Tutorial ge

©,0,

ARDUINO




ARDUINO
Introduccidn

;Qué es Arduino?

Hardware libre

;Para qué sirve?

Partes de Arduino

Todo lo gue necesitas para empezar
IDE Aruduino

;Qué es y para qué sirve?

Descarga e instalacion

Tutorial Arduino

Ejemplo semaforo

Estructura basica de los cédigos

Sentencias basicas, funciones y librerias

Compilacién y carga.

Ejemplo: Seméaforo

Salidas

Pines de salida

Configuracion y uso de las salidas digitales
PWM
Ejemplo funciéon PWM con LED

Entradas Analdgicas y Digitales

Descripcién de las entradas

Entradas analdgicas

Entradas digitales

Medicion de temperatura. Sensor M35

Entradas (2): Botones

Esquema comun

Pulsador

Interruptor
Interruptor con correccion de rebote

Comunicacion serie

;Qué es la comunicacién serie?

;Dénde tenemos que dirigirnos para comunicarnos en serie con Arduino?

<

OpenWebinars



ARDUINO

Tutorial Arduino

OpenWebinars

Conexiones serie en Arduino

Ejemplo: Ordenar a Arduino que encienda un Led

5.- Ejemplo: Reconocimiento de valores RGB por puerto serie

Sonidos con Arduino

Funcioén tone
Zumbador
Musica

;Qué es el sistema OneWire?

;Como usar las librerias y los ejemplos?

Ejemplo: Medicién de temperatura con sensor ds18b20
Pantalla LCD

Material necesario

Montaje
Caodigo

Introduccioén

Bienvenidos a este tutorial sobre Arduino. La primera entrega se compondra de una
serie de post's muy sencillos y faciles de seguir con los que se pretende acercar y
dar una introduccién a Arduino.

Si eres de los que no tienes ni idea de programacion y electronica... éste es tu
tutorial. Para seguirlos no necesitas conocimientos previos ya que se explica todo
paso a paso apoyado con imagenes y videos. Ademas, cuando hayas seguido este
tutorial, no solo podras realizar por ti mismo los ejemplos aqui realizados sino que
también podras llevar a cabo proyectos compartidos por la comunidad de usuarios

de Arduino y, ;porqué no? alguno de tu propia invencion.
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¢ Qué es Arduino?

Arduino es una placa controladora y su entorno de programacion que permiten de
manera rapida y sencilla realizar proyectos de electronica, automatismo, control,
domética, etc. Arduino nacié en el Instituto IVREA (Italia) para facilitar a sus
alumnos las tareas de programacion de microcontroladores. Es ese uno de los
motivos de su éxito: cualquier persona con pocos conocimientos de informatica y
electrénica puede programarlo e implementarlo.

Existen varios modelos de Arduino como son Uno, Leonardo, Mega... pero este
tutorial se limitara salvo que se diga lo contrario al modelo Uno por ser el mas

comun y econémico.

Hardware libre

El otro motivo del gran éxito de esta plataforma podemos encontrarlo en que es

desarrollado como hardware libre. ;qué es eso de hardware libre? Pues es lo

analogo al software libre. Sus esquemas, especificaciones y planos estan

disponibles al publico, por tanto cualquiera que acceda a ellos puede fabricarse una

copia idéntica al original.
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Pero no sélo eso, ademas, cualquier usuario o fabricante puede crear accesorios
compatibles con lo que las posibilidades de realizar nuevos proyectos se
multiplican. Esto atrae nuevos usuarios, algunos de los cuales crean nuevos
accesorios y tienen nuevas ideas con lo que estamos realimentando una comunidad

de usuarios y fabricantes que no para de crecer.

¢ Para qué sirve?

Si estas leyendo esto seguramente es porque ya le has visto alguna aplicacion y te
ha picado el gusanillo. Aqui veremos algunas aplicaciones aunque las posibilidades
son tantas como las que permite cualquier placa con microcontrolador: infinitas.

En general, podemos decir que un microcontrolador se utiliza para ordenar una serie
de acciones en funcion de las entradas que le lleguen. Por ejemplo, encender un
ventilador cuando la lectura de temperatura supere un cierto valor. Otras veces su
tarea es realizar una serie de acciones sucesivamente sin hacer ninguna lectura.
Este caso seria el de utilizar Arduino para encender alternativamente las luces de un
semaforo.

Cuando acabes el tutorial seguro que se te ocurren decenas de proyectos que

podras realizar.
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Partes de Arduino

En este apartado veremos las distintas partes que conformar nuestro Arduino como
son entradas, salidas, alimentacion, comunicacion y shields.
® Entradas: son los pines de nuestra placa que podemos utilizar para hacer
lecturas. En la placa Uno son los pines digitales (del 0 al 13) y los analdgicos
(del AO al A5).
® Salidas: los pines de salidas se utilizan para el envio de sefales. En este caso
los pines de salida son sélo los digitales (0 a 13).
® Otros pines: también tenemos otros pines como los GND (tierra), 5V que
proporciona 5 Voltios, 3.3V que proporciona 3.3 Voltios, los pines REF de

referencia de voltaje, TX (transmision) y RX (lectura) también usados para

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS

i 5

OpenWebinars



ARDUINO

Tutorial Arduino

OpenWebinars

comunicacion serial, RESET para resetear, Vin para alimentar la placa y los

pines ICSP para comunicacion SPI.

Alimentacion: Como hemos visto el pin Vin sirve para alimentar la placa pero
lo mas normal es alimentarlo por el jack de alimentacion usando una tensién
de 7 a 12 Voltios. También podemos alimentarlo por el puerto USB pero en la

mayoria de aplicaciones no lo tendremos conectado a un ordenador.

Comunicacién: En nuestros tutoriales nos comunicaremos con Arduino
mediante USB para cargar los programas o enviar/recibir datos. Sin embargo
no es la Unica forma que tiene Arduino de comunicarse. Cuando insertamos
una shield ésta se comunica con nuestra placa utilizando los pines ICSP
(comunicacién ISP), los pines 10 a 13 (también usados para comunicacion
ISP), los pines TX/RX o cualquiera de los digitales ya que son capaces de
configurarse como pines de entrada o salida y recibir o enviar pulsos

digitales.

Shields: traducido del inglés significa escudo. Se llama asi a las placas que se
insertan sobre Arduino a modo de escudo ampliando sus posibilidades de
uso. En el mercado existen infinidad de shields para cada tipo de Arduino.
Algunas de las mas comunes son las de Ethernet, Wi-Fi, Ultrasonidos,
Pantallas LCD, relés, matrices LED's, GPS...
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Todo lo que necesitas para empezar

Una de las primeras cosas que se pregunta uno antes de empezar en este mundo es
si el equipo es demasiado caro. La respuesta es que no, todo lo contrario.

Una placa Arduino Uno original cuesta 20,00€ y lo podéis pedir desde la propia web
de Arduino. También tenemos placas de otros fabricantes por unos 11€ igualmente
validas gracias al caracter hardware libre de esta plataforma. Si no tenéis prisa,
desde china también las podemos encontrar por unos 5€, pero pueden tardar mas
de un mes en llegarnos.

El entorno de programacion IDE es totalmente gratuito y podemos descargarlo
pinchando aqui.

Es muy aconsejable una protoboard o placa de prototipos para realizar las pruebas y

montajes. Suelen valer entre 5€ y 10€.
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También nos facilitara el trabajo un juego de cables con pines macho para insertar
en Arduino y en la protoboard. No suelen costar mas de 3€. Una alternativa es pelar
cables y estafarles las puntas para que no se deshilachen al meterlos en los
agujeros.

Las shield tienen precios muy dispares y van desde los 5€ a 200€ o mas, pero en
este tutorial no haremos uso de ninguna de ellas.

Los componentes electronicos adicionales de cada proyecto, como pueden ser
resistencias, condensadores, fotoresistencias, led's, zumbadores... tienen en su
mayoria precios de pocos céntimos y rara vez superan el euro.

En definitiva, por menos de 30€ podemos hacernos con un equipo que nos permitira
realizar multitud de proyectos.

Esto es todo de momento. En el siguiente post encontraras toda la informacién para

manejarte por el entorno de programacion de Arduino y ejecutar tu primer programa.
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IDE Aruduino

¢Qué es y para qué sirve?

Dado que el Arduino es como un pequeio ordenador que ejecuta una serie de
cédigos que previamente le hemos introducido, necesitaremos un programa para
poder meter estos cddigos a la propia placa. Este programa se llama IDE, que
significa "Integrated Development Environment" ("Entorno de Desarrollo Integrado”).
Este IDE estara instalado en nuestro PC, es un entorno muy sencillo de usar y en él
escribiremos el programa que queramos que el Arduino ejecute. Una vez escrito, lo

cargaremos a través del USB y Arduino comenzara a trabajar de forma autonoma.

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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Descarga e instalacion
Para instalar este IDE en vuestro sistema operativo solo tendréis que seguir unos
sencillos pasos:

1. Descargar el programa gratuito "Arduino IDE" de su propia pagina web. Podéis

hacer clic en este enlace o dirigios en la web www.arduino.cc a la seccién

Donwnload.
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% Buy Download Products « Learning - Forum Support » Blog LOG IN SIGN UP

By downloading the software from this page, you agree to the specified terms.

This page contains the download links to the latest Arduino integrated development environment (IDE) software,

release notes, and additional software not included with the IDE such as system images for the Ydn.

- Arduino IDE
- Arduino10.6

' z = _ | Ez |1
Abriendo arduino-1.0.6-windows.exe \ J

Ha elegido abrir:

- Arduino 1.5.8 BETA (with s| ] i 106 windoie e

- Nightly Builds que es: Binary File (52,6 MB)
- Arduino IDE for Intel Galild de bispet{ oo mcmnasce

TR Cae :Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

=1 DownThemAll!
- Other Software
@ Guardar archive
- OpenWrt Images for the Y|

Hacer esto automaticamente para estos archivos a partir de ahora.

iGuardararcIﬂiw:lJI I Cancelar ]

= = 4

Arduino 1DE

Arduino 1.0.6

Download Next steps

Arduino 1.0.6 (release notes): Cetting Started

- Windows Installer, Windows ZIP file (for non-administrator install) Reference

- Mac OS X Environment

- Linux: 32 bit, 64 bit Examples

- source Foundations
FAQ

Hacéis clic en vuestro sistema operativo, después en guardar archivo y lo

descargais.

. Instalacién en Windows: (si vuestro sistema operativo es Linux podéis saltar

al siguiente punto)

Una vez descargado lo ejecutais y podréis ver la siguiente ventana.
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i Please review the license agreement before installing Arduino. If yvou
2.0 accept all terms of the agreement, dick I Agree.

ML LESSER GEMERAL PUBLIC LICENSE

Version 3, 29 June 2007
Copyright {C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <htto: //f=f.org/>

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

This version of the GHNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below.

-

Cancel rillsaft Install Svstenr vz 46 I Agree
.

Tutorial Arduino

llustracién 3 Aceptaciéon de condiciones.

Pulsamos en "l Agree". En este cuadro dejamos todas las opciones marcadas,
pero hay que prestar especial atencién a la opcion de instalar los USB driver,
ya que esto es muy importante para que la placa Arduino se pueda comunicar

con el PC. Pulsamos en Next e Install

Ched: the companents you want to install and unched: the components
you don't want to install. Clidk Mext to continue.

Select components to install: Install Arduino software
Install USE driver
Create Start Menu shortout
Create Desktop shortcut
Aszsociate .ino files

Space required: 254.9MB

Cancel | tullsoft Install System vz, 46 < Back I Mext > I

llustracion 4 Seleccion de opciones de instalacion.
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Setup will install Arduine in the following folder. To install in a different
folder, didk Browse and select another folder. Click Install to start the
installation.

