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Historia
 
El proyecto se inició en la ciudad de Ivrea, talia, en 2005, con la
intención 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 éx ito fue reconocido con
el recibimiento de una mención honrosa en la categoría Comunidades
Digitales en 2006, por la Prix  Ars Electronics, además de las más 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 característica,
muchos proyectos paralelos se inspiran en copias modificadas con
placas de expansiones, y acaban recibiendo sus propios nombres.

A pesar 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.
 



ARDUINO. DEFINICIÓN
 
Arduino forma parte del concepto de hardware y software libre y está
abierto para uso y contribución de toda la sociedad. Arduino es una
plataforma de prototipos electrónicos, creado en talia, que consiste
básicamente en una placa microcontrolador, con un lenguaje de
programación en un entorno de desarrollo que soporta la entrada y
salida de datos y señales. Fue creado en el año 2005 con el objetivo
de servir como base para proyectos de bajo coste y es lo
suficientemente simple para ser utilizado por los desarrolladores.
Arduino es flex ible y no requiere de un profundo conocimiento sobre el
campo de la electrónica, lo que hizo que fuera muy popular entre los
artistas y principiantes, además de los desarrolladores experimentados
que no tienen acceso a más plataformas complejas.
Arduino es una plataforma de computación física (son sistemas digitales
conectados a sensores y actuadores, que permiten construir sistemas
que perciben la realidad y responden con acciones físicas), basada en
una simple placa microcontrolador de entrada/salida y desarrollada
sobre una biblioteca que simplifica la escritura de la programación 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 específicas, en contraste con otros microprocesadores
de propósito general (como los utilizados en los PCs). Estos son
embarcados en el interior de algún dispositivo, en nuestro caso
Arduino, para que puedan controlar sus funciones o acciones.
Es un kit de desarrollo capaz de interpretar variables en el entorno y
transformarlas en las señales eléctricas correspondientes a través de
sensores conectados a sus terminales de entrada y tutear el control o
accionamiento de algún otro elemento electrónico 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, podrá accionar un
actuador (un motor por ejemplo). Como puede percibir es 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 está basado en un microcontrolador (Atmega) y de esa forma
se puede programar lógicamente, es decir, es posible la creación 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 está desarrollada y
perfeccionada por una comunidad que divulga sus proyectos y sus
códigos de aplicación, ya que la concepción de esta es open-source, o
sea, cualquier persona con conocimientos de programación 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 fácil comprensión,
programación y aplicación, al igual que está orientado para ser
multiplataforma, es decir, podemos configurarlo en entornos Windows,
GNU/Linux y Mac OS. Siendo así, puede ser perfectamente utilizado
como herramienta educacional sin tener que preocuparse porque el
usuario tenga un conocimiento específico de electrónica. Por el hecho
de tener su esquema y software de programación open-source, acabó
llamando la atención de los técnicos de electrónica, que comenzaron a
perfeccionarlo y a crear aplicaciones más complejas.
 





especialmente los ATmega8, ATmega168, ATmega328 y la
ATmega1280.
La gran mayoría 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 tensión
embebido, por tener una forma específica de restricciones de factor.
Además de ser microcontrolador, el componente también está 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 programación de conexión serial RS-232, pero la
manera en la que se implementa en el hardware varía en cada versión.
Sus placas seriales contienen un circuito simple inversor para convertir
entre las señales de los niveles RS-232 y TTL. Actualmente, ex isten
algunos métodos diferentes para realizar la transmisión de datos, como
mediante las placas programables vía USB, incorporadas a través de
un chip adaptador USB-para-Serial como el FTDI FT232.
Algunas variantes, como el Arduino Mini y el no oficial Boarduino, usan
un módulo, 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 programación estandar
AVR ISP.
La mayoría de los pins de E/S de los microcontroladores son para el
uso de otros circuitos. La versión Diecimila, que sustituyó a la
Duemilanove, por ejemplo, disponía de 14 pins digitales, 6 de los
cuales pueden producir señales MLP, además de 6 entradas
analógicas. Estos están disponibles encima de la placa, a través de
conectores hembras de 0,1 polegadas (0,25 centímetros).
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
 







