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Curso: Programacion de Arduino Manual 1
Profesor: Acosta Jacinto, Rubén Eusebio

FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION ARDUINO UNO

PROPOSITO

El proposito de esta manual 1 es abordar el concepto de computacidn fisica que es la capacidad de
interaccion y comunicacion de una maquina con los humanos, usando sensores y actuadores. Las
decisiones de esto las va a tomar un microcontrolador Atmega328P-PU que se encuentra ubicado en la

placa Arduino

ARDUINO.

Arduino es una plataforma de electronica abierta para la creacion de prototipos basada en software y
hardware libre, flexibles y féciles de usar. Se cre6 para artistas, disefiadores, aficionados y cualquier
interesado en crear entornos u objetos interactivos.

Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus pines de entrada, para esto toda una gama
de sensores puede ser usada y puede afectar aquello que le rodea controlando luces, motores y otros ac-
tuadores. El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de programacion
Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing). Los proyectos
hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectarlo a un ordenador, si bien tienen la

posibilidad de hacerlo y comunicar con diferentes tipos de software (p.ej. Flash, Processing, MaxMSP).
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1.- ELECTRONICA

Desde el inicio de este capitulo te vas a enterar de los términos técnicos que tiene la electrdnica y que al

final de éste muy seguramente vas a manejar de manera experta.
1.1 CONCEPTO DE ELECTRONICA

Estudia y emplea sistemas cuyo funcionamiento se basa en la conduccion y el control del flujo de los
electrones u otras particulas cargadas eléctricamente.

El disefio y la gran construccion de circuitos electronicos para resolver problemas practicos forman parte
de la electronica y de los campos de la ingenieria electrdnica, electromecénica y la informatica en el

disefio de software para su control.

La electrénica desarrolla en la actualidad una gran variedad de tareas. Los principales usos de los
circuitos electrénicos son el control, el procesado, la distribuciéon de informacion, la conversion y la
distribucion de la energia eléctrica. Estos dos usos implican la creacién o la deteccion de campos
electromagnéticos y corrientes eléctricas.

Mira a tu alrededor radio, televisor, PC, teléfono movil, lavadora todos ellos tienen electronica.

1.2 VOLTAJE

Una magnitud fisica que impulsa a los electrones a lo largo de un conductor (por ejemplo un cable) en un
circuito eléctrico cerrado, provocando el flujo de una corriente eléctrica. Su unidad es el Voltio (V). El

instrumento usado para medir el voltaje se conoce como voltimetro.
1.2.1VoLTAJE DC

Es el flujo continuo de electrones a través de un conductor entre dos puntos de distinto potencial. En la
corriente continua las cargas eléctricas circulan siempre en la misma direccion, es continua la corriente
mantiene siempre la misma polaridad. En la norma sistematica europea el color negro corresponde al
negativo y el rojo al positivo o sencillamente se simboliza para el positivo con VCC, +, VSS vy para el

negativo con QV, -, GND
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1.2.2VOLTAJE AC

Es la corriente eléctrica en la que la magnitud y direccién varian ciclicamente. La forma de onda de la
corriente alterna mas comdnmente utilizada es la de una onda seno.

El voltaje AC es el que llega a la tomas de electricidad de los hogares y a las empresas, es muy comin
encontrarla en las tomas de corriente donde se conectan nuestros electrodomésticos. Sin embargo, las
sefiales de audio y de radio transmitidas por los cables eléctricos son también ejemplos de corriente
alterna. En estos usos, el fin mas importante suele ser la transmision y recuperacion de la informacion
codificada (o modulada) sobre la sefial de la AC.
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1.3 CORRIENTE

Es el flujo de electrones a través de un conductor o semiconductor en un sentido. La unidad de medida de
ésta es el amperio (A). Una corriente eléctrica, puesto que se trata de un movimiento de cargas, produce
un campo magnético, un fenémeno que puede aprovecharse en el electroimén, este es el principio de
funciona-miento de un motor.

El instrumento usado para medir la intensidad de la corriente eléctrica es el galvanémetro que, calibrado
en amperios, se llama amperimetro, colocado en serie con el conductor cuya intensidad se desea medir.

1.4 RESISTENCIA

Es la propiedad fisica mediante la cual todos los materia-les tienden a oponerse al flujo de la corriente. La
unidad de este parametro es el Ohmio (). Puedes encontrar resistencias en los calefactores eléctricos,
tarjetas electrénicas, estufas son muy Utiles para limitar el paso de la corriente.
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1.4.1 CODIGO DE COLORES DE LOS RESISTORES.
cﬁ;ﬂi'ﬂ fa'll‘?éi{f]ri_la fazl*?éi?:a_h Multiplicador | Tolerancia
significativa | significativa
Megro - 0 1 -
Marran 1 1 10 +1%
Rojo 2 2 100 +20%%
Maranja 3 3 1 000 -
Amarillo 4 4 10 000 +4%
WVerde 5 5 100 000 +0,5%
Azul ] ] 1000000 +025%
Violeta 7 7 10000000 +0,1%
Gris 8 8 100000000 +0.05%
Blanco 9 9 1000000000 -
Dorado I - - 0,1 +5%
Flateado - - 0,01 +10%
Minguno - - - +20%

Tabla de codigo de colores
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¢ 1° cifra: rojo (2)

¢ 2° cifra: violeta (7)

La caracterizacion de una resistencia de
2.700.000 Q (2,7 MQ), con una tolerancia de
+10%, seria la representada en la figura :

¢ Multiplicador: verde (100000)

¢ Tolerancia: plateado (+10%)

1.5 LEY DE OHM

La ley dice que la corriente (I) que circula por un conductor eléctrico es directamente proporcional al
voltaje (V) e inversamente proporcional a la resistencia (R).

