio de memoria dejar para cada variable sin desperdiciar memoria
innecesariamente. Consecuentemente, un desarrollador debe saber como declarar
las variables, especificando tanto el tamafio de la variable como el tipo de la variable.

A continuacidn se presenta una lista de tipo de datos comunmente utilizados en el
entorno Arduino con descripciéon y tamafio de memoria:

Tlpo Sy Dés,c npcmn Rango

Almacena un valor entero de 8 bits. Légica

boolean T fal
 booleana verdad/falso i Tttt ol
Almacena un valor entero sin signo de 8
byte sign 0a 255
A bItS iy At P A e PP -
I
e A macena un valor tlpo caracter con SIgno 128 2 127
de 8 blts — S T — T— L SR S R
?unsigned e Almacena un valor tlpo caracter sin 5|gno 02255
é de 8 blts G N
Al r n signo d 16
T macena un valor ente 0 Cco gn e 39768 a 32767
blts S ———— e L L e g £ 7 e
AIm naun i ren n si node 16
fne acena unvalore tero con sig 32768 a 32767
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Desmpcmn U I Rango
I Allmacena un valor entero sin signo de 16 02 65535
A'imacena un valor entero sin signo de 16 | 0 a 65535 |
i b ' (024294967296)
_(sola para Arduino Duey Zero 32 bits) ™" T
1 i Almacena un valor entero con signode 32 -2147483648 a
bts = 2147483647
S D gilgacena un valor entero sin signo de 32 02 4294967296
—— Almacena un valor flotante con signo de 32 ~ -3,4028235E" a
bits _ 3,40282356™°
— Almacena un valor flotante de doble - -3,4028235°a
precision con signo de 32 bits 34028235677
Arrays

Un array (o matriz) es un conjunto de valores que pueden ser accedidos con un
numero de indice (el primer valor del indice es 0), es decir, cualquier valor puede ser
accedido haciendo uso del nombre de la matriz y el niumero indice.

La estructura general para declarar un array es la siguiente:

int Mi_Array[] = {valor_0, valor_ 1, valor_2,..., valor N-1};

Los valores de un array pueden ser manejados por el indice. El indice puede variar
entre Oy la longitud del array declarado menos 1.

Mi_Array[0]
Mi_Array [1]
Mi Array[2]

Mi_ Array[N-1]

valor_0;
valor_1;
valor_ 2;

= valor_N-1;

Un array puede ser declarado como cualquier otra variable o constante, tipo de
dato y tamafio, por ejemplo:

int Mi_matriz (5
int PuertosPWM [
int Pos_Neg|[5]
char textol [5]
char texto2 [5]

H //Variable
= {3,5,6,9,10,11};//Variable
{-2,-1.0,1.,2}; //Variable
{'"','0','L*,'A'};//Variable

{ )i //Variable

tipo
tipo
tipo
tipo
tipo

[ S
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int de é enteros.
int de 6 enteros.
int de 5 enteros.
char de 4 caract.
char de 4 caract.
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Un array puede ser declarado sin asignar valores a cada posicion antes de ser
utilizado como en la variable Mi_matriz del ejemplo anterior.

Es posible declarar arrays como la variable puertospwMm sin definir un tamafio
explicito. El compilador cuenta los elementos y crea el array de tamafio apropiado.

Finalmente, es posible declarar arrays con tamafio y asignar valores, como en las
variables pos_Neg, textol y texto2.

Observa que cuando declaramos un array tipo char, COMO en textol Y texto2 Se
requiere un elemento mas en su inicializacion, para mantener el caracter nulo “\o0”
del cddigo ASCII O (vea el Apéndice B). Esto permite saber donde termina un array en
la memoria del microcontrolador, de lo contrario formaria parte de los bytes de
memoria, que no son parte del array.

Esto quiere decir que un array tipo char necesita tener un caracter mas que el
texto que lo contiene. Aunque no es necesario agregar el caracter nulo,
automaticamente, un array tipo char quedaria de la siguiente forma:

char textol[S] = {'H','0','L','A','\0'};
Para leer un elemento de un array, basta escribir el nombre y la posicién:

Mi_puerto = PuertosPWM[1l]; /* Mi_puerto es igual a 5 que estd en la
Posicidén 1 del array PuertosPWM. */

lgualmente, es posible asignar valores a una posicion especifica de un array
declarado:

Mi_ Array[0] = 3; // Asigna el valor 3 a la posicidn 0.
texto(2] = 'A'; [/ Asigna el caricter A a la posicidén 2.

Arrays multidimensionales

Arduino soporta arrays multidimensionales. Cuando un array multidimensional es
declarado, este debe ser considerado como arrays de arrays. Esos arrays pueden ser
armados para tener dos, tres, cuatro, o0 mas dimensiones.

Un tipico array bidimensional de enteros seria declarado como:

int Mi_Array([5] [10]; // [filas] [Columnas]

En memoria, los elementos del array serian almacenados en filas secuenciales
como esto:
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Mi_Array[0] [
Mi_Array[1] [
Mi_Arrayl[2] [
Mi_Array[3] [
Mi_Array([4] [

0], Mi_Array[0] [1], Mi_Array[0] [2], ... Mi_Arrayl[0] [9],

0], Mi_Array[1] [1], Mi_Array[1] [2], ... Mi_Array[1][9],
0], Mi_Array([2] (1], Mi_Array[2] [2], ... Mi_Array[2][9],
0], Mi_Array[3][1], Mi_Array([3] [2], ... Mi_Array(3][9],
0], Mi_Arrayl[4] (1], Mi_Arrayl4] [2], ... Mi Array([4] [2]

Cuando declaramos un array bidimensional, el disefio es el mismo, filas

secuenciales:

int Mi_matriz([5][3] = { 1, 2, 3,
4, B, B,
Fp— Bl -y
10, 115 13,
12, 14, 15 };
char Mi_tecladof4][4] = { {'1','2','3",'A"},

{ }
{'41,r5‘,'6','8‘}
{l?l’tgt{lglllCT}’
{ }

I*'l’tO?'I#l'lDt

OPERACIONES ARITMETICAS

Empleando variables, valores constantes o componentes de un array pueden
realizarse operaciones aritméticas y se puede utilizar el operador “casting” para
conversion de tipos, por ejemplo:

int a = (int

¥3.5:

Ademas, pueden hacerse las siguientes asignaciones:

X ++; Lo
X =-=; /7
X +=vy; //
x -=v; //
X-¥= gy
X L= ys . i

igual
igual
igual
igual
igual
igual

que X = X + 1, o incrementa x en + 1
gque X = X - 1, o decremento X en -1

que X = X + Y, O incrementa x en +y

gue x = X - y, 0 decremento X en -y

gue x = X * y, o multiplica x por v

que X = x / y, o divide x por y

Para su utilizacion en sentencias condicionales u otras funciones, Arduino permite
utilizar los siguientes operadores de comparacion:

X ==vy; [/
x l=vy; //
%X < Vi i
Xg= Y iy
X >y //
x >=vy; //

es
no
es
es
es
es

XXMM KX
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igual a y

es igual a y

menor que y

menor que o igual a y
mayor gue y

mayor que o igual a y
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Los operadores logicos son usualmente una forma de comparar dos expresiones y
devolver un VERDADERO o FALSO dependiendo del operador. Existen tres

operadores logicos, AND (&&), OR (||) y NOT (!), que a menudo se utilizan en
sentencias condicionales:

// Légica AND:
if (x > 0 && x < 5)//Cierto solo si las dos expresiones son ciertas.

// Légica OR:

if (x > 0 || y > 0)//Cierto si cualquiera de las expresiones
es cierta.

// Légica NOT:
if (!x > 0)//Cierto solo si la expresidn es falsa.

SENTENCIAS DE CONTROL

Las sentencias de control son usadas para controlar el flujo de ejecucion de un
programa.

El lenguaje de Arduino permite realizar sentencias de control: if, if... else, for,

while, do... while, Y switch/case. Su uso es similar a las funciones correspondientes
en C.

If (Si condicional)

La sentencia if se usa para determinar si una condicion se ha cumplido.

Un if tiene el siguiente formato:

if (expresidn) if (expresidn)
{ Sentencia;
2 0
Sentencia_1;

Sentencia 2;

Por ejemplo:

// 81 A es igual a B, ejecuta este blogue.

}
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Si el resultado de la expresion es VERDADERO, entonces la sentencia o blogue de
sentencias es ejecutado. Por otra parte, si el resultado de la expresion es FALSO,
entonces la sentencia o bloque de sentencias es omitido.

if... else (Si ... No...)

La sentencia if... else se usa para dirigir la direccién de un programa basado en
la evaluacién de una sentencia condicional, es decir, si no se cumple haz este otro.

Un if... else tiene el siguiente formato:

if (expresidn) if (expresién)
{ o Sentencia_1;
Sentencia_1; else
Sentencia_2; Sentencia_2;
else

{

Sentencia_3;
Sentencia_4

Por ejemplo:

if (A > B)

{
// Si B es mayor que B, ejecuta este blogue

}

else {
// 81 A no es mayor que B, ejecuta esta blogque.

)

La sentencia else afiade la caracteristica especial para el flujo de programa de tal
manera gue una sentencia o un blogue de sentencias asociado con else sera
ejecutado solo si el resultado de la expresion es FALSO. El bloque de sentencias sera
omitido si el resultado de la expresion es VERDADERO.

Una técnica de programacion tipica es colocar if... else en cascada para crear un
arbol de seleccion:

if (expression_1)
Sentencia_1l;

else if (expression_2)
Sentencia_2;

else if (expression_3)
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Sentencia_3;
else
Sentencia 4;

La estructura de sentencias if... else seleccionard y ejecutard una sola

sentencia. Si cualquiera de las expresiones es VERDADERO ejecutara su sentencia y el
resto de expresiones seran omitidas.

Bucle for

Un bucle for es generalmente usado para ejecutar una sentencia o un blogue de
sentencias a un numero determinado de veces.

Un for tiene el siguiente formato:

for (expre 1; expre_2; expre_3) for (expre_1; expre_2; expre_3)
{ 0 Sentencia;

Sentencia 1;

Sentencia 2;

Por ejemplo:

for (int a=0; a < 10; a++){

// Ejecuta la sentencia 10 veces cuando "a" es menor a 10

}

La primera expresion (expre 1) corresponde a la inicializacién de una variable
local y se ejecuta una sola vez. La segunda expresidn (expre 2) corresponde a la
condicién de control y es usado para determinar hasta cuando tiene que permanecer
ejecutandose el bucle for. La tercera expresion (expre_3) es usada para satisfacer la
segunda expresion.

Cuando se ejecuta un programa, expre 1 es ejecutado, expre 2 es evaluado y si
el resultado de la expresion es VERDADERO, entonces las sentencias dentro del bucle
son ejecutadas. Durante el fin de cada ejecuciéon dentro del bucle, expre 3 es
ejecutado, y el flujo del programa vuelve a ejecutar todas las sentencias del bucle,
cuando expre 2 es evaluado de nuevo. Si expre 2 es FALSO, el bucle es
completamente anulado y no ejecutara las sentencias dentro del bucle.
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Bucle while

Un bucle while es un bucle de ejecucion continua mientras se cumpla la
expresion colocada dentro de la cabecera del bucle. Para salir del bucle, la expresion
dentro de la cabecera tendra que cambiar.

Un while tiene el siguiente formato:

while (expresidn) while (expresidn)

{ o Sentencia;
Sentencia_1;

Sentencia_2;

Por ejemplo:

while (A==B) {
// Ejecuta la sentencia repetitivamente cuando A es igual a B

Para ejecutar el bucle while, primero evalua la expresion. Si la expresion es
VERDADERO, entonces las sentencias dentro del bucle son ejecutadas, pero si la

expresion es FALSO, entonces el bucle es completamente anulado y no ejecutara las
sentencias dentro del bucle.

Bucle do... while

Un bucle do... while es muy parecido al bucle while, excepto que la expresion es
evaluada después de que el bucle ha sido ejecutado una sola vez. Eso quiere decir

que los bucles dc... while son siempre ejecutados una vez antes de determinar si el
bucle serda nuevamente ejecutado.

Un do.. while tiene el siguiente formato:

do do

{ o Sentencia;
Sentencia_1; while (expresién)

Sentencia_z;

} while (expresidn)

Por ejemplo:
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do{
/* Ejecuta el bucle una primera vez, y si A es igual a B vuelve a
ejecutar la sentencia. */
}while (A==B);

Después de la primera ejecucion del bucle do... while, la expresién es evaluada. Si
la expresion es VERDADERO, entonces el flujo del programa retorna a ejecutar
nuevamente todo el bucle, pero si la expresion es FALSO, el bucle es anulado y no
retorna a ejecutar las sentencias dentro del bucle.

Sentencia switch/case

La sentencia switch/case S€ usa para ejecutar un caso que contiene una
sentencia o un blogue de sentencias seleccionado por el valor de una expresion.

La sentencia switch/case posee la palabra clave break. Esta es usualmente
usada para finalizar cada caso. Sin la sentencia break, la sentencia switch
continuara la ejecucion de los siguientes casos hasta hallar un break, o hasta el fin de
la sentencia switch.

Un switch/case tiene el siguiente formato:

switch (expresidn)
{
case constante_1:
Sentencia_1;
break;
case constante 2:
Sentencia_2;
break;

case constante_N:
Sentencia_N;

break;

default:
Sentencia_0;

break;

Por ejemplo:

switch (variable)
{
case 1:
// Ejecuta esta sentencia cuando la variable es igual a 1.
break;
case 2:
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// Ejecuta esta sentencia cuando la variable es igual a 2.
break;
default:
/* Ejecuta esta sentencia cuando la variable no cumple con
ninguno de los casos anteriores. */
break;

Durante la ejecucién de un programa, la expresion es evaluada y su valor es
comparado con las constantes de cada uno de l|os casos (constante_1,
constante_2, ... constante_N). Si se cumple uno de los casos, ejecuta las
sentencias y después lo finaliza para posteriormente retornar al programa principal, y
evaluar nuevamente la expresion.

Las constantes para todos los casos deben ser valores de tipo entero o de tipo
caracter.

ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES Y ANALOGICAS

La funcidn pinMode (puerto, modo) es usada dentro de la funcidn setup() para
configurar un puerto en el modo INPUT u OUTPUT. Ejemplo: pinMode (13, OUTPUT)
configura el puerto digital 13 como salida. Los puertos de Arduino funcionan por
defecto como entradas, de forma que no necesitan declararse explicitamente como
entradas empleando pinMode ().

La funcidn digitalRead (puerto) lee el valor desde un puerto digital especifico.
Esta funcién devuelve un valor HiGH 0 Low. El puerto digital puede ser especificado
con una variable o una constante (0 — 13), por ejemplo: v = digitalRead(2). En
este ejemplo la variable v almacena los valores de Higr o Low del puerto digital 2.

La funcion digitalWrite (puerto, valor) introduce un nivelalto (H1GH) 0 bajo
(Low) en el puerto digital especificado. El puerto puede ser especificado con una
variable o una constante (0 — 13). Ejemplo: digitalWrite (10, HIGH).

La funcidn analogRead (puerto) lee el valor desde el puerto analédgico
especificado con una resolucién de 10 bits. Esta funcién solo funciona en los puertos
analégicos (0 — 5). El valor resultante es un entero de 0 a 1023. Los puertos
analogicos a diferencia de los digitales no necesitan declararse previamente como
INPUT U OUTPUT, por ejemplo: A = analogRead (A0). En este ejemplo se usa el puerto
analégico AO para lectura de valores y almacenados en la variable a.
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La funcidn analogWrite (puerto, valor) escribe un valor pseudo-analdgico
usando modulacién por ancho de pulso (PWM) en un puerto de salida marcado como
PWM. Esta funcidn esta activa para los puertos digitales 3, 5, 6, 9, 10, 11 en Arduino
UNO, por ejemplo: analogWrite (3, 255). En este ejemplo marca el puerto digital 3
como salida PWM en 255.

FUNCIONES DE TIEMPO

La funcién delay (ms) realiza una pausa en el programa la cantidad de tiempo en
milisegundos (ms) especificada en el parametro.

La funcién delayMicroseconds (us) realiza una pausa en el programa la cantidad
de tiempo en microsegundos (us) especificada en el pardmetro. Un segundo en
milisegundos es 1000, un milisegundo en microsegundos es 1000, por lo tanto, un
segundo en microsegundos es 1000000. :

La funcién millis() devuelve la cantidad de milisegundos gue lleva la placa
Arduino ejecutando el programa actual como un valor unsigned long. Después de 9
horas el contador vuelve a 0 (cero).

La funcién micros () devuelve la cantidad de microsegundos después de empezar

a ejecutar el programa actual en la tarjeta Arduino con un valor unsigned long.
Después de aproximadamente 70 minutos el contador vuelve a 0 (cero).

FUNCIONES DE MATEMATICAS

Las funciones min(x,y) Y max(x,y) devuelven el minimo y el maximo
respectivamente de entre dos numeros. Donde x es el primer valor e y es el segundo
valor.

La funcién abs (x) calcula el valor absoluto de un numero.

La funcion constrain(x,a,b) delimita un nimero dentro de un rango. Donde x
es el numero, a es el nimero mas bajo del rango y b es el nimero mas alto del

rango.

La funcidn map (x,a,b,x,y) mapea un nimero de un rango a otro. Donde x es el
numero, a y b son el rango original del nimero, y, x e y son el rango a convertir.

La funcidn sqrt (x) devuelve la raiz cuadrada de un numero.
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FUNCIONES DE GENERACION ALEATORIA '

La funcion randomseed (x) inicializa el generador de numeros pseudo-aleatorios,
haciendo que se inicie en un punto arbitrario en su secuencia aleatoria. Esta
secuencia, aunque muy larga, y aleatoria, es siempre la misma. Esta funcién
especifica un valor como el punto de inicio para la funcién random (). Este parametro
debe ser realmente aleatorio y para ello puede emplearse la funcién millis() o
incluso analogRead () para leer ruido eléctrico desde una entrada analdgica.

Las funciones random(max) Yy random(min, max) devuelven un valor aleatorio
entre el rango especificado.

FUNCIONES DE TRANSFERENCIA DE DATOS

Serial .begin(velocidad). Abre un puerto serial y especifica la velocidad de
transmision. La velocidad tipica para comunicacién con el ordenador es de 9600
baudios/segundo aunque se pueden soportar otras velocidades.

Serial.println(dato).Imprime datos al puerto serial seguido por un retorno de
linea automatico. Este comando tiene la misma forma que serial.print() pero
este ultimo sin el salto de linea al final. Este comando puede emplearse para realizar
la depuracion de programas. Para ello puede mandarse mensajes de depuracion y
valores de variables por el puerto serial. Posteriormente, desde el entorno de
programacion de Arduino, activando el "Serial Monitor" se puede observar el
contenido del puerto serial, y, por lo tanto, los mensajes de depuracién. Para
observar correctamente el contenido del puerto serial se debe tener en cuenta que
el "serial Monitor" vy el puerto serial han de estar configurados a la misma
velocidad (para configurar la velocidad del puerte serial se hard con el comando
Serial.begin(velocidad)).

Serial.write (data). Escribe datos binarios en el puerto serial. Este dato es
enviado como un byte en una serie de bytes. Para enviar caracteres que representan
los digitos de un numero se utiliza la funcidn serial.print () en su lugar.

Serial.read (). Lee o captura un byte (un cardcter) desde el puerto serial.
Devuelve -1 si no hay ningun caracter en el puerto serial.

Serial.available (). Devuelve el nimero de caracteres disponibles para leer
desde el puerto serial.
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VARIABLES Y

RESUMEN DE ESTRUCTURAS,
FUNCIONES
_ Estructura  Variables Funciones
Funciones principales: Constantes: - E/S Digitales:
‘setup () (inicializacién) ' HIGH & LOW - pinMode ()

i digitalWrite ()

loop () (bucle)

Estructuras de control:

if (Si condicicnal)

if...else (Si..no)
for (bucle con contador)

switch/case (comparador

“multiple)

‘while (bucle por
comparacién booleana)
do...while (bucle por
comparacion booleana)

‘break (salida del bloque del

cddigo)

_continue (continuacion en

bloque de cédigo)
~return (devuelve valor a
_programa)

Sintaxis:
i (punto y coma)
{} (llaves)

// (comentario en una linea)

/*...*/ (comentarios en
_multiples lineas)

- INPUT & OUTPUT
' True & false

Constantes numeéricas:
const int
const long

- uou (forzar valores sin
'~ signo)

1 o L(forzar valores a
~ formato de 32bits)

ul oUL(Forzarvaloresa
i shiftout ()
épulseln(}

formato sin signo de

32bits)

Tipos de datos:

boolean (booleano)
char (cardcter)

byte (variable de 8 bits)
int (entero)

unsigned int (entero

sin signo)

long (entero 32bits)
unsigned long (entero
32bits sin signo)

digitalRead ()

- E/S Analégicas:
é analogRead ()

analogWrite () (PWM
- modulacién por ancho de
. pulso) -

E/S Avanzadas:

i tone ()

noTone ()

Tiempo:

i millis()

micros ()
delay ()
delayMicroseconds ()

- Matematicas:
- min() (minimo)

max () (mdximo)
abs () (valor absoluto)

constrain() (limita)

map () (cambia valor de
float (en coma flotante)

_ - rango)
double (en coma flotante

pow () (eleva aun
numero)

sq() (eleva al cuadrado)

sqrt () (raiz cuadrada)

Trigonometria:

sin() (seno)

Operaciones aritméticas: de 32bits)

- (asignacion) string (cadena de

+ (suma) caracteres)

| (resta) array (cadena)

« (multiplicacién) void (vacio)

-/ (divisidn) )

5 (resto) Conversién:
G Lhar()

32
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Operaciones comparativas:  bvte ()

i b ENE ()
== (igual a) | 1588 )
1= (distinto de) | float ()

< (menor que)

> (mayor que)

<= (menor o igual que)
>= (mayor o igual que)

Operaciones booleanas:
&& (y)
11 (o)

.1 (negacion)

Operaciones de
composicién:

++ (incrementa)

- - (decremento)

+= (composicion suma)
-= (composicién resta)
+= (composicion
multiplicacién)

/= (composicion division)

tan() (tangente)

- Numeros aleatorios:
i randomSeed ()
. random ()

- Comunicacion serial:
§ Serial.begin()

: Serial.read()
Serial.available ()
Serial.print ()
Serial.println()
Serial .write ()
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CODEBEND

¢ QUE ES CODEBENDER?

Codebender es un entorno de desarrollo de
Arduino en la nube. Permite guardar, abrir, compartir,
cargar, etc., proyectos en la nube, y trabajar con
proyectos locales.

Vasilis Georgitzikis, también conocido como Tzikis, COdebender

cred la aplicacion Codebender para el desarrollo de
sketch Arduino en la nube, con todas las disponibilidades de Arduino IDE como

ejemplos, bibliotecas integradas, documentacién y cargar cdédigos a cualquier placa
Arduino desde un navegador.

Permite a cualquier usuario programar su Arduino directamente desde un
navegador web, utilizando HTML5 y un pequefio plugin. La programacion de una
placa Arduino se puede realizar mediante un cable USB, o de forma remota a través
de la red (Arduino Ethernet o Arduino Ethernet Shield).

Codebender permite en su plataforma el intercambio, como compartir, clonar y
modificar codigos publicados, por lo tanto Codebender permite:
e Compartir tu trabajo con el mundo.
e Cargar un sketch existente a tu dispositivo.
e Clonar un sketch existente y modificarlo para tus necesidades.
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e (Cddigo de insercion en tu sitio web, blog, o tutoriales.

www.codebender.cc

CREAR UNA CUENTA EN CODEBENDER

Para entrar en la plataforma web es importante crear una cuenta o registrarse
como en cualquier sitio web de servicios online, correo, foros, etcétera.

Para registrar una cuenta es necesario seguir estos pasos:

1) Para crear una cuenta se puede introducir un nombre de usuario, un
correo electrdnico y una contrasefia, o ingresar con una cuenta de Google
o Github.

2) Una vez registrado, Codebender enviara un correo a la cuenta de correo
electrdnico con un link de activacién para confirmar la cuenta.

3) Siel registro se hace con una cuenta de Google o Github, solo se necesita
iniciar sesion y autorizar Codebender.
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CAPITULO 3: CODEBENDER

EMPEZAR CON CODEBENDER

Para empezar a utilizar esta maravillosa aplicacién, la Unica herramienta requerida
es un navegador web como Firefox o Chrome y a partir de esta se empezara a crear y

trabajar.

Logis

@ccdeoende; S';a'v.". e : Sagisier

t_:odebender. an online code editor for Arduino_

write code & program your Arduino in your browser

& 520 Arduino Libraries
We are codebender. We have users in 7,557 cities.
e : [ 1,895 Library Examples
o . ofP ,
Q&)Q? 0 00 % 84 Arduino Boards
Q ¢ - -
- % f & 45,083 Registered Users |8
Q . i
00 0 of 0 </» 112,901 Arduino Sketches &

code fast. code easy. codebender

Instalar Plugin Codebender

Después del registro, Codebender se dirigira directamente a la pagina principal.
Un mensaje aparecera para informar de que es necesario seguir la guia “Getting
Started” de Codebender. Haz clic en “Let's Go!”.
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@' codsbender Logged in as bganazhapa Log (het ?ﬁg

Getting Started rage 1 ot 5
Ready. Set. Go!

This guide will foliow all the necessary steps to program your Arduino from your browser:

« Step 1: You Are Here

« Step 2: Install our Browser Plugin

« Step 3: Install the Arduino Drivers

« Step 4: Try codebender with your Arduino
« Step 5: Profitl

What are you waiting
for?

Lef's Gol

Seguir el paso “Install our Browser Plugin”.

s o el b

1) Sieres un usuario de Firefox, pulsa en el link “Add to Firefox”. Un mensaje
emergente aparecerd... solo haz clic en “Allow” para continuar.

2) Firefox descargara el plugin, y después una ventana abrira. Pulsa en
“Install Now” para continuar.

3) Después de finalizar con la instalacion del plugin, Firefox debera ser
restaurado.

R

1) Sieres un usuario de Windows 8/8.1, haz clic en el link “Add to Windows”
para descargar el plugin. Un archivo Codebendercc.msi emergera en la
carpeta de descargas. Haz doble clic en el archivo para instalar el plugin.

2) Sieres un usuario de Chrome en Linux, Mac OS X, u otras versiones de
Windows, pulsa en el enlace “Add to Chrome” para llegar a la tienda web
de Chrome. Ahi, haz clic en el botén “+FREE” para instalar el plugin.
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3) Después de finalizar con la instalacion del plugin, Chrome debera ser
restaurado.

Instalar drivers

Después de instalar el plugin, Codebender se dirigird directamente a una nueva
pagina para instalar los drivers o controladores. Antes de la instalacién de los
controladores para las tarjetas Arduino oficiales y no oficiales (como Adafruit,
SparkFun, etc.) es necesario descargarlos desde su propia pagina guia “Getting
Started”.

& M“ T woe

Getting Started rage 3¢f5

Driver Installation

We strongly encourage you to install the required drivers for your device, It will only take 3 few
seconds, and wa'll make sure that you will be abla 1o use any Arduino of Arduinio-compatibis device
o YOLF SOMmDiRer,

Haz clic en “Download Drivers” y automaticamente guardara un archivo zip en ia
direccion de descarga de tu ordenador.

Una vez finalizada la descarga, haz clic en el archivo zip y después ejecuta el
archivo de instalacion de los controladores.

Despues de instalar satisfactoriamente los controladores, una nueva pagina de
éxito emergera, “Success”.
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 fhcodbender e L omemagenue wgos FY

Success

v

Congrats! The drivers instalied successfully! Now you can close this page. and go back io the walkthrough.
1f you are st having lssues, or if you are not stre what to do next, contast us,

CONOCIENDO CODEBENDER

Para explorar las herramientas de Codebender, se puede realizar a través de la
barra central izquierda de la pantalla, donde se puede observar: Pagina principal o
“Home”, Ejemplos vy Librerias, Tarjetas admitidas, Configuraciones, Grabar
Bootloader y Monitor serial.

Pagina principal “Home”

En la pagina principal “Home” es donde se alojaran los sketch (programas) en la
web y en donde se podran crear o subir nuevos proyectos o sketch y subir librerias
personalizadas por el usuario.
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ﬁ ieniiine {NM T - _f . P S— g’%

Hello bganazhapa! 80 50% 100

Your Sketches +
& Arduing Uno € clone Acsiut_TFTLCD
Aot LD inoe o
DS3231
MFRC522
G;Thmefﬁ“}ﬁ_ﬁ\mwm_ﬂ&ega 2 clone ——
thres REG Arduing Megs inn f
TouchScreen
& TFT 1O ARDUNG MEGA £ clone
TEY 10D ARIING MEGM o a
Popular Users
HFID ARDUING UNE clone
e:z?-m ;m;sﬂoﬁinihig? a 5 MySanaors W S67C
e Seihrile B Arduine Guay = 362¢
mi vasilaks - 2600
i ngohuynhagockhanh - 2500

Ejemplos y librerias

En esta pagina se alojan todos los ejemplos y las librerias dispuestos por la
plataforma online al igual que el entorno de Arduino en un PC. Ademas, tiene la
disponibilidad de contar con una infinidad de librerias externas para una gran
variedad de dispositivos adaptables a cualquier tarjeta Arduino clasificadas
alfabéticamente.

£} codebender - esrs o

Logoed in as bganarhspa Log Ouwt ﬁ

codebender libraries now Serving 528 popular libraries

With 528 builtin fitwaties. codebender ofiers the most comprehensive list of Arduino Ebranies in the world, and you cen simply include them
* in your projects to use them

& Request more

w if you're the demanding typa. and you're Jooking for a library we dont have yet, please fael fee to reques! a libiary. in the meantime, you
£an also add the filvary in yow own account. Leam How

i 5 ftar hbegras and sxam e

il 1 ©

Examples

01 Basics

02 Digia

03 Analag

0 Conmyrunicatron
95 Control

06 Sensors
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Tarjetas admitidas

Esta pagina dispone de una gran variedad de tarjetas Arduino oficiales y no
oficiales de diferentes desarrolladores, como por ejemplo: TinyCircuits,
LowPowerlab, SparkFun Electronics, Adafruit Industries, entre otros.

La ventaja de contar con Codebender es que se tiene la facilidad de afiadir dos
tarjetas personalizadas a cualquier caracteristica.

ﬁmw Search i . Logged in 23 bganazhaps Log Ow ﬁ

codebender boards i voard suppor

We are working really hard on busiding # great tocl for developers. For us, that inchudes supporting as many dffarent boards and platforms
a8 posable. You can find a list of all the currently supponted bosrds beiow

Request Board

The sbowe kst 1§ by N0 means compieie lcmxmdhmsmun:&mmmmammrmsm i you would ke us to
clude a commonly-used doard pleate reguest & board, and we woll do our best to nclude it 33 s00n 35 posIibie # we find that & has
vaiue for othet users a5 well Thank you for your understanding We hope you appreciate o hard work.

