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Noras per AuTor

E sta publicacion esta destinada a proporcionar el material afil e
informativo. Esta publicacion no fiene la intencion de conseguir que
usted sea un maestro de las bases de datos, sino que consiga obtener
un amplio conocimiento general de las bases de datos para que
cuando tenga que tratar con estas, usted ya pueda conocer los
conceptos y el funcionamiento de las mismas. No me hago responsable
de los dafios que puedan ocasionar el mal uso del codigo fuente y de
la informacion que se muestra en este libro, siendo el Ginico objefivo de
este, la informacion y el estudio de las bases de datos en el ambito
informético. Antes de realizar ninguna prueba en un entorno real o de
produccion, realice las pertinentes pruebas en un entorno Beta o de
prueba.

El autor y editor niegan especificamente toda responsabilidad por
cualquier responsabilidad, pérdida, o riesgo, personal o de ofra
manera, en que se incurre como consecuencia, directa o
indirectamente, del uso o aplicacion de cualesquiera contenidos de
este libro.

Todas y todos los nombres de productos mencionados en este libro son
marcas comerciales de sus respectivos propietarios. Ninguno de estos
propietarios ha pafrocinado el presente libro.

Procure leer siempre toda la documentacion proporcionada por los
fabricantes de software usar sus propios codigos fuente. EH autor y el
editor no se hacen responsables de las reclamaciones realizadas por
los fabricantes.



INTRODUCCION

Arduino es una plataforma de prototipado electronico de hardware
libre y de placa unica, proyectada con un microcontrolador Atmel AVR
con soporte de enfrada/salida embebido, un lenguaje de
programacion estandar, el cual tiene su origen en Wiring, y es
basicamente C/C++. El objetivo del proyecto es crear herramientas que
sean accesibles, de bajo coste, flexibles y faciles de usar por artistas y
principiantes. Principalmente para aquellos que no tengan alcance a
los controladores mas sofisticados y a herramientas mas complicadas.

Se puede usar para el desarrollo de objetos interativos
independientes, y que se pueden conectar a un ordenador anfitrion.
Una placa Arduino estandar esta compuesta por un controlador,
algunas lineas de E/Sdigital y analogica, ademéas de una interface
serial 0 USB, para interconectarse al anfitrion, que se usa para
programarla e interactuar en tiempo real. Esta en sino fiene ningin
recurso de red, sin embargo es comin combinar uno o mas Arduinos
de este modo, usando extensiones apropiadas llamadas de shields. La
interface del anfitrion es simple, pudiendo ser escrita en varios
lenguajes. El mas popular es el Processing, pero hay més lenguajes
que se pueden comunicar con la conexién serial, como por ejemplo:
Max/MSP, Pure Fecha, SuperCollider, ActionScripty Java.



Historia

El proyecto se inicié en la ciudad de Ivrea, talia, en 2005, con la
intencion de interactuar en proyectos escolares de forma que estos se
pudieran obtener con menor presupuesto que otros sistemas de
prototipado disponibles en aquella época. Su éxito fue reconocido con
el recibimiento de una mencion honrosa en la categoria Comunidades
Digitales en 2006, por la Prix Ars Electronics, ademés de las mas de
50.000 placas vendidas hasta octubre de 2008.

Actualmente, su hardware se realiza a través de un microcontrolador
Atmel AVR, siendo este que no es un requisito formal y pudiendo ser
extendido si la herramienta alternativa soporta el lenguaje Arduino y
son aceptadas por su proyecto. Considerando esta caracteristica,
muchos proyectos paralelos se inspiran en copias modificadas con
placas de expansiones, y acaban recibiendo sus propios nombres.

Apesar de que el sistema puede ser montado por el propio usuario, los
soportes técnicos tienen un servicio de venta del producto pre-
montado, a través de ellos mismo y también por distribuidores oficiales
con puntos de venta en todo el mundo.



ARrpuiNo. DEFINICION

Arduino forma parte del concepto de hardware y software libre y esta
abierto para uso y contribucién de toda la sociedad. Arduino esuna
plataforma de prototipos electronicos, creado en talia, que consiste
basicamente en una placa microcontrolador, con un lenguaje de
programacion en un entorno de desarrollo que soporta la entrada y
salida de datos y sefiales. Fue creado en el afio 2005 con el objetivo
de servir como base para proyectos de bajo coste y eslo
suficientemente simple para ser utilizado por los desarrolladores.
Arduino es flexible y no requiere de un profundo conocimiento sobre el
campo de la electrénica, lo que hizo que fuera muy popular entre los
artistas y principiantes, ademas de los desarrolladores experimentados
que no tienen acceso a mas plataformas complejas.

Arduino es una plataforma de computacion fisica (son sistemas digitales
conectados a sensores y actuadores, que permiten construir sistemas
que perciben la realidad y responden con acciones fisicas), basada en
una simple placa microcontrolador de entrada/salida y desarrollada
sobre una biblioteca que simplifica la escritura de la programacion en
C/C++. Arduino puede ser usado para desarrollar artefactos
interactivos stand-alone o conectados al ordenador a través de Adobe
Flash, Procesing, Max/MSP, Pure Data o SuperCollider.

Un microcontrolador (también denominado MCU) es un ordenador en
un chip que contiene procesador, memoria y periféricos de
entrada/salida. Es un microprocesador que puede ser programado
para funciones especificas, en contraste con otros microprocesadores
de propésito general (como los utilizados en los PCs). Estos son
embarcados en el interior de algun dispositivo, en nuestro caso
Arduino, para que puedan controlar sus funciones o acciones.

Es un kitde desarrollo capaz de interpretar variables en el entorno y
transformarlas en las sefiales eléctricas correspondientes a través de
sensores conectados a sus terminales de entrada y tutear el control o
accionamiento de algun otro elemento electronico conectado a la



terminal de salida. O sea, es una herramienta de control de entrada y
salida de datos, que puede ser accionada por un sensor (por ejemplo
un resistor dependiente de la luz- LDR) y que, después de pasar por
una etapa de procesamiento, el microcontrolador, podra accionar un
actuador (un motor por ejemplo). Como puede percibir s como un
ordenador que tiene sensores de entrada, como el mouse y el teclado,
y de salida, como las impresoras y los altavoces, por ejemplo, solo que
este hace interface con circuitos eléctricos, pudiendo recibir o enviar
informaciones/tensiones en estos.

Arduino esta basado en un microcontrolador (Atmega) y de esa forma
se puede programar légicamente, es decir, es posible la creacion de
programas, utilizando un lenguaje propio basado en C/C++, que,
cuando se implementa hacen que el hardware ejecute ciertas
acciones. De esa forma, estamos configurando la etapa de
procesamiento.

La gran diferencia de esta herramienta es que esta esta desarrollada y
perfeccionada por una comunidad que divulga sus proyectos y sus
cédigos de aplicacion, ya que la concepcidn de esta es open-source, 0
sea, cualquier persona con conocimientos de programacion puede
modificarlas y ampliarlas de acuerdo a la necesidad, apuntado siempre
hacia la mejora de los productos que puedan ser creados aplicando
Arduino.

Este fue proyectado con la finalidad de ser de facil comprension,
programacion y aplicacion, al igual que esta orientado para ser
multiplataforma, es decir, podemos configurarlo en entornos Windows,
GNU/Linux y Mac OS. Siendo asi, puede ser perfectamente utilizado
como herramienta educacional sin tener que preocuparse porque el
usuario tenga un conocimiento especifico de electronica. Por el hecho
de tener su esquema y software de programacion open-source, acabo
llamando la atencién de los técnicos de electronica, que comenzaron a
perfeccionarlo y a crear aplicaciones mas complejas.



Plataforma

Hardware

Su placa consiste en un microcontrolador Aimel AVR de 8 bits, con
componentes complementarios para facilitar la programacion e
incorporacion con ofros circuitos. Un aspecto importante es la manera
estandar que los conectores son expuestos, permifiendo a la CPU
estar inferconectada a otros modulos expansivos, conocidos como
shields. Los Arduinos originales utilizan la serie de chips megaAVR,



especialmente los ATmega8, ATmega168, ATmega328 y la
ATmega1280.

