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Arduino

El fenomenal exito de la plataforma Arduino tiene
varios motivos.

Por un lado, el hardware y el software son open-source:
las especificaciones del circuito y el codigo fuente
son de libre distribucion.

Esto genero a su vez el principal motivo de exito:
la enorme comunidad de usuarios de la plataforma, a cuya
ayuda farde o tfemprano tendremos que recurrir.

Por otro lado, es una plataforma econémica, se trata
de una avanzada placa de desarrollo por algunas decenas
de dolares.

Pero el mayor encanto de la plataforma Arduino son sus
posibilidades, nos permite agregar “infeligencia” a cualquier
dispositivo, obtener informacion del mundo exterior mediante
sensores y realizar acciones controlando interruptores,

luces y motores.

Adelante entonces, jel limite son sélo nuestras ganas
de aprender y nuestra imaginacion!
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Descubriendo

Esta guia te abrira el
Mundo de la plataforma
para proyectos
electronicos mas
utilizada en el mundo.
Aprenderas elementos
basicos de electfronica,
l0s componentes
necesarios, las
distintfas placas
disponiblesy la
plataforma IDE para
programar las placas.

ATyl

Veremos tambien algunos proyectos basicos
para dar fus primeros pasos en esta fascinante plataforma.
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Electricidad vy electronica

Para comenzar, conoceremos la electricidad como fenémeno fisico
cuyo origen son las cargas eléctricas, y la electronica como la encargada
de controlar y conducir el flujo de electrones.

Electricidad

La electricidad es un fendmeno fisico que
tiene como origen las cargas eléctricas y

que manifiesta energia, como los fendmenos
termicos, mecanicos, luminosos o quimicos,
enfre otros. Consiste en un flujo de elecfrones
que puede observarse naturalmente, por
ejemplo, en los rayos, que son descargas
eléctricas producidas por una transferencia

energetica entre la ionosfera y la superficie
de la Tierra. También observamos electricidad
en el funcionamiento del sistema nervioso

del ser humano.

Su uso es comun en la vida diaria; la
aprovechamos en los electrodomeésticos o en las
maquinas grandes, como los trenes, y ademas
esta presente en los dispositivos electronicos.

El rayo es una de las manifestaciones mas comunes de la electricidad en la naturaleza.
Tambien se presenta electricidad en el funcionamiento del sistema nervioso.

Potencia eléectrica

La potencia eléctrica se define como la cantidad de energia entregada o absorbida por un elemento en
un tiempo determinado; la unidad correspondiente en el Sistema Internacional de Unidades es el vatio
(waft). La potencia eléctrica desarrollada en un cierto instante por un dispositivo es el producto de la
diferencia de potencial entre los terminales y la intensidad de corriente que pasa a traves del dispositivo.
De esta forma, la potencia es proporcional a la corriente y a la tension.
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Carga electrica

La carga eléctrica es una capacidad que tfienen  Ademas, esta carga es la responsable de originar
las particulas de atfraer o repeler ofras. Es Ia fuerzas capaces de producir, en su conjunto,
cantidad de energia que poseen las particulas que fuerzas mecanicas.

componen el atomo; este puede quedar cargado Se trata de una propiedad conservativa, esto

positivamente (si pierde elecirones de sus quiere decir que se mantiene en el tiempo,
orbitas) o negativamente (si gana electrones). 0 sea, que la carga inicial sera la misma luego
Juntas, generaran fuerzas de atraccion y de de un lapso indeterminado, siempre y cuando
repulsion, tal como se puede observar cuando todo el sistema se encuentre aislado, sin
utilizamos un magneto y un frozo de metal. iInfluencias externas.

Propiedades de la carga electrica

La mayoria de los cuerpos tiene el mismo numero
de electrones que de protones, por lo que su carga
neta es cero (son neutros). Se electrizan cuando
ganan o pierdes electrones.

PIERDE °
ELECTRONES /

GANA
ELECTRONES

Cuerpo neutro Cuerpo cargado Cuerpo cargado
negafivamente posifivamente

El frabajo
de los electrones .

. Electrones
Los electrones que se mueven por un circuito '
poseen energia, por lo tanto, son capaces de

realizar un trabajo; por ejemplo, en una bombilla

de filamento incandescente, la energia de los

electrones se usa para crear calory, a su vez,

generar luz. _ Niicleo
Por otra parte, en un motor eléctrico, la energia . Tg;ﬂ;g:ﬁ
de los electrones se ocupa de crear un campo ;
magnetico que, finalmente, origina movimiento.
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Electronica

La electronica es una rama de la fisica cuya
finalidad es encargarse del control, la conduccion
y el flujo de los electrones o de cualquier particula
cargada electricamente.

Para simplificar, podemos decir que la electronica
se relaciona con el analisis de los electrones y
con la aplicacion de sus principios en contexfos
diferentes. En su nocion mas basica, la electronica
se relaciona con el electrén, una de las particulas
de los atomos.

Los circuitos electronicos hacen posible

la conversion y la distribucion de la energia
eléctrica, razon por la cual los utilizamos en
tareas que se relacionan con el procesamiento
y el control de la informacion.

En ferminos generales, un sistema electronico se
forma por sensores que reciben las senales fisicas
y las convierten en senales de corriente. Los
circuitos presentes en el sistema se encargan de
interpretar y convertir las senales de los sensores
que llegan hasta los actuadores, que transforman
el voltaje en senales fisicas.

En lo que a la historia se refiere, podemos
mencionar que la introduccion de los tubos de
vacio a comienzos del siglo XX ayudo a que la
electronica moderna evolucionara. Los tubos
de vacio hicieron posible la manipulacion de
sefales, algo que no permitian los circuitos
telegraficos y telefonicos que existian hasta
ese momento.

Los transistores lograron reemplazar a los
antiguos tubos de vacio, ofreciendo una mayor
fiabilidad con menores costos.
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Mas tarde, el transistor logro reemplazar al tubo de vacio en

la mayoria de sus aplicaciones; gracias a la incorporacion de
materiales semiconductores y contactos eléctricos, es capaz de
realizar las mismas funciones que el tubo de vacio, pero con un
menor costo y una mayor fiabilidad.

Luego del transistor, la fecnologia ha evolucionado hasta los
semiconductores y los circuitos intfegrados, que pueden confener
miles de fransistores en un pequeno espacio. Esto hace posible la
construccion de circuitos electronicos complejos, como los que se
encuentran en microcomputadoras, equipos de sonido o satelites
de comunicaciones.

En electronica, conocemos al circuito
infegrado como una combinacion de
elementos de un circuito que estan
miniaturizados y que forman parte de un
mismo chip o soporte.

Un circuito integrado
(Cl), también
conocido como

chip o microchip,

es una estructura
pequena, de material
semiconductor, de
algunos milimetros
cuadrados

de superficie,

sobre la que se
fabrican circuitos
electronicos.

Ley de Ohm

La ley de Ohm establece la relacion fundamental de la electricidad,

Si se conocen dos de Si conocemos la
ellos, podemos calcular tension y la corriente,
facilmente el tercero: calculamos la
resistencia como
el cociente entre la

tension y la corriente:

V=RxlI R=V/I

en la que se tienen tres elementos: tensiones, corrientes y resistencias.

Si conocemos la
tensiony la resistencia,
calculamos la corriente

como el cociente

entre latensiony la
resistencia:

| =V /R
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Componentes electronicos

Los componentes electrénicos son aquellos que pueden formar
parte de un circuito electronico; por lo general, se encuentran

conectados mediante soldadura al circuito impreso.

Existen diferentes formas de clasificar los semiconductores) y segun el tipo de energia
componentes electronicos; por ejemplo, (electromagnéticos, electroacusticos,

segun su estructura fisica (discretos e optoelectronicos).

integrados), segun el material base de En esta ocasion, los clasificaremos segun

su fabricacion (semiconductores, no su funcionamiento: activos y pasivos.

p umpn m

|_...-""""

(gt
3, _t;' 10

”'..if.. m-it!?!. Hill :w-_._-_.ili'l i

i

Los componentes electronicos se

Existe una gran canfidad do o skt L
componentes activos, siendo usua

que un sistema electronico se disene

a partir de uno o varios de ellos,

cuyas caracteristicas propias

se encargan de condicionar su

comportamiento.
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Simboelogia de los componentes

electronicos mas utilizados.
- — o | | =

Componentes activos

Se trata de componentes que pueden controlar el flujo
de corriente o lograr ganancias. En la primera generacion
existian las valvulas, utilizadas en radio o television. En
la segunda generacion, aparecen los semiconductores;
estos dieron paso a los circuitfos integrados, que
corresponden a la tercera generacion.

El diodo Zener,
encargado de
la regulacion
de tensiones,
es un ejemplo
de componente
activo.

COMPONENTE ELECTRONICO ACTIVO

| PLD | Control de sistemas estables.

| Memoria .- Almacenamiento de datos.

Puerta logica Control de sistemas combinacionales.

Componentes pasivos

Los componentes electronicos pasivos se encargan
de realizar la conexion enire los componentes activos
y, de esta forma, aseguran que las senales eléctricas
puedan transmitirse o que se modifique su nivel.

/_TJn condensador o capacitor
€s un componente pasivo

capaz de almacenar energia.
En la imagen vemos un
condensador ceramico.

COMPONENTE ELECTRONICO PASIVO USO

Amaena cnergia, i, adapta mpedanci
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Circultos electronicos

Se trata de circuitos eléctricos que contienen dispositivos tales
como transistores y valvulas, entre otros.

Un circuito electronico es una asociacion de senal, recuperan laimagen o el sonido que
componentes que, funcionando en conjunto, transporta una onda, etcetera.

realizan un determinado tratamiento de las Las fronteras entre los circuitos eléctricos y
sefnales eléctricas. Por ejemplo: generan electronicos no son muy nitidas, aunque los
ondas de radio, aumentan la potencia de la ultimos estan asociados a semiconductores.

Para acercarnos a los circuitos
electronicos, debemos repasar

los circuitos eléctricos. Cuando Circulto electrico basico

utilizamos una bateria o un

grupo electrégeno para producir ¢ Qué funcion cumple cada elemento?
electricidad, encontramos fres

elementos que no cambian:

1

El origen de la electricidad
tendra dos terminales: positivo
y negativo.

2

El origen del flujo electrico, por
ejemplo, un generador o una
bateria, buscara empujar los
electrones fuera de su terminal
negativo, utilizando un cierto
voltaje. Para ejemplificarlo,
pensemos en una pila, que

se encarga de empujar los
electrones a 1,5 voltios.

3

Los electrones fluiran desde
el terminal negativo al positivo
por un cable de cobre u otro
conductor. Cuando existe

un camino desde el terminal

INTERRUPTOR

El interruptor permite
activar o desactivar el
funcionamiento del circuito.

RECEPTOR

El foco es donde
la energia realiza
la tarea de prender
este elemento.

§ GENERADOR
La pila o bateria CON DUCTOR

proporciona la energia Los cables conducen la

" | it ; que necesita el circuito. energia de la pila al |UQET
Hegativo.al pasiive, IRNEmos \_/ que la necesitamos, es
un circuito, asi los electrones decir, el foco.

pueden fluir por el cable.
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Teniendo en cuenta lo dicho hasta este momento,
podemos mencionar que los circuitos electronicos
son circuitos electricos que contienen
dispositivos, tales como fransistores y valvulas,
enfre ofros. Son capaces de realizar funciones
complejas utilizando cargas eléctricas, aunque
funcionan con las mismas que |os circuitos

1 Circuitos analogicos
En este tipo de circuitos, las senales eléctricas varian de manera continua
para corresponderse con la informacion representada. El equipamiento electronico,
como los amplificadores de voltaje o de potencia, radios, televisiones, etcétera,
suelen ser analogicos, con la excepcion de muchos dispositivos modernos
que usan circuitos digitales.

2

Circuitos digitales

En ellos las senales eléctricas obtienen valores discretos para mostrar valores numericos

Aunque los circuitos pueden ser muy complejos,

en un nivel basico siempre encontraremos en ellos la fuente
de la electricidad o bateria, la carga y los cables

para conducir la electricidad entre la bateria y la carga.

eléctricos. La importancia de los circuitos
electronicos radica en que conforman una
asociacion de componentes que pueden realizar
un fratamiento de las senales eléctricas para
almacenar informacion.

Los circuitos electronicos se pueden clasificar
en tres grupos:

y logicos que representen la informacion que se debe procesar. Algunos ejemplos de
equipos con circuitos digitales son: calculadoras, PDAs y microprocesadores.

3

Circuitos mixtos

Se trata de circuitos hibridos, pues contienen elementos analdgicos y tambien

digitales. Un ejemplo es el convertidor de analogico a digital, o viceversa.

DIFERENCIAS ENTRE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS Y LOS CIRCUITOS ELECTRONICOS

CIRCUITOSELECTRICOS CIRCUITOS ELECTRONICOS

Excepto el generador, sus componentes

Contiene al menos un elemento activo.

nent .
Gomponentes son pasivos.
Control Interruptores y resistencias controlan El control se efectua mediante senales
el flujo de la corriente. electricas.
Uep Serelacionan con la potencia. Se relacionan con el almacenamiento

de la informacion.

Tipo de corriente

Dependiendo del circuito, funcionan con
corriente alterna o continua.

La mayoria funciona con corriente
continua.
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Microcontroladores

Son circuitos integrados programables que pueden ejecutar las
tareas que han sido grabadas en su memoria.

Dentro de un microcontrolador encontframos tres unidades funcionales: unidad cenftral de
procesamiento, memoria y periféricos de entrada/salida; tal como observamos en una computadora.
De esta forma, podemos mencionar que un microcontrolador es una microcomputadora que se

encuentra encapsulada en un circuito infegrado.

Las aplicaciones de los microcontroladores son variadas y amplias; por ejemplo, es comun
enconfrarlos en robotica y automatismo, en las telecomunicaciones, en el hogar, en la industria,
etcetera. Si adaptamos la idea del microcontrolador al contenido de esta obra, diremos que es
posible utilizarlo para aplicaciones tales como manejo de sensores, calculadoras, avisos luminicos,
secuenciador de luces, cerrojos electronicos, control de motores y robots, entre otros.

MCU v MPU

Aunqgue es comun confundirlos, un
microcontrolador (MCU) no es igual a un
microprocesador (MPU).

En términos generales, un MCU usa una memoria
flash para almacenar y ejecutar un programa, de
modo que presenta un periodo de arranque breve
y, por lo tanto, es capaz de ejecutar el codigo mas
rapido. Si bien esto parece una ventaja, debemos
considerar que conlleva una limitacion practica: su
espacio de memoria es finito.

Por otfra parfe, un MPU no presenta las mismas
restricciones de memoria, pues hace uso de una
memoria externa para almacenar los datos.

En general, el programa se guarda en una
memoria no volatil (NAND o Flash en serie),

pero en el arranque se carga en la DRAM extferna
para ejecutarse.

Teniendo en cuenta lo explicado, un MPU no estara
en funcionamiento con tanta rapidez como un MCU,
pero podra disponer de una cantidad de memoria
mucho mayor, gracias al uso de recursos externos.
Ofra diferencia entre un MCU y un MPU es que el

primero solo necesita un riel de alimentacion de
tension unico, mientras que el segundo requiere
varios rieles de tension disfintos.

Microcontrolador Atmega 644P.,

Arquitecturas de construccion

Por un lado, los MPU suelen disenarse teniendo en cuenta la arquitectura Von Neumann; por otro,
los MCU incorporan la memoria en su interior para hacer uso preferente de la arquitectura Harvard.
En los MPU, los datos y el programa comparten la misma memoria; en los MCU, las instrucciones se
ubican en una memoria inferna aislada de la memoria de datos, y esto proporciona mayor seguridad.

redusers.com

12|



Placas de desarrollo

En este apartado conoceremos, a grandes rasgos, la evolucion
de los MCU hasta llegar a las actuales placas de desarrollo.

Si profundizamos en la historia, encontramos
que el microcontrolador comercial aparecio en
1971, gracias al Intel 4004 de 4 bits. Se trato

pues era de bajo costo y se conseguia con
facilidad. Como el PIC es un MCU, contiene un
procesador incorporado, memoria e |/0 (in/outs)

de la segunda CPU completa de un solo chipy la
primera comercial. Luego se presento el 8008 de
8 bits (la base de las computadoras personales).

programables.
Ahora bien, trabajar con un microcontrolador PIC
es dificil si no tenemos conocimientos profundos

En aquella eépoca, tambien surgieron los
procesadores Z80 y el 6502.

Enrealidad, el MCU PIC, de Microchip
Technology (1975), fue uno de los mas
importantes para los fanaticos de la electronica,

de programacion C de bajo nivel; por eso se
popularizaron los chips PICAXE, pues son
capaces de entender lenguajes mas sencillos,
como BASIC o diagramas de flujos, que son
utilizados en educacion.

Los microcontroladores PIC o PIC micro son derivados del PIC1650.

En este complejo escenario, hacen su aparicion las
placas de desarrollo, que en la actualidad proliferan

y se vuelven cada vez mas accesibles y versatiles.

Se trata de plataformas que se encargaron de
democratizar el acceso a las herramientas de desarrollo,
gue se enconfraban restringidas por el alto costo del
hardware y de los sistemas de desarrollo electronico.
Una de las placas mas populares es Arduino. La

idea principal fue brindar acceso a MCU embebidos,
pensando en proyectos de diseno interactivo. Gracias
a esto, Arduino permite crear toda clase de profotipos
electronicos en forma rapida y economica.

Su importancia es tal, que todo principiante,
entusiasta y experto en el mundo de la electronica

lo utiliza para realizar sus proyectos.

redusers.com | 13



Descubriendo Arduino > Principios basicos

cQue es Arduino?

Definir Arduino no es una tarea sencilla, pues se trata de una plataforma que incorpora
hardware y software en apoyo de multiples proyectos de electronica y, ademas, se ha
convertido en toda una filosofia en la que la premisa del hardware libre es un punto esencial.

En términos formales, Arduino es una plataforma
de hardware libre

—creada por David Cuartielles y Massimo
Banzi—, que esta basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo,
y fue creada para facilitar el uso de la
electronica en proyectos multidisciplinarios,
fanto para entusiastas como para expertos.
Sidesmenuzamos esta definicion, extraeremos
ciertas ideas muy interesantes.

Arduino es, a la vez, un sistema de
procesamiento, un microcontroladory

una placa; tambien integra un entorno de

ARDUINO

DUCATION

desarrollo y es una plataforma de hardware
open source.

Por otra parte, de manera simplificada,
podemos mencionar que Arduino es una
plataforma de hardware de codigo abierto,
que basa su funcionamiento en una placa con
entradas y salidas (analdgicas y digitales), con
un entorno de desarrollo que incorpora todo lo
necesario para crear nuestros programas.

Los componentes esenciales que nos permiten
configurar una definicion practica para Arduino
son el hardware, el software y la comunidad
que lo mantiene.

RESOURCES COMMUMNITY

BUY AN ARDUIND

ICT CLOUD

DONATE L

B 7,
; : BECOME
> ARDUINO
. CERTIFIED

¥

.

FULL CONTROL QF YOUR TV
USING ALEXA AND ARDUIND

ARDUINO
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Para definir Arduino, debemos
tener en cuenta el hardware,
el software y también la
comunidad que lo mantiene.



Comunidad

La gran comunidad detras de Arduino es la que ha logrado darle
la importancia que esta placa posee en todo el movimiento

Maker, como la mejor y mas versatil placa de desarrollo.

Como vimos hasta el momento, Arduino puede | P (- j
definirse teniendo en cuenta su hardware y su
software. Pero, enrealidad, esta plataforma
es mas que solo placas y codigo; un punto
importante es la filosofia tras Arduino, que
descansa en su amplia comunidad.

La poderosa comunidad

de Arduino ha sido muy
relevante en el éxito de esta
plataforma. Se trata del grupo
de usuarios, desarrolladores
y entusiastas que comparten
contenido, publican proyectos
y resuelven dudas, todo esto a worldwide celebgration of Arduino
en pos de la divulgacion
de Arduino en el circulo de

desarrolladores y amantes de i; 7=
Ia electrénica. Mazch 16 - A ARDUINO

FRANZIS

MACH'S Movimiento Maker
EINFACH

I NS
ST

Hace algun tiempo, surgié un movimiento

MAKER 1T denominado Maker; se trata de una opcién que
flur : pretende rescatar la necesidad de hacer cosas

ARDUINO‘t en forma fisica sin depender exclusivamente

de lo que podemos adquirir listo para utilizar.

Este movimiento, relacionado con el mundo de

Arduino, se basa en tres pilares: |a aparicion

de herramientas digitales para el disefio y

la fabricacion, el uso de medios digitales

colaborativos y el surgimiento de la fabrica para

alquiler. En este sentido, una de las plataformas

mas amigables para el mundo Maker es Arduino.

b
-
!
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o
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]
=
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Hardware

Si analizamos el hardware de Arduino, encontraremos una placa de circuito impreso con un
microcontrolador (Atmel AVR), y un conjunto de puertos digitales y analogicos de entrada/
salida. Ademas, posee un puerto USB mediante el que se alimenta y se comunica con la PC.

En relacion con el hardware, Arduino que podremos conectar distintos sensoresy
Incorpora un microcontrolador que permite la  otras placas o shields. Todo esto nos permite
programacion con un lenguaje de alto nivel. agregar nuevas funcionalidades sin necesidad
Se trata del elemento encargado de efectuar  de alterar el diseno original de la placa.

los procesos matematicos y logicos, asi Un elemento importante dentro del

como tambien de gestionar los recursos para hardware de Arduino son sus puertos de
cada componente externo que conectemosa entrada/salida, mediante los que es posible

la placa principal. conectarla a la computadora para intfegrar
Una placa Arduino incorpora una serie de el frabajo con el software, tal como veremos
enfradas analogicas y digitales, gracias a las en la siguiente seccion.

Puerto USB Boton de reinicio Clavija13 Led Led TX y RX Clavijas digitales

Led
de corriente

- axumn ~ ARDUINO

de ud
WY v o) "B
r—

| . nnnaaLy e )

Bl WWW . ARDUTNO . CC - MADE IN II.'I'AI..?

Micro-
controlador
ATMega

Conector de corriente Clavijas GND y 5V Entradas analogicas

b
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Arduino se presenta en
diversas categorias, que
ufilizaremos dependiendo
del tipo de proyecto que
deseemos implementar.
Enfre ellas encontramos
placas, placas de expansion
o shields, kits y accesorios,
adicionalmente, esta la
categoria de impresoras 3D,
donde se ubica

Arduino Materia.

La principal categoria de
Arduino son las placas, tanto
placas de desarrollo como
de expansion; analizaremos
algunas de ellas en detalle
mas adelante. "

3
*
s - . --'-L-H_-‘_""‘--.__,_
Materia 101 es la impresora 3D disenada o

y fabricada por Arduino. Se frata de un
sistema open source, fanto en el software
como en el hardware.

Los modelos de placas Arduino poseen especificaciones
distintivas, por lo que es necesario conocerlas para saber
cual debemos utilizar en un proyecto concreto.

En la siguiente tabla resumimos algunas caracteristicas
de hardware esenciales para ciertas placas Arduino.

DIVERSOS MODELOS DE PLACAS ARDUINO Y SUS PRINCIPALES CARACTERISTICAS

MICROCONTROLADOR ENTRADAS/SALIDAS ~ ENTRADAS/SALIDAS MEMORIA
DIGITALES ANALOGICAS FLASH
Arduino Leonardo ATmega32U4 20 12 32 Kb
Arduino UNO R3 ATmega328 14 6 32 Kb
::é‘:';;”ega ATmega2560 54 16 256 Kb
Mega pro 3.3V ATmega2560 54 16 256 Kb
Arduino mini 05 ATmega328 14 6 32Kb
Arduino Fio ATmega328P 14 8 32 Kb
;"_;f R0 Min) ATmega2560 54 16 56 Kb
Arduino DUE AT91SAM3X8E 54 12 512 Kb

redusers.com | 17
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La importancia de estos datos radica en que muchas variables o constantes, necesitaremos
condicionaran el tipo de placa en funcion del una mayor cantidad de memoria flash. Tambien
proyecto en el que deseamos trabajar. En primer debemos considerar |la cantidad de RAM

lugar, debemos saber la cantidad de pines disponible y si precisamos un microcontrolador
analogicos y digitales que necesitaremos para de 8 o de 16 bits; ademas, hay que tener en

un proyecto especifico, y dependiendo de esto, cuenta cual es el voltaje que la placa puede
elegiremos una u otra placa. manejar. Todo esto resultara en la eleccion de
Mas adelanfte tendremos que deducir el una u otfra placa; mas adelante conoceremos las
tamano del cédigo que generaremos; esto es caracteristicas especificas de algunos de los
importante pues, en programas que utilicen modelos de Arduino mas utilizados.

Aunque en las diferentes placas
Arduino encontramos diversas
especificaciones, en general,
sus caracteristicas basicas son:
microprocesador ATmega328,
32 Kb de memoria flash,
velocidad de reloj de

16 MHz, 13 pines para entradas/
salidas digitales, 5 pines para
entradas analégicas, 6 pines
para salidas analdgicas (salidas
PWM), voltaje de operacion 5V,
EEPROM 512 bytes.

Fuente de alimentacion

Un aspecto importante que debemos tener en
cuenta a la hora de comenzar a frabajar con
Arduino es la necesidad de contar con una fuente
de alimentacion eléctrica.

En principio, utilizaremos la energia proporcionada
por la PC, mediante una conexion USB; de esta
forma, la alimentacion no sera un problema cuando
estemos programando nuestra placa o mientras
esfe conectada a la computadora.

Pero ¢ qué haremos después? Cuando no es una
opcion tenerla permanentemente conectada

a la PC, debemos probar otras alternativas.

18 ‘ redusers.com



Adaptador de corriente

Es una opcion similar a un
cargador para telefono mouvil,
resulta adecuada para aquellos
proyectos que no se moveran,
es decir, que pueden funcionar
conectados a un toma corriente
de pared.

Pilas AA

Es posible poner varias pilas AA en serie
para lograr el voltaje que necesitamos en
nuestra placa, teniendo en cuenta que
cada una nos proporciona 1,5 V. Aunque
se frata de una opcion recomendable
para proyectos que requieren movilidad,
debemos considerar que su energia se
consume, por lo que fendremos que
cambiarlas a menudo.

>
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>
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feuog
wwO082
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wuQ082
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Baterias LiPo

Es una opcion mas eficiente pues proporciona energia por bastante
tiempo, aunque en comparacion con las fradicionales pilas AA,
i ) estas baterias fienen un costo mayor. Son recargables, por lo que
Las baterias LiPo también precisaremos un modulo cargador.

(polimero de litio)
se componen de
celdas de 3,7V

cada una. Son

recargables, 4

por lo que es A 7.4V 5000mAh 25€ 37Wh LiPo BATTERY
necesario cargarlas | Oewetre
adecuadamente | |

para alargar su vida.
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Software

Gracias al software que integra Arduino, es posible establecer
las instrucciones y los parametros para controlar su funcionamiento

y, de esta forma, generar nuestros propios proyectos.

Aunque lo que mas nos llama la atencion

de Arduino es el hardware, la verdad es que
es mucho mas que placas de circuitos y
componentes electronicos: es una completa
plataforma que nos permite programar

el codigo necesario para controlar el
funcionamiento de los sensores que
conectamos a la placa.

Aligual que el hardware de Arduino, el
software necesario para programarlo se
distribuye libremente, por eso, solo tenemos
que descargarlo desde su web.

Como vemos, uno de los componentes
importantes de Arduino es el software. Se
trata de un IDE o Entorno de Desarrollo
Integrado, es decir, un conjunto de
herramientas que podemos utilizar para
programar o desarrollar aplicaciones.

El Entorno Integrado
de Desarrollo

(IDE) de Arduino

es una aplicacion
multiplataforma
escrita en Java.

Podemos utilizarlo

para escribir y Download the Arduino IDE

cargar programas en
placas compatibles
con Arduino, pero
también, con la
ayuda de nucleos de

terceros, es posible i

que lo utilicemos con

placas de desarrollo wounLy surios  [EEEEIN  seva surios

fabricadas por otros T |
R L = ot o bl G

proveedores. L

©.0,

upcated Mewtures i bugfines expewnental festures. This versan shoe'd NOT e Uied in

l‘l-
goc) sketch mar09a | Arduino 1.6.8 — n ¥
qFﬂE Edit Sketch Tools Help

sketch_mar09a

| void setupi) | N
1
H £ ot wvour =zetup code here, to runl once:

void loopii |

/4 put your main code here, to run repeatedly:

El IDE de Arduino incorpora todo lo que
necesitamos para crear el codigo que controlara
el funcionamiento de los sensores conectados a la
placa Arduino, y dar vida a nuestros proyectos.

ARDUINO 1.8.5

Thet Beoen - S0L0E Andue®e SafTwere (IDE ) makes € a2y to
WTIE pooe B.I"EW i oo The Goarg, |E muns an
Windows, Mar 05 X amd Limax The snvmonmen &
veriLLien i Jivd @il Disaed o0 Priovesiig] and othe opan-
e schhware

This saftvare can be Lsed weith any Arduno bodra

i o The Gisting Seared page fiar (racuilacen

DYOERICtion
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El IDE de Arduino se distribuye como
un programa empaquetado, con todo

ool
Genuino

ARDUINO

AW OPEN PROJELT WRITTEN, DEBUCEED,
AND SUPFORTED BY ARDUIND.CC AND
THE ARDUING COMMUNITY WO RLOWIDE

LEARM BIDORE ARG UYT THE CONTHRIBLTO RY

or (CECTECERGEM ¢ 4rduino cereraaits

lo necesario para programar; asi,
enconfraremos lo siguiente:

L

Editor de codigo
Se frata de un programa
disenado especificamente para
crear y editar codigo fuente.
Aunque es posible utilizar
cualquier editor de texto plano
para crear codigo fuente, un
editor especifico integra el
reconocimiento del lenguaje de
programacion que utilizaremos.

4

Otras opciones

2

Compilador

Es un programa informatico
que se ocupa de traducir

un programa que hemos
desarrollado en un lenguaje
de programacion, a un
lenguaje diferente; en general
traducira nuestro codigo

a lenguaje de maquina,
entendible por el hardware.

3

Depurador

Este tipo de programa esta
disenado para probary
eliminar los errores que
puedan existir en el codigo
que desarrollamos. En ofras
palabras, se frata de un
programa que ejecuta el
codigo para detectar posibles
errores logicos.

Por si esto fuera poco, tambien dispondremos

de las herramientas y opciones necesarias

para cargar los programas que realicemos a la
memoria flash del hardware. Es decir, podremos
grabar los programas desarrollados para que

Arduino los ejecute.

Antes de trabajar con Arduino, sobre todo
si no tenemos experiencia en el manejo de

debemos considerar que, al principio, el
manejo de este hardware y estfe software
podria ser algo complejo.

Por esta razdn, es una buena idea utilizar un
simulador virtual para acercarnos al uso de
Arduino. Una excelente alternativa es Virtual
BreadBoard, que enconframos en la direccion
www.virtualbreadboard.com.

circuitos electronicos o placas de desarrollo,

Un simulador
virtual nos permite
acercarnos al uso
de las placas de
desarrollo antes
de enfrentarlas en
forma fisica.
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Placas Arduino

Podemos imaginar las placas Arduino como las distribuciones GNU/Linux,
cada una de ellas, preparada para atender necesidades de usuarios particulares,
o para ser utilizadas en una serie de proyectos o tareas.

Es necesario considerar que los modelos
oficiales de placas Arduino alcanzan algunas
decenas, pero si sumamos los modelos no
oficiales y los Arduino compatibles, con
facilidad tendremos cientos.

En este punfo hemos infroducido un par de
conceptos nuevos: placas oficiales yno
oficiales de Arduino. ¢ En que se diferencian?
Por un lado, las placas oficiales son aquellas
construidas por la empresa Smart Projects,

por SpartFun Electronics o por Gravitech,

las unicas que llevan la marca registrada Arduino
y que incluyen su logo.

Por otra parte, las placas no oficiales son las que,
si bien resultan compatibles, no pueden utilizar el
nombre Arduino. Las disenan otras companias y,
por lo general, se crean para cubrir necesidades
especificas en que las placas oficiales no han

Fthernet
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llegado. En realidad, como hemos comentado

en secciones anteriores, cualquiera puede crear
su propia placa Arduino; en este caso, pasaria a
formar parte de las placas no oficiales.

Esto es importante a la hora de seleccionar
una placa para trabajar en nuestros proyectos.
Por ejemplo, es posible que necesitemos

una placa compatible por alguna caracteristica
que no enconframos en una placa oficial,

0 que nos interese contar con una placa

de desarrollo oficial, y entonces tendremos
que elegir entre las manufacturadas por

las empresas antes mencionadas.