FCRVE NI

Arduino

Arduino Uno

The Uno is the reference madel for the Arduino platform. & has H dptal mputioutput pens fof whach 6 can be used as PWM outputs) §
aniog inputs. 2 16 MHz ceramic resonator, 8 USB cannection. a power jack. an ICSP header, 3nd a resal butten It Soes ot use the FTDI
USB-o-seiial drver chup instead # fealures the AlmegattU2 (Atmegall? up to version RZ) programmed ¢ 3 USBo-seiial comener

Arduino Duemilanove wf ATmega328

Around March 15t 2009 the Dusmiasnowe started 10 ship with the ATmegalZ8p instead of the Afmega168 The ATmegaiZ8 has 32 KB
{alac with 2 KB used for the bootioader)

Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmega168

Configuraciones

Esta pagina permite configurar tu navegador Web para instalar el plugin de
Codebender ya explicado anteriormente. Si estas desarrollando tus aplicaciones en
otro ordenador, solo configurara el navegador en esta seccién.

Grabar Bootloader

Para grabar el BOOTLOADER a un microcontrolador virgen, selecciona eij
dispositivo, el programador a usar y el puerto serial/usb del programador.
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@ codebender ~,m— £ Logoad ir as bgsraznape  Log Out ?M‘é

Burn Bootloader

To burn a bootioader. select yow device, select the programmer that you wan! to use, and f necessary, the senaliusb por of the

programmer. Then cick "Bum Bootloader™ lo start
Arduine Mega 2560 or Megs ADK TR
USBYnyISP v

2 # Bum Bootioader

flexO p®*

Monitor serial

Al igual que Arduino IDE en un ordenador, el monitor serial permite seleccionar la
velocidad, el puerto, y enviar y recibir datos.

a codebender Search . Logged i as bosnazhaps Log Out K 4

Serial Monitor

You can use our Serial Mondor to taik to your Arduino device from your browser Just add our browser plugn # you haven mstalied it

# airaady, select the comect Port and Speed, and chick Connect
= Serial Monitor:
P Pon.  COM17  [Mlspeed 15200 <" SDwconnect
- [ Autoscrol"gorh L& CR [v} EMVIA TU TEXTO AQUI  Send
- Bomidbiband - [ ; S

- connecting at 19788 -~

AT+CMGF=1AT<CMMI=2,2,8,8,84T + OMGS = “+5939B2832027"
BIENBENIDOS!

Iniciando Sistema de Seguridad...

AT+CMED=1,4

ET{MGL="ALL", 8

© Alfaomega - RC Libros 43




| ARDUINO - GUIA PRACTICA

CREANDO MI PRIMER PROYECTO EN CODEBENDER

Para crear tu primer proyecto primero tienes que conectar tu tarjeta Arduino o
cualquier otra permitida por la plataforma a tu ordenador, después asegurate de
estar en la pagina principal “Home” y hacer clic en la opcion “Create sketch”.

ﬁwd&b&ndar _ e Legged m as bpanaghaps  Log Ouf ;f’“ %
Hello bganazhapa! 80® 509 100
® Your Skeiches Seomed by Crasbon Dalgins
- S T Adaei_GFX %
& Hrdsine Uns 2 clone Al TETLED 2
a Fadinrngs e 080 E: |
DS -
B BFRCEZ2 B
€ Thuse REID Meduro blegs 13 clone )
5T i o Pag ot E- |
Taes FVEE Aosers e e a8
TouchSoreens 2
€ TFT_LCD ARDUIND MEGA £ chone
S ey o
© 0 soue0 0o & iikinsen e
REES ARTARRG (B s = Arching Guay o 1650
o EsER W JRG
: ngtburyphagecikhanh 0540
© GSM 5800 2 civoa LuePowet.3b a0y 20
(if}“};é__iié?ﬁ:“}f}{* 0BG w”

Después de ello se dirigird a una nueva ventana que es donde empezaras a
desarrollar tu programa en Codebender.

@md@bmﬁw 1 : Logesd i a6 byanastape Log g ;‘3
© Untitied_Project 30t o G
3
{ntitied_Projecting * iy
M= i
: ion & esid isosl)
Dig
%}

i Ammanc Lino

Zona para escribir
codigo

COMF

LSS

‘Number ofbnes: § | SHes
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Después se elige la tarjeta que se estd utilizando y el puerto serial. Para este
primer proyecto lo gue se va desarrollar es el parpadeo de un LED, por lo que tienes
que cargar el codigo Blink.

Logged in as bganazhape Log Ot gm‘?

31ink

& Untitied_Project 2
3 iurns of ac LED on for ome second, then off for one sszond, repestecly.
&
§ TRiS Ixample CoZe 14 In th: publll fomaur.
&
7
& 77 Pip 12 nad an LED comnectad on eost Arduing boards.
@ j: give it a neme:
1 irt led = 13;
1
12 /7 The IELUP POUTInG rUfS ORCe WREN YOU DREIS MeIAT:
13~ woid setup(} {
14 /¢ initislize the gigitsl pin es an outpet.
15 picspge(led, OUTRUT);
1 7}
17

18 the loog routine rums QvEr and over again foraver:
19+ void leop() {
™ digitalwrite{led, HIGH}; // turs the LED on {MIGH is the wpltage level}

n delay{1068}; Ff wail 3 zecons

n gigitalwrite(led, LOw); F# turn the LED of 7 Dy making the voltege (v
3 delav(1088); fi weit for & second

» }

-]

 Numberoffines: 25 &

Pulsa en “Verify Code” para compilar el programa y estar seguros de no cometer
ningun error de sintaxis. Por ultimo pulsa “Run on Arduino” para grabar el programa
a la tarjeta Arduino o las que dispone la plataforma.

Codebender tiene la disponibilidad de contar con el monitor serial en la misma
pagina del navegador, en Ia cual se desarrolla el proyecto, por lo que no es necesario
cambiar de pagina. También tiene la opcion de guardar, clonar, configurar, eliminary
descargar el programa.

Finalmente para cambiar el nombre del proyecto solo hay que hacer clic en el
nombre del proyecto “Untitled_Project”, escribir el nuevo nombre y guardar con la
tecla “Enter”.
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. f
Atink

TUPAS B B LED OF FOT Chb SECONE, TRAR OFF fOr ONE SOCHNG, TRSERTAGIY.

. This sesie omde is in the mblic dumadn.
"

F Fin 13 hes 80 LED conmected on wost Srcuine boerds.
i glye it & name:
At led < AN

D47 the setws roukine russ onde wher you press rrset:
- void setupl)

/4 titialize the Sigltal sin 9% an sudpel.

3 plrendel led, QUTRET);

§F the leup rectioe s over and over sgeis Soeaver:

* wold 1sop(d {

digitsiwrite(led, WESHY; JF turm the 12D or (nifw iv the weibape level)
delay{1089); fi wait for 8 second

digivelwrite(led, Low); i ture the LED oif 8y meEing the woilape LOB
delay(1000); i waat for ¥ Secand

)
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¢ QUE ES FRITZING?

Fritzing es un software para disefiar los montajes en protoboard y a
partir de ello generar el plano y la PCB (circuito impreso).

Permite a los disefiadores, artistas, investigadores y aficionados
documentar sus prototipos basados en Arduino y crear esquemas de
circuitos impresos para su posterior fabricacion.
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Fritzing dispone de una gran variedad de componentes electrénicos, dispositivos,
tarjeras Arduino, shields, sensores y dispositivos de diferentes fabricantes como:
Parallax, SparkFun, etc.

EMPEZANDO A DISENAR EN FRITZING

Para comenzar con un proyecto en Fritzing, es necesario disponer de un circuito y
asegurarse de que funcione correctamente. Antes de empezar a disefiar el circuito,
Fritzing brinda un protoboard en pantalla para comenzar con el nuevo proyecto, y a
partir de él se construira el circuito.

1) Desde la parte derecha de la pantalla, en el menl Partes selecciona vy
arrastra una tarjeta Arduino hasta la ventana del Protoboard.

2) Realiza el mismo procedimiento para todos los componentes necesarios
para el proyecto a disefiar.

3) Después de obtener todos los componentes del circuito, se las organiza
para obtener un buen disefio, y desde el menu Inspector se puede
personalizar los componentes, como por ejemplo, cambiar el tamafio de
un LED y su color.

4) Para empezar a cablear y conectar, simplemente selecciona y arrastra
desde un pin de un componente hacia otro, por ejemplo: el conector GND
de Arduino hasta el pin negativo de un LED.
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bchvo fitw Pore Vta Serts Gosng dyude

5) Puedes doblar los cables solo con afiadir puntos de curvatura.
Simplemente arrastra en cable hacia donde lo quieras doblar.

6) Enlaventana Esquema puedes modificar el disefio para una mejor
presentacion.
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Archive [diter  Parte Vists Yentanz Routing  Syuds

Arduino
Uno
{Rev3}

111l

EEARRETE

LLlE L)
£l

L]

frchive Editer Parte Yista  Yentena Routing  Ayuda
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DISPOS|
ELECTRO

DISPOSITIVOS

Este capitulo integra una gran veriedad de dispositivos electronicos para
desarrollar practicas y aplicaciones en el entorno Arduino, por ejemplo: un Monitor
LCD de temperatura y alarmas, tonos y meiodias, control de motores, etc.

1) Protoboard. Es una placa reutilizable usada para construir prototipos de
circuitos electrénicos sin soldadura. Compuestas por blogues de plastico
perforados y numerosas laminas delgadas de una aleacion de cobre,
estafio y fésforo.

FE R DR E
e RS R R
TE e T T T
A EFEBES R
Rk B E R

%

#

IR
I

Vista Real Conexiones internas
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2) Resistencia. Es un material formado por carbén y otros elementos
resistivos para disminuir la corriente que fluye a través de un conductor.
La corriente maxima en un resistor viene condicionada por la maxima
potencia que puede disipar su cuerpo. El valor de la resistencia eléctrica
se obtiene leyendo las cifras como un nimero de una, dos o tres cifras; se
multiplica por el multiplicador y se obtiene el resultado en ohmios (Q).
Para consultar el calculo de una resistencia a través de los bandas de
colores, ver el Apéndice A. Codigo estandar de colores en resistencias.

wnd "A'4"

Componente Simbolo

Color Primera banda | Segunda banda | Tercera banda | Tolerancia
? T 7 7 7

siaaisrina

XwoeE E

Blanco -
e

3) LED. Un LED (diodo emisor de luz, también "diodo luminoso"”) es un diodo
semiconductor que emite luz. Se usan como indicadores en muchos
dispositivos, y cada vez con mucha mas frecuencia en iluminacion. Los LED
presentan muchas ventajas sobre las fuentes de luz incandescente como
un consumo de energia mucho menor, mayor tiempo de vida, menor
tamafio, gran durabilidad y fiabilidad.
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El LED tiene una polaridad, un orden de conexion, y al conectarlo al revés
se puede quemar, revisa los dibujos de la parte superior para conocer a
qué corresponde e! positivo y el negativo.

Componente Simbole

4) LED RGB. Un LED RGB es un LED que incorpora en su mismo encapsulado
tres LED, es RGB porque R (red, rojo), G (green, verde) y B (blue, azul), asi
se pueden formar miles de colores ajustando de manera individual cada
color. Los tres LED estan unidos por el negativo o catodo.

w1
3(G) f
ot

Componente Simbole

5) Pulsador. Un botdn o pulsador se utiliza para activar alguna funcién. Los
botones son por lo general activados al ser pulsados. Un botén de un
dispositivo electrénico funciona por lo general como un interruptor
eléctrico, es decir, en su interior tiene dos contactos, si es un dispositivo
NA (normalmente abierto) o NC (normalmente cerrado), con lo que al
pulsarlo se activard la funcion inversa de la que en ese momento esté
realizando.
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56

MM

Componente Simbolo

6) Potenciometro. Un potenciometro es una resistencia cuyo valor de

7)

resistencia es variable. De esta manera, indirectamente, se puede
controlar la intensidad de corriente que fluye por un circuito si se conecta
en paralelo, o controlar el voltaje al conectarlo en serie. Son adecuados
para su uso como elemento de control en los aparatos electrénicos. El
usuario acciona sobre ellos para variar los parametros normales de
funcionamiento. Por ejemplo, el volumen de una radio.

Componente Simbolo

Fotocelda o Fotorresistencia (LDR). Es una resistencia, cuyo valor en
ohmios (Q) varia ante los cambios de la luz incidente. Una fotocelda
presenta un bajo valor de su resistencia ante la presencia de luz y un alto
valor de resistencia ante la ausencia de luz. Pueden encontrarse en
muchos articulos de consumo, como, por ejemplo, en camaras, medidores
de luz, relojes con radio, alarmas de seguridad o sistemas de encendido y
apagado del alumbrado publico de las calles.

E
B3
&
3
#

Componente Simbole
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8) LM35. El LM35 es un sensor de temperatura con una precisién calibrada
de 1 °C. Su rango de medicion abarca desde -55 °C hasta 150 °C. La salida
es lineal y cada grado centigrado equivale a 10 mV.

B

. =
Componente Simbolio

9) Piezo Speaker (Altavoz). Es un dispositivo utilizado para reproducir sonido
desde un equipo electrénico. También es llamado altoparlante, bocinar,
loudspeaker. Convierte las ondas eléctricas en energia mecanica y esta se
convierte en energia acustica. Técnicamente, es un transductor
electroacustico que convierte una sefal eléctrica en sonido.

Componente Simbolo

10) Motor DC. El motor de corriente continua (DC) es una maquina que
convierte la energia eléctrica en mecanica, provocando un movimiento
rotatoric. Esta maquina de corriente continua es una de las mas
versatiles. Su facil control de posicién, paro y velocidad la han convertido
en una de las mejores opciones en aplicaciones de control vy
automatizacion de procesos. Por ejemplo, los puedes encontrar en la
traccion de los carros de juguetes de pilas o en las llantas de los robots.

Cemponente Simbole
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11) Servomotor. En un dispositivo similar a un motor DC que tiene la
capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de
operacion y mantenerse estable en tal posicion. Este dispositivo tiene la
capacidad de ser controlado en velocidad y posicién.

Dispositive Configuracion de Pines

12) Pantalla LCD. Una pantalla de cristal liquido o LCD (siglas en inglés, liquid
crystal display) es una pantalla delgada y plana formada por un nimero
de pixeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz
o reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electrénicos de pilas, ya
que utiliza cantidades muy pequefias de energia eléctrica.

» RS
—EN

sv = 3838 P BY
e o

..

9

I’ ES
p——

Dispesitive Diagrama de conexién

13) Puente H L293D. Un puente H es un circuito electrénico que permite a un
motor eléctrico DC girar en ambos sentidos, avanzar y retroceder. Son
ampliamente usados en robaotica y como convertidores de potencia. Los
puentes H estan disponibles como circuitos integrados, pero también
pueden construirse a partir de componentes discretos.
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Dispositive

Configuracion de Pines

MATERIALES NECESARIOS

Para el desarrollo de las practicas, se dispone de un conjunto de componentes
electrénicos para iniciarse en el mundo de Arduino. Disefiada para principiantes,
cuenta con todo lo necesario para desarrollar programas que ayudan al aprendizaje y

manejo de Arduino.

Arduino UNO

Cable USB tipo AB

EER S
‘

1x Bateria de 9 voltios

1x Porta-baterias de 9V

Cables

© Alfaomega - RC Libros
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1x Foto-resistencias

3x Potencidmetros de 10
KQ

3x Pulsadores

1x Sensor de
temperatura LM35

4x LED rojo

4x LED amarillo

4x LED verde

2x LED RGB

12x Resistencias de 330
Q

3x Resistencias de 1 kQ

4x Resistencias de 4,7KQ

1x Display LCD 16x2
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1x Speaker

1x Puente-H L293D

1x Motor DC (6-9V)

1x Servomotor

© Alfaomega - RC Libros

61






PRAC

PRIMERA PRACTICA (PUERTOS DIGITALES DE SALIDA)

En esta primera practica se aprenderd como encender diodos LED, coémo
desarrollar el encendido de LED por desplazamiento y cémo simular un semaforo en
tiempos cortos. Ademads, se aprenderd un poco de electrénica basica, declaracion de
variables, asignacion de puertos y programacion en C, y lo mas importante se
utilizaran funciones basicas y principales del entorno Arduino.

1.1 LED intermitente

En este primer ejemplo realizaremos lo que se ha hecho en un capitulo anterior
“Cargar mi primer ejemplo”, es decir, parpadear un LED “Blink”. Sin embargo,
conectaremos un diodo LED al puerto 10 de nuestro Arduino.

El circuito para este ejemplo es muy sencillo, simplemente se trata de una
resistencia y un diodo LED conectados en serie como se puede apreciar en el circuito.



ARDUINO - GUIA PRACTICA

PINARDUING o B

.
—

Para cerrar el circuito, el pin positivo del diodo LED va conectado a un puerto
digital de la tarjeta Arduino y el otro extremo de la resistencia va conectado a tierra o
GND. El valor de la resistencia es de 330 Q para un diodo LED rojo, y se calcula a
través de la formula de resistencia.

Vey — V,
R = 5V LED
I
Donde Vsy es el voltaje de la tarjeta Arduino, V;zp es la caida de voltaje en el
diodo LED, e I es la corriente del diodo LED.

El voltaje de alimentacion para este circuito es de 5 V. Por lo tanto, el voltaje de

cada pin digital de la tarjeta Arduino es de 5 V. El diodo se enciende cuando el voltaje
es 5 VyseapagacuandoesQV.

MATERIALES

1 Resistencia

Arduino UNO Protoboard 1 LED rojo de 330 O Cables
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DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para el desarrollo del programa declararemos el puerto 10 de nuestra placa
Arduino como una variable int:

int ledPin = 10;

Dentro de la funcién principal void setup() configuramos el puerto 10 como
salida. Es necesario hacer funcionar el diodo LED con una sefial digital de 0 V (LED
apagado) y 5 V (LED encendido):

pinMode (1edPin, OUTPUT) ;

Dentro de la funcién principal void 1oop () escribimos en el puerto digital los
estados logicos para que empiece a parpadear el LED. Para encender el LED en el
puerto digital se escribe H1GH para el estado légico 1 (5 V), y para apagar el LED se
escribe Low para el estado légico 0 (0 V):

digitalWrite (ledPin, HIGH) ; // Encender LED

delay(1000) ; // Retardo de 1 segundo.
digitalWrite (ledPin, LOW); // Apagar LED
delay (1000) ; // Retardo de 1 segundo.
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La funcion de tiempo delay(1000) permite retardar el programa un segundo.
Esta funcion permite que el LED durante un segundo se mantenga encendido y por
otro segundo apagado.

CODIGO DE PROGRAMACION

/******'ir********ti'ir************i’***************ii**i**i******t**i*

* Practica 1.1 - LED Intermitente *

AR SRR AR RS RS R AR SRR RS i iR R st Rt At AR R R R X SRR R R R SRR S

Este programa permite realizar el parpadeo de un led cada segundo.

********i’************************‘i**t'l\'**titt**t*‘l’**‘!*************/

int ledPin = 10; // Declaramcs el Puerto digital 10.

void setup() { // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia.
pinMode (ledPin, OUTPUT) ; // Configuramos el PIN 10 como salida

}

void loop() { // Bucle repetitivo principal del programa.
digitalWrite(ledPin, HIGH); // Encendemos el LED

delay (1000) ; // Colocamos un retardo para mantener
encendido el led durante 1 segundo.

digitalWrite (ledPin, LOW); // Apagamos el LED

delay (1000) ; // Colocamos un retardo para mantener

apagado el led durante 1 segundo.
1

J

Ahora hacemos clic en Verificar en |la parte superior del entorno Arduino para
asegurarnos de que no hay errores en el codigo, y por ultimo pulsamos en el botén
Cargar para subir el cédigo a nuestra placa Arduino.

Al terminar con el programa tendremos como resultado un LED que parpadea
cada segundo, es decir, que se mantiene encendido durante un segundo y apagado
durante otro segundo. .
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1.2 Desplazamiento de LED

Para este ejemplo vamos a realizar el encendido de los LED por desplazamiento de
una posicién a otra por cada 200 milisegundos.

COO0OO00OO00 @
OQOOO0OO0O0O @O
COO0OOO0O@OO

El circuito de este ejemplo es similar al ejemplo anterior. En esta ocasion se
armaran 9 LED similares, donde cada LED va conectado a cada puerto digital del
Arduino y todas las resistencias van conectadas a un solo punto de referencia o GND.

P 2 o 3 Fit 4 PN & Bt £ Fan 7 P & £ & £
# * ® ® ® « % ® #
(¥ N ¥ ¥ ¥ ¥ N ¥ ¥
MATERIALES

Arduino UNO Protoboard 9 LED (rojo, P RESIERNCige Cables

de 330 Q

verde y azul)
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DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para el desarrollo del programa declaramos los puertos digitales 2, 3,..., 10 como
variables enteras:

int Led 2=
int Led_ 3=
int Led 4=
int Led 5=
int Led_é6=
int Led 7=
int Led 8=
int Led 9=

int Led_10= 10

2;
3;
4;
5;
6;
Fif
8;
9

Dentro de la funcién principal void setup() configuramos todos los puertos

como salidas:

pinMode (Led_2,
pinMode (Led 3,
pinMode (Led 4,
pinMode (Led 5,
pinMode (Led_6,
pinMode (Led 7,
pinMode (Led_8,
pinMode (Led_ 9,

QUTPRUT) ;
OUTPUT) ;
QUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
QUTPUT) ;
OUTPUT) ;

pinMcde (Led_10, OQUTPUT) ;

Para el encendido de los LED por desplazamiento dentro de la funcién principal
void loop () escribimos en cada uno de los puertos digitales el estado légico 1 (5 V)

68
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HTIGH durante cada 200 milisegundos. Durante cada desplazamiento, el LED anterior

se apaga con un estado légico 0 (0 V) Low, por ejemplo:

/* Durante este segmento de cédigo enciende el LED 5 y apaga el
LED 4. En un segmento de cédigo anterior el LED 4 fue encendido.

*f

digitalWrite (Led_4, LOW);
digitalWrite (Led 5, HIGH);

delay(200) ;

// LED 4 apagado
// LED 5 encendido
// Espera de 0,2 segundos

/* Durante los préximos 200ms se encender&d el LED 6 y se apagaréa el

LED 5. */

digitalWrite (Led_5, LOW);
digitalWrite(Led_6, HIGH);

delay (200);

// LED 5 apagado
// LED 6 encendido
// Espera de 0,2 segundos

+8EC.

CODIGO DE PROGRAMACION

/************************i****************************************

* Practica 1.2- Desplazamiento de LED *
khkhkhkhkhhhkhhdrhhkdkdhrhdhdbdhbhbdbdrdhdkdhrdbhbdhbdbhdbhdbhdbhddbdddddhdddbhdrbdhddddhddddhd
Este programa permite realizar el encendido de ¢ LED por
secuencia de posicién.
**'k*****************************i***************t******t***i*****/
int Led 2= 2;
int Led_3= 3;
int Led 4= 4;
int Led_5= 5;
int Led_6= 6;
7
8

// Declaracién de los puertos digitales
// para 9 LED (desde D2 hasta D10).

int Led_7= 7;
int Led_ 8=
int Led 9= 9;

int Led 10= 10;

!

void setup() {
pinMode (Led_2, OUTPUT) ;
pinMode (Led_3, OUTPUT);
pinMode (Led 4, OUTPUT) ;
pinMcde (Led_5, OUTPUT
pinMode (Led_¢6, OUTPUT

// Configuracidén de puertos digitales
// como salidas. »

r

pinMode (Led_10, OUTPUT

)
)
OUTPUT) ;
)
)

pinMode (Led 7,
pinMode (Led_8, OUTPUT);
pinMode (Led_9, OUTPUT

s
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void loop() {
digitalWrite (Led_10, LOW); // LED 10 apagado
digitalWrite(Led_2, HIGH); // LED 2 encendido
delay (200) ; // espera de 0,2 segundos
digitalWrite (Led_2, LOW); // LED 2 apagado
digitalWrite(Led_3, HIGH); // LED 3 encendido
delay(200); // espera de 0,2 segundos
digitalWrite (Led 3, LOW); // LED 3 apagado
digitalWrite(Led 4, HIGH); // LED 4 encendido
delay (200) ; // espera de 0,2 segundos
digitalWrite(Led 4, LOW); // LED 4 apagado
digitalWrite(Led 5, HIGH); // LED 5 encendido
delay(200) ; // espera de 0,2 segundos
digitalWrite(Led_ 5, LOW); // LED 5 apagado
digitalWrite (Led_6, HIGH); // LED 6 encendido
delay (200) ; // espera de 0,2 segundos
digitalWrite(Led_6, LOW); // LED 6 apagado
digitalWrite (Led_7, HIGH); // LED 7 encendido
delay(200) ; // espera de 0,2 segundos
digitalWrite(Led_7, LOW); // LED 7 apagado
digitalWrite(Led 8, HIGH); // LED 8 encendido
delay(200) ; // espera de 0,2 segundos
digitalWrite(Led_8, LOW); // LED 8 apagado
digitalWrite(Led_9, HIGH); // LED 9 encendido
delay (200) ; // espera de 0,2 segundos
digitalWrite(Led_9, LOW); // LED 9 apagado
digitalWrite(Led_10, HIGH); // LED 10 encendido
delay (200) ; // espera de 0,2 segundos
}

Ahora hacemos clic en Verificar en la parte superior del entorno Arduino para
asegurarse de que no hay errores en el cédigo, y por ultimo pulsamos en el botén
Cargar para subir el codigo a nuestra placa Arduino.

Cuando finalicemos con este programa lo que observaremos es el desplazamiento
de encendido y apagado de los LED desde el puerto 2 hasta el puerto 10.

Si se ha realizado todo bien, el encendido de cada LED es un tiempo de 200 ms.
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1.3 Luces del coche fantastico

Para nuestro tercer programa vamos a realizar el efecto de encendido de luces del
coche fantdstico. Este ejemplo completa la secuencia del ejemplo anterior, es decir,
realiza el desplazamiento por posicién ascendente y descendente.

OO0O000O00O®
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Al igual que el ejemplo anterior vamos a utilizar 9 diodos LED, y crearemos el
mismo circuito.

FINZ PN 3 Piri 4 PN & Fi & PIN 7 PINB PING PiN 10

4
i
LED3 | LED4
¥ ¢ ;
!,
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MATERIALES

9 LED (rojo, 9 Resistencias

Arduino UNO Protoboard verde y azul) de 330Q

CIRCUITO
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DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para la programacién, aprenderemos cOmo declarar variables de tipo arreglo
“array”. Primero declararemos todos los puertos digitales 2, 3,..., 10 dentro de una
variable entera tipo array:

int ledsPin[] = {2, 3, 4. 5, 6, 7, 8, 9, 10};

Es importante recordar que las posiciones dentro de una variable array empiezan
desde el 0, es decir, en la posicion 0 se encuentra alojado el valor entero 2, en la
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posicion 1 el valor 3, en la posicién 2 el valor 4, etc. Este modo de declaracién nos
permite reducir lineas de cédigo.

Declaramos una variable entera para retardar el desplazamiento durante cada 65
milisegundos:

int ledDelay(65);

Declaramos una variable int para definir la direccién de desplazamiento de los
LED (ascendente o descendente). Esta variable se inicializa en 1 para empezar con el
desplazamiento en direccion ascendente:

int direction = 1;

Declaramos una variable int para el desplazamiento de los LED por posicion:

int DireccionlLed = 0;

' Declaramos una variable 1ong para el conteo del tiempo en milisegundos:

unsigned long Tiempo_de cambio;

Este tipo de declaracion de variables unsigned permite aprovechar todo el rango
solo para valores positivos. Si long tiene un rango de -2,147,483,648 a
2,147,483,647, unsigned long tiene un rango de 4,294,967,295.

Dentro de la funcién principal void setup() configuramos todos los puertos
como salidas a través del bucle for (int x=0; x<10; x++), donde x es una
variable que permite al bucle ejecutar 9 veces, es decir, permite configurar los 9
puertos a través de x. También inicializamos un tiempo para empezar el
desplazamiento de los LED a través de la funcion millis ():

for (int x=0; x<9; x++) |

pinMode (ledsPin(x], OUTPUT); // Configuracién de puertos de
// salida.
}

Tiempo de cambio = millis(); // Leer tiempo inicial de
// desplazamiento.

Recordemos que el primer valor entero en la variable array 1edspin[x] empieza
desde la posicion 0, por lo que el bucle for empieza desde 0 y termina en 9.

Dentro de la funcion principal void loop () utiliza la funcién millis() para la
lectura de tiempos en milisegundos. Dentro de la estructura légica if ((millis() -
Tiempo_de_cambio) > ledDelay) se realiza el desplazamiento de los LED durante
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cada 65 ms, donde el valor de Tiempo de cambio es el Gltimo tiempo transcurrido
por un ciclo de trabajo anterior. En el bucle. for apagamos todos los LED durante la
ejecucion de la estructura légica digitalWrite (ledsPin(x]), LOW).

Para el desplazamiento de los LED la operacién DireccionLed += direction
permite incrementar la posicion de encendido, pero cuando este llega hasta 9

if (DireccionLed == 9) invierte la direccién de encendido de ascendente a
descendente direction = -1.Cuando decrementa DireccionLed +=direction la
posicién de encendido hasta llegar a 0 if(DireccionLed == 0) nuevamente

invierte la direccién de encendido de descendente a ascendente direction = 1.Y
nuevamente se repite el proceso inicial:

if ((millis() - Tiempo_de_cambio) > ledDelay) { /* Tiempo
transcurrido es mayor que LedDelay, Define el tiempo para el
encendido de cada LED segin su posicién y direccién. */
for (int x=0; x<9; x++) {
digitalWrite(ledsPin[x], LOW); // Apagar todos los LED.
}

digitalWrite (ledsPin([DireccionLed], HIGH);// Encender LED.

DireccionLed += direction; /* Incrementar cada
posicidén de encendido de LED. */
if (DireccionLed == 9) direction = -1; /* Cambio descendente de
la direccién de LED. */
if (DireccionLed == 0) direction = 1; /* Cambic ascendente de
la direccién de LED. */
Tiempo_de_cambio = millis(); /* Actualizacidén de

tiempo. *!

Para este ejemplo, por primera vez utilizamos la secuencia repetitiva for para
declarar los puertos como salida y apagar los LED, y evitarnos demasiadas lineas de
codigo como en el ejemplo anterior. Y por primera vez usamos la funcién de tiempo
millis () para leer el tiempo de ejecucion del programa en milisegundos.

CODIGO DE PROGRAMACION

/*****************i***t*********'t*******************************i*

* Practica 1.3 - Luces del coche fant&dstico *
!*Q*****i****************i***********t***t****itttt***t**t********
Este programa permite realizar el efecto de luces interactivas del
coche fantéastico.

**it***i’****‘*t*ﬁ***t**t*t**************************************‘rt/

int ledsPin(] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}; // Declaramos un
vector de tamafio 9 para los puertos digitales (del 2 hasta 10).
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int ledbDelay (65); // Declaramos un

retardo para cada cambio de LED.

int direction = 1; // Declaramos la

direccidn para una secuencia de encendido de LED.

int DireccionLed = 0; // Declaramos una
variable para el cambic de posicidén de LED para cada direccién.

unsigned long Tiempo de cambio; // Declaramos una

variable de conteo de tiempc para el cambio de LED.

void setup() ({
for (int x=0; x<9; x++) {
pinMode (ledsPin[x], OUTPUT) ; // Configuracién de
puertos de salida.
}
Tiempo de cambio = millis(); // Leemos un tiempo
inicial.