—Destination Falder

AProgram Files {aa\Arduino Browse. .. |

Space reguired: 254.9MEB
Space available: 23.3GE

Cancel | Mullsaft Inskall Systen vz 46 < Back | Install I

Tutorial Arduino

llustracién 5 Seleccion de carpeta de instalacion.
Y esperaremos que termine de instalar (si pregunta si deseamos instalar el

software Arduino USB le damos a instalar)

Carcel l Mullsaft Install System w2 46 < Back

llustracidon 6 Proceso de instalacion.
Una vez terminado el proceso, hacemos clic en Close y ya tendremos el IDE

instalado en nuestro PC.
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3. Instalacién en Linux
Hay dos formas de hacerlo:
a. A.En distribuciones como Ubuntu y derivados (Lubuntu, Linux Mint...)
se puede instalar desde los repositorios al menos desde la version de
Ubuntu 14.04 (17 para Linux Mint) estando disponible Arduino-1.0.5.
Para instalar abrimos el Gestor de paquetes Synaptic o el Centro de

Software y buscamos Arduino

- Gestor de software (como superussarno]
Archive Editar wer Ayuds

Categorias  Pesultados de b bisqueds  arduino o

Puntuacién:

“arduino e 25

Jge de rarfeta de desarrsiio sur y bibliotecas inreqgradas

| = |Noinstalads | instaiar

==

Arduing es una pletaforma de prototipade de electrimices de codige ablerta bacado en fleaisilided, con hardware y software fack de usar. Esta destinade para artistas, disefladores, aficionades y cualguiera mteresado en
eraas abjetos inleract vos o sniomas.

Edte paquete nstalars el entama integrade de desarralia que permite escrbic programas. verlicar codign. comglar, § subiic al foro de desammolln de Asduma, Tamben se nstalacsn biskoteras y tadiga de semplo.
Detalles
Versién: NI

Tamane: 0F = descargar, 3HE de espacic recusrice =0 el disce

Afectaalos arduing & rduirg-core

Resafias

Su resena: | - Enviar

[lustracion 7 Gestor de software de Linux Mint

Pulsamos instalar y empezara el proceso de descarga e instalacion.

b. Descargando e instalando el paquete desde la web de Arduino.
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Arduino - Soffware - Mozilla Firefox — 4+
[ & srduine - Software x| ¥

& arduing.ce/enMan Softuars B s 3 mBOEHay I ¥ |

Axrduino IDE

Arduino 1.@.6

Download Mext steps

Ardulno 108 (release notes): Cetting Started

= Windows Instafler, Windows FIP file (for non-administrator install) Reference

= MacOSX Environment

= Linux: 32 bit, 64 bit Examples

- spurce Faundations
Fibi}

Tutorial Arduino

Arduino 1.5.8 BETA (with suppoxt for Arduino
Yan and Arxduino Due boards)

Ifyou have the Arduing Yiin or Due you must downlaad the 158 version. Refer to the Viin getting starred page, or Due

getting started page for specific details about those boards. Please discuss any issues in the Yin forum or Due forum

Download

Arduing 1.5.8 (refease notes):

= Windows: Installer

llustracion 8 Apartado de descargas de Arduino

Descargamos la version 32 o 64 bits dependiendo del sistema
operativo. Después abrimos terminal y nos vamos a la carpeta donde
lo hemos descargado. En nuestro caso lo descargamos en el Escritorio

asi que usamos el comando "cd Escritorio".

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS

<

OpenWebinars



ARDUINO

Tutorial Arduino

OpenWebinars

v Terminal -
Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
guille@guille-escritorio -~ § cd Escritorio

llustracion 9 Cambiando el directorio de trabajo
Una vez que estemos en la carpeta donde lo hemos descargado,
escribimos el comando "tar -zxvf arduino-1.0.6-linux32.tgz". (En general

es "tar -zxvf nombrearchivo.tgz")
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v Terminal -

Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
uille-escritorio -~ § c¢d Escritorio
@guille-escritorio itori

tar -zxvf arduing-1.8.6-1inux32.tgz

llustracién 10 Cambiando el directorio de trabajo 2

Después de pulsar intro, empieza la instalacion que dura pocos
segundos. Al finalizar podemos comprobar que se ha creado un
directorio llamado arduino1.0.6 (o version descargada). Entramos y

tenemos un ejecutable llamado "arduino”
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arduing-1.0.6
Archivo Editar wer |7 Marcadores pyuda

& v e ddstacts - 0 QA | ! | & 1ppw ® wistadeicono v O
Lugeres - x |§| | 4| gulle| i Escritor

no-

examples haedware [ 1] Braries reforence toals

8 ef=mentos, espacis (bre: 317,& GB

llustracion 11 Captura explorador de archivos

Hacemos doble clic en ese archivo y, en la ventana que se abre,
pulsamos "Ejecutar”.

Entorno de programacién y configuracion

Al abrir el programa veremos como nos aparece la consola principal

del IDE Arduino en la cual podemos ver las siguientes zonas

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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Consola

Arduing Uno on COMS J

llustracion 12 Zonas del IDE Arduino

En la parte de menu tenemos una zona para acceder a funciones como
carga de archivos, edicion del texto del cddigo, carga de librerias y
ejemplos, configuracion, herramientas...etc.

En los botones de acceso rapido tenemos los siguientes iconos:

° Verifica si tu programa esta bien escrito y puede

funcionar.
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compilarlo.

Carga el programa a la placa de Arduino tras

Crea un programa nuevo.
Abre un programa.

Guarda el programa en el disco duro del ordenador.

(En la parte derecha de la barra de herramientas se
encuentra el Monitor Serial) abre una ventana de comunicacién
con la placa Arduino en la que podemos ver las respuestas que
nuestro Arduino nos esta dando, siempre que tengamos el USB
conectado.

En el cuadro del editor de texto escribiremos el cédigo del programa que
queramos que Arduino ejecute.

Finalmente, en el area de mensajes y la consola Arduino nos ira dando
informacidn sobre si la consola esta compilando, cargando...y sobre los fallos
o errores que seproduzcan tanto en el codigo como en el propio IDE.

El siguiente paso que realizaremos sera configurar nuestro IDE para que se
comunique con nuestra placa Arduino. Para ello conectaremos nuestro
Arduino mediante el cable USB al PC y después de que el sistema operativo
haya reconocido e instalado la tarjeta automaticamente, nos dirigimos a la
zona de mend, pulsamos en Herramientas y después en Tarjeta. Ahi
seleccionamos el modelo de tarjeta Arduino que tengamos, en nuestro caso

"Arduino Uno".
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muﬁhﬂw

Archivo Editar Sketch [Herramientas| Ayuda

Formato Automatico

Archivar el Sketch

sketch_jant 8a

Maonitor Serial

Tarjeta

Puerto Serial

Programador

Reparar Codificacién y Recargar

Grabar Secuencia de Inicio

Crl+T

Ctrl+Maydsculas+M |

llustracion 13 Seleccidn de Tarjeta

Arduino Uno

Arduino Duemilanove w/ ATmega32a

Arduino Diecimila or Duemilanove wy ATmegal 68
Arduine MNano w/ ATmega328

Arduine Nanc w/ ATmegal68

Arduino Mega 2560 or Mega ADK

Arduino Mega (ATmegal 280)

Arduino Leonardeo

Arduino Esplora

Arduine Micro

Arduing Mini w/ ATmega328

Arduino Mini w/ ATmeqgal68

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduine BT w/ ATmegalbd

LilyPad Arduino USE

LilyPad Arduino wy/ ATrmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal6d

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5Y, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini 3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduine Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegzl68
Arduino NG or older w/ ATmegal 68

Arduino MG or older w/ ATmegal

Arduino Robot Control

Arduino Rebot Motor

Después vamos a la opcion Puerto Serial y elegimos el COM en el que tenemos

conectado nuestro Arduino.
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sketch_jan18a | Arduina 1.0.6

Archivo Editar Sketch EHEIramientas Ayuda

Formato Automatico Ctrl+T

Arckivar el Sketch

sketch_jan13a

Reparar Codificacién y Recargar
Maritor Serial Ctrl+Mayudsculas+M

Tarjeta k

Puerto Serial 4

Procramador 3

Grakar Secuencia de Inicio

Tutorial Arduino

Arduino Unooon COMME

llustracion 14 Seleccion de puerto COM

Si nos aparecieran varios COM activos, porque estemos usando otros dispositivos
serial o por otro motivo, para saber cual de ellos es el que se comunica con nuestra
placa, solo tenemos que irnos a Panel de control/Hardware/Administrador de
dispositivos.Miramos la pestafia (Puertos COM y LPT) y ahi nos aparecerd nuestro

Arduino y el COM en el que esta conectado. Con esto, ya podemos empezar a

programar nuestro Arduino.
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Programa de testeo: "HELLO WORLD"

Para finalizar, probaremos que todo esta correctamente instalado y configurado
ejecutando nuestro primer programa, el mas simple, el tipico "HELLO WORLD"
("HOLA MUNDOQ"). Para ello solo tenéis que pegar el siguiente cédigo en la zona del

editor de texto del IDE Arduino:

Conectamos la placa Arduino al PC usando el cable USB y hacemos clic en el botén

de cargar . Si habéis seguido todo correctamente, podréis ver como el led

de vuestro Arduino parpadea y si clicais en el botén del monitor serial

veréis como Arduino os esta escribiendo "HOLA MUNDO".

Espero que os haya resultado facil. En el proximo post veremos la estructura de un
programa, las sentencias mas comunes y realizareis vuestro primer ejemplo

practico.

Ejemplo semaforo

23
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En este nuevo post daremos unas pautas sobre como debe estructurarse un
programa en Arduino, también veremos cdmo son las sentencias basicas usadas
con esta IDE, cémo cargar nuestro programa a la placa y para finalizar, realizaremos
un ejemplo con el que encenderemos leds con Arduino montando nuestro propio

semaforo.

Estructura basica de los codigos

Un cdédigo Arduino es una serie de comandos de programacion que le diran a
nuestro microcontrolador como configurarse al iniciarse y qué acciones tiene que
realizar mientras esté en funcionamiento. Estos comandos utilizados en Arduino son
sentencias muy féaciles e intuitivas.

El bloque de codigo debe tener 2 partes, o funciones principales, que siempre

debemos incluir.
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i ; ino 10, o ]
o et jon20n | Arine 105 N a8
= Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda '
=
-9 sketch_janz0a g
{ void setup() !
— }
©
- woid loop () {
= }
E
Arduine Uno on COR2
Ilustracion 1 Partes basicas de un codigo
Primero void setup() . Dentro de esta funcién principal escribiremos las sentencias
de configuracién que necesitaremos para que Arduino trabaje correctamente. Estas
se ejecutaran al iniciar Arduino y una unica vez. Con ellas, por ejemplo, asignaremos
la caracteristica de entrada/salida a los pines, el modo de comunicacion serial,
activaremos los sensores que vayamos a necesitar, escribiremos ordenes de inicio
del programa..etc. Algunas de estas sentencias pueden ser: pinMode( , ),
Serial.begin(), sensors.begin()...
ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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La segunda funcién principal es void loop() . Esta debe ir siempre después de void
setup(). En ella escribiremos todas las sentencias, bucles y llamadas a funciones
que necesitemos que nuestro Arduino repita constantemente. Se escribiran en orden
de ejecucién. Ejemplo de éstas pueden ser digitalWrite(, ), Serial.print(“ ), if()...
Existen otras partes del cédigo que no son obligatorias pero que podemos
necesitar, segun el cédigo lo requiera, para organizarlo todo.

Estas zonas pueden ser un espacio para el titulo, el autor, librerias, definiciones
(variables que vayamos a usar en el programa), una zona para funciones a las que el
programa ira llamando...Cada uno es libre de organizarlo como quiera, pero cuanto
mas ordenado esté todo, mas dificil serda perdernos cuando los cdédigos se
compliquen.

Abajo podemos ver un ejemplo simple de cdmo debe estructurarse un cédigo.

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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AiE% Definiciones F57)

AEEE Programa FELS

volid setup() !

vold loop() {

Funciones *%//

Arduing Uno on CO

Ilustracion 2 Como debe estructurarse un codigo
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Sentencias basicas, funciones y librerias

Para poder realizar un cédigo Arduino debemos tener las herramientas con las que
decirle a nuestro microcontrolador que es lo que debe hacer en cada momento.
Estas herramientas son las sentencias y funciones.

Arduino usa una serie de sentencias y comandos basicos muy sencillitos pero a la
vez muy potentes. Combinandolos crearemos programas para decirle a nuestra
placa que haga practicamente cualquier cosa que queramos.