En cualqguier caso, una de las mas ufilizadas es la
Arduino UNO, sobre todo, por quienes recién se
Inician en el mundo de Arduino.

A continuacion, conoceremos las caracteristicas
de algunas de las placas oficiales.

Pra mini
Mini

ARDUINO



Arduino UNO

Se frata de la placa mas
extendida, la primera que b\
aparecio en el mercadoy la \ :
mas utilizada para todo tipo de
proyectos. Sus caracteristicas
generales son las siguientes:
un microcontrolador
ATmega320 de 8 bits a 16
MHz a 5 V. Posee 32 Kb para
la memoria flash con 0,5 kb
reservados para el bootloader,
2 Kb de SRAM y 1 kb de
EEPROM: ademas, ofrece 14
pines digitales y 6 analogicos.

Aunque parece una placa La Arduino UNO es una placa basica, pero contiene suficientes
limitada, resulta suficiente pines analogicos y digitales como para hacer frente a nuestros

; rimeros proyectos. En la imagen vemos la Arduino UNO R3.
para una enorme cantidad de P Proy 9

proyectos.

Arduino Zero

Esta placa es similar a la Arduino UNO, pero, en su arquitectura,

utiliza un microcontrolador Atmel SAMD21 MCU de 48 MHz Lapg'rﬁ j;ﬁg};p{:;;gg;g
infegra un core ARM Cortex MO de 32 bits. de la Arduino UNO, razon por
En ella encontraremos 256 Kb de memoria flash, 32 Kb de SRAM la cual es la adecuada para
y una EEPROM de més de 16 Kb por emulacion. Ofrece 14 pines acompanarnos en proyectos

de mayor exigencia.

E/S digitales, 6 entradas analogicas para un canal ADC de 12 bits
y una salida analogica para DAC de 10 bits.

Se trata de una
placa preparada
para aquellos que
sienten que gL i
Arduino UNO no ' g’;";‘.-"'.'_!”‘-'f---“ — T
ofrece lo que I —
necesitan, es decir, koo ammue e
nos ayudara a culs
enfrentar proyectos
avanzados.

'tiHj}‘tlH'nI

|._
¥
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Arduino Zero Pro

Se trata de una version
mejorada en muchos aspectos
en comparacion con la placa
Arduino Zero. Esta opcion
integra un microcontrolador de
32 bits, el Cortex MO+ basado
en ARM, que corre a

48 MHz, y se infegra en un
Atmel SAMD21 MCU.

Sus demas caracteristicas
son similares a las de la placa
Arduino Zero.

La Arduino Zero Pro
mejora las prestaciones de

computo ofrecidas por la
placa Arduino Zero.

Arduino Leonardo

Esta placa puede considerarse como una mezcla entre la Arduino UNQ y la Arduino
Yun. Por un lado, posee las capacidades de almacenamiento de la Arduino UNO vy,
por ofro, ofrece los mismos pines que la placa Arduino Yun.

Se basa en un microconfrolador ATmega32u4 de bajo consumo que frabaja a

16 MHz, su memoria flash es de 32 Kb con 4 Kb para el bootloader, y la EEPROM
es de 1Kb. Sila analizamos a nivel de voltajes, encontraremos que es igual a

la Arduino UNO, pero nos
entrega 20 pines digitales y 12
analogicos. Como podemos ver,
cuenta con los mismos pines
que Yun, pero no incorpora sus
funciones de red.

Si la comparamos con Arduino
UNO, Leonardo ocupa menos
espacio; utiliza un conector mini
USB, por lo que sera eficiente
en proyectos en los que

i

-
=
'  DIGITAL (PWM~)E B -

% LEONARDO

AIIDI.IIHO

necesitemos ahorrar espacio. 3 g 3
/—* = g 7
: - :: E”E
La placa Arduino Leonardo : " v alllhlhli . ,i x
ufiliza un conector mini USB X ~ POMER  AMALOG" IN

para ahorrar espacio. Es ideal 1 , B g4z _ g8 W
para proyectos que requieran 4 - Ladih- B -
dimensiones limitadas e t-roinnl
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Arduino Mega

Sus prestaciones son similares a las de Arduino
Due, pero se basa en una arquitectura AVR. Posee
un microcontrolador ATmega2560 que trabaja a
16 MHz, con 5 V. Este microcontrolador (8 bits)

N qm#mnﬁﬂ |

wpde

2 e R RS trabaja con una SRAM de 8 Kb, EEPROM de 4 Kb
y flash de 256 Kb (con 8 Kb para el bootloader).
Ademas, posee 4 pines digitales y 16 analogicos.

: Es superior al microcontrolador ATmega320 que

VTR TR

encontramos en la placa Arduino UNO, pero no
llega a compararse con las soluciones que se
basan en ARM.

La ultima version de la placa Arduino Mega utiliza
un microcontrolador ATMega8UZ2 en vez de un
chip FTDI. Gracias a esto, ofrece mayor velocidad
de transmision por USB y no es necesario cargar
drivers para Linux o MAC.

~

La placa Arduino Mega ofrece un buen numero
de entradas digitales, gracias a las que podremos
incorporar diferentes modulos para potenciar
nuestros proyectos.

"

PRI R R bk R

ONINAHV

Arduino LilyPad

Como veremos con esta placa Arduino, . _
las capacidades de esta plataforma /i Yk PO
alcanzan limites insospechados. | i a4
LilyPad es una placa disenada para ser
integrada en prendas de vestir o fextiles,
es decir, se trata de una version de
Arduino que podemos usar.

Su arquifectura se basa en dos
microcontroladores de bajo consumo
distintos, Atmegal168V y ATmega328V.
Trabajana 8 MHz,a2,7Vy 5,5V,
respectivamente.

Posee 14 pines digitales y 6 analogicos,
una memoria flash de 16 Kb, 1 Kb de
SRAM y 512 bytes de EEPROM.

[%
#

Arduino LilyPad posee una forma disfinta,
especial para ser incorporada en prendas o
articulos que podemos utilizar a diario. Se usa
en proyectos de fejidos inteligentes.
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Arduino Pro

La placa Arduino Pro utiliza un
microcontrolador ATmega168

o un Atmega328, con 8 MHz o

16 MHz. Ofrece 14 pines de E/S
digitales y 6 pines analogicos. Se
frata de una placa que posee enfre

32 Kby 16 Kb de memoria flash, - _ ﬂrdumq Pro _
dependiendo del contfrolador que A, . 8MHz uuu.ardumo._cc £
utilice. Ambos modelos ofrecen = = RST @ 44MH2 © | T
512 bytes de EEPROM. : =i TX-0 @ 20MH2 |
No es una de las placas mas . swim RX - | ;
potentes de Arduino, aunque w5/ 3,3V sparl_(f_tln.com
resulta una excelente opcion o B ISP
para quienes buscan potencia , | _,”-”“"... -

combinada con un bajo costo. —— - =~ :

-
F

La placa Arduino Pro posee pines /_‘

|aterales de conexion del UART,
regulador de 5V incorporado, y
se encuentra protegida contra ‘ ¥
inversion de polaridad. L —

Arduino Pro Mini

Se trata de la version minima de la placa
Arduino Pro. Con un precio menor y un
tamano bastante reducido, aporta flexibilidad
y, por lo tanto, portabilidad para proyectos
especificos.

Debemos fener en cuenta que, para

reducir su famano, se ha prescindido de
caracteristicas tales como el conector USB
integrado o los conectores de pin.

La placa Arduino Pro Mini tiene un tamano
muy reducido, pero con caracteristicas
generales similares a las de su hermana
mayor, la Arduino Pro.
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Arduino Micro

Ofrece una elevada autonomia junto con un tamano muy
reducido. Su construccion se basa en un microcontfrolador

ATmega32u4, que funciona a 16 MHz. Posee un fotal AGUIROMICID Biteceling

: o - o potencia similar a |la placa
dg 20 pines digitales y 12 pines analoglpos. o Arduino Leonardo, pero
Si queremos compararla, podemos decir que es similar en un formato bastante
a Arduino Leonardo, aunque agrega la capacidad de compacta, de 1an solo

; o _— ; 48 x 18 mm.

comunicacion USB built-in, por lo tanto, no precisa
de la existencia de un segundo procesador.

Arduino Esplora

Es una placa que, a primera vista, llama la atencion por su
tamano y también por su forma, pero, si la analizamos mas
a fondo, veremos que posee ofras caracteristicas que nos
sorprenderan. Por ejemplo, posee un microconfrolador
ATmega32u4 que trabaja a 16 MHz, posee una SRAM
Entre las novedades .2 "1 1 4o EEPROMy una memoria flash de 32 Kb

que presenta, con 4 Kb para el bootloader.
encontramos la

integracion de
diversos sensores:
acelerometro,
temperatura y luz;
tambiéen ofrece

un zumbador,
botones, joystick,
micréfono y, por

si todo esto fuera
poco, se agrega un

Arduino Esplora incorpora una
SOCkEt adecuado serie de sensores y fambien
para con ectar una una forma distinta de las demas

placas Arduino.

pantalla TFT LCD.
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Placas no oficlales

Cualquier placa que haya sido creada para ser compatible con Arduino
0 basada en su arquitectura, pero que no pueda utilizar el nombre

oficial, se considera una placa no oficial.

En este segmento existen
muchas opciones; algunas de

ellas son compatibles a nivel de ~—— Lt gEREEe R T TV E
hardware, por lo que permiten ] o) | et TAL (PN 2

&

s L L WS L W R

ufilizar los shields oficiales,
mientras que otras solo son
compatibles a nivel de software,
de modo que unicamente
podremos utilizar el IDE para
programarlas. La eleccion

de una u otra dependera de

las necesidades de nuestros
proyectos.

Placa no oficial,
compatible con
Arduino UNO.

Las placas

no oficiales o
compatibles no
pueden estar
registradas bajo el
nombre de Arduino.
Son disenadas y
fabricadas por otras
companias y se
trata de derivados
que han salido para
cubrir necesidades
especificas.
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A continuacion, mencionaremos algunas de las placas no oficiales existentes.

EJEMPLOS DE ALGUNAS PLACAS NO OFICIALES DISPONIBLES EN EL MERCADO

PLACA EMPRESA DESCRIPCION

Ofrece un microcontrolador ATmega 2560, 9 pines E/S
configurables digitales, 2 pines ADC, 256 Kb de flash,
4 Kb de EEPROM, USB, 12C, UART, SPI, entre otfras
caracteristicas.

Almond PCB Open Bionics

Posee un microcontrolador ATmega328, es compatible
Banguino Dimitech a nivel de software, pero no a nivel fisico. En cuanto a
caracteristicas, es similar a Arduino UNO.

Es una placa compatible solo a nivel de software con
Boarduino Adafruit Arduino. Sus caracteristicas son similares a un Arduino
Diecimila, pero con un tamano y un valor mas reducidos.

Es similar a Arduino UNO, pero incluye un set de tres

pines para conectar sin empalmes, boton de encendido y
apagado, Bluetooth y soporte de mas conexiones; ademas
posee una conexion micro USB.

bq ZUM BT-328 b

Esta placa es compatible con Arduino UNO, pero
ChibiDuino2 TiisaiDipJp incluye dos mini-USB B, un puerto LCD 1602 y un area
breadboard.

Es compatible con Arduino Leonardo a nivel fisico. Posee
ChipKIT Lenny Majenko Technologies | un microchip PIC32MX270F 256D a 40 MHz, 256 Kb de
flash y 64 Kb de RAM.

Su creacion se basa en la placa Arduino UNO, y es

Freaduino B icHeas compatible en un 100% a nivel de hardware y de software.

Freaduino UNO

Esta placa tiene el tamarno de un
Arduino UNO, y es compatible al 100%
con el IDE de Arduino, de modo que se
reconoce como un Arduino UNO.
Tiene el microcontrolador del Arduino
Nano pero en un encapsulado mas
pequeno, por lo que ocupa mucho
menos espacio.

Cuenta con una gran cantidad de
pines listos para conectar sensores,
servos o cualquier otro tipo de médulo
que use conectores de tres pines:
VCC, GND y DATOS.
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Usos de Arduino

En este punto, gracias a la informacion de las diferentes
placas, somos capaces de detallar algunos de los principales
usos en los que podemos explotar su potencial.

Ya conocimos algunas de las placas Arduino oficiales disponibles en el mercado

y Sus caracteristicas generales, y tambiéen realizamos un repaso por algunas placas no oficiales.
La versatilidad de Arduino hace casi imposible describir en detfalle fodo lo que podemos lograr,
pero en pocas palabras diremos que, gracias a Arduino, es posible hacer practicamente de todo;
el limite es nuestra imaginacion. Algunas de sus aplicaciones son las siguientes:

Automatizacion industrial Enfrenamiento electronico
Arduino ofrece muchas posibilidades y ha sido Arduino es una plataforma excelente para
parte importante de proyectos de automatizacion utilizar en centros educativos, ya sea para

en industrias, gracias a que funciona como introducir conceptos electronicos o para crear
controlador l6gico programable. proyectos iniciales sencillos.

Domotica Arte

Los sistemas de control de domotica son mas El arte no es una esfera que se aleje de
accesibles y pueden ser creados por entusiastas, la presencia de Arduino; existen muchas
gracias a las placas Arduino. aplicaciones de esta plataforma en la

creacion artistica.

Prototipado

La construccion de profotipos para diversos
proyectos se ha visto beneficiada gracias a la
rapidez que nos ofrece el frabajo con Arduino.




Eficiencia energetica

Desde el control del consumo energetico en
nuestro hogar hasta medidores de consumo, todo
puede crearse con el apoyo de Arduino.

Monitorizacion

Arduino ha sido parte de proyectos dedicados a la
monitorizacion a distancia, ya sea de temperatura,
nivel de agua o también de espacios fisicos; todo
puede ser monitorizado por Arduino.

Adquisicion de datos

Arduino es capaz de adquirir diversos tipos de
datos, para lo cual podemos agregar a nuestros
proyectos algunos de los sensores disponibles en
el mercado.

Robotica

Por supuesto, la robotica no podia quedar fuera
de este pequeno listado. Encontramos diversos
proyectos que hacen uso de Arduino para
construir y programar robots.

Infernet de las cosas

Mas conocido como |oT, por sus siglas en inglés,
se trata de lograr la interconexion de objetos
cofidianos con Infernet.

Ofras aplicaciones

Los usos de Arduino son muchos. Algunos
sectores donde se ha destacado con proyectos
interesantes son la construccion de drones y la de
impresoras 3D.
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0o
"Q.nj?:&:ﬂ

G090 a% a0,

Arduino Robot

consta de dos placas
circulares apoyadas
en ruedas para brindar
movilidad.
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¢ Quée necesitamos?

Ya conocimos algunas de las placas Arduino oficiales y también las no oficiales.

Ahora es momento de caracterizar con mayor profundidad a Arduino UNO, la placa

que utilizaremos en nuestros primeros proyectos, asi como también aquellos
componentes basicos que necesitaremos para iniciarnos en el mundo de Arduino.

Para comenzar a frabajar con Arduino precisamos,  electronicos adicionales, cada uno de los cuales

en primer lugar, una placa de pruebas. Podemos nos servira para una tarea especifica y, en conjunto,
utilizar cualquiera de la gama de placas oficiales para lograr proyectos completos. Para analizar

0, fambien, una compatible. En este caso en detalle lo que vamos a utilizar, los dividiremos
recurriremos a Arduino UNO, por serlamas usada.  en placa de desarrollo y elementos adicionales;
Pero Arduino UNO no puede trabajar sola: se estos ultimos los iremos conociendo en detalle en
requiere confar con una serie de componentes las siguientes secciones.

Placa de desarrollo

Como mencionamos, para iniciarnos en Arduino utilizaremos la placa Arduino UNO.
Es muy versatil y nos ofrece todo lo necesario para desarrollar proyectos tanto
sencillos como avanzados. En la actualidad, la ultima version de esta placa es laR3,

por lo tanto, trabajaremos con ella.

BOARD MODEL
UND R3

. =
URCE ELECTRONICS
Y THG PLATFORM

N

OPEN-5
PROTOTYP

ARDUINO .ORG
MADE IN ITALY

(54 01L1994V-0

ROMS COMPLIANT

ZERO CARBON FOOTPRINT

Sidamos vuelta la placa
Arduino, veremos que se tfrata
del modelo UNO R3, que es el
que utilizaremos para realizar
las tareas y los proyectos
infegrados en esta obra.
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En Arduino UNO enconfraremos diferentes secciones

y componentes que es necesario conocer.

Tomemos la placa y ubiquemosla teniendo en cuenta la posicion
correcta del logo de Arduino; de esta forma, describiremos los

componentes en orden. En la siguiente Guia visual analizamos
los elementos mas relevantes:



Ty

Puerto USB: se trata de un puerto USB tal como el

que encontramos en dispositivos como una impresora.
Lo usaremos para enfregar energia a la placa Arduino
mientras estamos frabajando con la PC. Tambien

es necesario para cargar los bocetos o skefches; en
definitiva, es la forma de comunicacion de la placa con la
computadora.

Botén de reinicio: es un pequefo boton que sobresale
de la placa Arduino, cuya funcion es permifirnos
resetear el microcontrolador ATmega; de este modo
eliminaremos lo que hayamos cargado y podremos
comenzar con un nuevo proyecto o sketch. Resulta
bastfante util y siempre debemos tenerlo en cuenta
pues, al principio, podemos equivocarnos bastante
mientras cargamos |los bocetos.

Clavijas digitales: pueden usarse, por ejemplo, para
digitalRead() o analogWrite(), entre otras opciones.

Clavija 13 LED: es un activador que se presenfa en
forma predeterminada en Arduino UNQO, esta indicado
con la letra L impresa en la placa. Mas adelante lo
utilizaremos para efectuar la primera comunicacion con
nuestra placa de desarrollo.

LED TX y RX: son LEDs que estan perfectamente
indicados en la placa Arduino y se utilizan para verificar
que existe comunicacion enfre esta y la computadora.
La forma en que verificamos la comunicacion es
esperando a que parpadeen mientfras cargamos el

10

ARDUINO

MADE IN ITAL

G .:- I;_A_‘

M- Te=h

codigo generado en el IDE de Arduino o cuando se
efectua una comunicacion en serie.

LED de corriente: este LED se encuentra marcado con el
texto ON. Cuando la placa esta recibiendo corriente, por
ejemplo desde la computadora a traves del puerto USB,
se encendera una luz de color verde. Podemos utilizar
este LED para verificar que la placa recibe energia en
forma correcta.

Microcontrolador ATmega: sin duda, se considera
el corazon de la placa Arduino UNO. Es un
microcontrolador creado por ATmel; para el caso de
esta placa se trata del ATmega328P-PU.

Entrada analdgica: conjunfo de clavijas que funcionan
como enfradas analogicas, presentes en la placa
Arduino UNO. Podemos ufilizarlas con analogRead().

Clavijas GND y 5V: estas clavijas son adecuadas para
otorgar corriente de +5V a los circuitos en los que
trabajemos, y también, una toma de ftierra.

Conector de corriente: en el primer punto
conocimos una forma de energizar nuestra placa
Arduino, mediante el puerto USB. Pero este puerto
solo proporcionara energia a la placa mientras la
mantengamos conectada a la computadora. Cuando
esto no suceda, utfilizaremos el conector de corriente
para energizar la placa; este conector puede trabajar
con voltajes que van desde los 7 V hastalos 12 V.
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Prueba de conexion

Con los principales elementos de la placa Arduino UNO ya
descriptos, podemos realizar el primer test de funcionamiento.

Para probar la placa Arduino UNO la conectamos a la computadora y verificamos
que se le proporcione corriente. Tal como mencionamos en la Guia visual
anterior, utilizaremos algunos de los LEDs que existen en la placa.

Prueba de conexion con Arduino UNO

/I Para realizar esta primera prueba de conexion, En primer lugar, conectamos
necesitamos una computadora, una placa Arduino un extremo del cable USB a la
UNO y el cable USB que se proporciona con la placa computadora, utilizando uno de los
O que se adquiere por separado. puertos USB habilitados.

Luego, conectamos el siguiente
extremo a la placa Arduino UNO.
Para hacerlo, usamos el puerto
USB que se describe en el punto 1
de la Guia visual anterior.

4 Con la placa conectada a laPC,

verificamos el LED de corriente y la
clavija 13 LED. Si la conexion y el
paso de corriente son correctos, el
LED de corriente, indicado con el
numero 6 en la Guia visual, debera
mostrar una luz constante de color
verde; mientras que la clavija 13
LED, indicada con el numero 4 en
la Guia visual, mostrara una luz
parpadeante de color anaranjado.
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Terminales digitales

Las placas Arduino ofrecen un conjunto
de terminales digitales que podemos
aprovechar como entradas y salidas
generales mediante comandos tales como
pinMode() odigitalRead(), entre otros.
Estos terminales poseen una resistencia
que puede activarse con digitalWrite()
al estar configurado como enfrada. En

la siguiente tabla, vemos los terminales
digitales generales de una placa Arduino y
SUS USOS.

Caracteristicas de
Arduino UNO

Ahora es momento de profundizar aun mas
en las caracteristicas de la placa Arduino que
utilizaremos:

B Microcontrolador: ATmega328
® Voltaje:5V

B Voltaje de entrada recomendado: enfre 7Vy
12V

® Limite de voltaje de entrada: entre6Vy
20V

® Pinesdigitales 1/0: 14,6 de ellos son
salida PWM.

® Enfradas analogicas: 6

B Memoria flash: 32 KB (ATmega328); de
ellos, 0,5 Kb son usados para el arranque.

®m SRAM: 2Kb (ATmega328)
B EEPROM: 1Kb (ATmega328)
® Velocidad de reloj: 16 MHz

EJEMPLO DE PINES DIGITALES QUE PODEMOS ENCONTRAR EN PLACAS ARDUINO

TERMINALES NUMEROS DESCRIPCION
Se utilizan para recibir (RX) y fransmitir (TX
Serial ORXy1TX li2 o0 peara teelll (R0 ¥ HECTA)
datos serie TTL.
Podemos utilizar estos terminales para disparar una
Interruptores externos | 2y 3 interrupcion con un valor bajo, un pulso de subida o bajada,
y tambien un cambio de valor.
Entrega salidas PWM de 8 bits; para esto utilizamos
PWM 3,5,6,9,10y11 la funcién analogWrite(). Con el microchip Atmega8,
estas salidas estaran en los pines 9, 10y 11.
En Arduino BT, se encuentra conectado a la linea de reset
Reset BT 7 ,
para el modulo Bluetooth.
SPI 10,11,12,13 Se frata de terminales que soportan comunicacion SPI.
LED 13 En allgunas placas, un LED se encuentra conectado
al pin 13.
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Pero no solo existen pines digitales en la placa Arduino,
tambien encontramos otros, que mencionamos a contfinuacion:

Otros terminales

Al examinar una placa Arduino UNQO, verificamos que el nombre de cada pin se
encuentra indicado en el costado de los conjuntos de entradas.

GND:
corresponden a
los pines de tierra.

5V: es posible proporcionar
alimentacion regulada para
alimentar el microprocesador
y ofros componentes.

VIN: mediante este pin,
proporcionaremos voltaje a la placa

Arduino. Debemos tener en cuenta que
las diferentes placas soportan disfintos
rangos de voltaje de entrada, por lo

que, al utilizarlo para alimentar la placa,
es importante ser cuidadosos.
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AREF: referencia

de voltaje para
las conexiones

Reset: podemos
ponerlo en LOW
para resetear el
microcontrolador.

3V3:se tratade
una fuentede 3,3V
generada por el chip

Pines analdgicos:
soportan la conversion
analogico-digital (ADC)

analogicas. ERTL. de 10 bits mediante

analogRead().

Comunicacion serie

La comunicacion serie es muy importante porque gran parte de los protocolos utilizados actualmente
son serie y ademas muchos dispositivos de comunicacién inalambrica usan la comunicacion serie para
hablar con Arduino como los médulos bluetooth y los médulos Xbee. También la comunicacion serie es
la que se usa generalmente para comunicar el Arduino con el la computadora.
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Comparacion
con ofras placas

Aunqgue ya elegimos Arduino UNO como la indicada para comenzar a trabajar,
es una buena idea compararla con ofra placa oficial, asi notaremos sus
ventajas y, también, sus puntos débiles.

Para efectuar esta comparacion hemos elegido
Arduino Leonardo, porgue se trata de una placa
que, a simple vista, tiene un gran parecido con

la anterior. Veamos primero las similitudes. En
realidad, se trata de dos placas que presentan el
mismo tamano y poseen igual cantfidad de pines,

MICROPROCESADOR
Sin duda, se trata de la mayor
diferencia entre Arduino UNO
y Arduino Leonardo. Arduino
UNO utiliza un ATmega328 que
no ofrece comunicacion USB
Integrada, por lo tanto, debe
emplear un microcontrolador
adicional, el ATmega 16uZ2.

En cambio, Arduino Leonardo
emplea un microcontrolador
ATmega32u4 que si integra la
comunicacion USB.

COMUNICACION I12C
Aunque ambas tarjetas son
compatibles con la comunicacion
12C o TWIN, existe una
diferencia importante entre ellas:
se frata de los pines que deben
utilizarse para la linea de datos
seriales y para la linea de reloj.
Arduino UNO utiliza los pines A4
y A5, respectivamente, mientras
que Arduino Leonardo hace uso
de los pines 2y 3.

Puede parecer una diferencia
minima, pero la distinta ubicacion
de los pines para este tipo de
comunicacion hace que algunos
shields no sean compatibles con
las dos tarjetas. En beneficio

de Arduino UNO, debemos
considerar que la mayor parfe de
los shields han sido disenados
para ella, por lo tanto, Leonardo
puede requerir la realizacion de
algunas modificaciones.

ENTRADAS
ANALOGICAS

Y SALIDAS PWM

Por el uso de microcontroladores
distinfos, UNO y Leonardo ofrecen
un numero diferente de pines,

que pueden ser configurados
como entradas analogicas y
salidas PWM.

Arduino UNO ofrece 6 canales
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% LEONARDO

que se disponen de la misma forma en ambas.
Estos presentan idénticos requerimientos de
alimentacion,de 7Va12V,con6Vy 20V como
limites. Ademas, poseen la misma frecuencia de
operacion (16 MHz) e igual voltaje de operacion
(5V). Analicemos sus principales diferencias.

de enfrada analogica en los
pines del AO al A5, mientras que
Arduino Leonardo posee

12 canales de entrada
analogica, del AO al ASy

del A6 al A11. Ademas, presenta
una salida adicional de PWM

en el pin 13.

INTERRUPCIONES
EXTERNAS

En Arduino UNO tenemos

los pines 2y 3, para las
interrupciones Oy 1. Arduino
Leonardo ofrece cinco pines
para interrupciones externas:

3,2,0,1y7.
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MEMORIA

Segun la informacioén oficial
sobre ambas placas, también
hallamos una pequena
diferencia en el apartado de
memoria. En Arduino UNO,

el ATmega328 posee 32 Kb
de memoria flash, con 0,5 Kb
para el bootloader; también
fiene 2 Kb de SRAM y 1Kb
de EEPROM. Por otra parte,
en Arduino Leonardo, con un
microprocesador ATmega32u4,
tenemos 32 Kb de memoria
flash, con 4 Kb que son
utilizados para el bootloader;
2,5Kb de SRAM y 1 Kb de
EEPROM.

En Arduino UNQ se utiliza un
cable USB A-B, mientras que,
para conectar Leonardo a la
PC, sera necesario un cable
A—-micro B.
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COMUNICACION SPI

El protocolo de comunicacion
SPI o interfaz Serial Periférica
es soportado tanto por UNO
como por Leonardo. En
Arduino UNO se utilizan los
pines 0, 11,12y 13 para las
lineas SS, MOSI, MISO y CK;
mientras que en Leonardo

se usa el conector ICSP, que
se encuentra en uno de sus
exfremos. Al igual que ocurre
con la comunicacion 12C,
encontraremos shields que no
son compatibles con la tarjeta
Arduino Leonardo.

% LEONARDO B

ARDUINO

CABLE DE CONEXION

Un punto importante en las
diferencias que se encuentran
entre UNO y Leonardo es el
cable que necesitamos para
conectarlo a la computadora.
En Arduino UNO es necesario
usar un cable A-B, como

el que utiliza la mayoria de
las impresoras; en cambio,
para Leonardo precisamos
un cable A-micro B, como el
que se usa para los telefonos
Inteligentes.
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Protoboard

El protoboard no es mas que una placa que utilizaremos para construir

circuitos electrénicos. A simple vista, se trata de un panel lleno de agujeros,

en el que podremos conectar los cables y componentes electronicos, por
ejemplo, condensadores y diodos emisores de luz.

Existen diferentes tipos de protoboards; como un tablero con orificios que se

algunos necesitaran el uso de soldadura, encuentran conectados eléctricamente entre
mientras que otfros se disenaron para ser si, siguiendo una distribucion lineal para
usados en modo libre de soldadura. Por ser que podamos ubicar y conectar diversos

una alternativa mas sencilla, es recomendable componentes en forma sencilla y rapida.
utilizar un protoboard de este ultimo tipo. Podemos dividir el protoboard en fres

En su construccion, el protoboard funciona secciones bien delimitadas:

—

Buses

Son los caminos que se ubican en ambos
costados del protoboard. Estan marcados
con lineas rojas y azules, para indicar los
buses positivos o de voltaje, y los buses
negativos o de tierra, respectivamente. Por lo
general, utilizamos los buses para conectar
la fuente de poder.

Pistas
En la parte central, traspasada
por el canal central, se ubican las
pistas, indicadas por numeros

y letras, que nos sirven para
localizarlas.

Canal central
Es la ranura o seccion
ubicada justo en el centro

del protoboard, donde
Podemos encontrar protoboards codemos colocar los

| de distintos ’ra_ma nos; los circuitos infegrados.
elegiremos dependiendo de la
complejidad de los circuitos que
deseamos implementar. En la
imagen vemos uno de 830 punfos.

La importancia del protoboard radica en que

nos permite montar circuitos en forma temporal; Para efectuar las

es decir, es posible crear un circuito y probar conexiones, utilizaremos
su funcionamiento, para luego desmontarlo cables especificamente

y dejar el protoboard listo para el siguiente diseiiados para ser
experimento. Se pueden crear circuitos usados en el protoboard,

conectando diversos componentes, por ejemplo,
resistencias, condensadores, LEDs, transistores IOS: que conoceremos
y circuitos integrados, entre otros. mas adelante.
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Cables de puente

Se trata de filamentos conductores, recubiertos de material aislante en parte de

su extension, pero que deja libres los extremos, mediante los que realizaremos las
conexiones adecuadas.

Estos cables se usan para lograr la conexion de Si estamos utilizando un protoboard que
componentes en el protoboard y también con la no requiere soldadura, solo tendremos que

placa Arduino UNO. intfroducir los extremos del cable de puente

Los cables de puente pueden adquirirse en en los orificios adecuados, dependiendo del
disfintas longitudes, ya que la conexion de proyecto en el que estemos frabajando. Antes de
componentes debera realizarse a distancias energizar el protoboard, podemos utilizar un par
diferentes. Los cables estan representados de cables de puente para probar la forma en que
con colores variados, de modo que se pueden debemos conectarlos. Para lograr una conexion
identificar en forma mas rapida y sencilla dentro correcta, presionamos el cable de puente hasta
de un circuito. vencer la resistencia inicial.

- Es bueno probar la
‘I.. .
a mn®w o s e & conexion de algunos
- 1L «as = cables de puente;
& a
— s - a .. - i
i W as 8@ e 2 2 de esta manera, nos
‘I‘. - - 1@@:‘1hﬁlf? 1
—_— e T -
a . £ 5B H*mw:f-?-’-?‘“:c::""" ?CercaéeTosbala
ol - — 4
- o - o2 "B . we orma de trabajo que
;h#tm*ﬂ.*‘f.i.'...l"--...--'; implementaremos
. " : :
B -.'...l' '.....-l----..-- mas adelante y asi
T LA _;li”":ll' L L L podremos conocer el
| | |
= ﬁ- . T LR . = uso de estos elementos
| '.n'. ..-.ul"' en el protoboard no
_ amans ...-.'-l; energizado.
U
ues
sub®
sest®
pue®
punt

Protoboard no energizado

Es importante recordar que el protoboard no debe estar energizado en el momento de realizar las
pruebas de conexion iniciales con los cables de puente. Si trabajamos con la placa energizada y
efectuamos una conexion errénea, podriamos danar la placa al exponerla a la circulaciéon de corriente
por caminos no adecuados. Las primeras conexiones solo las realizaremos en forma ilustrativa, para
conocer la manera en que debemos conectar los cables de puente; mas tarde analizaremos el método
correcto de realizar las conexiones para cada proyecto.
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para lo cual vamos

En este punto, aprenderemos a realizar una conexion basica

a usar los dos elementos que conocemos: el protoboardy los cables de puente.

