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L
PARTEL  Componentes Arduine 8

El entorno Arduino es una plataforma electrénica formada por un conjunto de hardware
y software libre, de cédigo abierto.

En la parte de hardware, tenemos principalmente una placa, a la que pueden darse una
serie de instrucciones a través de un lenguaje de programacion propio.

Tenemos, ademads, un conjunto de elementos accesorios que podemos conectar a la
misma, como sensores y actuadores, asi como una serie de shields que se conectan a la
placa para facilitar o realizar conexiones especificas.

Dichos elementos se conectan a través de diversos pines, pudiendo hacerlo
directamente o a través de elementos como cables de diversa tipologia,
recomenddndose también el apoyo en placas protoboard, que no solo organizan las
diferentes conexiones, sino que facilitan también la deteccién de errores en las mismas.

Para gestionar la comunicacidn entre la placa y los elementos conectados, se hace uso
de diferentes software, como Arduino IDE, basado en Processing, o algunas plataformas
donde programar en bloques como ArduinoBlocks, o Tinkercad Circuits, pudiendo en
ésta ultima simular también los circuitos.

Regulador  Cristal ATmegal6U2
16 MHz Controlador IC/USB

Voltaje de Entrada Puerto USB-8
de7a12VDC
Centro polo positivo
Botén Reset
ICSP para
interfaz USB
(12C) SCL - Reloj serie
(12C) SDA - Datos serie
......... LED pin 13
No conectado
—  a . (SP1) SCK - Reloj serie
eI .: E/‘ (SP1) MISO - Entrada maestro / Salida esclavo
- (SP1) MOS! - Salida maestro / Entrada esclavo
Salide 8.3 VDC (SP1) SS - Selector esclavo
Salida 5 vDC

Tiera
Del 0 al 13 Pines Digitales
NOTA: Los pines con "~" soportan PWM

Tiemra

Voltaje de entrada

Pin Analégico 0
Pin Analégico 1
Pin Analégico 2 Interrupcién 1
Pin Analégico 3 Interrupcién 2

™o
RXD

O N wa

Pin Analégico 4 / (12C) SDA
Pin Analégico 5 / (12€) SCL

-

Microcontrolador

ATmega32sg RESET
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2. LAPLACA ARDUINO

Existen diferentes tipologias y tamafios de placa, destinadas principalmente a usos
varios y su adecuacién a diferentes proyectos. A nivel educativo, en Castilla y Ledn, la
mayoria de los centros cuenta con “Arduino UNO”, de la cual procedemos a hablar a
continuacion.

Para comenzar a comprender la multitud de elementos que componen esta placa,
debemos comprender el funcionamiento mas bdsico de la misma: recibe una
informacion de entrada/realiza un proceso/emite una informacién de salida.

Esto es muy similar al dia a dia de un ser humano: recibimos un estimulo/procesamos
la informaciéon/realizamos una accién.

Como veremos mas adelante, tanto para la recepcién de informacién del exterior como
para la realizacidn de acciones tras su procesamiento, hacemos uso de los sensores y
actuadores, que pueden trabajar de forma digital o analdgica.

Si se desea ampliar la informacion sobre las diferentes partes de la placa, se adjuntan
dos enlaces (pagina de Arduino y video de Youtube), sin embargo, en este documento,
nos centraremos en los elementos indispensables para uso educativo.

Principales elementos de la placa Arduino UNO:

e Pines 3,3 y5 Voltios: salidas de voltaje que nos permiten alimentar componentes
externos

e Jack de alimentacion: permite conectar baterias (9V) en caso de necesitarse,
dados proyectos demandantes de energia extra

e USB: comunica la placa con el ordenador, permitiendo cargar los programas, y le
aporta 5 voltios, generalmente suficientes para montajes basicos.

e GND: pines de tierra, actian como negativo para la alimentacién.

e Pines digitales: las senales de entrada y de salida digitales solo tienen 2 estados,
001, 5Vo0V. Numerados del 0 al 13, algunos pueden funcionar como PWM si
se desea

e Pines PWM: dado que no existen salidas analdgicas, se emulan mediante este
elemento, conocido como modulacion por ancho de pulso, comprendiendo
valores entre 0 y 255.

e Pines analdgicos: se trata de entradas Unicamente, que detectan valores entre
0y 5V, que el procesador interpreta como valores entre 0 y 1023, teniendo por
tanto un rango mucho mas amplio, necesario para algunos actuadores y sensores
gue veremos mas adelante.

3. LAPLACA PROTOBOARD

Se trata de un elemento auxiliar, no indispensable para el funcionamiento de los
circuitos en la mayoria de los casos, pero si altamente recomendable dada la
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https://arduino.cl/principales-partes-de-un-arduino/
https://www.youtube.com/watch?v=cwvwT4Vqg8k

organizacidén que aporta a los montajes. Existiendo diferentes tamafios, todas siguen
una estructura y légica similar, que se detalla a continuacién.