}

void loop() {
// si ha sido ledDelay ms desde el Gltimo cambio
if ((millis() - Tiempo_de_cambioc) > ledDelay) {// Tiempo transcurrido
es mayor que LedDelay. Define el tiempo para el encendido de cada LED
seglin su posicién y direccién.

for (int x=0; x<9; x++) {

digitalWrite(ledsPin([x], LOW); // Apagamos todos los

LEDs.

}

digitalWrite (ledsPin[DireccionLed], HIGH);// Encendemos los LED.

DireccionLed += direction; // Incrementamos cada
posicién de encendido de LEDs.

if (DireccionlLed == 9) direction = -1; // Cambio descendente de
la direccidn de LEDs.

if (DireccionLed == 0) direction = 1; // Cambio ascendente de
la direccién de LEDs

Tiempo_de cambio = millis(); // Actualizacién de tiempo.

}
J .

Ahora hacemos clic en el boton Verificar para identificar errores y por ultimo
Cargar el programa a nuestra placa Arduino.

Finalmente observaremos el encendido y apagado de LED por desplazamiento en
ambos sentidos (ascendente y descendente) al igual que el coche fantastico.
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1.4 Semaforos de cruce

Para culminar con esta primera practica, vamos a simular el funcionamiento de
dos semaforos para vehiculos y dos semaforos peatonales. En esta ocasidon vamos a
utilizar 4 diodos LED rojo, 4 LED verde y 2 LED amarillo.

El funcionamiento de un sistema de semaforos de cruce de calles, en una
instancia el primer semaforo para vehiculos estard en luz verde y su semaforo
peatonal en luz roja, mientras tanto el otro semaforo para vehiculos estara en luz
roja y su semaforo peatonal en luz verde durante tres segundos.

Durante el préoximo segundo, la luz amarilla del primer semaforo para vehiculos se
encenderd, y las luces del resto de semaforos se mantienen iguales.

Durante los proximos tres segundos, el primer semaforo para vehiculos estara en
luz roja y su semaforo peatonal en luz verde, mientras tanto el otro seméaforo de
vehiculos estara en luz verde y su semaforo peatonal en luz roja.
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Después de otro segundo, el segundo seméforo para vehiculos estara en luz
amarillay el resto de semaforas se mantendran iguales.

Finalmente, los semaforos volveran a estar en su estado inicial. El primer
semaforo para vehiculos estard en luz verde y su semaforo peatonal en luz roja, y
mientras tanto el otro seméaforo para vehiculos estard en luz roja y su semaforo
peatonal en luz verde. Nuevamente se repite la secuencia.

El circuito de este ejemplo es similar a los anteriores, cada LED es conectado a
cada pin de la tarjeta Arduino (3, 4,..., 12), y todas las resistencias a un solo punto de

referencia o GND.
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MATERIALES

. 10
Arduino UNO Protoboard ig:&? (;ZL c;; Resistencias Cables
Y de 3300

CIRCUITO

Semdforo Semaforo Semaforo Semaloro
vehicular 1 peatonal 1 vehicular2  peatonal 2

DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para el desarrollo del programa, declaramos los puertos 3, 4,..., 12 como variables
enteras:

int Semaforo_Rojo_1 = 12;//Puerto 12 para luz roja semaforo 1.
int Semaforo_Amarille_1= 11;//Puerto 11 para luz amarilla semaforo 1
int Semaforo_Verde 1 = 10;//Puerto 10 para luz verde semdaforo 1.
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9; //Puerto 9 para luz roja peatonal 1.
8; //Puerto 8 para luz verde peatonal 1.

int Peatonal_Rojo_1
int Peatonal_Verde_1

n

int Semaforo_Rojo_2 = 7; //Puerto 7 para luz roja semdforo 2.
int Semaforc_Amarillo_2= 6; //Puerto 6 para luz amarilla semaforo 2.
int Semaforo_Verde 2 = 5; //Puerto 5 para luz verde semdforo 2.
int Peatonal_Rojo_2 = 4; /[//Puerto 4 para luz roja peatonal 2.
int Peatonal_Verde_2 = 3; //Puerto 3 para luz verde peatonal 2.

Dentro de la funcién principal setup () configuramos los puertos como salidas
digitales (ouTpuT) a través de la funcién pinMode:

pinMode (Semaforo_Rojo_1, OUTPUT) ;
pinMode (Semaforo_Amarillo_1, OUTPUT);
pinMode (Semaforo_Verde_ 1, OUTPUT) ;
pinMode (Peatonal_Rojo_1, OUTPUT) ;
pinMode (Peatonal Verde_ 1, OUTPUT) ;
pinMode (Semaforo_Rojo_2, OUTPUT) ;
pinMode (Semaforo Amarillo_2, OUTPUT);
pinMode (Semaforo_Verde_2, QUTPUT) ;
pinMode (Pesatonal_Rojo_2, QUTPUT) ;
pinMode (Peatonal_Verde_ 2, QUTPUT) ;

En la funcidn principal veid loop() programamos todo el funcionamiento del
sistema descrito anteriormente escribiendo en los puertos digitales los niveles
légicos correspondientes para encender o apagar los LED a través de la funcion
digitalwrite. Para encender un LED en el puerto digital, se escribe HIGE para5V,y
para apagar un LED se escribe Low para 0V, por ejemplo:

// Primer procesc de encendido de luces de los semdforos.

digitalWrite (Semaforo_Verde_1, HIGH); /* LED semdforo verde 1
encendido. */
digitalWrite (Peatonal_Rojo_1, HIGH); /* LED peatonal rojo 1
encendido. */
digitalWrite (Semaforo_Rojo_2, HIGH); /* LED semdforo rojo 2
encendido. */
digitalWrite (Peatonal Verde_ 2, HIGH); /* LED peatonal verde 2
endencido. */
delay(3000) ; // Espera de 3 segundos.
etc.
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* Practica 1.4

sistema de semaforos de cruce.

int Semaforo_Rojo_1 = 12;
para luz roja semaforo 1.
int Semaforo_Amarillec_1 = 11;

para luz amarilla sem&foro 1.

int Semaforo_Verde 1 = 10;
para luz verde semiforo 1.
int Peatonal_Rojo_1 = 9;
luz roja peatonal 1.

int Peatonal_vVerde_ 1 = 8;
luz verde peatonal 1.

int Semaforo_Rojo_2 = 7;
luz roja semaforo 2.

int Semaforo_Amarillo 2 = 6;
luz amarilla semdforo 2.

int Semaforo_Verde 2 = 5;
luz verde semiforo 2.

int Peatonal_Rojo_2 = 4;
luz roja peatonal 2.

int Peatonal_ Verde_ 2 = 3;
luz verde peatonal 2.

void setup() {

pinMode (Semaforo_Rojo_1,
pinMcde(Semaforo_Amarillo_l,
pinMode (Semaforo_Verde 1,
pinMode (Peatonal Rojo 1,
pinMode (Peatonal Verde 1,
pinMode (Semaforo_Rojo 2,
pinMode (Semaforo_Amarillo 2,
pinMode (Semaforo_Verde 2,
pinMode (Peatonal Rojo 2,
pinMode (Peatonal_Verde_2,

P

/**********************************tt********************i********

- Luces de semaforos *
**i******t********************************t***********************

Este programa permite realizar el efecto de encendido de un

******************t************************************i*********/

Y

Asignacién

//

Asignacién

1/

Asignacién

/7

Asignacidn

Asignacién

1

Asignacién
i

Asignacién

/!

Asignacién

L

Asignacidn

1/

Asignacién

// Configuracién de los puertos digitales

OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
COUTPUT} ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
QUTPUT) ;

del puerto digital 12

del puerto digital 11

del puerto digital 10

del puerto digital 9 para

del puerto digital 8 para

del puerto digital para

del puerto digital 6 para

del puerto digital S para

del puerto digital 4 para

del puerto digital 3 para

como salida.
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void loop() {

apagado.

encendido.
delay(1000) ;

apagado.

digitalWrite (Semaforo_Rojo_1,

digitalWrite (Semaforo_Verde_1, HIGH) ;
encendido.

digitalWrite (Peatonal_Rojo_1, HIGH) ;
encendido.

digitalWrite (Semaforo_Rojo_2, HIGH) ;
encendido.

digitalWrite (Peatonal_Verde_2, HIGH) ;
encendido.

delay (3000) ;

digitalWrite (Semaforo Verde 1, LOW) ;
apagado.

digitalWrite (Semaforo_Amarillo 1,HIGH) ;
encendido.

delay(1000) ;

digitalWrite (Semaforc_Amarillo 1, LOW);
apagado.

digitalWrite (Peatonal_ Rojo 1, LOW) ;
apagado.

digitalWrite (Semaforo_Rojo_2, LOW) ;
apagado.

digitalWrite (Peatonal Verde_ 2, LOW) ;
apagado.

digitalWrite (Semaforo Rojo 1, HIGH) ;
encendido.

digitalWrite (Peatonal Verde 1, HIGH) ;
encendidoc.

digitalWrite (Semaforo Verde 2, HIGH) ;
encendidc.

digitalWrite (Peatonal Rojo 2, HIGH) ;
encendido.

delay(3000) ;

digitalWrite (Semaforo Verde_2, LOW) ;

digitalWrite (Semaforo Amarillo_2,HIGH) ;

LOW) ;

1/

{4

//
y
£/
//

rf

o

i

//
//
//
//
//
/7
//
//

//

Led semaforo verde 1
Led peatonal rojo 1

Led semaforo rojo 2

Led peatonal verde 2
Espera de 3 segundos.
Led seméforo verde 1
Led semadforo amarillo 1
Espera de 1 segundo.
Led semé&foro amarillo 1
Led peatonal rojo 1

Led semé&foro rojo 2

Led peatonal verde 2

Led semaforo rojo 1
Led peatonal verde 1
Led semaforo verde 2
Led peatonal rojo 2
Espera de 3 segundos.
Led semaforo verde 2
Led semdforo amarillo 2
Espera de 1 segundoc.

Led semidforo rojo 1
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digitalWrite (Peatonal Verde_1, LOW); // Led peatonal verde 1
apagado.

digitalWrite (Semaforo_Amarillo_2, LOW); // Led peatonal amarillo 2
apagado.

digitalWrite (Peatonal_ Rojo_2, LOW); // Led peatonal rojo 2
apagado.

}

Hacemos clic en el botén Verificar en la parte superior del entorno Arduino para
asegurar que no hay errores en el codigo, y después pulsamos en el boton Cargar
para subir el codigo a nuestra placa Arduino.

Si todo esta bien observaremos la secuencia de encendidos de los LED de acuerdo
a la descripcién del ejemplo:

1. Semaforo 1 Verde, Peatonal 1 Rojo, Semaforo 2 Rojo, Peatonal 2 Verde
durante tres segundos.

2. Semaforo 1 Amarillo, Peatonal 1 Rojo, Seméforo 2 Rojo, Peatonal 2 Verde
durante un segundo.

3. Seméaforo 1 Rojo, Peatonal 1 Verde, Semaforo 2 Verde, Peatonal 2 Rojo
durante tres segundos.

4. Seméforo 1 Rojo, Peatonal 1 Verde, Semaforo 2 Amarillo, Peatonal 2 Rojo
durante un segundo.

5. Repite nuevamente la secuencia.
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SEGUNDA PR_{-‘\CTICA (PUERTOS DIGITALES DE
ENTRADA Y SENALES PWM)

En esta segunda practica extenderemos la practica anterior para interactuar por
primera vez con la tarjeta Arduino, como por ejemplo, cambiar de estados a través
de un pulsador, y a generar efectos luminosos combinados (rojo, verde y azul) en un
solo dispositivo. Al igual que la practica anterior se aprendera un poco de electronica
basica, declaracion de variables, operaciones matematicas y programacion en C/C++.

2.1 Ordenes de desplazamiento de LED

En este ejemplo realizaremos la ejecucion de diferentes estilos de desplazamiento
de LED por estados a traves de un pulsador. Cuando se presiona un pulsador.

Estilos de desplazamiento:

Desplazamientos ascéndentes ‘ Desplazamientos descendentes
O0000QCO00e 000000000
;OPOOOO0.0 COOOOOOOO

gomOoQuJQo;COOOOQOQO

@ Encendido de un LED Encendido de un LED
000000000
09006666060

Apagado de un LED

&

Vi
0006660

ARaEHdn COUNTED s

00 @ @O0

C® @ O
3
@
@
@
o
O
@

O
C)

foooooaoooé 00000 ®

Apagaq?ﬂg_LED Apagado de LED

Cuando presionamos el pulsador cambiaremos de estado, en el primer estado
estd alojado el desplazamiento ascendente de encendido de un LED, en el segundo
estado el desplazamiento descendente de encendido de un LED, en el tercer estado
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el desplazamiento ascendente de apagado de un LED, en el cuarto estado el
desplazamiento descendente de apagado de un LED, en el quinto estado el
desplazamiento ascendente de apagado de LED, y en el sexto estado el
desplazamiento descendente de apagado de LED.

f /—("\/”\\‘ . \

N - \ f Rimwn Lol

fzstadc\g’astm“g :stado\ "astm\;sstado

\//

Para interactuar con la tarjeta Arduino y hacer que ejecute una accion,

cambiamos el estado légico de un pulsador, es decir, pulsamos para cambiar el
estado de abierto a cerrado.

El circuito para un pulsador es muy sencillo, simplemente se conecta un pulsador
con una resistencia de 4,7 kQ a 10 kQ en serie. Para leer los estados del pulsador, se

conecta un cable entre el pulsador y la resistencia y el puerto digital de la tarjeta
Arduino.

+5V A

E-\ PuLsabor

L, PN

El puerto digital es declarado como entrada para leer los estados ldgicos del
pulsador 0 légico (0 V) o 1 légico (5 V). Cuando el pulsador no es presionado, el

puerto digital lee un estado de 0 logico, y cuando es presionado lee el estado de 1
légico.
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El circuito para los LED es similar a la practica anterior. Todas las tierras van a un
solo punto de referencia.

PN 2 PiN 3 PiN 4 Piki § PIN & PINT PiN 8 PING FIN 10

: 4
i
LED LEDZ LEDS LEDE LEDS LB LEDT LEDS 1 LECS
£ s ¢ ¥ % ¥ ¢
f
|
M3 = RS £ 7 = $ 024 g

il

i

|

|

i

i |+
I

MATERIALES

: 9 LED (rojo, S Resistencias | 1 Resistencia
Arduino UN Prot
duinoUND-| Protoboard T - etdevazul | de 3300 de 4,7 KQ

1 Pulsador Cables
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CIRCUITO

Cambie de estilos
de desplazamiento

DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para el encendido de LED mediante desplazamiento por posicion durante un
tiempo determinado, usamos la misma légica de programacion del ejemplo “Luces
del coche fantastico”.

Declararemos una variable array para todos los puertos digitales de salida:

int ledsPin[] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};

Declaramos la variable int para el puerto digital 11 de entrada, y declaramos una
variable para la lectura de sus estados légicos:

int PulsadorPin = 11;
int Estado_Pulsador = LOW;

Para cambiar de un estado a otro declaramos, la variable int. Cuando se presiona
el pulsador, esta variable se incrementa en 1 para recorrer 6 estados:

int Estados = 0;

Declaramos una variable int para el desplazamiento de los LED por posicion:

int Posicion = 0;
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Dentro de la funcién principal void setup() configuramos todos los puertos
como salidas para los LED a través del bucle for, y un puerto de entrada para el
pulsador.

for (int x = 0; x < 9; x++){
pinMode (ledsPin[x], OUTPUT); // Puertos digitales de salida.

}

pinMode (PulsadorPin, INPUT); // Puertc 11 como entrada.
Tiempo_de_cambic = millis();

Dentro de la funcion principal void loop() leemos los estados del pulsador:

Estado_Pulsader = digitalRead(PulsadorPin);

Si el pulsador es un estado légico 1 HIGH, incrementamos |a variable Estados para
recorrer los 6 estados del programa. Para los estados impares inicializamos Ia
variable rosicion = 0 para desplazamientos ascendentes, y para estados pares
inicializamos Posicion = 9 para desplazamientos descendentes:

if (Estado Pulsador == HIGH){ //Leer el estadoc légico 1 del pulsador
Estados ++; // Incrementamos al siguiente estado + 1;
// Condicidén légica para desplazamiento ascendente.
if ((Bstados == 1) || (Estados == 3) || (Estados == 5)) Posicion=0;
// Condicién lbégica para desplazamiento descendente.
else if ((Estados == 2) || (Estados == 4) || (Estados == 6))

Posicion=9;
else Estados = 1; // Reiniciamos el primer estado.
delay (200); // Retardo para eliminar rebotes en el pulsador.

La funcion desplazamientos (Estados) permite seleccionar el estado a ejecutar
la sentencia de desplazamiento correspondiente a través de la variable Estados.

Dentro de nuestra propia funcion void desplazamientos(int estado)
ejecutamos cada estado seleccionado por el pulsador a través de la variable Estados:

void desplazamientos (int estado) {
if ((millis()-Tiempo_de_cambio) > ledDelay){ // Tiempo de
// desplazamiento por posicidén cada 65 ms.

if (estado == 1){ // Primer estado de desplazamiento.
for (int x = 0; X < 9; X++)
digitalWrite (ledsPin(x], LOW); // Apagamos todes los LED.
Posicion ++; // incremento de posicidén en 1.
digitalWrite (ledsPin[Posicion-1], HIGH) ;
if (Posicion >= 9) Posicion = 0;
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else if (estado == 2){ // Segundo estado de desplazamiento.
for (int x = 0; X < 9; X++)
digitalWrite (ledsPin[x], LOW); // Apagamos todos los LED.
Posicion --; // decremento de posicién en 1
digitalWrite (ledsPin[Posicion], HIGH);
if (Posicion <= 0) Posicion = 9;

etc.

Tiempo_de cambio = millis(); // Tiempo final de secuencia.

}

Por primera vez somos capaces de usar la condicién légica if else para la
ejecucion de sentencias diferentes légicas, y crear funciones propias para el disefio
de codigo mas ordenado y estructurado.

CODIGO DE PROGRAMACION

/******************************t***************************i******

* Practica 2.1 - Ordenes de desplazamiento de LED *
khhkdhhhkddhhhddhhhhhhhhhhhdhdhbhbhhhdddrhhhbhdrhdrdrhdrhdbhrhrdrhhhddrhkrhrrrhhdertn
Este programa permite realizar la ejecucidn de diferentes estilos

de desplazamiento de LED por estados.
************i********i*ii****i***t*****************i*************/

int ledsPinf] =.{2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}; // Declaramos un
vector de tamafio 9 para los puertos digitales (2 hasta 10).

int PulsadorPin = 11; // Declaramos un puerto para el pulsador.

int Estado_Pulsador = LOW; // Declaramos una variable para leer el
estado del pulsador.

int Estados = 0; // Declaramos una variable para los diferentes
estados.

int Posicion; // Declaramos una variable para el cambio de posicidén
de LED para cada direccidn.

int ledDelay(65); // Declaramos un retardo para cada cambio de LED.
unsigned long Tiempo_de cambio; // Declaramos una variable de
contec de tiempo para el desplazamiento de LED. »

void setup() {
// Configuramos puertos digitales como salida (2 hasta 10).
for (int x = 0; X < 9; x++){
pinMode (ledsPin([x], OUTPUT) ;
}
pinMode (PulsadorPin, INPUT); // Configuracién del puerto 11 como
entrada.
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Tiempo_de_cambio = millis();

}

void loop() {
Estado_Pulsador = digitalRead(PulsadorPin); // Leemos el estado
légico del pulsador.

if (Estado_Pulsador == HIGH){ // Leemos el estado légicc 1 del

pulsador

Estados ++; // Incrementamos al siguiente estado + 1;

if ((Estados == 1) || (Estados == 3) || (Estados == 5)) Posicion = 0;
// inicializamos la posicién en 0 para desplazamiento ascendente.

else if ((Estados == 2) || (Estados == 4) || (Estados == 6)) Posicion
= 9; // inicializamos la posicién en 9 para desplazamiento
descendente.

else Estados = 1; // Reiniciamos el primer estado.

delay (200) ; // Retardo para eliminar rebotes en el pulsador.

}

desplazamientos (Estados); // Llama a la funcién para ejecutar cada
estado.

}

// Funcién de estados para los diferentes desplazamientos.
void desplazamientos (int estado)

if ((millis()-Tiempo_de_cambio) > ledDelay){ // Tiempo de
desplazamiento por posicién cada 65 ms.

if (estado == 1){ // Primer estado de desplazamiento.
for (int x = 0; X < 9; x++)digitalWrite(ledsPin(x], LOW); //
Apagamos todos los LED.
Posicion ++; // Incremento de posicién en 1
digitalWrite(ledsPin[Posicion-1], HIGH);
if (Posicion >= 9) Posicion = 0;

}

Il

else if (estado == 2){ // Segundo estado de desplazamiento.
for (int x = 0; X < 9; x++)digitalWrite(ledsPin(x], LOW); //
Apagamos todos los LED. »
Posicion --; // Decremento de posicién en 1
digitalWrite (ledsPin[Posicion], HIGH);
if (Posicion <= 0) Posicion = 9;

else if (estado == 3){ // Tercer estado de desplazamiento.
for (int x = 0; x < 9; x++)digitalWrite(ledsPin(x], HIGH); //
Encendemos todos los LED.
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Posicion ++; // Incremento de posicidén en 1
digitalWrite(ledsPin[Posicion-1], LOW);
if (Posicion »>= 9) Posicion = 0;

}

else if (estado == 4){ // Cuarto estado de desplazamiento.
for (int x = 0; X < 9; x++)digitalWrite(ledsPin(x], HIGH); //
Encendemos todos los LED.
Posicion --; // Decremento de posicién en 1
digitalWrite (ledsPin[Posicion], LOW);
if (Posicion <= 0) Posicion = 9;

}

else if (estado == 5){ // Quinto estado de desplazamiento.
Posicion ++; // Incremento de posicidn en 1
digitalWrite(ledsPin[Posicion-1], LOW);
if (Posicion > 9) ({
for (int x = 0; x < 9; x++)digitalWrite(ledsPin(x], HIGH); //
Apagamos todos los LED.
Posicion = 0;

else if (estado == 6){ // Sexto estado de desplazamiento.
Posicion --; // Decremento de posicidn en 1
digitalWrite(ledsPin[Posicion], LOW) ;
if (Posicion < 0) {
for (int x = 0; x < 9; x++)digitalWrite(ledsPin(x], HIGH); //
Apagamos todos los LEDs.
Posicion = 9;

}

"Tiempo_de cambio = millis(); // Tiempo final de secuencia.

}

Introducimos el codigo, Verificamos y Cargamos. Al ejecutar el programa no
observaremos alguno de los desplazamientos desarrollados en el programa. Cuando
presionamos una sola vez el pulsador observaremos el primer desplazamiento, este
desplazamiento es parecido al ejemplo “Desplazamiento de LED” de la practica
anterior. Si nuevamente presionamos el pulsador, observaremos el desplazamiento
descendente de encendido de un LED. Después de presionar hasta observar todos los
desplazamientos programados, nuevamente volveremos al estado inicial, es decir,
volveremos a observar el primer desplazamiento.
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2.2 LED RGB interactivo con pulsadores

En este ejemplo crearemos efectos luminosos en un LED RGB con la combinacién
de colores rojo, verde y azul a través de tres pulsadores, donde cada pulsador
corresponde a un color, respectivamente.

El diodo LED RGB es un dispositivo compuesto internamente por tres diodos LED
de diferente color: Rojo (Red), Verde (Green) y Azul (Blue). Al variar la intensidad de
corriente de cada LED se producen diferentes colores.
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El LED RGB danodo comun, todos los catodos o negativos van conectados a un solo
punto de referencia o GND, y cada dnodo o positivo va conectado a una resistencia
de 330 Q.

En esta practica utilizaremos el LED RGB de cédtodo comun, cada dnodo o positivo
del LED RGB es conectado a una resistencia de 330 Q y los catodos o negativos
referenciados a un solo punto.

Cada pin del LED RGB va conectado a los puertos 9, 10 y 11 de la tarjeta Arduino
(rojo =11, verde = 10 y azul = 9). Se usan estos puertos para generar sefiales de salida
en PWM para poder variar las intensidades de los colores.

Las sefiales de PWM (Pulse Width Modulation) funcionan en los puertos digitales
de salida 3, 9, 10 y 11 a una frecuencia de aproximadamente 490 Hz, y en los puertos
digitales 5 y 6 a una frecuencia de aproximadamente 980 Hz, y las sefiales de PWM
varian con valores de 0 a 255.

En el Arduino MEGA los puertos PWM son del puerto 2 al 13 y 44 al 46.
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MATERIALES

Arduino UNO

;,%

1 LED RGB

3 Resistencias
de330Q

3 Resistencias
de 4,7 KQ

Cables
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En la programacion declaramos tres variables para los puertos digitales de salida
del LED RGB:

int LedRojo = 9; // Declara Pin LED Rojo (9).
int LedVerde = 10; // Declara Pin LED Verde (10).
int LedAzul = 11; // Declara Pin LED Azul (11).

Declaramos tres variables para los pulsadores en los puertos de entrada 5, 6 y7:

int RojoPulsador = 7; //Pulsador correspondiente al color rojo (7).
int VerdePulsador = 6;//Pulsador correspondiente al color verde (6).
int AzulPulsador = 5; //Pulsador correspondiente al color azul (5).

Declaramos tres variables para variar las intensidades de los colores del LED RGB
de 0 a 255:

int Rojo = 0; // Variable para definir la intensidad de color rojo.
int Verde= 0; // Variable para definir la intensidad de color verde.
int Azul = 0; // Variable para definir la intensidad de color azul.

Dentro de la funcién principal void setup () configuramos los puertos digitales
para el LED RGB como salida ouTpuT y los puertos digitales para los pulsadores como
entradas INPUT a través de la funcidn pinMode:

// Configuracién de puertos digitales como salida (9 hasta 11).
pinMode (LedRojo, OUTPUT) ;

pinMode (LedVerde, OUTPUT) ;

pinMode (LedAzul, OUTPUT) ;

// Configuracién de puertos digitales como entrada (5 hasta 7).
pinMode (RojoPulsador, INPUT) ;

pinMcde (VerdePulsador, INPUT);

pinMode (AzulPulsador, INPUT) ;

Dentro la funcién principal void loep() realizamos la lectura de los estados
l6gicos de los pulsadores. Por ejemplo, si el estado légico del pulsador para el color
rojoes 1 (5V) if (digitalRead(RojoPulsador) == HIGH), la variable Rojo ++
incrementa en 1 para variar la intensidad del color rojo hasta 255, pero cuando esta
variable llega hasta 255 se reinicia a 0 en la condicién logica if (Rojo > 255) Rojo
= 0. Para presentar esos datos, generamos sefiales PWM con la funcién
analogWrite (LedRojo, Rojo) correspondiente al puesto de salida y sefial a generar
(puerto, valor):

if (digitalRead(RojoPulsador) == KIGH) { // Si al pulsador
// correspondiente al color rojo estd inactivo.
Rojo ++; // Incrementa el valor de rojo en 1.
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if (Rojo > 255) Rojo = 0; // 81 rojo es mayor a 255, el color
// rojo reinicia a 0.
}

analogWrite (LedRojo, Rojo); // Presenta el valor del cclor
// rojo.

etc.
Realizamos la misma légica de programacion para los colores verde y azul.

Por primera vez somos capaces de generar una infinidad de colores mediante la
funcion analogwrite. Esta funcién genera sefiales PWM en los puertos digitales de
salida de la tarjeta Arduino UNO 3, 5, 6,9, 10 y 11, y Arduino MEGA en los puertos 2
al 13y 44 al 46.

CODIGO DE PROGRAMACION

/********************************************i********t***********

* Practica 2.2 - LED RGB interactivo con pulsadores *
******l\-**********tt******ii***************************************
Este programa permite realizar el efecto de luces interactivas

multicolor con pulsadores.
*******'k'k*******‘**********************************t***i‘**********/

int LedRojo = 9; // Declara Pin LED Rojo (D9).

int LedVerde = 10; // Declara Pin LED Verde (D10).

int LedAzul = 11; // Declara Pin LED Azul (D11).

int RojoPulsador = 7; // Declaro pulsador correspondiente al color
rojo (D7)

int VerdePulsador = §; // Declaro pulsador correspondiente al color
verde (D6).

int AzulPulsador = 5; // Declaro pulsador correspondiente al color
azul (D5).

int Rojo = 0; // Variable para definir la intensidad de
color rojo.

int Verde= 0; // Variable para definir la intensidad de
color verde.

int Azul = 0; // Variable para definir la intensidad de

color azul.

void setup()
// Configuracién de puertos digitales como salida (9 hasta 11).
pinMode (LedRojo, QUTPUT) ;
pinMode (LedVerde, OUTPUT) ;
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pinMcde (LedAzul, OUTPUT) ;

// Configuracién de puertos digitales como entrada (desde 5 hasta
T

pinMode (RojoPulsador, INPUT) ;

pinMcde (VerdePulsador, INPUT);

pinMode (AzulPulsador, INPUT);

}

void loop () {

if (digitalRead(RojoPulsador) == HIGH) { // Si el pulsador
correspondiente al color rojo est& inactivo
RojO ++; // Incrementa el valor de
rojo en 1.
if (Rojo > 255) Rojo = 0; // 8i rojo es mayor a 255,

el color rojo se reinicia a 0.

}

if (digitalRead (VerdePulsador) == HIGH) { // Si el pulsador
correspondiente al color verde estd inactivo

n

Verde ++; // Incrementa el valor de
verde en 1.
if (Verde > 255) Verde = 0; // Si verde es mayor a

255, el color verde se reinicia a 0.

}

if (digitalRead(AzulPulsador) == HIGH) { // Si el pulsador

correspondiente al color azul estd inactivo

Azul ++; // Incrementa el valor de
azul en 1.

if (Azul > 255) Azul = 0; // 8i azul es mayor a 255,

el color azul se reinicia a 0.

}

analogWrite (LedRojo, Rojo); // Presenta el valor del
color rojo.

analogWrite (LedVerde, Verde); // Presenta el valor del
coclor verde.

analogWrite (Ledazul, Azul); // Presenta el valor del

color azul.
delay(50) ; // Esperamos 0.1 segundos.
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Ahora hacemos clic en Verificar para asegurarnos de no cometer errores en el
codigo, y por ultimo Cargar para subir el codigo a nuestra placa Arduino y podemos
ver diferentes intensidades de colores en el LED RGB conforme presionamos los tres
pulsadores, cada uno de ellos controla la intensidad de los colores (rojo, verde y
azul). Cada vez que presionamos los pulsadores, estos incrementaran de 0 a 255 para
obtener diferentes intensidades y combinaciones.
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TERCERA PRACTICA (PUERTOS ANALOGICOS)

En esta practica aprenderemos a adquirir sefiales analdgicas de diferentes
dispositivos como un potenciémetro o una LDR. Para leer sefiales analdgicas externas
se usan los puertos analdgicos de ia tarjeta Arduino con una resolucion de 10 bits, es
decir, 1024 valores posibles para una sefial analogicade0a5 V.