Conexiones basicas
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Condensador

Los condensadores son elementos capaces de almacenar y emitir energia en un circuito.
Por lo general, son utilizados entre un toma de corriente y el toma a tierra; por ejemplo,
cerca de un servomotor; gracias a esto, es posible suavizar las fluctuaciones de voltaje.

El funcionamiento de un condensador es
sencillo: utiliza dos placas o laminas conductoras
separadas por un material aislante. Estas laminas
se cargan eléctricamente al conectar una fuente
de fension o bateria.

Ambas placas se llenan con la misma cantidad
de carga, pero con diferentes signos; es decir,
una tiene carga positiva mientfras que la otra
placa tiene carga negativa. Una vez cargadas,

se presenta una tension entre ellas y pueden
soltar la carga almacenada cuando se conecta un
receptor de salida. Entre ambas laminas existe
un material aislante o dielectrico diferente, por
ejemplo: tantalio, papel, aire, aluminio, ceramica
0 algunos plasticos, dependiendo del fipo de
condensador del que se trate. La cantidad de
carga que es capaz de almacenar el condensador
esta definida por la formula C=q/V.

m C: capacidad del condensador.

B (: carga de unade las placas.

m V:tension entre las dos placas o tension
del condensador.
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Los condensadores o
capacitores electroliticos,

por lo general, ofrecen mas
capacidad por unidad de
volumen, en comparacion con
ofros tipos de condensadores.

Un condensador
eléctrico es

un dispositivo
pasivo, utilizado

en electricidad y
electronica, capaz
de almacenar
energia sustentando
un campo eléctrico.



Tanto la carga como la descarga de un condensador no se realizan en forma instantanea, razon
por la cual pueden ufilizarse como temporizadores. El tiempo de carga se relaciona con su
capacidad y con la resistencia en serie, puesto que esta hace mas dificil el paso de la corriente.
De la misma forma, su descarga dependera de la capacidad y de la resistencia de salida.
Existen diversos tipos de condensadores; a confinuacion, describimos los mas ufilizados:

®m Variable: este tipo de condensador puede cambiar su
capacidad en forma mecanica o electronica. Existen los
trimmers, que permiten elegir entre varios valores de
capacidad; y también los de sincronizacion, que presentan
una capacidad entre limites establecidos.

m Electrolitico: se trata de un condensador que posee
una de sus placas formada por liquido iénico.

Se destaca por sobre otros por su mayor capacidad.

®m Ceramico: estfe tipo de condensador posee un elemento
ceramico revestido en laminas metalicas, como material
dielectrico. Gracias a que la constante ceramica es bastante
alta, estos condensadores tienen una gran capacidad.

m De papel: los condensadores de este tipo utilizan papel
como elemento dielectrico. Este papel se encuentra cubierto
por cera mineral, aceite sintetico o aceite mineral.

m Plastico: utilizan una delgada placa plastica como material
dielectrico, los hay de diferentes clases, dependiendo
del fipo de plastico utilizado, por ejemplo, polipropileno,
policarbonato, poliestireno, poliéster, teflon y poliparaxileno,
entre ofros.
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Diodo

Gracias a este elemento, nos aseguramos de que la corriente pase en una direccion.
Si lo conectamos en una direccion, permitira que la corriente lo atraviese, mientras
que, en otra direccion, bloqueara el paso de la corriente.

Silo observamos, notaremos que se trata de
un componente central que es traspasado

por un filamento largo. En general, debemos
conectar el anodo al punto de mayor energia /

en el circuito, mientras que el catodo se -

conecta a la toma de tierra o al punto de
energia mas bajo. s Como sabemos cual es
el catodo? Lo reconocemos pues suele estar
marcado con una banda indicativa en un lado
del cuerpo central. Asi, la corriente fluye
desde el anodo hacia el catodo, es decir,
desde el terminal positivo hacia el negativo.

El lado que corresponde al catodo
en un diodo esta indicado por una
franja en el cuerpo principal del
componente.

La principal funcion de los diodos es impedir que la corriente fluya en dos
direcciones; por estarazon, pueden ser aplicados en los siguientes casos:

® Flujo de corriente: un diodo permite impedir que la corriente fluya en un sentido no
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deseado. Por ejemplo, si queremos que Arduino entregue una tension sin exponerse a
una corriente de entrada, podriamos ufilizar un diodo en la placa Arduino y el componente
externo.

Corriente transitoria: si utilizamos bobinas o inductores, podrian producirse corrientes
transitorias, capaces de afectar partes del circuito en el que trabajamos. Para suprimirlas,
podemos utilizar un diodo en forma de proteccion.

Caidas de voltaje: es posible utilizar la caida de voltaje que se produce entre el anodo
y el catodo (0,7 voltios) al conectar un diodo. Esto es util, por ejemplo, para la conversion
analogo/digital.

Media onda de corriente alterna: para utilizar la corriente alterna del suministro electrico

normal, es necesario fratarla de forma especial (fransformacion de corriente alterna a
corriente directa); en este proceso utilizamos el diodo.
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Diodo emisor de luz (LED)

de componente permite el paso de la electricidad en un solo sentido.

@ Al igual que los diodos que conocimos en el apartado anterior, este tipo

En este caso, veremos que el LED se ilumina cuando pasa la corriente.

En su apariencia, se destacan dos filamentos
unidos a una cabeza de color; por lo general,
el anodo que se conecta a la corriente es el
filamento mas largo, mientras que el catodo
posee una longitud menor.

Una definicion correcta de este elemento seria

la siguiente: undiodo LED es aquel que emite

luz cuando esta polarizado directamente. Su
funcionamiento es bastante sencillo: al conectarlo
con la polarizacion directa, el semiconductor de

|a parte superior permite que pase la corriente por
el catodo y el anodo; cuando la corriente circula
por el semiconductor, este emite luz. Los colores
emifidos dependeran del material con que se
fabrique el semiconductor.

Es importante tener en cuenta que un diodo

LED debe ser protegido; si se encuentra con

una pequena corriente en sentido inverso, no le
pasara nada, pero si existen picos inesperados,
puede llegar a danarse. Una forma de protegerlo
es la instalacion de un diodo de silicio comun, en
paralelo y apuntando en la direccion opuesta.

Los diodos LED pueden aprovecharse en
diferentes aplicaciones, por ejemplo:

®m Contadores: se utilizan para desplegar
confadores.

®m Corriente continua: podemos usarlos
para indicar la polaridad de una fuente de
alimentacion continua.

®m Corriente alterna: son adecuados para
indicar la actividad que se presenta en una
fuente de alimentacion de corriente alferna.

®m Alarmas: es posible usar su emision de luz en
dispositivos de vigilancia y alarmas.

En un diedo LED, el dispositivo
semicenductor se encuentra
encapsulado en una cubierta

de plastico que puede estar
coloreada, aunque es solo por
razones estéticas, ya que no influye
en el color de la luz que emite.

Si se aplica una tension adecuada a los terminales de un diodo
emisor de luz (LED), los electrones se recombinan con los huecos
en la region de la union p-n del dispositivo, liberando energia

en forma de fotones. El color de la luz generada se determina

por la anchura de la banda prohibida del semiconductor.
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Puente H

Es un circuito disenado para controlar la polaridad del voltaje que se aplica a
una carga, por ejemplo, a un motor. En otras palabras, se trata de un circuito que

utilizaremos para hacer que un motor gire en ambos sentidos.

Existen dos posibilidades para contar con un

puente H: podemos construirlo utilizando algunos

pocos componentes individuales o conseguir

un circuito integrado; para comenzar, es

recomendable esta segunda opcion.

Para entender el funcionamiento de este

componente, debemos tener en cuenta que

un motor de corriente continua determina la

direccion de giro dependiendo de la tension

que apliqguemos en sus terminales. Es decir, si

conectamos el ferminal 1 del motor al positivo y el

terminal 2 al negativo de la pila, como resultado

obtendremos un sentido de giro especifico;,

pero si realizamos la conexion del positivo y el

negativo en forma opuesta, tendremos como

resultado un giro en sentido contrario. Como no

es eficiente estar cambiando |la conexion de los El L293DNE es un puente H que nos

terminales cada vez que deseamos invertir el giro servira para impulsar cargas inductivas,

del motor, podemos utilizar un puente H. o E’empm'[:e]es‘ el
] . paso a paso DC y, tambien, bipolares.

El puente H no es una disposicion especifica

de componentes, como transistores y diodos,

que nos permiten confrolar la polaridad de los

terminales de salida.

ENABLET,2 |4 7 1g] VCC CONTROL
INT ]2 15[] IN4
ouT1 |3 14f] OUT 4
TIERRA [] 4 13[] TIERRA
DISIPACION [] 5 12[] DISIPACION
outz [|e6 11]] outs
N2 [} 7 10]] IN3
vCC MOTOR []8 9[] ENABLE 3.4

Como mencionamos antes, un puente H se puede fabricar en forma
manual, utilizando transistores y otros componentes, pero también
podemos usar circuitos integrados, tales como el L293B y el L293D.
De ellos, el L293D, que presentamos en la imagen adjunta, posee
diodos de proteccion y dos puentes H, y proporciona 600 mA al motor;
ademas, soporta voltajes de entrada que van desde 4,5 V hasta 36 V.
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Broche de presion de pila

Aunque se trata de un componente muy sencillo, lo necesitamos
para conectar una pila de 9 V a clavijas de corriente, que a su vez
conectaremos al protoboard o a la placa Arduino.

También podemos enconftrarlo con el nombre de
conector de bateria 9 V. Se presenta como una

esfructura que posee dos broches adecuados para

las baterias de 9 V, unidas a dos filamentos que

seran los que debemos conectar al protoboard o a

la placa. En este punfo debemos tener en cuenta
que, para realizar la alimentacion eléctrica de
Arduino, podemos proceder de varias formas:

® Mediante el puerto USB: se frata de la
manera mas habitual; mantenemos el cable
USB conectado a la placa y a la computadora,
de modo que la mantendremos con corriente.
Lo malo es que necesitamos tener una
computadora cerca en todo momento.

m Utilizar una bateria 9 V y el conector de

corriente: en este caso, hacemos uso de
una bateria 9 V, para esto, necesitaremos
un broche de presion de pila que, en uno

de sus extremos, presente el conector
adecuado para la entrada de corriente de la
Arduino UNO.

Utilizar una bateria 9 Vy los pines de
Arduino; mediante esta alternativa, tambien
utilizaremos una bateria 9 Vy un broche de
presion de pila, pero, en vez de un conector
para la entrada de corriente, solo fendremos
los filamentos positivo y negativo. Para
realizar la conexion, usaremos los pines Vin
y GND de la placa.

Alimentar Arduino mediante el protoboard

En primer lugar,
conectamos la bateria
de 9V al broche

de presion de pila.
Debemos efectuar la
conexion a la pila hasta
sentir el clic que indica
una posicion correcta.

Tomamos los
filamentos rojo y negro
que corresponden al
positivo y al negativo
del broche de presiony
los conectamos en los
lugares adecuados del
protoboard.

Para continuar, utilizamos dos cables de
puente para conectar el protoboard con
la placa Arduino. Conectamos el polo
positivo a Vin y el polo negativo a GND.

Si la conexion se realizo en forma
correcta, la placa Arduino UNO estara
energizada; podemos verificarlo mediante
una inspeccioén del LED de corriente.
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Potenciometro

Es una resistencia variable que posee tres terminales o conectores.
Dos de ellos se conectan a una resistencia fija, mientras que el
tercero se puede mover consiguiendo valores diferentes.

Lo importante del potenciometro es que
podemos elegir el valor por tomar; de esta forma,
controlaremos la intensidad de corriente que
fluye por el circuito o la diferencia de potencial,
segun este conectado en paralelo o en serie,
respectivamente. La variacion de |la resistencia va
desde un valor minimo, que generalmente es de O
ohmios, hasta un valor maximo Rmax (5k, 10k o
20 k ohmios).

Si consideramos su forma, podemos encontrar

dos tipos de potenciometros:

® Lineales: fienen forma rectangular, con un
confrol deslizante que debemos mover para
establecer la posicion adecuada.

El potenciometro
rotativo es el mas
comun en proyectos de
Arduino. Se trata de un
elemento pasivo que,
técnicamente, funciona
como un interruptor.

®m Rotativos: son los mas comunes, y son los
potenciometros que utilizaremos para nuestros
proyectos con Arduino. Visualmente se
presentan como un dispositivo con un mando
giratorio (perilla) que nos permitira seleccionar
el valor por ufilizar.

Si pensamos en la relacion existente entre
la posicion y la resistencia, encontraremos
potenciometros lineales, parabaolicos o

exponenciales.

Conectar un potenciometro a una placa Arduino UNO requiere el uso del pin
analogico 0, ademas de los pines 5V y GND. Luego necesitaremos un sencillo
codigo que sera el encargado de leer e interpretar el valor de fension:

const int analogPin = A®;

int value;

int position;

void setup() {

}

void loop() {

value = analogRead(analogPin);

position = map(value, ©, 1023, @, 100);
// codigo para trabajar con el valor medido

delay(1000);
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Pantalla de cristal

Iquido

Aunque existen pantallas de cristal liquido de
variados famanos, nos bastara con una que

disponga de dos filas y 32 caracteres en total.

Estas pantallas se encuentran unidas a una pequena placa de circuito
con pines para enfrada/salida de datos y estan disefadas para que
podamos mostrar informacion de manera grafica. Lo importante es
que, mediante Arduino, podremos desplegar informacion utilizando

estas pantallas.

Para enviar datos a la pantalla LCD, utilizaremos
la libreria LiquidCrystal.

Por ejemplo, en una pantalla de dos filas

y 16 caracteres en cada una, hallaremos

un listado de pines como el siguiente:

® Pin1:VSS o GND

® Pin 2: VDD o alimentacion +5 V.

® Pin 3: voltaje de contraste, se debe conectar
a un potenciémetro.

® Pin 4: se trata de |la seleccion de registro,
para elegir el dispositivo para su uso.

® Pin 5: pin de lectura/escritura, podemos
establecer el estado para escribir o leer datos
(HIGH o LOW).

® Pin 6: mediante este pin, podemos habilitar
o deshabilitar el LCD.

®m Pin 7 hasta el 14: se trata de los pines de
datos, mediante los cuales se envia o recibe
la informacion.

® Pin 15: es el anodo del LED de iluminacion
parala luz de fondo (+5 V).

® Pin 16: es el catodo del LED de iluminacion
para la luz de fondo (GND).
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k_/ Aqui vemos una pantalla de

cristal liquido de 16 caracteres
por 2 filas. Este modelo utiliza
caracteres blancos acompanados
por una luz azul de fondo.

Una configuracién basica
para utilizar la pantalla de
cristal liquido con una placa
Arduino requiere el uso de
un potenciometro de 10 k.
El conector de la derecha
se conecta a 5 V en la placa
Arduino, el conector de la
izquierda se conecta en GND
de Arduino, mientras que el
conector central se conecta
al tercer pin en el LCD, que
corresponde al voltaje de
contraste.
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Motor de corriente continua

Es un dispositivo que puede convertir la energia eléctrica
en mecanica; esto sucede cuando aplicamos electricidad

en sus terminales.

La verdad es que estamos rodeados de motores
eléctricos, de todos los tipos y tamanos; por
ejemplo, el motor que mueve el automovil, o

los que hacen girar el plato del microondas o
proporcionan el movimiento para reproducir un
disco compacto.

En nuestros proyectos con Arduino, generalmente
tfrabajaremos con pequenos motores de corriente
continua.

En primer lugar, debemos recordar que

los imanes poseen un polo posifivo y uno
negativo y, mientras que los polos opuestos
se afraen, los iguales son repelidos. Esto es

El motor de
corriente continua,
motor CC o DC,

€S uha maquina
que convierte
energia eléctrica
en mecanica,
provocando

un movimiento
rotatorio.

Estator

importante pues se relaciona estrechamente
con la corriente eléctrica, ya que, cuando
hacemos circular una corriente eléectrica a
través de un conductor que se encuentra en
un campo magnetico, este se vera sometido a
la fuerza electromotriz (fuerza mecanica), que
resulta ser la base para el funcionamiento de
un motor eléctrico.

En ofras palabras, si una corriente circula por un
conductor que esta entre los polos de un iman,
se presentara una fuerza mecanica opuesta a los
cambios de la corriente, que intentara hacer girar
el conductor para compensarlos.

En esta imagen
podemos apreciar
un pequenoc motor

de corriente continua
de 3V, que presenta

; \/ 100 RPM.

Algunas de las parfes principales que encontramos
en un motor de corriente continua son:

Es la parte inmovil que, por lo general, incluye imanes fijos
O genera un campo variable mediante corriente alterna.

Aqui se encuentran espiras o arrollamientos de hilos de cobre
alrededor de un nucleo, de modo que la fuerza que se ejerce
sobre el rotor se multiplica proporcionalmente.
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Optoacoplador

También denominado optoaislador, es un dispositivo que se encarga

de aislar circuitos, es decir, puede separar circuitos dentro de un proyecto

para evitar que algunas de sus partes se vean afectadas por voltajes o
corrientes excesivos, que podrian causar dafos a algunos componentes.

Un optoacoplador no solo puede ser utilizado
para aislar circuitos, ya que tambien se aplica
cuando es necesario realizar el control de
potencia, cuando necesitamos hacer uso de un
rele, y cuando precisamos interfaces en circuitos
|6gicos o entre senales de corriente alterna y
circuitos logicos, entre otras tareas.

En su construccion, se trata de
un circuito integrado sencillo,
generalmente compuesto por
un LED y un fototransistor.

Cuando hacemos circular una senal eléctrica a

< del LED . i Un optoacoplador es un componente
fraves de ¢ SE encien re’ aldzemin _a €S disenado para aislar ciertas partes de
detectada por el fototransistor que trabajara en un circuito. De esta forma, se evitan
modo saturacion. De esta forma, puede actuar darios por la presencia de voltajes o

: ; . : corrientes excesivas.

como interfaz entre dos circuitos, que estaran
unidos opticamente y asi se protegeran contra los
picos de tension.

Optoacoplador 4N35

El 4N35 es uno de los optoacopladores mas utilizados,

por lo que seguramente nos foparemos con él en muchos
proyectos. Las principales caracteristicas de su LED son las
siguientes: una caida de voltaje tipica de 1,15 V para una
corriente de 10 mA, la corriente maxima que soporta es de
60 mA y la disipacion de potencia maxima es de 120 mW.
Por otfra parte, las caracteristicas de su fototransistor

son: caida de voltaje de colector a emisor de 45V para una
corriente de colector de 1 mA, caida de voltaje del emisor a la
base de 7,8 V para una corriente de emisor de 100 pA, caida
de voltaje del colector a la base de 100 V para una corriente
de colector de 100 pA, ganancia de corriente (Hfe) para una
corriente de colector de 2 mA y una caida de voltaje

de colector a emisorde 5V de 400.
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Pulsador

Se trata de un elemento sencillo que es capaz de cerrar un
circuito cuando lo presionamos; podemos utilizarlo para

abrir o cerrar el paso a una senal.

El pulsador es, en realidad, un interruptor que
mantendra una posicion de cerrado mientras

lo mantengamos pulsado. Cuando dejemos de
pulsarlo, conservara la posicion de abierto.

A simple vista, nos encontramos con un pequeno
elemento cuadrado que posee un boton en

su parte superior. Esto parece evidente en un
pulsador, pero, al examinarlo con mas detalle,
vemos que en su parte inferior se presentan
cuatro patillas de conexion, porque ambos pares
esfan infernamente conectados de modo que, en
realidad, funcionan como dos patillas de conexion.

)
La funcion de un pulsador consiste en |

abrir o cerrar un circuito; por lo tanto, es

posible imaginar muchos usos para este K Eis e quga
elemento, como controlar un LED, un pulsador posee 4 terminales, la
ags verdad es gue internamentfe ambos

motor o un zumbador, permitiendo que pares se encuentran unidos, y se

estos trabajen o dejen de hacerlo. SRMpaTian cemedeRiInAGE
Sin embargo, debemos considerar que el acompanar el pulsador y su correcto conexionado
pulsador presenta un funcionamiento comparable  con un programa que le permita decidir la accion
con el de un timbre, es decir que cerrara el por ejecutar en cada caso. En el siguienfe Paso
circuito y permitira el funcionamiento de otro a paso, ufilizaremos un pulsador para controlar
elemento solo mientfras lo mantengamos pulsado. el encendido de un LED; conectaremos la placa
Por esta razon, no seria practico utilizarlo para Arduino UNO a la computadora mediante USB,
hacer funcionar un motor, pues tendriamos que pero por ahora solo usaremos esta conexion para
mantenerlo siempre pulsado. obtener la energia necesaria.

En este sentido, un uso mas practico seria
utilizarlo para indicar, por ejemplo, que se
encienda o apague un LED o un motfor con una

sola pulsacion, dependiendo del estado original Es posible controlar un LED sin
del componente. Para esto, necesitamos que la necesidad de agregar codigo;
placg defecte que el pglsador fuel presionado aunque se trata de un ejemplo

y actue en consecuencia, encendiendo o muy sencillo, es adecuado para
apagando, segun si el componente por . i

controlar se encuentra apagado o encendido, entender el funcionamiento de
respectivamente. Para lograrlo, podemos un pLIlSEIdOI‘.
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Control sencillo de un LED
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En primer lugar, preparamos las conexiones
para que se encienda un LED sin necesidad de
utilizar un pulsador. Colocamos las conexiones
de puente tal como indica la imagen.
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Conectamos la placa Arduino UNO al
protoboard. Para lograr el comportamiento
de un circuito eléctrico de corriente, usamos
un cable que se comporte como anodo,

y ofro, como catodo, utilizando los pines
GND y 5V. De esta forma, energizara el
protoboard.

Para continuar, conectamos
el LED que utilizaremos; en
este caso, se tratade un
LED verde, y también una
resistencia.

Al terminar de montar este circuito, lo
conectamos a la PC mediante USB; veremos
que el LED se enciende de forma continua.
Las salidas 5 V' y GND permiten hacer un
circuito igual que como lo hariamos si
utilizaramos los cables conectados a una pila.

5 Ahora, sustituimos uno de los puentes por

un pulsador, tal como se observa en la
imagen. Con esta configuracion, el pulsador
solo se encarga de cerrar el circuito, por lo
que no es operativo.

6 Por el contrario, si modificamos el circuito

para unir la esquina inferior izquierda con la
superior derecha, el pulsador sera operativo
y tendremos que presionarlo para encender
el LED. Esto se logra moviendo el cable de
puente que ubicamos en la parte superior
del protoboard.
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Resistenclas

Una resistencia es un componente capaz de oponerse
al paso de la corriente, por lo que entrega un cambio
en la tensiony en la corriente. i -

Existen diferentes tipos de resistencias; si
tenemos en cuenta su funcionamiento, podemos
agruparlas en tres categorias:

®m Resistencias fijas: presenfan un valor que no
es posible modificar.

m Resistencias variables: poseen un valor que
podemos variar modificando la posicion de
un contacto deslizante; se las conoce como
potenciometros.

m Resistencias especiales: varian su valor
en funcion de la estimulacion que reciben o resistor. Las dos primeras bandas hacen
de un elemento externo, por ejemplo, luz o referencia a las dos primeras cifras del valor;
temperatura. |a tercera banda indica los ceros que debemos

aumentar al valor anterior para saber el valor final

No todas las resistencias son iguales. El valor de laresistencia. La cuarta banda se encarga de

que las diferencia se mide en ohmios y las representar la tolerancia; si vemos una quinta

identificamos por medio de las bandas de color banda de color, se refiere a su confiabilidad. En la
que poseen. Cada una de estas bandas de siguiente tabla, analizamos esta lista de colores.

colores representa un numero que podemos
utilizar para obtener el valor final de |a resistencia

CODIGOS DE COLOR QUE NOS PERMITEN IDENTIFICAR
EL VALOR DE UNA RESISTENCIA O RESISTOR.

BANDA 1 BANDA 2 BANDA 3 (MULTIPLICADOR) % TOLERANCIA
Negro 0 0 X1
Café 1 4 x10 1%
Rojo 2 2 x100 2%
Naranja 3 S x1000
Amarillo 4 4 x10000
Verde 5 5 x100000 0,5%
Azul 6 6 x1000000
Violeta 7 7 x10000000
Gris 8 8 x100000000
Blanco 3 o) x1000000000
Dorado 5%
Plata 10%
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Fotorresistenclia

Una fotorresistencia, resistencia dependiente de la luz o fotocélula es una
resistencia del tipo variable, capaz de cambiar el valor de su resistencia
dependiendo del nivel de luz que toque su superficie.

En un elemento de este tipo,
cuanto mayor sea el nivel de
luz que foque su superficie,
menor sera su resistencia; por
el confrario, su resistencia
aumentara mientras menos luz
toque su superficie.

La construccion de una
fotorresistencia requiere el
uso de materiales que sean
fotosensibles; por esta razon,
se utilizan sulfuro de talio,
sulfuro de cadmio, sulfuro de
plomo y seleniuro de cadmio,

|as fotorresistencias son ‘@
entre ofros. utilizadas en proyectos :
relacionados con iluminacion,
apagado y encendido de

alumbrado, alarmas, en
medidores de luz, etcétera.

El funcionamiento de una fotorresistencia o LDR

es el siguiente: por una parte, cuando no se expone

a radiaciones luminosas, sus electrones se encuentran
unidos firmemente en los atomos que la conforman;

por otra parte, cuando se expone a radiaciones luminosas,
la energia libera los electrones haciendo que el material sea
mas conductor y, por lo tanto, disminuye su resistencia.

Radiacion luminosa

== = Es necesario considerar que las LDR reducen su resistencia cuando
% Yif % % son expuestas a una radiacion luminosa que se encuentra en una
= | SR g\ determinada banda de longitud de onda.
. N \ \ \X\ Eﬁ\g{ \  Porejemplo, las fotorresistencias construidas con sulfuro de
\\ g\@ p B =% cadmio son sensibles a todas las radiaciones luminosas visibles,
g pero las que usan sulfuro de plomo son sensibles solo a las

radiaciones infrarrojas.
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Transistor

Es un elemento semiconductor capaz de trabajar como un interruptor electronico.
Posee tres terminales y puede regular el flujo de corriente o de tensidn, por lo que
se utiliza como interruptor o amplificador en las senales electrénicas.

Posee tres partes esenciales: el emisor (emite electrones), el colector
(recibe o recolecta electrones) y la base (modula el paso de los electrones).
Si aplicamos una pequena senal electrica entre la base y el emisor,

se modulara la corriente que circula entre el emisor y el receptor.

Las funciones de un fransistor son,
basicamente, dos:

® Interruptor: permite que pasen o se corten las
senales elécftricas, dependiendo de una senal
de mando. Se abre o se cierra, para dejar pasar
o cortar la corriente en el circuito.

® Amplificador: es capaz de recibir una
pequena senal y aumentarla.

Existen diferentes tipos

y formas de transistores.

En la imagen, apreciamos

un transistor de union bipolar,
mas conocido como BJT.

Un transistor puede presentar tres estados
posibles:

®m Activo: puede dejar pasar mas o0 menos
corriente. Actua como un amplificador.

m Corte: impide el paso de la corriente.

No circula intensidad por la base, por lo
que la intensidad de colector y emisor es
nula. El transistor, entre colector y emisor,
se comporta como si se tratara de un
interruptor abierto,

m Saturacion: deja que pase toda la corriente.
Cuando por la base circula una intensidad,
se aprecia un incremento de la corriente
de colector bastante considerable. Aqui el
transistor entre colector y emisor se comporta
como si fuese un interruptor cerrado.




Zumbador piezoelectrico

ruidos o detectar vibraciones. Un buzzer o zumbador piezoeléctrico hace uso

@ Es un elemento bastante interesante, pues podemos utilizarlo para producir

de una propiedad denominada piezoelectricidad.

La piezoelectricidad es una propiedad
que se relaciona con algunos cristales

que, cuando son sometidos a tensiones
mecanicas, adquieren polarizacion eléctrica,
por lo que presentan tensiones electricas.
También, cuando son sometidos a un campo
electrico, se deforman por la accion de
fuerzas infernas.

Lo importante es que, al someterlos a una
tension eléctrica variable, vibran.

Un ejemplo de su aplicacion se encuentra
en circuitos electronicos digitales, pues
disponen de un reloj interno que vibra,

basado en cristales de cuarzo piezoelectrico.

El cristal que corresponde a Arduino
(microcontrolador ATmega 328) late

a 16 MHz por segundo.

Teniendo esto en cuenta, al conectar un
piezoelectrico a una senal digital, vibrara

a una frecuencia que se corresponde

con la variacion electrica a la que se expone.
Si la frecuencia es audible, podremos
escuchar el zumbido que produce.

@ BUZZER
vl.0

. OPEN-SMART

Un buzzer piezoeléctrico ofrece una
calidad de sonido que no podemos
clasificar como alta fidelidad, pero

es suficiente para generar tfonos
audibles.

Realizar una conexion basica de
un zumbador piezoeléctrico a
una placa Arduino es bastante
sencillo, solo necesitamos
conectar el negativo a GND y

el positivo al pin 9 de la placa.
En este punto debemos ser
cuidadosos, pues los buzzers
poseen polaridad, de modo que
no sonaran si los conectamos
en forma incorrecta.
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Sensores

Existe una gran oferta de sensores listos para conectar a
nuestra placa Arduino; en este caso detallaremos el sensor de

temperatura y el de inclinacién.

Sensor de temperatura

Es un sensor que posee la capacidad de
cambiar la tension de salida dependiendo
de la temperatura que sea detectada por su

encapsulado. Los sensores de temperatura, por

ejemplo el LM35, poseen su propio circuito de

control, por lo que pueden enfregar una tension

proporcional a la temperatura detectada.
Entre los sensores de temperatura, los LM35
son los mas utilizados por los aficionados a la

electronica, y resultan adecuados para nuestros
primeros proyectos. En ellos la tension entregada

es lineal con la femperatura, por lo que aumentan

el valor de la tension en unos 10 mV por cada

grado centigrado detectado. Poseen un rango de
medicion bastante amplio, que va desde los -55°
C hasta los 150° C; para estos limites enfregaran

-550 mV y 1500 mV, respectivamente.

El sensor LM35 es uno de los
sensores de temperatura mas
utilizados. Sus pines extremos
sirven para alimentacion,
mientras que el central entrega
la medicion en una referencia

de tension a 10 mV/°C.

Sensor de inclinacion

Se frata de un dispositivo que funciona como
un interruptor, abriendose o cerrandose,
dependiendo de su orientacion.

Estos sensores se presentan como cilindros de
pocos milimetros que, en su interior, contienen
una o dos bolas conductoras, capaces de
cerrar el circuito con los pines presentes en la
parte inferior del cilindro. Al hacer contacto,

la corriente fluira, pero a partir de un angulo
de inclinacion, el contacto cesara y tambien lo
hara el paso de la corriente.

Otro de los componentes importantes para trabajar
en proyectos con Arduino es el sensor de inclinacion.
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Servomortor

Se trata de un motor que puede girar 180°. Podemos
controlarlo mediante el uso de sefiales eléctricas en forma

de pulsos, que son enviadas desde una placa Arduino.

Los servomotores, mas conocidos como
servos, son ufilizados en tareas especificas,

por ejemplo, relacionadas con la robdtica

y la automatizacion.

Los motores DC fienen la caracteristica de

que pueden girar sin defenerse. No podemos
utilizarlos para que den determinadas vueltas

0 que se detengan en una posicion fija, solo

se encargan de girar sin parar hasta que
interrumpimos el suministro de corriente. Por esta
razon, generalmente no se ufilizan en robotica,
pues necesitamos efectuar movimientos precisos
y tambieén mantener posiciones fijas.

Para tareas relacionadas con la robotica
u otras similares, utilizamos motores
paso a paso y servomotores. Estos

Los servomotores

ultimos son un tipo especial de motor o ipasitoce
- . mor eleciromecaniCos que

que permite el control de posicion; se contienen un motor
trata de un sistema que posee elementos Cec oo engi ey
;. .. tarjeta de control, en una
electromecanicos y electronicos. carcasa de plastico.

&
vl Podemos clasificar a los servomotores

dependiendo de sus caracteristicas de rotacion:

®m Giro limitado: son los mas comunes. Permiten
una rofacion de 180°, por lo que no pueden
realizar una vuelta completa.