BENEFICIOS DE TRABAJAR CON ARDUINO
 

Arduino fue creado con el propósito de ser una plataforma
extremadamente fácil de usar en comparación con otras, lo que la hace
ideal tanto para los desarrolladores más experimentados como para
principiantes ya que ahora sus proyectos se pueden realizar mucho
más rápido y son menos laboriosos. Otro factor que hace que Arduino
sea muy atractivo es su filosofía de hardware libre, es decir, la gente
puede utilizarlo para crear varios proyectos sin coste alguno por los
derechos de utilización de la plataforma y se puede distribuir de forma
gratuita, si así lo desean. Esto trae muchos beneficios; además de crear
y distribuir varias bibliotecas nuevas y herramientas para ayudar al
desarrollo de los proyectos todos los días, cuenta con una comunidad
con miles de personas que revelan información y detalles acerca de lo
que se crea y aportan documentación y tutoriales sobre el
funcionamiento de Arduino. Estas son también algunas de las razones
por las que la popularidad de Arduino está creciendo entre los
desarrolladores.

 



LA FINALIDAD DE ARDUINO
 

La principal finalidad del Arduino en un sistema es facilitar el
prototipado, implementación o emulación del control de sistemas
interativos, a nivel doméstico, comercial o móvil, de la misma forma que
el CLP controla sistemas de funcionamiento industriales. Con este es
posible enviar o recibir informaciones de básicamente cualquier
sistema electrónico, como identificar la aprox imación de una persona y
variar la intensidad de la luz del ambiente a su llegada. O abrir las
ventanas de una oficina según la intensidad de la luz del sol y la
temperatura ambiente.
Los campos de actuación para el control de sistemas son inmensos,
pudiendo tener aplicaciones en el área de impresión 3D, robótica,
ingeniería de transportes, ingeniería agrónoma y musical.

 



TIPOS DE 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 más utilizado pero el Mega Arduino, por
ejemplo, tiene más puertos de entrada, posibilitando la creación de
dispositivos más grandes y más complejos. El Arduino Nano, como el
nombre dice, es una versión abreviada de un Arduino común, para la
creación de objetos de electrónica más pequeña. A continuación
puede ver algunas fotos con algunos de los diversos tipos de Arduino
que ex isten hoy en día.
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el voltio (V). Un ejemplo son las salidas de electricidad de nuestra casa
que están conectadas a dos cables de diferentes tensiones que pasan
a través de los polos: uno tiene 220 V llamado Fase, mientras que el
otro 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 están bien conectados, no hay corriente entre ellos, y
el circuito debe estar cerrado de manera que se produce la diferencia
de potencial. Cuándo 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 creación de una corriente eléctrica que
pasa a través de un equipo de alimentación y que saldrá por el hilo
neutro. Por razones históricas, nos pusimos de acuerdo en que la
corriente eléctrica se produce en la dirección 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.

 





resistencia al flujo de corriente, esto no es lo ideal pero no ex iste el
conductor perfecto.
 
Normalmente, queremos controlar el paso de corriente en sólo algunas
partes del circuito, para no dañar ningún componente para transformar
la energía eléctrica en térmica. Esto último se llama el Efecto Joule, y se
produce porque los electrones chocan con los átomos del material por
el que están pasando. Aplicaciones del efecto Joule son numerosas y
bastante comunes en nuestro día a día. Por ejemplo, la ducha eléctrica
trabaja principalmente con una resistencia ajustable (Potenciómetro o
reóstato), se puede ajustar la posición 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,
más calor genera y más energía es gastada, por lo tanto el consumo es
alto. Por ese motivo, para ajustar la temperatura para la posición de
invierno, estamos aumentando la trayectoria de la corriente a través del
resistor, calentando más agua.
 
Otro ejemplo es la lámpara incandescente que tiene un filamento que
encandece para pasar la corriente eléctrica debido el efecto Joule.
Este tipo de lámpara es en gran medida ineficaz ya que más del 95%
de la energía eléctrica se convierte en calor y sólo el resto se convierte
en energía de luz. La unidad de medida de la resistencia eléctrica es el
Ohm, representado por la letra griega Ω (omega mayúscula), y se
puede medir como la división de tensión por la corriente eléctrica.
 