En este ejemplo vemos una
5 * + | protoboard dividida en dos partes
““““““““ (simétricas) por la zona gris oscuro
central que la recorre
horizontalmente. En cada una de las
porciones encontramos otras dos
zonas: la zona de positivo y negativo,
y la zona de letras y niUmeros.
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Lalinea (+) y lalinea (-) se utilizan para
conectar la placa a voltaje y a GND,
estando todos los puntos de una misma linea conectados horizontalmente. Una vez
tenemos esta conexién a la placa (donde los espacios son limitados), podemos conectar
otros muchos elementos que esten conectados a la protoboard a voltaje y tierra sin
preocuparnos por que no haya mas pines disponibles en la placa.
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La zona de letras y numeros sigue un patrén similar, pero con una salvedad. En esta
ocasion cada linea numérica esta conectada de modo horizontal, por ejemplo: 1, gi,
h1,ilyjl estdn conectados entre si, pero no conectados con la linea 2, ni con al, b1, c1,
dl y el. No obstante, podemos poner un cable entre dos puntos cualquiera
consiguiendo asi la conexién

4. SENSORES, ACTUADORES Y PERIFERICOS

4.1 SENSORES

Se trata de dispositivos que detectan variables ambientales de diferentes tipos,
como puede ser la temperatura, y la transforma en una variable eléctrica. A
grandes rasgos, nos encontramos con:

= Sensores digitales: detectan estados absolutos, 0 0 1, como puede ser un
pulsador, que estd pulsado o no estd pulsado

= Sensores analdgicos: detectan estados dentro de un rango, entre 0y 1023,
como puede ser un sensor de presién. Al igual que el pulsador, se ejerce
una presién sobre una superficie, pero en este caso podemos saber ya no
solo si se pulsa 0 no, si no cuan fuerte se estd pulsando.

4.2 ACTUADORES

A modo general, un actuador transforma un determinado tipo de energia en una
determinada accidn, tarea o proceso. En el caso de Arduino, la energia utilizada es
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la eléctrica, y encontramos entre otros actuadores electrénicos, eléctricos o
diferentes motores.

4.3 PERIFERICOS

Un tipo especial de actuadores son los periféricos. Permiten la comunicacién de la
placa Arduino con el exterior, como puede ser el caso de pantallas LCD, tactiles,
displays numéricos u otros.

5. PRINCIPALES SENSORES Y ACTUADORES UTILIZADOS EN EDUCACION

A continuacion, se presentan una serie de elementos que encontramos a menudo en los
proyectos educativos, junto a un cédigo sencillo para entender su funcionamiento, tanto
en bloques (realizado en Tinkercad) como en lenguaje Arduino, y una simulacion de su
montaje que permita observar las conexiones, las cuales también se detallan.

5.1 LED

El led, o diodo emisor de luz, es un
componente eléctrico con dos electrodos
que permite el paso de la electricidad
unidireccionalmente, generando luz.
Consta de dos patillas, una mas larga, el
Anodo, y otra mas corta, el Catodo. Con un
funcionamiento y conexidn similar al que

explicaremos, podriamos también programar una practica sencilla para hacer
funcionar un zumbador y un motor de corriente continua.

Materiales necesarios para la prdctica:

= Arduino Uno (o cualquier otro modelo).
= LED.
= Resistencia de 220 ohmios (aproximadamente).

= Cable jumper.

Conexidn y codigo en bloques:

1. Conecta el catodo (pata mas corta) del LED al pin GND (tierra) del
Arduino.
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2. Conecta el anodo (pata mas larga) del LED a través de una resistencia de
220 ohmios al pin digital 13 del Arduino.

s o
v v
v v

wcmm ARDUINO
ey
_y

definirpin 13+ en ALTAw

definirpin 13+ en BAJA~

i

1 |

En cuanto a los bloques, vemos el apartado “Al iniciar” vacio ya que, a
diferencia del lenguaje en cddigo, no debemos declarar los pines como
entrada o salida, ya que el simulador lo detecta automaticamente.

Ya en el apartado siempre, tenemos la accién que se quiere realizar. Se
aporta energia al pin 13 (alta), por lo que el led luce durante 1 segundo, hasta
que introducimos el bloque “definir pin 13 en baja”, donde deja de recibir
energia y se apaga, manteniéndose apagado durante otro segundo. Al estar
repitiéndose constantemente estas instrucciones, obtenemos un led que
parpadea.

Cadigo en lenguaje Arduino:

Nota: para comprender los conceptos de este apartado es conveniente leer
la Parte Il de este documento (Lenguaje Arduino).

int ledPin = 13; // Introduzco la variable led en el pin 13
void setup() {

pinMode(ledPin, OUTPUT); // Inicializar el pin como una salida

void loop() {

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

milisegundos)

digitalWrite(ledPin, LOW);

// Encender el LED
// Esperar 1 segundo (1000

// Apagar el LED

delay(1000); // Esperar 1 segundo (1000
milisegundos)
}
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Siendo la misma estructura que en la programacién de bloques, tenemos
algunas variaciones. Debemos crear una variable, que es ledPin, y decirle a
que pin corresponderd, en este caso al 13. Para introducir una variable
usamos la funcién int.

Si recordamos, en bloques teniamos el espacio “al iniciar” vacio, pero ahora
vemos su equivalente (void setup) conteniendo una informacién que nos
indica que el led conectado al pin 13 funcionard como una salida. Para ello
se utiliza la funcién pinMode.

|M

Ya en el apartado void loop, equivalente a
la informacidén que se repetirad “en bucle”.

siempre” de bloques, tenemos

La estructura es similar a los bloques. Ponemos el led en alta (High) con la
funciéon digitalWrite, esperamos 1 segundo (1000ms) con la funcidon
delay, apagamos el led (LOW) con digitalWrite e introducimos otra espera
de 1 segundo.

5.2 LED RGB

El funcionamiento de este actuador se basa en la teoria de
gue un color se obtiene a partir de la suma de intensidades
de los colores rojo, verde y azul. Estos son los conocidos
como colores primarios, y a partir de diferentes
combinaciones de ellos obtenemos todos los demas.

Vemos en la imagen como a partir de la unién de dos colores

primarios (rojo y verde) se forma un color complementario (amarillo). Si unimos
los 3 primarios en la misma proporcién se crea blanco, mientras que la ausencia
de todos ellos genera negro.