La pirdmide de la derecha es muy util para conocer la formula a la que es igual la variable que tapes con
el dedo, por ejemplo: Tapa con tu dedo la V (voltaje), entonces voltaje va a ser igual a | (corriente) por R
(resistencia), una mas, tapa | (Corriente), | va ser igual a V divido R.
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1.6 DIODO

Un diodo es un componente electrénico de dos terminales que permite la circulacion de la corriente
eléctrica a través de él en un solo sentido. Tiene dos partes: el cato-do y el &nodo.
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1.7 TRANSISTOR

El transistor es un dispositivo electronico semiconductor que cumple funciones de amplificador,
oscilador, conmutador o rectificador. Tiene tres partes: la base (B), el emisor (E) y colector (C).
Actualmente se encuentran practicamente en todos los aparatos domésticos de uso diario: radios,
televisores, grabadoras, reproductores de audio y video, hornos de microondas, lavadoras, automoviles,
equipos de refrigeracion, alarmas, relojes de cuarzo, ordenadores, calculadoras, impresoras, lamparas
fluorescentes, equipos de rayos X, tomografos, ecografos, reproductores mp3, teléfonos celulares, etc.
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1.8 CONDENSADOR

Un condensador o capacitor es un dispositivo utilizado en electrénica, capaz de almacenar energia
sustentando un campo eléctrico. Esta formado por un par de superficies conductoras, generalmente en
forma de l&minas o placas, en situacion de influencia total separadas por un material dieléctrico o por el
vacio. Las placas, sometidas a una diferencia de potencial, adquieren una deter-minada carga eléctrica,

positiva en una de ellas y negativa en la otra.

Simbolo Componente

1.9LED

Un LED (Diodo emisor de luz, también "diodo luminoso™) es un diodo semiconductor que emite luz. Se
usan como indicadores en muchos dispositivos, y cada vez con mucha mas frecuencia en iluminacion.
Los LEDs presentan muchas ventajas sobre las fuentes de luz incandescente como un consumo de energia
mucho menor, mayor tiempo de vida, menor tamafio, gran durabilidad y fiabilidad.
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El LED tiene una polaridad, un orden de conexion, y al conectarlo al revés se puede quemar, revisa los
dibujos de la parte superior para conocer a que corresponde el positivo y el negativo.
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1.10 EL PULSADOR

Un bot6n o pulsador es utilizado para activar alguna funcidn. Los botones son por lo general activados al ser pulsados, normalmente
con un dedo. Un botdn de un dispo-sitivo electrénico funciona por lo general como un interruptor eléctrico, es decir en su interior
tiene dos contactos, si es un dispositivo NA (normalmente abier-to) o NC (normalmente cerrado), con lo que al pulsarlo se activara
la fun-cién inversa de la que en ese momento este realizando.
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1.11 POTENCIOMETRO

Un potenciémetro es una resistencia cuyo valor de resistencia es variable. De esta manera, indirectamente, se puede controlar la
intensidad de corriente que fluye por un circuito si se conecta en paralelo, o controlar el voltaje al conectarlo en serie. Son
adecuados para su uso como elemento de control en los aparatos electrénicos. El usuario acciona sobre ellos para variar los
pardmetros normales de funcionamiento. Por ejemplo, el volumen de un radio.

DY SR
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1.12 EL ZUMBADOR O BUZZER

El zumbador, buzzer en inglés, es un transductor electroacUstico que produce un sonido o zumbido
continuo o intermitente de un mismo tono. Sirve como mecanismo de sefializacién o aviso, y son
utilizados en multiples sistemas como en automdviles o en electrodomésticos. Inicialmente este
dispositivo estaba basado en un sistema electromecanico que era similar a una campana eléctrica pero sin
el badajo metdlico, el cual imitaba el sonido de una campana.

Su construccién consta de dos elementos, un electroiman y una ldmina metalica de acero. EI zumbador
puede ser conectado a circuitos integrados especiales para asi lograr distintos tonos. Cuando se acciona, la
corriente pasa por la bobina del electroiman y produce un campo magnético variable que hace vibrar la
lamina de acero sobre la armadura.

]
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1.13 MoTOR DC

El motor de corriente continua (DC) es una maquina que convierte la energia eléc-trica en mecénica, provocando un movimiento
rotatorio. Esta maquina de corriente continua es una de las mas versatiles. Su facil control de posicién, paro y velocidad la han
convertido en una de las mejores opciones en aplicaciones de con-trol y automatizacion de procesos. Por ejemplo, los puedes
encontrar en la traccion de los carros de juguetes de pilas o en las llantas de los robots

Simbolo Componente

1.14 ENTRADAS

Las entradas o Inputs: Son sensores (o transductores) electrdnicos 0 mecanicos que toman las sefiales (en
forma de tempera-tura, presion, humedad, contacto, luz, movimiento, pH etc.) del mundo fisico y las

convierten en sefiales de corriente o voltaje.
Por ejemplo un sensor de temperatura, un pulsador, una fotocelda, un potenciometro, un sensor de

movimiento entre muchos mas.

1.15 SALIDAS

Las salidas o Outputs: Son actuadores u otros dispositivos (también transductores) que convierten las

sefiales de corriente o voltaje en sefiales fisicamente Gtiles como movimiento, luz, sonido, fuerza, rotacion

entre otros.

Por ejemplo: un motor que gire, un LED o sistema de luces que se encienda automaticamente cuando esté
oscureciendo, un buzzer que genere diversos tonos.
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1.16 SISTEMAS ELECTRONICOS

Un sistema electronico es un conjunto de circuitos que interactlan entre si para obtener un resultado. Una
forma de entender los sistemas electrénicos consiste en dividirlos en entradas, salidas y procesamiento de
sefial.

ENTRADAS PROCESADORES SALIDAS
Toman las senales  —> Manipulan, —> | Convierten la
del mundo fisico y interpretan y corriente o voltaje
las convierten en | =€ transforman las | <€ en senales
corriente o voltaje. senales fisicamente utiles

-

retroalimentacion

Como ejemplo supongamos un televisor. Su entrada es una sefial analoga recibida por una antena o por un
cable. Los circuitos integrados del interior del televisor extraen la informacion sobre el brillo, el color y el
sonido de esta sefial. Los dispositivos de salida son una pantalla LED que convierte las sefiales
electrénicas en imégenes visibles en una pantalla y unos altavoces.

Otro ejemplo puede ser el de un circuito que controle la tempera-tura de un lugar, el sensor de
temperatura y el circuito integrado se encarga de convertir la sefial de entrada en un nivel de voltaje
apropiado y si la temperatura registrada es muy alta el circuito integrado envia la informacién a un motor
para que este encienda el ventilador y refrigere el lugar.

1.17 LAS SENALES ELECTRONICAS

Las entradas y salidas de un sistema electronico seran consideradas como las sefiales variables. En
electrénica se trabaja con variables que se toman en forma de voltaje o corriente, éstas se pueden
denominar cominmente sefiales.