 



EL CÓDIGO DE COLORES

 
Como las resistencias utilizadas en tableros de circuitos impresos son
muy pequeñas, la impresión del valor de su resistencia en ohmios
numéricamente es bastante complicada.
 
Debido a esto, se acordó un código de colores que facilitara este
reconocimiento. Es estándar y, en cierto modo, bastante simple: hay
cuatro bandas de color alrededor de la resistencia. Los tres primeros
temas son el A, B y C, y el cuarto la tolerancia (de cuántos cientos, más
o menos, la resistencia puede ser - no hay resistencia del 100%). A
grandes rasgos, la banda A representa la primera cifra decimal, la
banda B la 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, marrón, 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 sólo tiene tres colores: plata, oro y marrón.
 

LOS POTENCIÓMETROS

 













cierto modo "permanente" porque las piezas unidas son difíciles 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 cuadrícula con las conexiones
conductoras en su interior. El tablero hace que la conexión 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 común tiene dos tipos de conexión: verticales, presentes en
los orificios laterales, y horizontales, presentes en los restantes. La
corriente fluye a través de todos los agujeros de la misma línea,
alimentando todos los cables o componentes que están conectados
allí.
 
 

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 más comunes son:
 
Sensor de luz









Internet y en la selección manual, pida que sean buscados los drivers
en la carpeta de Arduino que extrajo en el primer paso.
 
• Si no se activa la detección automática del controlador, vaya a Panel
de control, abra Administrador de dispositivos y busque los
controladores desactualizados. Seleccione la actualización manual
para el driver e indique la carpeta mencionada en el paso anterior.
• Después de esto, se debe completar la instalación.
 
Instalación 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 aptitude instalar Arduino
 
Ahora, ya se puede acceder a través de Arduino DE para desarrollar
aplicaciones.
 
Para otras distribuciones de Linux consulte:

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



EL ARDUINO IDE
 
El DE de Arduino es bastante simple. Fue diseñado 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 características simples destacando el
realce de palabras clave y una base con diversos códigos listos para
servir como un ejemplo.
 





 
IDE del Arduino

 
Además del espacio para escribir el código, hay 7 botones en la parte
superior: Verify, 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
ejecución del código actual, crear un nuevo documento, abrir un
documento ya ex istente, enviar los datos al Arduino y el último es un
monitor para los datos serie, que se explicarán más adelante. En la
parte inferior, ex iste también una ventana de consola para informar al
usuario de los mensajes de error o la ejecución del programa.
 
 



EL LENGUAJE Y LA SINTAXIS
 
El lenguaje de programación utilizado principalmente por Arduino es
básicamente C y C ++. Prácticamente todos los comandos utilizados en
C y C ++ 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 sintax is clásica en la
declaración de variables, en los operadores, en los punteros, en los
vectores, en las estructuras y en muchas otras características 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, ...)
Sintax is básica (define, include, ; , ...)
Operadores aritméticos y de comparación ( , -, =, ==, !=, ...)
Operadores booleanos (, ||, !)
Acceso a punteros (*, )
Operadores compuestos ( , ?, =, ...)



Operadores de bits (|, , , ...)
 
Algunas estructuras de control:
 
Ciclo if… else …
 
if (condición){
              instrucción 1;
              instrucción 2;
}
else {
              instrucción 3;
              instrucción 4;
}
 
La condición puede ser: X= = Y (X igual a Y), X!=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 (X menor o igual a Y).
 
Ciclo for
 
for (inicialización; condición; incremento a efectuar) {

instrucción 1;
              instrucción 2;
              (….)
}
La condición puede ser: X= = Y (X igual a Y), X!=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 (X menor o igual a Y).
 
Ciclo switch/case
 
switch (variable){
case 1:
Instrucción a ejecutarse cuando la variable sea 1 (variable= = 1)
break;
case 2:
Instrucción 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){
              instrucción 1;

instrucción 2;
}
 
Ciclo do while
 



do {
              instrucción 1;
              instrucción 2;
              (…..)
while (condición);
 
 
Los Valores de referencia son:

 
Tipos de datos (byte, array, int , char , ...)
Conversiones (char(), byte(), int(), ...)
Variable de alcance y de cualificación (variable scope, static, volatile, ...)
Utilidades (sizeof(), dice el tamaño 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 programación,
como por ejemplo:
 
setup()
loop()
Constantes (HIGH | LOW , INPUT | OUTPUT , ...)
Bibliotecas (Serial, Servo, Tone, etc.)
 