#4BD49D

@

= RGB
75 Rojo
212 Verde
157 Azul

No obstante, no solo podemos combinarlos en proporciones iguales, sino que al
variar la proporcion de cada color primario en la mezcla damos lugar a 16777216
colores posibles, tal y como puede observarse debajo.
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El led RGB sigue un funcionamiento similar.
Como vemos en la imagen, consta de 4
patillas. La mas larga es un anodo o catodo,
dependiendo de la tipologia, mientras que
las otras 3 son las relativas a los colores
primarios rojo, verde y azul. Si los
conectamos a una salida PWM, podremos
obtener hasta 255 valores para cada uno de
ellos, combinandolos asi para conseguir los
diferentes colores.

Materiales necesarios:

= Arduino Uno (o cualquier otro modelo).
= LED tricolor (RGB).

= Resistencias de 220 ohmios (aproximadamente) para cada color del LED
(R, G, B).

= Cables jumper.

Conexidn y cddigo en bloques:

) Getokkpin 9v en ATAw
w Gefiepn 10 e BAAS
e on BAAY
! o o .
O s LR (o b
1 9v en BAA
DIGITAL (PWM~) & o | coTenkded
~eveveves]eelobhded oo
Ceswenve e .
PSR .o . d fie en BAAS
ovevwesesdestoshded
cevevvveoerfrrbded
XK 9% en BAAw
SIEE
EIRE
W e e e e e e o oo - 10> en BAAY
w........E\A v,
U e e . v e ATA®

cesssvvcsleneesd
s vees et e e

3. Conecta cada uno de los catodos (patas mas cortas) de los LED rojo (R),
verde (G) y azul (B) a un pin GND (tierra) del Arduino.

4. Conecta cada uno de los dnodos (patas mas largas) de los LED a través
de resistencias de 220 ohmios a los pines digitales 9 (R), 10 (G) y 11 (B)
del Arduino, siendo pines PWM.
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Vemos en el cédigo como en los 3 primeros grupos de bloques azules,
consecutivamente tengo solo el pin 9 en alta, luego solo el 10, y el 11. Por
tanto, solo el pin 9 aporta rojo en primer lugar, luego solo el 10 (verde) y
posteriormente el 11 (azul). Por ultimo, se consigue el color amarillo, pero
de diferente manera, a partir del rojo y el verde. En este caso, escojo un
blogque que me permite seleccionar el valor 255 (maximo), seria equivalente
la instruccién “ALTA”. En caso de querer un color del resto de toda la gama
(que no sea color primario o complementario), bastaria con seleccionar
valores entre 0 y 255 en esa ultima tipologia de bloque para cada uno de los
3 pines (colores).

Cddigo en lenguaje Arduino:

Nota: para comprender los conceptos de este apartado es conveniente leer
la Parte Il de este documento (Lenguaje Arduino).

int redPin = 9;

int greenPin = 10;

int bluePin = 11;

void setup() {
pinMode(redPin, OUTPUT);
pinMode(greenPin, OUTPUT);
pinMode(bluePin, OUTPUT);

}
void loop() {

digitalWrite(redPin, HIGH);
digitalWrite(greenPin, LOW);
digitalWrite(bluePin, LOW);
delay(1000);

digitalWrite(redPin, LOW);
digitalWrite(greenPin, HIGH);
digitalWrite(bluePin, LOW);
delay(1000);

digitalWrite(redPin, LOW);
digitalWrite(greenPin, LOW);
digitalWrite(bluePin, HIGH);
delay(1000);

digitalWrite(redPin, HIGH);
digitalWrite(greenPin, HIGH);
digitalWrite(bluePin, LOW);
delay(1000);
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La estructura del cédigo es bastante similar. En primer lugar, declaro las
variables en el pin correspondiente (debe ser PWM).

En void setup defino los 3 pines de los colores como salidas.

Ya en el bucle, repito la misma secuencia que en el cédigo en bloques con
las instrucciones ya conocidas digitallWrite y delay.

5.3 PULSADOR

Un pulsador es un botdn que se utiliza en para
permitir la interaccién del usuario con el sistema.
Al presionar el pulsador, se cierra un circuito y
envia una sefal al Arduino, que puede
desencadenar diversas acciones, como encender
un LED, activar un motor, o contar el nUmero de
veces que se ha presionado el botdn. Es una forma
sencilla de iniciar eventos y controlar dispositivos
en proyectos de Arduino.

'y
<= >
=
L 3

b}

Existen dos tipos principales de conexiones para
un pulsador: pull-up y pull-down. En una conexién
pull-up, el pin estd normalmente en estado ALTO (5V) y cambia a BAJO (0V) al
presionar el pulsador. Por ejemplo, en un circuito simple con un led, el led estaria
encendido puesto que el circuito esta cerrado, hasta que pulso, abriendo el
circuito, manteniéndose apagado el led hasta que dejo de pulsar.

En una conexién pull-down, el pin estd en estado BAJO (0V) y cambia a ALTO (5V)
cuando se presiona el pulsador. En el ejemplo anterior, el led estaria apagado
hasta que se pulsa el pulsador, que cierra el circuito y hace que la corriente llegue
al led, encendiéndose éste.

Materiales necesarios:

= Arduino Uno (o cualquier otro modelo).

= LED verde.

= 1] resistencia de 220 ohmios para el LED.

= 1 resistencia de 1k ohmios para el pulsador.
= 1 pulsador.

= Cables jumper.