Las sefiales primordialmente pueden ser de dos tipos descritos a continuacion: Digital o andloga

1.18 VARIABLE DIGITAL
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También llamadas variables discretas. Se caracterizan por tener dos estados diferenciados y por lo tanto
se pueden llamar binarias. Siendo estas variables mas faciles de tratar (en logica serian los valores
Verdadero (V) y Falso (F) o podrian ser 1 6 0 respectivamente).

Un ejemplo de una sefial digital es el interruptor del timbre de tu casa, porque este interruptor tiene dos
estados pulsado y sin pulsar.

Encendido Apagado
1 0
High Low

1.19 VARIABLE ANALOGA

Son aquellas que pueden tomar un ndmero infinito de valores comprendidos entre dos limites. La mayoria
de los fendémenos de la vida real son sefiales de este tipo. (sonido, temperatura, voz, video, etc.)

Un ejemplo de sistema electronico analégico es un parlante, que se emplea para amplificar el sonido de
forma que éste sea oido por una gran audiencia. Las ondas de sonido que son analdgicas en su origen, son
capturadas por un micré6fono y convertidas en una pequefia variacion analdgica de tension denominada
sefial de audio.

Ejonplo

sintr ——

0 1 2 3 4 5 6
Tienpo

Un ejemplo de sistema electronico analégico es un parlante, que se emplea para amplificar el sonido de
forma que éste sea oido por una gran audiencia. Las ondas de sonido que son analégicas en su origen, son
capturadas por un micré6fono y convertidas en una pequefia variacion analdgica de tension denominada
sefial de audio.

2.- PROGRAMACION

2.1 CONCEPTO DE PROGRAMACION

Es el proceso de disefiar, escribir, probar, depurar y mantener el codigo fuente de programas
computacionales. El cddigo fuente es escrito en un lenguaje de programacion. El propésito de la
programacion es crear programas que exhiban un comportamiento deseado.

Para crear un programa que el computador interprete y ejecute las instrucciones escritas en él, debe usarse
un Lenguaje de programacion. En sus inicios los computadores interpretaban soélo instrucciones en un
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lenguaje especifico, del mas bajo nivel conocido como codigo maquina, siendo éste excesivamente
complicado para programar. De hecho sélo consiste en cadenas de niimeros 1 y 0 (Sistema binario).

Para facilitar el trabajo de programacion, los primeros cientificos que trabajaban en el area decidieron
reemplazar las instrucciones, secuencias de unos y ceros, por palabras o letras provenientes del inglés,
codificandolas asi y creando un lenguaje de mayor nivel, que se conoce como Assembly o lenguaje
ensamblador.

Por ejemplo, para sumar se usa la letra A de la palabra inglesa add (sumar). En realidad escribir en
lenguaje ensamblador es basicamente lo mismo que hacerlo en lenguaje maquina, pero las letras y
palabras son bastante mas faciles de recordar y entender que secuencias de nimeros binarios.

2.2 LENGUAJE DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar operaciones que pueden ser
llevadas a cabo por maquinas como los computadores. Pueden usarse para crear programas que controlen
el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precisién, 0 como modo
de comunicacién humana.

Est& formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y seméanticas que definen su estructura y el
significado de sus elementos y expresiones. Al proceso por el cual se escribe, se prueba, se depura, se
compila y se mantiene el codigo fuente de un programa informatico se le llama programacion.

2.3 ALGORITMO

Un algoritmo es un conjunto pre-escrito de instrucciones o reglas bien definidas, ordenadas y finitas que
permite realizar una actividad mediante pasos sucesivos que no generen dudas a quien deba realizar dicha
actividad. Dados un estado inicial y una entrada, siguiendo los pasos sucesivos se llega a un estado final y

se obtiene una solucion.
La |ampara
no funcicna

JEsta
enchufada’?

=

¢ Faco
quemado?

Replazsr
el faco

Comprar
ueva lampara

3.- ENTORNO DE PROGRAMACION ARDUINO

3.1 LA PLACA ARDUINO Y SUS PARTES

Vista frontal
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MR WM ARDUINO.CC ~ MADE IM XITALY

Descripcidn de las partes:

Conector USB para el cable tipo AB
Pulsador de reset
Pines de entrada y salida digitales y PWM
LED verde de placa encendida
LED naranja conectado al pin 13
ATMEGA 16U2 encargado de la comunicacion con el PC
LED TX (Transmisor) y RX (Receptor) de la comunicacion serial
Puerto ICSP para programacién serial
Microcontrolador ATMEGA 328, cerebro del arduino
. Cristal de cuarzo de 16MHz

. Regulador de voltaje

© ©® N o g~ DN e

=
N B O

. Conector hembra 2.1mm con centro positivo

[ERN
w

. Pines de voltaje y tierra

[ERN
SN

. Entradas analogas.

3.2 INSTALANDO DRIVERS

3.2.1 Windows 7, XP 0 VISTA

m Descargar el software de arduino.cc/en/Main/Software para Windows
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m Descomprimir la carpeta de Arduino en una ubicacion de facil acceso

m Conectar la placa Arduino Uno al PC y ver este aviso. No nos debemos pre-ocupar

1
_'_] Instalacién de software del controlador ﬁ |

No se pudo instalar el software de controlador de dispositivo

Péngase en contacto con el fabricante del dispositivo para cbtener ayuda sobre la instalacién
de este dispositive.

Dispositive no identificado Asistente cancelado por el usuario

Cerrar

B Visitar Panel de control y luego Administrador de dispositivos, alli buscar la siguiente opcién.
E‘.'.@ Otros dispositivos

b _'.@ Dispositive desconocido

B Click derecho sobre Dispositivo desconocido y luego sobre la opcién Actualizar software del
controlador.

= |3 Otros dispositivos
@

D Procesador Actualizar software de controlador...
."? Puertos (CO Deshabilitar
== Teclados Desinstalar
oy Unidades de
é Unidades de Buscar cambios de hardware
Propiedades

B Ingresar a la opcién Buscar software de controlador en el equipo

u Il Actualizar software de controlador: Dispositivo desconocido

:Cémo desea buscar el software de controlador?

% Buscar software de controlador actualizado automaticamente

Windows buscard en el equipo y en Internet el software de contrelader mds reciente para el
dispositive.

% Buscar software de controlador en el equipo
Buscar e instalar el software de controlador de forma manual.