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar sefiales fisicas y transformarlas en

sefales eléctricas (voltaje o corriente) como por ejemplo: temperatura, intensidad de
luz, etc.

| 3.1 LED RGB interactivos con potenciometros

Ahora vamos a realizar el mismo ejemplo anterior, que es generar efecto de
multicolor a diferentes intensidades con dos LED RGB, con la diferencia de que
utilizaremos tres potenciometros para regular la intensidad de colores (rojo, verde y
azul).

| El circuito adicional para este ejemplo es el uso de un potenciémetro. Este se
' conecta a una fuente de voltaje y al variar su resistencia varia el nivel de voltaje en el
pin central del dispositivo.

. 4.5‘\{!

POT PIN ANALOGICO ARDUING

4

El circuito equivalente de un potencidmetro corresponde a dos resistencias
conectadas en serie R1 y R2.
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+BY AN

:

e )
Voltaje de salida

R1

MWW

R2

et
Rl
s

El nivel de voltaje de salida del potencidmetro se calcula con la férmula de divisor
de voltaje.

Ry

Vsatida = R. + R Ventrada
i3 o 2

Donde Vq1i4q ©s el valor de |a caida de tension en la resistencia R2 ¥ Ventrada €S
el voltaje de alimentacidn del circuito, para Arduinoes 5 V.

Una senal analdgica es una magnitud que puede tomar valores entre 0y 5 voltios.

Una sefial digitalizada es el resultado del proceso de muestreo de cuantificacion y
codificacion de una sefial analdgica de entrada, los valores digitales son N bits de
resolucion, para Arduino es 10 bits de resolucion.

MVoitios A Resclucion
sV ws
- o~ %
b ¥ 5=
/ h ATH i ! Sefial r:'_'_‘“‘
/ =
] . Sefal \ | Digtai .
/ ", s X )
f analégica ; f

/ \ / “\ i Y I'r ks
j 4 / L ;
/ S \ e
. L L

Tiempa Muesiras por seg.
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Arduino convierte una sefial analdgica a digital a través del ADC (Analog Digital
Converter) que es un componente funcional interno. Un ADC es un dispositivo que
convierte una senal analdgica a digital con un nimero de bits.

Si hablamos de una resolucién de 10 bits, quiere decir 210 = 1024 niveles,
cuanto mayor sea la resolucion, mayores datos se adquirirdn y se obtendrd una
mejor precision.

Los valores correspondientes para una sefial analégica de voltaje de entrada estan
comprendidos entre 0 a 1023 valores discretos, es decir, para 0 voltios es 0 y para 5
voltios es 1023 (para una tarjeta de 5 voltios).

MATERIALES |

6 Resistencias 3

Arduino UNO | Protoboard 2 LED RGB de 330Q potenciémetros

Cables
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CIRCUITO

DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para el programa declaramos variables int para los puertos de salida de los LED
RGB:

//Declaracidn de puerto para el LED RGB 1.
int ledRojo_1 = 9;

int ledVerde_1 = 10;

int ledAzul 1 = 11;

//Declaracidn de puerto para el LED RGE 2.
int ledRojo 2 = 3;
int ledVerde 2 = 5;
int ledAzul 2 = 6;

Declaramos variables int para los puertos analégicos de entrada
correspondientes a los tres potenciometros:

int pinPotenciometro 1 = A0Q; // Potencidémetro para color Rcjo.
int pinPotenciometro 2 = Al; // Potencidémetro para color Verde.
int pinPotenciometro 3 = A2; // Potencidémetro para color Azul.
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Declaramos variables para el almacenamiento de datos para cada una de las
sefiales analdgicas, y declaramos variables int para convertir los datos de las
sefiales analdgicas a intensidades correspondientes a cada color:

int pinPotenciometro_1 = A0; //Puerto analdgico Potencidmetro Rojo.
int pinPotenciometro_2 = Al; //Puerto analdgico Potencidmetro Verde.
int pinPotenciometro 3 = A2; //Puerto analdgico Potencidémetro Azul.

/* Variables para el almacenamiento de datos analdgicos
correspondientes a los potenciémetros. */

int valorPotenciomerto_1 = 0;
int valorPotenciomerto 2 = 0
int valorPotenciomerto_3 = 0

Dentro de la funcién principal void setup () configuramos los puertos de salida

para los LED RGB:

pinMode (ledRojo_1,0UTPUT); //El
pinMode (ledVerde_1,0UTPUT); //El
pinMode (ledAzul_1,0UTPUT); //El
pinMode (ledRojo_2,OUTPUT) ; //El
pinMode (ledVerde_2,0UTPUT); //El
pinMode (ledAzul_2,0UTPUT); //El

LED
LED
LED

LED
LED
LED

Roje 1 come una salida
Verde 1 como una salida
Azul 1 comc una salida

Rojo 2 como una salida
Verde 2 como una salida
Azul 2 como una salida

Dentro de la funcidn principal void loop () realizamos la lectura de las sefiales

analdgicas de los potenciometros:

valorPotenciomerto_l = analogRead (pinPotenciometro 1); /* Leemos
valor del potencidmetro 1 correspondiente al color rojo.
valorPotenciomerto_2 = analogRead (pinPotenciometro 2); /* Leemos
valor del potencidémetro 1 correspondiente al color verde.
valorPotenciomerto_3 = analogRead (pinPotenciometro 3); /* Leemos

valor del potencidémetro 1 correspondiente al color azul.

el
*/
el
*/
el
*/

A traves de la funcién map convertimos los datos analégicos de entrada a datos
para sefiales PWM en los puertos digitales de salida, es decir, datos de 0 - 1023 los

convertimos a 0 - 255:

// Mapeamos las datos analdgicos de C - 1023 a 0 - 255,
intensidadRojo = map(valorPotenciomerto_1, 0, 1023, 0, 255);
intensidadVerde = map(valorPotenciomerto_2, 0, 1023, 0, 255);

intensidadAzul

Finalmente enviaremos estos datos a
correspondientes a los pines de los LED RGB. Por ejemplo para el color rojo de un LED
RGB es: analogWrite (ledRojo_1, intensidadRojo), y para el otro LED RGB los

© Alfaomega - RC Libros

map (valorPotenciomerto_3, 0, 1023, 0, 255);

los puertos digitales de salida
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datos son inversos, por ejemplo para el color rojo es: analogWrite (ledrRojo_2,
255-intensidadRojo):

analecgWrite (ledRojo_1, intensidadRojo); /* LED ROJO 1. El valor
de 0 a 255 es obtenido del potenciémetro rojo. */
analogWrite (ledVerde_1, intensidadVerde) ; /* LED VERDE 1. El valor
de 0 a 255 es obtenido del potencidmetro verde. */

analogWrite (ledAzul_1, intensidadAzul); /* LED AZUL 1. El valor

de 0 a 255 es obtenido del potencibémetro azul. */

analogWrite (ledRojo_2, 255-intensidadRojo); /* LED ROJO 2. Le resta
al total de (255) el valor obtenido del potencidmetro rojo. */
analogWrite (ledVerde 2, 255-intensidadVerde);/*LED VERDE 2. Le resta
al total de (255) el valor obtenido del potenciémetro verde. */
analogWrite (ledAzul 2, 255-intensidadAzul); /* LED AZUL 2. Le resta
al total de (255) el valor obtenido del potencidmetro azul. */

Por primera vez usamos la funcidn analogread para la lectura de datos
analdgicos, y la funciéon map para convertir nimeros de un intervalo a otro.

CODIGO DE PROGRAMACION

/’*************tti**i**********************************************

* Practica 3.1 - LED RGB interactivos con potencidmetros *
kkhkhdhkdehkhdkkdkdbdbhdbhrhkbrdrrdrhrhdbhrhkrhrhhrdhkdbrhdrhrhhrhhrrrhrhdrdrrditrd
Este programa permite realizar el efecto de luces interactivas

multicolor con potencidmetros.
***********i*************************tt******#*****************i*/

int ledRojo 1 = 9; //Declara Pin LED Rojo 1 (D%9).
int ledVerde_1 = 10; //Declara Pin LED Verde 1 (D10).
int ledAzul 1 = 11; //Declara Pin LED Azul 1 (D11).
int ledRojo 2 = 3; //Declara Pin LED Rojo 2 (D3).
int ledVerde 2 = 5; //Declara Pin LED Verde 2 (D5).
int ledAzul_2 = 6; //Declara Pin LED Azul 2 (D6).
int pinPotenciocmetro_l = A0; //Declara Pin analdgico para el
Potencidmetro correspondiente al Rojo.

int pinPotencicmetro 2 = Al; //Declara Pin analdégico para el

Potenciémetro correspondiente al Verde.
int pinPotenciometro_ 3 = A2; //Declara Pin analégico para el
Potencidmetro correspondiente al Azul.

int valorPotenciomerto 1 = 0; //Variable para el almacenamiento de
valores analdgicos de la salida del potencidmetro correspondiente al
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coclor Rojo.

int valorPotenciomerto 2 = 0; // | | [ |
|l | I [ |
|

int valorPotenciomerto 3 = 0; // | | | ] |
|l | N | |
|

int intensidadRojo; // Variable para almacenar las
intensidades del color rojo.
int intensidadVerde; // Variable para almacenar las
intensidades del color verde.
int intensidadAzul; // Variable para almacenar las

intensidades del color azul.

void setup() {

pinMode (1edRojo_1,QUTPUT) ; //E1l LED Rojo 1 como una salida
pinMode (ledverde 1,0UTPUT); //El1 LED Verde 1 como una salida
pinMode (ledAzul_1,0UTPUT) ; //E1 LED Azul 1 como una salida
pinMode (ledRojo_2,0UTPUT); //El LED Rojo 2 como una salida
pinMode (ledverde_2,0UTPUT); //El LED Verde 2 como una salida
pinMode (ledAzul 2,0UTPUT) ; //E1l LED Azul 2 como una salida

void loop() {

valorPotenciomerto_1 = analogRead(pinPotenciometro 1); // Leemos
el valor del potencidémetro 1 correspondiente al coclor rojo.

valorPotenciomerto 2 = analogRead(pinPotenciometro 2); // Leemos
el valor del potencidémetro 1 correspondiente al color verde.

valorPotenciomerto 3 = analogRead(pinPotenciometro_3); // Leemos
el valor del potencidmetro 1 correspondiente al color azul.

intensidadRojo = map(valorPotenciomerto 1, 0, 1023, 0, 255); //
mapeamcs las datos analdégicos de 0 - 1023 a 0 - 255.

intensidadVerde = map(valorPotenciomerto_2, 0, 1023, 0, 255);
intensidadAzul = map(valorPotenciomerto 3, 0, 1023, 0, 255);
analogWrite(ledRojo 1, intensidadRojo); //LED ROJO 1. E1
valor de 0 a 255 es obtenido del potencidmetro rojo.
analogWrite(ledVerde_1, intensidadVerde) ; //LED VERDE 1. El
valor de 0 a 255 es obtenido del potencidmetro verde.
analogWrite(l=dAzul 1, intensidadAzul); //LED AZUL 1. El1

valor de 0 a 255 es cbtenido del potencidmetro azul.

© Alfaomega - RC Libros 103




ARDUINO — GUIA PRACTICA

analogWrite(ledRojo_2, 255-intensidadRojo); //LED ROJO 2. Le
resta al total de (255) el valor obtenido del potencidmetro rojo.

analogWrite (ledVerde 2, 255-intensidadVerde); //LED VERDE 2. Le
resta al total de (255) el valor obtenido del potencibmetro verde.

analogWrite (ledAzul 2, 255-intensidadAzul); //LED AZUL 2. Le
resta al total de (255) el valor obtenido del potencidémetro azul.

)

En esta ocasion cuando se Verifique y Cargue el cddigo, podremos observar la
iluminacién de los LED RGB conforme varia la resistencia de los tres potenciometros,
donde cada potenciémetro controla la intensidad de cada color (rojo, verde y azul).
Cuando variamos la resistencia de los potenciémetros, estos generan sefiales de 0 V
a 5V y Arduino lee estas sefiales como valores discretos de 0 a 1023, cada sefial es
multiplicada por una mapeada para convertir las sefiales de 0 a 255 y asi poder
obtener las distintas intensidades.

104 © Alfaomega - RC Libros




CAPITULO 6: PRACTICAS |

3.2 LED RGB interactivo con sensor de luz (LDR)

En este ejemplo usaremos una LDR para variar la intensidad de luz y colores de un
LED RGB.

Una LDR es un dispositivo cuyo valor de resistencia varia a la intensidad de luz
incidente en él.

Ei circuito para leer los valores de una LDR es un divisor de voltaje, en si es la
misma teoria aplicada en el ejemplo anterior, donde R1 puede ser entre 1 kQ a
10 kQ. El nivel de sefial a leer es tomado entre la LDR y R1.

+5Y AN

}éu:n;

PIN ANALOGICO ARDUING

MATERIALES ===

3 Resistencias 1 Resistencia

Arduino UNO Protoboard 1 LED RGB de 3300 de 1 kO

1 Fotocelda Cables
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CIRCUITO

DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para la programacion se declara una variable entera para el puerto analdgico del
sensor LDR, y una variable para el almacenamiento de datos analdgicos:

int PinLDR = AOQO; // Puerto analdgico AQ para la fotocelda.
int LDRValor = 0; // Variable para la lectura de valores
analdgicos.

Al igual que en ejemplos anteriores declaramos variables enteras para los puertos
de salida correspondientes al LED RGB:

int LedRojo = 9; // Puerto analdégico 9 para el color rojo.
int LedVerde=10; // Puerto analdégico 10 para el color Verde.
int LedAzul=11; // Puerto analdgico 11 para el color Azul.

Dentro de ia funcidn principal void setup () configuramos los puertos de salida
para el LED RGB:

// Configuramos los puertos analdgicos 9, 10 y 11 como salida.

pinMode (LedRojo, OQUTPUT) ;

pinMode (LedVerde, OUTPUT) ;
pinMode (LedAzul, OUTPUT) ;

Dentro de la funcion principal void loop () leemos los datos del sensor LDR, y les
delimitamos sus valores analdgicos para diferentes intensidades y efectos de
iluminacién en el LED RGB:
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// Delimitamos los valores analdgicos de la LDR.
if (LDRValor >= 1023)

analogWrite (LedRojo, 128);

analogWrite (LedVerde, 0);

analogWrite (LedAzul, 0);

else if ((LDRValor>= 959) && (LDRValor < 1023)) {
analogWrite (LedRojo, 255);
analogWrite (LedvVerde, 0);
analogWrite (LedAzul, 0);

}

.etec

CODIGO DE PROGRAMACION

/*i*****************‘#*************************t**t***************‘l’

* Practica 3.2 - LED RGB interactivo con fotocelda. *
TR TR T T A A AT A AR A A AT R A A T AT AT AT T I AT I T AT I AT AT AT AT AT AT T AT T d*d
Este programa permite realizar el encendido de luces multicolor

interactivamente con un sensor de iluminacidn.
***************************'k**********************************l‘**/

int PinLDR = AQ; // Asignamos el puerto analdgico A0 para el
sensor de iluminacidén o fotocelda.

int LDRValor = 0; // Asignamos el valor leido por el sensor de
iluminacién.

int LedRojo = 9; ! // Asignamos el puerto analdgico 9 para el color
rojo.

int LedVerde=10; // Asignamos el puerto analdgico 10 para el
color Verde.

int LedAzul=11; // Asignamos el puerto analdgico 11 para el

color Azul.

void setup () {
// Configuramos los puertos analdgicos 9, 10 y 11 como salida.
pinMode (LedRojo, OUTPUT) ;
pinMode (LedVerde, OUTPUT) ;
pinMode (LedAzul, OQUTPUT) ;
}
void loop () {
LDRValor = analogRead(PinLDR); // Leo el wvalor analdgico del sensor
de iluminacién.

// Delimitamcs los valores analégicos de la LDR.
if (LDRValor >= 1023){
analogWrite (LedRojo, 128);
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analogWrite (LedVerde, 0);
analogWrite (LedAzul, 0);

}

else if((LDRValor>= 959) && (LDRValor < 1023))({
analogWrite (LedRojo, 255);
analogWrite (LedVerde, 0);
analogWrite(LedAzul, 0);

}

else if ((LDRValor >= B895) && (LDRValor < 959)) {
analogWrite (LedRojo, 255);
analogWrite (LedVerde, 128);
analogWrite (LedAzul, 0);

}

else if ((LDRValor >= 831) && (LDRValor < 895)) {
analogWrite (LedRojo, 255);
analogWrite (LedVerde, 255);
analogWrite(LedAzul, 0);

}

else if ( (LDRValor >= 767) && (LDRValor< 831)){
analogWrite (LedRojo, 255);
analogWrite (LedVerde, 255);
analogWrite (LedAzul, 128);

}

else if((LDRValor >= 703) && (LDRValor < 767)){
analogWrite (LedRojo, 128);
analogWrite (LedVerde, 255);
analogWrite (LedAzul, 255);

}

else if ( (LDRValor >= 639) && (LDRValor < 703)){
analogWrite (LedRojo, 128);
analogWrite (LedVerde, 128);
analogWrite (LedAzul, 255);

}

else if ((LDRValor >= 575) && (LDRValor < 639))({
analcgWrite (LedRojo, 0);
analogWrite (LedVerde, 128);
analogWrite (LedAzul, 255);

}Jelse if ((LDRValor >= 511) && (LDRValor < 575)) {
analogWrite (LedRojo, 0);
analogWrite (LedVerde, 0);
analogWrite (LedAzul, 255);

}

else if ((LDRValor >= 447) && (LDRValor < 511)){
analogWrite (LedRojo, 0);
analogWrite (LedVerde, 0);
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analogWrite (LedAzul, 128);

}

else if ((LDRValor >= 383) && (LDRValor < 447)){
analogWrite (LedRojo, 0);
analogWrite (LedVerde, 128);
analogWrite (LedAzul, 0);

}

else if ((LDRValor >= 319) && (LDRValor < 383)) {
analogWrite (LedRojo, 0);
analogWrite (LedVerde, 255);
analogWrite (LedAzul, 0);

}

else if ((LDRValor >= 255) & (LDRValor < 319)) {
analogWrite (LedRojo, 128);
analogWrite (LedVerde, 255);
analogWrite (LedAzul, 0);

}

else if ((LDRValor >= 191) & (LDRValor < 255)){
analogWrite (LedRojo, 0);
analogWrite (LedVerde, 255);

analogWrite (LedAzul, 128);

]
J

else if ((LDRValor >= 127) && (LDRValor < 191)){
analogWrite (LedRojo, 128);
analogWrite (LedVerde, 255);
analogWrite (LedAzul, 128);
}
else if ((LDRValor >= 63) && (LDRValor < 127)){
analogWrite (LedRojo, 128);
analogWrite (LedVerde, 128);
analogWrite (LedAzul, 128);
}
elsel
analogWrite (LedRojo, 0);
analogWrite (LedVerde, 0);
analogWrite (LedAzul, 0);

}

}

Una vez Verificado y Cargado el programa en la placa Arduino podremos observar
el cambio de colores a medida que variamos la fotorresistencia aproximando a una
fuente luminosa. La tonalidad de los colores del LED RGB varia dependiendo de la
intensidad luminosa incidida al sensor.
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3.3 Termometro LED

Para culminar con esta practica de sefiales analdgicas, vamos a realizar un
termdmetro L ED con un sensor de temperatura LM35.

En este realizaremos un vector de 12 LED como indicador, donde encenderemos
cada uno dependiendo de la temperatura leida por el sensor, es decir, cada LED
indicara el nivel de temperatura de un ambiente.

El rango a medir es de 10 a 40 grados centigrados (°C), el primer LED indica el
nivel mas bajo de temperatura (10 °C), el sexto LED indica el nivel medio de
temperatura o temperatura ambiente (25 °C), y el Gltimo LED indica el nivel mas alto
de temperatura (40 °C).

Temperatura minima

90000 00e.0ee.

Temperatura normal

OO00000OOOQ00

Temperatura méxima

@ OOOOOOOOOOO

i

El sensor LM35 es un dispositivo que mide la temperatura de un ambiente cuya
salida es una sefial de voltaje proporcional a la escala Celsius. Tiene un alcance
de -55 °C a +150 °C con una exactitud aproximada de 0,25 °C.

La temperatura de este dispositivo se calcula con la siguiente formula:

V o

10mV

Para cada grado de temperatura hay una diferencia de 10 mV. Donde V es el
voltaje de salida del sensor.
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Vs =(4 a20)V i

JJJJJJ

Vo = 10mV/°C

GND

Para calcular la temperatura en Arduino usaremos la siguiente férmula:

= 5x ADC
"~ 1023 % 0.01

MATERIALES

12 LED (rojo, 12 . Szt
Arduino UNO Protoboard amarillo y Resistencias LM35
verde) de 330 Q

Cables
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CIRCUITO

Nivel Mdximo Nivel Minimo
40°C . 10°C

Sensor
LM35

B

DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para la programacion se declara una variable int para el puerto analdgico del
sensor LM35, y una variable para el almacenamiento de datos analdgicos:

int Sensor LM35 = AQ; // Puerto analégico AQ para el sensor LM35.
int Valor_ Analogico = 0;// Variable para guardar los datos del
sensor.

Declaramos una variable float para el cdlculo de temperatura. Para el célculo
necesitamos aplicar la férmula escrita anteriormente, por lo que manipularemos
numeros decimales:

float Temperatura = 0.0;

Declaramos una variable array tipo int para 12 LED del termdémetro, y una
variable para recorrer sus niveles:
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int Termometro() = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13};
int niveles;

Dentro de la funcién principal void setup () configuramos los puertos de salida
para el LED del termémetro a través del bucle for:
for (int x = 0; x < 12; x ++){

pinMode (Termometro [x] ,QUTPUT) ;// Configuracidén de puertos de
salida.

}

delay(1000); // Retardo

Dentro de la funcién principal void loop() leemos los datos del sensor, y
calculamos la temperatura como un nimero decimal segun la formula para Arduino:

Valor_Analogico= analogRead(Sensor LM35); // Leer datos del sensor.
Temperatura = (Valor Analogico * 5) / (1023 * 0.01); /* Calcular
temperatura seglin la fdérmula establecida. */

Dentro de la estructura légica if ((Temperatura>=10)&&(Temperatura<=40))
limitamos la temperatura del sensor a un rango permitido, es decir, de 10 a 40 °C, y
mapeamos los niveles de temperatura para obtener un rango de 0 a 12, es decir, 0
equivale a 10 °C y 12 equivale a 40 °C. Estos niveles sirven para encender los LED para
indicar en qué nivel de temperatura se encuentra el ambiente a medir.

if ((Temperatura >= 10)&& (Temperatura <= 40)){ /* Limitar los
_ valores interesados a medir. */

niveles = map(Temperatura, 10, 40, 0, 12); /* Mapear temperatura
(10-40°C) a 12 niveles del termdémetro (0-12). */
Encendemos los LED correspondientes al nivel de temperatura:
digitalWrite (Termometro [niveles], HIGH);

Agregamos un retardo de 200 milisegundos para mantener encendido el LED
correspondiente y visible al ojo humano:

delay (200) ;

Finalmente apagamos todos los LED a través del bucle for, para evitar mantener
encendido cualquier LED no deseado al nivel correspondiente.

for (int x = 0; x < 12; x ++){
digitalWrite (Termometro[x] ,LOW); // Apagar todos los LED.

}
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Por primera vez somos capaces de usar variables flotantes (float) para la
manipulacion de datos con punto decimal. En nuestro ejemplo usamos datos del
resultado de una férmula matematica cuyos valores son nimeros decimales.

CODIGO DE PROGRAMACION

/******************************i*ti*********l’**************t**t*ﬁt

* Practica 3.3 - Termémetro LED. *
*tt****iitt*****t**********************i****t********************t
Este programa permite leer la temperatura de un sensor de

temperatura LM35 y mostrar los niveles de temperatura en una barra

de 12 LED como termémetro indicador.
*ﬂ**************t****************t*************************ti****/

int Sensor LM35 = AQ; // Declaramos el puerto analdgico A0 para
el sensor LM35.

int Valor_Analogico = 0; // Declaramos una variable para gquardar los
datos del sensor.

float Temperatura = 0.0; // Declaramos una variable para el cialculo
de temperatura.

int Termometrol] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13}; //
Variable para 12 puertos digitales para el termémetro.

int niveles; // Declaramos una variable para los niveles
del termémetro.

void setup() {
for {(int x = 0; x* < 12; x ++){
pinMode (Termometro [x] ,QUTPUT); // Configuracién de puertos de
salida.

}

delay(1000); // Retardo

}

void loop () {

Valor Analogico= analogRead (Sensor LM35); // Leemos los datos
del sensor.
Temperatura = (Valor_Analogico * 5) / (1023 * 0.01); //

Calculamos temperatura seglin la férmula establecida.

if ((Temperatura >= 10)&&(Temperatura <= 40)){ // Limitamos los
valores interesados a medir.
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niveles = map(Temperatura, 10, 40, 0, 12); // Mapeamos la
temperatura (10-40°C) a 12 niveles del termémetro (0-12).

}

digitalWrite (Termometro[niveles], HIGH); // Activamos 5 V a los
puertos de salida correspondiente a los niveles del termdmetro.

delay(200); // Retardo de 200 mseg. para mantener encendido el
nivel (LED) correspondiente.

for (int x = 0; x < 12; x ++){
digitalWrite (Termometro[x],LOW); // Apagamos todos los LED.

}

Una vez Verificado y Cargado el programa en la placa Arduino podremos observar
el cambio de encendido de los LED por posicion a medida que variamos la
temperatura del sensor.

Cada LED indica un nivel de temperatura, el LED 12 indica una temperatura
de 40 °Cy el LED 1 indica una temperatura de 10 °C.

Para variar la temperatura del sensor se aproxima el termometro a una fuente de
calor, como por ejemplo: un secador de cabello o un encendedor.
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CUARTA PRACTICA (PANTALLAS LCD)

En esta practica vamos a realizar la presentacién de texto y simbolos en una
pantalla LCD (Liquid Circuit Display). Por primera vez somos capaces de mostrar
cualquier tipo texto o datos producto de la informacidén de un dispositivo.

Al final de esta practica se aprenderd a generar textos y simbolos, y desplazarlos
como en las pantallas electronicas LED para despliegue de textos. Ademas en la
programacion aprenderemos a como incorporar librerias auxiliares para el uso de
estas herramientas.

4.1 Crear caracteres personalizados

Para este primer ejemplo con pantallas LCD crearemos una carita feliz y una
bateria descargada para presentar en una pantalla LCD de 16x2 (16 caracteres de 2
filas).

La pantalla LCD ofrece un gran conjunto de caracteres preconfigurados para

mostrar texto, pero por lo general hace falta incorporar textos especiales como: J, Z,
v, etc., y afortunadamente se pueden crear estos caracteres en Arduino.

Tabla ASCII resumida en valores decimales:

- Simbolo Nombre ~ Valor  Simbolo Nombre Valor
' : ~ decimal decimal
I Cierrede = 33 Q 81
_“ . Comiladoble = 34 | R | &
#  Numeral 35 S .8
% Sgnoddlar 36 . T 8
% Porcentae 3 . v 8
& ~ Amperssnd = 38 .V 8
— Comilla 39 W 87
( Paréntesis 40 X 88
izquierdo SR SO
) Paréntesis 5 41 i J ' 89
. Asterisco L8 z “ 90
+  Signomas = 43 [ Corchete 91
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simbolo Nombre  Valor | Simbolo  Nombre  Valor
| decimal | ~ decimal
o+ Coma 44 | \  Barainversa | 92
. Signomenos 45 ]  Corchete = 93
derecho
Punto 46 Intercalacion 94
Barra oblicua 47 __Guionbajo 95
Cero 48 Acento 96

>

F |

Uno 49

 custro 52 |
Cinco___ e 53

VNN VB WNR O

[ P N e 3 Y - m n. n oo
=
o
N

] __Siete 2 103
 Ocho 56 o104
 Nueve 57 A 105

:  Dospuntos 58 106
;. Puntoycoma 59 2
< . Menosque 60 | } 108

1
il

i
|
|
|
{

i lgual | 6l
Mayorque 62
Cierre de ' 63

interrogacion

Arroba 64
65
67
68

69
70
72

73

|

i
:sig

t

i

|

z

o

=
[
=

Xx $<cc*n~0DT
s
=
(s}

|

?x%-—f—%I:m;-ﬂEm%U nw > ® ~ Vv

y _

_ _ 74 z 12
Kk N 75 { Llave apertura 123
i ) 76 | | | Barravertical 124
L e } Llave de cierre 125
N ] 78 ~  Equivalencia 126
0 i 5 79 | . Nodefinido | 127
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Para consultar mas caracteres, véase el Apéndice B. Tabla ASCII extendida.

En una pantalla LCD cada caracter ASCIl esta definido en un tamafio de 8x5
pixeles.

La forma para crear caracteres personalizados es creando un mapa de bits. Estos
bits definirdn qué pixeles de la pantalla serdn activos o desactivos.

5] BO1110,
811011,
‘810001,
810001,
B10001,
B10G01,
B11111,

B11111

Como se puede observar en la linea B01110, que corresponde a la primera fila del
caracter, donde los ceros son pixeles apagados y los unos son pixeles encendidos.
Cada fila esta precedida de la letra B.

Los puertos de una pantalla LCD estdn descritos en la siguiente imagen:

3 VE {Contragl Voltage,
Ragister Seict
Aot

Em

5 Ravdight Anode (v
Bavxint Cathwse (Ground)
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MATERIALES

2 Resistencias 1 Pantalla LCD
de 330Q Potencidmetro 16x2

Protoboard

Cables

CIRCUITO
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DESCRIPCION_ GENERAL DE LA PBQGRAMACION____

Antes de empezar a trabajar en la programacién, incluimos la libreria
LigquidCrystal. Esta libreria permite controlar todo tipo de pantalla LCD, y se
encuentra en la barra Programa/Incluir Libreria.

#include <LiquidCrystal.h>

Es muy importante definir los puertos para conectar la pantalla a la tarjeta
Arduino, nosotros usaremos los pines 2, 3,4, 5, 11y 12:

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
/* PIN LCD Register Select al Puerto digital 12 del Arduino

PIN LCD Enable al Puerto digital 11 del Arduino
PIN LCD Data4 al Puerto digital 5 del Arduino
PIN LCD Datas al Puerto digital 4 del Arduino
PIN LCD Dataé al Puerto digital 3 del Arduino
PIN LCD Data? al Puerto digital 2 del Arduino */

Para crear los simbolos definimos un mapa de bits dentro de una variable array
tipo entero de 8 bits byte:

byte bateria(8] = { B01110, // Simbolo de una bateria descargada.
E11011,
B10001,
B10001,
B10001,
B10001,
B11lil,
B11111l };

byte carita(8] = { B01010, // Simbolo de una carita feliz.
B01010,
B0O1010,
B0O0OOO,
B0O010O,
B1000O1,
B01110,
B00000 };

Dentro de la funcién principal void setup() creamos los nuevos simbolos a
través del comando creatChar:

lcd.createChar (0, bateria); // creo el cardcter bateria.
led.createChar(l, carita); // Creo el caréacter carita.
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CODIGO DE PROGRAMACION

Después inicializamos la pantalla para una LCD de 16x2, es decir, una pantalla de
16 caracteres y 2 filas:

lcd.begin(16, 2);

Configuramos el cursor de la LCD en la posicién (columna = 0, fila = 0), es decir,
establecemos la ubicacion en la cual se mostrard e! texto en la LCD. Después
escribimos el nuevo caracter en la pantalia a partir de la posicién definida:

lcd.setCursox (0, 0); // Posicién para el nuevo carécter. (Col, Fil).
lcd.write(byte(0)); // Escribir en pantalla el caracter (bateria)

Para imprimir un texto adicional, lo hacemos con la funcién print:

led.print (" Bateria Baja");

Para el caracter carita repetimos los mismos procedimientos anteriores:

lcd.setCursor (0, 1); // Posicién para el nuevo cardcter. (Col, Fil).
lcd.write(byte(1l)); // Escribir en pantalla el caracter (carita)
lcd.print (" Carita Feliz"); // Presento un texto adicional.