Las sentencias se dividen por su manera de funcionar dentro del programa,

pudiendo dividirlas en 3 grades grupos:

® Estructurales: Nos dan la forma computacional del cédigo y las operaciones
|6gicas a ejecutar. Con éstos son con los que le marcamos al programa qué
camino debe seguir el codigo al ejecutarse y qué operaciones debe hacer.
Algun ejemplo de las mas usadas son if, for, while, +, -, =, *, /, ==, >, < ...

® Variables: Con éstas definiremos qué tipo y qué caracteristicas tendran los
valores que vamos a usar en el cédigo. Pueden ser numeros, caracteres o
estados. Podemos encontrarnos aqui las sentencias int, float, HIGH, LOW,

char, string, true, false...

® Funciones: Nos permiten realizar una serie de operaciones concretas y volver
a la zona del cédigo en la que se ejecutd. Existen funciones que estan
propiamente definidas ya por Arduino como tales y también podemos
crearnos nuestras propias funciones para que sean llamadas en las zonas de
setup o loop cuando lo necesitemos. Son muy utiles cuando necesitamos
realizar un grupo de acciones varias veces en distintas zonas del cédigo.
También es una buena forma de ahorrar lineas y de organizarse. Ejemplo de

funciones tenemos pinMode, digitalWrite, delay, max, sin, cos, analogWrite...

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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Coémo explicar qué accion concreta realiza cada sentencia o funciéon seria muy
extenso, os dejamos este enlace para que podais consultarlos. Nosotros iremos
comentando todos los que vayamos usando en nuestros ejemplos.

Otra cosa importante son las librerias. Son una serie de sentencias y funciones
especificas de cada elemento o shield que conectemos a Arduino, que no estan
dentro de las propias de la IDE, y que realizaran acciones especificas de cada uno
facilitandonos mucho la programacion.

Por ultimo nombraremos un par de pequefos detalles necesarios para poder
programar nuestro cédigo. Para que cada sentencia o funcion se ejecute debe llevar
al final de cada orden el signo de puntuacioén punto y coma “; “y al utilizar la doble
barra “// " le decimos al codigo que lo que se escriba a la derecha es un comentario
y que no debe ejecutarlo (Arduino lo coloreara en gris). Esto veréis que es muy Util

para explicar que estamos haciendo en cada momento.

Compilacién y carga.

Una vez que hayamos escrito nuestro codigo en la IDE Arduino procederemos a

verificar que esta correctamente escrito. Para ello pulsamos el boton arriba
a la izquierda. Arduino leera el texto y nos dira si es correcto o no. Para ello lo que
hara sera compilarlo, que significa traducir el cédigo del lenguaje de programacion a
un lenguaje que entienda el microcontrolador directamente.

En el caso de contener un error nos aparecera en la consola una explicacion

orientativa del error.

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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volid setup () !

Serial . begin(9c00) ; S/ iniciamos el
pinMode (13, OUTPUT) : £4 8e declara pin 13
'

vold loop() {

digitalllrite(l3, HIGH) ! A4 se enciende
Serial.println("HOLA MUNDO™): 44 Escribe por el monitor
delavyi(l000);: f# esper
digitalWlrite (13, LOW): F4 se -apaga el L
delay(1000]) ; /4 esper
'

Tutorial Arduino

Arduing Uno on COMMZ

Ilustracion 3 Verificando el codigo
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void setup() !
Serial .begin(9600) ;
pinMode (13, OUTPUT) ;
'

volid loopi) {
digitalWrite(l3, HIGH):
Serial.println("HOLA MUNDO™) :
delay(1000) :

digitalWrite (13, LOW):
delay(10007) ;

'

Tutorial Arduino

£ iniciamos el
44 =se declara pin 13

A4 3e enciende

A4 Ezcribe por el monitor
AF esper

A4 se apaga el L

A4 esper

yinario del Sketch: 2.63

Arduing Uno an COMZ

Ilustracion 4 Codigo correcto
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volid setup ()

Serial . begin(9c00) ; S/ iniciamos el
pinMode (13, OUTPUT) : £4 8e declara pin 13
'

woid loop()

digitalllrite(l3, HIGH) ! A4 se enciende
Serial.println("HOLA MUNDO™): 44 Escribe por el monitor
delayi(l000);: f# esper
digitalWlrite (13, LOW): F4 se -apaga el L
delay(1000) A4 espera 1
1

Tutorial Arduino

Arduing Uno on COMMZ

m,n
.

Ilustracion 5 Error en el codigo. Falta un *;
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Si la compilacion ha sido correcta, ya podremos cargar nuestro programa al Arduino.

Para ello, con la placa conectada por USB, pulsamos el botén de carga y

esperamos a que termine.

.
9 HalaMundo | Arduino 1.0.6

T el
. ﬁ

Tutorial Arduino
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Holamundo

woid setup () {
Serial .begin (9600 ;
pinMode (13, OUTPUT) :
'

vold loop() {
digitalWrite (13, HIGH):
Serial.println("HOLA MUNDO™):
delay (1000]) :

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

'

iniciamoz el =Zerial
ze declara pin 13 como salida

e enciende =1 LED

Ezcribe por el monitor serial
eapera 1 segundo

ze apaga el LED

espera 1 segqundo

Arduino Uno on C
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Ilustracion 6 Carga de programa terminada
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Ejemplo: Semaforo

Como primer proyecto, realizaremos un semaforo con unos Leds. Es ideal para
iniciarnos en la programacion y el montaje de circuitos porque, como veréis, es muy
facil.

Empezaremos nuestro primer proyecto describiendo los elementos que vamos a

necesitar:

® 1 x Arduino UNO R3

Tutorial Arduino

® 1 x Protoboard

® 1 xLed rojo3mm

® 1 x Led amarillo 3mm

® 1 xLedverde 3mm

® 3 x resistencias de 220Q.

® Cables para conectar todo.

Una vez que tenemos todo, hacemos nuestro montaje siguiendo el siguiente

esquema.

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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fritzing

Ilustracion 7 Esquema de montaje del semdforo

Utilizaremos los pines digitales 2 (rojo), 4 (amarillo) y 7 (verde). Al conectar los Leds
debéis tener en cuenta que tienen polaridad, por lo que tenéis que colocarlos bien
para que funcionen. En los Leds la patilla corta, o el lado que estd achatado, es el
negativo e ird conectado a tierra (GND en la placa) a través de una resistencia. La
patilla larga, o lado redondeado, es el positivo y se conectara al pin del Arduino

correspondiente.
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Ilustracion 8 Protoboard del proyecto semdforo

Una vez montado, abriremos nuestro IDE Arduino y escribiremos el programa

(sketch).

VAR ELELELEL EL LY

/* SEMAFORO */
JREFRF A AR KKK

/*** Fernando Martinez Mendoza ***/

//** Definiciones **//

int rojo=2; //definimos el valor del
int amarillo=4; //definimos el valor del
int verde=7; //definimos el valor del

//** Programa **//

void setup() {
pinMode(verde,OUTPUT); //declaramos el
pinMode(amarillo,OUTPUT);//declaramos el
pinMode(rojo,OUTPUT); //declaramos el

}

OpenWebinars

para el led rojo
para el led amarillo
para el led verde

verde como salida
amarillo como salida
rojo como salida
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void loop() {

digitalWrite(verde,HIGH); //encendemos el led rojo
delay(2000); //esperamos 2 segundos
digitalWrite(verde,LOW); //apagamos el led rojo
delay(500); //esperamos medio segundo

digitalWrite(amarillo,HIGH); //encendemos el led amarillo
delay(2000); //esperamos 2 segundos
digitalWrite(amarillo,LOW); //apagamos el led amarillo
delay(500); //esperamos medio segundo

digitalWrite(rojo,HIGH); //encendemos el led verde
delay(2000); //esperamos 2 segundos
digitalWrite(rojo,LOW); //apagamos el led verde
delay(500); //esperamos medio segundo

}

Con la sentencia int estamos declarando una variable numérica entera, para poderla
usar después en nuestro codigo.

El comando delay hace que el programa pare un tiempo determinado. Este lo
definiremos, en milisegundos, dentro de los paréntesis.

Las funciones pinMode y digitalWrite se explicaran en el siguiente post, salidas, con

detalle.
Salidas

Pines de salida

Arduino utiliza sus pines de salida para enviar sefiales eléctricas. Estas sefiales
pueden utilizarse para alimentar otros dispositivos (led's, zumbadores...) o para
comunicarse enviando una serie de pulsos que el receptor debe entender.

Las salidas se dividen en dos niveles o estados: HIGH a 5 Vy LOW a 0 V. Por

defecto, y sin ningun programa cargado en nuestra tarjeta controladora, las salidas
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estan a nivel LOW. Para valores intermedios veremos los pines con funcion PWM en
el punto 2.
Para valores constantes de 5V, 3.3V y 0V (GND) podemos utilizar los pines

correspondientes del apartado “POWER” de nuestro Arduino.

v
o

L CE
onIng¥v SN

Configuracion y uso de las salidas digitales

Los pines que podemos configurar para que cambien el nivel de salida segun
nuestro programa son los digitales, es decir, los 1 a 13. En realidad existen otros

pines digitales pero no seran tratados en este tutorial.

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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Por defecto estos pines estan configurados como entradas asi que lo primero que
tenemos que hacer para utilizar un pin como salida es configurarlo como tal. Para

ello escribimos esta sentencia dentro del apartado setup del programa.
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pinMode(pin, OUTPUT);

Donde sustituiremos "pin" por el nimero del pin que queremos configurar como
salida. También podemos almacenar el numero de ese pin en una variable, por
ejemplo el pin 10 en la variable llamada "pinsalida" y escribirla dentro de la funcién

pinMode.

int pinsalida = 10; /I almacena el numero 10 en la variable "pinsalida"

pinMode(pinsalida,OUTPUT); // configura el pin niumero "pinsalida" (10) como salida

Ahora ya lo tenemos configurado como salida pero aun sigue a 0 V, es decir, a nivel
LOW. Cuando en un determinado momento del programa queramos que ese pin se

ponga a nivel HIGH escribiremos esta sentencia

digitalWrite(pinsalida,HIGH);

Ahora tendremos 5 V permanentemente en ese pin a no ser que en el programa

insertemos

digitalWrite(pinsalida,LOW);

en cuyo caso se volvera al valor de 0 V. Podemos poner los pines a HIGH o LOW
tantas veces como queramos.

IMPORTANTE: hay que tener en cuenta que estos pines tienen una intensidad
limitada a 40 mA, por tanto no sera suficiente para alimentar a algunos relés,
motores, bombillas y todo aquello que necesite mayor corriente. En otros post

veremos como solucionamos este "problema”.
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PWM

La funciéon PWD nos permite obtener valores intermedios de salidas entre 0 y 5V
escalados en en 255 niveles, siendo 0 el mas bajo (0 V) y 255 el mas alto (5 V).

Lo que en realidad sucede es que el microcontrolador alterna rapidisimamente
estados HIGH y LOW un tiempo proporcional al valor requerido. Asi, con 127 estaria
el 50% del tiempo a HIGH vy el otro 50% restante a LOW. Nosotros no lo notamos
porque todo ello sucede a una frecuencia superior a la que captan nuestros ojos.

Los pines que permiten esta funcion estan sefialados con el simbolo ~ . En la placa
Uno son los pines 3,5,6,9,10y 11.

Si como vimos en en anterior apartado ya tenemos nuestro pin configurado como

salida, para obtener un nivel de salida de 75% escribiremos en nuestro programa

Ya que 191 es el 75% de 255.

Ejemplo funcion PWM con LED

Este ejemplo consta de dos partes. Primero un led se encendera durante dos
segundos. Luego variara su intensidad entre los valores maximo y minimo
gradualmente. Para conseguirlo utilizaremos uno de los pines PWM.

El montaje es de lo mas sencillo. Insertamos el led en la protoboard. Para no dafiar
el led ponemos en serie una resistencia de unos 220-470 Ohmios. Con valores
menores se corre el riesgo de dafiarlo y valores mayores atenuan demasiado el
brillo.

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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Seguidamente unimos mediante cables el pin 10 con la fila del anodo (pata larga) y
el GND con la fila del extremo libre de la resistencia. Si el led tiene las patas iguales,
una forma de distinguir el catodo del anodo es fijandose en el borde del led que no
es completamente circular. Pues la parte biselada corresponde al catodo.