 

LAS FUNCIONES

 
Las funciones son referencias esenciales para el desarrollo de un











LAS FUNCIONES PRINCIPALES
 
El flujo de la ejecución de cualquier programa de Arduino se inicia con
al función setup() , donde definimos qué pines vamos a utilizar y si
estos serán de entrada o salida. Para ello, utilizamos la
función pinMode (pin, modo) , donde pin es un entero que
representa el número de pin que estamos configurando y modo es el
tipo de clavija que va a ser, si de entrada o salida – Imput y Output,
respectivamente. Por ejemplo, pinMode (13, OUTPUT) indica que el pin
13 se utiliza como una salida; es decir, que le proporcionará señal al
circuito.
 
Después de la ejecución de la función setup(), el programa comienza
la ejecución loop(),  y la seguirá utilizando hasta que termine la
ejecución del programa. Ella es una de las funciones más importantes
que vamos a utilizar en la construcción de proyectos, pues es en ella
donde vamos a escribir todo lo que el circuito va a hacer y cómo se
comportará.
 
 





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 función de configuración. 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 sólo necesitamos
una salida para suministrar energía al LED.
 
Entonces creamos una función de bucle (loop), que es donde están
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 período de tiempo en milisegundos.
El código debe ser algo como esto:
 
 
v oid setup() {
              pinMode (13, OUTPUT);
}
v oid loop() {
              digitalWrite (13, HIGH);



              delay  (1000);
              digitalWrite (13, LOW);
              delay  (1000);
}
 
A continuación montamos el circuito. Vamos a necesitar el LED, la
protoboard, dos cables y una resistencia de 120Ω. La resistencia
restringirá la corriente de forma que no dañe el LED, por lo tanto es
importante no olvidarse de él. Debemos ligar el ánodo del LED (la
“ pata”  mayor) al cátodo del generador (en este caso, el pin 13) y el
cátodo a tierra (GND - ground) con el fin de tener un DDP y así permitir
el paso de corriente eléctrica.
 
La resistencia debe estar conectada entre el generador y el ánodo.
Por convención, vamos a utilizar los cables negros para las conexiones
a tierra, rojo para los puertos normales y azul para puertos de voltaje
(3,3 V y 5 V). La disposición del circuito montado se muestra a
continuación:





completo. Podemos, sin embargo, controlar el porcentaje de tiempo que
el LED está 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 señal, haciendo que oscile entre 0 V y 5 V,
a una frecuencia determinada: en la práctica, esto significa que el
puerto va a estar repetidamente encendido y apagado.
Pero, ¿qué utilizad tiene esto? Bueno, en primer lugar, podemos
ahorrar energía mediante la limitación de la potencia por la cual se
alimenta el circuito. Nosotros podemos no querer, por ejemplo, que el
LED gaste 5 V todo el tiempo que este en marcha, o una iluminación
más suave. Para ello, basta disminuir este porcentaje de tiempo en que
el puerto deja la señal al máximo.
 
Para controlar este porcentaje, utilizamos la función analogWrite (pin,
valor), donde pin debe ser un puerto PWM y valor un número entero
entre 0 (0% del tiempo) y 255 (100% del tiempo).  Tenga en cuenta
que estamos usando una función de manipulación de los puertos
analógicos, incluso siendo los PWM puertos digitales. La razón detrás
de esto es que los puertos PWM simulan el comportamiento de los
puertos analógicos, que se explicarán más 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 están
marcados con un tilde (~). En nuestro ejemplo vamos a utilizar el puerto
6.