= Protoboard.
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Conexion y codigo en bloques:

leerpindigital 4 v =w ALTA v

definirpin 2+ en ALTAw

definirpin 2+ en BAIAw

1. Conecta el dnodo (pata mas larga) del LED verde al pin digital 2 del
Arduino a través de una resistencia de 220 ohmios.

2. Conecta el catodo (pata mas corta) del LED a un pin GND (tierra) del
Arduino.

3. Conecta un extremo del pulsador al pin digital 4 del Arduino a través de
una resistencia de 1k ohmios.

4. Conecta el otro extremo del pulsador a un pin GND del Arduino.

5. Conecta el otro pin del pulsador (sin resistencia) al pin de 5V del
Arduino.

No se adjunta captura del apartado “al iniciar”, ya que, al igual que en el caso
anterior y en los siguientes, como dijimos, no es necesario declarar las
variables utilizadas. En cuanto al cédigo en si, utilizamos un condicional
si/entonces si no/entonces, para detectar si esta accionado el pulsador
(cuando se pulsa, la lectura del pin 4 es ALTA, cuando no se pulsa, es BAJA).

A partir de aqui, cuando se detecta como pulsado (ALTA) se define el LED
conectado en el pin 2 como ALTA, encendiéndose, estando apagado cuando
no se detecta el pulsador accionado (BAJA).

Cadigo en lenguaje Arduino:

Nota: para comprender los conceptos de este apartado es conveniente leer
la Parte Il de este documento (Lenguaje Arduino).

int pinVerde = 2;
4;
int estadoDelPulsador = 0;

int pulsador

void setup() {
pinMode(pinVerde, OUTPUT);
pinMode(pulsador, INPUT);

}
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void loop() {

estadoDelPulsador = digitalRead(pulsador);

if (estadoDelPulsador == HIGH) {
digitalWrite(pinVerde, HIGH);
} else {
digitalWrite(pinVerde, LOW);

}

Como novedad respecto a la practica anterior, tenemos una variable creada
para el estado del pulsador, donde almacenaremos (con digitalrEAD) si
esta pulsado (seria 1 o HIGH) o no (seria 0 o LOW). Ademas, se utiliza if/else
(si/si no) para encender el led (con digitalWrite) si el pulsador estd o no
pulsado. Utilizamos ademas el operador ==, equivalente a igual. Si el estado
es igual a HIGH (1), encendemos el led con digitallWrite (pinVerde, HIGH),
y si no, no se enciende, con digitallWrite (pinVerde, LOW).

5.4 SERVOMOTOR

Se trata de un motor cuyo angulo de giro es
entre -902 y 9092, lo que suponen 1809
efectivos, permitiendo ajustar su posicién
de manera precisa. Utiliza fuerza para
mantener o modificar su posicién, por lo
que nos permite mover o sostener objetos.
A él se conectan 3 cables, uno a voltaje, otro
a tierra, y el tercero a un pin PWM
(modulacion por ancho de pulsos).

La duracién del pulso (en microsegundos) determina el dngulo hacia el que se
mueve el motor.

= Un pulso corto (alrededor de 1 ms) mueve el motor a 0°.
= Un pulso largo (alrededor de 2 ms) lo mueve a 180°.

= Un pulso intermedio lo posiciona en algin punto entre 0°y 180°.

Materiales necesarios:

= Arduino Uno (u otro modelo compatible).

= Servomotor (cualquier modelo estdndar de servomotor servird).
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= Fuente de alimentacion (opcional, dependiendo de la carga del
servomotor).

Conexidn y codigo en bloques:

grarsevoenelpin 3+ a () orados

grarsevoeneipin 3+ a (@) orados

1. Conecta la sefial (generalmente el cable naranja o amarillo) del
servomotor al pin 9 del Arduino.

2. Conecta el cable de alimentacion del servomotor al pin de alimentacién
del Arduino (5V).

3. Conecta el cable de tierra (generalmente negro o marrén) del
servomotor al pin GND del Arduino.

El funcionamiento es muy simple, al estar conectado a un pin PWM nos
permite seleccionar directamente el grado en el que queremos posicionarlo.

Cuando programamos en bloques (como en plataformas educativas tipo
Scratch o Tinkercad), el control del servomotor es mucho mas facil, ya que
no necesitamos preocuparnos por detalles técnicos como convertir los
valores del PWM (0-255) a grados (0-180). Esto es porque el blogue ya tiene
esa conversion predefinida. Asi, solo hay que elegir el angulo deseado (por
ejemplo, 10 grados) y el programa hace todo lo necesario para mover el
servomotor.

En lenguaje Arduino puro, en como veremos ahora, necesitamos incluir
algunas instrucciones mas.

Cadigo en lenguaje Arduino:

Nota: para comprender los conceptos de este apartado es conveniente leer
la Parte Il de este documento (Lenguaje Arduino).

#include <Servo.h>

Servo servomotor;
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void setup() {

servomotor.attach(3);

void loop() {
servomotor.write(10);
delay(1000);

servomotor.write(100);
delay(1000);

}

En este tipo de programacion necesitamos incluir una libreria para trabajar
con el servomotor, la cual nos ayudard a suplir, en parte, el trabajo que ya
viene predefinido en las plataformas de bloques.

Una libreria, en programacion, es como un conjunto de herramientas ya
hechas, que nos ahorran mucho trabajo. En lugar de escribir todo el cddigo
desde cero, simplemente llamamos a la libreria y usamos sus funciones. Por
ejemplo, en el caso de los servomotores, usamos la libreria <Servo.h>, que
se encarga, entre otras tareas, de:

Convertir automaticamente los valores de PWM que usa Arduino (entre 0y
255) a angulos de servomotor (entre 0° y 180°).