Ahora vamos con el programa. En la primera parte declaramos las variables.

int pinsalida = 10; // variable para guardar el numero del pin
int velocidad = 100; /I variable para cambiar la velocidad de encendido/apagado

int pwm; /I variable que almacenara el valor entre 0 y 255

Cambiando el valor de la variable velocidad haremos que el led tarde mas o menos
tiempo en completar los ciclos de cambio de intensidad.

En la funcion setup hacemos que el led se encienda 2 segundos y luego se apague.

void setup()

{
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pinMode(pinsalida, OUTPUT);

digitalWrite(pinsalida,HIGH);

delay(2000);
pinMode(pinsalida, LOW);

delay(1000);

// configura "pinsalida" como salida

// pone el "pinsalida" a nivel alto

// espera 2000 milisegundos (2 segundos)
// pon "pinsalida a nivel bajo

// espera 1 segundo

En la funcién loop hacemos uso del PWM. Escribimos un bucle for que dara a la

variable pwm un valor inicial de 0 y lo ira incrementando en una unidad hasta que

alcance el valor maximo de 255. A continuacion ponemos otro bucle for que ird

decrementando el valor desde el maximo hasta el minimo.

/I desde pwm valiendo 0; hasta que valga 255; incrementa

analogWrite(pinsalida,pwm); /I pone el "pinsalida" a el valor que almacena la variable

pwm

delay(1000/velocidad); /I espera (1000/velocidad) milisegundos

(pwm=255;pwm>-1;pwm--) /I este bucle hace lo mismo pero decrementando pwm

analogWrite(pinsalida,pwm);
delay(1000/velocidad);
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El programa entero quedaria asi.

/***********************/

I* ejemplo led pwm  */

/***********************/

int pinsalida = 10; /l variable para guardar el numero del pin
int velocidad = 100; /[ variable para cambiar la velocidad de encendido/apagado

int pwm; /I variable que almacenara el valor entre 0 y 255

void setup()

{

pinMode(pinsalida,OUTPUT); // configura "pinsalida" como salida
digitalWrite(pinsalida,HIGH); /I pone el "pinsalida" a nivel alto
delay(2000); /I espera 2000 milisegundos (2 segundos)
pinMode(pinsalida,LOW); /I pon "pinsalida a nivel bajo
delay(1000); /I espera 1 segundo

void loop()
{

for(pwm=0;pwm<256;pwm-++) /I desde pwm valiendo 0O; hasta que valga 255; incrementa
pwm

{

analogWrite(pinsalida,pwm); /I pone el "pinsalida" a el valor que almacena la variable

pwm
delay(1000/velocidad); /I espera (1000/velocidad) milisegundos
}

for(pwm=255;pwm>-1;pwm--) /I este bucle hace lo mismo pero decrementando pwm

{

analogWrite(pinsalida,pwm);
delay(1000/velocidad);
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Entradas Analdgicas y Digitales

Descripcidn de las entradas

Nuestro Arduino no sélo puede enviar sefiales sino que también puede recibirlas con
dos propdsitos principales como son leer datos de sensores y recibir mensajes de
otros dispositivos (shield, otro Arduino, PC, etc.). Las entradas las clasificaremos en

analdgicas y digitales.

Entradas analdgicas

Las entradas analdgicas del modelo Uno son las correspondientes a los pines de A0
a A5. Se caracterizan por leer valores de tension de 0 a 5 Voltios con una resolucion
de 1024 (10 bits). Si dividimos 5 entre 1024 tenemos que es capaz de detectar

variaciones en el nivel de la senal de entrada de casi 5 mV.

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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Para hacer la lectura de uno de estos pines escribiremos en nuestro codigo

lectura =

“lectura” lo sustituimos por el nombre de la variable donde queramos almacenar el
valor leido y en “pinentrada” tendremos que poner el numero del pin analdgico que
hemos elegido (0,1,...5) o el nombre de la variable que almacena dicho nimero.

Esta funcion nos devolvera un valor que va de 0 a 1023 en proporcién al nivel de la
sefial de entrada. Para una entrada nula obtendremos el valor 0, para una entrada de
2.5 Voltios 511 (la mitad de 1023) y para 5 Voltios 1023.

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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Entradas digitales

Las entradas digitales son las mismas que las salidas digitales, es decir, los pines
que van del 1 al 13. Se diferencian de las analdgicas porque éstas son capaces de
“entender” solo dos niveles de sefal, LOW o valores cercanos a 0 V y HIGH o valores
cercanos a 5 V. Puede parecer una desventaja pero en realidad puede ser todo lo
contrario. Y no solo porque a veces unicamente necesitamos saber dos estados
(interruptor, pulsador, sensor de presencia, final de carrera....) sino porque asi es

capaz de leer sefiales de pulsos digitales. Esto significa que puede comunicarse .

=
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Por poner un ejemplo, un sensor analdgico de temperatura como es el LM35
incrementaria el nivel de la tension que llega a la placa de forma proporcional a la
temperatura. Sin embargo, uno digital como el ds18b20 lo que haria es cambiar la
sucesion de pulsos y por tanto el mensaje que contiene el valor de la temperatura.

Aunque los pines digitales por defecto vienen configurados como entrada, si

queremos hacerlo manualmente escribimos en nuestro codigo

pinMode(pinentrada,INPUT);

Para almacenar los dos valores posibles LOW o HIGH en una variable llamada

“lectura” escribimos

lectura =

Medicion de temperatura. Sensor M35

Este sensor de temperatura lo podéis encontrar por poco mas de 1€ . Es un sensor
lineal, tiene una precision de 0.5 °C y una sensibilidad de 10 mV/°C. Podéis

encontrar mas informacién en su datasheet .

PLASTIC PACKAGE e
T0-92 (LP)
BOTTOM VIEW (4 “l’ .
/ +Vs Vour GND \ LM35  — SUTJUTIO ——
I_I |_I I_I myv + Adm

Figure 1. Basic Centigrade Temperature Sensor
www.ti.com (+2°C to +150°C)
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Vamos a hacer un pequefio proyecto para medir la temperatura ambiente y
visualizarla en nuestro PC. Su montaje no lleva mas de un par de minutos y podemos
verlo claramente en el esquema. La pata +Vs va al pin 5V, la pata Vout al pin que
utilicemos para la lectura, en este caso el 0, y la restante GND al pin GND. Tened en
cuenta que el dibujo del LM35 esta hecho con vista desde las patas . CUIDADO con
colocarlo al revés porque si lo hacéis mal el sensor se calentara rapidamente y a

parte de estropearlo os quemaréis al tocarlo.

fritzing
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El programa para este ejemplo es también muy simple y corto. Como siempre
empezamos con la declaracion de las variables. Esta vez, para almacenar la
temperatura no utilizaremos una variable del tipo int sino float para poder almacenar

decimales.

temperatura;

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS




Lo siguiente es abrir el puerto serial en la funcién setup . Esto se hace para poder

comunicarnos desde nuestro ordenador con el

datos por pantalla.

void setup()

{

Serial.begin(9600);
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_ Valor leido

controlador y asi poder mostrar los

5 Voltios

r{c) 1023

En el codigo quedaria asi

void loop()
{

temperatura = analogRead(pinentrada);
temperatura = (temperatura / 1023 * 5/ 0.01);

Serial.print(temperatura);

puerto serial
Serial.print(" grados centigrados \n");
delay(1000);

OpenWebinars

0,01 Voltios/°C

/I lectura del pin AO
/l "traduce" el valor leido a grados
/I escribe el valor de la temperatura por el

/I escribe las unidades
/I espera 1 segundo
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Cargamos el cédigo en la placa y so6lo tenemos que pinchar en el icono del monitor

O serial
&=
= v Im35 | Arduino 1.0.6 - 1+ x
-9 Archiva Editar Sketch Herramientas Ayuda
— Im35
. /% Medicion de Temperatura */
O ¥ con el sensar LM3S */
FAEEEE AL R R R R L L L LR
et
= Jedrkdd declaracion de wvarlablesg k#sdss )
I_ float temperatura; £4 almacenara el valor leido
int pinentrada = @; S utilizaremos el pin AG
wold setup()
{
serial , begin (9600); // abrimos el puerto serial a 9580 bps
H
vold Loop()
{
temperatura = analogRead {pinentradal; A lectura del pin A
temperatura = {(temperatura / 1023 *# 5 7 0.01); // traduce el valor a 2C
Serial.print (temperatura); /¢ escribe el walor por el puerto serial
Serial.print(" grados centigrados “wn"); /¢ escribe las unidades de 2C
delay (1606); f¢ espera un segundo
H
Tamafio binario del Sketch: 4.2 ytes (de un maximo de
Arduino Uno on fd
Si nos muestras caracteres extranos es que la configuracion del monitor serial esta
comunicandose con una tasa bps distinta a los 9600 con los que hemos
configurado nuestro puerto serial. Para corregirlo sélo tenemos que seleccionar el
valor adecuado de la pestana desplegable como se puede ver en la siguiente
imagen.
@
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¥ fdev/ttyACMO - 4+ X

“ ]IEnWar‘

15.15 grados centigrados
17.11 grados centigrados
18.08 grados centigrados
18.57 grados centigrados

Tutorial Arduino

[£] Desplazamiento automatico |Mo hay fin de linea b 9600 baud @
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Os dejo el programa entero para que soélo tengais que copiar y pegar a vuestro IDE.

/*****************************/

I* Medicion de Temperatura */

I* conelsensor LM35 */

/*****************************/

[****** declaracion de variables ******/
float temperatura; // almacenara el valor leido

int pinentrada = 0; // utilizaremos el pin A0

void setup()

{
Serial.begin(9600); // abrimos el puerto serial a 9600 bps

void loop()

{
temperatura = analogRead(pinentrada); // lectura del pin AO
temperatura = (temperatura / 1023 *5/0.01); // traduce el valor a °C
Serial.print(temperatura); Il escribe el valor por el puerto serial

Serial.print(" grados centigrados \n"); I escribe las unidades de °C

delay(1000); /l espera un segundo

Entradas (2): Botones

En este post, haremos una extension del anterior. Nos detendremos en uno de los
elementos mas basicos en el control de Arduino, pero de los mas usados y
practicos, los botones. Estos son un tipo de elemento externo que nos permite
controlar fisicamente acciones a realizar por nuestro sistema a través de dar

continuidad o no a la senal de entrada en la que estan instalados. Como podréis
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imaginar son parte fundamental de casi cualquier proyecto y son muy faciles de usar
y programar, aunque hay que tener en cuenta un par de detalles a la hora de usarlos.
Para comprender bien como funcionan en los distintos casos y como solucionar
algunos problemillas propios de los botones, realizaremos 3 ejemplos para verlos
detalladamente y en los que usaremos el mismo circuito/esquema y solo iremos

variando su programacion.

Esquema comun

Para realizar todos los ejemplos necesitaremos los siguientes elementos:

* 1 x Arduino UNO R3

+ 1 X Protoboard

+ 1 x led (usaremos rojo pero vale cualquier color)

+ 1 xBoton

 Tx Resistencia de 220Q (puede valer de 330Q)

+ 1 x Resistencia de 10kQ (puede valer de 1 6 5kQ)

+ Cables para conectar todo

Con todo comenzaremos a montar nuestro circuito como se describe en el siguiente

esquema.

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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llustracion 1 Esquema de montaje del interruptor.

Usaremos el pin 2 para encender el led y el 4 para saber el estado del botén. Al
montarlo debemos tener en cuenta un par de detalles. Primero, que conectemos
correctamente la polaridad del led, siguiendo las indicaciones que os dimos en el
ejemplo del semaforo. Segundo, que usemos laresistencia de 10kQ para conectar el
botén a tierra. Esto es muy importante, ya que con eso protegemos a nuestra placa
de crear un cortocircuito a tierra que podria deteriorarla. La resistencia de 2200Q,

como en ejemplos anteriores, la usaremos para conectar el led a tierra.
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llustracion 2 Montaje real para ejemplos de botones e interruptores

Pulsador

Empezaremos con el boton mas sencillo de programar y usar que tenemos, el
pulsador. Este nos permite realizar una accién mientras mantengamos pulsado
nuestro botdén, por ejemplo que un led se quede encendido mientras estemos
pulsando.