&

Cancelar

B Examinar y buscar la carpeta de Arduino previamente descomprimida en el paso 2. Dentro de
esa carpeta acceder a la carpeta Drivers y dar Aceptar
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Buscar carpeta ﬁ

Seleccione |a carpeta que contiene los controladores para

su hardware,
Aﬂ_? Disco local (C) -
» 1 SRECYCLE.BIM —
> [@) Archives de programa |i|
» . Archivos de programa
4 | arduing-1.0
>0 _ MACOSX
> Ju drivers
exammnles i

Para ver subcarpetas, haga dic en el simbolo junto a una
carpeta.

[ Aceptar -![ Cancelar
I;
[

B Una vez buscamos la carpeta de Drivers le damos Siguiente

@ [ Actualizar software de controlador: Dispositive desconocido

Busque software de controlador en el equipo

Buscar el software de controlador en esta ubicacion:

Ciharduino-1.04drivers| - [ Examinar... ]

[Z]Incluir subcarpetas

2 Elegir en una lista de controladores de dispositivo en el equipo
Esta lista mostrara el software de controlador instalada compatible con el dispositivo y tado el
software de controlador que esté en la misma categoria que el dispositivo.

u [l Actualizar software de controlador: Dispositivo desconocido

@ Seguridad de Windows ﬁ 1

Instala 6‘] Windows no puede comprobar el editor de este software de
controlador

S

* No instalar este software de controlador
Debe comprobar el sitio web del fabricante para obtener software actualizado
del controlador del dispositive.

* Instalar este software de controlador de todas formas
S6lo instalar el software de controlador obtenide en el sitioyweb o disco del
fabricante. El software no firmado de otras fuentes puede dapsel equipo o
robar informacién.

() Ver detalles

B Recibimos la confirmacién del Puerto COM asignado, este nimero de Puerto COM es muy
importante tenerlo en cuenta a la hora de programar
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&) Il Actualizar software de contrg

" “Arduino UNO R3 (COM30)

Windows actualizé correctamente el software de controlador.

Windows finalizé la instalacion del software de controlador para este dispositivo:

Arduino UNO R3
-

3.2 CONOCIENDO EL SOFTWARE ARDUINO

B Para ejecutar el programa Arduino, ingresamos a la carpeta de Arduino y alli buscamos el icono
ce Arduino y le damos doble click

1
=2 arduing

&5 sketch_janl6a | Arduino 10 b = ]

File Edit Sketch Teecls Help

shetch_jan1Ba

Zona para escribir el codigo

Compilar
Nuevo
Abrir
Guardar

Cargar a la placa

Arduino Uno on COMS0

1.- Puerto COM

chrcrIs Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Senal Moniter Ctrl+Maydsculas+ M
Board b
Senal Port r COM3
COME
Programmmer »
Com7
Burn Bootloader
v COM3D

2.- Seleccionar la placa a trabajar
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!T:mls Help

Auto Format Cirl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Mayidsculas+M

Board
Serial Port

Programmer

Burn Bootloader

3.- Consola serial

ITauIs Help

Arduino Uno

Arduino Duemilanove w/ ATmega328

Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal6d
Arduinc Nano w/ ATmega328

Arduino Nano w/ ATmeaal 68

Auto Format
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

Serial Monitor

Board

Serial Port

Programmer

Burn Bootloader

Ctrl+T

Ctrl+ Maydsculas+ M

3.3 CUERPO DE UN PROGRAMA EN ARDUINO

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto
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Arduino se programa en el lenguaje de alto nivel C/C++ y generalmente tiene los siguientes componentes
para elaborar el algoritmo:

Estructuras

Variables

Operadores matematicos, 16gicos y booleanos
Estructuras de control (Condicionales y ciclos)
Funciones

(22 Blink | Arduino 1.0

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

w4 -

44 Pin 13 has an LED comnected on most Arduino boards.
A4 give it a name:
int led = 13;

/¢ the setup routine runs once when ¥ou Dress reset:
void setup() {
/¢ initialize the digital pin as an output.
pinMode (led, OUTPUT);
'

m

/¢ the loop routine runs ower and over again forewver:
void loop() {

digitalWrite(led, HIGH); /¢ turn the LED on (HIGH is the wolta
delay(1000); A4 wait for a second
digitalWrite(led, LOW): /¢ turn the LED off by making the wol
delay(1000); A4 wait for a second
) o
4| m ¥

3.3.1 ESTRUCTURAS
Son dos funciones principales que debe tener todo programa en Arduino:

SETUP( {

Caodigo de configuracion inicial, solo se ejecuta una vez.
LooP(){

}

Esta funcion se ejecuta luego del setup(), se mantiene ejecutdndose hasta que se desenergice o desconecte
el Arduino.

3.3.2 VARIABLES
Es un dato o conjunto de datos que cambia su valor con la ejecucién del programa.

Booleano Entero Caracter

true o false Valor entero Almacena un ASCII

Boolean encendido=true; int conta=5; char letra="a’;

3.3.3 OPERADORES BOOLEANOS
Usados generalmente dentro del condicional if

* &&(y)
® || (o) If (a || b)

® | (negacion)

3.3.4 OPERADORES DE COMPARACION

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto 18
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Usados generalmente dentro del condicional If y sobre el For y While

e == (jgual a) ® = (mayor que)

e |= (diferente de) ® <= (menor o igual)

® < (menor que) ® == (mayor o igual)
If (a ==b)

3.3.5 OPERADORES MATEMATICOS
Se aplican al manejo de variables, condicionales y ciclos

(asignar) e - (resta) g --2 o b
® % (mddulo) ® * (multiplicacidn) +* % 5 q
® + (suma) ® / (division) ? -«

int valor = valor +5
3.3.6 ESTRUCTURAS DE CONTROL
Son instrucciones que nos permiten tomar decisiones y hacer diversas repeticiones de acuerdo a unos
pardmetros, dentro de las mas importantes podemos destacar: If, Switch/case, for y while

3.3.7 CONDICIONALES
Ideales para tomar decisiones luego de evaluar las condiciones légicas:

If (Si) Switch/case (Casos)

if (entrada < 500) switch (var) {
{ case 1:
// accion A // accion A
}else break;
{ case 2:
// accion B // accion B
1 break;
default:
// accion C

3.3.8 cicLos
Ideales para repetir lo que se encuentre dentro de ellos

For (por) While (mientras)

for( int a=0; a=10; a++ ) while ( var < 200) {

{ // accion a repetir
/1 accidn a repetir var++;

} }

3.3.9 FUNCIONES

Una funcion es un conjunto de lineas de cddigo que realizan una tarea especifica y puede retornar un
valor. Las funciones pueden tomar pardmetros que modifiquen su funcionamiento. Las funciones son
utilizadas para descomponer grandes problemas en tareas simples y para imple-mentar operaciones que
son comunmente utilizadas durante un programa y de esta manera reducir la cantidad de cédigo.