Controlar el servo con comandos sencillos como servomotor.write(990),
donde el nimero representa los grados del servo (en este caso 909).

Esto significa que no tenemos que programar cdmo se convierte el PWM a
grados, porque la libreria ya lo tiene todo resuelto. Solo incluimos la linea
#include <Servo.h> al inicio del cédigo y ya podemos mover el
servomotor facilmente.

Posteriormente, observamos la instruccién “Servo servomotor”. Esta crea
un objeto llamado servomotor de la clase servo. La clase servo, al igual que
la libreria, contiene instrucciones para controlar servos. E
el nombre que usaremos para controlar nuestro motor especifico.

III

servomotor” sera

Entrando ya en void setup(), nos encontramos con la instruccién
servomotor.attach(3), que nos sirve para decir a que pin va conectado el
servomotor. Servomotor es el nombre que le hemos puesto, y 3 es el pin al
gue va conectado. Si hubiésemos nombrado al servo como “miservo”, con
la instruccién Servo miservo, deberiamos declarar el pin asi:
miservo.attach(3).

En cuando al void loop(), encontramos la instruccion
servomotor.write(90), que nos permite elegir el angulo (102 en este caso)
al que se desplaza el servomotor. Nuevamente, si nuestro servomotor se
llamase “miservo”, la instruccion seria miservo.write(90);.
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El funcionamiento es simple: un bucle en el que se desplaza a 109, espera 1
segundo, se desplaza a 1009, espera 1 segundo.

5.5 POTENCIOMETRO

Se trata de una resistencia variable, que propone
una dificultad mayor o menor al paso de la corriente
eléctrica, permitiendo controlar la cantidad de la
misma que pasa por un circuito. Para entenderlo, es
como un control de volumen de una radio, o el
control de la luz que emite la lampara del salén en
los casos que cuentan con un mando en forma de
ruleta que puedes girar.

Una vez detectamos el grado de giro que se ha
hecho, Arduino lee el voltaje a través de un pin analdgico, y puede usarse ese dato.

Materiales necesarios:

= Arduino Uno (u otro modelo compatible).

= LED.

= Resistencia de 220 ohmios (aproximadamente).
=  Potencidmetro de 10k ohmios.

= Cables jumper.

Conexidn y codigo en bloques:

1. Conecta un extremo del potencidmetro a 5V del Arduino.
2. Conecta el otro extremo del potenciémetro a GND del Arduino.

3. Conecta el terminal central (wiper) del potenciometro al pin AO del
Arduino.

4. Conecta el LED a través de la resistencia de 220 ohmios al pin 9 del
Arduino (o cualquier otro pin digital que prefieras).
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DIGITAL (PwM-) E §

m ARDUINO L8 = 3 :E definir pot » en leer pin analégico AD v

En primer lugar se crean dos variables, pot y brillo. Pot almacena el valor
leido por el pin AQ, al que esta conectado el potencidmetro. Brillo almacena
el valor de la lectura del AO (valores entre 0 y 1023) dividido por 4 (para
obtener el rango 0-255=.

Ese brillo con valores entre 0y 255 es el valor que puede tomar el led (puesto
que esta conectado a un pin PWM). De este modo, un led, que en un pin
digital normal solo puede estar en estados de 0 (apagado) o 1 (maximo
brillo), al conectarse a un pin PWM puede tener brillos con hasta 256
valores, incluidos el 0 (apagado) y el 255 (brillo maximo).

Caodigo en lenguaje Arduino

Nota: para comprender los conceptos de este apartado es conveniente leer
la Parte Il de este documento (Lenguaje Arduino).

int pot = A@; // Pin analégico conectado al potencidmetro
int led = 9; // Pin digital conectado al LED
int brillo = 0; // Variable para almacenar el brillo del LED

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT); // Configurar el pin del LED como salida

void loop() {

// Leer el valor del potencidmetro (entre 0 y 1023)

brillo = analogRead(pot) / 4; // Convertir el valor a un rango de ©
a 255

// Establecer el brillo del LED segun el valor leido del

potenciometro

analogWrite(led, brillo);

// Pequeno retardo para estabilizar el valor leido y evitar cambios

rapidos
delay(10);
}
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El cédigo comienza definiendo las variables pot y led, en el pin AO
(analdgico) y el pin 9 (digital PWM) respectivamente. Estos seran los
elementos fisicos conectados a la placa.

Por otro lado, creo la variable brillo, a la que podriamos asignar cualquier
valor (de momento) aunque comunmente se usa 0.

Yaenvoid setup(), declaramos el led como una entrada.

En void loop(), comenzamos realizando dos acciones en el mismo tiempo
con lainstruccion brillo = analogRead(pot) / 4.

Leemos el pot (pin AO analogico) con analogRead obteniendo un valor
entre 0-1023.

Dividimos por 4 para transformar 0-1023 del analdgico al 0-255 del PWM

Seguidamente, le decimos al led el valor del brillo que debe mostrar, con
analoghrite(led, brillo), donde led es el pin 9y brillo es el valor 0-255
almacenado en la variable.

Por ultimo, un pequeiio delay de 10 milisegundos para ir actualizando el
brillo conforme cambia la lectura del potenciémetro.

5.6 SENSOR ULTRASONICO HC-SR04
Un dispositivo que puede medir qué
tan lejos estd un objeto. Funciona
enviando ondas sonoras (como las de
un murciélago) y luego mide cuanto
tiempo tarda en regresar el eco de
esas ondas cuando rebotan en un
objeto, pudiendo saber a qué
distancia se encuentra este.