Para nuestro programa declararemos una variable llamada “pulsador” que usaremos

para saber si nuestro botén esta pulsado o no.

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS
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Dentro del setup, configuraremos el pin digital 2 como salida para poder dar la orden

de encender o apagar.

pinMode(2, OUTPUT);

Para que podamos saber en qué estado se encuentra nuestro boton configuraremos

el pin digital 4 como entrada.

pinMode(4, INPUT);

Finalmente nuestro cédigo loop lo que hara sera, primero leer del pin 4 en qué
estado esta el botdbn mediante la sentencia digitalRead. Este valor Io

almacenaremos en la variable “pulsador” que declaramos anteriormente.

pulsador = 4

Una vez que sepa cdmo se encuentra el botén, mediante una funcién “if", si el
pulsador estd HIGH (pulsado) encenderd el led y si el pulsador estd en LOW (sin

pulsar) lo apagara.

(pulsador==HIGH) {
digitalWrite(2, HIGH);

{
digitalWrite(2, LOW);

El cédigo completo quedaria asi:

/************************* */

/* Encender LED con Botén ¥/
/* Pulsador 4

/**************************/

[*** Fernando Martinez Mendoza ***/

//** Definiciones **/
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int pulsador=0; //almacena el estado del boton

//* Programa **//

void setup() {

pinMode(2, OUTPUT); /ldeclaramos el pin 2 como salida
pinMode(4, INPUT); /ldeclaramos el pin 4 como entrada

}

void loop() {
pulsador = digitalRead(4); //lee el estado del botén

if(pulsador==HIGH) { /Isi el estado es pulsado
digitalWrite(2, HIGH); //se enciende el led

}

elsef /Isi el estado es no pulsado
digitalWrite(2, LOW); /Ise apaga el led

}

}

Interruptor

Con este tipo, podremos usar un boton de la misma manera que si usaramos un
interruptor de los que conocemos comunmente. Cuando pulsemos, se realizara la
acciéon programada (encender el led) y se mantendra en este estado hasta que
volvamos a pulsar nuevamente (se apagara el led).

Para obtener este tipo de botdn solo haremos una pequefia modificacion del codigo
anterior. Introduciremos una nueva variable llamada “estado” que almacene el
estado en el que se dejd el led tras la ultima pulsacion. De esta forma cuando

pulsemos, Arduino se acordara si el led estaba encendido o apagado.

1 estado=0;

Usaremos esta “memoria” de Arduino para alternar entre encendido y apagado cada

vez que pulsemos. Esto lo haremos modificando el cédigo en la zona de void loop().
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Primero introducimos un “if” que hara que cuando pulsemos el botén alterne el valor

de la variable estado entre O y 1.

(pulsador==HIGH){

estado=1-estado;

La expresidn “estado=1-estado” lo que hace es que si el estado era apagado, igual a
0, al pulsar almacenara en la variable el valor 1-0 =1 y si el estado era encendido,
igual a 1, al pulsar almacenara 1-1=0.

Después, en vez de comprobar cémo esta la variable “pulsador’, como haciamos
antes, lo que comprobamos es el valor que tiene la variable “estado”. Si es 1

encendera el led y si es 0 lo apagara.

(estado==1) {
digitalWrite(2, HIGH);

{
digitalWrite(2, LOW);

Os dejamos el codigo completo para que solo tengais que copiar y pegar en el IDE.

/*************************f/

/* Encender LED con Botén */
/* Interruptor 1 4

/%*************************/

/*** Fernando Martinez Mendoza ***/

//** Definiciones **/
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int pulsador=0; //almacena el estado del botén
int estado=0; //0=led apagado, 1=led encendido

//** Programa **//

void setup() {
pinMode(2, OUTPUT); /ldeclaramos el pin 2 como salida
pinMode(4, INPUT); //declaramos el pin 4 como entrada

}

void loop() {

pulsador = digitalRead(4); //lee si el botén esta pulsado

if(pulsador==HIGH){ /Isi el boton es pulsado
estado=1-estado;

}

if(estado==1) { /Isi el estado es 1
digitalWrite(2, HIGH); //se enciende el led

}

elsef /lsi el estado es 0
digitalWrite(2, LOW); //se apaga el led

}

}

Interruptor con correccién de rebote

Al realizar el anterior ejemplo de interruptor, podréis daros cuenta que hay algunas
veces que nuestro botén falla y no hace correctamente su funcion. Es imposible
predecir su comportamiento. A este efecto se le denomina rebote y es debido a
varios motivos. Aqui vamos a dar un par de soluciones rapidas y efectivas que nos
pueden ayudar en la mayoria de casos, pero en el moédulo de nivel intermedio

explicaremos una solucion al problema del “debounce” mas elaborada y fiable.

64



ARDUINO

Tutorial Arduino

OpenWebinars

Uno de los motivos de este efecto, es que Arduino repite nuestro loop de
instrucciones miles de veces cada segundo. Esto provoca que cuando pulsamos el
botén una sola vez, Arduino leera cientos de veces seguidas que hemos pulsado e
interpretara que hemos pulsado todas esas veces. Por eso, la accidén de encender y
apagar se repetira muy rapidamente, sin que lo apreciemos, hasta dejar el led en la
ultima posicién leida.

Solucionar esto es sencillo. Solo tenemos que introducir una nueva variable
“pulsadorAnt” donde almacenemos en qué estado anterior se encontraba el botdn,

pulsado o no, antes de nuestra pulsacion.

pulsadorAnt=0;

Seguidamente, en nuestro loop, modificaremos el primer “if” que teniamos
introduciendo una segunda condicion. Diremos que para que Arduino cambie la
posicion del interruptor, no solo debe leer que el boton esta pulsado,
“pulsador==HIGH", sino que también debe cumplirse que justo en el instante antes
no estuviese pulsado, “pulsadorAnt==LOW". De esta forma Arduino solo leera

nuestra pulsacién una sola vez cada vez que pulsemos.

((pulsador==HIGH)&&(pulsadorAnt==LOW)){

estado=1-estado;

Para finalizar, justo después de este “if”, actualizaremos el valor de la variable

“pulsadorAnt” con el nuevo valor de “pulsador” mediante la siguiente linea.

pulsadorAnt=

Si cargasemos ya este nuevo cddigo a la placa, veriamos que nuestro problema se
ha solucionado casi del todo, pero que aun, algunas veces, falla su funcionamiento.
Esto es debido a la propia construccion del botén.

Un botdn, internamente, no es mas que dos laminas metalicas que se unen o

separan por la accion de un resorte. En el momento de la union, o separacion, de las
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laminas, el resorte provoca una serie de rebotes entre las laminas que Arduino es

capaz de detectar.

Tutorial Arduino

llustracion 3 Grafico del efecto rebote en el apagado y encendido de un boton.

Para evitar este problema, una solucion sencilla es meter una pequefiisima pausa al
programa justo después de que Arduino detecte nuestra pulsacién. De esta forma,
cuando el cédigo retome su funcionamiento, los rebotes habran terminado y no
seran detectados. En nuestro caso introduciremos una pausa de 40 milisegundos,

aunque podéis probar a variar este valor a vuestro gusto para afinar el resultado.

delay(40);

Podréis observar que aun falla alguna vez pero que su funcionamiento es bastante

mas preciso que antes.
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Esto es todo. Esperamos que se haya entendido bien y que no quede muy lioso. Al

seguir los pasos veréis que es muy facil y divertido. Os dejamos el codigo completo.

/**************************/

/* Encender LED con Botén */

/* Interruptor sin rebote */

/**************************/

/*** Fernando Martinez Mendoza ***/

//** Definiciones **//

int pulsador=0; //almacena el estado del botdn

int estado=0; //0=1ed apagado, 1l=led encendido

int pulsadorAnt=0;

//** Programa **//

void setup() {

pinMode(2, OUTPUT); //declaramos el pin 2 como salida
pinMode(4, INPUT); //declaramos el pin 4 como entrada

void loop() {

pulsador = digitalRead(4); //lee si el botdén estd pulsado

//almacena el estado anterior del boton

if((pulsador==HIGH)&&(pulsadorAnt==LOW)){ //si el boton es pulsado y antes no

lo estaba
estado=1-estado;

delay(40);
}

pulsadorAnt=pulsador; //actualiza el nuevo estado del boton

//pausa de 40 ms

if(estado==1) { //si el estado es 1

digitalWrite(2, HIGH);

//se enciende el led
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else{ //si el estado es ©

digitalWrite(2, LOW); //se apaga el led

Comunicacion serie

¢ Qué es la comunicacion serie?

Antes de comenzar, aclararemos que no nos adentraremos mucho en la definicion
tedrica de la comunicacién serie ni en sus especificaciones técnicas. Existe en
internet una gran cantidad de informacion muy detallada al respecto y para nuestro
cometido, que es aprender a manejar Arduino y poder usarlo para nuestros propios
proyectos, no nos interesa complicarnos. Nuestra intencion es hacer accesible, facil
y divertido el mundo Arduino.

Una vez comentado esto, definiremos la comunicacion serie como una “interfaz de
comunicacion de datos digitales que nos permite establecer transferencia de
informacion entre varios dispositivos”. Esto nos va a permitir que podamos
interactuar con nuestro Arduino, recibiendo informacion y enviandosela nosotros
cuando lo necesitemos. Otra cosa que nos sera muy util de esta comunicacién, es

que podremos darle las érdenes, previamente programadas, que queramos.

¢Donde tenemos que dirigirnos para comunicarnos en
serie con Arduino?
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Para poder establecer esta comunicacién usaremos el monitor serial que tenemos
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O en el IDE. Lo encontraremos pulsando el botén , con el mismo nombre, que
2 tenemos arriba a la derecha
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Ilustracion 1 Botdon de Monitor Serial

Una vez que lo pulsemos, se abrirda el monitor en el que podremos recibir
informacion de Arduino y escribirle nosotros, tanto informacion que nos solicite

como oérdenes.

i - -y - = —— %
2 sketch _janlga|Arduirm__ [E=EER

& com3 = =] =

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda
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HOLA MUNDO

HOLA MUNDO

E e Zona para enviar datos

woid setup () { HOLAE MON!
Serial.begin(9600] 7 HOLA MUNDO
pinMode (13, OUTPUT); 4# 8e declara pin 13 como salida HOLA MUNDC

1 HOLZL MUNDO

HOLA MUNDC

void loop () { HOLX MUNDO
digitalWrite (13, HIGH); /4 se enciande el LED HOLL MUNDO
Serial.println("HOLA MUNDO"): // Escribe por serial HOLR MUONDO
delay(1000) ; A4 espera medio segqundo HOLA MUNDO
digitalWrite (13, LOW); /4 se apaga el LED HOLL MUONDO
delay(l000) ; A/ espera medio segqundo HOLA MUNDO

sketch_jan19a &

Datos recibidos de Arduino

Desplazamiento automatico \No hay fin de fi... v 9600baud =)

J

Monitor Serial

llustracion 2 Monitor Serial

Conexiones serie en Arduino

En la mayoria de Arduinos podemos encontrar 2 tipos de conexion serie para las
comunicaciones. Primero, tendremos los pines de transmision serie, que en Arduino

UNO son los pines 0 (RX) para recibir datos y 1 (TX) para transmitirlos. Con ellos
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podremos, por ejemplo, conectar 2 Arduinos entre si, conectandolos de manera
cruzada, para que trabajen en paralelo o conectar un Arduino con otro dispositivo
que también se comunique con este protocolo. Por razones obvias no podremos
usar estos pines como salidas digitales mientras los usemos como conexion serial.
En segundo lugar, tenemos los puertos USB (Universal Serial Bus) propios de las
placas Arduino. Estos puertos, al trabajar con protocolo serial, los podemos usar
para conectarnos al PC directamente y facilitarnos asi el conexionado de Arduino

con éste.

Ejemplo: Ordenar a Arduino que encienda un Led

Para entender mejor todo lo explicado, vamos a realizar un ejemplito muy sencillo
pero que nos sirve para darnos cuenta de lo Util y potente que es esta caracteristica
de Arduino.

Comenzaremos realizando una simplificacién del esquema de montaje que
utilizamos en el post 3 para el semaforo, utilizando los mismos elementos pero para

un solo Led.
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llustracion 3 Montaje para encender Led
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en el botdn del monitor serial.