La gran mayoria de placas incluye un regulador linear de 5 voltios y un
oscilador de cristal de 16 MHz, aunque algunos esquemas como el
LilyPad usan hasta 8 MHz y dispensan un regulador de tensién
embebido, por tener una forma especifica de restricciones de factor.
Ademas de ser microcontrolador, el componente también esta pre-
programado con un bootloader que simplifica la carga de programas
para el chip de memoria flash embebido, de manera similar a otros
aparatos que normalmente necesitan de un chip programador externo.

Conceptualmente, cuando se utiliza su software, este monta todas las
placas sobre una programacion de conexién serial RS-232, pero la
manera en la que se implementa en el hardware varia en cada version.
Sus placas seriales contienen un circuito simple inversor para convertir
entre las sefiales de los niveles RS-232 y TTL. Actualmente, existen
algunos métodos diferentes para realizar la transmision de datos, como
mediante las placas programables via USB, incorporadas a través de
un chip adaptador USB-para-Serial como el FTDIFT232.

Algunas variantes, como el Arduino Miniy el no oficial Boarduino, usan
un modulo, un cable adaptador USB, bluetooth u otros métodos. En
estos casos, son usados con herramientas microcontroladoras en vez
del Arduino IDE, utilizando de esta manera la programacion estandar
AR ISP.

La mayoria de los pins de E/S de los microcontroladores son para el
uso de otros circuitos. La version Diecimila, que sustituyé a la
Duemilanove, por ejemplo, disponia de 14 pins digitales, 6 de los
cuales pueden producir sefiales MLP, ademas de 6 entradas
analdgicas. Estos estan disponibles encima de la placa, a través de
conectores hembras de 0,1 polegadas (0,25 centimetros).

El modelo Nano, Boarduino y las placas compatibles con estas,
suministran conectores machos en la parte de abajo de la placa, para
ser conectados en protoboards.



SOFTWARE



El Arduino DE es una aplicacién multiplataforma escrita en Java



derivada de los proyectos Processing y Wiring. Esta esquematizado
para infroducir a la programacion a principiantes y a las personas que
no estan familiarizadas con el desarrollo de software. Incluye un editor
de codigo con recursos como el realce de la sintaxis, paréntesis e
identacion automética, siendo capaz de compilar y cargar programas
en la placa con un unico clic. Gracias a esto no tenemos la necesidad
de editar Makefiles o ejecutar programas en entornos de lineas de
comandos.

Harduino DE viene con una biblioteca llamada "Wiring", esta tiene la
capacidad de programar en C/C++. Esto permite crear con facilidad
muchas operaciones de entrada y salida, teniendo solamente que
definir dos funciones en la aplicacion para hacer un programa
funcional:

o setup(): se inserta en el inicio, en la cual puede ser usada
para inicializar configuracion, y

o loop(): Llamada para repetir un bloque de comandos o
esperar hasta que sea desconectada.

Habitualmente, el primer programa que es ejecutado fiene la simple
funcion de parpadear un LED.



Benericios bE TRABAJAR coN ARDUINO

Arduino fue creado con el propdsito de ser una plataforma
extremadamente facil de usar en comparacion con otras, lo que la hace
ideal tanto para los desarrolladores mas experimentados como para
principiantes ya que ahora sus proyectos se pueden realizar mucho
mas rapido y son menos laboriosos. Otro factor que hace que Arduino
sea muy afractivo es su filosofia de hardware libre, es decir, la gente
puede utilizarlo para crear varios proyectos sin coste alguno por los
derechos de utilizacion de la plataforma y se puede distribuir de forma
gratuita, si asilo desean. Esto frae muchos beneficios; ademas de crear
y distribuir varias bibliotecas nuevas y herramientas para ayudar al
desarrollo de los proyectos todos los dias, cuenta con una comunidad
con miles de personas que revelan informacion y detalles acerca de lo
que se crea y aportan documentacion y tutoriales sobre el
funcionamiento de Arduino. Estas son también algunas de las razones
por las que la popularidad de Arduino esta creciendo entre los
desarrolladores.



LA FinaLibAD e ARDUINO

La principal finalidad del Arduino en un sistema es facilitar el
prototipado, implementacién o emulacion del control de sistemas
interativos, a nivel doméstico, comercial o mdvil, de la misma forma que
el CLP controla sistemas de funcionamiento industriales. Con este es
posible enviar o recibir informaciones de basicamente cualquier
sistema electrénico, como identificar la aproximacion de una persona y
variar la intensidad de la luz del ambiente a su llegada. O abrir las
ventanas de una oficina segun la intensidad de la luz del sol y la
temperatura ambiente.

Los campos de actuacion para el control de sistemas son inmensos,
pudiendo tener aplicaciones en el area de impresion 3D, robética,
ingenieria de transportes, ingenieria agrénoma y musical.



Tiros be ARDUINOS

Hay muchos tipos de Arduino que puede utilizar dependiendo de lo
que quiera hacer, con diferentes formas y configuraciones de
hardware. El Arduino Uno es el mas utilizado pero el Mega Arduino, por
ejemplo, tiene mas puertos de entrada, posibilitando la creacién de
dispositivos mas grandes y mas complejos. El Arduino Nano, como el
nombre dice, es una version abreviada de un Arduino comun, para la
creacion de objetos de electronica mas pequefia. Acontinuacion
puede ver algunas fotos con algunos de los diversos tipos de Arduino
que existen hoy en dia.



Respectivamente, estos modelos son Arduino Mega, Arduino Fio,
Arduino Nano, y Arduino LilyPad.

Cada uno fiene una funcionalidad diferente que justifica su creacion. El
LilyPad, por ejemplo, esta disefiado para ser capaz de ser ufilizado en
la ropa, se puede coser directamente sobre los tejidos. Para obtener
mas informacion sobre los distintos modelos de la Arduino, puede
consultar el sifio web oficial:



wwwarduino.cc.



CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

Antes de empezar a desarrollar cualquier dispositivo electronico, es
necesario conocer tanto los componentes con los que va a trabajar
como porque frabajan de esa manera. La electricidad es el elemento
principal y mas importante por lo que debera conocer al menos sus
conceptos mas basicos para evitar dafios con piezas, pérdidas y
accidentes innecesarios. En primer lugar, debemos saber que esla
electricidad. Comencemos por analizar el nivel atmico, que es donde
todo sucede.

El atomo consiste principalmente en un nicleo, donde se encuentran
los protones y neufrones y una nube de electrones que los rodea
donde estan los electrones en drbita. Por convencion, los protones
fienen una carga elécfrica positiva, mentras que los electrones fienen
una carga negativa y el neutron tiene carga eléctrica cero.

Aveces un atomo puede perder o ganar un electrén mas, haciendo
que este tenga una carga neta positiva o negativa. Los electrones se
mueven al azar pero cuando se someten a un campo magnético o en
movimiento a un DDP (Diferencia de Potencia o Tension), comenzara a
moverse de una manera ordenada, generando una corriente elécfrica.
Un DDP ocurre cuando dos puntos tienen un potencial eléctrico
diferente, haciendo que los electrones pasen desde el punto de mayor
potencial hacia el de menor potencial.

Esto es porque todo en la naturaleza tiende a estar en su estado
natural y, en el punto de mayor potencial, el electrén no lo esta.
Podemos hacer una analogia con el potencial elastico: cuando se
estira un elemento elastico, lo hacemos llevandolo a cabo desde su
estado natural (parado), dandole la energia potencial elastica.
Cuando lo dejamosir, se confrae rapidamente, volviendo a su estado
natural. El elastico sale desde el punto de mayor potencial hacia el de
menor potencial, lo mismo sucede con los electrones, con la diferencia
de que ellos tienen energia eléctrica. La unidad de tension eléctrica es



el voltio (V). Un ejemplo son las salidas de electricidad de nuestra casa
que estan conectadas a dos cables de diferentes tensiones que pasan
a través de los polos: uno tiene 220 Vllamado Fase, mientras que el
ofro es neutral y tiene 0 V. Cada enchufe representa uno de estos
cables, a veces también hay una tercera clavija, el cable de toma tierra
que conecta el circuito para descargar a tierra las cargas acumuladas
en exceso. Si no estan bien conectados, no hay corriente entre ellos, y
el circuito debe estar cerrado de manera que se produce la diferencia
de potencial. Cuando conectamos cualquier aparato eléctrico a la toma
de corriente, se cierra el circuito y sucede la diferencia de potencial
entre la fase y el neutro, con la creacion de una corriente eléctrica que
pasa a través de un equipo de alimentacion y que saldra por el hilo
neutro. Por razones histéricas, nos pusimos de acuerdo en que la
corriente eléctrica se produce en la direccién opuesta a la ruta de los
electrones, es decir, si los electrones fluyen hacia un lado, la corriente
eléctrica se produce hacia el otro lado.