Entonces, utilizamos la función analogWrite para enviar la tensión al
pin 6, y esperamos 30 milisegundos (sin el delay, el brillo aumenta
demasiado rápido y no se puede ver).
 
v oid setup() {
              pinMode (6, OUTPUT);
}
v oid loop () {
              for (int i=0; i<=255; i+=5) {
                            analogWrite (6,i);
                            delay  (30);
              }
             
}

PUERTOS ANALÓGICOS

 
A diferencia de los puertos digitales, que sólo pueden leer y enviar
valores binarios, los puertos analógicos puede leer cualquier valor,
con determinada precisión, entre 0 V y 5 V. Sin embargo, sólo pueden
leer y no enviar. Hay seis puertos analógicos en Arduino Uno,
numerados de 0 a 5, y tienen una precisión 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 situación práctica, vamos a crear un bucle donde un LED
parpadea de acuerdo con la lectura de un potenciómetro - es decir,
cuanta más corriente deja pasar más rápido el LED parpadeará.







Como los puertos analógicos sólo sirven como entrada, no necesitamos
inicializarlos en la función setup. Leemos el valor del potenciómetro
con la función analogRead (que devuelve un número entero entre 0 y
1023) y utilizamos este valor como el retraso para encender la luz del
LED como muestra el código:
 
const int sensor = A5;
const int LED = 13;
int lectura = 0;
 
v oid setup() {
              pinMode (LED, OUTPUT);
}
v oid loop() {
              lectura = analogRead (sensor);
              digitalWrite (LED, HIGH);
              delay  (lectura);
}
 
 







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



SHIELDS
 
Por limitaciones de hardware, algunas de las características
importantes para varios proyectos, tales como la conexión en red, no
están presentes en Arduino (a no ser que sea un modelo designado
específicamente para esto). Para sortear este problema, se han creado
los Shields.
 
Los shields son accesorios que se acoplan a Arduino, dándole una
característica extra y, normalmente, sin perder el número de puertos.
Hay varios shields diferentes disponibles en el mercado, ya que
cualquier persona puede desarrollar sus propios shields y
comercializarlos. A continuación presentamos algunos de los shields
más utilizados y famosos.
 

ETHERNET SHIELD
 







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

LCD SHIELD















v oid setup() {
pinMode (ledPin, OUTPUT);

}
 
La función pinMode() tiene como primer parámetro el pin y como
segundo parámetro 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 tendrá una función que hará que el
LED esté encendido un segundo y después se apague otro segundo.
Escriba lo siguiente:
 
v oid loop() {

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay  (1000);
digitalWrite (ledPin, LOW);
delay  (1000);

}
 
La función digitalWrite() escribe una información digital, es decir, 0
(LOW) o 1 (HIGH). Su primer parámetro es el punto de salida, que en
nuestro caso es ledPin. El segundo parámetro 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 recordará, la función delay() es un tiempo de espera que se da a
continuación de la lectura del programa, de esta forma, como se ha
escrito ledPin estará encendido sólo un segundo, o como esta escrito







 
Las primeras líneas de comando son para la declaración 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
números de los dos pins de salida digital que serán utilizados que
también poseen valores enteros, lo llamamos el vector de ledPins. A
continuación viene la declaración:
 
int ledPins[ ] = { 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:
 
v oid setup() {

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

}
 
En la primera posición de for declaramos una variable que se inicia en
0. En la segunda posición damos la condición para el for, y en la
tercera cada vez que se verifica la condición del for, con la ejecución
de la primera, es incrementado 1 al valor de thisLed, que es la variable
que utilizaremos para llamar a las posiciones del vector ledPins.
La función pinMode(), como vimos en el ejemplo anterior, esta



declarando que el vector ledPins es un vector de la salida de datos.
Ahora será iniciado un loop, que hará que el programa siempre se
ejecute; dentro de el habrá un for que encenderá todos los LEDs
secuencialmente, con un intervalo de 1 segundo (1000 ms) entre cada
LED. El cuerpo del programa queda de la siguiente manera:
 
v oid 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 último, pues la idea es
siempre referirse a las posiciones del vector, la diferencia aquí es que
para cada posición estamos encendiendo un LED, usando la función
digitalWrite.
 
La función delay fue utilizada para que sea más fácil visualizar que
cada LED se enciende de cada vez y que, después de que todos los
LEDs se encienden, estos quedan encendidos durante más de un
segundo.
 