/********************************/

/* Ordenar Parpadeos de un Led */

/********************************/

/**¥* Fernando Martinez Mendoza ***/

//** Definiciones **//

int parpadeos;
int led = 2;

//** Programa **//
void setup(){

Serial.begin(9600);
pinMode(led, OUTPUT);

void loop(){
if (Serial.available()>0){ //

disponible

parpadeos = Serial.read()-48;

if (parpadeos >= 1 && parpadeos <

")s
)
")s
)
=0;i<parpadeos;i++){

(led, )5

Comprueba

)

// Inicia la comunicacién serial

si

el

serial

Una vez hemos montado el circuito, nos dirigimos al IDE y escribimos el siguiente

cbdigo, lo enviamos a nuestro Arduino y una vez terminado el proceso haremos click

esta

// leemos el numero de parpadeos

//
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Este programa lo que hace es que nuestro Led parpadee el numero de veces que le

digamos. Para ello introduciremos valores, entre 1 y 9, por el monitor serial y
pulsamos enter.

Para realizar el codigo, en primer lugar, hemos declarado las variables que vamos a
usar, como en anteriores ejemplos. En la zona de setup hemos iniciado la
comunicacion serial con el comando “Serial.begin(9600)” para que Arduino sepa que
nos comunicaremos con él a la velocidad de 9600 bits/seg (la velocidad es variable
siempre que se establezca la misma en el cédigo y en el receptor de la sefial). Esto
es necesario ponerlo siempre que vayamos a usar el monitor serial, ya que sin esta
linea Arduino no se comunicara por serial. También hemos configurado nuestro pin
del Led como salida. Usaremos el pin 2.

En el cuerpo de la funcién loop, comenzamos con la funcién “if (Serial.available()>0)"
que comprueba si hemos enviado datos por serial para que, en nuestro caso, solo
nos devuelva datos cuando los pedimos. Una vez enviado el numero, con la
expresién “parpadeos = Serial.read()-48” almacenaremos el valor que hemos
enviado en la variable “parpadeos”. Como habréis observado, al valor que lee del
serial le restamos 48. Esto es debido a que Arduino lee los caracteres en cédigo
ASCII, el cual podéis ver aqui, y en este codigo el numero cero equivale al valor 48.

De esta forma transformamos los nimeros de ASCI| a decimales.
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Continuaremos con “if (parpadeos >= 1 && parpadeos <= 9)” imponiendo que el
programa solo funcione si introducimos un nimero mayor o igual 1 y menor o igual
9, en caso contrario nos devolvera el mensaje “El dato introducido es incorrecto”.
Mediante la funcién “Serial.print()” Arduino nos imprimira en el monitor serial lo que
pongamos dentro del paréntesis. Ya sea una frase, que habremos de introducir entre
comillasSerial.print(“frase”), o una variable, para lo que pondremos directamente su
nombre sin comillasSerial.print(variable). Escrito asi nos irda imprimiendo todo en la
misma linea, pero si escribimos “Serial.printin()” lo que haremos serd que, tras esa
impresion, la siguiente se empezara a escribir en la linea de abajo. Usaremos esta
funcién para que Arduino se comunique con nosotros.

Finalmente definiremos un bucle for. En nuestro caso “for (int i=0;i<parpadeos;i++)”,

“"-n “"-n
| |

para que iniciando el valor de “i” en 0, si “i” es menor que el valor de parpadeos

“"-n
|

introducido, encendera y apagara el Led una vez e incrementara el valor de “i” en 1
cada vez que pase por el bucle. De esta forma conseguimos que el Led parpadee las
veces que le hemos ordenado.

Divertido ;verdad?.

5.- Ejemplo: Reconocimiento de valores RGB por puerto
serie

En el siguiente ejemplo, utilizaremos la comunicacion serial para que Arduino nos dé
informacion, que necesitamos, de nuestro circuito. Le pediremos que nos dé el valor
que tienen 3 potenciometros conectados a un Led RGB para saber el color exacto
que esta dando. Este es un ejemplo bastante usado en distintos cursos para ensefiar
como funciona la comunicacién serial en Arduino, pero nos parece util y divertido

realizarlo con vosotros.
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Con este circuito, controlaremos qué cantidad de rojo, verde y azul dara nuestro Led
y ademas, gracias a la comunicacion serial, Arduino nos dira que color exacto esta
dando y podremos usar estos datos con otros programas o decirle nosotros al
sistema que dé un color exacto que queremos.

Antes de comenzar, explicaremos que es un Led RGB. Es un Led que dentro lleva 3
colores independientes que mezclan su intensidad para proporcionar casi toda la
gama de colores. Existen de dos tipos, de catodo comun y de anodo comun. Esto
solo quiere decir que los 3 Leds internos que lleva el RGB comparten una de las
conexiones, ya sea el catodo que se conecta a tierra o el anodo que se conecta a la
alimentacién. Es facil identificar cual es la conexién compartida, ya que estos Leds
tienen 4 filamentos y el mas largo es el comun. Los otros 3 filamentos son los que
controlan cada color. Da igual el tipo que usemos, siempre que los conectemos

correctamente.
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llustracion 4 Conexiones de Led RGB (arduino utfsm)

Para realizar este ejemplo necesitaremos los siguientes elementos:
1 x Arduino UNO R3
1 X Protoboard
1 x led RGB (de catodo comun)
3 x Resistencia de 220Q (puede valer de 330Q)
3 x Potenciometros lineales de 10kQ
Cables para conectar todo

El circuito que debemos montar es el siguiente.

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS

L 77

OpenWebinars



ARDUINO

Tutorial Arduino

L L "y e
. . L

. e - e LR R I L U O T S T I B I O R . LT R O

.
. L L A O A T ] . L0 ST I S TR IR T B B T O I B B R T O R R T R R R R )
. e CRC L O B ] . -l-.-oltnonolon.n.c.c.l.t.o.ooH--.n.c.nn-o
e L L B B S L LA B B B L B L U B O B R O B B B B A R -) LI L B B
.. L LR R O - - CHE R T T O U O O O B BRI R ‘ LI T R O A
L . o.v.-..l.t'v-t.v-cuc.c.u‘-c-v.o.- LI S TSR R B B A
. . . .- e . . ® e % 9 e e e e e e e e e e LR R T I A
L - . LR B A T T S B B B R B R R B B
.. . # 8 B S8 S e e e e e E e eSS RN R e e e
- . - LR T T R T I O T T R R T e e e e e e
..' L L N L LR O O . L L
- - - e w e LA - e w0 - T e "W - e e e

fritzing

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS

OpenWebinars



ARDUINO

@)
=
-
O
S
<
©
—
O
e
-
b—

llustracién 5 Montaje de control de Led RGB

Hay que resaltar, que conectaremos cada anodo a pines digitales PWM del Arduino
para controlar la intensidad que enviamos a cada uno. Nosotros usaremos los pines
digitales 3,5y 6, y los analégicos 0, 1,y 2.

Finalmente nos dirigiremos al IDE, escribiremos el siguiente c6digo y lo cargaremos

a nuestro Arduino. Una vez cargado pulsaremos en el botdn de monitor serial.

/**********************************/

/* Control de Led RGB con Serial */

R AHAA KA A KKK KKK KKK KKK KKK KK

/*** Fernando Martinez Mendoza ***/
//** Definiciones **//

const int ledRojo=3; // definimos los pines digitales para el Led RGB

const int ledVerde=5;

const int ledAzul=6;

const int potRojo=0; // definimos los pines analogicos para los
potenciometros

const int potVerde=1;

const int potAzul=2;

int rojo; // definimos variables para los valores de cada
potenciometro

int verde;

int azul;
//** Programa **//

void setup(){

Serial.begin(9600); // inicia la comunicacién serial

pinMode(ledRojo, OUTPUT); // configuramos los pines digitales como salida
pinMode(ledVerde, OUTPUT);
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pinMode(ledAzul, OUTPUT);

void loop(){

rojo=analogRead(potRojo) / 4; // leemos el valor de cada potencidémetro

verde=analogRead(potVerde) / 4; // y lo almacenamos
azul=analogRead(potAzul) / 4;

analogWrite(ledRojo,rojo);
analoghWrite(ledVerde,verde);

analogWrite(ledAzul,azul);

Serial.print("R0JO: ");

Serial.print(rojo); // si fuese anodo comin seria 255-rojo
Serial.print(" / ");

Serial.print("VERDE: ");

Serial.print(verde); // si fuese anodo comun seria 255-verde
Serial.print(" / ");

Serial.print("AzZUL: ");

Serial.println(azul); // si fuese anodo comin seria 255-azul

delay(300);

Si prestamos atencion al cédigo, vemos que no tenemos funciones que no
conozcamos. Solo destacar que, como la funcién analogRead lee valores entre 0-
1023 y analogWrite los escribe entre 0-255, para transformar los valores de uno a
otro dividiremos el valor leido por analogReadentre 4 para obtener una relacién
aproximada y suficientemente buena. El resto del programa, con lo aprendido en los
post anteriores, se entiende perfectamente.

Una vez que tenemos todo listo, podemos ver como, mientras movemos los
potenciémetros, el Led RGB va creando distintos colores y en el monitor serial nos

aparecen los valores de intensidad que se estan utilizando para conseguirlos. Con

80



ARDUINO
estos valores podemos dirigirnos a cualquier programa de edicion grafica y utilizar

ese color exacto, o viceversa.

Probaremos a conseguir el color del logo de OpenWebinars.net. Primero, abrimos el
logo con Paint y haremos clic en la herramienta “Selector de color”. Picaremos en el
color del logo y después pulsaremos en “Editar colores”. En la ventana emergente ya

podremos ver los valores RGB de nuestro color.

Tutorial Arduino
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llustracion 6 Seleccion de valores RGB de una imagen usando Paint
Ahora, si metemos esos valores en Arduino utilizando los potenciometros, nuestro
Led RGB brillara con el color que buscabamos. Podemos jugar con los colores y

usarlo como mas nos divierta.

Tutorial Arduino

llustraciéon 7 Montaje de control Led RGB

Sonidos con Arduino

Funcidén tone

Con Arduino también podemos crear sonidos gracias a la funcién tone cuya sintaxis

es la siguiente

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS

OpenWebinars



ARDUINO
( 5 s

Esta funcidn lo que hace es intercambiar valores HIGH/LOW a la frecuencia deseada
en el pin seleccionado hasta que la volvemos a llamar con otra frecuencia o le

ordenamos que pare con esta funcion

noTone(pinsalida);

Tenemos que tener en cuenta que solo es capaz de generar un unico tono a la vez.
Si llamamos a la funcion tone para que genere sonidos en otro pin sin haber

detenido el que esta sonando no ocurrird nada.

Tutorial Arduino

Zumbador

Un zumbador es un elemento parecido a un altavoz pero sélo emite zumbidos (tipico
sonido que emiten los electrodomésticos). Su precio suele rondar los 2£€.
Para hacerlo sonar utilizaremos los pines 13 y GND. El montaje no merece mas

explicacion que la de la imagen
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Ya sélo falta crear el cédigo y cargarlo. En la funcion loop hacemos la llamada a
tone para que suene y noTone para detener el sonido. Cambiando los valores de la

funcion delay haremos que suene durante mas o menos tiempo.

pinzumbador = 13;
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Podemos observar dos cosas:

® Al cargar el programa suena brevemente el zumbador. Esto se debe a que
utilizamos el pin 13 y éste se pone a HIGH brevemente unas veces cuando se
inicia la placa.

® Sivariamos la frecuencia a penas varia el tono o no suena. La causa de ésto
es que un zumbador tiene poca capacidad para reproducir sonidos fielmente.
La frecuencia influye tan poco que incluso sonaria conectandolo entre los

pines 5V y GND. Para frecuencias demasiado altas el zumbador no responde.

Musica

En este punto utilizaremos un pequefio altavoz. Podéis aprovechar uno que tengais
en algun aparato que no utilicéis.