Dentro de la funcién void loop() no se realiza ninguna accién o no se ejecuta
alguna instruccién especificamente.

Por primera . vez somos capaces de incorporar librerias
(#include <LiquidCrystal.hs) para realizar instrucciones especificas dentro de un
programa, como por ejemplo: configurar una pantalla, configurar puertos de
conexion, imprimir texto, etc.

/****i*******i**l’*********'****************************************

* Practica 4.1 - Crear caracteres personalizados. E
********i***************ti-*t**************************************
Este programa permite presentar caracteres personalizados en una
pantalla LCD (Liquid Crystal Display) de 16x2.

Paginas online para el disefio de caracteres en pantallas LCD:

http://gotencool.com/lcdchar/
*********t*‘****************t***tttttt**'l*************************/

#include <LiquidCrystal.hs // Incluyo la libreria para
LCD.
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LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4.
conectar la LCD.

// Conexidn

void setup() {

lcd.createChar (0, bateria);
lcd.createChar(l, carita);
lcd.begin(le, 2);

de 1l6x2.
lcd.setCursor (0, 0);

lcd.write (byte(0));
(bateria)

de los puertos de la pantalla LCD a la placa Arduino. ..

/* PIN LCD RS al PIN digital D12 del Arduino
PIN LCD Enable al PIN digital D11 del Arduino
PIN LCD D4 al PIN digital D5 del Arduino
PIN LCD D5 al PIN digital D4 del Arduino
PIN LCD D6 al PIN digital D3 del Arduino
PIN LCD D7 al PIN digital D2 del Arduino * /
byte bateria[8] = { B01110, // Declaracién de los bits del simbolo
bateria
B11011,
B10001,
B10001,
B10001,
B10001,
B11111,
Bi1111 }s
byte carita(8] = { B01010, // Declaracién de los bits del simbolo
carita
B01010,
B01010,
B00O0QO,
B00100,
B10001,
B01110,
B00000 };

presentar el nuevo cardcter. (Columna, Fila) .

lcd.print (" Bateria Baja");

3, 2); // Definimos los puertcs para

Creo el caréicter bateria.
Creo el caréacter carita.
Configuramos para una pantalla LCD

//
//
//
// Configuro la posicidn para

// Escribo en pantalla el caréacter

// Presento un comentario.

122
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// Configuro la posicidén para

lcd.setCursor (0, 1);
(Columna, Fila).

presentar el nuevo carécter.
lcd.write(byte(1)); // Escribo en pantalla el caracter
(carita)
// Presento un comentario.

lcd.print (" Carita Feliz");

void loop() ({
// No hay cédigo aqui.

}

Cuando se Verifique y Cargue el cédigo veremos las dos nuevas imagenes, una
bateria descargada en la primera fila con un texto representativo Bateria Baja Y

una carita feliz en la segunda fila con un texto representativo cara Feliz.

Para el disefio de nuevos caracteres debes ir a la pagina web disponible en el

codigo.
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4.2 Letrero pasa-mensajes

Para este primer ejemplo con pantallas LCD crearemos una carita feliz y una
bateria descargada para presentar en una pantalla LCD de 16x2 (16 caracteres de 2
filas).

Mensaje inicial.

Desplazamiento
izquierda.

Despiazamiento
derecha.

Desplazamiento
izquierda.
Texto centrado.

Para continuar con el uso de la pantalla LCD, en esta ocasion realizaremos el
desplazamiento de texto de izquierda y derecha al igual que un letrero pasa-
mensajes.

La libreria LiguidCrystal permite controlar pantallas LCD para el
desplazamiento de texto a través de las funciones scrollDisplayLeft() Yy
scrollDisplayRight (). Estas funciones revierten la direccion del texto a presentar.
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Pantalla LCD
16x2

1
Potenciometro

istencias

de 330Q

2 Res

Protoboard

MATERIALES

Arduino UNO

CIRCUITO

*

*

H

L
R R R B e R EE R E e
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DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Al igual que el ejemplo anterior, incluimos la libreria Liquidcrystal, y
configuramos los puertos 2, 3, 4, 5, 11, y 12 de la tarjeta Arduino para conectar la
pantalla LCD.

#include <LiquidCrystal.h> // Libreria de la pantalla LCD.
LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2); /* Configuracién de los
puertos para conectar la LCD. */

Dentro de la funcién void setup () inicializamos la libreria para una pantalla de
16x2, e imprimimos el texto a desplazar Hola Arduino.

led.begin (16, 2); // Configuracién de la pantalla LCD 16x2.
led.print (" Hola Arduino ");// Imprimir el mensaje en la pantalla.
delay(1000) ; // Retardo de 1 segundo.

Dentro de la funcién principal void loop() ejecutamos las funciones de
desplazamiento de texto a través de estructuras repetitivas for. Dentro del bucle
for(int posicion = 0; posicion <« 16; posicion++) ejecutamos la funcidon
scrollDisplayLeft () para el desplazamiento del texto a la izquierda en 16
posiciones o espacios en cada 300 milisegundos. Dentro del bucle for (int posicion
- 0; posicion < 32; posicion++) ejecutamos la  funcidn
scrollDisplayRight () para el desplazamiento del texto a la derecha en 32
posiciones por cada 300 milisegundos. Nuevamente dentro del bucle for (int
poisicion = 0; poisicion < 16; poisicion++) e€jecutamos la funcién
scrollDisplayRight () para el desplazamiento del texto a la izquierda en 16
posiciones por cada 300 milisegundos para finalmente centrar el texto en la pantalla
durante dos segundos.

// Ciclo para mover el mensaje a la izquierda en 16 posiciones.

for (int posicion = 0; posicion < 16; posicion++) {
led.scrollDisplayLeft (); //Funcidén para el deslizamiento a la izgq.
delay(300); // Esperamos 0,3 segundos

}

// Ciclo para mover el mensaje a la derecha en 32 posiciones.

for (int posicion = 0; posicion < 32; posicion++) (
lecd.scrollDisplayRight () ;//Funcidén para el deslizamiento a la der.
delay(300) ; // Esperamos 0,3 segundos

}

/* Ciclo para mover el mensaje a la izquierda en 16 posiciones
(volvemos al centro de la pantalla). */

for (int poisicion = 0; poisicion < 16; poisicion++) {
lcd.scrollDisplayLeft();// Funcidén para el deslizamiento a la izqg.
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delay (300) ; // Esperamos 0,3 segundos

}

delay (2000) ; /* Espera 2 segundos para empezar a
realizar todo el procedimiento anterior. */

Por primera vez somos capaces de utilizar las funciones de desplazamiento de
texto en pantallas LCD para un estilo dinamico de presentacion. Ahora seras capaz de
desarrollar cualquier proyecto con este método.

CODIGO DE PROGRAMACION

/**t*******************************ﬁ******************************

% Préactica 4.2 - Letrero pasa-mensajes. *
Fhkhhhkdhkdkhhddhdh bk hhhhhdhhk b kb bbbk kkkh ko khhkhdhhhkdrkhhhdhrkhkdhk

Este programa permite realizar el deslizamiento de un mencsaje de

texto en una pantalla LCD de 16x2.
********'ﬂr*******t********f;*********w****************i***t******t*/

#include <LiquidCrystal.h> // Incluimos la libreria de la pantalla
LCD.

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); // Definimos los puertos para
conectar la LCD.

// Conexidén de los puertos de 1la pantalla LCD a la placa Arduino...

/* PIN LCD RS al PIN digital D12 del Arduino
PIN LCD Enable al PIN digital D11 del Arduino
PIN LCD D4 al PIN digital D5 del Arduino
PIN LCD D5 al PIN digital D4 del Arduino
PIN LCD D6 al PIN digital D3 del Arduino
PIN LCD D7 al PIN digital D2 del Arduino * /

veid setup() {

lcd.begin(l6, 2); // Configuramos para una pantalla
LCD de 16x2.

lcd.print (" Hola Arduino "); // Imprimimos el mensaje en la
pantalla.

delay (10600) ; // Insertamos un retardo de 1
segundo.

}

void loop () {
for (int posicion = 0; posicion < 16; posicion++) { // Ciclo para
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mover el mensaje a la izquierda en 16 posicicnes.

lcd.scrollDisplayLeft(); // Funcidn para el deslizamiento del
mensaje por cada posicidn.

delay (300) ; // Esperamos 0,3 segundos
}
for (int posicion = 0; posicion < 32; posicion++) { // Ciclo
para mover el mensaje a la derecha en 32 posiciones.
lcd.scrollDisplayRight(); // Funcién para el deslizamiento del
mensaje por cada posicién.
delay(300) ; // Esperamos 0,3 segundos

}

for (int posicion = 0; posicion < 16; posicion++) { // Ciclo para
mover el mensaje a la izguierda en 16 posiciocnes (volvemos al centro
de la pantalla).

lcd.scrollDisplayLeft () ; // Funcién para el deslizamiento del
mensaje por cada posicidn.
delay(300) ; // Esperamos 0,3 segundos
}
delay(2000) ; //Esperamos 2 segundos para empezar a
realizar todo el procedimiento anterior.

}

Cuando se Verifique y Cargue el codigo veremos el deslizamiento del texto Hola
Arduino en la primera fila de la pantalla LCD.

El primer texto se desplaza hacia la izquierda hasta desaparecer por completo,
después se desplaza hacia la derecha hasta desaparecer por completo, y por ultimo
vuelve a desplazarse hacia la izquierda hasta colocarse nuevamente en el centro de la
pantalla durante dos segundos y después empieza a repetir todo el proceso de
desplazamiento anterior.
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QUINTA PRACTICA (TONOS Y MELODIAS)

En esta practica aprenderemos a generar melodias musicales, sonidos o alarmas a
diferentes frecuencias y duracién con un solo dispositive a través de funciones
propias.

Esta practica es una apertura para el desarrollo de proyectos avanzados en
Arduino, ya que recopila toda la informacion necesaria de las practicas anteriores.

5.1 Tonos y melodias con Piezo Speaker o altavoz

En este ejemplo vamos a utilizar un circuito muy simple para producir sonidos con
un Piezo Speaker. Para reproducir sonidos en Arduino, hablaremos de la capacidad
de procesar sefiales PWM con el fin de reproducir musica.

En este ejemplo, el codigo generara seiales digitales y moduladas por ancho de
pulso (PWM) para generar las diferentes notas musicales en los puertos digitales de
salidaPWM: 3,5,6,9,10y 11.

En la siguiente tabla tenemos las notas musicales equivalentes:

Nota = Simbolo Frecuencia  Periodo Ancho de pulso (us)
Do c Y 8L - 3830 - | 1925 .=
R& =)= - . 294 3400 1700
M e | 329 . ...3038 R - - N
Fa f 349 2864 1432 '
_______ Sol g 392 2880~ - 1275
_________ la a 440 L =9995 1136 B
8 - b 493 2028 1014
Do C $3-—— AME < 96

Para calcular los tonos se realiza mediante la siguiente formula matematica:

Periodo = 1
2 " 2 x Frecuencia

Ancho de pulso =

Un punto para recordar es que un Piezo Speaker tiene polaridad, los dispositivos
comerciales tienen un cable rojo y un cable negro para conectarse correctamente a la
tarjeta. Conectamos el cable negro a tierra o GND y el cable rojo a la salida del pin
digital a utilizar de la tarjeta Arduino.
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La melodia a reproducir se llama TAPION de la famosa serie japonesa
DragonBall Z.

MATERIALES

Arduino UNO Protoboard Piezo Speaker Cables

CIRCUTO

DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para este ejemplo declaramos un puerto de salida para el speaker o altavoz:
int speakerPin = 9;
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Para reproducir sonidos, es muy importante definir el tamafio de la melodia, es
decir, el nUmero de notas en total de la cancién a reproducir. La cancién a reproducir
tiene 29 notas musicales y 4 espacios; en total, 33.

int longitud = 33;

En una variable array tipo char colocamos las notas musicales definidas en la
tabla anterior mas espacios para hacer pausas o sea 33 notas:

char notas[] = "ccfagfg deffgfe ccfagfg deffedcd ";

En otra variable array tipo int declaramos la duracidn de las notas musicales, esta
variable es del mismo tamafio de la variable notas(1, es decir, de 33:

int goipesfl-= 4 1, 3,4 AUy 1, 2, 4,2, 1. 1. 4; 2,.1,3, 4, 2, 1,
lr 4! 11' ll 1: 4; 2{ l: 1,- 4; 2; 1, :1., 1, 4, 2},‘

Declaramos una variable int para definir el tiempo de reproduccién de las notas.
Esta variable depende de si la cancién ira lenta o rapida:

int tiempo = 250;

Dentro de la funcién principal void setup () configuramos el Unico puerto de
salida para el speaker:

pinMode (speakerPin, OUTPUT); /* Configuramos el PIN digital D9
como salida. */

Dentro de la funcién principal void loop() ejecutamos las notas musicales
dependiendo de los espacios y tiempos.

for (int 1 = 0; i < longitud; i++) {
if (motasiil 2= v ") {
delay (golpes[i] * tiempo); // Retardo de acuerdo a los golpes.
else {

Tocar_Nota(notas[i], golpes[i] * tiempo); /* Reproduce notas con
su duracidn. */

delay (tiempo / 2); // Pausa entre notas.

)

Para reproducir la cancion, utilizaremos nuestras propias funciones. La funcion
void Tocar_Tono (int tone, int duracién) reproduce las notas en el puerto de
salida para cada nota dependiendo de los tiempos. La funcién -oid
Tocar_ Nota(char nota, int duracion) reproduce las notas dependiendo de su
tono y duracion definidos en la cancidon a reproducir:
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// Una funcidén para la reproduccién de tonos.
void Tocar_Tono(int tone, int duracion) {
for (long i = 0; i < duracion * 1000L; i += tone * 2) {

delayMicroseconds (tone); // Duracidén del tono en microsegundos.
digitalWrite (speakerPin, LOW); // Presenta el tono en bajo.
delayMicroseconds (tone); // Duracién del tono en microsegundos.

}
}
// Una funcidén para la reprocduccién de notas.
void Tocar_Nota(char nota, int duracion) ({
// Variable local para el nombre de notas musicales existentes.
chaz nenbreg [l = { . 28% 'd¥y- 26t £ Ygt, fa¥,- 'Bv. ugr-iy
// Variable local para el ancho de pulso (us) de las notas.
int tonos[] = { 1915, 1700, 1519, 1432, 1275, 1136, 1014, 956 };

for (int i = 0; i < 8; i++) { /* Reproducimos los tonos
correspondientes al nombre de las notas. */
if (nombres[i] == nota) ({

Tocar_Tono(tonos([i], duracion); /* Llamamos a la funcidn para
la reproduccién de tonos, segin el tono y duracién. */

Por primera vez somos capaces de generar melodias en Arduino con funciones
propias y con sefiales a frecuencias correspondientes a cada nota musical. También
usamos la funcion de tiempo delayMicroseconds () para generar sefales digitales a
altas frecuencias en los puertos digitales de salida PWM.

CODIGO DE PROGRAMACION

/***********************t*******t*******t*************************

* Practica 5.1 - Tonos y melodias con Piezo Speaker %*
khhkdkhdhkdhhkhdhbdhhdrhdbhbhdddrhhrhdhdrhbdrddr ek drhdrhrddrrr b h A d bk bddhd
Este programa permite realizar la simulacién de melodias con el
Piezo Speaker o altavoz.

La melodia reproducida se llama TAPION de la serie japonesa
DragonBall Z.

*t********t***************************i*i***t**************t*****/

int speakerPin = 9; // Declaramos el PIN digital D9
para el Piezo Speaker.

int ‘longitud = 33; // Nimero de notas que contiene
la melodia mds uno.
char notas[] = "ccfagfg deffgfe ccfagfg deffeded "; // Notas

musicales. Los espacios son notas vacias
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intgolpesll « 11, 1, %, 1573, 1, 2,°9,°3, 1,'4,72; 3, 1.4, 2, 1,
1.4, 1, 1.1, 4, 2, 1,1, 4, 2,1, 1, %, 4., 2); // Duracibn de cada
una de las notas musicales.

int tiempo = 250; // Tiempo de duracidén para el togue
de notas.

void setup() {
pinMcde (speakerPin, OUTPUT) ; // Configuramos el puerto digital
5 como salida.

}

void loop() {
for (int i = 0; i < longitud; i++) {

if (notas[i] == ' ') {
delay(golpes[i] * tiempo); //  Retardo de acuerdo a los
golpes.
}
else {

Tocar_Nota(notas[i], golpes[i] * tiempo); // Reproduce notas
con su duracién.
}
delay(tiempo / 2); // Pausa entre notas.
}
}

void Tocar_ Tono(int tone, int duracion) { // Una funcién para la
reproduccién de tonos.
for (long i = 0; i < duracion * 1000L; i += tone * 2) {

digitalWrite (speakerPin, HIGH) ; // Presenta el tono en alto.
delayMicroseconds (tone) ; // Duracién del tono.
digitalWrite (speakexrPin, LOW) ; // Presenta el tono en bajo.
delayMicroseconds (tone) ; // Duracién del tono.

void Tocar Nota(char nota, int duracion) { // Una funcidén para la
reproduccidén de notas.
char nonbresl] = { et 0 gt HEN G Rgl gt the, vOE B
// Variable local para el nombre de notas musicales existentes.
int tonos[] = { 1915, 1700, 1519, 1432, 1275, 1136, 1014, 956 };
// Variable local para el ancho de pulso (us) de las notas.

for {dnt 1 = 0; 4 < By d¥4s) { // Reproducimos los tonos
correspondientes al nombre de las notas.
if (nombres[i] == nota) {
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Tocar_Tono(tonos[i], duracion); // Llamamos a la funcién para
la reproduccidén de tonos, segin el tono y duraciédn.

}

Hacemos clic en Verificar para asegurarnos de no cometer ningun error, y por
ultimo en Cargar para subir el codigo a nuestra placa Arduino.

Cuando se ejecuta el cédigo en la placa Arduino, podremos oir la melodia de la
cancion TAPION de la famosa serie animada japonesa DragonBall Z. Para obtener
estas melodias es importante dejar bien definida la duracién, frecuencia y tono para
cada nota musical.
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5.2 Monitor LCD de temperaturas y alarmas con luces
indicadoras

En este ejemplo realizaremos la presentacion de temperaturas en una pantalla
LCD con alarmas de alerta y luces indicadoras de temperaturas.

El funcionamiento del sistema consiste en leer la temperatura de un ambiente. La
temperatura normal definida en este proyecto estd comprendida entre 20 °C y 30 °C.
Si la temperatura estd dentro del rango permitido, imprimiremos en la pantalla la
temperatura y un mensaje de texto “Temperatura Normal” y encenderemos un LED
verde como indicador de normalidad.

Si la temperatura ambiente es superior al limite maximo permitido (>30 °C),
encenderemos una alarma y un LED rojo como indicador de temperatura muy
elevada, ademas imprimiremos en pantalla la temperatura y un texto “Temperatura
Alta”.

Finalmente, si la temperatura ambiente es inferior al limite minimo permitido
(<20 °C), encenderemos una alarma y un LED amarillo como indicador de
temperatura muy baja, ademas imprimiremos en pantalla la temperatura y un texto
“Temperatura Baja”.

iy
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MATERIALES

3 LED (rojo,
Arduino UNO Protcboard amarilloy
verde)

5 Resistencias

de 330 O Piezo Speaker

'

1 1 Sensor Pantalla LCD_ Cabl
Potenciometro LM35 16x2 i
CIRCUITO
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DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para la programacion exportamos la libreria para la pantalla LCD, y configuramos
los puertos para conectar la pantalla a la tarjeta Arduino:

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal led (12, 11, 5, 4, 3, 2);
/* PIN LCD Register Select al Puerto digital 12 del Arduino

PIN LCD Enable al Puerto digital 11 del Arduino
PIN LCD Data4 al Puerto digital 5 del Arduino
PIN LCD Datas al Puerto digital 4 del Arduino
PIN LCD Dataé al Puerto digital 3 del Arduino
PIN LCD Data? al Puerto digital 2 del Arduino */

Declaramos variables para los puertos digitales de salida correspondientes a los
LED y speaker, y una variable para el puerto analégico de entrada correspondiente al
sensor de temperatura con sus variables para la lectura de datos y de célculo de la
temperatura:

int Sensor = AQ; // Puerto analégico para sensor LM35.

int ValorSensor = 0; // Variable para lectura de datos analégicos.
int Temperatura = 0; // Variable para el cédlculo de temperatura.
int PinRojo = 6; // Puerto digital 6 para el color rojo.

int PinVerde = 7; // Puerto digital 7 para el color verde.

int PinAmarillo = 8; // Puerto digital 8 para el color amarillo.
int PzSpeaker = 9; // Puerto digital 8 para el speaker.

Dentro de la funcién principal void setup () configuramos la pantalla LCD 16x2 y
configuramos los puertos como salidas ouTpuT para los LED y speaker, y los
inicializamos en Low:

lcd.begin(16, 2); // Configuracidén de la pantalla LCD 16x2.
delay (1000) ; // Retardo de un segundo.

// Configuracién de puertos digitales 6, 7, 8 y 10 como salidas.
pinMode (PinVerde, QUTPUT) ;

pinMode (PinRojo, OUTPUT) ;

pinMode (PinAmarillo, QUTPUT) ;

pinMode (PzSpeaker, OQUTPUT) ;

// Inicializar puertos 6, 7 Yy 8 como nivel légico 0.
digitalWrite (PinAmarillo, LOW);

digitalWrite(PinRojo, LOW) ;

digitalWrite (PinVerde, LOW);

Dentro de la funcién principal void loop() leemos los datos para el calculo de
la temperatura aplicando la férmula del sensor LM35 para Arduino:

ValorSensor = analogRead (Sensor) ;
Temperatura ValorSensor * 0.4899; // Férmula de temperatura.
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Para limpiar la pantalla LCD de cualquier texto usamos la funcion:

lcd.clear () ;

Para imprimir la temperatura en la pantalla configuramos la columna y fila:

lcd.setCursor(0,0);// Primera col. y primera fil. a presentar texto.
lcd.print (Temperatura); //Presentamos la temperatura en la pantalla.
lcd.print ("'C"); // Presentamos la unidad de medida de temperatura.

Dentro de la estructura légica if (Temperatura < 20) ejecutamos la sentencia
de temperatura baja donde imprimimos en la segunda fila de la pantalla un mensaje
a través de la funcidon print, activaremos una alarma a través de la funcién
playTone (x,y) donde x e y son valores para definir la duracién y frecuencia de la
alarma, y encendemos el LED amarillo como indicador:

if (Temperatura < 20){ // Si la temperatura es menor a 20 grados.

led.setCursor (0, 1); // Columna 0, fila 1.
led.print ("Temperatura Baja"); // Mensaje Temperatura baja.
digitalWrite (PinAmarillo, HIGH) ; // Encender led amarillo.
digitalWrite (PinVerde, LOW); // Apaga el resto de LED.
digitalWrite (PinRojo, LOW);

playTone (600, 500); // Funcién para la alarma.
delay(100) ; // Esperamos 0,1 segundos.
playTone (600, 900); // Funcidén para la alarma.
delay(100) ; // Esperamos 0,1 segundos.

Dentro de la estructura logica else if (Temperatura > 30) ejecutamos la
sentencia de temperatura alta, donde imprimimos en la segunda fila de la pantalla un
mensaje a través de la funcién print, activaremos una alarma a través de la funcion
playTone (x,y) donde x e y son valores para definir la duracién y frecuencia de Ia
alarma, y encendemos el LED rojo como indicador. La alarma es diferente para esta
sentencia.

else if (Temperatura > 30){//Si la temperatura es mayor a 30 grados.

led.setCursor (0, 1); // Columna 0, fila 1.
led.print ("Temperatura Alta'); // Mensaje Temperatura alta.
digitalWrite (PinRojo, HIGH) ; // Encender led rojo.
digitalWrite (PinARmarillo, LOW) ; // Apaga el resto de LED.
digitalWrite (PinVerde, LOW);

playTone (500, 600); // Funcidén para la alarma.
delay(100); // Esperamos 0,1 segundos.
playTone (500, 800); // Funcidén para la alarma.
delay(100) ; // Esperamos 0,1 segundos.
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Si la temperatura no cumple las condiciones anteriores, en la estructura légica
else, ejecutamos la sentencia de temperatura normal donde imprimimos en la
segunda fila de la pantalla un mensaje a través de la funcién print, y encendemos el
LED como indicador de normalidad. Ninguna alarma se ejecuta en esta estructura,
mantenemos apagadas las alarmas a través de duracion y frecuencia 0
playTone (0, 0):

else{// Si no se cumple con las condiciones anteriores

lcd.setCursor (0, 1); // Columna 0, fila 1.
lecd.print ("Temperatura Norm") ; // Mensaje Temperatura normal.
digitalWrite (PinVerde, HIGH) ; // Encender LED verde
digitalWrite (PinAmarillo, LOW); // Apaga el resto de LED.
digitalWrite (PinRojo, LOW) ;

playTone (0, 0); // No toca ninguna alarma.
delay(100) ; // Esperamos 0,1 segundos.

La funcién void playTone (long duracion, int frecuencia) define el ritmo
de la alarma que va a ser reproducida segtin la duracién y frecuencia. Esta funcion es
similar al ejemplo anteriormente visto “Tonos y melodias con Piezo Speaker o
altavoz”.

void playTone (long duracion, int frecuencia) { /* Duracién en
mili-segundos, Frecuencia en Hertz. */

duracion *= 1000; /* Por cada ciclo de
la funcidn multiplicamos la variable duracién por 1000. */

int periodo = (1.0 / frecuencia) * 1000000; /* Periodo o ancho
de pulso de las seflales de salida. */

long lapzo_de_tiempo = 0; /* Variable para el

lapso de tiempo para definir la duracién del tono. */
while (lapzo_de_tiempo < duracion) {

digitalWrite (PzSpeaker,HIGH) ; /* Envia el ritmo del
tono al puerto 10. */
delayMicroseconds (periodo / 2); /* La duracién en

alto del tono es la mitad del periodo de la sefial de salida. */
digitalWrite (PzSpeaker, LOW);
delayMicroseconds (periodo / 2);
lapzo_de_tiempo += (periodo); /* E1 lapso de
tiempc se incrementa por cada periodo. */

En este ejemplo por primera vez usamos la estructura repetitiva while para
ejecutar un segmento de codigo hasta que se cumpla la condicién (lapzo_de_tiempo
< duracion). A diferencia del bucle for, el bucle while se ejecuta indefinidamente
hasta su condicion légica.
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CODIGO DE PROGRAMACION

/**********i*************************t**tt****it*i*******tt******i

* Prédctica 5.2 - Monitor LCD de temperaturas, alarmas y =
* luces indicadoras. *
i***********************i‘***ttt*t*ti**i**********t************t**t
Este programa permite realizar el proceso de medida de
temperaturas con sensor LM35 con alarma de emergencia de
temperaturas altas o bajas, y luces indicadoras de temperaturas

para tres rangos (baja = amarillo, ncrmal = verde y alta = roja).
***********i’**************'k**'i***‘k**********t***i****ti*iii*i*i*i/

#include <LiquidCrystal.h> // Incluimos libreria LCD.

LiquidCrystal lcd(12, 11, S5, 4, 3, 2); // Inicializamos la libreria
LCD con sus respectivos puertos de configuracidn.

int Sensor = A0Q; ~// Asignamos el PIN analdgico
A0 para el sensor LM35. ;

int ValorSensor = 0; // Variable para el
almacenamiento del valor del sensor.

int Temperatura = 0; // Variable para almacenar el

valor de la temperatura.

int PinRojo = 6; // Asignacidén del puerto
digital 6 para el color rojo.

int PinVerde = 7; // Asignacidén del puerto
digital 7 para el color verde.

int PinAmarillo = 8; // BAsignacién del puerto
digital 8 para el color amarillo.

int PzSpeaker = 9; // Asignacién del puerto

digital 10 para el Piezo Speaker.

void setup() {

led.begin(16, 2); // Configuramos la pantalla
LCD para el nimero de columnas y filas (1éx2).
delay (1000) ; // Esperamos un segundo.

// Configuramos los puertos digitales 6, 7, 8 y 10 como salidas.
pinMode (PinvVerde, OUTPUT) ;

pinMode (PinRojo, OUTPUT) ;

pinMode (PinAmarillo, QUTPUT) ;

pinMode (PzSpeaker, OUTPUT) ;

// Inicializamos los puertos 6, 7 y 8 como nivel 1légico 0.
digitalWrite (PinAmarillo, LOW);

digitalWrite(PinRojo, LOW);
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digitalWrite (PinVerde, LOW);

)

void loop() {

Temperatura = ValorSensor * 0.4899; // (Multiplicamos por una
constante de 0.4899 = ((5/1023)/0.01) para obtener el valor del
sensor en voltios.
de cualquier carécter.

y fila a presentar el valor y el mensaje de temperatura.
temperatura en la pantalla.

la pantalla.

if (Temperatura < 20){ // 8i 1la temperatura es menor a 20 grados.

}

else if (Temperatura > 30){ // Si la temperatura es mayor a 30
grados.

ValorSensor = analogRead (Sensor) ; // Leemos el valor del sensor.

led.clear () ; // Limpiamos la pantalla LCD
lcd.setCursor (0, 0); // Configuramos en la columna
lcd.print (Temperatura) ; // Presentamos el valor de la

led.print("'C"); // Presentamos un mensaje en

lcd.setCursor (0, 1); // Configuramos en la primera
columna y segunda fila el mensaje de temperatura baja.

led.print ("Temperatura Baja"); // Presentamos el mensaje
Temperatura baja.

digitalWrite (PinAmarillo, HIGH) ; // Enciende el led amarillo.

digitalWrite (PinVerde, LOW); // Apaga el resto de LED.

digitalWrite (PinRojo, LOW);

playTone (600, 500) ; : // Funcién para el togque de
una alarma con su duracién y frecuencia.

delay (100) ; // Esperamos 0,1 segundos.

playTone (600, 900); // Funcién para el togque de
una alarma con su duracién y frecuencia.

delay (100) ; // Esperamos 0,1 segundos.

led.setCursor (0, 1); // Configuramos en la primera
columna y segunda fila el mensaje de temperatura alta.

lcd.print ("Temperatura Alta"); // Presentamos el mensaije
Temperatura alta.

digitalWrite (PinRojo, HIGH); // Enciende el led rojo.

digitalWrite (PinAmarillo, LOW) ; // BApaga el resto de LED.

digitalWrite (PinVerde, LOW);

playTone (500, 600); // Funcién para el togque de
una alarma con su duracién y frecuencia.

delay (100) ; // Esperamos 0,1 segundos.

playTone (500, 800); // Funcién para el toque de
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una alarma con su duracidén y frecuencia.
delay(100) ; // Esperamos 0,1 segundos.