Cuando una funcion es invocada se le pasa el control a la misma, una vez que ésta finaliz6 con su tarea el
control es devuelto al punto desde el cual la funcion fue llamada.

l main

I T 1
< 0
process show
l (st l data } l results

pause

2

[Iﬁ

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto 19
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3.3.10 FUNCIONES DIGITALES
Orientas a revisar el estado y la configuracion de las entradas y salidas digitales

pinMode()

Permite configurar un pin
pinMode(pin,modo)
pinMode (13,0UTPUT);

pinMode (a,INPUT);

digitalRead() digitalWrite()

Leer un pin digital (06 1) Escribir un pin digital con 160
digitalRead(pin) digitalWrite(pin,estado)
int a = digitalRead (13); digitalWrite (13,HIGH);

digitalWrite (13,LOW);

3.3.11 FUNCIONES ANALOGAS
Ideales para la lectura y escritura de valores andlogos

analogRead() analogWrite() —> PWM

Leer un valor analogo 0 a 1023 Escribir un valor analogo 0 a 255
analogRead(pin) analogWrite(pin,valor de PWM)
int a = analogRead (AQ); analogWrite (9, 134);

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto

20



7B

INCTEL LN

3.3.12 REFERENCIA RAPIDA PARA PROGRAMAR

El programa de Arduino se puede dividir en tres partes principales: la estructura, las variables (valores y

constantes) y funciones.

B ESTRUCTURAS
- setup()

- loop()

+Estructuras de control
- if

- if...else

- for

- switch case
- while

- do... while
- break

- continue

- return

- goto

rSintaxis

-3 (punto y coma)

-{1  (llaves)

-1 (comentario de una sola linea)
- ** [ (comentario de varias lineas)

- # define

- # include

+0Operadores matematicos
- = (operador de asignacidn)

- + (suma)

- - (resta)

- * {multiplicacion)

- I (divisidn)

- % (modulo)

B VARIABLES

+Constantes +Utilidades
- HIGH | LOW :::;’;tg - sizeof()
- IMPUT | OUTPUT - word +Conversion
- true | false - long - char()
- Constantes entoras - unsigned long - .bym{]
- (.Zunstantes flotante - float - int()
+Tipos de datos - double - word()
- void - string - arreglo char - long()
- boolean - String - objeto - float()
- char

- array

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto

+0peradores de comparacion

- == (igual que)

- | = (diferente do)

- < (menor que)

- » (mayor que)

- <= (menor o igual a)
- »= (mayor o igual a)

+0Operadores booleanos
- && (y)
-1 (o)

-1 no)

+Acceso con apuntadores

*

- * eliminar la referencia del opera-
dor

- & operador de referencia

+0Operadores bit a bit

- & (bit a bit AND)

- |  (bit a bit OR)

- * (bit a bit XOR)

-~ (bit a bit NOT)

- << (a la izquierda Bitshift)
- »» (a la derecha BitShift)

+0Operadores compuestos
- + + (incremento)
- --  (decremento)
- + = (compuesto adicion)
- - = (compuesto substraccidn)

- * = (compuesto multiplicacion)

- { = (compuesto division)
-& = (compuesto bit a bit AND)
- | = (compuesto bit a bit OR)

21
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B FUNCIONES
+Digital 1/0
- pinMode()

- digitalWrite()

- digitalRead()

+Analogo 1/0
- analogReferance()
- analogRead()
- analogWrite() - PWM

+Avanzadas 1/0
- tone()
- noTone()
- shiftOut()
- shiftin()
-pulsain()

+Tiempo
- millis()
- micros()
- delay()
- delayMicroseconds()

+Matematicas
- min()
- max()
- abs{)
- constrain()
- map()
- pow()
- sqrt()

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto

+Numeros aleatorios
- randomSead()
- random()

+Bits y Bytes
- lowByto()
- highByta()
- bitRead()
- bitWrite()
- bitSet()
- bitClear()
- bit()

+Interrupciones externas

- attachinterrupt()
- detachinterrupt()

+Interrupciones
- interrupts()
- nolnterrupts()

+Comunicacidn
- Serial
- begin()
- end()
- availabla()
- read()
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4.- CARGANDO MI PRIMER PROGRAMA

1.- Para ello abre el software de Arduino y realiza lo que se indica en la siguiente imagen:

sketch janl7a | Arduino 1.0

Edit Sketch Tools Help

MNew
Open...
Sketchbook
Examples
Close

Save

Save As...
Upload

Upload Using Programmer

Ctrl+N
Ctrl+ 0
3
3
Ctrl+W
Ctrl+5

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

1.Basics

2.Digital

3.Analog
4.Communication
5.Control
6.5ensors

7.Display

AnalogReadSerial

BareMinimum
iz

-
Blink g
DigitalReadSeri
Fade

2.- Una vez cargado el programa Blink en el IDE de Arduino, verificar en la pestaia HERRAMIENTAS

Que en:; Tarjeta>Arduino uno

Que en; Puerto Serial> COM42 o el COM destinado al USB-SERIAL de Arduino.

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

Elink
*

A4 Pin 13 has an LED comnected on most Arduino boards.

A4 give it a nawme:
int led = 13;

/4 the setup routine runs once when you press reset:

void setup () {

44 dnditialize the digital pin as an output.
pintode{led, OUTPUT):

}

/¢4 the loop routine runs owver and over again forewver:

void loop () {

digitalWrite(led, HIGH):

delay(1000);

digitalWrice(led, LOW):

delay(1000);

A4 tarn the
S¢ wait for
J¢ turn the
A wait for

LED on (HIGH is the woltage lewel)

a second

LED off by making the voltage LOW

a second

3.- Verificar in el LED se enciende y apaga cada segundo

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto
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5.- TUTORIALES

5.1LED INTERMITENTE

m Conocimientos previos

v Sefial digital

v Funcion digitalwrite()

v Polaridad de un LED

v Conexion de la placa arduino al ordenador.
m ¢Qué aprendo?