La légica detras de este sensor es la siguiente:

= Envia un sonido: El sensor tiene dos "ojos". Uno de esos ojos, llamado
"Trig" (de "trigger"), envia una onda sonora muy rdpida que nosotros no
podemos escuchar porque es un sonido "ultrasénico".

= Escucha el eco: El otro ojo, llamado "Echo", esta esperando a que esa onda
rebote en un objeto y regrese. Cuando la onda vuelve, el sensor "escucha"
el eco.

= Calcula la distancia: El sensor mide cuanto tiempo tardd el eco en volver.
Como sabe a qué velocidad viajan las ondas sonoras, puede calcular la
distancia del objeto. Es como cuando gritas en una cueva y esperas a
escuchar el eco para saber cudn lejos esta la pared.

Y DEPORTES

o % Junta d
ﬁ‘* SOEENR  BRBiRovrovmconmomowe <O Cédigo Escuela 4.0 Egc:?ﬁ?,a;mén

Consejeria de Educacion 19

Programa financiado por el Ministerio de Educacion, Formacion Profesional y Deportes



Materiales necesarios:

= Arduino Uno (u otro modelo compatible).
=  Sensor de ultrasonido HC-SR04.

= (Cables jumper.

Conexidn y cddigo en bloques:

1. Conecta el pin VCC del sensor HC-SR04 a 5V del Arduino.
2. Conecta el pin GND del sensor HC-SR04 a GND del Arduino.
3. Conecta el pin TRIG del sensor HC-SR04 al pin 7 del Arduino.

4. Conecta el pin ECHO del sensor HC-SR04 al pin 6 del Arduino.

28.3in/71.9cm

definir distancia * en  leer el sensar de distancia wiirasénico en el pin del desencadenador 7+ pindeeco 6 *  en las unidades cm ~
imprimir en monior en sefie  distancia |, nueva linea  con +

En este cddigo crearemos una variable llamada “distancia”, y la haremos
corresponder a la lectura que nos aporte el bloque morado. Es importante
que en primer lugar se introduzca el pin del TRIG (en nuestro ejemplo es el
pin 7) y en el segundo selector del bloque morado se introduzca el pin
correspondiente al ECHO (en este caso el 6). T Monitor en serie

. . . . . F L
Para visualizar la distancia (en el simulador es el -

punto verde), podemos verla en la propia |-,
simulacién o pedir al programa que laimprimaen |72
el “monitor serie”, que es una especie de pantalla |72
donde podemos ver los datos que previamente 2
hayamos mandado mostrar.
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Cddigo en lenguaje Arduino:

Nota: para comprender los conceptos de este apartado es conveniente leer
la Parte Il de este documento (Lenguaje Arduino).

int trigPin = 7; // Pin TRIG del sensor conectado al pin 7 del Arduino

int echoPin = 6; // Pin ECHO del sensor conectado al pin 6 del Arduino
long duracion; // Variable para almacenar la duracidn del pulso
(usamos "long" porque el valor que devuelve pulseIn puede ser mayor que
lo que puede almacenar un int)

int distancia; // Variable para almacenar la distancia medida

void setup() {
Serial.begin(9600); // Iniciar comunicacidn serial a 9600 baudios
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);

void loop() {
// Generar un pulso corto en el pin TRIG
digitalWrite(trigPin, LOW);

delay(2); // Esperar 2 milisegundos
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delay(10); // Esperar 10 milisegundos

digitalWrite(trigPin, LOW);

// Medir la duracidén del pulso ECHO
duracion = pulseIn(echoPin, HIGH);

// Calcular la distancia en centimetros (la velocidad del sonido es
343 m/s)
distancia = duracion * 0.0343 / 2;

// Mostrar la distancia medida en el monitor serial
Serial.print("Distancia: ");
Serial.print(distancia);

Serial.println(" cm"

delay(1e00); //
potenciodmetro
analogWrite(led, brillo);

// Pequeno retardo para estabilizar el valor leido y evitar cambios
rapidos
delay(10);
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Al igual que sucedia en otros montajes, el codigo escrito se complica un
poco, pero son aspectos que responden a la logica.

En primer lugar, asignamos las variables echoPin y trigPin alos pines6y
7. Creamos también dos variables que necesitaremos mas adelante,
distancia (con int) y duracion (con long pues permite almacenar valores
mayores*).

Ya en void setup(), iniciamos el puerto serie (para luego mandar datos al
monitor serie) con Serial.begin(9600), siendo esos 9600 baudios la
velocidad a la que se transmiten los datos (sera siempre asi para este
sensor). Declaramos también el trigger como salida (manda el eco) y el echo
como entrada (pues recoge el eco).

Continuando en void loop(), necesitamos comenzar sin enviar ecos, por
lo que el trigger estara apagado — digitalWrite(trigPin, LOW).Trasuna
breve espera (delay(2)), mandamos un eco digitalWrite(trigPin,
HIGH) vy tras otra breve espera (delay(2)), lo apagamos de nuevo
digitalWrite(trigPin, LOW).Se haenviado por tanto el eco, ahora habra
gue ver cuanto tarda en rebotar en el objeto y regresar al sensor.

Para ello hacemos uso de la formula matematica que relaciona la velocidad,
la distancia y el tiempo. Como sabemos la velocidad (en este caso nos la da
el fabricante del sensor, y es ese valor que vemos de 0.0343 / 2,
Unicamente hay que multiplicarla por la duracién (que es el tiempo que el
sensor mide que ha tardado en ir y volver la onda) para obtener la distancia.