}

else{// Si no se cumple con las condiciones anteriores

lcd.setCursor (0, 1); // Configuramos en la primera
columna y segunda fila el mensaje de temperatura normal.

lcd.print ("Temperatura Norm"); // Presentamos el mensaje
Temperatura normal.

digitalWrite (PinVerde, HIGH); // Enciende el led verde

digitalWrite (PinAmarillo, LOW); // Apaga el resto de LED.

digitalWrite (PinRojo, LOW);

playTone (0, 0); // No tocamos ninglin tono de
alarma.

delay(100) ; // Esperamos 0,1 segundos.

}

// Funcién para el toque de tonos de alarmas a diferente duracién y
frecuencia. i

void playTone (long duracion, int frecuencia) { // Duracién en mili-
segundos, Frecuencia en Hertz.

duracion *= 1000; // Por cada ciclo de
la funcién multiplicamos la variable duracién por 1000.

int periodo = (1.0 / frecuencia) * 1000000; // // Periodo o ancho
de pulso de las seflales de salida.

long lapzo de_tiempo = 0; // Variable para el

lapso de tiempo para definir la duracidén del tono.
while (lapzo de tiempo < duracion) {

digitalWrite (PzSpeaker, HIGH) ; // Envia el ritmo del
tono al puerto 10.
delayMicroseconds (periodo / 2); // La duracién en

alto del tono es la mitad del periodo de la sefial de salida.
digitalWrite (PzSpeaker, LOW);
delayMicroseconds (periodo / 2);
lapzo_de_tiempo += (periodo); // El lapso de tiempo
se incrementa por cada periodo.

}

}

Cuando se Verifique y Cargue el cddigo se vera en pantalla la temperatura leida
por el sensor LM35.
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Para el procesamiento de temperatura se ha definido un rango normal
comprendido entre 20 y 30 grados Celsius. Si la temperatura es menor a 20 grados
Celsius se activa una alarma y enciende el LED amarillo, es decir, la temperatura es
baja. Si la temperatura es mayor a 30 grados Celsius se activa una alarma y enciende
el LED rojo, es decir, la temperatura es alta. Pero si no se cumplen estas dos

condiciones, no activa ninguna alarma y mantiene encendido el LED verde, o sea, la
temperatura es normal.

Las alarmas para temperaturas altas y bajas son a diferentes frecuencias y
duracién de tonos.

© Alfaomega - RC Libros 143



‘ ARDUINO — GUIA PRACTICA

5.3 Reloj termometro en pantalla LCD

Para concluir con esta préctica vamos a realizar la lectura de temperatura con el
sensor LM35 y un reloj (HH:MM:SS), expuestos en una pantalla LCD. Ademas, tiene la
capacidad de igualar el tiempo con un solo pulsador.

Cuando empieza a pasar el tiempo, el reloj inicia desde la hora 00:00:00, en la
primera fila de la pantalla LCD.

Para igualar el tiempo a través del pulsador, este incrementara en 1 los minutos
hasta 60 y después incrementara las horas en 1 hasta 24.

La temperatura se expondra en un formato decimal con dos digitos después del
punto decimal en la segunda fila de la pantalla LCD.

Para darle mas estilo a este ejemplo, los textos en la pantalla LCD se colocaran
centrados.

MATERIALES

2 Resistencias 1 Resistencia 1

Arduino UNO | Protoboard de 330Q de4,7KQ | Potenciémetro

Pantalla LCD
1 pulsador 16x2 Cables
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CIRCUITO
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DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

e
e
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Para la programacion exportamos la libreria para la pantalla LCD, y configuramos
los puertos para conectar la pantalla a la tarjeta Arduino:

#include <LiguidCrystal.h>

LiquidCrystal led (12, 11, 5,

/* PIN
PIN
PIN
PIN
PIN
PIN

Declaramos el puerto analégico AO para el sensor LM35:

LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD

Register Select
Enable
Data4
Datasb
Dataé
Data?7

int analogico A0 = AOQ;
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I o
Puerto
Puerto
Puerto
Puerto
Puerto
Puerto

digital
digital
digital
digital
digital
digital

libreria para LCD.

del
del
del
del
del
del

Arduinoc
Arduino
Arduinc
Arduino
Arduino
Arduinoc */
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Declaramos el puerto digital 13 para el pulsador, y su variable para leer sus
estados légicos:

int pulsador_minutos = 13; // Pulsador para igualar tiempo.
int p_minutos; // Variable para estados ldgicos.

Declaramos variables int para los digitos del reloj:

il

int u_segundos
int d_segundos
int u_minutos
int d_minutos
int u_horas
int d_horas

// Primer digito para los segundos.
; // Segundo digitc para los segundos.
; // Primer digito para los minutos.

; // Segundo digito para los minutos.
// Primer digito para las horas.

// Segundo digito para las horas.

i n

I
OO0 0000

~

Declaramos una variable float para obtener la temperatura con valores
decimales:

float temperatura = 0;

Por ultimo, declaramos dos variables para obtener tiempos:

unsigned long timerl
unsigned long timer2

0;
0;

Dentro de la funcién principal void setup () inicializamos la pantalla LCD de
16x2, limpiamos la pantalla y configuramos el puerto digital como entrada para el
pulsador:

lcd.begin(16,2); // Pantalla LCD de 16x2.

led.clear () ; // Limpiar pantalla LCD de cualguier caracter.

pinMode ( pulsador minutos, INPUT);//Puerto de entrada para puerto
1%

Dentro de la funcién principal void loop () creamos nuestras propias funciones
para ser !lamadas vy realizar los procesos de adquirir los segundos, minutos, horas,
leer el pulsador para igualar el reloj en minutos y presentar el reloj en la pantalla
LCD:;

unsegundo () ; // Llamar la funcién unsequndo() .
puestaenhoral() ; // Llamar la funcién puestaenhora().
contadorhoras () ; // Llamar la funcién contadorhoras().
lcdhoras () ; // Llamar la funcién lcdhoras().

Dentro de la estructura légica if (u_segundos == 0) adquirimos los datos del

sensor de temperatura y presentar en la pantalla LCD cada 10 segundos:
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if (u_segundos == 0) {
sensorlm35 () ;
lcdtemperatura () ;

Dentro de la funcién void unsegundo () adquirimos cada segundo de la funcién
millis (), el primer digito de los segundos incrementara en 1:

void unsegundo() {
timer2=(millis()/1000); /* Obtener los segundos a partir de la
funcién millis (). */

if (timerl != timer2) {
timerl=timer2;
u_segundecs++; // Unidades de segundo se incrementan cada

segundo.

}
}

Dentro de la funcién void puestaenhora() leemos los estados del pulsador para
igualar el tiempo del reloj en minutos. Cada vez que se presiona el pulsador los
minutos incrementaran en 1:

void puestaenhora() {
p_minutos=digitalRead (pulsador_minutos) ;
if (p_minutos == HIGH) {
u_minutos++;
delay (100) ; // Retardo para eliminar rebotes en el pulsador.

}
}

Dentro de la funcién void contadorhoras() realizamos el incremento de los
segundos, minutos y horas por digitos. Si el primer digito de los segundos incrementa
hasta 10, el segundo digito incrementa en 1 hasta 6, esto es para obtener 60

segundos del tiempo real.

if (u_segundos == 10) { /* Incrementamos el segundo digito de los
segundos cada 1l0seg. */

u_segundos = 0;
d_segundos++;

Por cada 60 segundos, el primer digito de los minutos incrementa en 1 hasta 10.

if (( d_segundos == 6) && (u_segundos == 0)) { /* Incrementamos las
unidades de los minutos por cada 60seg. */
d_segundos = 0;
u_minutos++;
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Por cada 10 minutos, el segundo digito de los minutos incrementa en 1 hasta 60,
esto es para obtener 60 minutos del tiempo real.

if (u_minutos == 10) { /* Incrementamos el segundo digito de los
minutos cada 10min. */
u_minutos =0;
d_minutos++;

Cada 60 minutos, el primer digito de las horas incrementa en 1 hasta 10.

if ((d_minutos == 6) && (u_minutos == 0)) { /* Incrementamos las
unidades de las horas por cada 60min. */
d _minutos =0;
u_horas++;

Por cada 10 horas, el segundo digito de las horas incrementa en 1 hasta 2, esto es
para obtener las 24 horas del tiempo real.

if (u_horas == 10) { /* Incrementamos el segundo digito de
las horas por cada 10 horas. */
u_horas =0;
d_horas++;

Finalmente por cada 24 horas, los digitos de las horas se reinician a 0 para volver a
las O horas.

if ((d_horas == 2) && (u_horas == 4)) ({ /* Reiniciamos a cero las
horas y minutos a las 24 horas. */
u_horas =0;
d_horas =0;

Dentro de la funcién void lcdhoras () imprimimos en pantalla los datos para las
horas, minutos y segundos:

void lecdhoras() {
lcd.setCursor(4,0); // Coloca el cursor en la columna 4 y fila 0
led.print (d_horas) ; // Imprime horas.
led.print (u_ horas)
led.print (m:
led.print (4 mlnutos) // Imprime minutos.
led.print (u_ mlnutos)
led.print(": ") ;
lcd.print(d_segundos); // Imprime segundos.
lcd.print (u_segundos) ;
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Dentro de la funcion void sensorim3s() leemos los datos del sensor LM35 vy el
calculo de temperatura para Arduino:

void sensorlm3s() {
temperatura = analogRead(analogico_AO0);
temperatura = temperatura * 0.488;

}

Finalmente dentro de la funcién void lcdtemperatura() imprimimos en la
segunda fila de la pantalla la temperatura del sensor en un formato de dos digitos
decimales:

void lcdtemperatura() {
lcd.setCursor(1,1); // Colocar el cursor en la col. 1, fil. 1.
lcd.print (temperatura,2) ;// Muestra la temperatura en pantalla LCD
lcd.print (" grados C");

}

/****************************************************ii*ii****ttt*

* Préactica 5.3 - Reloj termdémetro en pantalla LCD. *
LA A AR AR A S RS R X RS R e R R R R R R R R R I R T
Este programa permite la vizualizacidén de horas, minutos, segundos

Yy temperatura en una pantalla LCD.
**********i***iii***;********************************************/

#include <LiquidCrystal.h> // Incluyo la libreria para LCD.

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);// Inicializo libreria para
LCD.

int analogico A0 = RO; // Puerto analdgico para sensor
LM35.
int pulsador minutos = 13; // Pulsador para igualar tiempo.

int p_minutos;

L}
o

int u_segundos
min., vy horas.
int d_segundos
int u_minutos
int d_minutos
int u_horas
int d_horas

// Unidad y decenas para los seg.,

I
0 O 0 O O
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float temperatura = 0; // Variable para el cilculo de
temperatura.
unsigned long timerl = 0;
unsigned long timer2 = 0;
void setup() {

lcd.begin(16,2); // NGmero de columnas y filas del
display LCD.

led.clear() ; // Limpiamos la pantalla LCD de

cualquier caréicter.
pinMcde ( pulsador minutos, INPUT);// Iniciamos con entrada el pin
13.

}

void loop()

unsegundo () ; // Llamamos a la funcién
unsegundo () .

puestaenhora() ; // Llamamos a la funcién
puestaenhora() .

contadorhcras() ; // Llamamos a la funcién
contadorhoras () .

ledhoras () ; // Llamamos a la funcién lcdhoras().

if (u_segundos == 0) ({ // Para cada 10 segundos muestra la

temperatura en pantalla LCD.
sensorlm35 () ;
lcdtemperatural() ;

}
)

// Funcién temporizador para segundos.
void unsegundo()

timer2=(millis()/1000) ; // Obtengo los segundos a partir de
la funcién millis().
if (timerl != timer2) ({
timerl=timer2;
u_segundos++; // Unidades de segundo se incrementa

cada segundo.

}

// Funcién puesta en hora.
void puestaenhora() {
p_minutos=digitalRead (pulsador minutos);
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if (p_minutos == HIGH) {
U_minutos++;

el pulsador.

}
}

// Funcién que determina los segundos, minutos y horas.
void contadorhoras() {

de los segundos cada 1l0seg.
u_segundos = 0;
d_segundos++;

}

unidades de los minutos cada 60seg.
d_segundos = 0;
u minutos++;

)

if (u_minutos == 10) { // Incrementamos el segundo digito
de los minutos cada 10min.
u _minutos =0;
d_minutos++;
}
if ((d_minutos == 6) && (u_minutos == 0)) { // Incrementamos las
unidades de las horas por cada 60min.
d_minutos =0;
u_horas++;

}

if (u horas == 10) { // Incrementamos el segundo digito
de las horas por cada 10 horas.
u_horas =0;
d_horas++;
}
if ((d_horas == 2) && (u_horas == 4)) { // Reseteamos a cero las
horas y minutos a las 24 horas.
u_horas =0;
d_horas =0;
}
}

// Funcién que muestra las horas, minutos y segundos en display LCD
void lcdhoras() {

delay(100) ; // Tiempc para eliminar rebotes en

if (u_segundos == 10) { // Incrementamos el segundo digito

if (( d_segundos == 6) && (u segundos == 0)) { // Incrementamos las
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lcd.setCursor(4,0); // Coloca el curscr en la columna 4
y fila 0
lcd.print (d horas) ; // Muestra las horas, minutos y

segundos en un display LCD
lcd.print (u_horas) ;
Icd. pEEht (M)
led.print (d_minutos) ;
lcd.print (u_minutos) ;
led.print(®: ") ;
lcd.print{d segundcs) ;
lcd.print (u_segundos) ;

// Funcidén gque obtiene el valor de la temperatura mediante el sensor
EM35 en °C.
void sensorlm35() {

temperatura = analogRead(analogico_AO0) ;

temperatura = temperatura * 0.488;

}

// Funcidn gque muestra la temperatura en pantalla LCD
void lcdtemperatura() {

led.setCursor(l,l); // Coloca el cursor en la columna 1
y fila 1
lcd.print (temperatura, 2) ; // Muestra la temperatura en

pantalla LCD
lcd.print (" grados C");

}

Cuando se Verifique y Cargue el cédigo se veran en pantalla la hora y la
temperatura leida por el sensor LM35.

El pulsador permite colocar la hora correspondiente al tiempo real del dia, la
temperatura se presenta en la pantalla cada 10 segundos, es decir, se actualiza cada
10 segundos. El formato del tiempo es HH:MM:SS.
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SEXTA PRACTICA (MOTORES)

En este capitulo aprenderemos a controlar motores de corriente continua (DC).
Para el control de velocidad de un motor DC en Arduino vamos a utilizar los puertos
de salida PWM. Para motores DC se usara el integrado L293D que es un circuito en
puente H. Este dispositivo permite controlar un motor en ambos sentidos de giro, vy
sobre todo como protector y convertidor de potencia.

También aprenderemos a controlar la posicion de giro de un servomotor. Al igual
que cualquier motor DC, se usan los puertos digitales de salida PWM para el control
de giro angular de estos dispositivos.

6.1 Control de velocidad de un motor DC con un
potenciometro

En este ejemplo vamos a realizar el control de un motor DC (direccién de giro y
velocidad) por PWM dependiendo de la posicién de un potenciémetro.

Es muy importante alimentar el motor DC con otra fuente de poder, para evitar
ruido eléctrico generado por el motor y sobre todo evitar dafiar la placa Arduino. El
motor lo alimentaremos con una bateria de 9 V y la tarjeta Arduino con el cable USB
desde la PC.

Si el potencidmetro se encuentra en un extremo, el motor girara en un sentido a
maxima velocidad.

Direccion de
Giro izquierda

Velocidad
Maxima

Si el potenciometro se encuentra en el otro extremo, el motor girard en un
sentido contrario a maxima velocidad.
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Direccién de
Giro Derecha

Velocidad
Méxima

Pero si el potencidmetro estad en una posicion media, el motor no girara.

Mulo

—

El circuito de control para un motor DC es el integrado L293D. Este dispositivo
puede controlar dos motores DC independientemente en un sistema puente en H
para el control del sentido de giro usando 4 transistores.

.

&
®

I‘A A’I
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En el puente H se puede invertir el sentido de giro de un motor DC, pero también
se puede usar para el frenado brusco a través de un corto entre los bornes del motor,
o incluso se puede usar para el frenado bajo la propia inercia del motor mediante la
desconexion del motor de la fuente de alimentacion.

Q1 Q2 Q3 Q4  Resutado
1 0 0 =1 Avanzar

0 1 1 0 Retroceder

-0 | o 0 0 Frenado bajo inercia

1 i 1 1 | Frenado bruscow

/0L

Qi

)

biotor DC

Q4

ko

o

Durante el avance del motor, los transistores Q1 y Q4 estan en estado de
conduccion y los transistores Q2 y Q3 estan apagados o en estado de no conduccion.

Durante el retroceso del motor, los transistores Q2 y Q3 estdn en estado de
conduccion y los transistores Q1 y Q4 estén apagados o en estado de no conduccidn.
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T
Motor DC
. -
-

Este dispositivo L293D proporciona 600 mA a cada motor y soporta un voltaje
de4,5a36V. -

Hahilita canales 1y 2 (i 16 veol(sv)

ver 2{4,5V 2 16V) ¥ Habilita canales 3y 4

Existen algunos esquemas para usar este dispositivo. El esquema que se usara es
conectar el motor a los puertos de salida 3 y 6 del dispositivo, y los puertos de
entrada 2 y 7 son de control por PWM. Para controlar el giro y velocidad de un
motor, las sefiales de PWM en los puertos son opuestos, es decir, si la sefial en el
puerto 2 va en aumento, la sefial en el puerto 7 va en decremento, dentro de un
rango de 0 a 255.

El motor frenara cuando las sefiales PWM en los dos puertos sean del mismo valor
(128 aproximadamente). Las velocidades maximas del motor son alcanzadas en los
valores altos de PWM en cada puerto, es decir, la velocidad maxima para un sentido
de giro, la sefial PWM en el puerto 2 serd de 255 y en e! puerto 7 serd de 0, y la
velocidad maxima para el sentido de giro opuesto, la sefial PWM en el puerto 2 sera
de Oy en el puerto 7 sera de 255.
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i :

*

o o 1
E Laadanl

Para este esquema no se usaran los diodos externos, porque internamente ya se
encuentran en el dispositivo.

El potenciometro definira la velocidad y el sentido de giro del motor dependiendo
de los valores resistivos del potenciometro, como por ejemplo, si la resistencia del
potenciémetro se encuentra a 0 Q aproximadamente, el motor girard en un sentido a
velocidad maxima; si la resistencia del potenciometro se encuentra al maximo, el
motor girarda en sentido contrario a velocidad maxima; y si la resistencia del
potenciometro se encuentra en un valor medio, el motor frenara y se mantendra en
nulo. ‘

MATERIALES

Porta-baterias

Arduino UNO Protoboard Motor DC Bateria de 9V de 9V

Potenciometro L293D Cables
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CIRCUTO

1|

DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para la programacion declaramos dos puertos (9 y 10) del Arduino para las
entradas PWM en el dispositivo, y un puerto analogico AO para el potenciometro:

int pin2 = 9; // Puerto digital 9 para-la entrada 2 del L293D.
int pin7 = 10; // Puerto digital 10 para la entrada 7 del L293D.
int pot = AO; // Puerto analégico A0 para el potencidmetro.

Declaramos variables para la lectura del potenciometro y para generar sefales
PWM para el dispositivo:
int valor Potenciometro;// Variable para leer el potencidmetro.

int pwml; // Variable para generar PWM 1.
int pwm2; // Variable para generar PWM 2.

Dentro de la funcidn principal void setup() configuramos los puertos 9 y 10
como salidas:

pinMode (pin2, OUTPUT) ; // Configuracidén de puertos como salidas.
pinMode (pin7, OUTPUT) ;

Dentro de la funcidn principal void loop () leemos los datos del potenciometro, y
los mapeamos para obtener las sefiales de PWM:

valor_Potenciometro=analogRead (pot); // Leemos el potencidmetro.

// Mapeamos los valores del potencidémetro para generar seflales PWM.
pwml = map(valor_Potenciometro, 0, 1023, 0, 255); // PWM 1.

pwm2 map (valor_Potenciometro, 0, 1023, 255, 0); // PWM 2.

[

Enviamos los valores de PWM a los puertos de salida 9 y 10 para el control del
motor a través del dispositivo:

analogWrite (pin2, pwml) ;
analogWrite (pin7,pwm2) ;
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CODIGO DE PROGRAMACION

/************t****************************************************

* Practica 6.1 - Contrcol de velocidad de un motor DC *
* con un potencidmetro. *
khhhkdhhkhdhhdhdrddhdhdhdbdbdrhbhdrd bbbk hdrkdkdh bk kdkkk bk h ok rkkkkdkkdkhkdhhkhdkdk
Este programa permite realizar el control de un motor de

corriente continua desde la posicién de un potencidmetro.
*************t****************tttt**t***t******l’*****************/

int pin2 = 9; // Puerto digital 9 para la entrada 2 del L293D.
int pin7 = 10; // Puerto digital 10 para la entrada 7 del L293D.
ing pot —=-A0; // Puerto analdgico A0 para el potencidmetro.

int valor Potenciometro; // Variable para leer el potenciémetro.
int pwml; // Variable para generar PWM 1.

int pwm2; // Variable para generar PWM 2.

void setup () {

pinMode (pin2, OUTPUT) ; // Configuramos los puertos
como salidas.

pinMode (pin7, OUTPUT) ;

}

void loop () {
valor_Potenciometro=analogRead(pot); // Almacenamos el valor del
potencidmetro dentro de esta variable.

pwml = map(valor_Potenciometro, 0, 1023, 0, 255); // PWM 1.
pwm2 = map(valor_Potenciometro, 0, 1023, 255, 0); //El PWM 2 esté&
invertido respecto al PWM 1.

// Enviamos los valores de PWM a las dos puertos de salida usando
analogWrite (puerto, valor)

analogWrite (pin2,pwml) ;

analogWrite (pin7,pwm2) ;

}

Cuando se Verifique y Cargue el cédigo veremos el funcionamiento del motor DC
en diferentes velocidades y ambos sentidos de giro.

Si giramos el potenciometro a un punto medio de su valor resistivo
aproximadamente, el motor no girara, pero a medida que variamos el valor resistivo
del potenciémetro a uno de sus dos extremos, la velocidad del motor aumentara
conforme el potencidmetro llegue al tope.
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6.2 Control de velocidad de un motor DC por temperatura

En este ejemplo vamos a realizar el control de un motor DC por medio de la
temperatura del sensor LM35. La particularidad de este ejemplo es que se puede
aplicar para el control de la ventilacién de una habitacién a través de la temperatura
ambiente.

El motor gira en funcidn de la temperatura medida, el rango permitido para el
control del motor es de 10 a 40 °C. La velocidad del motor es lineal a la temperatura.

255
240
225
210
195
180
165
150
13%

120 j=—mme - e T L e e

PWM

105 —— —— —— ] —————

11 S—— e AR SO TN S—-—

75 beosen v i i s b e sttt e b oo S S — v i i e vt soat oo st S s s

60 el e SR BT e A B SR B e

L SR C—— ¥ N R S ——

30 e =

15 i._ s e el b S B S b e e

0 5 10 15 20 25 30 35 40
TEMPERATURA [°C]

0 Temp < 10°C
PWM =<{8,5(Temp) —85 10°C < Temp < 40°C
255 Temp = 40°C

Es decir, para una temperatura de 10 °C la sefial de PWM es 0, para bajas
temperaturas el motor se apaga. Para una temperatura de 40 °C la sefal de PWM es
255, para altas temperaturas el motor gira al maximo. Finalmente si las temperaturas
son menores a 10 °C, el motor se mantiene apagado, y si las temperaturas son
mayores a 40 °C, el motor se mantiene al maximo.

Dentro del rango de 10y 40 °C el motor gira linealmente a la temperatura.
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Para el control del motor realizaremos otra configuracion en el dispositivo L293D,
desde el puerto 14 del dispositivo conectaremos el motor, esto quiere decir que solo

controlaremos el motor con una sola sefial de PWM (puerto de entrada 15 en el
dispositivo L293D).

MATERIALES

Arduino UNO Protoboard Motor DC

&

Porta-baterias
de 9V

Bateria de 9V

LM35 L293D Cables
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CIRCUITO

R

DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para la programacion declaramos variables para el puerto de salida de la sefial de
PWM, puerto de entrada analdgico para el sensor de temperatura:

int Pin2=9; // Puerto digital 9 para la entrada 15 del L293D.
int Sensor=A0;// Puerto analdgico para el sensor LM35.

Declaramos variables para el calculo de temperatura, una variable para limitar el
rango de temperatura medida, y para generar sefiales PWM:

int Temperatura; // Variable para el cdlculo de temperatura.
int Restricicn de Temp; // Variable para mapear la temperatura.
int pwm; // Variable para generar PWM.

Dentro de la funcién principal void setup() configuramos el puerto 9 como
salida.

pinMcode (Pinl5,QUTPUT); // Inicializar el puerto como salida.

Dentro de la funcion principal void loop() leemos la temperatura del sensor
directamente aplicando la formula para Arduino:

Temperatura = (analogRead (Sensor))=*0.4899;

Restringimos la temperatura para obtener un rango permitido de medicién entre
10y 40 °C a través de la funcién constrain:

Restricion_de_Temp = constrain(Temperatura, 10, 40);

Mapeamos el rango de temperatura (10 — 40 °C) a valores de (0 - 255) para
generar sefiales de PWM para el control del motor:

pwm = map(Restricion de Temp, 10, 40, 0, 255);

Finalmente escribimos en el puerto 9 del Arduino las sefiales de PWM para el
control del motor en el puerto 15 del dispositivo:

analogWrite (Pinl5,pwm) ;//Generar PWM en el puerto digital de salida.
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CODIGO DE PROGRAMACION
/*****************************************************************
* Practica 6.2 - Control de velocidad de un motor DC *
s por temperatura *

LA R R R R SRR E R R R R R R R I R T I T S R e regeag

Este programa permite realizar el control de un motor de

corriente continua en funcién de la temperatura.

- Si la temperatura es normal, es decir, entre 10°C y 40°C, el motor
girara linealmente respecto a la temperatura.

- 81 la temperatura es mayor a 40°C, el motor girard a velocidad
maxima.

- 8i la temperatura es menor a 10°C, el motor no girara.
*****************************t*t***************t***t*itttt*t***t*/

int Pinls5=9; // Puertc digital 9 para la entrada 15 del
L283D. Sefial de PWM

int Sensor=A0; // Puerto analdgico para el sensor LM35.
int Temperatura; // Variable para el cédlculo de temperatura.
int Restricion_de Temp; // Variable para mapear la temperatura.

int pwm; // Variable para generar PWM.

void setup () {
pinMode (Pinl5,0UTPUT); // Inicializamos el puerto como salida.
}

void leop () {
Temperatura = (analogRead (Sensor))*0.4899; // Calculo de
temperatura en °C T = x*5*100/1023.

Restricion_de_Temp = constrain(Temperatura, 10, 40); // Restriccién
de la sefial de temperatura para 10°C a 40°C

pwm = map(Restricion_de_Temp, 10, 40, 0, 255); // Mapeamos la
temperatura de 10°C - 40°C a 0 - 255

analogWrite (Pinls,pwm); // Generamos PWM en el puerto digital de
salida analogWrite (puerto, valor).

}

Una vez Verificado y Cargado e! cdédigo a la tarjeta Arduino, el motor girara
linealmente respecto a la temperatura dentro del rango permitido de 10y 40 °C.

El motor no girara para temperaturas menores a 10 °C y girard al maximo para
temperaturas mayores a 40 °C.
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6.3 Control de un servomotor con un potenciometro

En este ejemplo vamos a realizar el control de un motor DC por medio de la
temperatura del sensor LM35. La particularidad de este ejemplo es que se puede

aplicar para el control de la ventilacion de una habitacién a través de la temperatura
ambiente.

Este ejemplo permite controlar la posicién angular de un servomotor a través de
un potenciometro.

90°

Un servomotor es un dispositivo especial de motor DC que se caracteriza por su
capacidad de posicionamiento angular de forma inmediata. El control de la posicién
angular del eje del dispositivo se hace a través de sefiales codificadas. Cuando la
sefal codificada cambia, la posicion angular también.

Generalmente estan formados por un amplificador, un motor, un sistema
reductor de velocidad por ruedas dentadas y un circuito de realimentacién. El control

de un servomotor es a través de sefiales PWM para un margen de operacion de 0° a
180°.

## Cable de sefial PWM

“& Cable de Poder (4.8 - 6V)
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Los cables de un servomotor:

e Rojo - Alimentacién (generalmente 4,8 a 6 voltios)
e Negro o Marrén - Masa o GND
¢ Amarillo, naranja o blanco - Sefial de control (PWM)

El funcionamiento de un servomotor se hace variando el ancho del pulso de la
sefial aplicada en milisegundos a una frecuencia constante de aproximadamente 50
Hz PWM (modulacién por ancho de pulso). La duracién del ancho del pulso
determina el angulo de giro del servomotor.

Para un giro de 0 grados, se modula la sefial a un ancho de pulso con una duracién
de 0,5 milisegundos.

A

Para un giro de 90 grados, se modula una sefial a un ancho de pulso con una
duracién de 1,5 milisegundos.

Para un girc de 180 grados, se modula una sefial a un ancho de pulso con una
duracion de 2,5 milisegundos.
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Para utilizar servomotores en Arduino se hace a través de una libreria. Esta
libreria tiene la capacidad de soportar hasta 12 servomotores en la mayoria de las
tarjetas Arduino y 48 servomotores en la tarjeta Arduino MEGA.

MATERIALES

Arduino UNO Protoboard Servomotor Potencidmetro Cables

CIRCUITO |
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DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para la programacion incluimos la libreria servo.n para cualquier tipo de
servomotor, esta libreria se encuentra en la barra Programa/incluir libreria.

#include <Servo.h>

Para la funcionalidad del servomotor debemos crear un objeto de cualquier
nombre:

Servo Mi_Servo;

Para el servomotor declaramos una variable entera para un puerto de salida de
las sefiales PWM:

int Pin_Servo = 9;

Para el control declaramos una variable para el puerto analégico A0 del
potencidometro y una variable 1ong para el almacenamiento de datos analdgicos:

A0;// Puerto analdgico A0 para el potencidmetro.
0; /* Variable de almacenamiento de valores
analégicos. */

int Potenciometro
long Valor _analog

Declaramos una variable para definir el angulo de giro del servomotor:

int Angulo = 0;

Dentro de la funcién principal void setup() posicionamos el servomotor al
puerto digital de salida declarada anteriormente. En este puerto tendremos la seal
de PWM para el servomotor:

Mi_Servo.attach(Pin_Serve);

Dentro de la funcidon principal void loop() leemos los datos analogicos del
potenciometro. El bucle for permite realizar una suma de 100 valores analdgicos con
el proposito de eliminar un poco el ruido del potencidometro:

for (int x = 0;x < 100; x++){
Valor_analog += analogRead (Potenciometro) ; /* Leemos los datos
analdgicos. */
};
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Después realizamos la media aritmética para obtener un promedio del valor
analogico del potenciémetro. Esto permite estabilizar un poco el servomotor.