®m Rotacion continua: son capaces de
girar 360°, es decir, pueden dar una
vuelta completa. Son similares a un motor
convencional, pero poseen las caracteristicas
adicionales de servomoftor y por eso es posible
confrolar su posicion y velocidad.
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¢ Quée es Arduino IDE?

Como sabemos, un IDE (/nfegrated Development Environmenf) es un programa que

se compone de una serie de herramientas que nos ayudan en tareas de programacion.

Existen IDEs que nos permiten trabajar con varios lenguajes de programacion y
plataformas, asi como también algunos especificos, como Arduino IDE.

Un IDE se compone de un editor de codigo, de la aplicacion para descargar una copia
un compilador, un depurador y un constfructor instalable. También se trata de un software
de interfaz grafica (GUI); en el caso de que se distribuye con una licencia libre,
Arduino IDE, tambien nos ofrece de modo que es posible acceder al codigo
las herramientas necesarias para poder fuente del IDE y construir el instalador
cargar nuestros programas en la memoria desde el o realizar las modificaciones que
flash de la tarjeta Arduino con la que consideremos necesarias.
estemos trabajando. Para los usuarios comunes, bastara
Entre las caracteristicas mas destacadas de con descargar el instalador adecuado para
Arduino IDE, enconframos las siguientes: el sistema operatfivo y proceder con la
instalacion.
® Gratuito y libre: Arduino IDE se distribuye El codigo fuente de Arduino IDE se
en forma gratuita, por lo que solo encuentra disponible en la direccion
necesitamos acceder al sitio web oficial https://github.com/arduino/Arduino.

open-scurce electronics prototyping platform hitp://www.arduino.cc/

0 6,502 commits & 3 branches £ 74 releases 1L 209 contributors

Branch: master - Mew pull request Find file Clane or gownioad -
E facchinm Starting IDE 1.B.3 Latest commit sarx1ba & days ago
i .settings Update eclipse java-formatter settings 2 years ago
m app Fixed --gsave-prefs regression B days ago
@ arduino-core Starting IDE 1.8.3 5 days ago
il build Starting IDE 1.8.3 5 days ago
@ hardware Release avrcore 1.6.18 / days ago
il libraries Servo: library is now downloaded from his own repository 7 days aga
El .classpath Update jmdns to 3.5.1 2 months aga
E] .gitignore Amended .gitignore to ignore liblistSerials dev dependency. 3 months ago
El .project Fix eclipse project files 5 years ago
E] README.md Other updates to readme a month ago
[l examples_formatter.conf Serial plotter: added comment to AnalogReadSerial. Fixes #3451 2 years ago
& format.every.sketch.sh Examples: mass code format. See example_formatter.caont 2 years ago
El llb_synec Added lIb_syne, utility script 2 years ago
E) license.txt Replacing Frocessing's text files with Arduino's {e.g. todo.txt) 8 years ago
EE/README.md

En el sitio https://github.com/arduino/Arduino podemos descargar el codigo fuente
del Arduino IDE. Solo debemos hacer clic en Clone or download.
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sketch_mar28a

sketch_mar28a Arduino 1.8.2

Vearificar

old setup() {

}

vold loop() {

La interfaz principal de Arduino IDE
para Mac OSX es similar a la que }
encontramos en |a version para

sistemas Windows o GNU/Linux.

Multiplataforma: una de las ventajas de
este IDE es que se trata de una aplicacion
multiplataforma, es decir, que puede

ser instalada y utilizada en diferentes
sistemas operativos, por ejemplo, Microsoft
Windows, GNU/Linux o Mac OSX, entre
ofros. Para obtener el instalador adecuado,
debemos visitar el sitio web oficial del IDE
y, alli, elegir la opcion que necesitemos.

Interfaz sencilla: |la interfaz de usuario de
Arduino IDE es muy sencilla. Aunque esto
parezca una debilidad por las reducidas
opciones que vemos al acceder por primera
vez, a medida que la conozcamos mas a
fondo, veremos que nos proporciona todo lo
necesario y mas aun.

La disposicion de las areas de trabajo y los
menus de opciones, junto a una consola de
errores, se reunen en la pantalla principal
del IDE; en resumen, cada opcion esta justo
donde la necesitamos, sin que la ventana
principal ocupe toda la pantalla.

Cargar programas en Arduino: gracias

a las herramientas de Arduino IDE,
podremos cargar los programas que
escribamos directamente en la memoria
flash de Arduino, en unos pocos pasos,

sin necesidad de ejecutar complejos
procedimientos. De esta forma, tendremos
nuestra placa ejecutando un programa en
un tiempo muy reducido.

La interfaz del Arduino IDE es bastante
sencilla; como vemos en esta imagen,
la seccion dedicada al codigo ocupa
gran parte de |la ventana.

// put your setup code here, to run once:

// put your main code here, to run repeatedly:

®m Configuracion inicial: la configuracion

inicial de Arduino IDE se realiza en

pPOCOS pasos y nos llevara un tiempo
minimo. Asi tendremos las herramientas
de programacion listas para usar sin
complicaciones. Mas adelante revisaremos
en detalle el proceso de configuracion

del IDE.

Nuevas opciones: la ultima version de este
IDE nos propone algunas caracteristicas
novedosas, como defeccion automatica

de la placa conectada, informacion sobre
memoria flash y SRAM ocupada por un
sketch o proyecto, autoguardado al
compilar y cargar un sketch, y carga de
sketches via red para algunas placas.

@ sketch_marl2a Arduino 1.6.8 = 0 W

:Archi'm Editar Programa Herramientas Ayuda

sketeh_marica

1E void secup() | ‘
2 J/ put your setup code here, CO run onge:

6Eveid loop|() Iﬂ

/ put vour main code here, to run repeatedlv:
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Instalacion del IDE

Antes de conocer y trabajar con Arduino IDE, debemos realizar las tareas que nos

permitiran instalarlo. Como sabemos, se frata de una herramienta multiplataforma,

por lo que podremos trabajar en diversos sistemas operativos. En primer lugar,
revisaremos la forma en que debemos instalar el IDE en un sistema Windows.

Instalar Arduino IDE en Windows

Download the Arduino IDE Blezse review the license agreement before installng Arduing. If vou
co accept sl terms of the agreement, dick I Agree,

SN LESSER, GEMERAL PUBLIC LICENSE

ARDUINO 1.B,2 !
e g -amarTe oo 3 of g O0E) maes ©ae oo Version 3‘; 28 Jone 2007
i

embeonde g yupad ko e boad Enmvoe
wirdean, Wae OF 0 adi e Theemdmrment is

TR e e N e fesn 123 Copyright {C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <attp:/ifsf.oral>

oarcriaiivin
WD Ay il e Lo

Everyons is permitted o copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed,

This versicn of the GNU Lesser General Public License ncorporates the terms-
and condiions o version 3 of the GNU General Public License, supplemented

up—'-nn:n'n 1 .S‘HELE;EES LR by the additional permizsions listed balow,

Do i pibviiny BF 1P noormrngg seda with Sheomest isdatad Dhoasd o Tl prwsi ks 5 wweocw ] 2 el e, SO
Tegiures sod hogrrees plasrr Aroat 1 5, rithe Arthiera | Lo Sertaewrrer ¥ 3
i ':ﬂ'rh:d Milsnft Tnskal Svstem w2 40
w1 BT A L seenees e g gues ke o doueaemsr
This A P IOF catd Bk s Sn o nibower, Lo | boch 2 anc
il weew) vl Pobmr (35 W

II Ingresamos en la direccion www. Una vez que la descarga haya finalizado,
arduino.cc y hacemos clic en el enlace hacemos doble clic sobre el archivo
Software, que se encuentra en la barra adecuado y esperamos mientras se
superior de opciones. En la ventana que inicia el asistente de instalacion. En la
se presenta, bajamos hasta la seccion primera pantalla sera necesario aceptar
Arduino IDE y presionamos sobre el acuerdo de licencia, para lo cual
Windows Installer. presionamos | Agree.

Chedk the components you want to instal and undhedk the components
o.0) voul don't want to install. Clidk Next to continus,

Select components to install: Install Arduine software "7 Saguridad de Windows
Install LSS driver
[#] Create Start Menu shortout ;Desea instalar este software de dispositive?
[] Craate Dasktop sharteut
Assocate .ino files

Mombre: Arduing U532 Driver

Hﬁr Editor: Arduino LLC

Space required: 397, 1MB N : .
| Siempre confizr en el software de "Arduino LLC". Instalar ] |E Mg instafar 3

Cancel Mullsott Instal System w296 < Back | Mext = ﬁ' Sclo deberia instalar software de controlador de proveedores en los que confle
' Cemy puede decidin gue software de dispusitive es seguro para instalar?

Seleccionamos los componentes que Es posible que aparezca una ventana que
seran instalados; es recomendable marcar, indica que se instalaran algunos drivers,
al menos, las opciones InstallArduino aceptamos que se instalen. Luego el
Software, Install USB driver y Associate .ino proceso continuara.

files; luego presionamos el boton Next.
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@ Arduinge Setup: Comgpleted - .

9 Completed

Show detailz |

El proceso de instalacion solo tardara un
momento y podremos ver su avance gracias a
la barra de la ventana. Cuando se complete,
hacemos clic sobre el boton Close.

'@ sketch_mar19a Arduino 1.6.8

Archive Editar Programa Herzmiengas Ayuda

skeich_mar 8a

1Eivoid aecap() [ ™
2 // put youz setup code here, To rurf oREe:

§E void loop() I
/7 put vouT main code here, to rocEocepeatedly:

Una vez cargado, la apariencia del IDE sera
similar a la que se observa en la imagen.
Mas adelante, se explicaran las partes
principales que componen esta aplicacion y
como se deben utilizar.

Mas opciones

+]olv]|-]

Genuino

ARDUINO

AM OPEH PROJECT WRITTEM, DEBUGCED
AND SURPORTED BY ARDUING.CC AND
THE AEDUIND COMMUMNITY WOSLDWIDE

LEARN MORE ABCOUT THE CONTRIBUTORE

arf [ELEIETTRETN on arduine coderedits

Arrgncando...

En este momento, el IDE de Arduino ya se
encontrara instalado en la computadora.

Es necesario saber que, en las nuevas
versiones del IDE, no se necesita instalar los
drivers pues vienen integrados. Iniciamos el
software y veremos su pantalla de carga.

Si deseamos utilizar el IDE de Arduino en ofro
sistema operativo, debemos acceder a www.
arduino.cc, hacer clic sobre Software y elegir
la descarga que deseemos. Por ejemplo, el
instalador para Mac OSX, cuyo peso comprimido
es de aproximadamente 158 MB.

Si utilizamos el navegador web Safari, el archivo
sera automaticamente descomprimido; como
hacemos con todas las aplicaciones en Mac OSX,
es necesario copiar el programa en la carpeta de
Aplicaciones.

Con el IDE de Arduino instalado, solo resta
iniciarlo. Una vez que el programa se cargue,
veremos la ventana principal y podremos
comenzar a frabajar.

Otra de las opciones disponibles para desarrollar cédigo para Arduino es utilizar un IDE en linea, de
modo que no sera necesario instalar una aplicacién en la computadora. Arduino Create es el IDE en
la nube lanzado por www.arduino.cc; nos propone una interfaz de programacion que se ejecuta
directamente en un navegador web, y la encontramos en la direccion hitps://create.arduino.cc.
Algunos IDEs alternativos instalables y opciones que nos permiten programar para Arduino son los siguientes:

m Stino (https://github.com/Robot-Will/Stino): se trata de un plugin para el editor Sublime Text. Nos
permite desarrollar para Arduino de manera facil, ya que ofrece acceso muy rapido a foda la estructura
del proyecto, posee autocompletado y otras caracteristicas importantes.

®m Atmel Studio (www.atmel.com/microsite/atmel_studio6): se basa en Visual Studio, y es adecuado
para trabajar con Arduino y con los distintos microprocesadores compatibles de Atmel. Solo es

compatible con Microsoft Windows.

m MariaMole (http://dalpix.com/mariamole): se trata de un editor de Arduino bastante ligero, por lo
que puede ser ejecutado en computadoras con recursos limitados. Permite trabajar con opciones de
ordenacion por proyectos, ofrece variadas mejoras visuales y se ejecuta en diferentes sistemas operativos.
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Enforno de frabajo

El entorno de trabajo del IDE de Arduino es visualmente sencillo: se compone de

algunas secciones bien diferenciadas donde encontraremos las herramientas y las

opciones para desarrollar, un apartado donde escribir el codigo y, también, espacios
donde se muestran los mensajes y los errores que se presenten.

ll'.l

Fade ArdLino 1,82

A thp sotup routing runs onco wWhen You Press roset:
e setup(l 1
L geclare pin 9 o be an output:
pinModeled, OUTPUT);

1

7/ the Loog routine runs over ond owver ogain Torever.
id loop(l) f
ff tet the brightness of pin 9
oralogiritedled, brightnesc);

1 Informacién: en esfa barra vemos
el nombre del proyecto en el que
estamos trabajando, asi como
tambien la version del IDE.

2 Botén Verificar: si hacemos clic
en este boton, el IDE verifica
el programa o sketch que
hemos escrito. Si se encuentran
problemas, aparecen en la consola
de error; de lo contrario, lamisma
consola nos entregara informacion
relevante sobre el programa.

3 Botdn Subir: mediante este boton,
podemos subir el programa ya
verificado a la placa Arduino.

4 Botdn Nuevo: crea un nuevo
proyecto en forma inmediata;
veremos otfra ventana donde
tendremos acceso a todas
las herramientas y opciones
disponibles para trabajar.

5 Boton Abrir: al hacer clic sobre
este boton, se despliega un menu
que permite abrir un proyecto
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almacenado con anticipacion.
También se presenta una serie de
skefches de prueba listos para
cargary utilizar.

Botén Salvar: permite guardar el
trabajo gue hemos realizado hasta
este momento.

Botdon Monitor Serie: muestra los
dafos que son enviados por Arduino
mediante el puerto serie; ademas,
permite enviar a Arduino utilizando
el puerto serie. Debemos tener en
cuenta que existen alternativas

al monitor serie, y en algunas
ocasiones puede ser necesario
acudir a ellas pues la herramienta
incluida en Arduino IDE es muy
sencilla.

Pestanas: en esta seccion se
presentan las pestanas que estan
abiertas, aquellas que corresponden
a los codigos en los que estamos
frabajando. Para activarlas es
necesario hacer clic sobre su
nombre,

9 Opciones de pestaiias: si
desplegamos este menu, veremos
algunas opciones que nos permiten
realizar tareas sobre |as pestanas
abiertas. Enfre ellas, se encuentran:
Nueva pestafa, Renombrar,
Pestana anterior y Pestana
siguiente.

10 Editor; en este apartado podemos
escribir o editar el codigo que
corresponde al programa que
deseamos cargar. Se trata de la
seccion principal del IDE, pues
la utilizaremos para escribir las
acciones por medio del lenguaje de
programacion adecuado. Mas farde
lo cargaremos en la memoria flash
de Arduino.

11 Consola de error: en este apartado
se muestran los errores que
puedan presentarse al verificar el
codigo. Debemos poner atencion
en esta seccion, pues enfrega la
informacion necesaria para corregir
los posibles problemas.

—




En la parte superior de la interfaz principal del IDE, veremos la barra de menus,
en donde se encuentra el acceso a las herramientas y opciones que utilizaremos:

11T 1]

Archivo  Editar F'm-grama Herramientas Ayuca

Auto Formato £ 1.8.2
Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.

Monitor Serie 13

Serial Plotter L

Arduino

- N WIFI101 Firmware Updater
.j Lo Placa: *Arduino/Genuing Uno”
..; |. ] ‘ TR Puenn
et |

: ol Obtén informacién de la piaca

[ 3 GFastor de tarjetas...

L - N
Placas Arduino VR
Arduino ¥in

& ArduinofGenuing Uno
Arduino Duemllanove or Dlecimila
Arduing Mano
ArduinoiGenuino Mega or Mega 26680
Arduine Mega ADEK
Arduino Leonando
Arduino Leonando ETH
ArduinoiGenuino Micra
Arduino Esplora
Arduing Mini

Arduino Ethamet
Arduing Fio

Arduing BT

LilyPad Arduino LSE
LilyPad Arduino
Arduine Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduing Robot Control
Arduino Robot Motor

rparpeta s'llﬁ"'i;';tﬁin ¥ |
LR ol | Programadar: "AVRISE mkil*
4 | Quemer Bootloader

E led = B
I brightness = @;
t fadeAmount = 5,

£ the PM pin the LED 19
A how bright the LED 15
AF how many points 1o Fag

£F the satup roukine runs ance whep you press e

| setupll 4
/Y declare pin A o be an output
plrModeled, TP

A khe |I'H"|'.I routine runs owver and over again Fo

| LoopC) {
4 ser the brightness of pin 9
Aologiritelled, brightness);

a1

q &

1 Archivo: en este menu estan las opciones relacionadas con la gestion de
los archivos. Desde aqui podremos guardar, abrir, acceder a los ejemplos
y tambien a los proyectos recientes. Otras de las opciones disponibles se
relacionan con |la impresion y la configuracion de paginas.

2 Editar: incluye opciones relacionadas con la gestion de los codigos con
los que trabajamos. Es posible deshacer la ultima accion, copiar y pegar
una porcion de codigo, copiar directamente al foro o copiar como HTML,;
también podemos realizar busquedas, comentar una porcion del codigo o
modificar la sangria.

3 Programa: reline las opciones adecuadas para verificar el codigo, subirlo
a la placa Arduino, exportar binarios compilados, acceder a la carpeta del
programa o incluir las librerias necesarias.

4 Herramientas: entre las herramientas que encontramos en este mend,
estan el autoformato o el acceso al monitfor serie; también podemos
seleccionar |la placa con la que frabajaremos. Para realizar esta ultima
tarea, disponemos de una extensa serie de posibilidades, entre las que se
encuentra Arduino UNQ, |a placa gue usaremos en esta obra.

5 Ayuda: brinda consejos y referencias de uso para dar los primeros pasos
en |a programacion de Arduino.
Tambien posee un acceso a las preguntas frecuentes sobre el uso del IDE y
un enlace directo a Arduino.cc.

= H0Mm} Mara:30 pm.

capd_pzpd

capd_gvi_ref capd_pxpd

capd_pxp5

Utilizando

el menu
Herramientas,
podremos
elegir, entre una
gran cantidad
de opciones
disponibles, la
placa Arduino
con la que
trabajaremos en
el IDE; en este
caso, se trata de
Arduino UNO.
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Configuracion inicial

Con el IDE instalado, lo primero que debemos hacer es configurar el entorno

de trabajo. Aunque no se trata de una tarea imprescindible, es una buena

idea completar los pasos que mencionaremos, pues nos permitiran facilitar
la edicion de los programas que vamos a desarrollar.

Configuracion inicial del IDE

@ Arduino Archive Editar Progrema Herramientas  Ayuda
sketch apr02a Arduing 1.8.2

8  Ardulmo Arcchive Editar  Programa Herramlertas  byuca
B oo eoouine b0 2 Archine 18,2
i

Pratevenons.. M

SEmiceEs L3

sketch_apriZa
Hide aArcuino HH

II ;::"!:fgr‘{sel.u: code here, to run onge: . ::_;F:\:'“ AN
! v R
void looply { = | o .
A7 put your wmaln code here, to run repestedly:
i
Como primera instancia, iniciamos 2 Si hemos iniciado el IDE en un sistema
el IDE de Arduino que instalamos Windows, tendremos que hacer clic en el
siguiendo las instrucciones expuestas menu Archivo y, luego, elegir la opcion
en una seccion anterior. Cuando Preferencias. Por ofra parte, si estamos
aparezca la interfaz principal del IDE, en un sistema Mac OSX, presionamos en
estaremos listos para comenzar el el menu Arduino y, posteriormente, sobre
proceso de configuracion inicial. Preferencias.

# Ariins Aschhve Edis Progfaima
L

@ Arduino Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
2T 8 sketch_aprO2a Arduino 1.8.2

Lewr svrae inn dle prmverin

ECBnF & |dinmk A bl T B e pwician Arduinal sketch apriZa

1 woid setup) {
£ AF put your setup code here, to run once:

EEhenr o Taaa O Fusets L2
Excala v Taz ﬂ ALmnindsioo Li L (reeare miniciar s

Montrer 3alide detallssls miewra Cogergeiaragn Subir E
Aadymra s ol pomgsiador Minguno B 4 }
Mdpairar oo de fimen
Ehabiilivar Pagads Tldigs
B enficar cedigo dis puds di subi
Uesr elitor matermnn
B aggressively sacheconmp)led comn
B Comprobyr anostioss oy o i
B Articalines Nehiio s S fry Tt 4 IR fcdvs satind (i ol calivar oo s  Ina)

6 woid leop() £
A4 put your moin ¢ode here, to run repeatedly:

8 Guerte® cuanda se vendigue o cagie

R Sy Lo primero que haremos sera buscar

AP S e o la casilla que corresponde a la opcion
En este purr".;:}1I veremos la ventana de Mostrar numeros de linea. Esta Op(‘.i{f}n
preferencias del IDE, la cual se divide en permite ver los nimeros que corresponden
dos pestafias: Ajustes y Red. Para este a cada linea de los programas que
proceso de Configuracién' utilizaremos realicemos. La imporfanCia de esto radica
algunas opciones que se encuentran en la en que sera mas sencillo ubicar una linea
pestana Ajustes. especifica, sobre todo, cuando trabajemos

con codigos extensos.

Siempre podemos volver a la seccion de preferencias
y desactivar aquellas opciones que nos complican la tarea
de escribir codigo o que no nos convencen del todo.
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Localizacion de proyecta

JUsers /Claudio/Documents / Arduino

Editor de idioma: Ajustes Iniciales

Editor de Tamafio de Fuente: 12
Escala Interfaz: Autematico 100 % (regq
Mostrar salida detallada mientras: Compilacion Subir
Ninguno H

Advertencias del compilador:

Maostrar niimeros de linea

Para continuar, buscamos la opcion Mostrar
salida detallada mientras. Junto a ella se
presentan dos alternativas: Compilaciony
Subir. Marcamos ambas casillas; de esta
manera, tendremos acceso a informacion
detallada tanto cuando realicemos la
compilacion del programa como cuando

lo subamos a Arduino; esta salida puede
incluir datos importantes para ubicar
algun problema o dificultad que pudiera
presentarse en el codigo.

@ Arduino Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

®C8 sketeh_spr02a Arduing 1.8.2

skerch aprDZa

1@poid setup() {
q

ERvioid loop() £

La siguiente opcion que marcaremaos sera
el plegado de codigo. Esto nos facilitara

el frabajo cuando manejemos codigos
extensos, pues permitira agrupary plegar
ciertos segmentos para tener el programa
mas organizado, hacer que sea mas
entendible y no tener que navegar mucho
tiempo para llegar a la linea de codigo que
necesitamos.

Configuracion avanzada

Aungque la configuracion inicial del IDE deberia
de bastar para cualquier usuario principiante,
existen opciones de configuracion avanzadas
que estan reservadas para usuarios con mayor
experiencia. Para acceder a ellas, debemos
abrir preferences.txt, en AppData/Local/
Arduino15. Hay que tener mucho cuidado al
editar las opciones de este archivo y realizar
las modificaciones solo cuando el programa no
se encuentra en ejecucion.

L | Arduino Arcnive Editar Frograma Hemamienias | Ayuda

5] Prefarencias

[ A ces I

Leealizacian de pravects

JUsers; Claudio /Documents [ Arduino

Editor de idioma:

Ajustes Iniciales B

Editor de Tamano de Fuente: 12
Exscala Interfaz: Automatico 100 % (reguiere reiniciar Arduing)

Mostrar salida detallada mientras: Compilacidn Subir

Advertencias del compilador: + Minguno

Por defecto
Maostrar numeras de linea TETS

Hahilitar Plegada Cidiga

Ahora vamos a la opcién denominada
Advertencias del compilador, desplegamos
el menu que se encuentraa suladoy
elegimos Todos. La opcion predeterminada
es Ninguno, que puede ser util cuando
tengamos experiencia en el manejo del

|IDE, pero si recien comenzamos en la
programacion con Arduino, bien vale la
pena tener a nuestra disposicion toda la
informacion que pueda ayudarnos.

Salacoiona auave ocalizacion da proyaata

0 Eeeriturin E

= Fecha ds Modilicsisn

| arpEta sin vl mizrcoles B de marzo 46 2017 15:33

Formato de Archiva: | Tados Los Archlves.

Cancelar

8 Para finalizar la configuracion inicial del

IDE, elegimos la ruta que utilizaremos
para almacenar nuestros proyectos. En
forma predeterminada encontraremos
una ubicacion como la siguiente:
Users/Claudio/Documents/Arduino,
pero podemos elegir la ruta que mas
nos guste, por ejemplo, Escritorio/
Proyectos Arduino.

Una vez que hayamos

aplicado todas las opciones
mencionadas, sera necesario
hacer clic sobre Aceptar, para
que se almacenen y estén
disponibles para todos los
proyectos que iniciemos de aqui
en adelante.

redusers.com | 67



Descubriendo Arduino > Arduino IDE

Librerias

Una libreria es un cédigo escrito por terceros que puede ser utilizado en nuestro

programa o sketch. Enrealidad, se trata de trozos de codigo que han sido escritos

para que sea mas facil realizar la interconexion de elementos, tales como sensores,
pantallas o modulos electronicos.

Por ejemplo, si quisieramos utilizar un sensor capacitivo touch, deberiamos
escribir un codigo como el siguiente:

*sOut&= ~sBit;
*rReg&= ~rBit;
*rOut&= ~rBit;
*rReg |= rBit;
*rReg&= ~rBit;
*sOQut |= sBit;

interrupts();

while ( !(*rIn&rBit) && (total <CS_Timeout Millis) ) { total++;

}
if (total >CS Timeout Millis)
return -2;

noInterrupts();

*rOut |= rBit;
*rReg |= rBit;
*rReg&= ~rBit;
*rOut&= ~rBit;
*sOut&= ~sBit;
interrupts();

while ((*rIn&rBit) && (total <CS_Timeout_Millis)) {
total++;

}

if (total >= CS_Timeout Millis)
return -2;

else

return 1;

}

Ahora bien, podemos reemplazar esto por un codigo mas sencillo si hacemos uso
de la libreria CapacitiveSensor,; en este caso solo necesitamos el siguiente codigo:

senseReading = myCapPad.capacitiveSensor(30);
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Vemos que la orden myCapPad.
capacitiveSensor() realiza el trabajo, pues la
variable senseReading contiene el valor que
recibe el sensor capacitivo touch. De esta forma,
podemos enftender que las librerias son capaces
de convertir tareas complicadas en accesibles y
faciles, y asi optimizar el tiempo sin necesidad
de programar algo que esta listo para agregar a
nuestros proyectos en forma de libreria.

Lo interesante es que el IDE de Arduino incorpora

-
®

L Nusgvo
AdDrir. .
Abrir Reciente
Proyecto
| e Femplos
2 £ put o Cerrar
Salvar
$: T Guardar Comao...

sketch_mard5a |

&5wvoid loopdd
f A pul W

Imprimir

En Arduino
existen tres
tipos de
librerias: base,
estandar y
contribuciones.

Libreria base

Lalibreria base de Arduino forma parte del
IDE y su proposito es ocultar la complejidad que
relaciona al frabajo con el microprocesador,;
gracias a ella, podemos realizar tareas en forma
sencilla sin necesidad de programar cientos de
linea de codigo.

Esta libreria base es |la que diferencia a la placa
de desarrollo Arduino, si la comparamos con

el frabajo que debe realizarse para programar

Arduino Editar Programa

Conligurar Pagina

algunas librerias, gracias a las cuales es posible
mejorar la creacion de los programas o sketches.
Para simplificar esta idea, mencionaremos
que una libreria no es mas que una coleccion
de funciones que podemos incluir de un modo
bastante sencillo y rapido en el sketch, y

que es capaz de proporcionarnos funciones
especificas. Por ejemplo, siincluimos la
libreria de cristal liquido, podremos usar
facilmente una pantalla LCD.

Herramiertas  Ayude
F

sketc-mar0oa Arduinc .84

BN
#®0
>
L
B
S
i #ES

LiguidCrystal
=D

Servo
Stepper
Tembao

TFT

WF
WiFiT0

ryTYVYYITYITYTY

1 3EP
=P

25
EAMD_AnalogCorrection
chu
5P|
LISBHosT
Wire

rTryYryrryy

AccelStepper
Adafrult ADXL345
Adafrult Circuit Playground
Adafrult GPS Library
Adafrult HMCS8E3 Unified
Adafruit NeoPie|
Arduino Low Power
DHT sensar liorary
DTS able
DS1307RTC
EmanLib
FasiLED
Low-Fower
MsTimerz
DneWire
RadioHead
RTCZerc
SimpleDHT
Tme
Vokined
INCOMPATIBLE

ALY Y Y YYTYY

EventTrigger
FirstConfiguration
Senc Boolean

Weat harbdonitor
WeatharMonitorstream

Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYYY

microprocesadores fradicionales. Una de las
ventajas de la libreria base o core es que permite
efectuar tareas, como la lectura de datos de una
de las entradas o la escritura de datos en una de
las salidas, en forma muy sencillay simple de
ejecutar.

Un ejemplo claro es la tarea de leer el valor de un
pin digital; para lograrlo, solo necesitamos utilizar
la funcion digitalRead.
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Librerias estandar

Las librerias estandar son aquellas que Estas librerias no seran incluidas en forma

se incluyen en el IDE de Arduino, porque los automatica en un sketch: al contrario, tendremos
desarrolladores consideraron que se trataba de que cargarlas una a una, asi nos aseguramos de
funciones necesarias para muchos proyectos; utilizar solo aquellos recursos que se necesiten.
por este motivo, se agregan en forma automatica Incluir una libreria en un sketch es una farea

con la instalacion del IDE, pero no son partede la  sencilla; solo debemos utilizar la orden #include
libreria base o core. seguida del nombre de la libreria, por ejemplo:

#include<lLiquidCrystal.h>

Este codigo incluira la libreria LiquidCrystal,
encargada de proporcionar las funciones
necesarias para trabajar con pantallas LCD.

'sketchaﬂl.

Para incluir una libreria utilizamos

#include. Debemos incluir el nombre de 5 kEtlfh_El 0 r03a §

la libreria entre corchetes menor/mayor

(<y =),y lalinea no terminara con punto _ , . : - n
y coma (;) como debemos hacerlo en las 1 #include <liquiaCr }‘Stﬂ_l h=

demas lineas de codigo.

Como vemos, las librerias estandar pueden sernos de mucha utilidad en
los proyectos en los que frabajemos, ya que cada una incorpora una serie
de funciones relacionadas con un objetivo especifico.

LIBRERIAS ESTANDAR, JUNTO A SUS RESPECTIVAS DESCRIPCIONES
Y EJEMPLOS DE LAS FUNCIONES QUE INCORPORAN.

LIBRERIA DESCRIPCION EJEMPLOS DE FUNCIONES INCORPORADAS
ArduinoTestSuite | Entrega los métodos estandary las ATS_begin (inicia el proceso de test)
funciones que se pueden ufilizar para ATS_end (termina el proceso de test)

probar los sketches antes de cargarlos | ATS_Test_DigitalPin (testea un pin
en la placa Arduino. Esto es importante | de entrada digital dado)

pues nos permite asegurarnos de ATS_Test_PWM (testea la salida PWM)
que el sketch funcione segun lo que ATS_Test_Analoglnput (testea la enfrada
hemos previsto y, de esta forma, nos analogica)

ahorraremos problemas al probarlos ATS_Test_EEPROM (testea la EEPROM).
directamente en la placa.

EEPROM Permite acceder a la EEPROM de Read (lee el valor de un byte almacenado
Arduino mediante las funciones read en una posicion de la EEPROM)
y write. Write (escribe un valor en una posicion

de la EEPROM)
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LIBRERIA

DESCRIPCION

EJEMPLOS DE FUNCIONES INCORPORADAS

SD Entrega funciones basicas para que Begin (inicializa la libreria y la tarjeta SD)
la placa Arduino interaccione con las exists (verifica la existencia de un fichero
tarjetas SD. Es necesario utilizarla con o directorio en la tarjeta)
precaucion, pues consume mucha mkdir (crea un directorio en |a tarjeta)
memoria del programa. rmdir (elimina un directorio en la tarjeta)

remove (elimina un fichero de la tarjeta)

Ethernet Permite configurar Arduino como Begin (inicializa la libreria y configura
servidor para recibir conexiones los parametros de red)
de clientes, o como cliente, para locallP (devuelve la direccion IP local)
conectarse a servidores. dnsServerlP (devuelve la direccion DNS

del servidor)

server (crea un servidor)

begin (comienza a escuchar posibles
peticiones de conexion)

Firmata Permite utilizar los protocolos de Begin (inicializa la libreria Firmata)
comunicacion serie para relacionar la printVersion (envia version del protocolo
PC con Arduino. Por ejemplo, podremos | alaPC),
controlar servos, motores o pantallas setFirmwareVersion (establece la version
desde una PC a traves de Arduino. del firmware).

