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PAUTAS DE TRABAJO para TODOS los TALLERES del CICLO SUPERIOR de ELECTRONICA.

Las siguientes pautas de trabajo tienen como objetivo establecer las obligaciones y derechos de nuestros alumnos
durante el presente afio escolar, para lograr un rendimiento satisfactorio en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
El alumno debera:

Traer a clase los elementos necesarios para el trabajo (carpeta, hojas, lapicera, regla, calculadora, libros,
notebook, Herramientas) y el material solicitado oportunamente.

La carpeta es fundamental para el proceso de ensefianza, de manera que debe estar completa, prolija y al
dia. La misma serad solicitada en caso de desaprobar el area, en diciembre y/o en febrero.

Deberd disponer en todas las clases de toda la documentacidén/apuntes que solicite el docente. Y ademas
debera ser presentada en instancia de mesas de examen de taller regulares/pendientes/libres.

Repasar y estudiar los temas desarrollados durante la clase anterior, para el encuentro préximo.

Presentar los trabajos (guias, T.P.) en forma prolija, completa, de produccién personal y en la fecha
estipulada por el docente. Los mismos seran solicitados en caso de desaprobar el area, en diciembre y/o en
febrero.

Para la aprobacidn del Taller sera condicién necesaria, haber terminado el PROYECTO correspondiente de
cada trimestre/Anual. En caso de no haber terminado durante el transcurso del afio, debera ser terminado
durante semana de orientacion y ademads deberd ser presentado en instancia de mesas de examen de taller
regulares/pendientes/libres.

En caso de ausencia a clase, solicitar lo visto a un compafiero completando la carpeta con los apuntes de la
clase.

No faltar a las evaluaciones ni a los trabajos practicos, en caso de ausencia justificada, serd evaluado en la
clase préoxima o cuando el docente lo disponga.

Permanecer en el aula durante las clases. El alumno solo saldrd con la autorizacion del docente.

Respetar los elementos del aula: no escribir bancos, ni sillas. No tirar papeles al piso. Colocar las sillas sobre
el pupitre cuando se retire.

Ser respetuosos con sus compafieros y docentes; solicitar las cosas de manera adecuada, con vocabulario y
gestos apropiados al contexto del aprendizaje.

Traer el cuaderno de comunicados a clase, para volcar notas de evaluaciones y trabajos.

Solicitar en forma respetuosa las explicaciones correspondientes cuando tenga dudas sobre consignas dadas
o calificaciones.

El alumno tendra derecho a:

e Ser tratado con respeto por sus compafieros y docente.

e Solicitar explicaciones, ante dificultades en la comprensidn de contenidos o consignas
e Conocer sus calificaciones y el por qué de las mismas.

e  Ante las dudas, solicitar en forma respetuosa las explicaciones correspondientes.

EL ALUMNO SERA EVALUADO
EN FORMA CONCEPTUAL, PROCEDIMENTAL Y ACTITUDINAL

cortar y entregar este talén <
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ME HE NOTIFICADO ACERCA DE LAS PAUTAS DE TRABAJO DEL AREA DEL CICLO SUPERIOR de ELECTRONICA.




Introduccidon

é¢Qué es Arduino?

Es una plataforma para el desarrollo de productos electréonicos. Enfocada a un publico no experto
(artistas, entusiastas de la electronica, ...)

Es hardware libre, por tanto todos sus disefios son abiertos y pueden reutilizarse, mejorarse, ...

Dispone de un IDE (Entorno de desarrollo) cdmodo y flexible.

Todo lo que necesitas para empezar a desarrollar con Arduino lo puedes encontrar en la web:
http://www.arduino.cc o en su version en espafiol: http://www.arduino.cc/es/

Si estas impaciente por empezar a desarrollar vete directamente a la seccion de descargas de
cualquiera de las dos y selecciona el ejecutable adecuado para tu plataforma: Linux, MacOS o
Windows.

éPara qué sirve Arduino?

Arduino es una placa con un microcontrolador de la marca Atmel y con toda la circuiteria de soporte,
que incluye, reguladores de tension, un puerto USB (En los ultimos modelos, aunque el original utilizaba
un puerto serie) conectado a un moddulo adaptador USB-Serie que permite programar el
microcontrolador desde cualquier PC de manera comoda y también hacer pruebas de comunicacion
con el propio chip.

Un arduino dispone de 14 pines que pueden configurarse como entrada o salida y a los que puede
conectarse cualquier dispositivo que sea capaz de transmitir o recibir sefiales digitalesde Oy 5 V.
También dispone de entradas y salidas analdgicas. Mediante las entradas analdgicas podemos
obtener datos de sensores en forma de variaciones continuas de un voltaje. Las salidas analdgicas suelen
utilizarse para enviar sefiales de control en forma de sefiales

PWM.
Caracteristicas técnicas de un ARDUINO UNO.

Arduino UNO es la ultima versidon de la placa,
existen dos variantes, la Arduino UNO

(TR convencional y la Arduino UNO SMD. La unica
\ . axem ARDUINO . . .
diferencia entre ambas es el tipo de

y (\‘ u,wmm" .
Fieoem v cafid@ svesas
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. 3 v microcontrolador que montan. La primera es un
microcontrolador Atmega en formato DIPy la

segunda dispone de un microcontrolador en

formato SMD. Para entendernos, el formato DIP
es mucho mas grande que el formato SMD, que

se suelda a la superficie de la placa.

Nosotros nos hemos decantado por la primera
porque nos permite programar el chip sobre la
propia placa y después integrarlo en otros

lustracion 1: Arduino UNO con montajes.
microcontrolador en formato DIP

Si tu intencién es usar directamente la propia placa en tus prototipos, cualquiera de las dos versiones
es.


http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/es/

Resumen de caracteristicas Técnicas:
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lustracion 2: Arduino UNO con
microcontrolador en formato SMD

Entrada y salida:

Microcontrolador Atmega328
\oltaje de operacion 5V

\oltaje de entrada 7-12V
(Recomendado)

\Wltaje de entrada (Limite) |6 — 20V

Pines para entrada- salida
digital.

14 (6 pueden usarse
como salida de

PWM)
Pines de entrada analdgica. |6
Corriente continua por pin 40 mA
10
Corriente continua enel pin- |50 mA
3.3V
Memoria Flash 32 KB (0,5 KB

ocupados por el
bootloader)

SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Frecuencia de reloj 16 MHz

Cada uno de los 14 pines digitales se puede usar como entrada o como salida. Funcionan a 5V,
cada pin puede suministrar hasta 40 mA. La intensidad maxima de entrada también es de 40 mA.
Cada uno de los pines digitales dispone de una resistencia de pull-up interna de entre 20KQy
50 KQ que esta desconectada, salvo que nosotros indiquemos lo contrario.

Arduino también dispone de 6 pines de entrada analdgicos que trasladan las sefiales a un
conversor analégico/digital de 10 bits.

Pines especiales de entrada v salida:

RX y TX: Se usan para transmisiones serie de sefiales TTL.

Interrupciones externas: Los pines 2 y 3 estdn configurados para generar una
interrupcidn en el atmega. Las interrupciones pueden dispararse cuando se encuentra
un valor bajo en estas entradas y con flancos de subida o bajada de la entrada.

PWM: Arduino dispone de 6 salidas destinadas a la generacién de sefiales PWM de
hasta 8 bits.