COMPONENTES ELECTRONICOS

Er CasLeano

Amenudo es inviable conectar directamente un componente o un
dispositivo a un generador o a cualquier terminal de fuente de energia.
Los cables permiten conectar un dispositivo eléctrico a una fuente de
energia a través de largas distancias y esta lejos de ser reemplazado
por algo mas pracfico, ya que fodavia no se encontré una forma de
fransmitir la energia de otra forma. En los proyectos con Arduino los
cables son esenciales, principalmente por el hecho de que podemos
economizar varias salidas/entradas de la placa con un solo cable. Por
lo general, se componen de un conductor de metal con un
encapuchado aislante, por lo que no causan choques. Cuanto més
grueso es el aislante, mas tension tiene el hilo, y este es mas peligroso.
H cable de un cargador de movil, por ejemplo, es muy delgado,
mientras que el cable de alimentacion de un ordenador es mas grueso.

Las Resistencias

==

Las resistencias, como el nombre implica, son componentes que
resisten la corriente eléctrica. Todo material conductor tiene una cierta



resistencia al flujo de corriente, esto no es lo ideal pero no existe el
conductor perfecto.

Normalmente, queremos controlar el paso de corriente en sélo algunas
partes del circuito, para no dafiar ningin componente para transformar
la energia eléctrica en térmica. Esto ltimo se llama el Efecto Joule, y se
produce porque los electrones chocan con los atomos del material por
el que estan pasando. Aplicaciones del efecto Joule son numerosasy
bastante comunes en nuestro dia a dia. Por ejemplo, la ducha eléctrica
trabaja principalmente con una resistencia ajustable (Potenciémetro o
redstato), se puede ajustar la posicion del contacto con el fin de
controlar la cantidad de corriente que pasa a través de él. Cuanto
mayor es la distancia que la corriente viaja a través de la resistencia,
més calor genera y mas energia es gastada, por lo tanto el consumo es
alto. Por ese motivo, para ajustar la temperatura para la posicion de
invierno, estamos aumentando la trayectoria de la corriente a fravés del
resistor, calentando mas agua.

Otro ejemplo es la lampara incandescente que tiene un filamento que
encandece para pasar la corriente eléctrica debido el efecto Joule.
Este tipo de Idmpara es en gran medida ineficaz ya que mas del 95%
de la energia eléctrica se convierte en calor y s6lo el resto se convierte
en energia de luz. La unidad de medida de la resistencia eléctrica es el
Ohm, representado por la letra griega Q (omega mayuscula), y se
puede medir como la division de tensién por la corriente eléctrica.



E: Coépico pEe coLoRES

Como las resistencias utilizadas en tableros de circuitos impresos son
muy pequefias, la impresion del valor de su resistencia en ohmios
numéricamente es bastante complicada.

Debido a esto, se acordd un codigo de colores que facilitara este
reconocimiento. Es estandar y, en cierto modo, bastante simple: hay
cuatro bandas de color alrededor de la resistencia. Los tres primeros
temas son el A,By C, y el cuarto la tolerancia (de cuantos cientos, mas
0 menos, la resistencia puede ser - no hay resistencia del 100%). A
grandes rasgos, la banda Arepresenta la primera cifra decimal, la
banda Bla segunda cifra decimal y la banda C el orden de magnitud.
Los colores van del blanco al negro en el siguiente orden, de menor a
mayor: negro, marrdn, rojo, naranja, amarillo, verde, azul, violeta, gris y
blanco. En el tercer carril, el gris y el blanco se sustituyen por la plata y
el oro. La cuarta pista solo tiene tres colores: plata, oro y marrén.

Los Potenciomerros



Como se mencioné anteriormente, potenciometros o reéstatos, son
resistencias ajustables. Permiten que ajustemos la intensidad de la
corriente que pasa a fravés de cierta parte del circuito. Se ufilizan
ampliamente, por ejemplo, en los altavoces: Si abre uno, vera que el
ajustador de volumen de este es un potenciémetro que ajusta sélo lo
fuerte que se emitira ese sonido. Al aumentar el volumen de la caja,
estamos disminuyendo la resistencia y permifiendo un mayor fiujo de
corriente.

Normalmente, el potenciomefro fiene tres conectores, dos laterales y
uno cenfral. Uno de los conectores laterales es por donde la energia
enfrara y el ofro esta conectado a fierra. El central es por donde la
corriente saldra después de haberlo recorrido.

Los ConpensaDORES



Los condensadores son componentes capaces de almacenar energia
eléctrica. Son como pequefias pilas o baterias, pero ienen la
capacidad mas limitada, dependiendo de su tamafio y su tension. Estan
por lo general formados por dos placas conductoras separadas por
una capa aislante (dieléctrico), de modo que no hay contacto de uno
con ofro. Cuando acumula suficiente carga, la rigidez dieléctrica del
aislante es rofa (es decir, pasa a conducir la corriente), y fodo la
energia es lanzada casi instantaneamente. Esto es lo que sucede con
los relampagos: la nube y el suelo son las dos placas, y el aire es el
dieléctrico. Cuando la rigidez dieléctrica del aire se corta, toda la
energia es liberada a la vez y se forma el rayo.

Una aplicacion muy famosa de los condensadores son los flash de las
camaras fotograficas. Durante unos segundos, la bateria de la maquina
carga el condensador que libera foda la energia de golpe a la lampara
delflash.

Las Liaves



Llaves, keys o interruptores son ufilizados para abrir o cerrar un
circuito, permifiendo o no que haya diferencia de potencial y, por lo
tanto, corriente eléctrica. De ahi su nombre: ellos interrumpen la
corriente. Podemos utilizar un dnico interruptor para confrolar la
corriente en diversas partes del circuito al msmo fiempo. Los
interruptores de nuestras lamparas de casa son un buen ejemplo.
Podemos conectar varias lamparas al mismo tiempo o solo una. Pueden
funcionar de diferentes maneras; por ejemplo, al pulsar el boton,
liberar el paso de la corriente y, al soltarlo, se defiene de nuevo,
mienfras que ofros pueden mantener continuamente el paso de
corriente hasta que se pulsa de nuevo.

Los LEDs



pe 1' )
LED (Light Emitting Diode) son, como su nombre lo indica, diodos
emisores de luz.
El diodo es un semiconductor; eso significa que fiene la capacidad de
conducir corriente eléctrica por uno de sus terminales y bloquearlo por
ofro. Los diodos son ampliamente utilizados en circuitos en general por
esta capacidad y los LED también destacan por sus numerosas
aplicaciones. Sirven como base tanto para las televisiones digitales y

relojes como para controles remotos (en el caso de que el LED sea de
infrarrojos).

Su funcionamiento es relativamente simple: un material con cargas
negativas adicionales, llamado material de fipo N, se coloca separado
por una pequeria distancia, llamada area vacia, de un material con
capas positivos exfras, llamados material tipo P. Al conectar el electrodo
del material de fipo P al teminal positivo del generador y hacer lo mismo
con el lado negativo, las cargas se repelen, provocando que la
corriente fluya. Al hacer esto, los electrones liberan energia en forma
de luz (fotones), que es la luz que vemos cuando los ligamos. La
principal ventaja de los LEDs es que gastan mucha menos energia que
las bombillas incandescentes, lo que puede ser verificado por la



canfidad de calor que generan por Joule: se calientan tan poco, que
muy poca energia es desperdiciada en energia térmica, a diferencia de
las incandescentes.

La ProtoBoarD
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Para conectar todos estos componentes con el fin de tener un circuito
funcional, tenemos que unir sus entradas y salidas de alguna manera,
de modo que la corriente que pasa a través de una pieza confinie
propagandose a la proxima. Por lo general, lo hacemos a través de un
proceso de soldadura; es decir, calentamos un metal maleable y
conductor para que se derrita y una las dos partes que lo utilizan como
una especie de pegamento. El acto de soldar es una accion delicada y
que requiere de practica y habilidad, tanto para obtener resultados
satisfactorios como para evitar quemaduras, que a menudo pueden ser
fatales (una maquina de soldadura puede causar quemaduras de
tercer grado). Ademas del peligro obvio, el proceso de soldar esen



cierto modo "permanente” porque las piezas unidas son dificiles de
retirar, algo que puede ser muy laborioso si hay una gran cantidad de
piezas soldadas.