LiquidCrystal Nos permite interactuar con pantallas Begin (establece las dimensiones en filas
LCD, por ejemplo, para mostrar datos y columnas de la pantalla LCD)
del GPS, mensajes de situacion del LiquidCrystal (inicializa la libreria
sistema u otfra informacion util para el y determina los pines usados para comunicar
usuario. con la pantalla LCD)

print (visualiza datos en la pantalla LCD)

Servo Se usa para controlar hasta 12 motores | Attach (asigna el servo a un pin)
servos con Arduino estandar, y 48 con Attached (verifica que el servo
Arduino Mega. esta conectado al pin)

Detach (desconecta el servo del pin)
Read (lee el angulo del servo)
Stepper Permite establecer la velocidad de la Stepper (inicializa la libreria Stepper y

rotacion del motor, el nimero de pasos
que queremos dar y la direccion de
estos pasos.

establece el numero de pasos por revolucion)
setSpeed (establece la velocidad de rotacion
del motor en revoluciones por minuto)

step (gira el motor el numero de pasos
indicado)

Las librerias son trozos de codigo que podemos incluir y utlizar
en nuestro sketch de una forma sencilla y sin complicaciones.
El uso de librerias nos facilita la programacion y permite

la abstraccion logrando que nuestro programa sea mas sencillo
de escribir y de mantener.
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LIBRERIA DESCRIPCION EJEMPLOS DE FUNCIONES INCORPORADAS
SPI Proporciona las funciones necesarias Begin (inicializa el bus SPI, y pone los pines
para interactuar con periféricos SPI. MOSI y SCK en baja y el SS en alta)
End (desactiva el bus SPI)
setBitOrder (establece el orden en el cual
se cargan los bits en el bus)
setClockDivider (establece el divisor de reloj
SPI como una fraccion del reloj del sistema)
Wire Esta interfaz se utiliza para comunicar Begin (inicializa la libreria Wire y conecta el
a baja velocidad con una amplia gama Arduino al bus 12C como maestro o esclavo)
de dispositivos y componentes, por requestFrom (pide datos del esclavo
ejemplo, relojes de tiempo real. Esta al maestro)
libreria nos permite interactuar como beginTransmission (prepara la transmision
maestro o esclavo. de datos)
Send (envia datos del esclavo al maestro
o pone en cola bytes para la transmision
de maestro a esclavo)
SoftwareSerial Es la solucion cuando necesitamos Begin (activa la puerta y establece la

mas puertas seriales para nuestros
proyectos.

velocidad de transmision en baudios)
Available (comienza a usar |a puerta)
sListening (devuelve la puerta active en este
momento)

listen (escucha a esa puerta y la activa)

Conftribuciones

Por ultimo, fenemos las librerias conocidas como conftributed. Se
trata de librerias creadas por usuarios para resolver problemas o ser
utilizadas en situaciones especificas, pero que no son parfe de las
librerias estandar que conocimos en la seccion anterior.

Las contribuciones pueden ser agregadas a la
coleccion de librerias estandar si demuestran ser
utiles y son requeridas para muchos proyectos.

Podemos encontrar estas librerias en diversos sitios de Internet,
aunque también existen algunas disponibles en el sitio web de

Arduino.

Generalmente, las librerias se componen de los siguientes elementos,
comprimidos en un archivo .ZIP: un archivo .cpp (codigo de C++),
un archivo .h o encabezado de C, un archivo Keywords.txt, un
archivo readme con informacion adicional sobre la libreria para el
desarrollador y un directorio con un sketch de ejemplo.
A continuacion, analizaremos en detalle el proceso de instalacion de
una nueva libreria en Arduino.
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Instalar y utilizar una libreria
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examples keyworcs. MNewPing.cpp

En primer lugar, ubicamos
la libreria que necesitamos
en Internet; para este
ejemplo utilizaremos
NewPing, que nos
ayudara en el manejo

de varios sensores
ultrasonicos. Esta libreria
en particular se encuentra
en la direccion http://
playground.arduino.cc/
Code/NewPing. Hacemos
clic sobre Download,
luego presionamos

sobre el enlace
DownloadNewPinglibrary
y descargcamos la libreria
a la computadora.

Para algunas librerias,
encontraremos diferentes
opciones de descarga; en
este ejemplo se ve que se
encuentran disponibles
las versiones 1.7y 1.8

de NewPing Library,
seleccionamos la mas
actualizada.

Una vez que la descarga
de la libreria se haya
completado, verificamos el
contenido de la carpeta. En
este caso, se ven todos los
archivos que componen la
libreria NewPing.
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Archive Editar | Programa = Hermramientas Ayuds
Verificar/Compllar sER
Subir SEL
Subir Usando Programador el
Exportar Binarios compllados  “CEES

f

Maostrar Car 2 de Frograma K
* setup code here = e °9 -

incluir Libreria
Aflad(r fichero. . Afiadir libreria .Z1P...

BGestionar Librerias

* main code here, to run repeatedly: Bridge
EEPROM
Espiora
Ethernet
Firmata
HID
Keyooard
Mouse
Raobat Control
Robat IR Remote
Rabot Motor
sD

@ Arduino Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

eC e sketch_aprO5a Arduino 1.8.2

sketch_apr05a

1Eveoid setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

6Eveid loop()

7 /f put your main code here, to run repeatedly;
u:

s Y

-
E.
-

& Arduino Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
sketch_apr05a Arduino 1.8.2

sketch_apr0Sa §
#include <MewPing.h>

3Bvoid setup() {
// put your setup code here, to run once:

¥

8Evoid loop() {

9 // put your main code here, to run repeatedly:

1L
10

11 }
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Iniciamos el IDE de
Arduino y desplegamos
las opciones que se
encuentran en el menu
Programa, seleccionamos
Incluir libreria y luego
hacemos clic sobre
Anadir libreria .ZIP. Antes
de realizar este paso,
tfengamos en cuenta el
lugar donde descargamos
la libreria.

Utilizamos la ventana que
se presenta para navegar
hasta la ubicacion de la
libreria comprimida, luego
aceptamos. El proceso
solo tardara algunos
segundos; cuando se
complete, veremos un
mensaje que indica que
la libreria fue anadida sin
problemas.

Para incluir la libreria
que se anadio recién,

es necesario utilizar

el codigo #include,
seguido del nombre de
la libreria, por ejemplo,
#include<NewPing.h>.
También podemos agregar
esta linea de codigo

en forma automatica si
desplegamos el menu
Programa, hacemos

clic en Incluir libreria

y posteriormente
seleccionamos la libreria
deseada.



Si el metodo anterior no funciona, infentaremos agregar la libreria en forma

manual, para lo cual es necesario descargarla y luego descomprimir.

Si estamos en un sistema Windows, copiamos los elementos descomprimidos
en una carpeta que corresponda a la libreria; |la ruta sera similar a la siguiente:

Mis Documentos\Arduino\libraries.

Por otfra parte, si nos encontramos en un sistema Mac OSX, tendremos que

copiar la carpeta que contiene los elementos descomprimidos en la ruta

Documents/Arduino/libraries.

La ruta final deberia quedar de la siguiente forma y con los siguientes archivos:

Mis Documentos\Arduino\libraries\NewPing\NewPing.cpp

Mis Documentos\Arduino\libraries\NewPing\NewPing.h
Mis Documentos\Arduino\libraries\NewPing\examples

Gestor de librerias

también instalarlas y actualizarlas mediante unos pocos clics del mouse.

e # Gester de Liberias
Tipo  Todos H Tema Todos H Filte

Las ultimas versiones del IDE de Arduino incorporan un practico gestor de librerias, accesible
desde el menu Programa/Incluir librerias/Gestionar librerias. Gracias a esta utilidad, es posible
ver las librerias que se encuentran instaladas, buscar entre un listado de las disponibles, y

Ardulne Low Power [ Arduine

EIE a8

Arduing SigFox for MKRFox 1200 by Arduine

gase infegration with existing projeds
Mare info

Arduine Uno WIFI Dev Ed Library o Arduino

Arduino Uro WiFi Developer Editien.
More infp

ArduineCloud “v Arduino

Programalincluir libreria/Gestionar librerias.

Power save primitives features far SAMD 32hit boards With this library you fan manage the lsw power states of newer Arculme Boards

Helper library for MKRFax1200 board and ATABS5Z0E Sigtox module This library allows seme Righ l2vel operations on Sigfex module, to

Instalar

This library allows users to use network features like rest and mqgtt. Includes some tools for the ESPE266. Use this librasy anly with

L_ERgiv cannsct Wour Arduinn/ Genulna Baaca 1o the Arduing Claua FAsly ronmect v Soibnn (Genlcna Boaod to the Srdsinn Clos

El Gestor de librerias es otra forma de instalar librerias
en Arduino; se encuentra disponible en el menu
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Estructura de un sketch

Un programa para Arduino se denomina sketch y posee la extension .ino. Un proyecto
puede estar compuesto por varios archivos, pero todos deben estar alojados en la misma
carpeta donde esta el archivo principal. Aqui veremos la estructura basica de un sketch.

La estructura basica de un sketch de Arduino es Por un lado, en setup() se recoge la

bastante sencilla y, generalmente, enconfraremos configuracion adecuada; por otro lado, en
dos partes obligatforias, las que se encargarande  loop() se encuentran las instrucciones que se
encerrar las declaraciones, estamentos y también  ejecutan en forma ciclica.

instrucciones: setup() y loop().

@ Instantdnea Archive Edicin Captura Ventana Ayuda

// the setup function runs once when you press reset or power the board

B

S vold setup() {

1¢ /f initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

}

|
Al s

B

/7 the loop function runs over and over again forever
Hvoid loop() {

4 f=

=
LY |

16 digitalWrite(LED BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

17 delay(1000) S/ wait for a second '
18 digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW

19 delay(1008) ; // wait for a second

28 }

En esta imagen se indican las partes
principales de un skefch

de Arduino, la seccion setup() vy
tambien la seccion loop().




Ademas de estas dos secciones basicas, podemos encontrar otros apartados en un sketch:

Comentarios

En un skefch podemos encontrar lineas de comentarios, es decir, indicaciones o informacion
sobre las tareas relacionadas con una linea de codigo o con una parte del programa.

Si se frata de un comentario de varias lineas, debera delimitarse por /* al comienzo

y por */ al final. Por otra parte, si es un comentario de una sola linea, debemos comenzarlo
con //. Por lo general, encontraremos un segmento de comentarios al inicio del sketch

o fambién al inicio de cada bloque de codigo.

Variables

Las variables son adecuadas para guardar informacion; pueden estar referidas
a diferentes ambitos y relacionarse con distintos tipos de datos. Al inicio de un sketch
de Arduino, se declararan las variables globales, que veremos en detalle mas adelante.

Funciones

Si tenemos bloques de codigo que utilizaremos a menudo, es posible crear una funcion
para facilitar nuestro trabajo. En este sentido, una funcion es un blogue de codigo

que encontramos fuera de setup() y loop(), que posee un nombre caracteristico,

con uno o mas parametros de enfrada, y puede devolver o no un valor. Por ejemplo:

Aunque la funcién

tipo nombreFuncion(parametrol, parametro2, no necesite

e ,

{ parametros de
sentencial; entrada, se deben
SEnencaaz; incluir los paréntesis

y de apertura

y de cierre.

Ejecucion de
Instrucciones

Debemos tener en cuenta que las
instrucciones que escribimos en la seccion
voidsetup() se ejecutaran una vez, cuando se
encienda la placa Arduino. Por otra parte, las
instrucciones que escribamos en la seccién
voidloop() se ejecutaran después de las
instrucciones contenidas en voidsetup(),
pero lo haran infinitas veces, hasta que la _
placa se apague o se resetee. e, : e
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Aspectos Importantes

Existen muchos aspectos relevantes a la hora de escribir
codigo, aqui conoceremos algunos de ellos.

Case sensifive

Al programar en Arduino, debemos tener en
cuenta que es case-sensifive, es decir, que es
diferente escribir una letra en mayuscula que

en minuscula; por ejemplo arduino y Arduino
serian fratados en forma distinta, o las funciones
detalle y DETALLE tambien son consideradas
diferentes. No se trata de algo trivial; por
ejemplo, si escribimos Serial.begin(7700);

el compilador no nos mostrara errores, pero si
escribimos serial.begin(7700); el codigo no se
compilara pues detectara un error en la sintaxis.

Puntos y comas

En un sketch de Arduino, las instrucciones
deben terminar con un punto y coma; si no
agregamos este signo al final de cada linea,
nos enconfraremos con problemas a la hora de
realizar la compilacion. Esto sucede porque el
compilador busca este signo para detectar el
final de cada instruccion.

Asi, la instruccion no presentara problemas:

voidloop() {

digitalWrite(LED BUILTIN, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(1000);

IEveld setup() Y
pinModeCLED_BUTLTIN, OUTPLT)

3 1 ‘,j
SEwo1d I H el
= HRE & Al compilar este codigo, nos encontramos

B digitaelWrite{LED EUILTIN, HIGH);

. deloy(1008);
& digitalWrite(LED _BUILTIN, LOW);
9 delayC1008) ;
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Tabulaciones

El uso de tabulaciones no es necesario para que
la compilacion del sketch se realice en forma
correcta, aunque se trata de una manera de
escribir codigo ordenado, claro y comodo, tanfo
para el programador como para quien debe

leer 0 analizar el codigo en otro momento. De
esta manera, las tabulaciones facilitan |la tarea
de leer codigo escrito y permiten mantener una
estructura a la hora de escribirlo. Teniendo esto
en cuenta, el siguiente codigo tabulado:

voidsetup() {
pinMode(LED BUILTIN, OUTPUT);

}

voidloop() {
digitalWrite(LED BUILTIN, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(1000);

}

tiene el mismo efecto que el siguiente codigo sin
tabulaciones:

voidsetup() {

pinMode(LED BUILTIN, OUTPUT);

i

voidloop() {

digitalWrite(LED BUILTIN, HIGH);
delay(1000);

digitalWrite(LED BUILTIN, LOW);
delay(1000);

}

con un error. Si analizamos |la informacion
presentada, veremos que el compilador
esperaba un punto y coma, pero encontro
una llave de cierre.
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Funciones y parametros

Cuando desarrollamos codigo, una funcién es un bloque de instrucciones que
se encuentran identificadas por un nombre y que pueden ejecutarse cada vez
que lo necesitemos (cuando sea llamada).

Para declarar una funcion, es necesario saber el tipo de datos que esta devolvera,
por ejemplo un valor entero; luego, debemos especificar el nombre de la funcion vy,
posteriormente, las instrucciones que ejecutara, como en el siguiente codigo:

intvalor() {

int val;
val = analogRead(pot);
val /= 4;

return val;

}

Siguiendo el ejemplo que aprendemos cada vez que nos enfrentamos a un nuevo lenguaje de
programacion, podriamos escribir una funcion que muestre por el puerto serie Hola Mundo;
para esto escribimos el siguiente codigo:

voidHolaMundo(){
Serial.println(“Hola Mundo™);

}

En esta funcion encontramos lo siguiente:

® void: la utilizamos cuando la funcion escrita no produce ningun resultado, en este caso,
solo imprime un mensaje.

® HolaMundo: se trata del nombre de la funcion que estamos escribiendo.
® (): enfre los parentesis ubicamos los parameftros; para este caso no existen parametros,

razon por la cual los paréntesis se escriben vacios.

’ * Necesidad de las funciones
E J D Si nos apegamos a la estructura de un sketch, podriamos decir que
: i
N

las funciones no son necesarias pues se trata de un conjunto de
codigo que puede ser insertado en el lugar del sketch donde haga
falta. Pero, entonces, ¢ cual es la utilidad de las funciones? En
verdad se frata de una forma de generar codigo limpio y ordenado,
ademas de reutilizar algunos segmentos sin tener que rescribirlos
todas las veces que los necesitemos.

[ B




Un programa completo, utilizando la funcion que acabamos de crear, es el siguiente:

voidHolaMundo(){
Serial.println(“Hola Mundo”);

}

voidsetup()

{
Serial.begin(9600);

}

voidloop()

{
HolaMundo();
delay(4000);

}

Parametros

Hasta este momento conocimos que son y para que sirven |las funciones, pero
ejemplificamos su uso escribiendo una funcion bastante sencilla que no incluye el uso de

parametros.
Los parametros pasan informacion a la funcion cuando necesitamos que nos devuelva

un resultado. Por ejemplo, imaginemos que necesitamos una funcion que nos entregue el
resultado de una operacion matematica. Como la funcion no sabe el valor de los numeros
que participaran en la operacion, debemos pasarselos como parametros.

Veamos un ejemplo:

void restar(int c, int d){
int resta = ¢ + d;
Serial.println(String(resta));

En este codigo vemos los parametros ¢ y d, ambos enteros
, que son pasados entre los paréntesis: (int ¢, int d),
y se encuentran justo despues del nombre de la funcion.

Manipulacion de tiempo

Entre las funciones de manipulacion de tiempo que
podemos utilizar en la programacion de Arduino,
tenemos las siguientes: millis funcion(), que se utiliza
para devolver el nimero de milisegundos en el tiempo;
y funcion de micros( ), que devuelve el nimero de
microsegundos del tiempo.
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Variables

En palabras sencillas, una variable sirve para almacenar datos, que pueden ser
consultados y utilizados desde diversos segmentos del sketch. Para usar un dato
especifico, accedemos a él mediante el nombre de la variable.

Existen diferentes tipos de variables, dependiendo de los datos que almacenamos;
entre ellos, enconframos los siguientes:

char: almacena caracteres, ocupa un byte.

byte: almacena un numero entre O y 255.

int: almacena un numero entre -32,768 y 32,767, ocupa 2 bytes,

unsignedint: almacena un numero entre Oy 65,535, ocupa 2 bytes.

long: ocupa 4 bytes, almacena un numero entre -2,147,483,648 y 2,147,483,647.

float: almacena numeros decimales que van entre -3.4028235E+38 y +3.4028235E + 38.
double: almacena numeros decimales, pero dispone de 8 bytes.

string: almacena cadenas de texto.

Al declarar una variable, es importante elegir la que menos espacio ufilice

pues hay que considerar que se restara ese espacio de la memoria de nuestra placa.
Para declarar una variable, debemos indicar un nombre y el tipo de variable;
ademas, es posible asignarle un valor en forma inmediata, por ejemplo:

charCaracterDos="b’;

byte Numero = 192;
intMiEntero;
unsignedintnumPos = 2212;

Como vemos, hemos creado cuatro variables, aunque solo en tres de ellas asignamos
un valor, dejamos la variable de tipo int sin inicializar.
Veamos un ejemplo de codigo donde se utilizan variables de tipo int:

int f
int g
int h

n n nu
== D ~J
-

voidsetup()

Serial.begin(9600);
Serial.print(“f + g equals “);
Serial.println(String(h));

}

voidloop()

{
}

En este codigo hemos creado las variables f, g y h. En las dos primeras almacenamos los datos 7 y 9,
mientras que en la variable h almacenamos el resultado de sumar las variables f y g.
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Ambitos

Las variables pueden ser globales o locales, y la diferencia entre ellas radica

en el alcance que poseen, es decir, desde que lugares del sketch pueden ser utilizadas.
Una variable es global cuando podemos acceder a ella desde cualquier lugar del sketch,
es decir, esta disponible tanto para setup() como para loop(). Veamos un ejemplo:

int a= 2;

voidsetup()

{ | -
Serial.begin(9600);
Serial.println(String(a));

3

voidloop()
a=a+2;
Serial.println(String(a));
delay(3000);

}

En este caso hemos declarado la variable fuera de setup() y loop(), por lo que
su ambito es global y podemos utilizarla en cualquier parte del sketch.

sketch_aprO6a §
1 int MiVariable=5;

Z

igveid setup() {

4 Serial.begin(9600);

s 3

b ; 5 g2

: En este sencillo codigo hemos
|

;Emm lngil arintLA(MiVariable): creado una variable global, por lo

9 MiVeiriabl e<MiVarighles3: ! tanto, la pndenjps utilizar desde
18 3 setup() y tambien desde loop().

En este ejemplo la hemos nombrado
MiVariable y le asignamos 5.
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Por otra parte, una variable es local cuando se declara dentro de un ambito especifico (dentro
de corchetes) y, por lo tanto, no podra usarse en otfro distinto. Veamos un ejemplo basado en el
codigo anterior:

voidsetup()
{
int a= 2;

Serial.begin(9600);
Serial.println(String(a));

}

voidloop()

{
a =a+ 2;
Serial.println(String(a));
delay(3000) ;

}

En este caso, hemos declarado la funcion dentro de setup(), por lo que podemos ufilizarla solo
denfro de ese ambito. Al [lamarla desde loop(), obtendremos un error de compilacion. Una
posible solucion seria la siguiente, aungque no es un codigo correcto pues debemos tener en
cuenta que la variable int dentro de loop() se crearay se destruira con cada iteracion, pero no
presentara errores de compilacion:

voidsetup()
{
int a= 2;

Serial.begin(9600);
Serial.println(String(a));

}

voidloop()
{

INE a= 2;
a=a+ 2;
Serial.println(String(a));
delay(30090);

Declarar variables

Como vimos, la declaracion de variables no es una tarea compleja, pero, de igual modo, es necesario
tener en cuenta algunas recomendaciones importantes. En primer lugar, necesitamos examinar muy
bien el ambito que deseamos asignarle a la nueva variable; dependiendo de esto, la escribiremos en
uno u otro lugar. Por otra parte, también es relevante darle un nombre descriptivo, de manera que
sera mas facil reconocerla en cédigos extensos; por ejemplo, es mejor una variable denominada
SensorDeDistancia que una llamada VariableDos.
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Datos y operadores

Arduino son los datos y los operadores. Los datos son importantes pues se fratade la

@ Dos conceptos importantes que debemos tener en cuenta a la hora de programar para

materia prima con la que trabajaremos y, por otra parte, los operadores nos permitiran
generar ciertas acciones sobre los datos, de forma que obtendremos resultados.

En primer lugar, analizaremos los diferentes tipos de datos con los que
podemos trabajar. Este fema se encuentra intimamente relacionado con
las variables que conocimos anteriormente, pues para declarar una variable,

definimos el tipo de dato que almacenara.

Los tipos de datos mas comunes utilizados en un ambiente Arduino

se muestran en la siguiente tabla:

TIPOS DE DATOS COMUNMENTE UTILIZADOS

PARA PROGRAMAR EN ARDUINO IDE

TIPO DE DATO TAMANO DESCRIPCION
boolean 8 bits Légico simple, verdadero/falso.
byte 8 bits Numero sin signo entre 0 y 255.
char 8 bits Numero con signo entre -128y 127.
unsignedchar 8 bits Ndmero sin signo entre O y 255.
word 16 bits Numero sin signo entre 0 y 65535.
unsignedint 16 bits Numero sin signo entre 0 y 65535.
Numero con signo entre
int 16 bits -32768 y 32767. Se trata del tipo de dato mas usado
para propositos generales en Arduino.
o5 = 147,483,648y 2147 483,647,
. Numero con signo, entre 3.4028235E38
float 32bits 3.4028235E3BQ. '

En programacion, un tipo de dato es un atributo de los datos que
indica la clase de datos con que se va a trabajar. Esto incluye
imponer restricciones en los datos, como qué valores pueden
tomar y que operaciones se pueden realizar.
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El tamano necesario para cada tipo de dato De esta forma, cuando estemos frabajando con un

es un aspecto relevante a |la hora de escribir procesador nativo de 8 bits, lo mejor sera elegir
codigo. Debemos recordar que, por ejemplo, el fipos de datos de 8 bits.

procesador ATmega328P es nativo de 8 bits, por Ahora que revisamos los tipos de datos que

lo que posee soporte infegrado para numeros fenemos a nuestra disposicion, es tiempo de
de punto flotante. Para trabajar con tamanos conocer los operadores que nos permifiran

de memoria mayores a 8 bifs, el procesador trabajar con ellos. En la siguiente tabla

gestionara secuencias de codigo que le permitan  se muestran, a grandes rasgos, los tipos
segmentar el frabajo, para almacenar el resulfado  de operadores disponibles. Mas adelante
donde corresponda. analizaremos cada uno en detalle:

TIPOS DE OPERADORES OFRECIDOS POR EL CORE DE ARDUINO,
Y ALGUNOS EJEMPLOS ESPECIFICOS JUNTO A SU DESCRIPCION

TIPO DEOPERADOR EJEMPLOS DE OPERADORES DESCRIPCION

Se trata de la forma de entregar o asignar

Asignacion un valor.
Jthtie s 4, =% ] Operaciun?s talriTrTIé’ricasl I:félsicas: suma,
resta, multiplicacion y division.
" Obtiene el resto de la division de un
Modulo

numero por ofro.

Los operadores compuestos permiten
++ abreviar el cédigo, por ejemplo,
incrementar en uno el valor anterior.

Compuestos
Estos operadores compuestos equivalen
L I B BX=X+ YV, A=V X=X Y, yx=xlY
respectivamente.

Este tipo de operadores permiten comparar
Comparacion T dos datos, por ejemplo, menor que, mayor
que, diferente de, etcétera.

También se conocen como operadores
|6gicos. Nos permiten conectar dos
datos mediante el uso de nexos logicos,
comparando dos expresiones para
devolver VERDADERO o FALSO.

AND (&&), OR(][)
y NOT (1)

Booleanos

Un operador es un elemento de programa que se aplica a uno
0 varios operandos en una expresion o instruccion. Se trata
de un simbolo que indica al compilador que se lleven a cabo
ciertas manipulaciones matematicas o logicas.
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Tipos de operadores

Existen distintos tipos de operadores; a continuacion
analizaremos sus caracteristicas para entender en qué

situaciones conviene utilizarlos.

Operadores aritmeticos

Los operadores aritméticos son aquellos que
mas facilmente asociamos con operaciones
matematicas, en este grupo se encuentran las
cuatro operaciones fundamentales, y tambien la
asignacion y el modulo.

® +:operador suma (x=y+20)

m —:operadorresta (x=y-10)

m *:operador multiplicacion (x=y*2)

m /: operador division (x=y/3)

B =:operador de asignacion (int
numero1=25)

El operador % 0 modulo se encarga de devolver
el resto cuando un numero entero es dividido
por ofro. Porejemplo en x = 7 % 5 obtendremos
como resultado 2.

Las operaciones, como la suma o la division,
tendran en cuenta el fipo de dato que hemos
asignado. Por ejemplo, si ejecutamos la operacion
9/4, pero hemos indicado que los datos son int,
obtendremos como resultado 2, no 2,25 pues

el tipo de dato int no reconoce decimales. Si
necesitamos obtener resultados con decimales,
fendremos que elegir el fipo de dato float.
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Operadores compuestos

Una operacion compuesta intfegra una operacion
aritmética junto a una variable asignada. Entre
estos operadores, enconframos el incremento
(++) y el decremento (--), que se utilizan para
aumentar o disminuir el valor almacenado en una
variable, respectivamente.

Podemos usarlos de |a siguiente forma:

B X+ +:paraincrementar x una unidad
y devolver el antiguo valor de x.

B x--:paradecrementar X una unidad
y devolver el antiguo valor de x.

B ++X: para incrementar x una unidad
y devolver el nuevo valor de x.

m --X: paradecrementar x una unidad
y devolver el nuevo valor de x.

Ofros operadores compuestos no son mas que
una simplificacion de operaciones complejasy
sirven para realizar una operacion matematica
en una variable con otra variable o constante.
Por ejemplo, si escribimos x + =y, equivale ala
expresion X = X + y; o siescribimosx -=vy, es
igual a la expresion x = X = y.

Los operadores logicos

o booleanos se utilizan
usualmente como una forma
de comparar dos expresiones
y devuelven como resultado
un VERDADERO o FALSO
dependiendo del operador
especifico que estemos
utilizando.



Operadores de comparacion

Utilizaremos los operadores de comparacion
en forma frecuente cuando frabajemos con
estructuras condicionales, pues nos permiten
averiguar si una condicion es verdadera.

A continuacion, presentamos los operadores
de comparacion:

® >:mayor que

B <:menorque

® >=:mayor oigual que
<=:menor o igual que
==:igual que

| =: diferente

El resultado de estos operadores puede ser
TRUE o FALSE. Su importancia radica en que,
aplicados en estructuras condicionales, nos
permitiran determinar el camino que debe
seqguir nuestro skefch, dependiendo de si la
operacion indicada resulta verdadera o falsa.
Por ejemplo, podriamos verificar el nivel de
tension en un pin de la tarjeta Arduino y, segun
la lectura, activar o apagar un LED.

Algunos ejemplos de operaciones de
comparacion son los siguientes:

60 < 120;
30 > 28;
45¢= 32;
280 == 21;

Las dos primeras comparaciones enfregaran
como resultado TRUE, mientras que las demas
seran FALSE.

lgualdad y asignacion

Operadores l0gicos

Cuando necesitamos realizar un analisis

sobre mas de alguna condicion para que se
produzca un resultado, es necesario utilizar los
operadores logicos. Los operadores logicos
basicos son los siguientes:

® AND (&&): permite validar dos o mas
condiciones, que deben cumplirse todas para
gue se ejecute el codigo dentro de las llaves.
Por ejemplo:

if (variablel > variablel && variable3 >
variable4) {

digitalWrite(pinLedRojo, HIGH);

}

Si el valor de la variable1 es mayor que el
almacenado en la variable2, y el valor de |a
variable3 es mayor que el de la variable4, se
ejecutaran las instrucciones entre corchetes.

® OR(]||): permite que, al cumplirse cualquiera
de las condiciones, se ejecute el codigo entre
las llaves. Por ejemplo:

if (variablel > variablel || variable3 >
variable4) {
digitalWrite(pinLedVerde, HIGH);

}

Si el valor de la variable1 es mayor que el
almacenado en la variable2, o el valor de la
variable3 es mayor que el de |a variable4, se
ejecutaran las instrucciones enfre corchetes.

® NOT (!): este operador ejecuta las sentencias
que estan entre llaves cuando la condicion es
evaluada como falsa.

Aunque parezcan similares, los operadores ==y = son diferentes. El primero, el signo igual escrito dos
veces (==), corresponde a |la operacion de igualdad que nos permite comparar dos valores, devolviendo
TRUE si soniguales y FALSE si son distintos. Por otra parte, el signo igual escrito una sola vez (=) se
refiere a la operacion que nos permite asignar un valor a una variable o constante.
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Esftructuras de control

Las estructuras de control son elementos basicos que todo programador debe conocer.

Nos permiten programar la toma de decisiones basandonos en los datos que se encuentran

disponibles en un momento determinado. Para fomar estas decisiones, elegiremos como
base los tests logicos, que se realizan gracias a los operadores que ya hemos conocido.

If
Se trata de una de las estructuras de conftrol
mas basicas que podemos utilizar mientras

programamos para Arduino.
Su sinfaxis es |a siguiente:

if (test) {
// acciones a realizar si el test
devuelve verdadero o true

}

Por ejemplo, podriamos desarrollar un sketch que
se encargara de comparar los valores almacenados
en dos variables (valor, infensidad de ruido,
etcétera). Si el valor que corresponde a la variable’
es inferior al que se encuentra en la variable2, se
ejecutara el codigo contfenido entre las llaves del
bloque if; de lo contrario, se ejecutara la instruccion
que continua luego del bloque if.

If else elself

If else

Si necesitamos especificar las instrucciones que
deben ser ejecutadas cuando el resultado del
test resulte negativo, podemos complementar la
estructura de control con else:

if (test) {

// acciones a realizar si el test
devuelve verdadero o true

}

else {

// acciones a realizar si el test
devuelve false

}

Pero eso no es todo: cuando trabajamos con este fipo de estructuras de control, es posible
detallar aun mas las instrucciones que se ejecutaran, para lo cual integraremos elseif.

La funcion de esta modificacion es permitirnos detallar el control que ocurre en el blogue if.
Gracias a elseif, podemos introducir un test l6gico adicional dentro de if, teniendo

la oportunidad de ejecutar un bloque de acciones alternativo, por ejemplo:

if (variablel < variable2) {
digitalWrite(PinLedRojo, HIGH);

}

elseif (variablel == variable2) {
digitalWrite(PinLedVerde, HIGH);
}

else {

digitalWrite(PinLedRojo, LOW);

}
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En este ejemplo, encenderemos
el LED rojo en caso de que

la variable1 sea menor a la
variable2, pero encenderemos
el LED verde si ambas variables
son iguales. Si ninguno de
estos tests resulta verdadero,
encenderemos el LED rojo.




switch case

Es posible programar diferentes bloques if utilizando elseif, cuando necesitamos
que el sketch decida entre varias opciones. Pero en realidad no lograremos un
codigo facil de leer, y para estos casos es recomendable el uso de la estructura
switch case.