SPI: Los pines 10, 11, 12 y 13 pueden utilizarse para llevar a cabo comunicaciones SPI ,
que permiten trasladar informacion full duplex en un entorno Maestro/Esclavo.



+ I’C: Permite establecer comunicaciones a través de un bus I°C. El bus I°C es un
producto de Phillips para interconexién de sistemas embebidos. Actualmente se
puede encontrar una gran diversidad de dispositivos que utilizan esta interfaz,
desde pantallas LCD, memorias EEPROM, sensores...

é¢Como alimentar un Arduino?

Puede alimentarse directamente a través del propio cable USB o mediante una fuente de
alimentacién externa, como puede ser un pequeio transformador o, por ejemplo una pila de 9V.
Los limites estan entre los 6 y los 12 V. Como Unica restriccion hay que saber que si la placa se
alimenta con menos de 7V, la salida del regulador de tensién a 5V puede dar menos que este
voltaje y si sobrepasamos los 12V, probablemente dafiaremos la placa.

La alimentacién puede conectarse mediante un conector de 2,1mm con el positivo en el centro
o directamente a los pines Vin y GND marcados sobre la placa.

Hay que tener en cuenta que podemos medir el voltaje presente en el jack directamente desde
Vin. En el caso de que el Arduino esté siendo alimentado mediante el cable USB, ese voltaje no
podra monitorizarse desde aqui.

Las variantes de Arduino.

| P NS Arduino Arduino
Arduino Mini Bluetooth Lilypad

Nano®

LY
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P
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lustracion 6: Arduino PRO Mini
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El IDE Arduino.

Cuando trabajamos con Arduino, lo que hacemos realmente es mezclar un circuito con una
idea que plasmamos en un programa. Este programa lo grabamos en un chip que es

el mleOCOﬂtrOlador que hay SObre Ia placa de const int buttonPin = 2; /{ the nunber of the pushbutton pin
ArdU|n0 const int ledPin = 13; £/ the number of the LED pin

/f wariables will change:
int buttonState = 8; /# warioble for reading the pushbutton status

void setup() {
£/ initialize the LED pin az an output:
pinflode(ledPin, OUTPUT);
ff initialize the pushbutton pin as an mpuPROGRAMA
pinflode(buttonPin, [HPUT);

Quiero hacer algo que
encienda un led

void Loop(){
// read the state of the pushbutton walue:
buttonState = digitolRzad{buttanPinl;

£ check if the pushbutton is presssd.
ff1f it is, the buttonState is HIGH:
if (buttonState == HIGH) {

/£ turn LED on:

digitallrite(ledfin, HIGH);

: !
: s elze {
..... § 4 /7 lura ff:

digita [ledPin, LOW);
-

‘X CIRCUITO

Las siglas IDE vienen de Integrated Development Environment, lo que traducido a nuestro idioma
significa Entorno de Desarrollo Integrado. En el caso de Arduino se trata de una ventana en la
gue podremos editar los programas que vamos a cargar en la placa y una serie de botones que
nos permitirdn llevar a cabo operaciones como la verificacion de que nuestro programa es
correcto o programar el microcontrolador.

Blink | Arduino 0022

Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second

This example code 1z in the public domain.
*

wold setupd > {
A initialize the digital pin as an output.
A4 Pin 12 has an LED connected on meost Arduinoe boards:
pinModedd3, OUTPUT 23

T

wvold loopd > {
digitalWrite{13, HIGH>»; A4 set the LED on
delay{ 1887 ; A4 wmait for a second
digitalWwrite(l2, LOW>; S set the LED off
delay 18688 3 ; AS wmait for a second




La ventana se divide en cuatro grandes areas:

+  La barra de mendus.

File Edit Sketch Tools Help

+ La barra de botones.

+  El editor.

;’*
Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second

Thiz example code iz in the public domain.
*y

void setupl) {
A7 1nittialize the digital pin as an output.
A7 Pin 13 has an LED connected on most Arduino bodrds:
pinMode(13, OUTPUT);

1

woid loopl) {
digitalWrite{13, HIGH}; ¢/ set the LED on

delay{ 1866, A7 walt for a second
digitolWritel13, LOW); /7 set the LED off
delay( 18887 ; A4 walt for a second

T

[ 4 b ) Jal e

+ Yla barra de mensajes.

Primera practica: Configurar la placa y el puerto serie.

Lo primero que tenemos que hacer a la hora de empezar a trabajar con Arduino es
“explicarle” al IDE dénde puede encontrar la placa y de qué variante de Arduino se trata.

Una vez hemos conectado la placa al puerto USB de nuestro ordenador, haremos click sobre la
opcion “Tools” y seleccionaremos la placa que hemos conectado.



@& Arduino File Edit Sketch [FEFTRY Help 5 D 4 B4 G6E5H jueld2l Q
8.0.0 Auto Format ®T Blink | Arduino 0022
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Serial Monitor 0 8M

3 + Arduino Uno
>

ﬁllm ) Serial Port Arduino Duemilanove or Nano w/ ATmega328

Turns on an LED on for one secq Arduino Diecimila, Duemilanove, or Nano w/ ATmegal68
) Burn Bootloader > | Arduino Mega 2560

This example is in the pubTTEraGmaTT Arduino Mega (ATmega1280)

e Arduino Mini

Arduino Fio

void setup() { Arduino BT w/ ATmega328
s lmth’ﬂ ze pin as an put. Arduino BT w/ ATmegal68
// Pin 13 has an LED ed on most A LilyPad Arduino w/ ATmega328
pinMode(13, OUTPUT); LilyPad Arduino w/ ATmegal68

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68

void Toop() { Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
digitalWrite(13, HIGH);  // ne LED on Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega168
delay(1000); t a Arduino NG or older w/ ATmegal68
digitalWrite(13, LOW); the LED Arduino NG or older w/ ATmega8
delay(1000); /7 wait for a sec

}

Serial port '/dev/tty.Komodo-Dial-UpNetworking-2' already in use. Try quiting any programs that may be using it.

2688 hC ORS¢ LT

. - — .

IIusrain 14: Configuracion del tipo de placa

A continuacién, tendremos que indicar en qué puerto esta conectado. Para ello iremos al
siguiente mendu.

® Arduino File Edit Sketch [JFFIRY Help £ D 3 B4 = 1009 jue23:05 Q
0 0.0 Auto Format ®T Button | Arduino 0022
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Serial Monitor 08M

"Em“m Board > N
;

Turns ¢ j /dev/cu.usbmodem621

pin 13, Burn Bootloader % /dev/tty.Komodo-Dial-UpNetworking-2
/dev/cu.Komodo-Dial-UpNetworking-2
/dev/tty.BlackBerry8520-BlackBer-1
/dev/cu.BlackBerry8520-BlackBer-1

in2f /dev/tty.Bluetooth-Modem
in 2 from ground /dev/cu.Bluetooth-Modem
/dev/tty.Komodo-DataTransfer-1
Arduinos there is already an LED on the board Jdev/cu.Komodo-DataTransfer-1
3 /dev/tty.Bluetooth-PDA-Sync
/dev/cu.Bluetooth-PDA-Sync
L
http://www.BjB.org
ct 2818

This example code is in the public domain.

http://wuw. arduina. cc/en/Tutorial/Button

*/

tants won't change. They're used here to

/ set pin num

const int buttonPi // the number of the pushbutton pin

const int ledPin = 13; // the number of the LED pin S

llustracién 15: Configuracion del puerto al que esta conectado el Arduino



Aqui la cuestidon comienza a complicarse un poco. Dependiendo del sistema operativo que utilices, en este
menu encontrards unas opciones u otras. Te resefio las opciones mds comunes:

+  En las maquinas con Linux y con Mac OS X, encontraras una lista con nombres con esta pinta:
/dev/tty.usbXXXX

+  En las maquinas con Windows lo que veras sera una lista de puertos denominados COMX, donde X
es un numero.