Para evitar todos estos problemas, usamos el protoboard, un tablero
con agujeros dispuestos en una cuadricula con las conexiones
conductoras en su interior. El tablero hace que la conexién entre los
componentes sea extremadamente simple, sin necesidad de soldadura
alguna. Obviamente esta no se utiliza en aplicaciones industriales, ya
que se desmotan con la misma facilidad con la que se montan (por ello
también se llama placa de ensayo).

Un tablero comin tiene dos tipos de conexidn: verticales, presentes en
los orificios laterales, y horizontales, presentes en los restantes. La
corriente fluye a través de todos los agujeros de la misma linea,
alimentando todos los cables o componentes que estan conectados
alli.

Los Sensores

Los sensores son componentes utilizados para leer e interpretar las
variables de entorno. La intensidad de la luz, el sonido, los objetos, la
temperatura, etc., se pueden medir y se traducen como un determinado
voltaje. Algunos de los sensores mas comunes son:

Sensor de luz



Como el nombre indica, los sensores de luz detectan una cierta
intensidad de la luzen el entorno. Los més comunes son los LDR (Light
Dependent), que son las resistencias que se ajustan de acuerdo con la
intensidad de la luz- es decir, dejan entrar mas o menos corriente, y es
esa sefial la que esdetectada e interpretada.

Sensor de temperatura

Los sensores de temperatura funcionan como termomefros, captando la
temperatura del entorno. Pero, en lugar de mostrar esta informacion de
forma visual, la reproduce en forma de un voltaje de salida. Bl mas
famoso y comin es LM35, pues es econémico y posee una buena
precision. En este sensor, por ejemplo, por cada grado Celsius la
tension de salida aumenta 10 mV. Su rango de precision varia de -55 °
Ca 150 °C con una precision de +0,5°C.



Los DispLavs
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Las pantallas son interfaces graficas que utilizamos para representar
visualmente la informacién. Podemos, por ejemplo, mostrar un mensaje
o la temperatura del entorno entre ofras informaciones. Existen los
famosos displays de 7 segmentos (o 11 segmentos), que se utilizan
para representar digitos decimales y pantallas mas complejas capaces
de mostrar cadenas de caracteres e incluso figuras.

Arduino fiene varias pantallas con bibliotecas ya hechas que
simplemente hay que incorporar y usar, algo bastante practico.

Las imagenes anteriores son, respectivamente, las pantallas y 128x64
16x2.



ProcrAMACION EN ARDUINO

Ahora que tenemos una buena idea de algunos de los diversos
componentes que ufilizaremos y conocemos como hacerlo, es el
momento de empezar (finalmente) a desarrollar con Arduino. En esta
seccion se explica como instalar y ufilizar el sofiware necesario, asi
como los detalles para el montaje de algunos ejemplos de proyectos
iniciales, que gradualmente seran cada vez mas complejos, ya que
anadiran mas funcionalidad al dispositivo.

En primer lugar, tenemos que conseguir los archivos necesarios para
poder enviar comandos a Arduino. Para esto hay que descargar la
plataforma en el sitio oficial (wwwarduino cc) en funcion del sistema
operativo que ufilicemos.

Instalacion del IDE en Windows

Después de descargar los archivos necesarios desde el sifio para
Windows, los exfraemos a la ubicacion deseada y ejecutaremos el
programa de Arduino, ubicado en la carpeta principal de la raiz.
Entonces:

+ Conecte el Arduino al ordenador mediante el cable USB. La luz con el
nombre PWR (Power) debe encenderse, lo que nos indica que la
farjeta esta conectada.

+ Se le solicitara que instale un nuevo controlador. Para este propésito,
indique a Windows que busque automéaticamente los confroladores en



Internety en la seleccion manual, pida que sean buscados los drivers
en la carpeta de Arduino que extrajo en el primer paso.

+ Sino se activa la deteccion automatica del controlador, vaya a Panel
de control, abra Administrador de dispositivos y busque los
controladores desactualizados. Seleccione la actualizacion manual
para el driver e indique la carpeta mencionada en el paso anterior.

+ Después de esto, se debe completar la instalacion.

Instalacion de IDE en Linux
Para Linux, abra una terminal y ejecute los siguientes comandos:

+ sudo add-apt ppa-repositorio: arduino-ubuntu-equipo / ppa
+sudo update-tud APTI
+sudo apfitude instalar Arduino

Ahora, ya se puede acceder a través de Arduino DE para desarrollar
aplicaciones.

Para otras distribuciones de Linux consulte:

http://ww w.arduino.cc/en/Main/Softw are y para Mac OS visite
http:/www arduino.cclen/Guide/MacOSX.



EL Arouino IDE

El DE de Arduino es bastante simple. Fue disefiado para ser una
interfaz amigable para personas que nunca han tenido contacto con el
desarrollo de software y por lo tanto es bastante intuitiva. Fue
desarrollado en Java y tiene caracteristicas simples destacando el
realce de palabras clave y una base con diversos codigos listos para
servir como un ejemplo.
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IDE del Arduino

Ademéas del espacio para escribir el c6digo, hay 7 botones en la parte
superior: \erify, Stop, New, Open, Save, Upload y Serial Monitor
(Verificar, Detener, Nuevo, Abrir, Guardar, Subir y Serial Monitor). Sirven
para verificar respectivamente si el programa tiene errores, detener la
ejecucion del codigo actual, crear un nuevo documento, abrir un
documento ya existente, enviar los datos al Arduino y el Gltimo es un
monitor para los datos serie, que se explicaran mas adelante. En la
parte inferior, existe también una ventana de consola para informar al
usuario de los mensajes de error o la ejecucion del programa.



EL LENGUAJE Y LA SINTAXIS

El lenguaje de programacién utilizado principalmente por Arduino es
basicamente Cy C ++. Practicamente todos los comandos utilizados en
CyC ++ se pueden utilizar para configurar el comportamiento de
nuestro circuito, lo que facilita (y mucho) nuestro trabajo, incluso para
quien no tiene conocimiento de tales lenguajes ya que son muy
sencillos e intuitivos.

EL LenGuAJE DE REFERENCIA

Los programas para Arduino son implementados teniendo como
referencia el lenguaje C++. Preservando su sintaxis clasica en la
declaracion de variables, en los operadores, en los punteros, en los
vectores, en las estructuras y en muchas otras caracteristicas del
lenguaje. Con eso tenemos las referencias del lenguaje, estas pueden
ser divididas en tres partes principales: las estructuras, los valores
(variables y constantes) y las funciones.

Las estructuras de referencias son:

Estructuras de control (if, else, break, ...

Sintaxis basica (define, include, ;, ...)

Operadores aritméticos y de comparacion (-, =,==,1=,..)
Operadores booleanos (, ||, !)

Acceso a punteros (*,)

Operadores compuestos (, ?, =, ...)



Operadores de bits (|, , , ...)
Algunas estructuras de control:
Ciclo if... else ...

if (condicion){

instruccion 1;
instruccion 2;

}
else {
instruccion 3;
instruccion 4;
}

La condicion puede ser: X= =Y (Xigual a Y), XI=Y (X distinto de Y, no
igual), X>Y (X mayor que Y), X>=Y (X mayor o igual que Y), X<Y (X
menor que Y), X<=Y (Xmenor oiguala'y).

Ciclo for

for (inicializacion; condicién; incremento a efectuar) {
instruccion 1;
instruccion 2;
()
}
La condicion puede ser: X= =Y (Xigual a Y), XI=Y (X distinto de Y, no
igual), X>Y (Xmayor que Y), X>=Y (X mayor o igual que Y), X<Y (X



menor que Y), X<=Y (Xmenor oiguala').
Ciclo switch/case

switch (variable){

case 1:

Instruccion a ejecutarse cuando la variable sea 1 (variable= = 1)
break;

case 2:

Instruccion a ejecutarse cuando la variable sea 2 (variable= = 2)
break;

()

default:

Conjunto de instrucciones a ejecutarse si ninguna de las condiciones
se cumple. Es opcional.

break;

}
Ciclo while
while (condicion){

instruccion 1;
instruccioén 2;

Ciclo do while



do{
instruccion 1;
instruccion 2;

(o)

while (condicién);

Los Valores de referencia son:

Tipos de datos (byte, array, int, char, ...)