Esta estructura nos permite elegir entre varias opciones; su sintaxis basica

es la siguiente:

switch (variable){
case valorl:
// instrucciones para variable == valorl
break;

case valor2:
// instrucciones para variable == valor2
break;

case valor3:
// instrucciones para variable == valorl
break;

default:
// instrucciones para otros casos
break;

}

La instruccion break es opcional, pero al agregarla, no se seguiran analizando los
demas casos hasta el final si uno resulta verdadero.

Por ofra parte, la instruccion default tambien es opcional, pero su importancia
radica en que nos permite indicar aquellas acciones que seran ejecutadas

cuando ninguno de los casos anteriores resulte verdadero.

A continuacion, vemos un ejemplo mas concreto del uso de estfa

estructura de control:

L v En este cédigo declaramos

voidsetup(){ . .

Serial.begin(9600); la variable v sin un valor

} - » - - = -

CoAdioont) ¢ inicial y Iue_qo Iniciamos la

if (Serial.available()>@){ comunicacion serial. Leemos un
>§:5Er:(ua§-par*se1nt(); numero entero en el buffer serial

W1tTC X .

e s y lo guardamos en la variable

Serial.println(“v es 20”); v, posteriormente utilizamos
coliniy los casos de la estructura

Serial.println(“v es 50 “); de control para il’l’lpl‘iﬂ"lil' un
S mensaje si el valor almacenado

Serial.println(“v no es 20 ni 50”); en v es 20, otro mensaje si la
} } variable almacena el valor 50 y

} un mensaje diferente si el valor

no es 50 ni 20.
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Bucles

Los bucles o loops son capaces de realizar una tarea en forma repetitiva
hasta que esta se considere completada, estas estructuras son for,
while y do while.

El bucle for sera util cuando se necesite ejecutar un bloque de codigo una
canfidad determinada de veces. Por lo general, integra un contador incremental
que aumentara hasta que alcance un valor que prefijamos para que el bucle
termine. La primera linea de este bucle es la instruccion for; esta posee tres
partes: inicializacion, fest y el incrementfo o decremento de la variable de control,
posee el siguiente aspecto:

for (int 1 = @; 1 < 100; i++)

Enelvemos que i se inicializa en 0, luego, al final de cada bucle i se
incrementara en 1 (ya sabemos que i+ + es una simplificacion que corresponde
ai=1+ 1). Conestoaclarado, podemos observar este bucle en forma
completa:

voidsetup()

{
Serial.begin(9600);

}

voidloop {
for (int i = 0; i < 100; i++){
Serial.println(i);

}
}

Como vemos, las instrucciones que se encuentran en el interior
del bucle for se ejecutaran hasta que se alcance el valor 100.
Cuando esto suceda, el bucle finalizara.

Inicializacion

Cuando trabajamos en un bucle for, debemos tener en cuenta que la inicializacion solo sucedera

una vez, cuando el bucle comience, aunque el test se realiza cada vez que el bucle itera o se ejecuta.

Si el resultado es verdadero, el bloque de cdédigo entre llaves se ejecutara y el valor del contador se
incrementara (+ +) o decrementara (—), dependiendo de lo que hayamos indicado en la primera linea del
bucle. Las rutinas seguiran ejecutandose hasta que el resultado del test sea false, en nuestro ejemplo,

hasta que | alcance el valor 100.
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Otro bucle que debemos conocer es while. Se trata de una opcion

que se encarga de realizar un test sobre la expresion que indicamos y ejecuta
el bloque de codigo que encerramos entre llaves, hasta que la expresion
evaluada sea falsa. Su sintaxis es |la siguiente:

while (expresion) {
// sentencias para ejecutar
}

Teniendo esta sintaxis en cuenta, podemos ver la forma en que se realiza
un bucle while, ufilizando el ejemplo que entregamos para el bucle for:

_ El bucle while nos
voidsetup() {

Serial.begin(9600); permite realizar
} multiples iteraciones
sotdloopt)l basandonos en el
int i = 0; resultado de una
while (i < 100){ expresion logica que
sertalpelotinghy, puede tener como

} o resultado un valor
t verdadero o falso.

El bucle do while se diferencia porque testea la expresion después
de ejecutar el bucle; de esta forma, podemos asegurarnos de que las instrucciones
confenidas son ejecufadas, al menos, una vez. Su sintaxis es la siguiente:

do {
// bloque de codigo
} while (expresion);

Al trabajar con codigos complejos, es necesario tener en cuentfa algunas sentencias
especiales, que podemos uftilizar cuando frabajamos con varias funciones
y deseamos que la ejecucion del sketfch siga algun camino en particular.

m Break: esta sentencia permite romper la iteracion del bucle para salir de €l sin que
sea necesario que se cumplan las condiciones marcadas para salir.

m Goto: se trata de una sentencia que nos permite marcar el lugar del codigo al que
realizaremos un salfo. La posicion desde la que saltamos se almacena en la pila

del programa para que sea posible regresar.

® Return: es una sentencia que se uftiliza para volver de un salto realizado con goto.
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LEDs y Arduino

Los LEDs son pequenos elementos que nos proporcionan un indicador claro

de que estan funcionando en forma correcta: emiten luz. Asi podremos saber

exactamente qué cambios logramos cuando realizamos una alteracién o una
modificacion en los codigos que utilizamos.

Un LED es un diodo, es decir, un componente
que deja pasar la electricidad en un solo
sentido. Si nos acercamos a un LED, veremos
que presenta dos patillas, una mas larga que
la ofra. La patilla mas larga corresponde al
anodo o polo positivo, mientras que la mas
corta es el catodo o polo negativo. Como
sabemos, la corriente entrara por el polo
positivo y saldra por el negativo.

Catodo

En este diagrama, se aprecian las partes
que componen un LED, y la relacion
entre el anodo vy el catodo.

Resistencias

Conectar una resistencia junto a un LED no es
una tarea sin importancia; ya que se trata de
una actividad completamente recomendable,
pues, si no lo hacemos, podriamos danar el
LED o disminuir su vida util.

Es necesario considerar que, para un LED
comun, el voltaje de operacion puede estar
entre 1,8 Vy 2,2V, el voltaje del LED estara
en la base de la eleccion de la resistencia, y
por esta razon es necesario que miremos sus
caracteristicas técnicas.




Ley de Ohm aplicada

Esta ley se encarga de relacionar el voltaje, la Teniendo estos datos, realizamos la siguiente

corriente y la resistencia, entregandonos las reflexion: si la intensidad corresponde a

formulas adecuadas para calcular cualquiera 20 mA (miliamperios), o lo que es igual,

de estas magnitudes, aunque necesitaremos 0,02 amperios; y el voltaje que caera en la

conocer dos de ellas para calcular la tercera. resistencia es de 5V (un LED consume enfre
1,8 Vy 2,2V), poruna sencilla operacion

Para calcular el volfaje: V = | X R matematica deducimos que la resistencia debe

Para calcular la intensidad: | = V/R consumir 3,2 V como minimo.

Para calcular la resistencia:R = V /| Luego de esto aplicamos la formula de la ley de

Ohm y escribimos los valores que tenemos:
Por ejemplo, si tenemos un circuito sencillo en
el que conectaremos un LED a la placa Arduino, R=V/I
necesitaremos calcular el valor de |la resistencia
para decidir cual utilizar.

Para esto aplicamos la ley de Ohmy, como o E 42 1600
necesitamos dos de las magnitudes, tenemos I 0024
lo siguiente:

Esto corresponde al valor minimo; por supuesto,
®m Voltaje: los pines de la placa suministran 5V. utilizar una resistencia de 220 Q en este caso
B |nfensidad: podemos obtenerlo en la hoja de podria ser una buena idea.

especificaciones o en la web oficial de Arduino;
para la placa Arduino UNO se frata de 20 mA.

CALCULAR VOLTAIE CALGULAR INTENSIDAD CALODULAR RESISTENCIA

v

En esta imagen vemos
un resumen de las
magnitudes que

es posible calcular
mediante |la ley de Ohm.

Con estos
conceptos claros,
pongamos manos
alaobra.
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Conexion basicade un LED

Ya conocimos la forma de cargar un ejemplo basico en nuestra placa Arduino UNO;
para esto hicimos uso de Blink, uno de los codigos que se encuentran disponibles
en el IDE. En esta ocasion trabajaremos con este codigo ya cargado en la placa,

y lo profundizaremos y modificaremos para obtener diferentes resultados.

En primer lugar, efectuaremos la conexion de un LED a nuestra placa.

En este puntfo es importante mencionar que, aungue una forma completfa

de conectar un LED es utilizando un protoboard, cables de puente y
resistencia adecuada, también podemos conectarlo directamente a la placa.

Conectar un LED directamente

Como ya se completaron
los pasos necesarios
para conocer la placa
Arduino UNO, se instalo
el IDE y se conocio la
forma correcta de cargar
un sketch en la placa, en
esta ocasion se revisara
como se conecta un

LED en forma directa.
Necesitaremos la placa
Arduino UNO, un LED

y el cable USB para
conectarla a la PC.

Gy gupq-woor ol B
s ¢ [F B2 wa0E I8 TTALY

Antes veremos la forma de conectar un Para realizar la conexion de un LED en
LED mediante el protoboard, esta vez, en forma directa, conectamos la pata mas
forma directa. En este punto es necesario larga o positivo al pin digital 13, y la pata
mencionar que la placa ya dispone de un mas corta, al ping GND. Tengamos en
LED incorporado, por lo que es posible cuenta que la placa ya incorpora una
testear codigo aun si no se conecta un LED resistencia en el pin 13, por lo tanto, no se
externo. Este LED se encuentra indicado danara el LED conectado.

con laletra L.
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Ejecutamos el IDE de
24 £4 the setup function FURns once men you press reset or oower the board ArdUinD V Cargamﬂﬁ El

258 vatd setupl) { . '
" 1r11-.':31h?n=-.r‘.1q11nl pin LED_BUTLTIN as an output EjempID Bllnk' se iTE'I'Ei

pindodeLED BUILTIN, OQUTPUT];

%3 del mismo codigo que
1L I r.-w loop Ffunction runs ouver and owver agaln farsver SE prese”‘l’é an'l’esl pDr

F1Ewotd 1oop() {

digitolWrite(LED_BUILTIN, HIGH); 4 turm the LED on (HIGH (s the woltoge Llewel) H
daloy (10887 JF molkt for o second : : : ahcra nD reallzamﬂs
digitolWrizeLED_BULLTIN, LO®); J4 twrm the LED off by moking the wvoltoge LOW

oLy C1000); " ¢ wait for a second modificaciones en el
cédigo.

& 3}

Conectamos la placa

a la computadora
mediante el cable USB y
cargamos el sketchen la
placa Arduino UNO. De
inmediato veremos que el
LED parpadea, segun las
indicaciones del sketch
Blink.

Ahora desconectamos

el cable USB, y la placa
quedara sin energia, pero
el sketch cargado sequira
en Arduino. En este punto
es posible utilizar la energia
de una fuente externa,
por ejemplo, una bateria
de 9 V. Para efectuar la
conexion, utilizamos los
pines GND y Vin.

Con la bateria conectada a
la placa Arduino, se seguira
ejecutando el sketch

que guardamos; de esta
forma, el LED conectado
directamente se encendera
y apagara segun el codigo,
1 segundo encendido y 1
segundo apagado.
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Podemos simplificar este codigo para hacer uso
de lo minimo que nos permita encender el LED:

voidsetup(){
pinMode(13, OUTPUT);

}
voidloop(){

digitalWrite(13,HIGH);
}

Se trata de un cédigo muy
sencillo, pero que nos servira
como punto de partida para
entender lo que se encuentra en
la base del encendido del LED.

Como sabemos, en setup() es posible
establecer el uso que le daremos al
microcontrolador o iniciar las variables que
necesitamos en el sketch. Por ofra parte, en
loop() podemos establecer los procesos que se
ejecutaran en forma repetitiva.

De esta forma, en este codigo de ejemplo
usamos setup() para establecer que el pin 13
entregue un voltaje cuando lo decidamos. Si
seguimos analizando el codigo, vemos gue
utilizamos loop() para establecer el pin 13 en
HIGH, asi podemos obtener 5V en él.

Para terminar, usamos digitalWrite() para
iniciar el pin y establecer el estado HIGH, que
mantendra encendido el LED conectado.

Si deseamos mantener el LED apagado,

solo necesitamos efectuar una pequena
correccion en el codigo:

voidsetup(){

pinMode (13, OUTPUT);
}

voidloop(){
digitalWrite(13,LO0W);
}

Ahora bien, para acercarnos al sketch Blink
debemos conocer la funcion delay(), adecuada
para lograr un retraso en la ejecucion de un
comando. Para usar estfa funcion, indicamos entre
parentesis los milisegundos que durara el retraso,
por ejemplo, delay(1000) para un retraso de mil
milisegundos 0, o que es igual, un segundo. Ahora
veamos esta modificacion en el codigo:

voidsetup(){
pinMode (13, OUTPUT);

}

voidloop(){
digitalWrite(13,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(13,LO0W);
delay(500);

}

Como vemos, hemos utilizado delay(500), que
en la practica se trata de medio segundo en el
que el LED estara encendido y medio segundo en
el que permanecera apagado.

Ahora intentemos otras modificaciones,
reduciendo el valor que indicamos en delay();
probemos, por ejemplo, con 400, 300, 200 y 100,
respectivamente. En cada caso, carguemos el
skefch modificado en la placa y observemos el
funcionamiento del LED.

Al cargar
este codigo,
obtendremos un

1Evolid setup(){
2 pinMode(13, ODUTPUT);
3 3 LED que parpadea

~_|E|-f- old loop(QQf rapidamente

5 digitalWrite(13,HIGH); pues permanece

6 delay(1ep); una décima

7 digitalWrite(13,L0W); de segundo

8 delay(100): encendido vy

9 i una décima de

10 segundo apagado.

Para lograrlo,
utilizamos
delay(100).

Si utilizamos un pin distinto del 13, sera necesario conectar
una resistencia de proteccion, para no danar el LED conectado.

08 ‘ redusers.com



~ iAQUI PUEDES
/ ~ ENCONTRARLO!

USER

Simple, rapido y eficiente

\

* TODOS LOS PRODUCTOS
iLANZAMIENTO USERS Y USERSLife,
iEXCLUSIVOl jﬁ}!OA INCLUSO LOS AGOTADOS

INTRODUCTORIO
COMPLETO

& RETIRO EN LOCAL.
ENVIO A SUCURSAL
0 A DOMICILIO

® MULTIPLES MEDIOS
DE PAGO

® OFERTAS EXCLUSIVAS

usershap redusers.com

iTE ESPERAMOS! o =roeen

B¥%d usershop@redusers.com



Descubriendo Arduino > LEDs

¢ Como controlar el LED?

Ya sabemos como encender un LED conectado a Arduino y, también, como controlar
su parpadeo. Pero es tiempo de avanzar un poco mas, para lograrlo, integraremos la
posibilidad de decidir en tiempo real cuando se enciende o se apaga el LED.

Para este ejemplo seguiremos utilizando el LED
que conectamos directamente a la placa Arduino
UNO, mediante el pin 13.

Pero, antes de continuar con las instrucciones
necesarias, debemos detenernos para conocer
el Monitor serial. Se trata de una herramienta
ofrecida por el IDE de Arduino, que nos permite
enviar y ver los datos que se manejan a fraves del
puerto serie. Es una forma sencilla y rapida de
establecer una comunicacion serial con la placa
Arduino, razon por la cual debemos utilizarlo para
controlar el LED.

Para iniciar este tipo de comunicacion,
utilizaremos el siguiente codigo:

voidsetup(){
Serial.begin(9600);

}
voidloop(){

Serial.println(3’);
delay(16000);
}

Analicemos las senfencias que aparecen
vy su utilidad:

m Serial.begin(9600): esta sentencia se
encarga de inicializar la comunicacion
serial. El numero 9600 nos indica la
cantfidad de baudios (numero e simbolos
por segundos) que manejara el puerfo
serie. Utilizaremos esta sentencia siempre
que necesitemos comunicarnos con Arduino
mediante el puerto serie.

m Serial.printin(‘1’): esta sentencia le indica
al microcontrolador que debe imprimir
un caracter a fraves del puerto serie. La
ventaja de esta sentencia es que agrega un
salto de linea cada vez que envia un dato;
esto es muy util cuando estemos utilizando
el Monitor serial.
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18void setup(){
Z pinMode(13, OUTPUT);

3 ¥

48vaid loop(){

5 digitalWrite(13,HIGH);
b delay(198);

7 digitalWrite(13,L0W);
5 delay(100);

}

.

Para acceder al Monitor serial
dentro del IDE de Arduino,

es necesario que la tarjeta se
encuentre conectada mediante
el cable USB; de lo contrario,
veremos un error que indica que
la tarjeta no esta disponible.

Tarjeta en /dev/cu.usbmodem1411 no disponible

Si subimos este sencillo sketch

a la placa Arduino, veremos
que el LED TXT parpadeara
cada vez que se envie un dato
a traves del puerto serie y, si
desplegamos el Monitor serial,
verificaremos que al tiempo
que se envia un dato, este se
imprime en la ventana junto a
un salto de linea.

Ya estamos comunicandonos
con la placa Arduino a traves
del puerto serie.




Ahora bien, partiendo de este codigo que

nos permite efectuar la comunicacion serial,
realizaremos algunas modificaciones para
declarar que usaremos el pin 13 como salida.
Para comenzar, declararemos el uso del pin 13:

pinMode(13, OUTPUT);

Luego, mediante un if else verificamos el valor
de input. En este ejemplo, encenderemos el LED
si el valor es 2; de lo conftrario, lo apagaremos:

if (input==’2){
digitalWrite(13, HIGH);
I

else

{
}

digitalWrite(13, LOW);

En este codigo utilizamos if para verificar el valor
de input, si se trata de 2 ejecutaremos el codigo
que esta entre los corchetes: digitalWrite(13,
HIGH), es decir, encenderemos el LED. Por

otra parte, usamos else para ejecutar el codigo
digitalWrite(13, LOW), cuando el valor de
input seadistinfoa 2.

Debemos incluir la declaracion de uso del pin 13
en setup(), mientras que la estructura if else ira
enloop():

iBvold sotupld{
pinModed 15, TP 33

int input;

voidsetup(){
pinMode (13, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

voidloop(){
if (Serial.available()>0){
input=Serial.read();
if (input=='2’){
digitalWrite(13, HIGH);
}

else

{
digitalWrite(13, LOW);

}

}
}

Manejamos el LED conectado directamente

a la placa, utilizando el pin 13 y GND. Luego
conectamos la placa a la computadora
mediante el cable USB y subimos el sketch que
acabamos de comentar.

Desplegamos el Monitor serie y escribimos 2,
luego presionamos ENTER y veremos que el
LED se encendera.

Sirealizamos el mismo procedimiento, pero
presionando ofra tecla, el LED se apagara.

Serial . beginf SO0 : 2 -

wir‘

ERvoid 1oop(D{

33 1if (Serigl.avoilaobleC)=83{

i input=-5ericl . readC);

113 Lf Cinput=="1"]{
digitaiwrite(ls, HIaH):

digleaiwritecls, LN,

N

Utilizaremos el Moniter
serie para establecer una
comunicacion serial con
Arduino; en este ejemplo
encendemos el LED si
presionamos 2 y luego
ENTER; con otfra tecla lo
apagamos.

o | Autascroll

Sin ajuste de linea 3 9600 baudia -
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Agregar Iferaciones

Para complejizar un poco mas el trabajo con LEDs, en Arduino podemos

hacer uso de las iteraciones.

Una forma sencilla de conectar y encender varios LEDs seria repetir, tantas veces
como necesitemos, las instrucciones que nos permiten encender un LED; de esta forma
lograriamos como resultado la posibilidad de encenderlos todos.

En primer lugar, sera necesario declarar
todos los pines requeridos en setup(), de la
siguiente manera:

voidsetup()

{
pinMode( 13, OUTPUT);

pinMode( 12, OUTPUT);
pinMode( 11, OUTPUT);
pinMode( 6, OUTPUT);

}

Pero utilizar un ciclo for en esta declaracion nos
ahorrara codigo y hara que nuestro sketch sea
mas eficiente. Esto es posible pues sabemos
que la instruccion basica debe ser repetida un
numero determinado de veces; por lo tanto,

una instruccion for combinada con una variable
que cambiara dependiendo de las veces que se
ejecuten las instrucciones, sera una alternativa
perfecta para declarar los pines en setup().
Analicemos el siguiente codigo:

voidsetup()
{

int a = @ ;
for (a =6 ; a < 14 ; a++)
pinMode( a , OUTPUT) ;

}

Aqui inicializamos la variable a como int, es
decir, como un entero; luego utilizamos el ciclo
for para trabajar con esta variable. Despues
especificamos las instrucciones que se
ejecutaran mientras la condicion sea verdadera:

pinMode( a , OUTPUT);
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Esta instruccion nos permite inicializar los
pines que corresponden a cada valor que se
almacenara en la variable a. En realidad, el
ciclo for estara ejecutando las siguientes
instrucciones, una por cada iteracion:

pinMode( 6 , OUTPUT);
pinMode( 7 , OUTPUT);
pinMode( 8 , OUTPUT);
pinMode( 9 , OUTPUT);

pinMode( 1@ , OUTPUT);
pinMode( 11 , OUTPUT);
pinMode( 12 , QUTPUT);
pinMode( 13 , OUTPUT);

e

Ya tenemos declarados los pines necesarios
mediante un ciclo for, pero ¢ podemos hacer

lo mismo con loop()? Como trabajaremos

con varios LEDs, utilizar un ciclo for en loop()
puede ser una buena idea. Para implementarlo,
recordemos el codigo que usamos para encender
un solo LED de modo intermitente:

voidloop(){
digitalWrite(13,HIGH);
delay(5600);
digitalWrite(13,L0W);
delay(500);

}

Gracias a este codigo, el LED conectado
permanecera encendido por medio segundo y
apagado por otro medio segundo. Ahora bien,
si quisieramos encender los LEDs que hemos
inicializado, podriamos copiar este codigo para
cada LED que conectaremos, pero nuevamente
obtendriamos una solucion poco eficiente.
Veamos como utilizar un for para resolverlo:



for (b =6 ; b < 14 ; b++)
{
digitalWrite( b , HIGH) ;
delay (500) ;
digitalWrite( b , LOW);
delay (500) ;
}

En este caso utilizamos los siguientes
parametros:

m variable: usamos la variable b, ala que
asignamos el valor 6: b=6.

B comparacion: indicamos que las
Instrucciones dentro del ciclo se ejecuten
mientras la variable b sea menor que
14:b<14.

®m cambio en la variable: en esfe caso,
la variable b aumentara en 1 con cada
iteracion: b+ +.

Dentro del ciclo, encontramos las instrucciones
que seran ejecutadas en cada iteracion:

// Proporciona electricidad al pin
almacenado en b
digitalWrite( b , HIGH) ;
// Mantiene encendido el LED
por medio segundo
delay (500) ;
// Quita la electricidad al
pin almacenado en b
digitalWrite( b , LOW);
// Mantiene apagado el LED por
medio segundo
delay (500) ;

Luego de escribir el codigo,
hacemos clic en Verificar/
Compilar, que se encuentra en el
menu Programa. Como vemos en
esta imagen, la compilacion ha
sido correcta.

&

Estas instrucciones se repiten para cada uno de
los pines que declaramos en setup(), por lo que
el resultado sera que todos los LEDs conectados
se encenderan y se apagaran. El codigo completo
queda de la siguiente forma:

voidsetup()
{
int a = @ ;
for (@ =6 ; a< 14 ; a++)
pinMode( a , OUTPUT) ;
}

voidloop()

2
6 ; b < 14 ; b++)
{
digitalWrite( b , HIGH) ;
delay (500) ;
digitalWrite( b , LOW);
delay (500) ;
}
}

Ahora solo nos queda escribirlo en el IDE

de Arduino y proceder a su compilacion,

asi podremos verificar que no existan errores
de sinfaxis.

g0 @ sketchspr]2b Arduing 1.8.2
TRl +0 &
QO BEEEA
sketch_apriin
i setup()
B i
ba=8:
forCa=8; o0 <34 ; o)
pinModel @ , WTPUT].
}
woid loop(d
1
th=20":

11 far (b =56 1b <18 : 5]

1£8 {

3 digitalfrite b , HIGH) ;
delaoy (500 §
digitalwriteC b , LOW);
ey n:\:-m,] i

}
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Conectar el circulio

Ahora es necesario armar el circuito, para lo cual necesitaremos la placa Arduino,
un protoboard, cables de puente, ocho LEDs y una resistencia,
ademas de seguir las instrucciones que se presentan a continuacion.

Conectar varios LEDs

/I Para comenzar, reunimos los materiales Conectamos los LEDs al protoboard, luego
necesarios para llevar a cabo este utilizamos cables de puente para unir el
procedimiento: protoboard, cables de extremo negativo de cada LED con la linea
puente, LEDs, placa Arduino y cable USB. negativa del protoboard.

Ahora agregamos una
resistencia. A continuacion,
unimos cada uno de sus
extremos con las lineas
negativa y posifiva que se
encuentran enuno de los
extremos del protoboard.

, Ueuss sauus seuk
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Es tiempo de unir el protoboard a la placa
Arduino UNO. Para esto, usamos un cable
de puente que ira desde el pin GND hasta la
linea positiva del protoboard.

i ¢ '::::;tmla

=
]

sketch_aprl2h §

1 wvodd setup()

28 {

3 i w =0

& for(a=86; a <14 ; a+)
5 pirMode @ , DUTPUT) ;
g woid leoapl)

=

18 intkb=2 3

11 for (b=06; b <14 ; bit)
120 {
13 digitalWritel b , HIGH) 3
delay (508) ;

15 digitalWritel b , LOW):

' delay (508

7 }

B 3

19

Subimos el sketch a la placa Arduino; en este
punto verificamos que la compilacion sea
correcta y solucionamos cualquier posible
error de sintaxis que pudiera aparecer.

Para continuar, utilizamos los cables de
puente necesarios para conectar el extremo
positivo de cada LED con los pines 6 al 13 de
la placa Arduino.

Con todas las conexiones
ya realizadas, conectamos
la placa Arduino a la
computadora, para lo cual
usamos el cable USB.

£ .-. .-
1 e OO o

-

N
— ) s
=~ e T ——

Sila carga del sketch se realiza en forma
correcta, deberiamos ver los LEDs
parpadeando uno a la vez, siguiendo una
secuencia ordenada y con intermitencias de
medio segundo.
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sketch_aprlib

1 woid setup()

2B {

: inta =98 ;

for (a=0; a <14 | a++)
pinMode( a , OUTPUT)

vold loop()

[l
]

b3 b <14 ; b++)

it b-=
for C b
{

digitalWrite( b , HIGH) ;
delay (10) ;
digitalWrite( b , LOW);
delay (18) ;

}

Teniendo como base este codigo, es posible
generar algunas modificaciones para lograr
efectos interesantes, por ejemplo, analicemos el
siguiente skefch:

voidsetup()
{

int a = @ ;
for (@ =6 ; a < 14 ; a++)
pinMode( a , OUTPUT) ;

}

voidloop()

; b < 12 ; b++)

Q) e

digitalWrite( b , HIGH) ;
delay (50) ;
digitalWrite( b , LOW);
delay (50) ;

}
for { b = 13 ;

{
digitalWrite( b , HIGH) ;
delay (50) ;
digitalWrite( b , LOW);
delay (50) ;

}
}

b>6; b--)
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Para lograr otros efectos,
podemos tocar el codigo

y subirlo nuevamente

a la placa Arduino. Por
ejemplo, para que el juego
de luces vaya mas rapido,
reemplazamos las lineas
delay(500) por delay(10).
Cargamos el nuevo sketch
y vemos como funciona.

Al subirlo a la placa, veremos que las luces LED se
encienden en forma progresiva, pero llegan hasta
el final de la linea y vuelven, encendiendose una a
una. Otra posibilidad es la siguiente:

voidsetup()
{

int a = @ :
=6 ; ac< 14 ; a++)

for ( a
pinMode( a , OUTPUT) ;
}
voidloop()
int b = 9 ;
for ( b =6 : b< 14 : b=b+2)

{
digitalWrite( b , HIGH) ;
delay (100) ;
digitalWrite( b , LOW);
delay (100) ;

}
for (b=5 ; b < 14 ; b=b+2)

{
digitalWrite( b , HIGH) ;
delay (100) ;
digitalWrite( b , LOW);
delay (100) ;

}

En este caso, los LEDs se encenderan, pero
saltandose un lugar; posteriormente se repite la
secuencia, pero se iran encendiendo los LEDs
que en el primer ciclo no lo hicieron.



Sels LEDs en secuencla

En esta seccion utilizaremos seis LEDs de diferentes colores, cada uno

conectado a su propia resistencia. Los LEDs se activaran en secuencia,

ya sea desde el exterior hasta el centro o desde el centro hasta el exterior;
en cada iteracion se encienden los LEDs de igual color.

Ubicaremos los LEDs de manera que los colores
aparezcan como una secuencia organizada

de luces. Para completar estas insfrucciones,
necesitamos lo siguiente:

Dos LEDs azules

Dos LEDs rojos

Dos LEDs amarillos

Seis resistencias de 220 ohms
Placa Arduino UNO
Protoboard

Cables de puente

sefup()

Como hicimos en los proyectos anteriores, en
primer lugar es necesario configurar los pines
gue utilizaremos; en este caso se trata de los
pines 4 al 9 como OUTPUT. Como ya sabemos,
es posible hacerlo de la siguiente forma:

pinMode( 4 , OUTPUT);
pinMode( 5 , OUTPUT);
pinMode( 6 , OUTPUT);
pinMode( 7 , OUTPUT);
pinMode( 8 , OUTPUT);
pinMode( 9 , OUTPUT);

Pero es posible hacer que este codigo sea mas
eficiente gracias a un ciclo for:

voidsetup()
{
intLed = @ ;
for ( Led = 4 ; Led< 10 ; Led++)
pinMode( Led , OUTPUT) ;

}

l00p()

Ahora que ya hemos configurado los pines es
tiempo de frabajar sobre loop(). En esta ocasion,
trabajaremos con dos esquemas de codigo: uno
para confrolar los primeros tres LEDs y otro para
confrolar los LEDs restantes.

El primer bloque de codigo que utilizaremos
corresponde al grupo1, es el que manejara los
tres primeros LEDs, conectados a los pines 4, 5y
6. El codigo de esta funcion sera el siguienfe:

for (intlLed = 4; Led< 7; Led++)

{
digitalWrite(Led, HIGH);
digitalWrite(Led + 2 * paso + 1,
HIGH) ;
delay(200);
digitalWrite(Led, LOW);
digitalWrite(Led + 2 * paso + 1, LOW);
delay(200);

paso--;

}

Ahora trabajaremos con el grupo2, el que controlara
al segundo grupo de LEDs, es decir, a los que se
encuentran conectados a lospines 7, 8y 9.

paso = 0;

for (intlLed = 6; Led> 3; Led--)
{

digitalWrite(Led, HIGH);
digitalWrite(Led + 2 * paso + 1,
HIGH);
delay(200);
digitalWrite(Led, LOW);
digitalWrite(Led + 2 * paso + 1, LOW);
delay(200);

paso++;

}
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Con esto, nuestro codigo quedara de la
siguiente forma:

voidsetup()
{
intLed = 0 ;

for ( Led = 4 ; Led< 10 ; Led++)
pinMode( Led , OUTPUT) ;

}

voidloop()

{
int paso = 2;
for (intlLed = 4; Led< 7; Led++)

{

digitalWrite(Led, HIGH);
digitalWrite(Led + 2 * paso + 1,
HIGH);
delay(200);
digitalWrite(Led, LOW);
digitalWrite(Led + 2 * paso + 1, LOW);
delay(200);

paso--;
}
paso = 9;
for (intlLed = 6; Led> 3; Led--)
{

digitalWrite(Led, HIGH);
digitalWrite(Led + 2 * paso + 1,
HIGH);
delay(200);
digitalWrite(Led, LOW);
digitalWrite(Led + 2 * paso + 1, LOW);
delay(200);

paso++;

}

Ahora debemos iniciar el IDE de Arduino para
iIngresar el codigo y, luego, compilarlo para

detectar cualquier problema que pueda aparecer.