En ambos casos, el puerto suele aparecer cuando conectas el Arduino mediante el cable USBy desaparecer
cuando éste ya no estd conectado. Simplemente tendrds que probar.

Al conectar la placa por primera vez el pequefio diodo que se encuentra cerca del PIN 13 deberia comenzar
a parpadear peridodicamente, siempre y cuando no se haya cargado ningun otro programa en la placa.
En cualquier caso, el diodo verde marcado como ON debe mantenerse encendido de manera continua.

Programacion de un Arduino.

Vamos a comenzar a programar Arduinos jPor fin!

Arduino utiliza una mezcla curiosa de lenguajes de programacion. Estd implementado en Java, pero para
programar los chips utiliza C++.

Nosotros no pretendemos conseguir que en un taller de un par de horas la gente se convierta por
arte de magia en grandes programadores, pero si que sean capaces de hacer sus primeros pinitos
mediante proyectos sencillos y que esto pueda favorecer que les pique el gusanillo.

Un programa disefiado para ejecutarse sobre un Arduino se conoce como sketch, que podriamos
traducir como “boceto” o “borrador”. Un sketch siempre tiene la misma estructura.

vold setupd {
A4 Lo gue pongas entre estas llaves se ejecutara
A4 una unica wez, al arrancar.

vold loop()[f
A Lo gue pongas entre estas llowves se ejecutara
A en un bucle infinito despues de ejecutar el contenido de setup.

b

lustracion 16: Sketch minimo para Arduino

Lo que se escriba entre las llaves que acompafian al nombre
setup, se ejecuta una Unica vez siempre que se encienda o
resetée la placa.

!

void setup {
“Emitir un bip”;




Lo que se escriba dentro de las llaves que acompafian al
nombre loop se ejecutard constantemente hasta que se
apague o resetée la maquina.

Para entendernos, un pequefio ejemplo grafico. I

void loop {
“Emitir un bop”;

Si tuviéramos un Arduino capaz de entender este programa, al

encenderlo, es decir, al conectarle el

cable USB o una pila de 9V. Primero se ejecutaria el contenido de la funcién setup y a continuacion
comenzaria a repetirse indefinidamente el contenido de la funcién loop. Por lo tanto, lo que veria el duefio
del Arduino seria:

Bip Bop Bop
Bop Bop

Hasta que a alguien se le ocurriera desconectar el cable o la pila del Arduino.
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1. Estructura de un programa

La estructura de un programa en Arduino puede llegar a ser muy diferente en funcién de la
complejidad de la aplicacion que queramos crear, pero como en la mayoria de lenguajes de
programacion esta estructura esta formada por funciones, sentencias, bucles y otros elementos que
conforman la estructura de programa.

1.1 Funciones

Una funcién es un bloque de cédigo con un nombre y un conjunto de estamentos que son ejecutados
cuando se llama a dicha funcién. Las funciones de usuario se crean para realizar tareas repetitivas
reduciendo de esa manera el tamafo del programa.

Las funciones estan asociadas a un tipo de valor "type", este es el valor que devolvera la funcién una
vez termine su ejecucién.

type nombreFuncién (parametros)

{

Estamentos o instrucciones;

}

Si la funcién no devuelve ningln valor, se le asignarad el tipo "void" o funcién vacia. No es
obligatorio pasarles parametros a la funcién, se pueden crear funciones independientes que
obtengan sus propios parametros para trabajar.

Ejemplo de funcién:

/* Define la funcién "multiplicar"” a la que se le pasardn los 2 nimeros que se
deseen multiplicar devolviendo un valor entero (int). */

int multiplicar (int x, inty) //funcién multiplicar

{

int resultado; //declara la variable donde se almacena el resultado
resultado = x *y; //ejecuta la operacion de multiplicar
return resultado; //devuelve el resultado de la multiplicacion

}

Para hacer uso de la funcién anterior, tan solo habra que llamarla desde cualquier parte del
programa. Esta llamada a la funcidn se realiza de la siguiente manera:

void loop()

{
inti=2;

intj=3;intk;

k = multiplicacién(i, j); //llama a la funcion multiplicacion pasdndole los

mn:n mn:n

//parametros "i" y "j



En Arduino los programas pueden estar compuestos por infinidad de funciones, pero existe una
estructura basica que deben de cumplir todos los programas. Esta estructura bdsica, esta formada
por dos funciones totalmente necesarias para la ejecucion del programa, la funcién setup() y

loop().

111 Setup ()

La funcion setup() se invoca una sola vez al comienzo del programa. Esta funcién se usa para realizar
la configuracidn inicial, dentro de esta configuracion podemos establecer el modo de trabajo de los
pines o inicializar la comunicacién serie entre otras cosas.

void setup()
{

Estamentos o instrucciones;

}

112 Loop ()

La funcion loop() es la funcion principal dentro del programa. Esta funciéon se va a ejecutar
continuamente de manera ciclica, ejecutando todas las instrucciones que se encuentren en su

interior.

void loop()
{

Estamentos o instrucciones;

}

Ademas de las funciones principales, existen otros elementos de la estructura de programa que
ayudan a definir, delimitar, estructurar y a hacer mas claro el contenido del programa.

1.2 Llaves {}

Las llaves definen el principio y el final de un bloque de instrucciones. Se usan para delimitar el inicio
y fin de funciones como setup()o para delimitar el alcance de los bucles y condicionales del programa.

funcion()

{

Estamentos o instrucciones;

}

1.3 Puntoycoma;

El punto y coma ";" se utiliza para definir el final de una instruccidn y separarla de la siguiente. Si no

colocamos punto y coma, el programa va a interpretar mal las instrucciones y se va a producir un
error de compilacion.

digitalWrite (10, HIGH);
El error mas comun a la hora de programar suele ser olvidar poner punto y coma al final de la



1.4

1.5

2.

instruccion.

Bloque de comentarios /*...*/

Los bloques de comentarios son areas de texto que nos ayudan a describir o comentar un programa,
estos bloques seran ignorados a la hora de compilar el programa en nuestro Arduino.

/*El bloque de comentario ayuda
al programador a describir el programa

*/

Se pueden introducir todas las lineas de texto que se deseen siempre que se encuentren entre los
caracteres /*...*/.

Se recomienda el uso de bloques de comentarios siempre que se pueda, ya que ayudan a la
comprension del programa a personas ajenas al mismo, ademds, estos comentarios no van a ocupar
espacio de programa, ya que son ignorados a la hora de compilar.

Linea de comentarios //

La linea de comentarios tienen la misma funcién que los bloques de comentarios, la Unica diferencia
es que las lineas de comentarios suelen usarse para comentar instrucciones ya que solo afectan a una
linea.

int x=10; //declara la variable 'x' como tipo entero de valor 13

Variables

Las variables son elementos donde se almacenan valores numéricos que seran usados por el
programa. Como su nombre indica, las variables van a cambiar de valor con la evolucion del programa
y nos van a permitir crear la l6gica del programa en funcién de estos cambios.

int variable_entrada = 0; //declara una variable y le asigna el valor 0
variable_entrada = analogRead(2); //la variable toma el valor de la entrada analdgica 2

Una variable debe ser declarada y opcionalmente asignarle un valor antes de ser usada por el
programa, si no hemos declarado la variable o lo hemos hecho con posterioridad a su uso va a dar un
error al compilar el programa.