Conversiones (char(), byte(), int(), ...)

Variable de alcance y de cualificacion (variable scope, static, volatile, ...)
Utilidades (sizeof(), dice el tamafio de la variable en bytes)

Hay que destacar que el software que viene en el Arduino ya nos
provee de varias funciones y constantes para facilitar la programacion,
como por ejemplo:

setup()

loop()
Constantes (HIGH | LOW , INPUT | OUTPUT, ...

Bibliotecas (Serial, Servo, Tone, efc.)

Las Funciones

Las funciones son referencias esenciales para el desarrollo de un



proyecto ufilizando Arduino, principalmente para los principiantes en la
materia. Estas funciones ya vienen implementadas y disponibles en
bibliotecas que direccionan y ejemplifican las funcionalidades basicas
del microcontrolador. Tenemos como funciones basicas y de referencia
las siguientes funciones:

. Digital VO: pinMode(), digitalWrite(), digitalRead ()

° Analdgico /O: analogReference(), analogRead(),
analogWrite() - PWM

° Avanzado l/O: fone(), noTone(), shiftOuf(), pulseln()

Tiempo: millis(), micros(), delay(), delayMicroseconds()

° Matematicas: min(), max(), abs(), constrain(), map() pow(),
sqrt()

° Trigonométricas: sin(), cos(), tan()

° Numeros aleatorios: randomSeed(), random()

. Bits e Bytes: lowByte(), highByte(), bitRead(), bitWrite(),
bitSef(), bitClear(), bit()

.o Interrupciones externas: atfachinterrupt(), detachinterrupt()

Interrupciones: interrupts(), nolnterrupts()

o Comunicacion Serie

Las BisLiotecas

La utlizacion de bibliotecas nos proporciona un horizonte de
programacion mas amplio y diverso cuando comparamos la utilizacion
de esfructuras, valores y funciones. Eso es perceptible cuando
analizamos asuntos que son abordados por cada biblioteca en



particular. Hay que recordar siempre que, para hacer uso de una
biblioteca, esta ya debe estar instalada y disponible en la maquina.
Tenemos las siguientes bibliotecas de referencia:

EEPROM- lectura y escritura de almacenamiento
permanente.

Ethernet - para conectarse a una red Ethernet usando
Arduino Ethernet Shield.

Firmata - para comunicarse con las aplicaciones en el
ordenador usando el protocolo Firmata.

LiquidCrystal - para controlar pantallas de cristal liquido
(LCDs).

Servo - para controlar servo motores.

SP1 - para comunicarse con disposifivos que utilizan
varamiento Serial Peripheral Interface (SPI).
SoftwareSerial - Para la comunicacion serie en cualquier
punto.

Stepper - para controlar motores de paso.

Wire - Dos Wire Interface (TWII2C) para enviar y recibir datos
a fravés de una red de dispositivos o sensores.

Tenemos como referencia también el uso de bibliotecas mas
especificas. Lo que es de extrema importancia cuando se hace uso de
Arduino con un enfoque en una determinada area.

Como por ejemplo:

Comunicacion (redes y protocolos)



. Mesenger - Para el procesamiento de mensajes de texto a
parfir del ordenador.

. NewSoftSerial - Una version mejorada de la biblioteca
Software Serial.

o OneWire - Dispositivos de confrol que usan el protocolo One
Wire.

. PS2Keyboard — Lee caracteres de un teclado PS2.

. Simple Mesage System- Envia mensajes entre Arduino y el
ordenador.

. Serial2Mobile - Envia mensajes de texto o e-mails usando un
teléfono movil.

o Webduino - Biblioteca que crea un servidor Web (para uso
con Arduino Ethernet Shield).

o X10 - Envio de sefiales X10 en las lineas de energia AC.

o XBee - Para comunicarse via protocolo XBee.

. SerialConfrol - Control remoto a fravés de una conexion
serie.

Sensores

o Capacitive Sensing - Transformar dos o mas puntos en
sensores capacitivos.

o Debounce - Lectura de ruidos en la entrada digital.

. Generacion de Frecuencia y de audio.

. Tone - Genera ondas cuadradas de frecuencia de audio en

cualquier punto del microconfrolador.



Temporizacion

o DateTime - Una biblioteca para mantenerse informado de la
fecha y hora actuales del sofiware.

° Metro - Ayuda al programador a afiadir el iempo en intervalos
regulares.

o MsTimer2 - Utiliza el temporizador de 2 de interrupcion para
desencadenar una accion cada N milisegundos.

Utilidades

. TextString (String) - Manipular sfrings.

PString - Una clase leve para imprimir en buffers.

° Streaming - Un método para simplificar las declaraciones de
impresion.



Las Funciones PRINCIPALES

El flujo de la ejecucion de cualquier programa de Arduino se inicia con
al funcion setup() , donde definimos qué pines vamos a utilizar y si
estos seran de entrada o salida. Para ello, utilizamos la

funcion pinMode (pin, modo),donde pin es un entero que
representa el nimero de pin que estamos configurando y modo es el
tipo de clavija que va a ser, si de entrada o salida — Imputy Output,
respectivamente. Por ejemplo, pinMode (13, OUTPUT) indica que el pin
13 se utiliza como una salida; es decir, que le proporcionara sefial al
circuito.

Después de la ejecucion de la funcion setup(), el programa comienza
la ejecucion loop(), yla seguira utilizando hasta que termine la
ejecucion del programa. Ella es una de las funciones mas importantes
que vamos a utilizar en la construccion de proyectos, pueses en ella
donde vamos a escribir todo lo que el circuito va a hacer y cémo se
comportara.



Tiros be PuerTos

En Arduino hay dos fipos de puertos: digitales, divididos enfre binarios
comunes y PMW, y analégicos.

Cada tipo de puerto es designado para propésitos especificos.

Puertos DicmLes

Los puertos digitales se utilizan para trabajar con valores binarios de
tension:0Vy5V.

De este modo, los componentes conectados a estos puertos solo
podran mandar y recibir datos en la forma de estas dos tensiones. En el
Arduino Uno, hay 14 puertos digitales, numeradosde 0 a 13,y 5 de
ellos son PWM(que se explicara mas adelante), los 0 y 1 son para
LEDs incrustado RXy TX, respectivamente.

Las funciones principales de Arduino para manipular puertos digitales
son:

. digitalRead (pin): Lee un valor del puerto del pin y devuelve
el valor HIGH cuando esta en 5V y LOW cuando esta en 0V.

° digitalWrite (pin, estado): Se ufiliza para decir a Arduino que
queremos que pin este en el estado conectado (HIGH) o
desconectado (LOW).



Para comprender mejor estos conceptos, vamos a utilizar un ejemplo
sencillo para mostrar el uso de estos puertos.

Primer ejemplo

Para el primer ejemplo de un circuito simple usando Arduino, vamos a
montar un LED que parpadea cada segundo. Para ello, utilizaremos las
funciones y comandos vistos anteriormente. En primer lugar, en el
Arduino DE, crearemos la funcién de configuracién. En ella, se utiliza el
procedimiento pinMode para decir que el pin 13 se utiliza como salida.
Esto, por ahora, es todo lo que necesitamos, ya que s6lo necesitamos
una salida para suministrar energia al LED.

Entonces creamos una funcion de bucle (loop), que es donde estan
todos los comandos que van a ser ejecutados varias veces y de forma
indefinida por Arduino, como ya se ha dicho. Utilizamos el
procedimiento digitalWrite (pin, estado) para decir a Arduino si el pin
13 va a estar conectado o apagado, y el procedimiento de delay (time)
para decirle que espere un cierto periodo de tiempo en milisegundos.
El codigo debe ser algo como esto:

void setup() {

pinMode (13, OUTPUT);
}
void loop() {

digitalWrite (13, HIGH);



delay (1000);
digitalWrite (13, LOW);
delay (1000);

Acontinuacion montamos el circuito. Vamos a necesitar el LED, la
protoboard, dos cables y una resistencia de 120Q. La resistencia
restringira la corriente de forma que no dafie el LED, por lo tanto es
importante no olvidarse de él. Debemos ligar el &nodo del LED (la
“pata” mayor) al catodo del generador (en este caso, el pin 13) y el
catodo a tierra (GND - ground) con el fin de tener un DDPy asi permitir
el paso de corriente eléctrica.