A continuacion, armaremos el circuito adecuado
para ejecutar el codigo que ya desarrollamos.

redusers.com
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Circuito para encender
6 LEDs

Para comenzar, reunimos los elementos
necesarios para armar este circuito. En

este caso se trata de 6 LEDs en tres colores
diferentes, 6 resistencias, cables de puente,
Arduino UNO y protoboard.

F & B B & B = F 8B B 8 @ B B E R E R N B B EE B e =

Conectamos los LEDs en el protoboard,
deberan quedar conectados en linea en
el siguiente orden: azul, rojo, amarillo,
amarillo, rojo, azul. Por comodidad,
podemos dejar algunos espacios entre
cada LED.
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Como se declaro el

uso de los pines 4 al

9, conectamos cables
de puente a los pines
adecuados en la tarjeta
Arduino UNO.

Para continuar,
conectamos los cables

de puente a los LEDs que
ubicamos en el protoboard.
Comenzamos por el pin

4, que ira conectado al
primer LED azul, el pin 5
que ira conectado al primer
LED rojoyel pin6, queira
conectado al primer LED
amarillo. Posteriormente,
los pines 7, 8 y 9 deberan
conectarse a los segundos
LEDs amarillo, rojo y azul.

Conectamos las
resistencias para unir la
linea negativa de la parte
inferior del protoboard con
los LEDs. Utilizamos una
resistencia para cada LED.
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skewh aprllb

ZE
3

az {

{

¥

g setup(]

int Lad = 8 §
for { Led = 4 3

Led < 10 ; Lad++)

pimModel Led LFTPUTY &

Loop()

L poso = ¥

digltolirite(lLed,

digitoliriselled
deloy(208);

digitalMritelfled, LW

digitalmritelled
de Loy {2087 ;
paso--

- @

i

digitaliritodled,

#gitoiweis o Led
deloy (28] |

T
int Led = 6;

ar (int Led = 4; Led = 7, Ledet)

{1GH)

b 2. ! 50 + 1, MEGH):

2H
+ 2 * pasg + 1,

Led = 3; Led--3

TGEH)

e ﬁc:o 1, MIGH):

L 'r:'}'.

uas medemii 41

Conectamos uno de los
extremos de un cable

de puente a la linea
negativa del protoboard.
Conectamos el ofro

extremo al pin GND de la
placa Arduino UNO.

Con las conexiones ya
realizadas, debemos
compilar el sketch que
desarrollamos antes.
Verificamos que la
compilacion se realice sin
problemas; de lo contrario,
buscamos y solucionamos
los posibles errores que
puedan presentarse.

Conectamos la placa
Arduino UNO a la
computadora mediante el
cable USB y cargamos el
sketch mediante la opcion
Subir, que se encuenira
en la barra superior de
opciones. Con el sketch
cargado, veremos que
los LEDs se encenderan
en secuencia: los dos
azules, luego los dos
rojos y finalmente los dos
amarillos.



Secuenclade 8 LEDs

Para complejizar un poco lo que venimos haciendo con Arduino, trabajaremos con un grupo
de 8 LEDs, pero en esta ocasion los activaremos con diferentes secuencias de encendido e
incorporaremos un pulsador que nos permitira cambiar el tipo de secuencia que se utiliza.

En primer lugar, realizaremos las conexiones a su vez se conectaran a GND; por otra parte,
necesarias para que nuestro circuito funcione; conectaremos los anodos a los pines 2 al 9 de
para ello necesitaremos la placa Arduino UNO, un  la placa Arduino.

protoboard, 8 LEDs, 8 resistenciasde 220 QQyuna Por su parte, el pulsador se debe conectar

de 1K, ademas de un pulsador. de un lado a 5V y del otro a una resistencia a
Antes de conectar los diferentes elementos, tierra. Necesitamos un cable conectado al pin
hay que considerar lo siguiente. Para los AQ para permitir cambiar de secuencia cada

LEDs, de un lado debemos conectar todos los vez que el pulsador sea presionado.
catodos a las resistencias de 220 Q, las que

En esta imagen
vemos el diagrama
de conexion
propuesto para este
proyecto.
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A continuacion, analizaremos un ejemplo de

codigo que podemos utilizar para encender los 8

LEDs en diferentes secuencias:

int saltar=0;
voidsetup() {

pinMode (A®, INPUT);
for(int i=2;i<=9;i++){
pinMode(i, OUTPUT);

}

}

voidloop() {

if (digitalRead(A®)==HIGH){
saltar++; // Cambia de secuencia
if (saltar>3){

saltar=0;

}
while (digitalRead(A®)==HIGH){}

}

if(saltar==0){
secuencial();

}
if(saltar==1){
secuencia2();

}
if(saltar==2){
secuencia3();

}
if(saltar==3){
secuenciad();
}

}

Con una resistencia de 150Q
estamos dentro del margen
recomendado por el Forward
Voltage de la hoja técnica

de un LED. Si queremos

que nuestro LED brille mas,
podemos cambiar el valor de
esta resistencia, por ejemplo
llegar hasta 3 'V, que es lo
maximo recomendado.
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Ahora nos ocuparemos de programar las diversas
secuencias de encendido para los 8 LEDs. Para la
primera secuencia usaremos lo siguiente:

void secuencial(){

for (int i=2; i<=9; i++){ //Pin 2 al 9
digitalWrite(i, HIGH);
digitalWrite(i-1,L0W);
delay(50);

}

for (int 1i=9; i»>=2; i--){
digitalWrite(i, LOW);
digitalWrite(i-1,HIGH);
delay(50);

}

}

Para crear la segunda secuencia, ufilizaremos
el siguiente codigo:

void secuencia2(){

int k=11;

for(int i=6; i<=9;i++){
digitalWrite(i, HIGH);
digitalWrite(k-i, HIGH);
delay(50);

}

for(int 1=9; 1>=2;1--){
digitalWrite(i, LOW);
digitalWrite(k-i, LOW);
delay(50);

}

}

Ahora crearemos la secuencia de encendido
numero tres, podemos utilizar un codigo como
el siguiente:

void secuencia3(){
for(int i=2; i<=9; i++){
digitalWrite(i,HIGH);
delay(50);

}

for(int i=9; i>=2;i--){
digitalWrite(i, LOW);
delay(50);

}

}



Finalmente, necesitamos una cuarta secuencia,
podemos copiar el siguiente codigo de ejemplo:

void secuenciad(){

int k=11;

for(int i=2; i<=5;i++){
digitalWrite(i,HIGH);
digitalWrite(k-i,LO0W);
}

delay(159);

for(int i=2; i<=5;i++){
digitalWrite(i,LOW);
digitalWrite(k-i,HIGH);
}

delay(159);

}

Una vez que creamos las secuencias de
encendido, las probamos para ver su
funcionamiento antes de implementar
el circuito general.
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Lograremos diferentes variaciones teniendo como base la creacion de distintas secuencias
de encendido, a las que accederemos mediante un pulsador o en forma automatica.

También es posible efectuar algunas modificaciones

que nos entreguen variaciones en el encendido de los LEDs
o rotarlos sin necesidad de que debamos usar el pulsador.
Las posibles combinaciones son infinitas.
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¢ Que es una foforresistencia?

Este tipo especifico de sensor, denominado sensor LDR o fotorresistencia,

es capaz de variar su resistencia en funcion de la luz que recibe. Por esta

razon, lo utilizaremos en un proyecto que nos permita medir el nivel de luz
existente en un momento determinado.

Ya tenemos los conocimientos
basicos que nos permitiran enfrentar
un proyecto algo mas complejo.
Sabemos crear nuestros primeros
sketches y fambien subirlos a

una placa Arduino, aprendimos a
compilar los programas y a detectar
las posibles fallas que pudieran
presentarse. Con todo esto sobre

la mesa, ademas de la informacion
sobre los componentes que pueden
ser utilizados, podemos realizar un Las fotorresistencias pueden encontrarse en

proyecto como el que explicamos a diversos tamanos, pero todas cumplen con una
CERTHUEEIGH funcion esencial: modificar su resistencia en

funcion de la luz a la que son expuestas.

Sabemos que una fotorresistencia no es mas que un sensor de luz
de tipo resistivo, por lo tanto, es capaz de cambiar su valor segun
la cantidad de luz que incide sobre ella. Teniendo esto en cuenta,
la conectaremos a Arduino para leer la cantidad de luz que existe
en el ambiente, ya sea interior o exterior.

© DATOS CORRESPONDIENTES
™ A LASFOTORRESISTENCIAS
DE LA FAMILIA GL55

MODELO VOLTAJE
%)

GL5516 150
GL5528 150
GL5537-1 150
GL5537-2 150
GL5539 150
GL5549 150
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Funcionamiento

Para entender el funcionamiento de una fotorresistencia, es necesario
conocer la relacion matematica que existe entre la iluminancia y la
resistencia de un sensor LDR, que se expresa en una funcion matematica:

g+ —AGmEa

I
ol

Al analizar esta formula, saltan a la vista algunos elementos importantes,
y es necesario definirlos. RO corresponde a la resistencia a una intensidad
10, ambos valores son conocidos.

Por ofra parte, la constante gamma corresponde a la pendiente de la
grafica logaritmica o la perdida de resistencia. Su valor tipicoesde 0,5
a0,8.

Si deseamos obtener valores mas precisos para la fotorresistencia

que deseamos utilizar, es una buena idea consultar el datasheet que

corresponde al componente; por ejemplo, para la familia de fotorresistores
GL55 presentamos los datos en la tabla al pie de pagina.

En todo caso, debido a las
variaciones propias del
proceso de construccion

de estos componentes,

no podemos utilizar esta
informacion de manera
absoluta. La recomendacion
es efectuar un proceso de
calibracion preliminar; asi,
enfrentaremos la posibilidad
de que pequenas diferencias
entre componentes den
como resultado grandes
variaciones en el momento
de efectuar la medicion.

Variaciones

Existen muchas fotorresistencias diferentes; -
sus variaciones dependen no solo del /
fabricante, sino también del material

utilizado en su construccion. Las resistencias
LDR solo reducen su resistencia si existe

una radiacion luminosa situada en una determinada banda de
longitudes de onda. Por ejemplo, las construidas utilizando
sulfuro de cadmio seran sensibles a todas las radiaciones
luminosas visibles, mientras que las que han sido construidas
con sulfuro de plomo unicamente seran sensibles a las
radiaciones infrarrojas.

TEMPERATURA PICO RESISTENCIA RESISTENCIA GAMMA TIEMPO
(*C) ESPECTRAL OSCURIDAD LUZ BRILLANTE RESPUESTA
(NM) (KQ) (KQ) (MS)
-30°+70° 540 5-10 500 0,5 30
-30°+70° 540 10-20 1000 0,6 25
-30°+70° 540 20-30 2000 0,6 25
-30°+70° 540 30-50 3000 0,7 25
-30°+70° 540 50-100 5000 0,8 25
-30°+70° 540 100-200 10000 0,9 2D
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¢ COmMo aprovechar
una fotorresistencia?

Para entender lo que perseguimos con la ejecucion de
este proyecto, debemos profundizar aun mas en las

caracteristicas del componente principal: el fotorresistor.

Un fotorresistor o Light Dependent Resistor es lo constituyen seran absorbidos; debido a esto,
un dispositivo capaz de variar su resistencia en los electrones pasaran a la banda de conduccion,
funcion de la luz que recibe, razon por la cual lo que disminuira la resistencia que presenta el

lo utilizaremos en conjunto con las entradas componente o fotorresistor.

analogicas de la placa Arduino, para obtener una El fotorresistor es capaz de disminuir su
estimacion del nivel del luz existente. resistencia a medida que aumenta la luz que

La constitucion de un fotorresistor se basaen la se proyecta sobre él. Sus valores tipicos seran
presencia de un semiconductor, por logeneral, de  de 1 Mohm, cuando enfrentamos el resistor a la
sulfuro de cadmio (CdS). De esta forma, cuando oscuridad total, y de 50-100 Ohms, cuando se

la luz incide sobre el, algunos de los fotones que enfrenta a la luz brillante.

Los materiales fotosensibles mas utilizados para la fabricacion
de las resistencias LDR son el sulfuro de talio, el sulfuro de
cadmio, el sulfuro de plomo y el seleniuro de cadmio. En esta
imagen vemos las principales partes de una fotorresistencia.

Elemento
fotorresistivo

Carcasa \_/
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Debemos tener en cuenta que
la variacion de la resistencia
en un fotorresistor es bastante
lenta; por este motivo, no es
un elemento eficiente cuando
deseamos medir variaciones
de luz rapidas, por ejemplo,
las que podria producir una
fuente de luz artificial que

se encuentra alimentada por
corriente alterna. La variacion
de la resistencia ira de 20

a 100 ms segun el modelo

de fotorresistencia que
utilicemos.

Aunque esto puede parecer
una enorme desventaja,
dependiendo del proyecto

en que estemos frabajando,
sera mas bien una
caracteristica deseable,

pues |la fotorresistencia es

un sensor que nos ofrece una
gran estabilidad. Pero siempre
debemos considerar que no es
posible aplicarlo a cualquier
tipo de proyecto.

Por ejemplo, si deseamos
medir la iluminancia,

un fotorresistor no sera
adecuado, debido a su
limitada precision en
variaciones de luz rapida; en
cambio, si deseamos medir la
infensidad de la luz ambiental,
tanto en interiores como en
exteriores, seguramente
estamos frenfe al sensor
adecuado.

Teniendo en cuenta los puntos
gque mencionamos hasta estfe
momento, utilizaremos este
sensor LDR para averiguar
medidas cuantitativas sobre

el nivel de luz en inferiores y
en exteriores. Para lograrlo,
conectaremos este sensor a
una entrada analdgica de la
placa Arduino mediante un
protoboard. Luego, podremos

jugar con el codigo para, por
ejemplo, hacer reaccionar un
LED cuando el nivel de luz
exceda un limite establecido
0 para acceder a informacion
sobre la lectura del nivel de
iluminacion que es detectado
por el sensor LDR.

3V3
RST
AREF
10 REF
NJ/C

ndug Gojeuy

En esta imagen podemos ver el
esguema gue corresponde a la
conexion de una fotorresistencia
con la placa Arduino UNO. Se
trata del esquema electrico que
usaremos para este proyecto.

4 Vin
pl3

Power 012
gll

Arduino "0
09

08
07
D&
05
04
03
D2
Dl
il
SCL
SDA

' PWM

PWM

-
T
=

B

=
1

=

I

==

=
=
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Componentes necesarios

La fotorresistencia se convierte en el componente
principal para la realizacion de este proyecto.
Utilizaremos una fotorresistencia de la familia
GL55, pues estas se encuentran entre las mas
comunes y accesibles. Este sera el componente
principal, pero ademas necesitaremos ofros, que
vamos a definir a confinuacion.

Como siempre, contaremos con una placa
Arduino. Podemos elegir entre las opciones
disponibles, pero siguiendo el trabajo que
hemos realizado hasta aqui, utilizaremos la
Arduino UNO. Ya hemos visfto que se trata de

una placa bastante potente y versatil, por eso no
tendremos problemas a la hora de implementar

las conexiones y los codigos necesarios.

No es posible efectuar la conexion de la placa
Arduino a la fotorresistencia en forma directa,

o por lomenos no es lo recomendado, por lo
que también utilizaremos un protoboard. Este
elemento nos permitira conectar en forma
precisa todos los componentes involucrados
en el proyecto y trabajar con mayor comodidad.
Ademas, debemos contar con una resistencia y
varios cables de puente.

Con estos elementos basicos en nuestro poder,
estaremos listos para iniciar la implementacion
del proyecto.

Los componentes que necesitamos
para desarrollar este proyecto

son los siguientes: una placa
Arduino UNO, un protoboard, una
fotorresistencia, una resistencia y,
también, algunos cables de puente.

Resultados esperados

L

Considerando lo que hemos aprendido sobre el funcionamiento y la aplicacion de los LEDs y también
sobre el uso del monitor serie del Arduino IDE, perseguiremos cuatro resultados basicos en el trabajo
que llevaremos a cabo en este proyecto.

1. Crear un sketch que nos permita activar un LED solo cuando la intensidad de la luz llegue a un nivel
que definiremos con anticipacion.

2. Implementar el cédigo necesario para hacer parpadear un LED mientras el sensor LDR conectado
reciba la cantidad suficiente de luz.

3. Implementar el sketch adecuado para leer los valores que corresponden al nivel de iluminacién
detectado por la fotorresistencia conectada a nuestro circuito.

4. Encender algunos LEDs conectados al protoboard, dependiendo de la intensidad de luz que sea
detectada por el sensor LDR.
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Armar el circulio

En primer lugar, reunimos los elementos necesarios, es decir, la placa Arduino
UNO, la fotorresistencia, una resistencia y algunos cables de puente. Con

todos los elementos dispuestos para trabajar, solo debemos seguir las
instrucciones que presentamos a continuacion.

" 2 ® AR @ w888 ES
= A @2 8 @ @@ @m = 8§ BB ERN

Para comenzar,
conectamos la
fotorresistencia a la placa
Arduino UNO; debemos
hacerlo en un espacio
central, que nos permita
trabajar con comodidad
con los demas elementos
gue es necesario incluir en
el circuito.

Agregamos una resistencia
al circuito, conectandola
justo en la linea siguiente a
la fotorresistencia; esto es
importante pues después
las uniremos mediante un
cable de puente.

La fotorresistencia LDR es un componente cuya resistencia varia
sensiblemente con la cantidad de luz percibida, pero la relacion
entre la intensidad luminica y el valor de la resistencia no es lineal.
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Ahora unimos la
resistenciay la
fotorresistencia, para lo
cual usamos un cable de
puente que una el extremo
derecho de un elemento
con el extremo derecho del
otro, tal como se veen la
imagen de ejemplo.

En este punto tenemos
listas las conexiones
necesarias en el
protoboard, y debemos
conectarlo a la placa
Arduino, pero eso sera en
un paso posterior. En este
momento, preparamos
los cables de puente que
usaremos para conectar
Arduino con el protoboard.

En primer lugar,
conectamos el pin AO de |la
placa Arduino UNO con un
extremo de la resistencia.
Para esto, debemos
conectar el cable de puente
en laplacay, luego, enla
linea que corresponde a
uno de los extremos de la
resistencia.
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Conectamos uno de los
extremos del segundo
cable de puente al pin GND
de la placa Arduino UNO, el
otro extremo del cable de
puente debera conectarse
a la linea que corresponde
al otro extremo de la
resistencia, tal como se ve
en laimagen de ejemplo.

El tercer cable de puente
proporcionara el voltaje
necesario al circuito; para
esto, conectamos uno

de sus extremos al pin

5V de la placa Arduino
UNO, el otro extremo
debe ser conectado al
extremo que queda libre
en la fotorresistencia. Para
conectarlo, utilizamos

uno de los puntos de
conexion que corresponde
ala linea donde se
encuentra conectada la
fotorresistencia.

En este punto ya tenemos el circuito
creado; como podemos notar,

solo hemos utilizado unos pocos
componentes. Para terminar sera
necesario conectar |la placa Arduino
UNO a la computadora. Como siempre,
tendremos que utilizar el cable USB
adecuado. Efectuamos la conexion
con la PC y verificamos que la placa se
encuentre energizada, observando los
LEDs incorporados en Arduino UNO.

Ya tenemos el circuito creado, se trata de la disposicion basica
que nos servira para probar diversos sketches que nos permitiran
trabajar con la fotorresistencia. Es decir, trabajaremos teniendo
en cuenta la cantidad de luz que recibe este sensor.
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Primera version del codigo

Como veremos a continuacion, sera necesario crear un sketch basico que nos
permita leer la informacién proporcionada por la fotorresistencia; partiendo de esto
sera posible efectuar algunos cambios para alterar el comportamiento de un LED

conectado a la placa Arduino.

Resultado 1

Para concretar estfe resultado, recordemos el primer planteamiento:
Crear un sketch que nos permita activar un LED solo cuando la intensidad
de la luz llegue a un nivel que definiremos con anticipacion.

Para efectuar esta farea, iniciaremos el Arduino
|IDE y crearemos un sketch que contenga las
siguientes porciones de codigo.

En primer lugar, definimos fres constantes, se
fratara de los valores que corresponden al LED
integrado en la placa Arduino UNO, el pin que
utilizaremos para leer la informacion entregada
por la fotorresistencia y el valor que utilizaremos
como punto de corte para encender 0 apagar el
LED, para este ejemplo utilizaremos un valor de
corte de 200:

constint LED = 13;
constint LDR = A@;
constint valor = 200;

Luego escribiremos el apartado setup(), para
este skefch ufilizaremos las lineas de codigo que
nos permitan establecer |os pines que usaremos.
Marcamos LED como saliday LDR como
entrada, de la siguiente forma:

voidsetup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
pinMode(LDR, INPUT);

}

En el apartado loop() ufilizaremos el codigo que
nos permita comparar la lectura obtenida por
LDR con el numero almacenado en la constante
valor; recordemos que para este ejemplo se frata
de 200. Si es mayor que valor, encenderemos el
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LED; de lo contrario, o apagaremos. El codigo es
el siguiente:

voidloop() {
int input = analogRead(LDR);
if (input >valor) {
digitalWrite(LED, HIGH);
}
else {
digitalWrite(LEDPin, LOW);
}
}

La apariencia del codigo completo es la
siguiente, notemos que hemos definido las
confantes fuera de setup() y loop():

constint LED = 13;
constint LDR = A@;
constint valor = 200;

voidsetup() {
pinMode (LED, OUTPUT);
pinMode (LDR, INPUT);

}

voidloop() {
int input = analogRead(LDR);
if (input > valor) {
digitalWrite(LED, HIGH);
}
else {
digitalWrite(LEDPin, LOW);
}
}



Una vez que hayamos ingresado el codigo
completo en el Arduino IDE, debemos
compilarlo, para lo cual solo es necesario

hacer clic sobre la opcion Verificar/Compilar.

Si no encontramos ningun error, podremos
cargarlo a la placa Arduino UNO; en caso de
que se presente algun error, sera necesario
solucionarlo antes de continuar.

Ya con el sketch compilado, lo cargamos en la
placa Arduino, mediante un clic en la opcion
Subir, que se encuentra en la barra superior
de herramientas dentro del IDE. Cuando la
carga del sketch haya finalizado, podremos
verificar que el LED L de la placa se encienda
en presencia de un nivel adecuado de luz;
por ejemplo, si ponemos la mano sobre la
fotorresistencia (con lo que recibira menos
luz), el LED L se apagara.

Podemos efectuar algunas modificaciones

al sketch para probar nuevos resulfados; es
posible modificar la constante valor y, de esta
forma, cambiaremos el valor de intensidad que
utilizaremos para encender o apagarel LED L.

constint LED = 13;
constint LDR = A@;
constint valor = 150;

Si conectamos un LED directamente

al pin 13 de la placa Arduino UNO,
podremos ver con mayor claridad
cuando se enciende o se apaga,
dependiendo del nivel de luz que reciba
la fotorresistencia.

®0® sketch_apr12b Arduine 1.8.2

sketch apriz2b

1 const int LED = 13;

¢ const int LDR = AB;

2 const int valor = 260;

i

S5Eveid setlpl) {
pinMadaCLED, GUTPUT):
pinMode(LDR, INPUT);

8 ¥

1880 vaid loopl() {

11 | int input = analogRead(LDR):
128 1if Cinput > walor) {

13 | digitalWrite(LED, HIGH);

14 | ¥

15F else {

16 | digitalWrite(CLED, LOM);

18 3

Como vemos en esta imagen, no solo hemos escrito
el codigo que necesitamos para encender o apagar
el LED dependiendo del valor que nos informe

|a fotorresistencia, sino que tambien lo hemos
compilado, y no enconframos errores.

Otra modificacion interesante
que hara posible ver de
manera mas clara un LED
encendido es conectar un
LED directamente al pin 13
de la placa Arduino. Como
sabemos, este pin incorpora
una resistencia, por lo
tanto, podemos utilizarlo
para conectar un LED
directamente.
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Segunda version del codigo

Para completar esta parte podemos basarnos en el cédigo
que escribimos en la seccion anterior y realizarle algunas

modificaciones.

Resultado 2

Para continuar con el proyecto que nos ensena a utilizar una fotorresistencia,
recordemos el segundo planteamiento que nos impusimos:

Implementar el cédigo necesario para hacer parpadear un LED
mientras el sensor LDR conectado reciba la cantidad suficiente de luz.

En primer lugar, necesitamos contar con las
constantes adecuadas para este proyecto. Igual
que en el caso anterior, usaremos el pin 13 para
el LED y el pin AO para leer |la fotorresistencia,
pero estableceremos un valor de corte de 150:

constint LED = 13;
constint LDR = A®;
constint valor = 150;

En el apartado setup(), necesitamos las lineas
de codigo que nos permitan indicar los pines
necesarios y sus funciones. Utilizaremos LED
como saliday LDR como entrada, tal como
hicimos en el resultado anterior:

voidsetup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
pinMode (LDR, INPUT);

}

Un LED es un dispositivo
diodo emisor de luz que

se usa como indicador en
muchos dispositivos y en
iluminacion.

Debemos tener en cuenta
que un LED comienza a
funcionar aproximadamente
con 2 voltios.
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En el apartado loop() efectuaremos algunos
cambios. Si bien compararemos la lectura
obtenida por LDR con el numero almacenado en
la constante valor, que para este ejemplo es de
150, el cambio estara en que esta vez no solo
encenderemos y apagaremos el LED adecuado,
sino que fambien lo haremos parpadear. El
codigo que necesitamos es el siguiente:

voidloop() {
int input = analogRead(LDR);
if (input > valor) {
digitalWrite(LED, HIGH);
delay(50);
digitalWrite(LED, LOW);
delay(50);
}
else {
digitalWrite(LEDPin, LOW);
}
}

El sketch completo se muesfra a continuacion:

constint LED 133
constint LDR = A@;
constint valor = 200;

voidsetup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
pinMode (LDR, INPUT);

}

voidloop() {



int input = analogRead(LDR);
if (input > valor) {
digitalWrite(LED, HIGH);
delay(50);

digitalWrite(LED, LOW);
delay(50);

}
else {

digitalWrite(LED, LOW);
}
}

Una vez que hayamos
compilado y cargado el sketch
en la placa Arduino UNO,
podremos verificar que el LED
integrado parpadea mientras

la fotorresistencia obtenga un
nivel mayor de luz al indicado
en la constante valor. Si
cubrimos la fotorresistencia con
la mano, el LED se apagara.

En este sketch podemos tocar algunos valores
para obtener diferentes comportamientos.

En primer lugar es posible cambiar la
constante almacenada en valor, de modo que
modificaremos el umbral adecuado para que
el LED parpadee, por ejemplo, para elevarlo
podriamos establecerlo en 250:

constint LED = 13;
constint LDR = AQ;
constint valor = 250;

Otra modificacion que es posible realizar se
encuentra dentro del delay que sigue cada vez
que el LED se apaga y enciende, asi podemos
lograr que este parpadeo se haga mas rapido o
mas lento, por ejemplo:

if (input > valor) {
digitalWrite(LED, HIGH);
delay(150);
digitalWrite(LED, LOW);
delay(150);

}

e mqqeq=q

Al igual que sucede con el resultado obtenido en la seccion anterior, el LED parpadeara mientras el nivel de luz
recibida por la fotorresistencia sea mayor al establecido en variable, que en estfe caso es de 150.
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Tercera version del codigo

Aqui daremos un paso mas grande, pues intentaremos leer los valores
recogidos por la fotorresistencia, relacionados con la intensidad de la luz que

recibe, y mostrarlos utilizando el monitor serie. Para lograrlo, utilizaremos el
siguiente sketch, que presentamos y explicamos por secciones.

Resultado 3

Recordemos la tercera actividad que nos propusimos realizar en este proyecto:
Implementar el sketch adecuado para leer los valores que corresponden al nivel
de iluminacion detectado por la fotorresistencia conectada a nuestro circuito.

Primero debemos establecer las constantes Es el momento de trabajar en setup(), en esta
que utilizaremos en este sketch. Necesitamos ocasion necesitamos iniciar el monitor serie,
cuatro constantes: resistencia en la oscuridad, pues lo utilizaremos para mostrar los valores que
resistencia a la luz, resistencia de calibracion, obfendremos desde |a fotorresistencia:

v el pin que usaremos para leer los datos de la
fotorresistencia (recordemos que segun nuestro

o , voidsetup()
circuito se trata del pin A0): {
Serial.begin(115200);
constlong A = 1000; }
constint B = 15;
constintResCal = 10;
constint LDR = A®; Para este sketch precisamos incluir el siguiente
codigo en loop(), se frata de los calculos
Tambien necesitaremos dos variables que requeridos para luego mostrar los datos
nos permitiran efectuar algunos calculos que adecuados ufilizando el monitor serie:
veremos mas adelante:
voidloop()
int Va; {
intil; Va = analogRead(LDR);

il = ((long)vVa*A*10)/((long)
B*ResCal*(1024-Va));

Serial.println(il);
delay(1000);

La variacion de la resistencia y

es relativamente lenta, de

20 a 100 ms en funcion del El sketch completo quedaria de la siguiente

modelo. Esta lentitud hace forma:

que no sea posible registrar

variaciones rapidas, como constlong A = 1600;
las producidas en fuentes de constint B = 15;

luz artificiales alimentadas COESEiERestal e 20,

por corriente alterna.
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constint LDR = A®;

int Va;
Intal;

voidsetup()

{
Serial.begin(115200);

}

voidloop()

{
Va = analogRead(LDR);

il = ((long)va*A*10)/((long)
B*ResCal*(1@24-Va));

Serial.println(il);
delay(1000);
}

Luego de compilar y verificar que el sketch
no contenga errores, lo subimos a la placa

Arduino UNQO.

[ el skatch apri2b Arduino 1.8.2

skatch_aprlZb

I const long A = 1008:
Z const int B = 15;
3 const tnt ResCal = 10;
4 nst tnt LOR = AO;
B int Va;
oank il
9 wold setup(C)
pEI{
1 Serial.hesin{l15200%;
12 }
14 woid Taapl)
15684
1f Va enalogReadCLDR )

il = (Clora)Va™AT18)/(C lora)B ResCal *(1824-Va)) ;

iu Serial .printinCil):
£1 delay(1009) ;
22

ArdainoLenagino Uno en |

En esta imagen podemos apreciar que nuestro sketch se
ha subido a la placa Arduino sin problemas, por lo tanto,
asumimos que no existian errores de codificacion.

Si ejecutamos el monitor serie, veremos que
se escriben las lecturas entregadas por la
fotorresistencia. Como en el codigo indicamos
delay(1000), las mediciones se haran con un
segundo de diferencia enire ellas; podemos
modificar esto alterando el valor que pasamos
como parametro en delay.

Si ponemos la mano y oscurecemos de alguna
forma el entorno de la fotorresistencia,
verificaremos que los valores mostrados por
el monitor serie se veran afectados.

Nwwhkbgfgmﬁﬁm-ﬁ#-ﬁ!

En el monitor serie es posible ver cada una de las
lecturas informadas por |la fotorresistencia. En este
caso hemos oscurecido el ambiente para obtener,
por pantalla, valores mas bajos.

Los fotorresistores no
resultan adecuados para
proporcionar una medicion
de la iluminancia,

es decir, para servir como
luxometro Esto es debido
a su baja precision y su
fuerte dependencia con

la temperatura.
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Buzzer

Para llevar a cabo este proyecto, necesitamos contar con algunos
elementos que hemos presentado y utilizado en secciones anteriores:

una tarjeta Arduino UNO, un protoboard y también cables de puente.
Pero ademas agregaremos un buzzer o zumbador.

El buzzer o zumbador no
es mas que un transductor
electroacustico capaz

de producir un sonido o

un zumbido continuo o
intermitente de un mismo
tono. Podemos utilizarlo como
mecanismo de senalizacion
0 aviso y lo encontramos
aplicado en automoviles,
electrodomeésticos o

—

despertadores.
Se conoce como buzzer Los buzzers son
piezoeléctrico o piezo componentes

K SN electronicos muy
spea er_' y sd ptintipa accesibles; su precio
caracteristica es su no supera el par de
capacidad de transformar la dolares.

electricidad en sonido.

Sinos detenemos en la construccion del buzzer, encontramos que se
frafta de elementos electronicos que se forman mediantfe la combinacion
de dos discos de distintos materiales; uno de estos discos es metalico

y el ofro puede ser de ceramica. Como ambos poseen propiedades
piezoeléctricas, al encontrarse frente a un voltaje, se repelen
produciendo un sonido. Si la diferencia de tension se pone a cero, los

discos vuelven a su posicion original y se produce un sonido.