v Activar una salida digital

v" Encender un LED en ON/OFF

v' Temporizar una sefial de salida

v Sintaxis de un programa en Arduino

5.1.1PLANO

SDA  frm—

[ T =1 ™ '] [sa B o
55583::805:::,:.83

ndyng/andu (1610

o
g £ a

= z

. B

- <

i w Analog Tnput
E
=) =

— rST
— AREF
— N/C
— A
— M

A5

5.1.2ESQUEMA

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto 24
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™ Arduino

FX

wiww.arduino.cc

e POWER ANALOG IN

© -
¢ @ 5V Gnd Vin 01 2

/*

5.1.3CODIGO DE PROGRAMACION
6
7
8

void setup() // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia

{
pinMode (13,0UTPUT); // Inicializa el pin 13 como una salida

void loop() // Esta funcidn se mantiene ejecutando
{ // cuando este energizado el Arduino
digitalWrite (13,HIGH); // Enciende el LED
delay(1000); // Temporiza un segundo (1ls
digitalWrite (13,LOW); // Apaga el LED
delay(1000); // Temporiza un segundo (1s = 1000ms)
}

// Fin del programa

1000ms)

5.1.4 EJERCICIOS

a) A partir del codigo de programacion explicado anteriormente, queremos que un LED prenda de manera
intermitente de la siguiente manera:

B 3 segundos prendido y 3 segundos apagado

B 200 milisegundos prendido y 500 milisegundos apagado

Ing.

Rubén Eusebio Acosta Jacinto 25
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b) La empresa de automatizacién NRJ Inc. te contrata para hacer un montaje de un LED Intermitente en
una placa Arduino UNO, con el Unico requisito de que el LED debe estar ubicado en el Pin 5, ellos muy
amablemente te han facilita-do el esquema, tu tarea es:

A) Realizar el montaje y la respectiva programacion de 2 segundos prendido y 1 segundo apagado

Arduing £ |

L
L
- & & 8 8
- & & & 8
L
-

5.2 ENCENDER UN LED CON UN PULSADOR

m Conocimientos previos
v Sefal digital
v Funcion digitalWrite() y digitalRead()
v Divisor de voltaje
v Condicional y operadores de comparacion

m ;Queé aprendo?
v' Cablear un circuito
v Condicional If/else
v’ Estado de un pulsador
v’ Leer una entrada digital y escribir una salida digital
5.2.1 Plano

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto 26
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5.2.2 Esquema

5.2.3 Codigo de programacion
6

7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Ing.

/*

Encender LED con un pulsador

Oprimir un pulsador y mientras este se mantenga accionado
un LED se enciende

*/

I
//Declara puertos de entradas y salidas
I
int pulsador=2; //Pin donde se encuentra el pulsador, entrada
int led=13; //Pin donde se encuentra el LED, salida

I
/[Funcion principal
I

Rubén Eusebio Acosta Jacinto
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39
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41
42
43

void setup() // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia

pinMode(pulsador, INPUT); //Configurar el pulsador como una entrada
pinMode(led,OUTPUT); //Configurar el LED como una salida

}
I
/[Funcion ciclicla
I
void loop() // Esta funcion se mantiene ejecutando
{ /I cuando este energizado el Arduino
/[Condicional para saber estado del pulsador

if (digitalRead(pulsador)==HIGH)

{

//Pulsador oprimido

digitalWrite(led,HIGH); //Enciende el LED

}

else

//Pulsador NO oprimido
digitalWrite(led,LOW); //Apaga el LED
}

}

/[Fin programa

5.2.3 Ejercicios:

Ing.

La multinacional francesa Flante experta en maquinaria industrial te ha contratado para que

automatices una maquina cortadora de papel. La condicion principal es que el operario de la

maquina cuando vaya a realizar el corte siempre mantenga las dos manos ocupadas, esta es una

regla de seguridad industrial para evitar accidentes. El operario debe oprimir los dos pulsadores

uno con cada mano y la cuchilla cortadora debe bajar y hacer el corte. El siguiente montaje

simula el control de la maquina, los dos pulsadores (S1 y S2) y el LED rojo simula la cuchilla

cortadora.

Rubén Eusebio Acosta Jacinto
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B Tu padre quiere que realices un sistema de iluminacion LED para las escaleras de la casa. La
condicién es que si estas arriba y pulsas a S1 o si estas abajo y pulsas S2 el LED Rojo se

enciende y al dejar de pulsar se apaga. Como guia de montaje toma la imagen anterior.

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto 29
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5.3 LECTURA SERIAL DE UNA ENTRADA DIGITAL
m Conocimientos previos
v’ Sefial digital
v Funcion digitalRead() y Serial.printIn()
v" Opcidn de Consola serial,

m ;Qué aprendo?
v" Manejar una entrada digital
v" Ver datos por la pantalla del computador
v' Consola serial
v’ Leer una entrada digital y escribir por consola serial

5.3.1 Plano
224
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5.3.2  Esquema
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5.3.3  Cddigo de programacion
/*

Lectura serial de una entrada digital

Leer una entrada digital y mostrar por la pantalla del computador (consola serial) el estado del
pulsador cuando es oprimido.

*/

i
//Declara puertos de entradas y salidas
I
int boton=2; //Pin donde se encuentra el pulsador, entrada
I
/[Funcion principal
I
void setup() // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia

{

/[Configuracién

pinMode(boton,INPUT); //Configurar el boton como una entrada
Serial.begin(9600); //Inicia comunicacién serial

}
I
/[Funcion ciclicla
I
void loop() // Esta funcion se mantiene ejecutando

{ /I cuando este energizado el Arduino

//Guardar en una variable entera el valor del boton 0 6 1
int estado = digitalRead(boton);

/ICondicional para saber estado del pulsador

if (estado==1)

{

// Pulsado

Serial.printin("Pulsado™); //Imprime en la consola serial
} /1 "Pulsado"

else

{

// No esta pulsado

Serial.printin("NO Pulsado"); //Imprime en la consola serial

} // "NO Pulsado™

delay (100); //Retardo para la visualizacion de datos en la consola

}

/[Fin programa

5.3.3  Ejercicios

Unas luces navidefias modernas son las siguientes: mientras se mantenga pulsado S1 una variable entera

inicializada en 0 se comienza a incrementar de 20 en 20, al soltar S1 la variable para de incrementarse,

cuando se pulse S2 el valor de la variable se debe cargar a un Hola Mundol del LED, esto quiere decir

que el LED va estar intermitente en intervalos de tiempo iguales al valor de la variable. Por consola serial

debes ir mostrando el valor de la variable. Para que puedas volver la variable a 0 y puedas hacer otra

rutina de intermitencia, coloca la condicion de que S1 y S2 se opriman al tiempo, con ello la variable

entera debe volver a 0.