El mismo montaje servird para los dos ejemplos siguientes. El primero consistira en
reproducir una escala de 220 a 440 HZ con todos sus semitonos. En el segundo

reproduciremos musica.
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Si os fijais en el esquema he puesto un condensador (~0.20€) en serie con el
altavoz. Esto es para eliminar cualquier componente de continua. Tened en cuenta
que si elegis valores muy pequefnos puede recortar las frecuencias mas bajas. Con
valores de 47 uF o mayores va bien. IMPORTANTE:Si usais condensadores
electroliticos (los cilindricos) tenéis que tener en cuenta que tienen polaridad y si lo
colocais al revés pueden explotar. Fijaros que tienen una franja con signos “" en la

pata negativa.
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Vamos con el primer ejemplo. Para no almacenar todas las frecuencias y tener que
escribir la funcién tone en nuestro cédigo cada vez que queramos una nueva nota,
haremos un pequefo truco. Almacenaremos solo el valor de la frecuencia inicial, y
las sucesivas notas tendran la frecuencia de la anterior multiplicada por 1,059. De
este modo escribiremos una sola vez la funcién para hacerlo sonar y un bucle for

serd el encargado de ir incrementando el valor de la frecuencia.
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/***********************/

/* recorrido de octava */

/***********************/

int pinaltavoz = 13;

int frecuencia=220; // frecuencia correspondiente a la nota La

int contador; // variable para el contador

float m=1.059; // constante para multiplicar frecuencias

void setup()

{
}

void Loop()
{

for(contador=0, frecuencia=220; contador<12; contador++)

{

frecuencia=frecuencia*m; // actualiza la frecuencia

tone(pinaltavoz,frecuencia); // emite el tono

delay(1500); // lo mantiene 1.5 segundos

noTone(pinaltavoz); // para el tono

delay(500); // espera medio segundo

Ahora pasamos a lo bueno: reproducir musica, pero de la que recuerda a los

videojuegos con musica de 8 bits.

En este cddigo utilizaremos una funciéon auxiliar que Ilamaremos nota con la

siguiente estructura

nota(frecuencia,duracion);
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La ventaja es que nos ahorrara escribir decenas de veces la funcién delay para para
indicar el tiempo que debe durar la nota. Cada vez que llamemos a esa funcién se

ejecutara esta parte del codigo

void nota(int frec, int t)

{

tone(spk,frec);

Os dejo varios fragmentos de canciones. Podéis buscar partituras de canciones y

pasar las notas a frecuencia y tiempo.

/************************* */

/*  popurri para Arduino ¥/

/**************************/

[rExFRxERekkt Antonio Guillermo Pérez Coronillg *******#xkkix/

I* declaracion de variables */

int spk=13; /I altavoz a GND y pin 13
int c[5]={131,262,523,1046,2093}; Il frecuencias 4 octavas de Do
int cs[5]={139,277,554,1108,2217}; /| Do#

int d[5]={147,294,587,1175,2349}; Il Re

int ds[5]={156,311,622,1244,2489}; // Re#

int e[5]={165,330,659,1319,2637}; /I Mi

int f[5]={175,349,698,1397,2794}; Il Fa

int fs[5]={185,370,740,1480,2960}; // Fa#

int g[5]={196,392,784,1568,3136}; // Sol

int gs[5]={208,415,831,1661,3322}; // Sol#

int a[5]={220,440,880,1760,3520}; //La

int as[5]={233,466,932,1866,3729}; /I La#

int b[5]={247,494,988,1976,3951};  // Si
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void nota(int a, int b);

enteros.

void setup()

{

/************************************* */

/* HARRY POTTER
e
nota(b[2], 500);
nota(e[3],1000);
nota(g[3], 250);
nota(fs[3],250);
nota(e[3],1000);
nota(b[3],500);
nota(a[3],1250);
nota(fs[3],1000);
nota(b[2], 500);
nota(e[3],1000);
nota(g[3],250);
nota(fs[3],250);
nota(d[3],1000);
nota(e[3],500 );
nota(b[2],1000 );
noTone(spk); delay(1000);
nota(b[2], 500);
nota(e[3],1000);
nota(g[3], 250);
nota(fs[3],250);
nota(e[3],1000);
nota(b[3],500);
nota(d[4],1000);
nota(cs[4],500);
nota(c[4],1000);
nota(a[3],500);
nota(c[4],1000);
nota(b[3],250);
nota(as[3],250);

/I declaracion de

la funcion auxiliar. Recibe dos numeros
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nota(b[2],1000);
nota(g[3],500);
nota(e[3],1000);
noTone(spk);
delay(2000);

/*******************l

I* STAR WARS

e

[**** tema principal ****/
nota(d[1],150);noTone(spk);delay(50);
nota(d[1],150);noTone(spk);delay(50);
nota(d[1],150);noTone(spk);delay(50);
nota(g[1],900);noTone(spk);delay(150);
nota(d[2],900);noTone(spk);delay(50);
nota(c[2],150);noTone(spk);delay(50);
nota(b[1],150);noTone(spk);delay(50);
nota(a[1],150);noTone(spk);delay(50);
nota(g[2],900);noTone(spk);delay(150);
nota(d[2],900);noTone(spk);delay(100);
nota(c[2],150);noTone(spk);delay(50);
nota(b[1],150);noTone(spk);delay(50);
nota(a[1],150);noTone(spk);delay(50);
nota(g[2],900);noTone(spk);delay(150);
nota(d[2],900);noTone(spk);delay(100);
nota(c[2],150);noTone(spk);delay(50);
nota(b[1],150);noTone(spk);delay(50);
nota(c[2],150);noTone(spk);delay(50);
nota(a[1],1200);noTone(spk);delay(2000);

[**** marcha del imperio ****/
nota(g[2],500);noTone(spk);delay(100);
nota(g[2],500);noTone(spk);delay(100);
nota(g[2],500);noTone(spk);delay(100);
nota(ds[2],500);noTone(spk);delay(1);
nota(as[2],125);noTone(spk);delay(25);
nota(g[2],500);noTone(spk);delay(100);
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nota(ds[2],500);noTone(spk);delay(1);
nota(as[2],125);noTone(spk);delay(25);
nota(g[2],500);
noTone(spk);delay(2000);

/**********************/

[* entre dos aguas  */
[k |
nota(a[1],400);noTone(spk);delay(400);
nota(e[1],400);noTone(spk);delay(400);

(
(
nota(a[1],400);noTone(spk);delay(200);
(

(
(
(
nota(e[1],200);noTone(spk);delay(200);
nota(a[1],200);noTone(spk);delay(200);
nota(as[1],100);noTone(spk);delay(100);
nota(b[1],400);noTone(spk);delay(400);
nota(fs[1],400);noTone(spk);delay(400);

(

(

(

(

(

(

(

nota(b[1],400);noTone(spk);delay(200);
nota(fs[1],200);noTone(spk);delay(200);
nota(b[1],200);noTone(spk);delay(200);
nota(as[1],100);noTone(spk);delay(100);
nota(a[1],400);noTone(spk);delay(400);
nota(e[1],400);noTone(spk);delay(400);
nota(a[1],400);noTone(spk);delay(400);

}

void nota(int frec, int t)

{

tone(spk,frec);  // suena la nota frec recibida
delay(t); /[ para despues de un tiempo t

void loop()

{
}
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¢Qué es el sistema OneWire?

En este post, realizaremos un ejemplo de medicién de temperatura con el sensor
ds18b20. Este sensor, aparte de tener una buena precision y una versién
sumergible, funciona utilizando un sistema de conexionado muy particular. Este
sistema se denomina OneWire. Con él conseguimos enviar y recibir datos por un
unico cable. Esto tiene sus ventajas e inconvenientes, pero no deja de ser una opcién
muy a tener en cuenta cuando vamos justos de conexiones de control para nuestro
proyecto, ya que nos ahorramos un cable en cada sensor.

En otro ejemplo, ya realizamos mediciones de temperatura con un sensor. Lo
interesante de este ejemplo no es el medir la temperatura, si no aprender el
funcionamiento del sistema OneWire, para poder usarlo en cualquier sensor que lo
utilice, y la instalacion e importado de librerias de terceros.

Existen muchos detractores de este sistema, que ponen de manifiesto que el usarlo
exige unos codigos algo complicados...y que el conexionado no es demasiado
intuitivo... La verdad es que ni son tan complicados los codigos, ya que las librerias
propias y los ejemplos que traen estos sensores son una buena herramienta, ni es
tan complicada su conexidn, solo hay que seguir el esquema que os daremos
posteriormente. Como veréis en internet la mayoria de errores y problemas de las

personas que los usan radican en un mal conexionado.

¢Como usar las librerias y los ejemplos?

Esta vez, usaremos unas librerias en nuestro proyecto para controlar el sensor
térmico con el sistema OneWire que os hemos comentado. En nuestro post 3, os
definimos qué eran las librerias y ahora os explicaremos como usarlas. Arduino

tiene una serie de librerias genéricas que podemos usar simplemente escribiendo al
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ARDUINO
principio de nuestro cédigo la sentencia #include <libreria.h>repitiendo con todas las

librerias que necesitemos.

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

sketch_marlla &

#include <0Onellire.hs A dimporta librerias
#include <DallasTemperature.h>

#include <5FI.h-

#include <Ethernet.h>

#include <ddafruit GFd.he

#include <ire.l-

#include <idafruit TLIS341.hs-

#include <idafruit 3THPE&LD. o

Tutorial Arduino

Arduino Uno on C

llustracion 1 Importacién de librerias en IDE Arduino
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En este ejemplo vamos a usar las librerias propias del sensor en cuestion, en

nuestro caso usaremos las librerias DallasTemperature y OneWire. Para instalar las

librerias propias, o de terceros, una vez descargadas existen 2 métodos:

1. Método normal: Dentro del IDE, nos dirigimos a Sketch->Importar libreria->Ad
library... Se nos abrira una ventana de exploracién en la que debemos buscar el
archivo rar/zip que hemos descargado. Lo seleccionamos y ya la tendremos

instalada.
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Archive Editar ESketc-ﬁ] Herramientas Ayuda

Verificar / Comnpilar Ctrl+R

Mostrar la Carpeta de Sketch  Cirl+K
Agregar Archivo...

|

Irnportar Libreria...

Add Library...

EEPROM
Esplora
Ethernet
Firmata

G5M
LiquidCrystal
Robot_Control
Robot_Motor
RobotlRremote
5D

Servo
SoftwareSerial
SPI

Stepper

TFT

WiFi

Wire

Contribuido
Adafruit-GFX-Library-master
Adafruit_FTE206_Library-master
Adafruit_ILT9341 -master

Adafruit_ STMPE&RLO-master
DallasTemperature

HttpClient

OneWire

llustracion 2 Instalacion de librerias en IDE Arduino
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2.  Método manual: Si el método anterior no funciona, utilizaremos la instalacion

manual. Para proceder, descomprimiremos el rar/zip descargado y copiamos la
carpeta de la libreria en la ruta Documentos\Arduino\libraries . Quedando, por

ejemplo, de la siguiente manera.

Tutorial Arduino
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#| || » Bibliotecas » Documentos » Arduine b libraries » OneWire » ~ [ 43 [l Buscar Onewire

= Bibliotecas
Documentos
|| Imdgenes
o Msica
B videos

ﬂ Grupo en el hogar
'8 Equipo

& Disco local (C)
—a Disco local (D:)

€1 Red

] 4 elementos

Organizar = Compartir con v Grabar MNueva carpeta
i Favoritos Biblioteca Documentos B
: ) rganizar por:  Carpeta =
| & Descargas OneWire
B Escritorio
; | examples
42 Dropbox oty
2l . || keywords.bd
" Sitios recientes i .
my : . || OneWire.cpp
1. Creative Cloud Files = ]
| OneWire.h

llustracion 3 Ejemplo de carpeta de libreria instalada

Una vez instaladas las librerias que vayamos a usar, podremos usar los ejemplos

que traen cada una para probar sus accesorios. Es interesante echarles un ojo antes

de ponernos a programar como locos, porque de estos ejemplos podemos
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aprovechar partes de cédigo o ver como usa las funciones... y asi ahorrarnos mucho

trabajo. Para abrir estos ejemplos solo tendremos que dirigirnos dentro del IDE a
Archivo->Ejemplos y ahi veremos todas las librerias disponibles y dentro de cada

una, sus ejemplos correspondientes.