Es recomendable asignarle un valor inicial a las variables para no tener un valor indeterminado que
pudiera ocasionar algun error a la hora de la ejecucién del programa.

Cuando se asignen nombres a las variables, se deben de usar nombres que identifiquen claramente a
dichas variables, para ello se usan nombres como "pulsador”, "led", "entrada_1".... esto va a ayudar a
hacer un cédigo legible y facil de entender.

2.1 Utilizacion de las variables

Las variables pueden ser declaradas en diferentes lugares del programa, en funcion del lugar
donde sean declaradas, las variables van a ser de tipo global o local, determinando esto el dmbito
de aplicacion o la capacidad de ciertas partes del programa para hacer uso de las mismas.



Una variable global es aquella que puede ser vista y utilizada por cualquier funcién yestamento

de un programa. Las variables globales se declaran al comienzo del programa, antes de la funcidn
setup().

Una variable local es aquella que se define dentro de una funcién o como parte de un bucle. Solo
serd visible y podra utilizarse dentro de la funcién o bucle donde es declarada.

La existencia de variables globales y locales, permite el uso de variables con el mismo nombre en
partes diferentes del programa, estas variables podran almacenar valores distintos sin que se
produzca ningun conflicto, ya que a las variables locales solo tendrdn acceso las funciones donde
se declaren dichas variables.

Ejemplo de variables globales y locales:

intled =10; //"led" es una variable global visible para cualquier funcion
void setup()

{
pinMode (led, OUTPUT); //establece el pin "led" como salida

}
void loop ()

{

float valor; //"valor" es una variable local solo visible dentro de "loop"
for (int i=0; i<20; i++) //"i" es una variable local usada por el bucle for

{
digitalWrite (led, HIGH); //uso de la variable global "led"

}
}

2.2 Tipos de variables

A la hora de usar una variable dentro del programa debemos de pararnos a pensar que
informacién o qué tipo de operaciones vamos a aplicar a estas variables y en funcién de esto
asignarle un tipo u otro. Debemos de asegurarnos que el tipo de variable que estemos usando
tiene rango suficiente para almacenar los datos sin llegar a ser desproporcionada, ya que usar
variables grandes va a consumir mds recursos de memoria.

Tipo de variables Memoria que ocupa Rango de valores

boolean 8 bit's 001 (true o false)

char* 8 bit's -128 a 127

int 16 bit's -32.768 a 32.767
unsigned int 16 bit's 0a65.535

long 32 bit's -2.146.483.648 a 2.147483.647
unsigned long 32 bit's 0a4.294.967.295

float* 32 bit's -3'4028235 E+38 a 3'4028235 E+38

*char: el tipo "char" se utiliza para almacenar caracteres en formato ASCII



3.

*float: el tipo "float" se utiliza para datos con decimales, aunque cuenta con 32bit's, tan solo
tiene una precisién de 7 digitos en sus decimales.

Constantes

La diferencia fundamental entre una variable y una constante es que la constante va a ser un valor de
solo lectura que no va a poder ser modificado con la evolucién del programa.

Si queremos definir una constante, podemos hacerlo de manera muy similar a como definiamos las
variables, tan solo hay que indicar al programa que se trata de un valor "no modificable", para ello hay
gue anadir antes del "tipo" la palabra "const", que va a hacer que la variable sea de solo lectura.

const float pi = 3.1415; //crea una constante de tipo "float" y le asigna el valor 3.1415

Es posible crear constantes usando #define, esta sentencia va a nombrar las constantes antes de ser
compiladas por Arduino. Las constantes creadas de esta manera no van a ocupar memoria de
programa, ya que el compilador va a remplazar estas constantes con el valor definido en el momento
de compilar.

#define pi 3.1415 //crea una constante usando #define a la que le asigna el valor 3.1415

Hay que tener cuidado a la hora de usar #define, ya que la sintaxis es diferente, no hay que poner el

n_n nn
= ;.

operador de asignacion ni cerrar sentencia con el punto y coma

Usar #define puede ser problematico, ya que si existe en cualquier parte del programa alguna
constante o variable con el mismo nombre que tengamos asignado en #define, el programa lo va a
sustituir con el valor que tengamos asignado a esta constante, por ello se debe tener cuidado a la hora
de asignar constantes con #define y no crear constantes muy genéricas como #define x 10,ya que "x"
es muy comun usarlo como variable dentro de alguna funcién o bucle.

Operadores

Los operadores son los elementos con los que vamos transformar las variables del programa, hacer
comparaciones, contar un nimero determinado de eventos... .Los operadores se pueden considerar
como uno de los elementos mds importantes junto con las estructuras de control. Dentro de los
operadores, podemos encontrarlos de varios tipos.

4.1 Operadores aritméticos

Los operadores aritméticos son operadores que nos van a permitir realizar operaciones
basicas como sumar, restar, dividir, multiplicar...

X=X+5; //suma x+5 y guarda el valor en x

y=y-8; //resta8a elvalor"y"almacena el resultado en "y"
z=2%*2; //multiplica z*2 y guarda el valorenzk =k /

3; //divide k entre 3 y guarda el valoren kp=10;  //
asigna a p el valor 10

Hay que tener en cuenta el tipo de variable que estamos usando a la hora de realizar operaciones, ya



4.2

4.3

4.4

que si vamos a efectuar una operaciéon que da como resultado un numero con decimales y hemos
definido estas variables como int (entero), el resultado no va a mostrar la parte decimal (10 /3 va a
devolver 3 en lugar de 3.33).

Asignaciones compuestas

Las asignaciones compuestas combinan una operacidn aritmética con una variable asignada. Estas
asignaciones son usadas comunmente en bucles.

X ++; //equivale a x = x + 1 (incrementa x en 1) x --;
//equivale a x = x - 1 (decrementa x en 1) x +=y; //equivale
ax=x+y

x-=y; //equivaleax=x-y
x *=vy; //equivaleax=x*yx/=vy;
//equivaleax=x/y

Operadores de comparacion

Los operadores de comparacién se usan con frecuencia en estructuras condicionales para comprobar
si una condicidn se cumple o no. Normalmente estos condicionales realizan la comparacion entre las
variables y constantes del programa.

x==y; [/xesigualay

x!=y; /[/xesdistintodeyx<y;, //x

es menor que y x > y; //x es mayor

quey

Xx<=y; //xesmenoroigual quey x >=y;
// x es mayor o igual que y

Operadores Boleanos

Son operadores logicos que se usan para comparar 2 o mas expresiones y que no devuelven un valor,
sino que dan un estado de “verdadero” (si se cumple la expresién) o “falso” (si no se cumple). Existen
3 operadores légicos, AND "&&", OR "| |" y NOT "I".

if (x<3 && x>0)  //Cierto si se cumplen las dos expresiones

if (x<7 || x=20) //Cierto si se cumple alguna de las dos expresiones if (1x=3)
//Cierto si x es distinto de 3

Estructuras de control

Dentro de las estructuras de control se engloban todos los estamentos que sirven para guiar al
programa en una u en otra direccién en funcién de si se cumplen o no las condiciones que le
marquemos al programa. Dentro de estas estructuras podemos encontrar condicionales, bucles o
elementos de control de flujo.