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto
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5.4 LECTURA SERIAL DE UNA ENTRADA ANALOGA

Conocimientos previos

Sefial analoga

Funcién analogRead() y Serial.printin()
Opcidn de Consola serial

¢Qué aprendo?

Manejar una entrada analoga

Ver datos por la pantalla del computador
Multiples estados de un potenciémetro
Leer una entrada analoga

Plano

EENANANAN NN
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5.4.2 Esquema
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5.4.3  Cddigo de programacion

6 /*

7

8 Lectura serial de entrada analoga
9

10 Leer unaentrada andloga y mostrar por la pantalla del
11 computador (consola serial) el valor luego de girar
12 el potenciémetro

13

14 /I

15  //Funcion principal

16/

17  void setup() // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia
18

19  Serial.begin(9600); //Inicia comunicacion serial
20 }

21 /I -

22 [//Funci6n ciclicla

23 /I

24 void loop() // Esta funcion se mantiene ejecutando

25  {/l/ cuando este energizado el Arduino

26  //Guardar en una variable entera el valor del potenciometro 0 a 1024
27 int valor= analogRead(A0);

28  /Nimprime en la consola serial el valor de la variable

29  Serial.printIn(valor);

30 //Retardo para la visualizacion de datos en la consola

31  delay(100);

32 3}

33 //Fin programa

5.4.4  Ejercicios

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto 33
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Piensa en un namero secreto de 0 a 1023 y guardalo en una variable entera, haz un programa para que tu
amigo deba mover el potencidmetro, si el nimero que él va generando (mostrar por consola serial el valor
de la lectura del potenciometro) al girar el potenciémetro estd 10 nimeros por arriba o 10 nlmeros por
abajo al nimero que tu pensaste y confirma con el pulsador S1 que ese es el nimero, el programa debe
mostrar por consola “Adivinaste el nimero” de lo contrario “Intenta de nuevo”.

Este caso podria ser un ejemplo para que lo apliques a una Caja de seguridad, para que guardes mucho

dinero.

L )
" s e
L )
.
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.
..
.
.
.
-
-
-
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“ee e
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TR
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“se e
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“se e
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5.5 ESCRITURA SERIAL
m Conocimientos previos
v Sefial digital
v" Funcién digitalWrite() y Serial.read()
v Configuracion de una comunicacion serial
v" Polaridad de un LED
m ;Qué aprendo?
v Entrada por consola (teclado)
v" Variables booleanas
v' Estado de un LED
v/ Escritura serial digital

55.1 Plano
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5.3.2  Esquema
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Cadigo de programacion
/*

Escritura serial

Consiste en escribir por la pantalla del computador (consola serial) una letra predeterminada, la
primera vez que se escriba estd un LED se enciende, si se vuelve a escribir por segunda vez el LED
se apaga.

*/

I
//Declara puertos de entradas y salidas y variables
I
int led = 13; //Pin donde se encuentra el LED, salida

char leer; //Variable donde se almacena la letra

boolean prendido=false; //Estado LED la primera vez, apagado
1l
/[Funcion principal
1l
void setup() // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia

{

Serial.begin(9600); //Inicia comunicacion serial

pinMode(led, OUTPUT); //Configurar el LED como una salida
}
1l
/[Funcion ciclicla
1l
void loop() // Esta funcion se mantiene ejecutando

{ // cuando este energizado el Arduino

/IGuardar en una variable el valor de la consola serial
leer=Serial.read();

/I Sies la letra'a' y ademas el LED est4 apagado

if ((leer=="2") && (prendido==false) )

{
digitalWrite(led,HIGH); // Enciende el LED
prendido=true; // Actualiza el estado del LED

}

/I Sies la letra 'a' y ademas el LED esta encendido
else if ( (leer=="a") && (prendido==true) )

{
digitalWrite(led,LOW); // Apaga el LED

Rubén Eusebio Acosta Jacinto 35
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43 prendido=false; // Actualiza el estado del LED

44 '}

45 }

46 //Fin programa

5.3.4  Ejercicios

Avisos luminosos S.A. te ha contratado para que realices un programa que tiene la caracteristica de

recibir datos, porque la idea es que el aviso de luces se ubique en el piso 130 del Edificio Bulli y tu lo
puedas controlar desde el piso 1, asi que por cada letra que le escribas por teclado a la Consola serial el
programa debe hacer determinada rutina con tres LEDs, si le escribes:

-Letra A: Prende los tres LED

-Letra B: Prende el LED1 por un segundo y lo apaga, luego prende el LED2 por un segun-do y lo apaga
y finalmente prende el LED3 por un segundo y lo apaga, y vuelve a comenzar. Esta rutina genera una
sensacion de movimiento

-Letra C: Apaga los tres LED

LED1 §f LEDZ {f LED3

5.6 ENCENDER UN LED POR PWM
E Conocimientos previos
v PWM
v Funcion analogWrite()
v' Polaridad de un LED
v" Incrementar
m ;Qué aprendo?
v Encender un LED de manera proporcional
v Apropiar el concepto de PWM
v’ Escribir una salida analoga
v Iflelse con operadores légicos

5.6.1 Plano

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto 36
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5.6.3codigo de programacion
/*

Enciende/Apaga un LED de forma proporcional

Programa que enciende proporcionalmente un LED cuando llega a su maximo punto de brillo comienza

a apagarse proporcionalmente. */
I
//Declara puertos de entradas y salidas y variables
I
int brillo = 0; //Variable de brillo iniciaen 0

int variacion = 5; //Variable de incremento configurada de 5 en 5
int led = 9; //Pin donde se encuentra el LED, salida

I
//Funcion principal
I
void setup () // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia

{

pinMode(led, OUTPUT); //Configurar el LED como una salida
}
I
/[Funcion ciclicla
1
void loop () // Esta funcion se mantiene ejecutando
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{ // cuando este energizado el Arduino

[ Escritura analoga (PWM) en el LED escribo el valor de brillo
analogWrite(led, brillo);

Il Incremento la variable brillo de 5 en 5

brillo = brillo + variacion;