Una vez calculada, unicamente faltaria enviarla al monitor serie para que
este la muestre, para lo que usamos los siguientes comandos:

Serial.print("Distancia: ") imprime literalmente la palabra distancia:

Serial.print(distancia) imprime el valor almacenado en la variable
distancia.

Serial.println("cm") imprime literalmente la palabra centimetro,
precedido de un espacio, en un salto de linea (pues ha usado println en
lugar de print).

Por ultimo, un delay de un segundo hasta que se realice la proxima medicion.
Por tanto, en el monitor serie aparecera un dato que actualice la distancia
del objeto cada segundo.

Y DEPORTES
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PARTEI.  Lenguaje Arduine (X2

6. ESTRUCTURA BASICA DE UN PROGRAMA EN ARDUINO

Se compone de, como minimo, dos partes. Estas partes contienen lineas de texto o
blogues que contienen instrucciones, declaraciones o funciones.

1 int ledPin=13;

2 void setup()

31

4 pinMode(13, OUTPUT);

5 %

6

7 void loop()

b
g digitalkirite(13, HIGH); 1

& delay(1e8e); Wait for 1888 millisecond(s
11 digitalWrite(13, LOW);

2 delay(1e8e); Wait for 1888 millisecond(s :

13}

Void setup() , al iniciar, es la parte que recoge la informacidn necesaria. Por ejemplo, se
declaran los pines como entrada (INPUT) o salida (OUTPUT). En el caso del ejemplo,
tenemos un led conectado al pin 13, el cual declaramos como salida (OUTPUT).

Void loop() es la parte que recoge el programa en si, que se ejecuta ciclicamente
(loop=bucle). En este bucle vemos como se repiten instrucciones para dar corriente al
pin 13 (alta), y que se encienda el led, y retirar la corriente, apagdndose (baja). El
resultado es un parpadeo del led.

Si bien las funciones anteriores son indispensables, |a funcion de configuracidn (lineas
antes del void setup, en este caso la 1) debe contener la declaracion de las variables. En
este caso, no es estrictamente necesario, ya que puedo decir en el loop que el pin 13 se
ponga como LOW o como HIGH.

No obstante, imagina que tienes
varios sensores/actuadores
conectados, por ejemplo, un led
rojo, uno azul y otro verde en los
pines 13,12y 11. En este caso, es
mas facil declarar variables,
antes del void setup. Por
ejemplo, ledRojo podria ser el
pin 13, ledVerde el pin 12 y
ledAzul el pin 11.

— . Junta de
ﬂ SR | R cucomomon < Codigo Escuela 4.0 G puntade

Consejeria de Educacion

Programa Ffinanciado por el Ministerio de Educacién, Formacién Profesional y Deportes

23



Para crear esas variables, se utiliza la funcién int+nombre=pin, por ejemplo, int
ledRojo=13.

Asi, en el void setup, en lugar de tener pinMode(13,0UTPUT) podria tener
pinMode(ledRojo, OUTPUT), lo que ayuda a comprender el cédigo y evitar confusiones.

Del mismo modo sucede en el void loop, podria tener digitalWrite (ledRojo, HIGH) en
lugar de digitalWrite (13, HIGH).

7. INSTRUCCIONES HABITUALES EN ARDUINO (NIVEL INICIAL)

Punto y coma (;) se utiliza para separar instrucciones |1
dentro de los grupos de configuracidn, void setup y void
loop. Omitirlas dara lugar a un error en el programa.

int ledPin=13; |

Llaves { } sirven para marcar el inicio y el final de un |2  wvoid setup()

bloque de instrucciones, ya sean void setup y void loop |~ 1 . )
. . . 4 pinMode(13, OUTPUT);

o conjuntos de instrucciones que van dentro de los s 1

mismos. Para cada llave que abre un conjunto de
instrucciones, debe haber otra que lo cierra, de lo contrario dara lugar a error

Comentarios // sirve para aclarar [ delay(16e0);
una linea de cddigo sin que varie el
programa.

Int motor=2 crea una variable de valor exacto

Float motor=2.2 crea una variable de valor decimal

pinMode (13, INPUT) define el pin 13 como una entrada, se declara en void setup.
pinMode (13, OUTPUT) define el pin 13 como una salida, se declara en void setup.
digitalWrite (13, HIGH) hace pasar la corriente por el pin 13, se incluye en void loop.

digitalWrite (13, LOW) retira la corriente del pin 13, se incluye en void loop.

delay (1000) introduce una espera
de 1000 milisegundos,
equivalente a 1 segundo. Los tiempos dentro del paréntesis deben ir expresados en
milisegundos. se incluye en void loop.

delay{1eee);

valor=digitalRead(13) asigna a la variable valor la lectura digital obtenida del pin 13. se
incluye en void loop. Imaginemos que en ese pin 13 tenemos un pulsador. La variable
estado pulsador, que tendra solo valores 0 y 1, dependera de si este esta pulsado o no,
por tanto tendremos: estadopulsador=digitalRead(13), lo que almacenaria en la variable
“estadopulsador” el valor 0 o 1.

valor=analogRead(13) asigna a la variable valor la lectura analdgica obtenida del pin 13.
se incluye en void loop. Imaginemos que en el pin 13 tenemos un sensor de
temperatura. La variable temperatura, que tendra un rango de valores, se considera una

% Junta de
GOBIERNO  MINISTERIO s ge ‘ ¢
ﬁ‘i DE ESPANA 9zr’%lo~.roam:o~ PROFESIONAL <o COdlgO Escuela 4.0 Eﬂ Castilla y Ledén
Consejeria de Educacion

Programa Ffinanciado por el Ministerio de Educacion, Formacion Profesional y Deportes

24



entrada analdgica, por lo que se

temperatura=analogRead(13), almacenando en la variable

dentro del rango medido.