Valor_analog = Valor_analog/100;

Mapeamos la sefial analdgica para convertirla en &dngulo de giro para el
servomotor, es decir, transformamos el rango analdgico (0 - 1023) a (0° - 180°):

Angulo = map(Valor_ analog, 0, 1023, 0, 180);

Finalmente escribimos en el puerto de salida el dngulo para el servomotor con un
retardo para su correcto funcionamiento:

Mi_Servo.write (Angulo); /* Escribir la posicién del &ngulo al
puerto del servomotor. */

La libreria para servos permite controlar todo tipo de servomotores en anguios de
0°a 180°.

CODIGO DE PROGRAMACION

/****************it*i‘**'b**************************i‘***************

i Practica 6.3 - Control de un servometor con un %
* potencidmetro. *
Fhiokdrhhkddhddhrhhhrrhhhrhhrhhbhdbrhdtddhbrdhdhdhdrhdbhdbhrtrhorhrhhddrrdtt
Este programa permite controlar la posicién angular de un

servomotor a través de un potencidmetro.
************************************************i******i*********/

#include <Servo.h> // Libreria para servomotores.
Servo Mi_Servo; // Creamos un objeto para el servomotor
int Pin_Servo = 9; // Declaramos el puerto 9 para el servomotor.

int Potenciometroc = AO;// Puerto analdgico A0 para el potencidmetro
long Valor_analog = 0; // Variable de almacenamiento de valores
analégicos.

int Angulo = 0; // Variable para guardar el &ngulo de giro del
servo.

void setup() {
Mi_Servo.attach(Pin_Servo); // Posicionar el servo al puerto 9.

}
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void loop () {

/* Realizamos una suma de 100 valores analégicos para eliminar
un poco el ruido del potencidmetro. */
for (int x = 0;x < 100; x++){
Valor_analog += analogRead(Potenciometro); // Leemos los datos
analdgicos.

)i

Valor_analog = Valor_analog/100; // Calculamos la media
aritmética de la suma.

Angulo = map(Valor_analog, 0, 1023, 0, 180); // Mapeamos los
valores analégicos a &ngulos de giro.

Mi_Servo.write(Angulo); // Escribimos la posicién del &ngulo al
puerto del servo.

}

Después de Verificar y Cargar el codigo a la tarjeta Arduino, el servomotor girara a
medida que se gira el potenciémetro a diferentes posiciones.

El servomotor gira a 180° cuando el valor de la resistencia es el maximo, 0°
cuando el potenciémetro tiene una resistencia de 0 Q, y 90° al valor medio resistivo
del potenciémetro. El angulo de giro del servomotor es lineal al voltaje de entrada
de! puerto analdgico. ;
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SEPTIMA PRACTICA (COMUNICACION SERIAL)

Para finalizar con esta ultima practica vamos aprender a transmitir y recibir datos
a través del puerte serial de la tarjeta Arduino y del monitor serial del entorno
Arduino para comunicarnos y realizar multiples tareas.

Este capitulo trata de cdmo usar, procesar y mostrar cualquier tipo de
informacién contenida en la tarjeta Arduino a través de las funciones de
comunicaciéon  serial:  serial.begin(), Serial.print(), Serial.read(),
Serial.write (), etc.

Para consultar todos los caracteres existentes, véase el Apéndice B. Tabla ASCII
extendida.

7.1 Transmision de datos desde el monitor serial de
Arduino

En este primer ejemplo aprenderemos a usar el monitor serial de Arduino IDE
para enviar y recibir informacién desde la tarjeta Arduino. Para la transmision de
datos usamos la tabla ASCII.

Para la transmision de datos a través de un puerto serial, la informacion se envia
bit a bit a una cierta velocidad, es decir, la informacion viaja en sefiales digitales de
altos y bajos (HIGH y LOW), una técnica similar al encendido y apagado de un LED
desde un punto de vista muy simple.

Arduino IDE permite enviar y recibir datos a través de su monitor serial por un
puerto serial de comunicacion. Para abrir un puerto serial, se debe fijar la velocidad
en baudios (baudios/seg). El valor por defecto para comunicarse es de 9600 bps,
aungue se pueden soportar otras velocidades: 4800, 14400, 19200, 28800, 38400,
57600y 115200.
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Cuando se usan los puertos de comunicacion serial 0 (RX) y 1 (TX) no pueden
utilizarse para otros propdsitos.

Arduino MEGA tiene tres puertos seriales adicionales: Seriall en los puertos 19
(RX) y 18 (TX), Serial2 en los puertos 17 (RX) y 16 (TX), y Serial3 en los puertos 15 (RX)
y 14 (TX). El puerto de comunicacién para el PC que se usa es el puerto Serialo.

Durante la comunicacion serial, toda la capacidad de Arduino esta a disposicién
del desarrollador. Cuando cargamos un sketch o cuando transmitimos datos, los LED
TX y RX parpadean como sefial de intercambio de informacién entre la tarjeta
Arduino y un dispositivo. Cuando el LED RX parpadea, significa recepcién de
informacion y cuando el LED TX parpadea significa transmisién de informacién por el
puerto serial de comunicacion.

T

Para establecer comunicacion con un dispositivo, Arduino no necesita incorporar
una libreria en especial, simplemente se usan funciones definidas en el entorno
Arduino para la transmision y recepcion de datos, por ejemplo:

e Serial.begin(9600). Abre el puerto serial y fija la velocidad en baudios
para la transmision de datos en serie. Por defecto es 9600.

¢ Serial.printin(dato). Imprime los datos en el puerto serial, seguido por un
retorno de carro y salto de linea.

e Serial.printin(dato, tipo de dato). Vuelca o envia un numero o una
cadena de caracteres al puerto serial, seguido por un retorno de carro y
salto de linea.

e Serial.print(dato, tipo de dato). Vuelca o envia un nimero o una cadena
de caracteres al puerto serial.
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e Serial.available(). Devuelve un entero con el numero de bytes
(caracteres) disponibles para leer desde el buffer serial.

e Serial.read(). Lee o captura un byte (caracter) desde el puerto serial.

* Serial.write(dato). Escribe en el puerto serial byte o una cadena de bytes.

MATERIALES ===

Cable USB

Arduino UNO

tipo AB

SRRV, oS L

Para este ejemplo no es necesario armar ningun circuito en especial, solo se
necesita la tarjeta Arduino y un cable UBS tipo AB.

DESCRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para la programacion declaramos una variable tipo entero para almacenar los
datos de llegada:

int Entrada de datos = 0;

Dentro de la funcién principal void setup() iniciamos el puerto serial para la
comunicacién a una velocidad de 9600 bps, e imprimimos mensajes de texto en el
puerto serial, es decir, transmitimos cualquier informacién:

Serial.begin(9600) ; /* Iniciamos el puerto serial con una
velocidad de 9600 baudios/segundo. */
delay (1000) ;
// Transmitimos texto con saltos de linea “println”.

Serial.println (" HOLA MUNDO ! "y,
Serial.println("| | ") ;
Serial.println("Este ejemplo envia y recibe datos del puerto serial");
Serial.println("| A | ") ;
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Dentro de la funcién principal void loop () leemos si en el buffer existen datos
de llegada, si existe algin dato en el buffer, este es mayor a 0 bytes
Serial.available () >0. Después leemos los datos, o capturamos esa informacion
del puerto serial Entrada de datos = Serial.read(). Imprimimos textos vy
reenviamos los datos de llegada para nuevamente mostrarlos en el monitor serial de
Arduino IDE en formatos diferentes {decimal, hexadecimal y binario):

if (Serial.available()>0){

Entrada de_datos = Serial.read(); // Leer o capturar los datos
(bytes) desde el puerto serial.

Serial .print ("El caracter enviado es: "); // Imprimir un mensaje
sin salto de linea.

Serial.write (Entrada_de_datos); // Escribir en el puerto serial
el caridcter de llegada.

Serial.println(); // Imprimir un salto de linea.

Serial .print ("Valor decimal:"); // Mensaje.

Serial.print (Entrada_de_datos) ; // Imprimir el valor decimal.

Serial.print (", Valor Hexadacimal:");// Mensaje.

Serial .print (Entrada_de_datos,HEX); // Imprimir el valor
hexadecimal.

Serial.print (", Valor Binario:"); // Mensaje.

Serial.println(Entrada_de_datos,BIN);// Imprimir valor binario.

}

/***********************i*********i‘t‘*t***"*i****t*****************

* Practica 7.1 - Transmisién de datos desde el *
* menitor serial de Arduino 2
***********************t******Q**********************************
Este programa permite enviar y recibir datos a través de un

puerto serial.
*********t******t*i***t******************************t***'k*******/

int Entrada_de_datos = 0; // Variable para el almacenamiento de
datos de llegada.

void setup () {

Serial.begin(9600) ; // Iniciamos el puerto serial con una
velocidad de 9600 baudios/segundo.
delay(1000) ;

// Imprimimos en el puertc serial caracteres, con un salto de linea
"println".
Serial.println(" HOLA MUNDO!
it
Serial.println("| [ ")

U
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Serial.println("Este ejemplo envia y recibe datos del puerto
serial") ;

Serial.println("| e

' PRy

}

void loop () {
/* Devuelve los datos (nimero de bytes) disponibles para leer desde
el buffer serie, o si hay alguno.
Si hay algiin dato disponible, Serial.available() serd mayor gue

0.

El buffer serie puede almacenar como mdximo 128 bytes. */

if (Serial.available()>0) {

Entrada_de datos = Serial.read(); // Leemos o capturamos los
datos (bytes) desde el puerto serial.

Serial.print ("El caracter enviado es: "); // Imprimo un mensaje
sin salto de linea.

Serial.write (Entrada_de datos): // Escribimos en el puerto
serial el caracter de llegada.

Serial.printlin(); // Imprimimos un salto de
linea.

Serial.print ("Valor decimal:"); // Mensaije.

Serial.print (Entrada_de_datos) ; // Imprimimos el valor
decimal.

Serial.print (", Valor Hexadacimal:");// Mensaje.

Serial .print (Entrada de datos,HEX); // Imprimimos el valor
hexadecimal.

Serial.print (", Valor Binario:"); // Mensaje.

Serial.println(Entrada_de_datos,BIN);// Imprimimos valor binario.

}

Después de Verificar y Cargar el codigo a la tarjeta Arduino, primero debemos
abrir el monitor serial de Arduino IDE y asegurarnos de seleccionar la velocidad a
9600 bps. Si es asi, recibiremos el siguiente mensaje:

HOLA MUNDO!

Este ejemplo envia y recibe datos del puerto serial
| |

Después enviaremos cualquier caracter para recibir informacién segin la tabla
ASCIl extendida del apéndice B, por ejemplo:

El caracter enviado es: fi
Valor decimal:241, Valor Hexadecimal:Fl, Valor Binario: 11110001
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7.2 Transmision de temperaturas

Este programa permite leer y transmitir temperaturas del sensor LM35 por un
puerto serial en grados Celsius, grados Fahrenheit y grados Kelvin.

Temperatura es el nivel de calor de un gas, liquido o sélido. Tres escalas sirven
comunmente para medir la temperatura: las escalas de Celsius, Fahrenheit y Kelvin.
La escala Kelvin se usa pricipalmente en experimentos cientificos.

La escala Celsius es conocida como escala centigrados (°C), esta escala divide el
rangc entre las temperaturas de congelacion y ebullicién del agua en 100 partes
iguales.

La escala Fahrenheit (°F) divide la diferencia entre los puntos de fusion y de
ebullicién del agua en 180 intervalos iguales. Su formula es la siguiente:

°F = (°C * 1,8) + 32

La escala Kelvin (°K) prolonga la escala Celsius hasta el cero absoluto, una
temperatura hipotética caracterizada por una ausencia completa de energia calérica.
Su férmula es:

°K =°C + 273,15

Para la transmisién de datos se realizara a una velocidad distinta a la anterior
19200 bps.
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MATERIALES

Arduino UNO Protoboard LM35 Cables

CIRCUITO

VD"ES”CRIPCION GENERAL DE LA PROGRAMACION

Para la programacién declaramos una variable tipo int para el puerto analdgico
de entrada AO, una variable int para guardar sus datos analdgicos, y una variable
float para el calculo de temperatura:

int Sensor LM35 = AO; /* Declarar el puerto analdgico A0 para el
sensor LM35. */

int Valor Analogico = 0; /* Declarar una variable para guardar los
datos del sensor. */

flcat Temperatura = 0.0; /* Declarar una variable para el cdlculo
de temperatura. */

Declaramos variables tipo flotante para el calculo de las diferentes escalas:

float Grados_ Cent
float Grados_Fahr
float Grados_Kelv

1

0.0; // Variables para escala Celsius
0.0; // Variables para escala Fahrenheit
0.0; // Variables para escala Kelvin.

’
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Dentro de la funcién principal void setup() iniciamos el puerto serial para la
comunicacion a una velocidad de 19200 bps, e imprimimos mensajes de texto en el

puerto serial:
Serial .begin(19200) ; /* Iniciar la comunicacién a una velocidad de
19200 bps. */
delay(1000) ; // Retardo

// Imprimimos textoc:
Serial .println("Transmision de Temperaturas en tres escalas:"):;
Serial.println(" Escala Celsius, Fahrenheit y Kelvin W)z

Dentro de la funcién principal void loop () leemos los datos del puerto analdgico
y calculamos la temperatura seguin la férmula del sensor LM35 para Arduino:

Valor_Analogico= analogRead (Sensor_LM35); // Leer datos del sensor.
Temperatura = (Valor_Analegico * 5) / (1023 * 0.01); /* Calcular
temperatura segin la férmula establecida. */

Realizamos el cdlculo para las diferentes escalas segun cada férmula:

| Grados_Cent = Temperatura; // Grados centigrados.
Grados_Fahr = (Grados_Cent * 1.8) + 32;// Grados Fahrenheit.
Grados_Kelv = Grados_Cent + 273.15; // Grados Kelvin.

Finalmente imprimimos las temperaturas de las tres escalas con tres valores
decimales cada uno en el puerto serial:

// Imprimimos las temperaturas en las tres escalas.
Serial.print ("Temperaturas: ");

Serial.print (Grados_Cent, 3) ;

Serial.print("'C, *);

Serial .print (Grados_Fahr, 3) ;

Serial.print ("'F, ");

Serial.print (Grados_Kelv, 3) ;

Serial .println("'K") ;

delay(1000); // Retardo para transmitir cada segundo.

CODIGO DE PROGRAMACION

/*'k********************************************i******************

* Practica 7.2 - Transmisién de temperaturas ¥
hhkhkhkhkhkhkhkdhdhdhkhkhhhdbhhhkdhhhdrhdhdhd kbbb hdhd bbb bk kb bk hh bk b bk hhhdhd
Este programa permite leer la temperatura de un sensor de

temperatura LM35 y enviar por puerto serial temperaturas en grados

Celsius, grados Fahrenheit y grados Kelvin.
*********************t*it****************************************/
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int Sensor LM35 = AQ; // Declaramos el puerto analégico A0 para
el sensor LM35.

int Valor Analogico
datos del sensor.
float Temperatura = 0.0; // Declaramos una variable para el cédlculo
de temperatura.

]
o
~

// Declaramos una variable para guardar los

// Variables para la conversién de temperaturas en las tres escalas.
float Grados_Cent = 0
float Grados_Fahr = 0.
float Grados_Kelv = 0

veid setup()
Serial.begin(19200); // Iniciamos el puerto de comunicacién a una
velocidad de 19200 bps.
delay(1000); // Retardo
// Imprimimos texto:
Serial.println("Transmision de Temperaturas en tres escalas:");
Serial.println(" Escala Celsius, Fahrenheit y Kelvin L HE

void loop () {

Valor Analogico= analogRead(Sensor LM35) ; // Leemos los datos
del sensor.

Temperatura = (Valor_Analogico * 5) / (1023 * 0.01); //
Calculamos temperatura seglin la férmula establecida.

Grados_Cent = Temperatura; // Grados centigrados.
Grados_Fahr = (Grados_Cent * 1.8) + 32;// Grados Fahrenheit.
Grados_Kelv = Grados Cent + 273.15; // Grados Kelvin.

// Imprimimos las temperaturas en las tres escalas.
Serial .print ("Temperaturas: ");

Serial.print (Grados_Cent,3);

Serial.print("'C, ");

Serial.print (Grados Fahr,3);

Serial.print ("'F, ");

Serial.print (Grados Kelv,3);

Serial.println("'K");

delay(1000); // Retarde para transmitir cada segundo.
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Después de Verificar y Cargar el cédigo a la tarjeta Arduino, primero debemos
abrir el monitor serial de Arduino IDE y asegurarnos de seleccionar la velocidad a
19200 bps. Si es asi, recibiremos el siguiente mensaje:

Transmisién de Temperaturas en tres escalas:
Escala Celsius, Fahrenheit y Kelvin

Después recibiremos las temperaturas en las tres escalas, Celsius, Fahrenheit y
Kelvin cada segundo:

Temperaturas: 21.017'C, 69.830'F, 294.167'K
Temperaturas: 20.528'C, 68.950'F, 293.678'K
Temperaturas: 21.017'C, 69.830'F, 294.167'K
Temperaturas: 21.017'C, 69.830'F, 294.167'K
Temperaturas: 20.528'C, 68.950'F, 293.678'K
Temperaturas: 21.017'C, 69.830'F, 294.167'K
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7.3 Transmision serial de datos entre dos tarjetas
Arduino

Para culminar esta practica, realizaremos una transmision serial de datos entre
dos tarjetas Arduino. La tarjeta 1 realizard el calculo de temperatura en las tres
escalas (Celsius, Fahrenheit y Kelvin) y la transmitird por el puerto serial, y el
encendido de LED para temperaturas normales, bajas y altas. En la tarjeta 2 se
presentaran las temperaturas en las tres escalas en una pantalla LCD con un
comentario correspondiente a las temperaturas, y transmitir alertas para el
encendido de LED. El rango de temperatura normal es de 20 a 25 °C.

Si la temperatura es normal, en el Arduino 1 se encendera un LED verde, y en el
Arduino 2 se imprimira en la pantalla LCD un mensaje “Temperatura Normal”.

Si la temperatura es alta, en el Arduino 1 se encenderd un LED rojo, y en el
Arduino 2 se imprimira en la pantalla LCD un mensaje “Temperatura Alta”.

Saevial
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Si la temperatura es baja, en el Arduino 2 se encendera un LED amarillo, y en el
Arduino 2 se imprimira en la pantalla LCD un mensaje “Temperatura Baja”.

' ™)

fcomunicacian]
Serial

La transmision de datos serd cada medio segundo (500 ms) a la misma velocidad
de trasmision (115200 bps) para ambas tarjetas.

Para la transmision de datos a través de un puerto serial entre dos tarjetas
Arduino, es muy importante conectar los puertos cruzados, es decir, conectar el
puerte de transmisién de la tarjeta 1 al puerto de recepcién de la tarjeta 2 y el puerto

de recepcién de la tarjeta 1 al puerto de transmisién de la tarjeta 2 (Tx;—=>Rx,,
Rx;=>Tx,). '
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MATERIALES

2 tarjetas
Arduino UNO

Protoboard

1 LED (rojo,
verde y
amarillo)

S Resistencias
de 330Q

1
Potenciometro

Pantalla LCD
16x2

7

LM35

Cables

CIRCUTO

182

Arduing 1

Arduine 2
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DESCRIPCION GENERAL. DE LA PROGRAMACION (TARJETA 1)

Para la programacion en la tarjeta Arduino 1 declaramos una variable tipo entero
para el puerto analdgico AQ, almacenamiento de datos y una variable flotante para el
calculo de temperatura:

int Sensor = A0; //Puerto analégico A0 para el sensor LM35.
int ValorSensor = 0;//Variable de almacenamiento de datcs del sensor
float Temperatura = 0;//Variable para el calculc de temperatura.

Declaramos variables enteras para el célculo de temperatura en las tres escalas
(Celsius, Fahrenheit y Kelvin):

int Grados_Cent; // Variable para grados centigrados.
int Grados Fahr; // Variable para grados Fahrenheit.
int Grados_Kelv; // Variable para grados Kelvin.

Declaramos variables para los puertos digitales de salida correspondientes a los
LED (rojo, verde, amarillo):

int Rojo = 10; // Puerto digital 6 para LED rojo.
int Verde = 9; // Puerto digital 7 para LED verde.
int Amarillo = 8; // Puerto digital 8 para LED amarillo.

Declaramos una variable para los tiempos de transmisién de datos unsigned
long Tiempo_Tx.

Dentro de la funcién principal void setup() iniciamos el puerto serial para la
comunicacion a un velocidad de 115200 bps. Configuramos los puertos de salida para
los LED e inicializados en estado logico O (Low) para mantenerlos apagados en el
momento de encender la tarjeta.

Serial.begin(115200) ; // Velocidad de transmisién 115200 bps.
delay (1000) ; // Retardo

// Configuracién de puertos digitales 8, 9 y 10 como salidas.
pinMode (Rojo, QUTPUT) ;

pinMode (Verde, OUTPUT) ;

pinMode (Amarillo, OUTPUT) ;

// Inicializacién de los puertos 8, 9 y 10 comc nivel 1légico 0.
digitalWrite (Rojo, LOW);

digitalWrite (Verde, LOW) ;

digitalWrite (Amarillo, LOW);

Tiempo Tx = millis(); // Leer tiempo de inicio de programa.

Dentro de la funcion principal void loop() leemos los datos del sensor LM35
para el célculo de temperatura segun la férmula para Arduino y el célculo para las
tres escalas (Celsius, Fahrenheit y Kelvin):
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ValorSensor = analogRead (Sensor) ; // Lectura del sensor LM35.
Temperatura = ValorSensor * 0.4899; // Cdlculo de temperatura.
Grados Cent = (int)Temperatura; // Grados Celsius o centigrados.

Grados_Fahr
Grados_Kelv

(int) (Grados_Cent * 1.8) + 32;// Grados Fahrenheit.
(int) (Grados_Cent + 273.15); // Grados Kelvin.

]

Después transmitimos los datos calculados en las tres escalas de temperatura con
sus unidades correspondientes (C, F y K) por cada medio segundo (500 ms) a través
de la funcion de tiempo millis (). La transmision de datos se envia a través de la
funcion serial .print ().

if ((millis()-Tiempo_Tx) > 500){ // Transmisién en medio segundo.

Serial.print (Grados_Cent) ; // Transmisidén de grados centigrados.
Serial.print ("C"); // Enviamos la unidad.

Serial.print (Grados_Fahr) ; // Transmisién en Fahrenheit.
Serial.print ("F"); // Enviamos la unidad.

Serial.print (Grados_Kelv) ; // Transmisidén en Kelvin.
Serial.print ("K") ; // Enviamos la unidad.

Tiempo Tx = millis(); // Tiempo de actualizacién.

Finalmente para el encendido de los LED para las temperaturas bajas, normales y
altas, iniciamos el proceso de recepcion de datos del puerto serial
Serial.available () >0. Este proceso es controlado por la tarjeta 2, ya que ordena a
la tarjeta 1 cuando ias temperaturas se encuentran fuera del rango permitido (20 -
25 °C) para encender los LED correspondientes. Recibe el caracter 'a' para
temperaturas altas, el caracter 'n' para temperaturas normales y el caracter 'b!
para temperaturas bajas. Los datos son leidos a través de la funcidn serial.read ().

if (Serial.available()>0){

int datos = Serial.read(); // Lectura de datos.
if (datos == 'a'){ // Temperatura alta.
digitalWrite (Rojo, HIGH); // Encendido del LED rojo.

digitalWrite (Verde, LOW);
digitalWrite (Amarillo, LOW);
)
if (datos == 'b'){ // Temperatura baja.
digitalWrite (Rojo, LOW);
digitalWrite (Verde, LOW) ;
digitalWrite(Amarillo, HIGH); // Encendido del LED amarillo.

}

if (datos == 'n') { // Temperatura normal.
digitalWrite (Rojo, LOW);
digitalWrite (Verde, HIGH) ; // Encendido del LED verde.

digitalWrite (Amarillo, LOW);
}
}
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CODIGO DE PROGRAMACION (TARJETA1)

/************************t***i*titt**t********i*******************

% Practica 7.3 - Transmisién serial de datos entre dos *
) tarjetas Arduino L
t****t**i—*****i-***i—*******i********i*tt**t*t*******l’tf*t**tttt****
Este ejemplo permite realizar una transmisién serial de datos entre
dos tarjetas Arduino.

- La tarjeta 1 realizard el cdlculo de temperatura en las tres
escalas (Celsius, Fahrenheit, Kelvin) y el encendido de LED
para temperaturas normales, bajas y altas. a

- En la tarjeta 2 se presentarin las temperaturas en las tres
escalas en una pantalla LCD. EL rango de temperatura normal es
de 20 a 25 °C.

******************t*********'l'***w********************************/

int Sensor = A0; // Asignamos el puerto
analégico A0 para el sensor LM35.
int ValorSensor = 0; // Variable para el

almacenamiento del valor del sensor.
float Temperatura = 0; // Variable para almacenar el
valor de la temperatura.

int Grados_Cent; // Variable para grados
centigrados.

int Grados_Fahr; // Variable para grados
Fahrenheit.

int Grados_Kelv; // Variable para grados
Kelvin.

int Rojo = 10; // Asignacién del puerto
digital 6 para el color rojo.

int Verde = 9; // Asignacién del puerto
digital 7 para el color verde.

int Amarillc = 8; // Asignacidén del puerto

digital 8 para el color amarillo.
unsigned long Tiempo_ Tx;

void setup() |

Serial .begin (115200) ; // Iniciamos el puerto de
comunicacién a una velocidad de 115200 bps.
delay(1000) ; // Retardo

// Configuramos los puertos digitales 8, 9 y 10 como salidas.
pinMode (Rojo, OUTPUT) ;
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pinMcde (Verde, OUTPUT) ;

pinMode (Amarillo, QUTPUT) ;

// Inicializamos los pines 6, 7 y 8 como nivel ldégico 0.
digitalWrite(Rojo, LOW);

digitalWrite(Verde, LOW) ;

digitalWrite(Amarillo, LOW);

Tiempo Tx = millis(); // Leemos el tiempo de inicio

de programa.

}

void loop() {

ValorSensor = analogRead (Sensor) ; // Leemos el valor del sensor.
Temperatura = ValorSensor * 0.4899; // (Multiplicamos por una
constante de 0.4899 = ((5/1023)/0.01) para obtener el valor del

sensor en voltios.

Grados_Cent
centigrados.

Grados Fahr

Grados_Kelwv

L}

(int) Temperatura; // Grados Celsius o

(int) (Grados_Cent * 1.8) + 32;// Grados Fahrenheit.
(int) (Grados_Cent + 273.15); // Grados Kelvin.

// Transmisién de datos

if ((millis()-Tiempo Tx) > 500) { // Transmisidn en cada segundo.

lseg = 1000 miliseg.

Serial .print (Grados_Cent) ; // Transmisién en grados
centigrados

Serial.print("C"); // Enviamos la unidad.

Serial .print (Grados_Fahr) ; // Transmisidén en Fahrenheit.

Serial .print ("F"); // Enviamos la unidad.

Serial.print (Grados_Kelv); // Transmisién en Kelvin.

Serial.print ("K"); // Enviamos la unidad.

Tiempo Tx = millis(); // Tiempo de actualizacién.

// Recepcidn de datos.
if (Serial.available()>0){

int datos = Serial.read(); // Lectura de datos.
if (datos == 'a'){ // Temperatura alta.
digitalWrite (Rojo, HIGH) ; // Encendemos LED para

temperaturas altas.
digitalWrite(Verde, LOW);
digitalWrite (Amarillo, LOW);

}

if (datos == 'b'){ // Temperatura baja.
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digitalWrite (Rojo, LOW) ;

digitalWrite (Verde, LOW);

digitalWrite (Amarillo, HIGH) ; // Encendemos LED para
temperaturas bajas.

}

if (datos == 'n’'){ // Temperatura normal.
digitalWrite (Rojo, LOW);
digitalWrite (Verde, HIGH); // Encendemcs LED para

temperaturas normales.
digitalWrite (Amarillo, LOW);
}
; J

DESCRIPCICN GENERAL DE LA PROGRAMACION (TARJETA 2)

Para la programacién en la tarjeta Arduino 2 incluiremos la libreria
LiguidCrystal para la pantalla LCD e inicializamos la libreria con los puertos 2, 3, 4
5,11,y 12 para la comunicacion entre la pantalla y la tarjeta Arduino.

!

#include <LiquidCrystal.h> // Libreria LCD.
LiguidCrystal lecd(12, 11, 5, 4, 3, 2); // Configuracién de puertos.

Para la recepcién de datos declaramos una variable array tipo char de tamafio 13.
Esta variable permite guardar los datos de llegada del puerto serial. Cada dato en el
puerto serial es leido byte a byte, por lo que es necesario guardarlo en cada posicién
del array, y para eso es necesario declarar otra variable entera para el
almacenamiento por posicién. Los datos de llegada entran en una trama de la
siguiente forma: 21C69F294K, donde 21C es la temperatura en Celsius, 69F es la
temperatura en Fahrenheit, y 294K es la temperatura en Kelvin.

char datos([13]; // Variable array para capturar datos de llegada.
int posicion = 0; // Variable de posicién para datos de llegada.

Declaramos una variable tipo char para la segmentacién de datos de llegada.
Declaramos una variable array tipo char para separar estos datos de llegada, esta
variable separadora identifica cada variable antes de los caracteres (C, F y K).
Declaramos una variable array tipo entera para el almacenamiento de cada uno de
los datos separados, es decir, cada escala de temperatura por separado.

char *resultado = NULL; // Variable de segmentacidén de datos.
char separador[] = "CFK"; // Variable separadora de datos.
int valores([] = {0,0,0}; /* Variable para almacenar los datos

segmentados {Celsius, Fahrenheit, Kelvin}. */
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Declaramos variables enteras para asignar las escalas correspondientes (Celsius,
Fahrenheit y Kelvin) después de la segmentacion de datos:

int Grados_Cent; // Variable para grados centigrados.
int Grados_Fahr; // Variable para grados Fahrenheit.
int Grados Kelv; // Variable para grados Kelvin.

Declaramos variables para los tiempos de transmision de datos e impresién de
datos en la pantalla LCD en cada medio segundo (500ms):

unsigned long Tiempo LCD; /* Variable de tiempoc para
impresidén de datos. */
unsigned long Tiempo_TX; /* Variable de tiempo para

transmisién de datos. */

Dentro de la funcion principal void setup() iniciamos la pantalla LCD 16x2,
iniciamos el puerto serial para la comunicacion a una velocidad de 115200 bps, y
finalmente leemos tiempos después del encendido de la tarjeta Arduino:

lcd.begin (16, 2); // Inicio de pantalla LCD 16x2.
Serial.begin(115200); // Velocidad de transmisién 115200 bps.
delay (1000) ; // Retardo.

Tiempo LCD = millis(); // Leer tiempo de inicio para pantalla LCD.
Tiempo Tx = millis(); // Leer tiempo de inicio para Tx.