5.1 Condicionales

Los condicionales son elementos que chequean un estado o condicién y si esta condicién se
cumple se pasa a ejecutar las sentencias englobadas dentro de la condicion.

5.1.1 If (si...)

If es un estamento que se utiliza para comprobar si una determinada condicién se cumple.



Si la condicion se cumple, se pasard a ejecutar las sentencias encerradas dentro del blogue
if, si no se cumple la condicion, el programa saltard este bloque sin ejecutar ninguna
instruccion.

if (x==10) //Si x es igual a 10 ejecuta la instruccion

{

ejecuta instrucciones;

}

5.1.2 If... else (si... si no...)

If... elsefunciona de igual forma que if, pero afiade la posibilidad de que la condicién no se
cumpla,pasando a ejecutar las instrucciones encerradas dentro de else.

if (y 1=10) //Si"y" es distinto de 10 ejecuta las instrucciones

{

ejecuta instrucciones;

}

else //si no, ejecuta esta instruccion

{

ejecuta instrucciones;

}

Este condicional puede ir precedido de otras estructuras condicionales del mismo tipo,
anidando unas dentro de otras y haciendo que sean mutuamente excluyentes.

if (valor < 100) // Si valor es menor que 100 ejecuta la instruccion

{

ejecuta instrucciones;

}

else if (valor >=500) // Si valor es mayor o igual que 500 ejecuta la instruccion

{

ejecuta instrucciones;

}

else //si no se cumplen las condiciones anteriores, ejecuta esta instruccion

{

ejecuta instrucciones;

}

5.2 Bucles

Los bucles son elementos que hacen que el programa entre en un ciclo de repeticion mientras se
cumplan las condiciones del bucle.

521, For

El bucle for se usa para repetir un bloque de sentencias un nimero determinado de veces.
Cada vez que se terminan de ejecutar las sentencias encerradas dentro del bucle, se
comprobara la condicién inicial, repitiéndose el buche mientras se cumpla dicha condicién.

for (inicializacidn; condicion; expresion)

ejecuta instrucciones;

}



El buche for esta formado por 3 partes, la inicializacidn, la condicidn del bucle y una expresién
(la expresidon no es necesaria o puede ponerse dentro de las sentencias del bucle).

Ejemplo de bucle for:
for (int x=0; x<10; x++) //declara la variable x y la inicializa a 0, comprueba la
//condicién (x<10), incrementa x en 1

{
digitalWrite (13, HIGH); //envia un 1 al pin 13 delay

(500); //espera 500ms digitalWrite
(13, LOW); //envia un 0 al pin 13 delay (500); //espera
500ms

}

522 While

El bucle while es un bucle que se repetird constantemente mientras se cumpla la expresion
del bucle. Dentro de la expresién del bucle se pueden usar variables que cambien dentro del
propio bucle o que tomen el valor de alguna de las entradas de Arduino que podemos tener
asociadas a sensores u otros elementos.

while (sensor < 150) //ejecuta el bucle mientras "sensor" sea menor a 150

{

ejecuta instrucciones;

}

523 Do... while

El bucle do... while funciona de la misma manera que while, con la Unica diferencia de que va a
ejecutar al menos 1 vez el bucle, ya que la condicidon del mismo se comprueba al final.

do
{

sensor = analogRead (1); //asigna a "sensor" el valor de la entrada analdgica 1
}while (sensor< 150)  //repite el bucle mientras "sensor" sea menor que 150

5.3 Elementos-de control de flujo

El lenguaje de programacion de Arduino, como muchos lenguajes de programacién, ha heredado
caracteristicas de los primeros lenguajes de programacion BASIC, estas caracteristicas incluyen
sentencias para el control del flujo como Goto, Return y Break. Estas sentencias no son muy
apreciadas a la hora de programar, ya que en muchas ocasiones rompen el flujo de programa y
dificultan la comprension del mismo. Ademds en lenguajes de programacion de alto nivel como el
que usa Arduino se pueden usar funciones y otros elementos alternativos para realizar las mismas
tareas, aunque conviene conocer la existencia de estas funciones ya que pueden ser de utilidad en
algunasocasiones.

531 Goto

Esta sentencia realiza un salto a cualquier parte del programa que este marcada con la etiqueta
correspondiente, la posicidn desde la que realicemos el salto quedara almacenada en la pila del



programa para que podamos regresar al lugar desde donde realicemos el salto.

if (x==110)
{

goto marcal; //salta a la etiqueta "marcal"
}

marcal: //etiqueta a la que se saltard (puede estar en cualquier parte)

Los saltos que podemos realizar con Arduino estan limitados a la pila de programa, no
pueden ser infinitos, por lo que no es recomendable anidar bucles y saltos, ya que
podemos romper el flujo de programa

532 Return

Esta sentencia se usa para volver de un salto goto. En el momento que es leida por el
programa, se cargara la ultima direccién almacenada en la pila de programa, esto hard
que se regrese a la posicion desde la que se realizé el ultimo salto.

533 Break

La sentencia break es una sentencia que se debe de evitar a toda costa, tan solo debemos
usarla cuando sea totalmente necesario. Esta sentencia rompe la iteracién del bucle
donde se encuentre, haciendo salir al programa del bucle sin tener en cuenta que se
cumplan las condiciones para salir del mismo.

for (x = 0; x < 255; x ++)

{
while (sensor < 100)
{
x=0;
break; //Rompe el bucle while saliendo al bucle for
}
}

6. Entradasy salidas-E/S

Arduino es una plataforma de desarrollo Hardware que cuenta con pines E/S para comunicarse con el
exterior. Estos pines E/S tienen caracteristicas especiales que los hacen propicios para una u otra
tarea en funcién del tipo de pin. Estas E/S pueden englobarse en 3 tipos basicos, E/S analdgicas, E/S
digitales y E/S para la comunicacidn serie. Existen también pines de propdsito especiales como salidas
de reloj u osciladores y pines de alimentacion con los que podemos suministrar diferentes tensiones
a placas externas
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Antes de empezar a trabajar con Arduino, deben de ser configurados los pines de la placa que vayan a ser
usados, asignandolos como entradas o como salidas. En ninglin caso un mismo pin podra hacer de entrada
y de salida al mismo tiempo.

La configuracion de los pines se hara dentro de la funcidn setup(), estableciendo el modo de trabajo del
pin como entrada o como salida.

La instruccion que se utiliza para realizar la configuracién de los pines es pinMode, donde habrd que
asignarle el pin que queremos configurar y si queremos que actie como entrada (INPUT) o como salida
(OUTPUT).

void setup()

{
pinMode (10, OUTPUT);//configura el pin 10 como salida

}

Los pines de Arduino estan configurados por defecto como entradas, por lo que no es necesario indicarles
el modo de trabajo si vamos a trabajar con ellos como entradas.

La razon de tener los pines configurados por defecto como entradas, es que las entradas se encuentran en
un estado de alta impedancia, lo que va a evitar en muchos casos que dafiemos la placa al realizar una
mala conexion. Si establecemos un pin como salida y por error entra corriente por dicho pin lo mas
seguro es que dafiemos el microcontrolador de manera irreversible.

Los pines que tengamos configurados como salida (OUTPUT) van a suministrar una corriente maxima de
40mA por separado, sin que la corriente total de las salidas pueda superar los 200mA. Esta corriente es
suficiente para hacer brillar un led, pero insuficiente para activar elementos de mayor potencia.