La resistencia debe estar conectada entre el generador y el anodo.
Por convencion, vamos a utilizar los cables negros para las conexiones
a tierra, rojo para los puertos normales y azul para puertos de voltaje
(3,3Vy5V).La disposicion del circuito montado se muestra a
continuacion:
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jAhora basta con cargar el codigo al Arduino y verlo en accion!

PWM

Podemos ver en el ejemplo anterior que el uso de los puertos digitales
binarios sdlo puede ofrecer dos estados a los LED: completamente
encendido o totalmente apagado. Esto sucede porque los puertos
envian una sefal constante de 5V, lo que endiende las luces LED por



completo. Podemos, sin embargo, controlar el porcentaje de tiempo que
el LED esta encendido, utilizando los puertos digitales PWM (Pulse
Width Modulation).

Lo que estos puertos tienen de especial es que son capaces de
controlar la potencia de una sefial, haciendo que oscile entre 0 Vy 5V,
a una frecuencia determinada: en la préactica, esto significa que el
puerto va a estar repetidamente encendido y apagado.

Pero, ¢qué utilizad tiene esto? Bueno, en primer lugar, podemos
ahorrar energia mediante la limitacién de la potencia por la cual se
alimenta el circuito. Nosotros podemos no querer, por ejemplo, que el
LED gaste 5 Vtodo el tiempo que este en marcha, o una iluminacién
més suave. Para ello, basta disminuir este porcentaje de tiempo en que
el puerto deja la sefial al maximo.

Para controlar este porcentaje, utilizamos la funcién analogWrite (pin,
valor), donde pin debe ser un puerto PWMy valor un nimero entero
entre 0 (0% del iempo) y 255 (100% del tiempo). Tenga en cuenta
que estamos usando una funcién de manipulacion de los puertos
analdgicos, incluso siendo los PWMpuertos digitales. La razén detras
de esto es que los puertos PWMssimulan el comportamiento de los
puertos analogicos, que se explicaran mas adelante.

Para ilustrar esto, vamos a hacer un LED encenderse y apagarse
suavemente. Para ello, basta con cambiar el puerto de salida de
nuestro LED por un puerto PWM. En Arduino Uno, éstos puertos estan
marcados con un tilde (~). En nuestro ejemplo vamos a utilizar el puerto
6.



El montaje del circuito es el msmo que el del primer ejemplo,
cambiando solamente la puerta de salida:
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En el codigo, ufilizaremos un for para ir del minimo brillo (i=0) al
maximo brillo (i = 255), aumentando el brillo de 5en 5 (i + =5).



Entonces, utilizamos la funcién analogWrite para enviar la tensién al
pin 6,y esperamos 30 milisegundos (sin el delay, el brillo aumenta
demasiado rapido y no se puede ver).

void setup() {
pinMode (6, OUTPUT);
}
void loop () {
for (int i=0; i<=255; i+=5) {
analogWrite (6,i);
delay (30);
}
}
Puerros AnaLccicos

Adiferencia de los puertos digitales, que sélo pueden leer y enviar
valores binarios, los puertos analdgicos puede leer cualquier valor,
con determinada precision, entre 0 Vy 5 V. Sin embargo, sélo pueden
leer y no enviar. Hay seis puertos analégicos en Arduino Uno,
numerados de 0 a 5, y tienen una precision de 10 bits. Esto significa

que pueden leer un rango de valores que va desde 0 a 1023 (2 10
valores), y es con estos valores con lo que trabajaremos. Para ilustrar
una situacion practica, vamos a crear un bucle donde un LED
parpadea de acuerdo con la lectura de un potenciémetro - es decir,
cuanta mas corriente deja pasar mas rapido el LED parpadeara.



Para hacer esto, conecte los fres pins del potenciometro de la siguiente
manera:

° El conector central conectado a una de las entradas
analégicas. En nuestro caso, ufilizaremos la A5 (recuerde que
las entradas analogicas se nombran de A0 a A5);

° Uno de los conectores laterales (no importa cual) conectado
afierra;

° El otro conector conectado a la salida 5 Vdel Arduino.

Acontinuacion, conecte el LED al puerto 13, como antes. Recuerde que
el propio Arduino fiene un LED imbuido conectado al pin 13, entonces
conectar otro es opcional. El esquema debe ser parecido a este:
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Ahora, vamos a crear el codigo. En el mismo, ahora debemos declarar
dos puertos: el del LED y el del sensor.



Como los puertos analégicos sélo sirven como entrada, no necesitamos
inicializarlos en la funcién setup. Leemos el valor del potenciémetro
con la funcién analogRead (que devuelve un numero entero entre 0y
1023) y utilizamos este valor como el retraso para encender la luz del
LED como muestra el codigo:

const int sensor = A5;
constint LED = 13;
int lectura = 0;

void setup() {
pinMode (LED, OUTPUT);
}
void loop() {
lectura = analogRead (sensor);
digitalWrite (LED, HIGH);
delay (lectura);



COMUNICACION SERIE

Hasta ahora, hemos visto como configurar el Arduino para algunas
funciones mediante sensores. Pero ¢y si queremos, por ejemplo,
confrolar cualquier componente de Arduino a través del ordenador? Es
para eso que sirven los puertos de comunicacion serie. Uilizando la
comunicacion USB (Universal Serial Bus) que normalmente ufilizamos
para hacer el upload de datos del Arduino, podemos enviar sefales y
comandos para cambiar su estado.

En primer lugar, tenemos que empezar la comunicacion informando de
la velocidad de fransmision de datos. Después, podremos enviar y
recibir datos de Arduino y verlos a través del monitor serie: imagen]

Las principales funciones que vamos a utilizar son:

[ Serial begin (velocidad): Esta funcién le dice al Arduino que
iniciaremos la interfaz serie ufilizando el paramefro velocidad
como la tasa de fransferencia. Por defecto, se ufiliza de forma
rutinaria 9600.

o Serial print ("Mensaje”): Muestra un mensaje en el monitor
serie. Podemos informar de la lectura que un sensor este
recibiendo del entorno, por ejemplo, o simplemente informar
cualquier mensaje.

. Serial available (): Devuelve el numero de bytes que se leen
desde el puerto serie. En caso de que no haya valor,
devuelve cero. Utilizamos esta funcion para que el Arduino



sepa cuando enviamos o recibimos algin dato — como que un
botdn fue pulsado, por ejemplo.

° Serial read (): Esta funcion lee los datos escritos por el
teclado y los envia a Arduino. jEs nuestro principal medio de
comunicacion!

Vamos a ver un ejemplo préactico. En este ejemplo, vamos a apagar y
encender un LED mediante un comando en el teclado. Para ello,
comprobamos si hay alguna informacion para ser leida - es decir, si
algun comando fue enviado desde el ordenador al Arduino. En caso
afirmativo, guardamos esta informacion y la procesamos a confinuacion,
de acuerdo con lo que queremos. En nuesfro caso, vamos a encender
el LED en el pin 13 en caso de enviar el caracter "L" al Arduino.

constint LED = 13;
void setup() {
pinMode (LED, OUTPUT);
Serial.begin (9600);
}
void loop() {
if (Serial.av ailable() ) {
int tecla = Serial.read();
if (fecla==")
digitalWrite (LED, HIGH);
else
digitalWrite (LED, LOW) ;



El esquema del circuito es el mismo que el del primer ejemplo.



SHIELDS

Por limitaciones de hardware, algunas de las caracteristicas
importantes para varios proyectos, tales como la conexion en red, no
estan presentes en Arduino (a no ser que sea un modelo designado
especificamente para esto). Para sortear este problema, se han creado
los Shields.

Los shields son accesorios que se acoplan a Arduino, dandole una
caracteristica extra y, normalmente, sin perder el numero de puertos.
Hay varios shields diferentes disponibles en el mercado, ya que
cualquier persona puede desarrollar sus propios shields y
comercializarlos. Acontinuacion presentamos algunos de los shields
més utilizados y famosos.