Ahora haremos lo mismo pero para apagar los LEDs como se muestra a
continuación:
 
for (int thisLed = 9; thisLed >= 0; thisLed--) {



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

}
delay  (1000);
}
 
La variable thisLed, utilizada sólo en el for, comienza con el valor 9 y se
disminuye de uno en uno hasta que llega al cero, a continuación los
LEDs se apagarán desde el ultimo encendido hasta el primero y
permanecerán 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
modificación deseada.
 
Ejemplo 3
 
En este ejemplo utilizaremos la entrada analógica y la salida serie en la
confección de un capacimetro. Para eso será 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 común y el negativo en
el tierra, la resistencia R1 entre el 5 de la placa y un punto común, ligue
la otra resistencia, que llamaremos R2 y tiene el valor de 220 entre el
punto común y el punto 11, que es el pin que descargará el
condensador. Ligue el cable del punto común a la entrada analógica.





tensión en el condensador encuentre ese valor basta la división por el
valor de la resistencia R1.?=R?, es decir, 63,2%V=R?C, donde V es la
tensión máxima.
 
La programación comienza con la declaración de variables, es decir,
un pin analógico para medir la tensión 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:
 
v oid setup(){

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

}
 





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 más agradable que se exprese el valor en mini
o nano farad, es decir, multiplique el valor de la capacidad por 1000 y
añada el mF al final, si aún con este procedimiento el valor todavía es
más pequeño que 1, podemos utilizar otras escalas (micro, nano, etc.).
La programación referida puede ser observada a continuación:
 
v oid loop(){

digitalWrite(chargePin, HIGH); // coloque HIGH en
chargePin
startTime = millis();
w hile (analogRead(analogPin) < 648) {
}

elapsedTime = millis() - startTime;
microFarads = ((float)elapsedTime / resistorValue) * 1000;
Serial.print (elapsedTime);
Serial.println (" ms");
if (microFarads > 1) {

Serial.print ((long)microFarads);
Serial.println (" mF");
}

else {
nanoFarads = microFarads * 1000.0;
Serial.print ((long)nanoFarads);
Serial.println (" nF");



}
 
El programa ya está 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. Aquí usaremos un
polar rotor del tipo usado en antenas parabólicas. De entrada es
importante que sepa lo que es PWM y lo que es posible hacer. PWM es
una tecnología que permite controlar el periodo cíclico de la frecuencia
de la alimentación.
 





las salidas digitales con PWM, cualquiera de los pins 3, 5, 6, 9, 10 o 11.
En el ejemplo usaremos el 10.
 
El potenciómetro linear de 100 k se conecta teniendo uno de sus pins
extremos conectado al GND, el otro extremo al pin AREF, que
suministra la tensión de referencia, y el pin céntrico conectado a
cualquiera de las entradas analógicas, 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 será utilizado para control, de la siguiente manera:
 





 
int potpin = 1;
int  v al;
v oid setup() {

miserv o.attach(10);
}
 
Cuando leemos la entrada del potenciómetro tendremos que convertir
su valor a grados para poder controlar en grados cuando el motor
girará, para esto utilizaremos la función map.
 
Después de esto sólo deberemos enviar la información para el motor y
esperar algunos milisegundos para el movimiento del mismo.
 
v oid loop() {

v al = analogRead (potpin);
v al = map (v al, 0, 1023, 0, 180);
miserv o.w rite (v al); 
delay  (500);

}
 











 
void loop(){
              digitalWrite (ledPin, HIGH);
              delay (500);
              digitalWrite (ledPin, LOW);
              delay (500);
}
 
Ejercicio 2
 





              pinMode (con, NPUT);
}
 
void loop(){
              val = digitalRead (con);
              if (val = = LOW)
              {
              digitalWrite (ledPin,LOW);
              }
              else {
              digitalWrite (ledPin, HIGH);
              }
 
Ejercicio 3
 





              pinMode (ledPin, OUTPUT);
}
 
void loop(){
              val = analogRead (entrada_analogica);
              val = (val/4);
              analogWrite (ledPin,val);
}
             
Ejercicio 4





}
 
v oid loop(){
              v al = analogRead (entrada_analogica);
              v al = (v al/4);
              analogWrite (ledPin, v al);
              Serial.println (v al);
}
 