6.1 E/S Digitales

Los pines asignados a E/S digitales, son pines que trabajan con dos estados HIGH (alto) o LOW (BAJO).
Segun el modelo de Arduino que estemos usando, va a tomar el estado HIGH (alto) como 5v o como
3.3y, el estado LOW (bajo) esta asociado a un nivel de voltaje 0.

611 Lectura de entradas digitales (digitalRead)

Al hacer una lectura digital, vamos a leer el valor de un pin almacenando el resultado como
HIGH (alto 0 1) o como LOW (bajo o 0).

valor = digitalRead (pin); //la variable "valor" toma el estado asociado al pin



Podemos especificar el pin asignandole directamente la numeracidon del pin digital que
gueremos leer o con una variable o constante previamente definida.

612 Escritura de salidas digitales (digitalWrite)

Cuando hacemos una escritura digital vamos a mandar al pin definido previamente como salida
el valor HIGH o LOW. El valor HIGH se va a traducir (en funcidn del tipo de Arduino) por una
sefal de 5 o0 3.3 voltios.

digitalWrite (pin, HIGH); //Establece el pin en estado alto (5 0 3.3v)
Ejemplo E/S digital

#define led 13 //asigna a "led" el valor 13
#define pulsador 7 //asigna a "pulsador" el valor 7
boolean valor;

void setup()

{
pinMode (led, OUTPUT); //establece led (pin 13) como salida

pinMode (pulsador, INPUT); //establece pulsador (pin 7) como entrada
}

void loop()
{

valor = digitalRead (pulsador); //lee el estado del pulsador y lo asigna a valor
digitalWrite (led, valor); //asigna a led el estado de la variable valor

}

6.2 E/S Analdgicas

Vivimos en un mundo analdgico, y en muchas ocasiones, para poder interactuar con el entono no nos
es suficiente con detectar o no una sefal o poder activar o desactivar cosas, sino que necesitamos
cuantificar el valor de magnitudes reales y responder en proporcion.

Para poder leer y escribir valores analdgicos, Arduino cuenta con una serie de E/S destinadas a este
fin, con las que podremos leer y escribir niveles de tensiéon que irdn de 0 a 5 o 3.3v (dependiendo del
modelo de Arduino que estemos usando).

621 “Lectura de entradas analdgicas (analogRead)

La funcidn analogRead realizard una lectura del pin analdgico que se le indique, almacenando
el valor leido en un registro de 10bit's. Almacenar este valor en un registro de 10 bit's va a
implicar que tengamos un rango de valores que va de 0 a 1023, asignandole el 0 a un nivel de 0
voltios y el 1024 a un nivel de 5 voltios, lo que va a determinar la resolucidon que podemos
obtener al hacer lecturas analdgicas.

valor = analoRead (pin); //la variable valor toma el nivel del pin analégico

Los pines de entrada analdgicos no necesitan ser declarados como entrada (INPUT), ya que son
siempre entradas.



622 Escritura de salidas analdgicas (analogWrite)

Las salidas analdgicas estdan asociadas a los pines PWM (Pulse Width Modultation) o
modulacién por ancho de pulso, estos pines, son pines digitales, pero con la particularidad de
poseer el PWM, y es que realmente Arduino no entrega a la salida una sefial analdgica pura,
sino que consigue un nivel de tension determinado por medio de la modulacion del ancho de
pulso.
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El nivel de tensién que tendremos a la salida del pin, va a ser igual al nivel de tensiéon promedio
proporcional al ancho de los pulsos.

Como se observa en la imagen superior, variando en ancho del pulso, podemos obtener una
sefial promedio equivalente. Para la primera sefial, cuyo ancho de pulso es del 10%, nos daria
una sefial analdgica de 0.5v (el 10% de 5V), para la segunda una sefial de 2.5v y para la tercera
sefial obtendriamos una sefial equivalente de 4.5v.

Las salidas analdgicas trabajan con registros de 8bit's, o lo que es lo mismo, pueden tomar
valores comprendidos entre 0 y 255, correspondiendo el 0 a un nivel de 0 voltios y el 255 al
maximo voltaje (5 o 3.3 voltios dependiendo de la placa que estemos usando).

analogWrite (pin, valor); //saca por el pin el nivel de tension equivalente a valor

Cuando trabajemos con entradas y salidas analdgicas hay que tener en cuenta que al realizar
una lectura analdgica el resultado se guarda en una variable de 10 bit's, pero la escritura se hace
con una variable de 8 bit's, por lo que si queremos usar el valor leido para escribir en algun pin,
primero deberemos de adaptar la variable de 10 a 8 bit's, si no hacemos esto, el valor que
escribamos va a estar fuera de rango y no va a mostrar el nivel de tension correcto.

7. Puerto serie

Arduino cuenta con una serie de pines que tienen la capacidad de comunicarse con otros dispositivos
usando la comunicacién serie para ello. Con esta comunicacidn serie se puede realizar también una
comunicaciéon con el ordenador a través del USB gracias al chip FDTI que incorpora la placa y que
realiza la conversién USB-serie.

La capacidad de comunicarse con otros dispositivos, hace de Arduino una herramienta muy potente,



7.2

ya que se pueden crear proyectos muy complejos con multitud de dispositivos que se comuniquen e
interactlen entre si, pero cuando se empieza a programar, es mucho mas interesante el poder
establecer una comunicacion entre nuestro ordenador y Arduino, ya que de esta forma podemos
intercambiar informacidn con la placa, pudiendo ver cdmo evolucionan las variables del sistema y de
esta forma poder detectar posibles problemas de programacion.

7.1 Inicializacion de la comunicacion serie (Serial.begin)

Para poder utilizar el puerto serie hay que inicializarlo estableciendo la velocidad de la conexion.
Esta inicializacion se hace siempre dentro de la funcion setup()

Un valor tipico para realizar la conexién es 9600 baudios , aungue se pueden asignar
otros muchos valores.

void setup()

{
Serial.begin (9600); //abre el puerto serie estableciendo la velocidad en 9600

} //baudios

Segun el modelo de Arduino que estemos usando, puede tener 1 o mas puertos para la
comunicacién serie, estos puertos estaran numerados y deberdn de abrirse de manera
independiente segun los que queramos usar.

En el Arduino MEGA se disponen de 4 puertos para la conexion serie, si se desean abrir los 4
puertos el programa quedara de la siguiente manera:

void setup()

{
Serial.begin(9600);
Seriall.begin(9600);
Serial2.begin(9600);
Serial3.begin(9600);

}

Debe de tenerse en cuenta que si se inicializa la comunicacion serie, los pines asociados al puerto
serie que estemos utilizando no podran ser usados para otro propdsito.

Escritura en-el puerto serie (Serial.print)

Si queremos que Arduino muestre informacién a través del puerto serie, debemos de usar
instrucciones que "impriman" en pantalla dicha informacidn.

Para imprimir estos datos se usa el comando Serial.print, que mandara a través del puerto serie el
dato o la cadena de caracteres que le indiguemos. Esta instruccién tiene algunas variantes, que
veremos a continuacién.

Serial.print(dato, tipo de dato)

Esta es la instruccién mas comun a la hora de enviar datos a través del puerto serie, tan solo hay que
indicar el dato que queremos enviar y el formato en el que queremos que muestre dicho dato.