Ernernver SHIELD



v
Este shield permite que su Arduino pueda conectarse a Interneta
fravés de un cable Ethernet. Viene con un soporte para una tarjeta
micro-SD para el almacenamiento de archivos e informacion o de
Internet.



GAMEDUINO




Permite la creacion de juegos de 16 bits, con varios ejemplos ya
incluidos. Cuenta con salida VGAy para auriculares y altavoces.

LCD SHIELD



Anade una pantalla LCD integrada con una mayor resolucion y
capacidad que las pantallas comunes. También hay ofras versiones
con feclados.



Jovstick SHIELD

Confrol con cuatro botones de presion y uno analdgico. También
posee funciones facilitadas para la ufilizacion de los botones.

EVIL MAD SCIENCE GOOGLY EYES SHIELD



Y, por altimo, el mas interesante. Este shield afiade a su proyecto la mas
importante de todas las caracteristicas: jojos! (Si, esto es fodo lo que
hace).









AprLicACIONES cON ARDUINO

En este apartado vamos a ver algunos ejemplos de aplicaciones
simples con Arduino, en este momento con una pequefia base de C
para Arduino podemos comenzar a hacer y explicar ejenplos para que
incluso quien no posea una gran infraestructura pueda realizarlos.

emplo 1

Empezaremos con el ejemplo Blink que ya viene en la aplicacion. Para
localizar el ejemplo haga clic en File/Examples/Digital/Blink.

El programa fiene como objetivo encender y apagar el LED de
segundo en segundo. Para compilar este ejemplo no es necesario de
ninguna ofra infraestructura més que el propio Arduino. En primer
lugar, vamos a crear una variable llamada ledPin, que almacenara el
numero del puerto donde el LED estara conectado (variable de tipo
entero):

int ledPin = 13;

Asi cuando nos referimos a la variable ledPin nos estaremos refiriendo
alasalida 13.

El siguiente paso es clasificar el ledPin como el punto de salida, esto se
hace de la siguiente forma:



void setup() {
pinMode (ledPin, OUTPUT);

La funcién pinMode() tiene como primer parametro el pin y como
segundo parametro si es el punto de entrada o salida. Ahora
comenzaremos a escribir el procedimiento. El programa debe
ejecutarse en un loop, pues no hay ocurrencias o interferencias que
cambien el estado. Dentro del loop tendra una funcién que hara que el
LED esté encendido un segundo y después se apague ofro segundo.
Escriba lo siguiente:

void loop() {
digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (1000);

La funcion digitalWrite() escribe una informacién digital, es decir, 0
(LOW) o 1 (HIGH). Su primer parametro es el punto de salida, que en
nuestro caso es ledPin. El segundo parametro es el estado, que en el
caso de la salida es HIGH o LOW. Cuando una puerta digital esta en
estado bajo (LOW), su valor es 0 V, y cuando esta alto (HIGH), es 5 V.
Como recordara, la funcion delay() es un tiempo de espera que se da a
continuacion de la lectura del programa, de esta forma, como se ha
escrito ledPin estara encendido sélo un segundo, o como esta escrito



1000 ms, se leera la linea siguiente que escribe la salida de ledPin y
baja, y lo mismo ocurre ofra vez mas.

Antes de realizar la carga del programa, primero se debe escoger la
puerta USB en que Arduino se encuentra. Para eso, vaya a Tools/Serial
Portiport, donde vera el nombre de la puerta donde esta ligado
Arduino (/dev/ttyUSB*, en el caso de GNU/Linux, COM" en Windows).

Para saber en que puerta se encuentra el Arduino, haga una tentafiva
y escoja un valor, en caso de que no se ejecute, escoja ofra. Ofro paso
que se debe llevar a cabo es escoger el modelo de la placa, para ello
vaya a Tools/Borrad y busque el modelo de su placa. Ahora para
realizar la carga, haga clic en Upload como muestra la figura:

Upload

Ejemplo 2

En el sequndo ejemplo exploraremos mejor las salidas digitales. En
este ejemplo seran necesarios 10 LEDs para su ejecucion. Los LEDs
se encenderan en secuencia y quedaran encendidos durante un
segundo, hasta que el ulfimo se encienda todos se mantendran
encendidos y luego todos se aparagan en secuencia.

Para la elaboracion del proyecto, conecte el positivo de los LEDs en los



pins digitales del 2 al 11 y el ofro cabo en una protoboard, en el lado
negativo de los LEDS conecle las resistencias de 150 en serie y la ofra
punta de todas las resistencias en la toma tierra de Arduino, GND en la

placa, fal y como se ve en la siguiente figura.
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Circuito Ejemplo 2



Las primeras lineas de comando son para la declaracion de variables,
necesitaremos una variable constante y entera de valor 10, que en
nuestro caso la llamaremos ledContador. Otra variable necesaria es un
vector con diez posiciones, enumerados de 2 a 11, que son los
numeros de los dos pins de salida digital que seran utilizados que
también poseen valores enteros, lo llamamos el vector de ledPins. A
continuacion viene la declaracion:

intledPins[ ] ={2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 };

Ahora con las variables declaradas vamos a definir el vector ledPins
como puntos de salida, para eso utilizaremos un loop, de la siguiente
forma:

void setup() {
for (int thisLed = 0; thisLed < ledContador; thisLed ) {
pinMode (ledPins[thisLed], OUTPUT);
}

En la primera posicion de for declaramos una variable que se inicia en
0. En la segunda posicién damos la condicién para el for,yen la
tercera cada vez que se verifica la condicion del for, con la ejecucion
de la primera, esincrementado 1 al valor de thisLed, que esla variable
que utilizaremos para llamar a las posiciones del vector ledPins.

La funcién pinMode(), como vimos en el ejemplo anterior, esta



declarando que el vector ledPins es un vector de la salida de datos.
Ahora seré iniciado un loop, que hara que el programa siempre se
ejecute; dentro de el habra un for que encendera todos los LEDs
secuencialmente, con un intervalo de 1 segundo (1000 ms) entre cada
LED. El cuerpo del programa queda de la siguiente manera:

void loop() {
for (int thisLed = 0; thisLed < ledContador; thisLed ) {
digitalWrite (ledPins[thisLed], HIGH);
delay (1000);

}
delay (1000);

Note que el for es de la misma forma que el dltimo, pues la idea es
siempre referirse a las posiciones del vector, la diferencia aquies que
para cada posicion estamos encendiendo un LED, usando la funciéon
digitalWrite.

La funcion delay fue utilizada para que sea mas facil visualizar que
cada LED se enciende de cada vezy que, después de que todos los
LEDs se encienden, estos quedan encendidos durante mas de un
segundo.

Ahora haremos lo mismo pero para apagar los LEDs como se muestra a
continuacion:

for (int thisLed = 9; thisLed >= 0; thisLed--) {



digitalWite (ledPins[thisLed], LOW);
delay (1000);

}
delay (1000);

}

La variable thisLed, utilizada solo en el for, comienza con el valor 9 y se
disminuye de uno en uno hasta que llega al cero, a continuacion los
LEDs se apagaran desde el ultimo encendido hasta el primero y
permaneceran apagados durante un segundo.

Observe que es posible modificar este ejemplo haciendo que este se
apague en el mismo orden que se enciende o haciendo cualquier otra
modificacion deseada.

Ejemplo 3

En este ejemplo utilizaremos la entrada analdgica y la salida serie en la
confeccion de un capacimetro. Para eso sera necesaria una
resistencia, que puede tener cualquier valor y que llamaremos R1,una
resistencia de 220, un condensador, un protoboard y un cable.

Ligue el positivo del condensador en un punto comdn y el negativo en
el tierra, la resistencia R1 entre el 5 de la placa y un punto comdn, ligue
la otra resistencia, que llamaremos R2 y tiene el valor de 220 entre el
punto comin y el punto 11, que es el pin que descargara el
condensador. Ligue el cable del punto comin a la entrada analégica.