IMPRESION EN PUERTO SERIE

Serial.print permite escribir
caracteres en el monitor serie
(herramientas>monitor serie), que

utiliza esta funcidn, por

“temperatura”

ejemplo:
valores

Serial.print(“mensaje”);

es una especie de monitor con el que cuentan algunos softwares como Arduino
IDE. El texto requerido debe ir entre comillas si es un texto estatico, se incluye en

void loop.

No obstante, también permite
mostrar el valor de una variable.

Imaginemos que tenemos
almacenado en la variable
temperatura el valor 10.

Si queremos mostrar un texto
compuesto para decir “Ia
temperatura es X”, donde X es un
valor que varia, podemos
introducir:

Serial.println nos permite introducir
mensajes en una nueva linea
colocada debajo de la anterior, o

incluso introducir una linea en blanco.
derecha el mensaje que se obtiene es:

Serial.begin indispensable para
poder usar Serial.Print y
Serial.println. Inicia la comunicacion
con el puerto serie, siendo necesario
indicar también la velocidad de

transmision de datos,
frecuentemente 9600 baudios
(simbolos por segundo). Debe
inicializarse en el apartado void
setup.

GOBIERNO
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temperatura=10;
Serial.print(“temperatura®”); muestra

temperatura

temperatura=10;
Serial.print(“la temperatura es”);

Serial.print(temperatura);
En este caso, el mensaje que obtenemos es “la
temperatura es 10”.

Serial.print(23);
Serial.println(24);

se incluye en void loop. En el caso de la
23

24

void setup()

{
Serial.begin(9600);

}
void loop()

{
Serial.print("Hola Mundo”);
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BUCLE IF

Se utiliza para probar si una
determinada condicion se ha
cumplido, y en consecuencia,
ejecutar una instruccion. Se incluye
dentro de void loop. Podemos aqui

8. INSTRUCCIONES HABITUALES EN ARDUINO (NIVEL MEDIO)

if (unaVariable operador valor)

{

ejecutaInstrucciones;

}

utilizar diferentes operadores, < menor que, > mayor que, == igual, != no igual.

En un ejemplo del termdmetro
anterior, si la variable temperatura
supera los 20 grados, encienda un
led rojo.

BUCLE IF/ELSE

Partiendo de la idea anterior,
permite declarar instrucciones si no
se cumple la condicién. Sise cumple,
se ejecutaran las condiciones bajo
“if”, mientras que si no se cumplen
se ejecutardan las condiciones bajo el
“else”. Se incluye dentro de void
loop.

Siguiendo el ejemplo anterior de la
temperatura en el led, podria
encender un led verde si Ia
temperatura es igual o inferior a 20
grados

@gzo?mm

if (temperatura > 20)

{
digitalWrite (ledRojo, HIGH);
}

if (inputPin == HIGH)
{

instruccionesA;

}
Else

{

instruccionesB;

}

if (temperatura > 20)
{

digitalWrite (ledRojo, HIGH);
}

else

{
digitalWrite (ledVerde, HIGH);

}

BBeRouronumconmomsow. <P Codigo Escuela 4.0
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Else puede ir precedido de otra
condicién de manera que se pueden
establecer varios “else”. Sin
embargo sélo uno se llevard a cabo
dependiendo de la condicién. Podria
usarse por ejemplo para establecer
4 rangos diferentes de temperatura
en los ejemplos anteriores,
encendiendo 4 colores distintos de
led.

BUCLE WHILE

Se trata de un bucle que se ejecuta
constantemente mientras que se
cumpla la condicién colocada entre
paréntesis en la cabecera del bucle,
y sOlo se abandonara el bucle

if (inputPin < 500)
{

instruccionesA;

}
else if (inputPin >= 1000)

{

instruccionesB;

}

else

{

instruccionesC;

}

while (unaVariable ?? valor)

{

Instrucciones;

}

cuando esta deje de cumplirse. Se incluye dentro de void loop.

Imaginemos un ejemplo donde
gueremos pedir un numero al
usuario, y este debe ser positivo, no
pudiendo seguir el programa hasta
gue el numero introducido sea
positivo. La condicion que

crearemos es “mientras que el numero introducido sea menor o igual a 0, volver

a pedir el numero”

BUCLE FOR

Se utiliza para repetir un bloque de instrucciones un numero determinado de
veces, volviendo a comprobarse la instruccidon cada vez que se ejecuta. Muy util,

por ejemplo, en contadores.

Debe introducirse un valor inicial, un
valor final o condicidon, y una
expresion que explica como
avanzard el contador. Imaginemos
un contador cuyo valor inicial es O,
su valor final o condicién es “hasta

qgue llegue a 20", y avance de 1 en 1, es decir, se va a ejecutar 20 veces la
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num=numero introducido por el usuario;
while (num<=0)

num=introduce un numero positivo;

}

for (inicializacién; condicidn;
incremento)

{

ejecutalnstrucciones;

}
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instruccion que va dentro del bloque. Basicamente, el funcionamiento es muy
similar al “repetir X veces” de scratch.

En el caso del incremento, las mas utilizadas son las siguientes:

" j++incrementa l for (int i=0; i<20; i++)

= j--decremental {
digitalWrite(13, HIGH);

A modo de ejemplo, se muestra un | delay(500);

codigo donde tenemos un | digitalWrite(13, LOW);
zumbador (pin 13) que va a emitir 10 | delay(560);

pitidos discontinuamente. }
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