*nota: el tipo de dato es un campo opcional, si no le indicamos ningun tipo, mostrara el dato en



formato decimal.

El "tipo de dato" puede tomar los valores BIN (binario), OCT (octal), DEC (decimal) y HEX
(hexadecimal). En versiones antiguas de Arduino, también estaba disponible el sacar los datos en
formato "BYTE", pero este formato fue eliminado, si queremos sacar un byte en pantalla, podemos
utilizar la funcién Serial.write(valor).

Serial.print(78, BIN); //manda el dato "1001110"
Serial.print(78, OCT); // manda el dato "116" Serial.print(78,
DEC); // manda el dato "78" Serial.print(78, HEX); // manda
el dato "4E"

Si estamos trabajando con datos que tienen decimales (float) y queremos mostrar un ndmero
concreto de ellos, podemos hacerlo poniendo en tipo de dato el nimero de decimales que
gueremos mostrar. Por defecto mostrara dos decimales.

Serial.printIn(1.23456, 0); //manda por el puerto serie el valor "1"
Serial.printIn(1.23456, 1); //manda por el puerto serie el valor "1.2"
Serial.printIn(1.23456, 2); //manda por el puerto serie el valor "1.23"
Serial.printIn(1.23456, 3); //manda por el puerto serie el valor "1.234"
Serial.printIn(1.23456, 4); //manda por el puerto serie el valor "1.2346"

Ademas de mostrar datos en pantalla, también es posible mandar cadenas de caracteres, para ello
tan solo hay que encerrar el texto que queramos mostrar entre comillas.

Serial.print("Hola mundo"); //muestra en pantalla "hola mundo"

Cuando mandamos datos a través del puerto serie y queremos visualizar estos datos en pantalla, es
recomendable introducir espacios y saltos de linea, ya que si no lo hacemos los datos nos van a
aparecer de manera continua y no vamos a poder diferenciar unos de otros. Para ordenar estos
datos, podemos introducir tabulaciones o saltos de linea con los siguientes comandos:

Serial.print("\t"); //introduce una tabulacion entre los datos
Serial.print("\n"); //introduce un salto de linea

Si queremos crear datos en lineas diferentes, se puede optar por una variante del Serial.print que
introduce automaticamente un salto de linea, haciendo que el siguiente dato que se vaya a escribir
aparezca en la siguiente linea.

Serial.println(dato, tipo de dato)

Como en el caso anterior, el tipo de dato serd un campo opcional, si no se rellena este campo, el
dato apareceran en formato decimal.

La funcidn Serial.printin es equivalente a poner:
Serial.print (dato, tipo de dato); Serial.print

("\n");

7.3 Lectura del puerto serie (Serial.read)



La instrucciéon Serial.read es una instruccion que va a leer datos entrantes del puerto serie. Estos
datos deben de ser almacenados en variables para poder trabajar con ellos.

valor = Serial.read(); //almacena el dato del puerto serie en la variable valor
Serial.print(valor); //"imprime" el dato valor

Si hacemos uso de las instrucciones anteriores, vamos a estar constantemente leyendo el puerto
serie, pero quizds no haya nada que leer y el dato que estemos almacenando en la variable "valor"
sea un dato erréneo. Para evitar estos problemas y optimizar el programa, existe la instruccién
Serial.available().

Esta instruccién se usa para comprobar si hay caracteres disponibles para leer en el puerto serie.
Serial.available va a tomar un valor entero con el nimero de bytes disponibles para leer que estan
almacenados en el buffer del puerto serie. Si no hay ninglin dato disponible Serial.avaible vaa valer O,
por lo que es muy facil el uso de esta funcion combinada con el condicional if.

if (Serial.available() >0) //si hay algun dato disponible para leer
{

valor = Serial.read(); //almacena el dato del puerto serie en la variable valor

}

Arduino tiene un buffer que puede almacenar como maximo 64 bytes, una vez sobrepasada esta
capacidad se empezaran a escribir los datos uno encima de otro, perdiendo la informacion.

Otras instrucciones de interés

Arduino, como otros lenguajes de programacién, cuenta con una serie de instrucciones basicas que
son muy frecuentes a la hora de programar y que en muchas ocasiones nos ayudan a dar una
solucion sencilla a los diversos problemas que podamos encontrarnos.

Aqui voy a mostrar algunas de las instrucciones que Arduino trae por defecto, pero no son las Unicas,
ya que se pueden cargar librerias muy interesantes (como la libreria de matematicas) que afiaden
funciones con las que podemaos realizar tareas complejas de manera muy sencilla.

8.1 Delay(ms)

Esta instruccién detiene la ejecucion del programa un tiempo determinado. El tiempo habra que
indicarlo entre paréntesis en milisegundos (1 segundo = 1000 milisegundos).

delay (1000); //espera durante 1 sequndo (1000ms)

Hay que tener mucho cuidado cuando se usa esta funcién, ya que se trata de una funcidn
bloqueante. Esta funcién va a detener el flujo de programa, haciendo que durante este tiempo
no se detecten eventos como pueden ser presionar un pulsador o la activacién de un sensor,
esto puede ocasionar graves problemas en la aplicacién, por lo que siempre que se pueda hay
que evitar usar la instruccién delay().

La instruccion delay () es muy util cuando ejecutamos tareas que requieren un tiempo minimo para
dicha ejecucidon, como por ejemplo, para leer memorias externas o comunicarnos con algunos
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dispositivos vamos a necesitar un tiempo minimo para acceder a la memoria o establecer la
comunicacion, este tiempo lo obtenemos deteniendo el programa los milisegundos suficientes para
realizar dichas acciones.

DelayMicroseconds(ps)

La instruccién delayMicroseconds() funciona igual que delay(), con la diferencia de realizar las
temporizaciones usando microsegundos (ps) en lugar de milisegundos (ms).

Esta instruccion nos va a permitir realizar temporizaciones mucho menores, haciendo que el tiempo
que detenemos el flojo de programa sea practicamente imperceptible.

delayMicroseconds (10); //espera durante 0'00001 segundos

Millis ()

La instruccion millis() va a devolver el tiempo en milisegundos trascurridos desde el inicio del
programa hasta el momento actual. Esta instrucciéon es muy interesante, ya que nos permite realizar
temporizaciones NO bloqueantes basadas en eventos.

tiempo = millis(); //la variable "tiempo" toma el valor del tiempo transcurrido

Millis estd asociado a un registro de 32bit's, lo que le da la capacidad de temporizar unos
4.294.967.296 milisegundos o lo que es lo mismo 49 dias y 17 horas. una vez transcurrido este tiempo
el registro se desbordard comenzando la cuenta de nuevo.

Un ejemplo de temporizacién con millis():

#define led 11
#define puls 10 boolean pulsador;
unsigned long tiempo;

void setup()

{
pinMode(led, OUTPUT);
pinMaode(puls, INPUT);
1

voidloop()

{
pulsador = digitalRead(puls);
if(pulsador == HIGH)
{
tiempo = millis() + 5000;
digitalWrite(led, HIGH);
}

if(tiempo == millis())

{

digitalWrite(led, LOW);
tiempo =0;
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8.5

Min(x,y)

La instruccion min(x, y) va a comparar dos valores devolviendo el menor de ellos.
dato = min(sensor, 100); //dato toma el valor mds pequefio entre "sensor" o 100

En el ejemplo anterior "dato" va a tomar el valor del sensor siempre que este valga menos de 100, si
es mayor tomara el valor 100. Esa instruccidon puede usarse para limitar superiormente el valor de
"dato"

Max (x, y)

La instruccidon max(x, y) va a comparar dos valores devolviendo el mayor de ellos.
dato =max(sensor, 100);

Esta instruccion funciona igual que min(x, y), la diferencia es que va a entrega el mayor de los dos
numeros, esto puede ser utilizado para inferiormente el valor que tomara la variable "dato".