Circuito Ejemplo 3

Vamos a calcular el valor del condensador midiendo el iempo de
carga, sabemos que una constante de fiempo (;=TC) en segundos es
igual a la resistencia (R) en ohms multiplicado por la capacidad (c) en
farads, y que la tension en el condensador es una constante de fiempo
(TC*™*) y del 63,2% del valor maximo, podemos calcular la capacidad,
ya que como sabemos el valor de la fuente suministrada por Arduino, 5
V. basta con que calculemos el 63,2% de su tension y cuando la



tension en el condensador encuentre ese valor basta la division por el
valor de la resistencia R1.7=R?, es decir, 63,2%V=R?C, donde Ves|la
tension maxima.

La programacion comienza con la declaracion de variables, es decir,
un pin analégico para medir la tension en el condensador, un pin de
carga y uno de descarga del condensador y un pin con el valor de R1,
como podemos ver en el siguiente ejemplo:

#define analogPin 0

#define chargePin 13

#define dischargePin 11

#define resistorValue R1 unsigned long startTime;
unsigned long elapsedTime;

float microFarads;

float nanoFarads ;

Note que el valor de R1 debe ser subsituido por el valor escogido.
Debemos ajustar el pin 13 como pin de salida, como ya fue hecho en
ejemplos anteriores, e iniciar la salida a fin de depurar errores:

void setup(){
pinMode (chargePin, OUTPUT);
digitalWrite (chargePin, LOW);
Serial.begin (9600);



En el transcurso del desarrollo ain no hemos mencionado la
comunicacion serie, en el propio compilador arduino-0018 existe una
interfaz que le proporciona observar la salida y la entrada en la propia
pantalla del ordenador, la figura que se muestra a continuacion indica
donde tener acceso a ese recurso.

Comunicacion Serie

En nuestro caso ufilizamos la frecuencia de fransferencia de datos de
9600B/s, pero es posible seleccionar ofros valores ya pre-
determinados por el programa que pueden ser observados cuando se
abre la comunicacion serie.

Iniciaremos el loop del programa suministrando energia al pin de carga
del condensador y accionando el starfTime, y la variable temporizara el
tiempo de carga del condensador.

Para poder calcular los 63,2% de la carga tendremos que hacer una
conversion, ya que el fin de la escala es de1023, por lo fanto el 63,2%
es 647,y es el porcentaje de la tension maxima en el condensador.
Mentras la entrada del pin analégico no equivalga a este porcentaje
de fiempo no ocurre nada, solo la cuenta de tiempo de carga del
condensador, que ya esta siendo hecha por la variable starfTime.
Cuando este porcentaje es ultrapasado se mde la capacidad



dividiendo el tiempo de carga por el valor de R1.

Como es frecuente que los valores de capacidad sean bajos, en el
orden de mili farad, es mas agradable que se exprese el valor en mini
o nano farad, es decir, multiplique el valor de la capacidad por 1000 y
afiada el mF al final, si atin con este procedimiento el valor todavia es
mas pequefio que 1, podemos utilizar otras escalas (micro, nano, etc.).
La programacion referida puede ser observada a continuacién:

void loop(){
digitalWrite(chargePin, HIGH); // coloque HIGH en
chargePin
starfTime = millis();
w hile (analogRead(analogPin) < 648) {
}
elapsedTime = millis() - startTime;
microFarads = ((float)elapsedTime / resistorValue) * 1000;
Serial.print (elapsedTime);
Serial.printin (" ms");
if (microFarads > 1) {
Serial.print ((long)microFarads);
Serial.printin (" mF");
}
else {
nanoFarads = microFarads * 1000.0;
Serial.print ((long)nanoF arads);
Serial.printin (" nF");



El programa ya esta casi finalizado, basta con hacer la descarga del
condensador. Para eso desconecte el chargePin como salida, coloque
LOW hasta que el condensador este descargado, y vuelva a ajustar el
dischargePin como entrada de la siguiente manera:

digitalWrite (chargePin, LOW);
pinMode (dischargePin, OUTPUT);
digitalWrite (dischargePin, LOW);

w hile (analogRead(analogPin) > 0) {
}

pinMode (dischargePin, INPUT);

}

Ejemplo 4

Este ejemplo ilustra el uso de una de las salida PWM (Pulse-Width
Modulation) Arduino con un servomotor. Cualquier servo con un
terminal de control compatible puede ser utilizado. Aqui usaremos un
polar rotor del tipo usado en antenas parabdlicas. De entrada es
importante que sepa lo que es PWMy lo que es posible hacer. PWMes
una tecnologia que permite controlar el periodo ciclico de la frecuencia
de la alimentacion.
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PWM

Sus aplicaciones son diversas y comprenden tanto usos industriales
como domésticos. En industria, el PWMpuede ser usado para contfrolar
ascensores de carga, esteras rotantes y ganchos. Ya en aplicaciones
domésticas puede ser usado para confrol de iluminacion, portones y
cortinas. Vamos a utilizar la entrada manual comandada por un
potenciometro linear de 100 k.

El motor posee 3 cables: uno rojo, uno negro y uno blanco. Los cables
negros y rojos corresponden al negativo y al positivo de la
alimentacion, respectivamente, y en este ejemplo podemos conectarlo
directamente a los pins de alimentacion de Arduino. El rojo esta
conectado al pin 5 Vy el negro a cualquier otro de los pins GND.

H cable blanco y la terminal de control, deben ser conectados a una de



las salidas digitales con PWM, cualquiera de los pins 3,5,6,9,10 0 11.
En el ejemplo usaremos el 10.

El potenciometro linear de 100 k se conecta teniendo uno de sus pins
extremos conectado al GND, el ofro extremo al pin AREF, que
suministra la tension de referencia, y el pin céntrico conectado a
cualquiera de las entradas analdgicas, utilizaremos el pin 1.

Esta vez usaremos una biblioteca para soporte, luego en el inicio del
programa deberemos importarla. Deberemos crear un objeto del tipo
servo que sera utilizado para control, de la siguiente manera:



Ejemplo 4

#include <Servo.h> Servo miservo;

Aconfinuacion se hace la declaracion de variables, declararemos un
pin para el potenciémetro y servo, y una variable entera para el valor
leido del potenciémetro. También deberemos iniciar el servo, que en

nuestro caso esta conectado al pin 10, como veremos a confinuacion:



int potpin = 1;
int val;
void setup() {
miserv o.attach(10);

Cuando leemos la entrada del potenciémetro tendremos que convertir
su valor a grados para poder controlar en grados cuando el motor
girara, para esto utilizaremos la funcién map.

Después de esto sélo deberemos enviar la informacion para el motor y
esperar algunos milisegundos para el movimiento del mismo.

void loop() {
val = analogRead (potpin);
val =map (val, 0, 1023, 0, 180);
miservo.write (val);
delay (500);



EJERCICIOS

1.- Haga que un LED se encienda y se apague con una frecuencia de
2Hz.

2 - Utilice una senal digital de entrada (HIGH o LOW) para hacer que el
LED se encienda o apague (valor digital de entrada HIGH el LED se
enciente, valor digital de entrada LOW el LED se apaga.
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3 - Recorriendo las lecturas sucesivas al valor de salida de un simple
potenciometro haga un regulador de luminosidad para nuestro tan




famoso LED.
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4 - Obtenga el valor, en tiempo real, de la variable ufilizada para
controlar la luminosidad del led.
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SOLUCIONES

Bercicio 1
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intledPin = 13;
void setup(){

pinMode (ledPin, OUTPUT);
}



void loop(){
digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (500);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay (500);

Ejercicio 2
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intledPin=13;
intcon=2;
intval=0;
void setup(){

pinMode (ledPin, OUTPUT);



pinMode (con, NPUT);

}
void loop(){
val = digitalRead (con);
if (val == LOW)
{
digitalWrite (ledPin,LOW);
}
else {

digitalWrite (ledPin, HIGH);
}

Ejercicio 3
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intledPin=13;
intcon=2;
intval =0;

void setup() {

pinMode (entrada_analogica, INPUT);



pinMode (ledPin, OUTPUT);

}

void loop(){
val = analogRead (entrada_analogica);
val = (val/4);
analogWrite (ledPin val);

}

Ejercicio 4
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int ledPin = 13;
int con=2;
intval =0;
void setup() {

pinMode (entrada_analogica, INPUT);
pinMode (ledPin, OUTPUT);
Serial.begin (9600);



}

void loop(){
val = analogRead (entrada_analogica);
val = (val/4);

analogWrite (ledPin, val);
Serial.printin (val);
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