Dentro de la funcién principal void 1loop() declaramos una variable local
boolean segmentacién para preparar los datos a segmentar, pero antes de eso
leemos los datos de llegada en el puerto serial y los almacenamos por posicion
datos [posicion]. Durante este proceso aprobamos la segmentacion de datos
después de terminar de leer todos los datos de llegada:

while (Serial.available()>0) { /* Mientras haya datos en el buffer
ejecuta la funcidén. */
delay (5) ; // Retardo para recepcidn de datos.
datos [posicion] = Serial.read(); /* Leer un cardcter del string
) "datos" de la "posicién", luego leer el siguiente caracter con
"posicidn++". */
posicion++; /* Aumentamos la variable en 1 para
ir leyendo los datos de llegada uno a uno. */

segmentacion = true; /* Después de la recepcidn de

datos, aprobamos (true) para entrar a segmentacidén de datos. */

Es importante encerrar la variable posicion después de terminar de leer todos los
datos del puerto serial para preparar la variable datos[] durante las préximas
recepciones de datos:

posicion = 0; /* Encerramos el contador de posicidén para
empezar de nuevo en la prdéxima recepcidén de datos. */
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Ahora estamos listos para segmentar los datos. Primero separamos los datos
correspondientes de las tres escalas de temperatura a través de un identificador
mediante la funcién strtok, después colocamos cada resultado segmentado dentro
del vector valores [index++] por posicion convertidos directamente a datos enteros
a través de la funcidon atoi. Finalmente anulamos todos los resultados hasta las
proximas segmentaciones de nuevos datos. Es importante desactivar |la
segmentacion hasta nuevas recepciones de datos, esto es, para evitar segmentar los
mismos resultados varias veces antes de cada recepcién y desperdiciar procesos y
procesos:

if (segmentacion == true) |
int index = 0;
resultado = strtok( datos, separador ); /* Separar datos

correspondientes a C, F y K. */
while((resultado != NULL) && (index < 3)) {

valores [index++] = atoi (resultado); /* Almacenamos los datos
segmentados en el array y los transformamos de string a entero. */
resultado = strtok( NULL, separador ); /* Anulamos los

resultados para una proxima segmentacidn. */

}

segmentacion = false; /* Después de la segmentacién,
lo desaprcbamos (false) hasta nuevos datos de recepcidn. */

Después asignamos cada escala correspondiente a Celsius, Fahrenheit y Kelvin del
vector valores:

Grados Cent = valores|[0]; /* Leer los datos correspondientes a
grados Celsius en la posicién 0 del array. */

Grados_Fahr = valores[1]; /* Leer los datos correspondientes a
grados Fahrenheit en la posicién 1 del array. */

Grados_Kelv = valores|[2]; /* Leer los datos correspondientes a

grados Kelvin en la posicién 2 del array. */

Seguidamente imprimimos los resultados en la pantalla LCD durante cada medio
segundo a través de la funcién millis (). Los colocamos espaciadamente en la
segunda fila de la pantalla:

if ((millis() - Tiempo_LCD) > 500) {
led.clear(); // Limpiar pantalla antes de presentar nuevos datos.
lcd.setCursor(0,1); // Fijar el cursor de la pantalla en 0,1.
lcd.print (Grados_Cent);//Imprimimos temperatura en grados Celsius.
lcd.prant (PC" ) // Imprimir unidad.
lcd.setCursor(6,1); // Fijar el cursor de la pantalla en 6,1.
lcd.print (Grados_Fahr);//Imprimir temperatura en grados Fahrenheit
led.priot ("Fv); // Imprimir unidad.
lcd.setCursor(12,1); // Fijar el cursor de la pantalla en 12,1.
lcd.print (Grados_Kelv);//Imprimimos temperatura en grados Kelvin.
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led.prine ("K") ; // Imprimir unidad.
Tiempo_LCD = millis(); // Tiempo de actualizacién.

}

Finalmente transmitimos los resultados para el encendido de LED indicadores de
temperatura en la tarjeta 1. La transmision de datos es en cada medio segundo (500
ms) a través de la funcién millis (). Sila temperatura es baja envia el caracter "b",
si es normal envia el cardcter "n" vy si es alta envia el caridcter "a", y ademds
imprime en la pantalla LCD un comentario para cada temperatura (baja, normal y
alta).

if ((millis() - Tiempo Tx) > 500){
if ((Grados_Cent >= 20)&&(Grados_Cent <= 25))
lcd.setCurseor(0,0); // Fijar el cursor de la pantalla en 0,0.
lcd.print ("TEMPERATURA NORM"); // Imprimimos comentario.
Serial.print("n"); // Enviar el caracter n.

else if (Grados Cent < 20) {

lcd.setCursor (0,0 // Fijar el cursor de la pantalla en 0,0.
lcd.print ("TEMPERATURA BAJA"); // Imprimir comentario.
Serial.print ("b"); // Enviar el cardcter b.

}

elsef
lcd.setCursor(0,0); // Fijar el cursor de la pantalla en 0,0.
lcd.print ("TEMPERATURA ALTA"); // Imprimir comentario.
Serial.print("a"); // Enviar el caridcter a.

}

Tiempo Tx = millis();

CODIGO DE PROGRAMACION (TARJETA 2)

/**********i*****************************************i************

* _Practica 7.3 - Transmisidn serial de datos entre dos *
% tarjetas Arduino *
LA A S AR R AR SRR RS RS R R R R R R R R R R R EE R R E R R R R R R R I O S T St SR ST RS N S S u g
* Este ejemplo permite realizar transmisién serial de datos entre
* dos tarjetas Arduino.

* - La tarjeta 1 realizard el cdlculo de temperatura en las tres

* escalas (Celsius, Fahrenheit, Kelvin) y el encendido de LED

* para temperaturas normales, bajas y altas.

* - En la tarjeta 2 se presentaran las temperaturas en las tres

* escalas en una pantalla LCD. El rango de temperatura normal es
®oda 20 -a 2879¢.,

********************************************************i********/
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#include <LigquidCrystal.h> // Incluimos libreria LCD.

LiguidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2); // Inicializamos la libreria
LCD con sus respectivos puertos de configuracién.

char datos[13]; // Variable array para
capturar datos de llegada.
int posicion = 0; // Variable de posicién para

datos de llegada.

char *resultado = NULL; // Variable de segmentacidn de
datos string de llegada.

char separador[] = "CFK"; // Variable separadora de
datos (Celsius, Fahrenheit, Kelvin).

int valores[] = {0,0,0}; // Variable tipo array para
almacenar datos segmentados {Celsius, Fahrenheit, Kelvin}.

int Grados_Cent; // Variable para grados
centigrados.

int Grados_Fahr; // Variable para grados
Fahrenheit.

int Grados_Kelv; // Variable para grados
Kelvin.

unsigned long Tiempo LCD; // Variable de tiempo para
impresién de texto en pantalla LCD.

unsigned long Tiempo TXx; // Variable de tiempo para

transmisidén de datos.

void setup() {

lcd.begin (16, 2); // Inicializamos pantalla LCD
de lex2.

Serial .begin(115200) ; // Iniciamos el puerto de
comunicacidén a una velocidad de 115200bps.

delay(1000) ; // Retardo.

Tiempo LCD = millis{(); // Leemos tiempo de inicio de
programa para pantalla LCD.

Tiempo Tx = millis(); // Leemos tiempo de inicio de

programa para Tx.

}

void loop() {
boolean segmentacion; // Variable para segmentacién
de datos después de la recepcién de datos.

// Recepcién de datos.
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while (Serial.available()>0) { // Mientras haya datos en el
buffer ejecuta la funcién
delay(5) ; // Ponemos un pequefio retardo
para mejorar la recepcidn de datos
datos [posicion] = Serial.read(); // Leemos un caracter del

string "cadena" de la "posicién", luego lee el siguiente carécter con
"posicidn++"

posicion++; // Aumentamos la variable en 1
para ir leyendo los datos de llegada uno a uno.
segmentacion = true; // Después de la recepcidn de

datos, aprobamos (true) para introducir la segmentacidn de datos.

posicion = 0; // Encerramos el contador de
posicién para empezar de nuevo en la proxima recepcién de datos.

// Segmentacidon de datos.

if (segmentacion == true) {
int index = 0;
resultado = strtok( datos, separador ); // Separamos los datos

correspondientes a C, F y K. ;
while ((resultado != NULL) && (index < 3)) {

valores[index++] = atoi(resultado); // Almacenamos los datos
segmentados en el array y los transformamos de string a entero.
resultado = strtok( NULL, separador ); // Anulamos los

resultados para una préxima segmentacién.
segmentacion = false; // Después de la segmentacidn,
lo desaprobamos (false) hasta nuevos datos de recepcidn.

}

Grados_Cent = valores[0]; // Leemocs los datos
correspondientes a grados Celsius en la posicién 0 del array.

Grados_Fahr = valores([1]; // Leemos los datos
correspondientes a grados Fahrenheit en la posicidén 1 del array.

Grados_Kelv = valores([2]; // Leemos los datos
correspondientes a grados Kelvin en la posicidn 2 del array.

// Impresién en la pantalla LCD.

if((millis() - Tiempo LCD) > 500) {
lcd.clear () ; // Limpiamos la pantalla antes
de presentar los nuevos datos.
led.setCursor(0,1); // Fijamos el cursor de la
pantalla en columna 0, fila 1.
lcd.print (Grados_Cent) ; // Imprimimos temperatura en

grados Celsius.
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led.printi(vey) ;

lcd.setCursor(6,1);
pantalla en columna 6, fila 1.

led.print (Grados Fahr) ;
grados Fahrenheit.

lcd.print ("EN) ;

lcd.setCursor(12,1);
pantalla en columna 12, fila 1.

led.print (Grados_Kelv) ;
grados Kelvin.

1cd.prant{TK") ;

Tiempo LCD = millis();

)

// Transmisidén de datos

if ((millis() - Tiempo Tx) > 500) {

//
//

1/

fif
£

/1

//
/!

Imprimimos la unidad.

Fijamos el cursor de la

Imprimimos temperatura en

Imprimimos la unidad.

Fijamos el cursor de la

Imprimimos temperatura en

Imprimimos la unidad.

Tiempo de actualizacién.

if ((Grados_Cent >= 20)&&(Grados_Cent <= 25)) {

led.setCursor (0,0) ;
pantalla en columna 0, fila O.

lcd.print ("TEMPERATURA NORM") ;

Serial .print("n");
para temperaturas normales.
}
else if (Grados_Cent < 20) {
lcd.setCursor(0,0) ;
pantalla en columna 0, fila 0.

led.print ("TEMPERATURA BAJA") ;

Serial.print ("b");
para temperaturas bajas.
}
else(
lcd.setCursor(0,0) ;
pantalla en columna 0, fila 0.

lcd.print ("TEMPERATURA ALTA");

Serial.print ("a");
para temperaturas altas.
}
Tiempo Tx = millis();
}
}

/7

//
/7

//

//
£

iy

//
//

Fijamos el curscor de la

Imprimimos comentario.
Enviamos el caréacter n

Fijamcs el cursor de la

Imprimimos comentario.
Enviamos el caracter b

Fijamos el cursor de la

Imprimimos comentario.
Enviamos el caréacter a
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Después de Verificar y Cargar los cédigos a las tarjetas Arduino, observaremos en
la primera tarjeta el encendido de los LED de acuerdo a las temperaturas leidas por el
sensor LM35. En la segunda tarjeta Arduino observaremos en la pantalla las
temperaturas del sensor en las tres escalas (Celsius, Fahrenheit y Kelvin) y un
comentario de acuerdo al rango de medicion, entre 20 y 25 grados temperatura
normal, menor a 20 grados temperatura baja, y mayor a 25 temperatura alta.

Para el encendido de los LED en la primera tarjeta se puede hacer directamente el
calculo para el control de ellas en la misma, pero este capitulo trata de transmision
serial, por lo que los LED son controlados por la segunda tarjeta enviando
instrucciones cuando estas deben encender y apagar de acuerdo a los rangos de
temperaturas.
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A. CODIGO ESTANDAR DE COLORES EN
RESISTENCIAS

Existe una serie estandar de valores para las resistencias de baja potencia. Los
codigos de bandas de colores indican el valor de la resistencia, asi como una
tolerancia. Los tipos mas comunes de resistencias son los de composicién de carbén y
los de pelicula de carbon.

El codigo de colores para el valor del resistor utiliza dos digitos y un digito
multiplicador, en este orden, como se muestra en la figura A.1. Una cuarta banda
designa la tolerancia. En la siguiente tabla A.1 se ilustran los valores estandar para los
dos primeros digitos.

La resistencia de un resistor con las cuatro bandas de colores puede escribirse
como:

R = (a x 10+ b)m = tolerancia

Donde a y b son los valores de la primera y la segunda banda, respectivamente, y
m es un multiplicador. Estos valores de resistencia corresponden a resistores con
tolerancias de 2 % y 5 % como se indica en la tabla A.1. En la tabla A.2 se ilustra el
codigo de color, en las tablas A.3 y A.4 se muestran los cédigos de colores para el
multiplicador y la tolerancia, respectivamente. Considérese un resistor con las cuatro
bandas amarilla, violeta, naranja y oro. La resistencia se escribe como:
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R = ((4x10)+7)1kQ + 5%

R = 47k0 + 5%

Primer digito  pawiplicador

N

Figura A.1Resistor con cuatro bandas de colores

toleranciasde 2 %y 5 %
A0 L 16 4 - By e
11 18 .30 a7 | 75

ey 20 33 g1 - RE e

. 15 24 39 62 100 |

. Gis

w
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7Y YT Ty ey
tolerancia

5%
10%

Ninguno 20%
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B. TABLA ASCII EXTENDIDA

Cédigo ASCIl (American Standard Code for Information Interchange).

‘Simbalo

Nombre

Decimal

Hexadecimal

Octal = Binario

NULL
SOH |

STX

X
EOT

_ENQ

Caracternulo | 00 |

Imcuo de encabezado 01

niciotexto | 02 |

Fm texto E 03

Consulta | 05

ACK
BEL
BS

HT

F|n transmisién 04 |

L. S
LU -
. S
203

. S

000 .
001
002
008
004

- 00000000 _
- 00000001
00000010
00000011

00000100
005 ' 00000101

Lonfirmacion | 06 |
rmbee, oo | S0P

Retroceso e I ]

Tabulador horizontal 09

F_ |

" =

Nueva Imea = - 10

=
.. .
3!

- bcL

[~

- D(_:B_I_‘
DC4

NAK

SYN

EM

SUB !

ESC

GS

RS
us

*a“‘-@*;

198

EB
U

_ Enmaydsculas 15

Control de dispositivo3 19
Control de dispositivo 4 20

Slncronlzado en espera 2
Fm de transmision del bloque 3

_Findelmedio 25
~ Sustitucion 26

Escape |27

Sepa'radordearchwo” 1 28

Separadordegrupo 29

Separador de reglstro____ 30
Separador de unidad i -3l

EspaCIo i i ,.,..32..

C:erre de exclamacmn_w 33

Confirmacion negativa 21

_Tabulador vertical 11

Nuevapdgina = 12 -
Retorno de carro ; 13 .

_Mayusculas fuera 14

EHIace de datos/Escape )= 16__'
_Control de dispositivol 17
Control de dispositivo2 18

Cancelar 24

s Comllla doble _ 3 3
Numeral 35
Slgno dolar 36

| S:gno de porcentaje | 37

010
o

006~ 00000110
007 00000111
00001000
00001001
00001010
- 00001011
£ 00001100 |
- 00001101
00001110

012
013
014 |
015
016

o5 ]
026

02 ]

1017 ¢
020
021

00001111
- 00010000
00010001
00010010
- 00010011
- 00010100
00010101
00010110

023
024

_..030

040
041

027 00010111
500011000_
00011001
00011010
. 00011011
- 00011100
- 00011101
£ 00011110
00011111
/00100000
00100001
- 00100010
- 00100011

031 |
032
033
-
035
936
037

042 |
043 |

041
045

00100100
00100101

© Alfaomega - RC Libros




APENDICES |
' Simbolo Nombre ' Decimal Hexadecimal Octal  Binario

& Signoet 38 26 046 00100110
' Comillasimple 39 .27 047 00100111
( Paréntesis de apertura 40 28 050 : 00101000

) Paréntesis de cierre 41 29 051 00101001
. Asterisco 42 2A 052 00101010
o+ ~ Signo més 43 2B 053 00101011
_ _Ctoma 44 2C 054 00101100 .
- Guion o signo menos 45 2D 055 00101101
Punto, puntoﬁs:agluldo o punto 46 2E 056 | 00101110
| g} diagonal o signo de 47 2F 057 | 00101111
. division i ISR i Betiiians |
0 | Cero 48 30 060 00110000

1 Uno 49 i 31 061 00110001

2 Dos 50 32 062 00110010
3 Tres 51 33 063 00110011
4 Cuatro 52 34 064 . 00110100
. Cinco 3 35 065 | 00110101
. Seis 54 36 066 00110110
! Siete > 37 . 067 00110111
8 Ocho 56 38 070 00111000
- Nueve 37 39 . 071 00111001
ol Dos puntos 58 3A 072 00111010
¥ Punto y coma 59 38 073 00111011
< Menos que 60 3C 074 00111100

= Igual 61 3D 075 00111101
(maatly oo L Malnge ol o BE 3E 076 | 00111110
' s Cierre de interrogacion 63 3F 077 00111111
........... @ Arroba 64 40 100 ' 01000000
A A mayuscula 65 41 101 : 01000001
B B mayGscula 66 42 102 01000010
C C mayuscula 67 43 103 01000011
D D mayuscula 68 44 104 ' 01000100
E E mayuscula 69 45 105 : 01000101
% F mayuscula 70 46 106 01000110 °
I i G mayuscula i a7 107 | 01000111
____________ H | H mayuscula 72 48 110 01001000
| | mayuscula 73 49 111 01001001
J 3 J mayuscula 74 4A 112 01001010
K | K mayuscula 75 4B 113 01001011
e L mayuscula 76 4C 114 01001100
M M mayuscula 77 4D 115 01001101
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‘Simbolo .

Nombre

N mayuscula

_ Decimal Hexadecimal ~Octal  Binario

e

O mayuscula

4t

116

79

4F

117

o

01001111

101001110 |

Pmaydscula

Q mayuscula

&0
81

P R 8
-1 A B

R mayuscula

82

52

120

122

01010000
121 |

101010001

- 01010010

S mayuscula

E

53

123

01010011

T mayuscula

84

A

124

01010100

U mayuscula

85

35

125

01010101

'V mayuscula

W mayuscula

o0

87

56

126

01010110

57

127

01010111

X mayuscula

88

58

130

01011000

Y mayuscula

83

Z mayuscula

29

131

£ 01011001 |

91

5A

132

01011010

5B

133

- 01011011

__Barra diagonal inversa
Corchete de cierre

92

sC

134

£ 01011100

93

>u§/-—-N<><§§<C—|me.'UQZ

Signo de intercalacion

94

SE

s

135

_ 01011101
136

01011110

f
2

S [ S

Guiqup_ajo

b5

5F

137

01011111

Acento grave

a minuscula

60

140

01100000

61

141

01100001

____bminuscula
__Ccminuscula

d minuscula

64

82
T e

142

144

143

01100010
01100011
01100100

e mindscula

f minuscula

65

145

01100101

g minuscula

01100110

i minuscula

_hmindscula

j minuscula

01101000

01101001
- 01101010 |

X minuscula

01101011

| minuscula

01101100

m minuscula

. 01101101

~ nminuscula

o minuscula

p minuscula

01101110

01101111
01110000

g minuscula

~ 0033 —x—=— —Tm -~0anocu

r minuscula

01110001

s minuscula

01110010

01110011

t mindscula

u minuscula

v minuscula

- 01110100

- 01110101

- 01110110

£ <c o rn

200

'w minuscula

01110111
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APENDICES

ééirhbldligw Nombre Decimal Hexadecimal = Octai  Binario
X . xminiscula 120 78 170 01111000

Yy y mindscula 171 79 171 01111001

z z minuscula 122 7A 172 01111010
- ] Liave de apertura 123 7B 173 01111011
|
}

Barra vertical 124 | 7C 174 01111100

Signo de equivalencia 126 7E 176 01111110
DEL Suprimir 127 7F 177 01111111

‘" simbolo de euro 128 80 200 10000000

W 7 W T BB

- Comilla tipografica en forma de
9 simple y baja
Letra latina minuscula g con
gancho
- Comilla tipogréfica en forma de
y/ r 9 doble y baja _
. ~ Puntos suspensivos horizontales 133 85 205 10000101
e Cruz 134 8 206 10000110
£ Cruz doble 135 | 87 207 10000111
. Acento circunflejo modificador " :
= de letra , . :
%o Signo de por mil 137 ¢ 89 211 10001001 °
& Letra latina m?\fdscula S con -, ag 5' ga 212 10001010
) Comilla tipografica simple 139 38 213 10001011
angularde apertura T i AT D ———
G Ligadura latina mayuscula OF 140 8C 214 = 10001100 °

141 8D 215 10001101

130 82 202 10000010

131 83 203 10000011

133 | 84 204 10000100

135 88 210 10001000

3 ~ Letra latina mayuscula Z con

. . 142 8E 216 10001110
acento circunflejo i i

s | EF 217 10001111
IIIIIII 144 90 220 10010000
Comilla simple de apertura 145 91 221 10010001

= AN L T e T S R,

= | Comilla simple de cierre 146 92 222 10010010
__ Comillas dobles de apertura 147 93 223 10010011 °
__ Comillas doblesde cierre 148 94 224 10010100

Vifieta 149 95 225 10010101 |

Guion corto 150 96 226 10010110 :
Guion largo 151 97 227 | 10010111
Tilde pequefia 152 98 - 230 | 10011000

Signo de mq‘(‘q;_g_gpr_r_]grcial _ 153 99 231 :100110015;

] . Letra latina mintscula s con
' acento anticircunflejo

154 9A 232 10011010

© Alfaomega - RC Libros 201



ARDUINO — GUIA PRACTICA

Simbolo

 Decimal  Hexadecimal

Nombre

Octal

Binario

b

Comilla tipogréfica simple
angular de cierre

155

9B

233

10011011

Ligadura latina minuscula OE

136

9C

234

- 10011100

157

N

Letra latina minuscula z con
acento anticircunflejo

158

235

110011101

236

10011110

Letra latina mayuscula Y con
diéresis

159

Espacio de no separacion

Signo de exclamacion de
apertura

237

240

10011111

7widi66666”

Signo de céntimo

241

T2

Signo de libra esterlina

243

10100001;
10100010

10100011

__Signo de moneda

244

- 10100100

Barra vertical rota

L 245 1

246

10100101

10100110

tup - KXo

Signo de seccion

Diéresis de espaciado: diéresis

@

~ Signo de derechos de autor
!ndlcador de nimero ordlnal

fememno

apertura

247

:10100111

250

171

AB

B

252

253

Comillas angulares dobles de

- 10101000
10101001

10 101010

10101011 |

Sinsigno

Gmon wrtual

172

AC

254

10101100

173

Slgno de marca comercial
registrada

174

o . B

AE

256

Acento largo de espaciado:
sobrelinea

- §|gno - gradb

AF

255

10101101
10101110

! 10101111

..Signodemasomenos

...........................................................

Dos en superindice:
al cuadrado

B1

10110000

B2

10110001

?10110010

Tres en superindice: al cubo

e

10110011

Acento agudo: agudo de

espaciado .

_Signo de micro

B

B4

5 10110100 :

110110101

Signo de antigrafo: parrafo 1

Coma georgiana

Uno en supermdwe

Cediladeespaciado 1

B6

B7

B

1 10110110E

10110111

10111000 |

10111001

202

‘Indicador de nimero ordinal

masculino

BA

10111010
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APENDICES |

Simbolo Nombre Decimal Hexadecimal Octal  Binario
& Comillas angf.llares dobles de 187 BB 273 10111011
............... Gcire i
% Un cuarto 188 BC 274 10111100
% Un medio 189 BD 275 10111101 |
= Tres cuartos 190 BE 276 10111110
: Signo de interrogacion de 191 BE 277 10111111
apertura
Letra latina mayuscula A con | 1
A 192 co 300 11000000
acento grave ; {
A Letra latina mayuscula A con 193 c1 301 11000001
i Letra latina mf':lyuscul".a A con 194 2 302 11000010
...... acernto circunflejo
5 ; : :
A Letra latina n:uavuscula A con 195 c3 303 11000011
tilde ;
s t i v
X Letra latina .n’waygscuta A con 196 ca 304 11000100 |
diéresis '
A Letra Iatm? mayu§cula A con 197 s 305 11000101
... anilloencima i _
R Letra latina mayuscula AE 198 2 306 11000110
c Letra latina ma.yuscula Ccon 199 c7 307 11000111 |
cedilla : i
Letra latina mayuscula E con :
E 200 @ 310 11001000
acento grave
£ Letra latina mayuscula E con 201 g 311 11001001
acento agudo
Letr i ] }
3 EHalatiog maytsculs Econ 202 cA 312 11001010
~_acento circunfliejo » ;
: Letra latina Taygscula E con 203 CB 313 11001011
s RS SN 1 wonts o RN
] Letra latina mayuscula | con 204 cc 314 11001100
acento grave ; g
[ Letra latina mayuscula | con 205 D 315 11001101
acento agudo :
i Letra latina m'ayuscul-a I con 206 CE 316 11001110
acento circunflejo :
i T i Myl oo 207 CF 317 11001111
diéresis
1) Letra latina mayuscula ETH 208 DO 320 11010000
Letra lati ' |
N Kira lavh T:g;’s"”'a Hion 209 D1 321 11010001
d Letra latina mayuscula O con 210 D2 322 11010010
acento grave 5
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simbolo ~ Nombre Decimal = Hexadecimal  Octal Binario

6 - Letra latina mayuscula O con

5 & D3 - 323 ;;11010011
acento agudo '- %

5 - Letra latina mayuscula O con

. , 212 D4 324 11010100
acento circunflejo

P - Letra latina mayuscula O con

. 213 DS 325 11010101
tilde

Letra latina mayuscula O con
diéresis

214 D6 326 11010110

% Signodemultiplicacien 215 D7 327 11010111
~ Letra latina maydsculaOcon | :
[
...... barra diagonal

216 D8 330 11011000

Letra latina mayuscula U con

217 | D9 331 11011001
acentograve i i |

Letra latina mayuscula Ucon

218 DA 332 11011010
acento agudo 2

. Letralatina mayuscula Ucon |
» acento circunflejo
Letra latina mayuscu!a Ucon
Letra latina mayuscula Y con Y i 50
_acentoagudo
Letra latina mayuscula '
B THORN
 Letra latina mintscula s afilada:

R | 223 DF i 337 11011111
ess-zed | _-

219 DB 333 11011011

220 DC 334 11011100§

335 11011101§

222  DE 33 11011110§

Letra latina mlnuscula a con 294 €0 340 11100000
acento grave ; _

(11

p - Letra latina minuscula a con 225 E1 341 11100001
~acento agudo i . 5 f ]

Letra latina minuscula a con 226 £ 342 11100010
acento circunflejo ; :

|13

Letra latina :"IILF'IQUSCUIE d con 227 E3 343 11100011

5 | Letra Iat.nammusculaacon 28 E4 344 11100100

dlereS‘s LN I Sp—
Letra Iatma mintscula a con
anillo encima

[«11]
N
[
w
m
w
w
B
w

- 11100101

2 : Letra latina minuscula ae 230 E6 346 11100110%

g Letraiatlnaml.r'lusculaccon )31 £7 §347 11100111-
cedilla : i '

& | Letra latina mindscula e con 233 2 D ——
acento grave : ;
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APENDICES

' Simbolo Nombre - Decimal Hexadecimal Octal Binario
& Letra latina minuscula e con | 233 i E9 351 11101001
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, acento agudo
8 Letra latina m_muscui§ e con 234 EA 352 11101010
i acento circunflejo o
& Letra Iatlna.mlnqscula e con 235 £B 353 11101011
. diéresis
i Letra latina minUscuia i con 236 EC 354 11101100
______ CCAC L T W R, S--SEARE (S (N SR
i Letra latina mindscula i con 237 ED 355 11101101 ‘
acento agudo : :
; Letra latina mllnusculf':: i con 238 e 356 11101110 |
acento circunflejo
i Letra Iatma.r"mmfscula i con 239 EF 357 11101111
......................... diéresis . SIS (BB AU S e
0 ~ Letra latina mindscula eth 240 FO 360 11110000
A Letra latina rrunuscula ncon 241 F1 361 11110001
....................... tilde e
> Letra latina minuscula o con 242 F2 362 11110010
acento grave
6 Letra latina minuscula o con 243 F3 363 11110011
acentoagudo ¢~ :
5 Letra latina m.musculrf: 0 con 244 Fa 364 11110100
acento circunflejo !
5 Letra latina rrnnuscula o0 con 245 Fs 365 11110101
tilde i
' L ol R
5 etra Iatma_r’mm‘ascula o con 246 F6 366 11110110
diéresis
- Signo de division 247 F7 367 11110111
o Letra latina mllnuscula o con 248 £8 370 11111000
barra diagonal e
i | A v
u Letra latina minuUscula u con 249 F9 371 11111001
acentograve "
p Letra latina minuscula u con 250 EA 372 11111010
acento agudo &
. Letra latina mind |
a etra latina m.InUSCU|? ucon 251 FB 373 11111011
acento circunflejo
i Letra latina .ITIIFILfSCU|a ucon 252 FC 374 11111100
diéresis 1 T :_
y Letra latina minuscula y con 253 D 375 11111101 |
acento agudo . |
Letra latina minuscula thorn 254 FE 376 11111110
¢ Letra Iat:na.\{ mu.1uscula con 255 e 377 11111111 |
diéresis i
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ARDUINO

Guia practica

Arduino es una plataforma de hardware y software libre que permite a
cualquier principiante en electronica desarrollar proyectos reales. Gracias a su
sencillez, bajo coste y facilidad de programacion esta especialmente indicada
para desarrollar proyectos aplicados al mundo de la electronica y la robotica.

Ademas, Arduino permite acceder a su entorno sin necesidad de adquirir
licencias o derechos de autor, es decir, los desarrolladores pueden modificar,
copiar y publicar cualquier disefio tanto de hardware como de software
(desarrollar placas personalizadas, crear o modificar librerias, y copiar o
compartir codigos con el resto de desarrolladores).

Escrito con un lenguaje sencillo y descriptivo, este libro le permitira desarrollar
sus capacidades de programador y le ayudara a conocer las numerosas
posibilidades y funcionalidades que ofrece esta polivalente placa. A lo largo
de sus paginas encontrara multitud de ejemplos practicos que le permitiran
trabajar en sus propios proyectos de forma imaginativa y muy creativa, solo
con la ayuda de una tarjeta Arduino UNO y un conjunto de componentes
electronicos (LEDs, resistencias, potenciometros, sensores, motores, etc.).

Esta guia practica esta especialmente recomendada para estudiantes de todos
los niveles, desde secundaria hasta universidad, y para aquellos usuarios
interesados en electronica y programacion que deseen aprender de forma
rapida y autodidacta.

Byron 0. Ganazhapa, es ingeniero en electronica y telecomunicaciones, y progra-
mador desde 2008. Especialista en programacion industrial, C/C++, y desarrollo
de proyectos electronicos. Ha sido un desarrollador activo de proyectos en
Arduino desde 2011 y en la actualidad desempena el cargo de desarrollador
de aplicaciones automatizadas y de control.
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