1. Conexionado de entradas y salidas en Arduino

Cuando trabajamos con Arduino debemos tener presente que esta placa no tiene capacidad para
controlar elementos de potencia o para gestionar grandes tensiones en los pines de entrada.

Arduino es una plataforma de desarrollo hardware que funciona con 5 o 3.3 voltios (dependiendo de
la placa Arduino que usemos) y que tan solo puede entregar 40mA (miliamperios) a las salidas de sus
pines de manera independiente sin que se superen los 200mA en conjunto. Debido a estas
caracteristicas, podemos considerar a Arduino como el "cerebro" de nuestro sistema, ya que va a
realizar toda la ldgica de control pero no serd capaz de controlar dispositivos por si mismo.

Para realizar el control de estos dispositivos necesitamos "musculos" que entreguen la potencia que
Arduino no puede suministrar o que adapten los diferentes niveles de voltaje, para ello ya existen
una gran cantidad de shields que dan funcionalidad a Arduino, haciendo posible el control de
elementos de potencia, la deteccién de sefiales externas y la comunicacidn con otros dispositivos.

En este bloque se va a tratar el conexionado de elementos a la placa Arduino de forma directa (sin el
uso de Shields). El tipo de conexionado que tengamos que realizar, va a depender directamente de la
carga conectada.

1.1 Salida de pequeiia seilal (menor de 40mA)

Arduino puede trabajar con sefiales de hasta 40mA, esta corriente va a ser suficiente para
encender un LED o para establecer la comunicacién con la mayoria de dispositivos digitales.

Cuando trabajemos con salidas de sefiales, tan solo debemos de afiadir una resistencia en serie
que va a limitar la corriente que sale por el pin. Si el elemento al que vamos a conectar el pin
tiene una entrada de alta impedancia, esta resistencia no va a ser necesaria.
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El usar una salida digital o analégica (PWM) no va a cambiar nada a la hora de trabajar con pequefias sefiales.
1.2 Entrada de pequeiiasenial

Arduino funciona con niveles de voltaje que van de 0 a 5 o0 3.3 voltios (dependiendo de la placa que
estemos usando). Por lo que solo va a poder manejar sefiales que estén dentro de este rango.

Si la sefial con la que estamos trabajando esta dentro del rango que puede soportar Arduino, no
vamos a tener ningun problema al cualquier tipo de sefial, ya sea digital o analdgica.

1.2.1 Entrada digital por interruptor o pulsador

Es muy comun en Arduino usar pulsadores o interruptores que conmuten la entrada de los
pines entre los niveles ALTO (sefial) y BAJO (sin sefial) y para ello hay dos maneras posibles de
realizar el conexionado, usando resistencias de PullUp o de PullDown.

Conexién en PullUp



Al conectar el circuito mediante una resistencia de PullUp, la entrada del pin va a estar a nivel ALTO siempre
gue el pulsador o interruptor se encuentre abierto. Cuando se sierre el pulsador o interruptor, se va a
conectar el pin directamente a GND, cambiando el estado del pin de ALTO a BAJO.

Conexion en PullDown
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La conexidn en PullDown es totalmente opuesta a la conexion en PullUp, esta va a poner el pin
en estado BAJO mientras el interruptor o pulsador se encuentren en reposo (abierto), pasando
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a un estado ALTO al cerrarse el pulsador o interruptor.

El colocar una resistencia de PullUp o PullDown va a hacer que el pin de Arduino esté conectado
siempre a un estado légico ALTO o BAJO y que al cerrar el pulsador o interruptor no se conecten
la alimentacién y GND directamente, (lo que ocasionaria un cortocircuito) ya que hay una
resistencia de 10KQ entre ambos.

1.2.2 Entrada analdgica por potenciometro.

El uso de un potenciometro en una de las entradas analdgicas, nos va a permitir adaptar el
voltaje de entrada en el pin. Dicho nivel de tensidn va a ser almacenado en un registro de
10bit's, o lo.que es lo mismo, va a valer de 0 a 1023, asignando el valor 0 a un nivel de tensiéon 0
y 1023 al maximo nivel de tensién de la placa (5 o 3.3voltios).
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Pot
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1.3 Salidas de potencia

La mayoria de las veces tendremos que controlar elementos que requieren mas de los 40mA que es
capaz de suministrar cada pin como maximo, para ello debemos de colocar un "driver" que
suministre la potencia necesaria con el nivel de tensién adecuado.

En funcién de la carga que vayamos a colocar y de la regulacién de la misma, vamos a optar por un
elemento u otro para realizar este control, siendo los elementos mas comunes para dicho control los
mosfet de potencia, relés y transistores en configuracién darlington.

Mosfet de potencia

Los mosfet de potencia se han popularizado mucho en los ultimos anos, ya que permiten el control
de grandes corrientes y velocidades de conmutacién muy altas, esto los hace muy adecuados para su
uso en fuentes de alimentacion y en reguladores de potencia. Otra caracteristica muy importante es
qgue no tienen consumo de corriente en la puerta (se activan por tensién), haciendo que el pin de
Arduino no tenga que suministrar corriente.

Los mosfet se comportan como interruptores, cuando se aplica una tension a la puerta permiten el
paso de corriente a través de él.

Los mosfet son muy usados junto con los pines PWM, ya que esto va a permitir tener un
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control de la potencia que se entrega a la carga, pudiendo pudiéndose adaptar a las necesidades de
cada momento cambiando el ciclo de trabajo.

Esta regulacion es posible gracias a que el mosfet no tiene elementos moviles en su interior, lo que
permite tener ciclos de conmutacion muy elevados. Esto mismo no seria posible con elementos
mecdanicos como relés.

Relés

Los relés son interruptores mecanicos activados por corriente. Esta corriente de activacion suele
superar la corriente que es capaz de suministrar Arduino, ademas la bobina de relé crea flujos de
corriente peligrosos para la placa, por lo que en cualquier caso hay que aislar la activacion de la bobina
de la placa Arduino usando para ello optoacopladores o transistores en configuracion darlington.



Los relés suelen usarse para controlar cargas de todo tipo, ya que es muy amplio el catalogo de relés que existe. La Unica
limitacidn que tienen los relés frente a los mosfet de potencia es el ciclo de trabajo, los relés no estan pensados para

i A 12-600v
2200 Optoacoplador
[Pin Arduino ANN—— TLP621
\\: M1

conmutar a mucha velocidad, ni para funcionar como reguladores con el PWM. Los relés se utilizan para activar o
desactivar cargas de todo tipo siempre que los ciclos de conmutacidon no sean demasiado elevados.

Transistores en configuracion darlington

Los transistores dispuestos en configuracién darlington estan pensados para suministrar pequeias

potencias. Suelen utilizarse como drivers de relés, para mover pequeios motores o para adaptar
diferentes etapas.
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Esta configuracion se consigue usando 2 transistores bipolares en tdndem. Es muy comun el
uso de integrados que poseen en su interior transistores configurados de esta manera y que
ahorran tiempo y espacio a la hora de crear circuitos complejos.