Tutorial Arduino
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= —_————
8 sketch_marD1a | Arduino 1.u.i

Atth'v.rcr] Editar Sketch Herramientas Ayuda

MNuevo

Abrir...
Sketchbook
Ejemplos

Cerrar

Guardar
Guardar como...
Cargar

Cargar usando Programador

Configuracién de Pagina

Imnprimir
Preferencias

Salir

Ctrl+M
Ctrl+0

-

Ctrl+W

Ctrl+5
Ctrl+Maydsculas+5
Ctrl+U
Ctrl+Maydsculas+U

Ctrl+Maydsculas+P
Ctrl+P

Ctrl+ Comma

Ctrl+Q)

01.Basics

02.Digital
03.Analeg
04.Communication

05.Control

06.5ensors
07.Display
08.5trings
09.UsE

10, 5tarterkit
ArduinclsP

Adafruit_FT6206_Library-master

Adafruit_ILI9341 -master
Adafruit_ STMPESLO-master
DallasTemperature
HttpClient

OneWire

EEPROM
Esplora
Ethernet
Firmata

G5M
LigquidCrystal
Robot_Control
Fobot_Motor
SD

Servo
SoftwareSerial
5P1

Stepper

TET
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llustracion 4 Cargar ejemplos

Ejemplo: Medicion de temperatura con sensor ds18b20

Para empezar con este ejemplo detallaremos el material necesario.

1 x Arduino UNO R3

1 x Protoboard

Tutorial Arduino

1 x Sensor de Temperatura ds18b20 (version sumergible)
1 x Resistencia de 4,7kQ

Cables para conectar todo

En esta ocasion, es muy importante que prestéis atencion al montaje del circuito. No
es para nada dificil, pero si no esta correcto el sensor darda medidas erréneas o

incluso puede estropearse. El esquema es el siguiente.

ACCEDE AHORA A LOS MEJORES CURSOS

103
<

OpenWebinars



ARDUINO

Tutorial Arduino

<

OpenWebinars
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llustracion 5 Montaje para el sensor ds18b20
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Como observamos en el circuito, alimentaremos a través del pin DATA, por medio de
la resistencia de 4,7kQ, y los pines VCC y GND van conectados entre si y a tierra.
Aqui en el datasheet del sensor podéis ver como va el patillaje, o bien si usais la
version sumergible, como nosotros, la correspondencia de los 3 cables seria:
[Rojo]=VCC, [Azul o Negro] = GND y [Amarillo o Blanco] = DATA.

Una vez conectado todo correctamente, nos dirigiremos al IDE y escribiremos el

siguiente cddigo.

/******************************/

/* Medir Temperatura ds18b20 */

/******************************/

/¥** Librerias ***/

#include <OneWire.h> //Se importan Llas Llibrerias

#include <DallasTemperature.h>
//** Definiciones **//

#define Pin 2 //Se declara el pin donde se conectard

La DATA

OneWire ourWire(Pin); //Se establece el pin declarado como bus

para Lla comunicacion OneWire
DallasTemperature sensors(&ourWire); //Se Llama a La Libreria DallasTemperature

//** Programa **//

void setup() {
delay(1000);
Serial.begin(9600);

sensors.begin(); //Se inician los sensores
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void loop() {

sensors.requestTemperatures(); //Prepara el sensor para la lectura

Serial.print(sensors.getTempCByIndex(®)); //Se lee e imprime la temperatura en
grados Centigrados

Serial.println(" Grados Centigrados");

delay(1000); //Se provoca una parada de 1 segundo

antes de la proéxima lectura

(Panama hiteck)

En el programa, simplemente comenzaremos importando las librerias, OneWire y
DallasTemperature, de la forma que comentabamos mas arriba. Continuaremos
definiendo el pin que utilizaremos como bus de datos. Para ello usaremos la
sentencia #define, la cual nos permite crear un valor constante pero con la ventaja
de no consumir la RAM que usaria, al compilar, la creacion de una variable. Hay que
tener la precaucion de escribir correctamente las definiciones por que pueden
provocar el lastrado de errores a lo largo de todo el cddigo si no se hace bien. En
nuestro caso asignaremos el pin 2 para el bus.

Con la linea OneWire ourWire(Pin), le decimos al sensor a través de que pin se debe
comunicar con Arduino y con DallasTemperature sensors(&ourWire) llamaremos a la
libreria de Dallas para que interprete los datos enviados y recibidos por nuestro bus.
Seguidamente, en nuestra funcion de setup, iniciaremos la comunicacion serial a
9600 bits/seg y con la sentencia sensors.begin() activaremos los sensores que
estemos usando.

Nuestro cédigo en bucle, lo que hara sera primero preparar al sensor ds18b20 para

medir, usando la funcién sensors.requestTemperatures() y con la
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lineaSerial.print(sensors.getTempCByIndex(0)) tomara la medida y la imprimira, por

el monitor serial y en grados centigrados, en una unica sentencia. Finalmente

anadiremos la impresion del texto “Grados Centigrados” y haremos una pausa de 1

segundo para que el sensor no esté realizando miles de medidas constantemente.

delay(1000) ;

Serial.print(sensors.getTenpCByIndex(0)); +/3e lee & imprime la te|o
Serial.println(” grados Centigrados™):

J#5%e provoca una parada de 1

Arduino Uno on COM2

. :
& Medir Temperatura_ds18620 | Arduino 1.0.6 =B8] % COM3 A = (5
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda | j

20.25 grados Centigrados o
= 20.25 grados Centigrados
hedir_Temperatura_ds18b20 |20.18 grados Centigrades
DallasTemperature sensors(sourWire); //%e 1lama a la libreria Dall » 20.19 grados Centigrados
20.12 grados Centigrados
A4 Programa v/ 20.12 grados Centigrados
20.06 grados Centigrados
void setup () { 20.06 grados Centigrados =
delay(1000) ; 20.0& grados Centigrados
Serial.begin{9600]) ; 20.00 gradns Centigrados
sensors.begin) ; ff%e inician los sSensores 20.00 grados Centigradoes
} 20.00 grados Centigrados B
i 19.94 gredos Centigrados
vold loop () { 19.94 grados Centigrados
gensors. requestTenperatures() ; 4fPrepara el zensor para la 1 19.94 grados Centigrados &

o=

llustracion 6 Visualizacion de la temperatura en el monitor serial

[¥] Desplazamiento automético :N-o.Hay finde .. v 9600

Como habéis podido comprobar, es muy sencillo y practico utilizar este sistema.

Solo hay que familiarizarse con las funciones especificas de la libreria de cada

sensor para sacarles el maximo provecho. Os recomendamos que ledis que

funciones especificas trae cada libreria y juguéis un poco con ellas antes de poneros
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a programar vuestro proyecto, seguro que encontraréis algunas funciones o

ejemplos propios que os simplifican el cédigo bastante.

Tutorial Arduino
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llustraciéon 7 Montaje para el sensor ds18b20

Pantalla LCD

En este ultimo post del primer tutorial veremos como mostrar a través de una
pantalla LCD la temperatura medida con el sensor LM35 que ya aprendimos a
utilizar en el post 5. ;juna pantalla LCD? Si, pero no la confundamos con la pantalla
de nuestra television o la de nuestro smartphone, esas son pantallas LCD-TFT,LCD-
SPI... nosotros usaremos una LCD simple y a un solo color del tipo de las que

podemos encontrar en calculadoras y algunos electrodomésticos.

Material necesario

Suponiendo que ya tenemos nuestra placa Arduino Uno, nuestra protoboard y un
juego de cables, tendremos que hacernos con el siguiente material:
® Pantalla LCD. En este caso he elegido una de 16 columnas y 2 lineas (16x2)
por ser probablemente la mas comun. En tiendas online las he visto por unos
4 € envio incluido.
® Sensor LM35. Si seguiste el post 5 probablemente ya lo tendras. Si no
tampoco te preocupes porque no valdra mas de 2¢€.
® Potencidmetro 10k. Lo necesitamos para ajustar el contraste de a pantalla.

Sin él seria ilegible. Cuesta pocos céntimos.

Montaje

Viendo la foto puede parecer complicado por la cantidad de cables que tiene, pero
en realidad tener mas conexiones no lo hace mas dificil. Si hacemos las conexiones

paso a paso nos funcionard a la primera. La que vamos a ver no es la unica forma de

conectar la pantalla, pero asi podemos utilizar los cédigos de ejemplo de la IDE para
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LCD sin cambiar ninguna linea. También tenéis que tener en cuenta que las pantallas

las suelen vender con el agujero para soldarle un pin macho o un cable. Yo le he
soldado una tira de pines macho para poder insertarla en la protoboard pero si no
queréis soldar podéis meter los cables en los agujero con cuidado de que las puntas
no se toquen entre si. Ahora vamos a ver de izquierda a derecha como se conecta
cada pin de la pantalla. Como los pines 5V y GND los vamos a utilizar en mas de una
conexién, los conectamos a las filas largas de nuestra protoboard y cuando un pin

de la pantalla se corresponda con 5V o GND lo conectaremos con su fila

Tutorial Arduino

correspondiente.

fritzing

CHL R N U R I U T I T T ST B O R )

-------------------------------
ooooooooooooooooooooooooooooooo
--------------------------------

® VSSalafila GND

® VDDalafila5V

® V0 a la pata central del potenciometro
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® RSalpin12

® RW ala fila GND

® E alpin11

DO a D3 sin conexion
® D4alpin5

® D5alpin4g

® D6alpin3

Tutorial Arduino

® D7alpin2

® Aalafila5V

® KalafilaGND

® Del potencidmetro conectamos una de las patas libresa GNDyotraa 5V
® PataVSdelsensoralafila5V

® Pata central del sensor al pin A0

® Pata GND del sensor a la fila GND

® Sila pantalla no tiene iluminacién prescindiremos de los pines Ay K
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No debemos olvidar que la primera vez que se conecta, tras alimentarla debemos
ajustar el potencidmetro hasta encontrar el contraste 6ptimo. Antes de seguir
podemos verificar que funciona perfectamente cargando uno de los codigos de
ejemplo de la IDE como el que encontramos en Archivo — Ejemplos — LiquidCrystal
— HelloWorld.

Cadigo
Sélo vamos a tratar en profundidad la parte del cédigo que tiene que ver con el LCD

y no con el sensor ya que esta visto anteriormente. Al final del post esta el cédigo
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completo. En primer lugar teneos que afnadir la libreria para LCD en Esketch —

Importar libreria — LiquidCrystal o escribiendo

I

<LiquidCrystal.h>

Como la configuracion de algunos pines puede variar tenemos que indicarle a la
libreria cuales hemos utilizado.
lcd(12,11,5,4,3,2);
Ya podemos pasar a la funcion setup. Ahora iniciamos el LCD.
cd (6,2);

I

El 16 y el 2 se refiere al nimero de columnas y filas de nuestra pantalla. Lo siguiente
es pasar a la funcion loop e indicar en qué posicion de la pantalla queremos el

cursor. De manera genérica, el comando es

cd.setCursor(columna, fila);

Pero 0jo, empieza a contar desde cero, es decir, si queremos el cursor en la primera

—

columna de la primera fila tendremos que escribir

[}

et.setCursor(0,0)

Una vez situado el cursor escribimos por pantalla la cadena de caracteres
“Temperatura:”. Las cadenas de caracteres van entre comillas.

lcd.print(“ )5

Suponiendo que ya hemos leido la temperatura y la tenemos almacenada en una
variable llamadatemp falta mostrarla por pantalla. Para que quepa la escribimos en

la primera columna de la segunda fila

lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(temp);

Y con esto escribira el numero que almacena la variable temp. Para que nuestro
proyecto quede mas estético escribiremos la cadena de caracteres “C" en la octava

llo"

columna de la segunda fila (el simbolo

lcd.setCursor(7, 1);
lcd.print(“C”);

no se muestra correctamente).
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Aunque es este cddigo no vamos a tener problemas al sobrescribir, tenemos que

tener en cuenta que soélo se borran las posiciones en las que se escriben, el resto
sigue manteniendo los caracteres que mostraban anteriormente. Para limpiar la

pantalla utilizaremos la opcién clear que borrara toda la pantalla.

lcd.clear();

Por ultimo, introducimos un delay al gusto para evitar que refresque tan rapido que

no nos de tiempo a leer los datos antes de que cambien.

Tutorial Arduino
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