Cuando el circuito

se controla mediante

un circuito oscilante
externo, podemos
hablar de un transductor
piezoeléctrico. Por

otra parte, si el circuito
oscilador se incluye en
el componente, podemos
hablar de un zumbador
piezoeléctrico.
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Es posible
encontrar los
buzzers aplicados
en el diseno de
alarmas y controles
acusticos, que
requieran un rango
de frecuencia
estrecho,

por ejemplo,

en aparatos
domeésticos

y de medicina.

Funcion tone

Aunque no se trata de un elemento fisico, es
necesario mencionar una funcion de Arduino que
usaremos para completar este proyecto, se trata
de tone.

Esta funcion nos permite crear sonidos en forma
sencilla, solo seleccionando el pinde salida y la
frecuencia; su sinfaxis es la siguiente:

tone(pinsalida,frecuencia);

Es necesario considerar que la funcion tone
trabaja intercambiando los valores HIGH/
LOW a una frecuencia especifica en el pin

de salida que indiquemos. Realizara esto
hasta que indiguemos ofra frecuencia o hasta
que ordenemos que se detenga, para lo

cual debemos usar la funcion noTone, de la
siguiente forma:

noTone(pinsalida);

Buzzer activo

AN

En el mercado tambien
se encuentran buzzers
infegrados en modulos.

Mediante esta funcion lograremos un unico tono al
mismo tiempo; para lograr un fono distinto, primero
debemos detener el anterior e invocar un nuevo
tono con ofra frecuencia. A confinuacion, vemos un
ejemplo sencillo del uso de estas funciones:

constintpinSonido = 9;

voidsetup()

{
}

voidloop()
{

tone(pinSonido, 440);
delay(1000);

noTone(pinSonido);
delay(500);

tone(pinSonido, 523, 300);
delay(500);

}

Los buzzer activos disponen de un oscilador interno, por lo que unicamente tenemos que alimentar
el dispositivo para que se produzca el sonido. El buzzer activo se se identifica por una pegatina y al
alimentarlo entre 5V y GND suena a una frecuencia fija.
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Proyecto basico

En la seccion anterior conocimos en detalle qué es un buzzer y para qué sirve;

como se trata de un componente electronico nuevo para nosotros, trabajaremos

en la realizacion de un pequeno proyecto que nos permita utilizarlo en conjunto
con una placa Arduino.

En este proyecto buscamos lograr varios objetivos:

1. En primer lugar, conectaremos el buzzer directamente a la placa Arduino UNO
y generaremos el codigo necesario para que este componente emita sonidos.

2. Con el buzzer conectado a la placa Arduino, intentaremos reproducir una serie
de sonidos que representen una escala musical.

3. Continuando con el mismo circuito original, combinaremos una cantidad de

sonidos para que se escuche una melodia reconocible; para esto trabajaremos
sobre el sketch basico que resulté de la tarea numero dos.

Manos a la obra

Para las tareas que nos propusimos en este Para comenzar a trabajar, recordaremos
proyecto, dividiremos el frabajo en secciones; nuestra primera tarea: “En primer lugar

en cada una de ellas crearemos el circuito y el conectaremos el buzzer directamente

codigo que necesitamos, de modo que iremos a la placa Arduino UNO y generaremos el
completando el proyecto mientras realizamos las codigo necesario para que este componente
fareas propuestas. emita sonidos”.

d 3

il-lll-iil-llillllbliiiii-fit TEJCGMGVEMOS
MG G OAL B SR G- GORORRO D400 en este diagrama,

la conexion del
--------------------------------- l-rr-'-'l---r-vr---rrr-r:: bUEZEfElEplECE
ok Arduino es realmente
v sencilla, pues solo

T — ) —_— e . = necesitamos utilizar
L O [ BN B I B L B B O O | L B B O O | L B B BN "W @ & §F 8 @ & §F @ " W L BN B B O L B B BN BN IDSpines’IS\]{GND_
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Para lograrlo, solo necesitamos fres
componentes: una placa Arduino, un
protoboard y un buzzer. La conexion que
debemos efectuar es bastante sencilla; en
realidad, podemos prescindir del protoboard
pues solo necesitamos conectar ambos
extremos del buzzer a los pines 13 y GND.
Considerando que el buzzer posee polaridad,
es necesario conectar el cable rojo al pin 13y
el cable negro al pin GND.

Una vez que hemos realizado las conexiones
necesarias, debemos trabajar en el sketch.

Al igual que el circuito, el codigo para hacer
funcionar el buzzer sera bastante sencillo.

En primer lugar, crearemos las variables que
utilizaremos en el sketch. En esta ocasion
necesitamos dos variables: una para asignar
el pin que utilizaremos y otra para almacenar
la frecuencia a la que se emitira el tono; en
este caso usamos el pin 13 y tfrabajamos con
una frecuencia de 220, que corresponde a la
nota la:

intpinsonido = 13;
int frecuencia = 220;

Para este sketch no precisamos integrar codigo
en setup(), por esta razon lo dejamos vacio,
aunque si lo escribimos:

voidsetup()

{
}

En el loop() es necesario establecer el inicio
del zumbido; para ello usamos la funcion
tone, que conocimos en la seccion anterior.
Debemos pasar como parametros las
variables que definimos al inicio del sketch,
de la siguiente forma:

tone(pinsonido,frecuencia);

Para detener el zumbido usamos la funcion
noTone, pasando como parametro el pin que
estamos utilizando:

noTone(pinsonido);

Ya hemos definido el inicio del zumbido y
tambien su final, pero, para que este blogue

de instrucciones tenga sentido, es necesario
anteponer un delay. Asi, el zumbido se presentara
de manera intermitente, por ejemplo, podemos
utilizar un delay de un segundo:

tone(pinsonido,frecuencia);
delay(1000);
noTone(pinsonido);
delay(1000);

un peso de 59,71 KB.

Reproducir archivos de audio

Gracias a la libreria SDplayWAV, es posible reproducir
archivos de audio que se encuentren almacenados

en una tarjeta SD conectada a la placa Arduino. Esta
libreria fue desarrollada por David Cuartielles, uno de

los desarrolladores de Arduino, y la podemos conseguir
visitando la direccién web htfp://blushingboy.net/p/
SDplayWAV. La libreria se descarga en formato zip y posee
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Con esto, nuestro codigo completo quedara de
la siguiente manera:

intpinsonido = 13;
int frecuencia = 220;

voidsetup()

{
}

voidloop()

{
tone(pinsonido,frecuencia);
delay(2000);
noTone(pinsonido);
delay(1000);

}

sketch_may02a

Lnt pinsonido = 13;
Lt frecuencia = 220,

void setup()
SE{
6 }
8 wvoid loop()
9= {
10 tone(pinsonido, frecuencia);
11 delay(2000) ;
12 noTone(pinsonido);
13 delay(1000);
}
L3

“JApplications/Arauino-Z . app/Lontents/Java/naraware/tools/c

El Sketch usa 1666 bytes (5%) del espacic de almacenamiento de programa

Las variables Globales usan 3£ bytes (1%) de lLa memoria dinamica, dejando 2816 bytes pari

132 ‘ redusers.com

sketch_may02a Arduino 1.8.2

Ahora podemos ejecutar el Arduino IDE y cargar
el codigo propuesto, luego lo compilamos para
verificar que no exista ningun error.

La conexion del circuito es
sencilla, negativo a GND.
De todas maneras hay que
tener cuidado pues los buzzers
tienen polaridad y debemos
asegurarnos de conectarlos
correctamente.

Si los conectamos al revés,
simplemente no sonara, y
tendremos que conectar
otra vez.

—

Después de cargar
el codigo en el
Arduino IDE, lo
compilamos para
verificar que no
existan errores
logicos; con la
compilacion
correcta, lo
cargamos en la
placa Arduino.

vr/bin/avr-objcopy"




Una vez que hemos compilado el programa,
lo cargamos en la placa Arduino; al hacerlo,
notaremos que el buzzer emite un zumbido,
esto se debe a que estamos usando el

pin 13 que se posiciona en HIGH cuando
energizamos la placa Arduino.

Podemos trabajar con este codigo
modificando el delay que hemos asignado,
de esta forma obtendremos nuevos
resultados. También es posible modificar

la frecuencia que establecimos, aunque
consideremos que un zumbador tiene una
capacidad limitada para reproducir sonidos
en forma fiel, por lo fanto, con algunas
frecuencias ni siquiera respondera.

DIGITAL (PHM=~) ¢

gEmERET e oy

4 NO‘

{UNOQO:;
TX . -, -
rxmm Ardulno

Podemos lograr el mismo
resultado conectando el buzzer
directamente a la placa Arduino,
sin necesidad de utilizar el
protoboard como intermediario.

Piezoelectricidad

La piezoelectricidad es un fendmeno que ocurre en determinados cristales que, al ser
sometidos a tensiones mecanicas, adquieren una polarizacién eléctrica; entonces
aparece una diferencia de potencial y cargas eléctricas en su superficie que generan una
tensidn eléctrica.
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Reproducir una esca

d

musical y una melodia

Para completar esta segunda tarea, debemos reproducir
una escala musical utilizando el buzzer que ya conectamos a la placa Arduino UNO.

Como ya hemos creado el circuito basico,

solo nos queda trabajar sobre el codigo que
necesitamos. En primer lugar, establecemos la
variable que corresponde al pin que ufilizaremos
como salida, de la siguiente forma:

intpinSonido = 13;

Ademas, es necesario definir una variable
que almacene la canfidad de tonos que
reproduciremos vy, también, debemos definir
un vector que almacene los fonos que
correspondan a las notas de |la escala natural,
tal como vemos a continuacion:

intcantTonos = 18;
int tonos[] = {261, 277, 294, 311,
330, 349, 370, 392, 415, 440};

En setup() crearemos un bucle for que pueda
recorrer el vector que almacena los fonos de
la escala: de este modo, el buzzer emitira una
frecuencia por cada elemento que compone
el vector, asi escucharemos los diferentfes
tonos que, por supuesto, corresponden a la
escala natfural:

for (int i = @; i <cantTonos; i++)

{
tono(pinSonido, tonos[i]);
delay(800);
}

noTone(pinSonido);

}

En este caso no utilizaremos loop(), por lo que Ia
dejamos vacia:
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voidloop()

{
}

Con todas las secciones definidas, nuestro
sketch tendra la siguiente apariencia:

intpinSonido = 12;

intcantTonos = 10;

int tonos[] = {261, 277, 294, 311,
330, 349, 370, 392, 415, 440};

voidsetup()

{

for (int 1 = @; i <cantTonos; i++)

{

tone(pinSonido, tonos[i]);
delay(8609);

}

noTone(pinSonido);

}
voidloop()

{
}

Con el sketch completo, debemos cargarlo en el
Arduino IDE, compilarlo y subirlo a la placa, para
luego verificar su funcionamiento.

Para lograr la ultima tarea, recordemos la
propuesta numero tres: “Continuando con el
mismo circuito original, infentaremos combinar
una cantidad de sonidos para que se escuche
una melodia reconocible; para ello trabajaremos
sobre el sketch basico que resulto de |a tarea
numero dos”.

Como vemos, hay que trabajar con el circuito
conectado originalmente y también sobre el
sketch que resultd de la tarea numero dos.



Para este sketch, usaremos las mismas variables
que ya creamos:

intpinSonido = 12;
intcantTonos 183

Tambien necesitamos un vector que almacene
los tonos que seran emitidos por el buzzer,
pero en esta ocasion realizaremos algunas
modificaciones; el codigo debera quedar de la
siguiente manera:

inttonos[] = {261, 349, 392, 440, 392,
330, -10, 261, 349, 392, 440, 392,
-10, -10, 261, 349, 392, 440, 392,
339, -10, 330, 349, 330, 261, 261};

lgual que en el caso anterior, necesitamos un
bucle for que recorra el vector que contiene
los tonos adecuados; asi, el buzzer emitira
un sonido especifico por cada elemento del
arreglo:

for (int i = @; i <cantTonos; i++)

{

tone(pinSonido, tonos[i]);
delay(500);

}

noTone(pinSonido);

Dejaremos loop() vacio, de la siguiente forma:

sketch mayléa

voidloop()

{
}

La apariencia final del sketch es |a siguiente:

intpinSonido = 12;

intcantTonos = 10;

inttonos[] = {261, 349, 392, 440, 392,
330, -19, 261, 349, 392, 440, 392,
-10, -1@, 261, 349, 392, 440, 392,
330, -10, 330, 349, 330, 261, 261};

voidsetup()

{

for (int i = @; i <cantTonos; i++)

{

tone(pinSonido, tonos[i]);
delay(500);

}

noTone(pinSonido);

}
voidloop()

{
}

Una vez que hayamos escrito, compilado y
cargado el codigo en la placa Arduino, podemos
probarlo y verificar los sonidos que emite. Sobre
este sketch es posible realizar las modificaciones
que consideremos convenientes para obtener
nuevos resultados, por ejemplo, podemos
modificar los fonos y también el delay establecido
para las pausas.

sketch_may02a Arduinc 1.8.2

Lt pinSonido = 12;
2 int cantTonos = 10;
3 int tonos[] = {201, 349, 392, 4408, 392, 330, -14, Zbl, 349, 397, 440, 392, -10, -1@,

:3 vold setupl)
6E{

7 for (int 1 = 0; 1 < cantTonos: 1++)

88 {

9
Ya hemos escrifo y compilado 1€ deloy(500);
el sketch en el Arduino IDE; | 3
podemos ver que la compilacion = )
i Ll . = wl 13

se realizo sin errores logicos, 14 void 100pC)
por lo que es posible subirlo a la 1524
}

placa Arduino. s |

tone(pinSonido, tonos[i]);

naTone(pinSonido);
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¢ Quée es un sensor?

En pocas palabras, podemos definir un sensor como un dispositivo que tiene
la capacidad de medir magnitudes fisicas o quimicas para convertirlas en
magnitudes eléctricas, que pueden ser manejadas por una placa como Arduino.

Las magnitudes fisicas

0 quimicas que son
detectadas por un sensor

se denominan variables

de instrumentacion. Son
muy diversas, por ejemplo:
temperatura, distancia,
humedad, movimiento, presion,
desplazamiento, pH, entfre
muchas otras.

El sensor fomara estas
variables de instrumentacion

y las convertfira en magnitudes
electricas, como resistencia
electrica, capacidad electrica,
tension o corriente, etcétera.

—

Existe una gran
cantidad de sensores,
preparados para
trabajar con diferentes
magnitudes o variables
de instrumentacion.
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Clasificacion

Los sensores, dependiendo de los datos de salida que entregan,
pueden clasificarse en dos grandes grupos: digitales y
analoégicos.

En primer lugar, debemos entender que los sensores digitales son
aquellos capacitados para cambiar de estado de cero a uno o de
uno a cero (HIGH, LOW) cuando se enfrentan a un estimulo que
puedan leer. No pueden ofrecer estados intermedios, y los valores
de fension correspondientes son solo dos: 5V y 0V, aunque
también podrian presentarse valores muy cercanos.



Una senal analégica
es capaz de tomar
cualquier valor en
su voltaje. Se trata
de una senal que se
pueden representar
mediante funciones
matematicas, por
ejemplo, la senal
eléctrica que
utilizamos en casa,
pues se trata de una
senal que presenta
una onda senoidal.

En correspondencia, una senal electrica digital
es inferpretada por los microcontroladores como
un valor binario, es decir, O - 10 FALSE - TRUE o
LOW - HIGH.

Al trabajar con Arduino el 0O 0o LOW se
corresponde con el intervaloOV -1Vyel1

o HIGH corresponde al intervalo2V - 5V. Es
importante tener en cuenfa que un valor entre
esos intervalos es interpretado con un solo
valor binario.

Hasta aqui fenemos todo claro: existen
sensores que son capaces de entregarnos
magnitudes que se ajustana Oy 1. Pero la
verdad es que, en nuestro contacto con el
mundo exterior, rara vez nos encontraremos
solo con la posibilidad de medir este tipo

de magnitudes. Por ejemplo, la

temperatura no va solo de frio a

caliente, o la humedad no va desde

humedo a no humedo, existen

magnitudes que nos ofreceran

lecturas de salida que se extienden

en una linea donde existen valores
consecutivos. Para nuestra referencia

a la temperatura, podemos encontrar

valores que van, por ejemplo,

desde -5 grados hasta 35 grados,
dependiendo del rango de medida del

sensor que estemos utilizando.

En esta imagen podemos
apreciar un sensor de luz.

EIBH1750 es un sensor de
intensidad que puede medir la
luz ambiente.

Como ya hemos visto, los sensores digitales son
capaces de fransformar los datos que exiraen
del enforno en unvalor que vadesde OV a5V,
catalogandolos como Oy 10 LOW y HIGH. Por
otra parte, los sensores analdgicos son capaces
de diferenciar cualquier valor infermedio, por lo
tanto, resultan adecuados para medir variables
de instrumentacion, como temperatura, pH o luz,
entre otras magnitudes.

Aqui vernos un

Sensor que es '—\ R

capaz de detectar = W s

QES - AP ..':. B
- FE :

¥i
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Entradas en Arduino

Como sabemos, la placa Arduino es capaz no solo de enviar senales, sino que ademas

puede leerlas, para lo cual utiliza entradas tanto analdgicas como digitales. El principal

objetivo de estas entradas es recibir datos de los sensores conectados a la placay
también comunicarse con los shields, que conoceremos mas adelante.

Para seqguir la linea que llevamos en esta obra,
presentaremos las enfradas analdgicas y
digitales considerando la placa Arduino UNQO,
que es la que venimos utilizando en nuestros Por supuesto, debemos reemplazar ciertas
proyectos. partes de este codigo dependiendo de lo que
deseamos. Por ejemplo, sera necesario escribir el
nombre de la variable donde almacenaremos la

leer = analogRead(pin);

Enfradas dand |Og|CaS lectura en lugar de leer, y reemplazar pin por el
En Arduino UNO, las enfradas analogicas numero de pin que leeremos (este pin va desde el
corresponden a los pines AO al A5, es decir 0 hasta el 5), por ejemplo:

Analdgico 0, Analdgico 1, Analogico 2, etcétera.
Estas entradas son capaces de recibir y leer
valores de tension que van desde OV a5V, con
una resolucion de 1024 o 10 bifs.

valorl = analogRead(2);

Este codigo almacenara la lectura que
La sintaxis basica para leer la informacion desde corresponde a la entrada analogica 2, en la
una de estas entradas es la siguiente: variable denominada valor1.

. - ™
O Ol
i h.. ..J
F _'

 axwm - ARDUINO

i‘ e b dwm *."E* D

Sk o ,(ﬂuwmxai !.u - = D) ] ﬁ

La posicion adecuada
de las entradas
analogicas de la placa
L s - - Arduino UNO son los
| — ' seis pines rotulados
g yhoilh s desde el AO al AS.

oo
g

Una senal analégica es una magnitud que puede tomar
cualquier valor dentro de un intervalo -Vcc y + Vcc.
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Lectura analdgica

Antes de leer la informacién desde una entrada analégica, debemos tener en cuenta algunos
conceptos importantes. La lectura se encargara de entregarnos un valor que puede estar entre 0
y 1023. Este valor final sera proporcional al nivel de la sefial de entrada que se detecte. Con una
entrada nula, el valor que veremos sera cero; con 2,5V, el valor presentado sera 511; para una
lecturade 5V, el valor sera 1023.

_eer un sensor de temperatura

Para ejemplificar el trabajo con las puertas Para ejemplificar su uso, realizaremos una
analogicas, utilizaremos el sensor analogico pequena aplicacion que requiere de pocas

de femperatura LM35, que conectaremos a conexiones: solo precisamos la placa Arduino,
la placa Arduino UNO, y leeremos los valores un protoboard, algunos cables de puente y el
que nos presenta, utilizando el monitor serie sensor LM35.

del Arduino IDE. El montaje de los componentes es bastante facil.
El sensor que utilizaremos, el LM35, ofrece una Debemos tener en cuenta que la pata +Vs debe
precision de 0,5° C mientras que su sensibilidad conectarse al pin 5V, la pata Vout se conectara
es de 10 mV/°C, esta calibrado para frabajar con al pin que ufilicemos pararealizar la lectura, y la
grados Celcius y puede leer valores entre los pata restante debera conectarse al pin GND.

-50°Cy los 150° C.

......................... En este esquema

..................... podemos verificar

................. la manera correcta
de efectuar las

U B BN B BN B B BN BN BN S B BN B BN BN BN B B AN B B BE BN N BN BN BN B R B BN B BN N IR B BE B B B BN BE OB BE BN N BN BN N B B BE BN BN BN BN B BE BN BN BN Gonex|on85para,en
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TR R E T FEe E o EE e e T LR LR R e TR R T RN TR R N IC'S da*I'DS eniregadgs
por el sensor LM35.

LA L B L LN LR LR LS L LB LR B L i LR L L

Una senal analogica de tension entre 0 Vy 5 V podria valer 2,72 V,
o cualquier otro valor con cualquier numero de decimales.
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Una vez que hemos realizado las conexiones
adecuadas, frabajaremos en el codigo, para lo
cual necesitaremos iniciar el Arduino |IDE.

Para comenzar, declaramos las variables
adecuadas, una para almacenar la temperatura y
otfra para declarar el pin de entrada:

float leer-temp;
intpinentrada = 0;

Como vemos, la variable leer-temp es de tipo
float, porque necesitamos trabajar con valores
decimales. Para continuar, abrimos el puerto
serial, esto lo realizamos en setup():

Serial.begin(9600);

Lo siguiente sera escribir las lineas que nos
permitan leer el pin adecuado, transformar

el valor de lectura a grados y escribirlo por el
puerto serial. Aunque parece una tarea bastante
compleja, puede ser realizada en unas pocas
lineas de codigo:

{

leer-temp =

El codigo completo tendra el siguiente aspecto:

float leer-temp;
intpinentrada = 0;

voidsetup()

{
Serial.begin(9600);

}
voidloop()

{

leer-temp =
analogRead(pinentrada);

leer-temp = (leer-temp / 1023 * 5
/ 9.01);
Serial.print(leer-temp);
Serial.print(“ grados \n”);
delay(2009) ;
}

Como ya tenemos experiencia en la carga de
sketches a |la placa Arduino, lo unico que nos
queda es conectar laplaca a la PC y efectuar los
pasos necesarios para cargar el cédigo.

Con la carga del sketch terminada y las
conexiones correctamente realizadas,
desplegamos el monitor serial y veremos las
lecturas que se efectuan a traves del pin digital,

estas corresponden a las mediciones realizadas

por el sensor de temperatura, con una espera de
dos segundos entre cada medicion. Si deseamos
modificar esta espera, sera necesario cambiar el
siguiente valor:

analogRead(pinentrada);

leer-temp = (leer-temp / 1023 * 5
/ 90.01);
Serial.print(leer-temp);
Serial.print(“ grados \n”);
delay(2000);

} delay(2000);

-4 [dev/ttyACMO Un cddigo que puede servirnos de base para
trabajar con cualquier sensor analogico es

|| el que se describe a continuacion, solo sera
necesario cambiar la relacion voltaje/variable.
Para hacerlo, es preciso considerar fres
pasos principales: ADC del voltaje analdgico
procedenfe del sensor, obfener el voltaje
del sensor vy, finalmente, obtener la
variable del sensor.

El codigo base, disponible en www.
digymakers.es, es el siguiente:

15.15 grados
17.11 grados
18.08 grados

Con las conexiones realizadas y el sketch cargado,
utilizamos el monitor serial para ver |las mediciones
de temperatura informadas por el sensor LM35.
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floatadc;
float voltaje;
float variable;

floatrel voltaje variable = 100.00;

voidsetup()

{
Serial.begin(9600);

}

voidloop()
{

adc = analogRead(pin_sensor);
Serial.println(adc);

voltaje = adc * 5 / 1023;
Serial.println(voltaje);

variable = voltaje * rel_voltaje_

variable;
Serial.println(variable);

delay(1000);
}

Los pines digitales se encuentran configurados
como enfradas en forma predeterminada, pero

también es posible hacerlo en forma manual vy,

para ello, utilizaremos el siguiente codigo:

pinMode(pinentrada, INPUT);

Por otfra parte, si necesitamos almacenar en una
variable los valores captados en una entrada
digital, debemos usar el codigo:

variable2 = digitalRead(pinentrada);

Enfradas digitales

Las enfradas digitales corresponden a los pines 1 al 13, es decir, los mismos que las salidas
digitales. Se trata de entradas que, a diferencia de las analdgicas, solo son capaces de
comprender dos estados de senal de entrada: HIGH y LOW o lo que es igual 1y O, o valores

cercanosasVyOV.
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Sensores para Arduino

Hasta este punto ya conocimos el funcionamiento y las caracteristicas de los
sensores; también, hemos apreciado la forma en que debemos conectarlos
y acceder a sus lecturas desde Arduino.

Es importante considerar que existe una gran No es el objetivo en esta oportunidad realizar
canfidad de sensores compatibles con Arduino un repaso completo por fodos los sensores
disponibles en el mercado; por lo general, se existentes en el mercado, tarea que, por

trata de elementos que poseen un bajo costo lo demas, es casi imposible, pues cada

por lo que infegrarlos en nuestros proyectos no dia aparecen nuevos Sensores o versiones
requerira que desembolsemos una gran cantidad  actualizadas que poseen otras caracteristicas.
de recursos. En este apartado, mas bien buscamos

Para iniciarnos en el uso de los sensores y su presentar una pequena seleccion de sensores
conexion con Arduino, puede ser una buena para que el lector sea capaz de identificarlos
idea adquirir un kit de sensores. Estos paquetes y conocer su funcionamiento al tiempo que los
de elementos incorporan variadas opciones utiliza en sus proyectos.

incluyendo sensores, pero fambien actuadores
compatibles con Arduino.

En esta imagen vemos uno
de los kits de sensores mas
populares para Arduino.

Se trata de un conjunto de
37 sensores y actuadores
compatibles con Arduino.

Los sensores son elementos cruciales en todos los proyectos
que decidamos emprender con Arduino ya que permiten conocer
las distintas magnitudes fisicas o quimicas que resultan de gran
interes para nuestras aplicaciones.
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Sensor de tfemperatura KY-001

El modulo KY-001 integra un sensor DS18B 20, que
permite medir la temperatura. Se trata de uno de los
sensores mas utilizados en proyectos de electronica, por lo
que su documentacion es bastante amplia. Entre los usos
mas populares de este sensor, encontramos la posibilidad
de medir la femperatura ambiente de una habitacion, de un
automovil, del interior de una computadora, enfre ofras.
Sus principales caracteristicas son las siguientes:

B Rango devoltaje:3,0Va55V
B Rango de temperatura: -55°Ca +125°Co67°Fa 257°F
B Rango de precision: £0,5° C

En esta imagen se presenta el modulo
KY-001, que infegra un sensor de

Para utilizar este sensor, necesitaremos descargar la libreria temperatura DS18B20; es uno de

los mas utilizados en proyectos de

OneWire; luego la incluimos en el sketch y, en este caso, =
electronica.

iniciamos en el pin 10, de la siguiente forma:

#include<OneWire.h>
OneWireds(10);

Sensor de vibracion KY-002

El funcionamiento basico de este modulo sensor de

vibraciones es similar a un swifch, pues es capaz intLed = 13 ;
de detectar una vibracion y cierra un circuito. Sinos int Shock = 10;
basamos en esto, podremos dotar a nuestro proyecto o i”’_c val;

placa Arduino de la capacidad de detectar movimientos. voidsetup ()
Para utilizar este modulo, debemos conectarlo al {_

In 10 de la placa Arduino; al detectar una vibracion BB e R
pin | P ; ' pinMode (Shock, INPUT) ;
puede encenderse un LED que se encuentre }
conectado al pin 13. voidloop ()

Un ejemplo del codigo que es posible usar con este {
sensor de vibracion es el siguiente, se frata del val = digitalRead (Shock) ;
codigo ofrecido para probar el funcionamiento del if (val == HIGH)
sensor KY-002: {

digitalWrite (Led, LOW);

} else {

digitalWrite (Led, HIGH);

}
i

Un sensor de vibracion permite cerrar un
circuito cuando se detecta una vibracion,
de esta forma se puede encender un LED
para indicar la presencia de movimiento.
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Sensor de campo magnéetico KY-003

Este modulo incorpora un sensor de efecto

Hall, que nos permite detectar la aparicion

de campos magnéticos. En presencia de un
campo magnetico se creara una senal en alto,
que, dependiendo del codigo utilizado, puede
encender un LED.

Los sensores de fipo Hall son muy utilizados
tanto en la industria automotriz como en la
medicion de fluidos o en la deteccion de metales,
entre ofras aplicaciones. Su principal ventaja es
que funcionan a distancia, aunque precisan estar
cerca del campo magnetico pero sin contacto
fisico. El principio de funcionamiento de este
tipo de sensores se relaciona con la circulacion
de una corriente electrica en un semiconductor
en presencia de un campo magnetico; de esta
forma, los electrones seran desviados gracias al
campo magnetico, ofreciendo una tension que es
perpendicular a la corriente y a dicho campo.

Al medir esta tension que se origina por el

efecto Hall, es posible trabajar con sensores y
medidores de campo magnético.

Un ejemplo de codigo que nos permite trabajar
con este sensor de campo magnético es el que
vemos a contfinuacion:

El modulo KY-003
incorpora un sensor
de campo magnético
que funciona segun los

principios del efecto Hall.

intlLed = 13 ;

int SENSOR = 10 ;

int val ;

voidsetup ()
{

pinMode (Led, OUTPUT) ;
pinMode (SENSOR, INPUT) ;

}

voidloop ()
{

val = digitalRead (SENSOR) ;
if (val == HIGH)

{

digitalWrite (Led, HIGH);

F A

digitalWrite (Led, LOW);

}
}

Sensor emisor infrarrojo KY-005

En nuestro entorno, estamos

en contacto con sensores
Infrarrojos, por ejemplo,

al manipular televisores o
reproductores de musica.

El modulo KY-00S5 incorpora un
sensor emisor infrarrojo y posee
las siguientes caracteristicas:

B Corriente: 30 a 60 mA
® Corrientede pulso:0,3aTA
M Voltaje inverso: 5V
B Potencia de disipacion: 90 mW
B Rango de temperatura:
-25a +80°C
B Temperafura de

almacenamiento:;
-40a +100°C
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Un ejemplo de codigo que
puede utilizarse con el modulo

En esta imagen podemos ver el
modulo KY-005, se frata de un
sensor emisor de infrarrojo.

KY-005 es el siguiente:

# Include<IRremote.h>
int RECV_PIN = 11;
IRrecvirrecv (RECV_PIN);
decode_resultsresults;
voidsetup ()

{

Serial.begin (9600);
irrecv.enableIRIn ();

}

voidloop () {

if (irrecv.decode
(&results)) {
Serial.println (results.
value, HEX);
irrecv.resume ();

}
}
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Descubriendo

Arduino

Esta guia te abrira el Mundo de la plataforma para proyectos electronicos
mas utilizada en el mundo. Aprenderas elementos basicos de electronica,
los componentes necesarios, las distintas placas disponibles y la plataforma
IDE para programar las placas. Veremos tambien algunos proyectos basicos
para dar tus primeros pasos en esta fascinante plataforma.

Entre otros temas, aprenderas:

INTRODUCCION B Opfoacoplador / Pulsador LEDs

B Flectricidad y electrdnica B Resistencias / Fotorresistencia B Conexion basica de un LED

B Componentes y circuitos electronicos ~ ® Transistor / Zumbador piezoeléctrico m ;Como confrolar el LED?

B Microcontroladores B Sensores/ Servomotor B Conectar el circuito

B Placas de desarrollo B Seis LEDs en secuencia
ARDUINO IDE B Secuencia de 8 LEDs

PRINCIPIOS BASICOS m [nstalacion del IDE

m Comunidad B Enforno de frabajo DETECCION DE LUZ

B Hardware y software B Configuracion inicial m ;Como aprovechar

WM Placas Arduino B |ibrerias una foforresistencia?

W Placas no oficiales B Tres versiones del codigo
PROGRAMACION

COMPONENTES NECESARIOS  ® Esfructura de un sketch SONIDO

B Prueba de conexion B Funcionesy parametres B Buzzer

B Comparacion con ofras placas W Variables B Reproducir una escala musical

B Profoboard y cables de puente B Dafosy operadores y una melodia

B Condensador B Tiposde operadores

B Dicdo / Diodo emisor de luz (LED) B Estructuras de control SENSORES

B Puente H B Bucles B ;Queesunsensor?

m Potenciometro B Enfradasen Arduino

B Pantalla de cristal liquido B Sensores para Arduino
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