/l Nota: PWM ----> 0 - 255

// Si el brillo es 0 0 255

if (brillo == 0 || brillo == 255)

variacion = -variacion; //La variacién se vuelve negativa

delay (30); //Tiempo de incremento en el brillo

}

/[Fin programa

5.6.4 Ejercicios

Tu mama quiere tener unas luces de intensidad variables en la sala de tu casa, quiere poca luz para los
momentos en que la familia comparte para mantener la armonia pero requiere bastante luz cuando realiza
sus tejidos, ella quiere tener el control de la intensidad de luz mediante un potenciémetro y que la
bombilla LED se ilumine de acuerdo a lo graduado por ella. Tu tarea es realizar el programa que al leer
una entrada analoga de un potenciémetro (0—1023) se ajuste el valor de PWM (0-255) de un LED,

recuerda escalar el valor... map()

www.arduino.cc

ANALOG IN .
5V Gnd Vin 01 2345

5.7 CONTROL ON/OFF POR POTENCIOMETRO
E Conocimientos previos
v Iflelse
v" Funcion digitalWrite() y analogRead()
v" Valor de una entrada analoga
v" Condicional y operadores
m ;Qué aprendo?
v Salida digital
v Control ON/OFF
v/ Comparacién
v Condicional a partir de un valor entero de una entrada analogo
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5.7.1  Plano
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5.7.2  Esquema

5.7.3  Cddigo de programacion

6 I/

7

8  Control ON/OFF con potencidmetro
9

10 Programa que enciende un LED cuando el valor de la entrada analoga comandada por el
potencidmetro esta en cierto valor,

11 cuando este valor cambia el LED se apaga, es un sistema con

12 control ON/OFF

13 %/

14 ]I

15  //Funcién principal

16 /I

17  void setup() // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia
18

19  Serial.begin(9600); //Inicia comunicacion serial
20 pinMode(13,0UTPUT); //Configurar el pin 13 como una salida
21}

Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto 39



574

INCTEL LIN

I
/[Funcion ciclicla
I
void loop() // Esta funcion se mantiene ejecutando

{ // cuando este energizado el Arduino

//Guardar en una variable el valor de la lectura analoga
int valor = analogRead(A0);

Serial.printin(valor); //Imprime el valor por la consola
//Si el valor es mayor o igual a 500

if (valor >=500)

{
digitalWrite(13,HIGH); //Enciende el LED en el pin 13
}

//Si el valor es menor a 500
else

{
digitalWrite(13,LOW); //Apaga el LED en el pin 13

delay(100); //Retardo de 100ms para ver los datos de la consola

//Fin programa

Ejercicios

Un carro de tunnig tiene luces de nedn en la parte de abajo, éste es la sensacidn de la feria. El piloto

controla las luces (tres LEDs) por medio de un potenciémetro al lado de la palanca de cambios, él tiene

tres opciones de luces de acuerdo al valor de lectura del potenciometro que va de 0 a 1023:

v" 0 - 350 Intermitencia de los 3 LED a 100ms
v' 351 - 700 Intermitencia de los 3 LED a 500ms
v' 701 - 1023 Intermitencia de los 3 LED a 1000ms

CONTADOR DE PULSOS

m Conocimientos previos

v Sefial digital

v" Funcion digitalWrite() y digitalRead()
v" Imprimir datos por consola

v Declarar variables enteras

m ;Qué aprendo?

v"Incrementar una variables
v" Condicional If/else anidado
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v" Anti-rebote de un pulsador
v' Leer una entrada digital y escribir una salida digital a determinada condicién
5.8.1 Plano
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5.8.2 Esquema
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Contador de pulsos

Programa que muestra por pantalla (consola serial) el nimero de veces que el pulsador ha sido
presionado, se realiza un proceso que de acuerdo al nimero de pulsaciones se enciende un LED,
*/

I
//Declara puertos de entradas y salidas y variables
I

int conta = 0; //Variable para guardar el conteo de los pulsos
I
/[Funcion principal
I
void setup() // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia

Serial.begin(9600); //Inicia comunicacién serial
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pinMode(2,INPUT); //Configura el pin 2 como una entrada, pulsador
pinMode(13,0UTPUT); //Configura el pin 13 como una salida, LED
}
I
/[Funcion ciclicla
I
void loop() // Esta funcion se mantiene ejecutando
{ // cuando este energizado el Arduino

/I Si el pulsador esta oprimido

if (digitalRead(2) == HIGH )

/I Si el pulsador no esta oprimido, flanco de bajada
if (digitalRead(2) == LOW )

conta++; //Incrementa el contador
Serial.printIn(conta); //Imprime el valor por consola
delay (100); // Retardo

}

/1 Si el valor del contador es 5
if (conta==5)

digitalWrite(13,HIGH); //Enciende el LED

/1 Si el valor del contador es 8

if (conta==8)

{

digitalWrite(13,LOW); // Apaga el LED
}

}

//Fin programa
5.8.4 Ejercicios

El DJ Lui Lote del ejercicio 1 regreso recargado con nuevas ideas para su Show. Ahora cuenta con tres
distintas zonas de iluminacién para su pista de baile, en su consola de DJ tiene un boton para dar un cierto
nimero de pulsos y luego por la Consola Serial él dice a qué zona de iluminacion se le asignan esos
pulsos a intervalos de 1s. Las palabras que recibe la Consola Serial son: zonal zona2 zona3

- RX

zonal || zonaZll zona3

= 1 Arduin - - n:

......
------
------

----------

---------

5.9 CONTROL ON/OFF DE UN MOTOR DC
E Conocimientos previos
v' Sefal digital
v Funcion digitalWrite() y digitalRead()
v Divisor de voltaje
v Reconocer un transistor y un motor
B ;Qué aprendo?
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v Control ON/OFF
v Condicional If/else
v’ Conectar un motor DC por transistor
v Condicionales a partir del estado del pulsador
5.9.1 Plano
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5.9.2 Esquema

5.9.3Cédigo de programacion

Control ON/OFF de un motor

[*Programa que hace uso de un motor y un pulsador, mientras se mantenga pulsado, el motor debe estar

encendido (ON) de lo contrario debe estar apagado (OFF)
*/

I
//Declara puertos de entradas y salidas y variables
I
int pulsador =7; //Declara Pin del pusaldor
int motor=3; //Declara Pin del motor

I
//Funcion principal
I
void setup() // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia
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{

pinMode(pulsador,INPUT); //El pulsador como una entrada
pinMode(motor,OUTPUT); //El motor como una salida

}
I
/[Funcion ciclicla
I
void loop() // Esta funcion se mantiene ejecutando
{ // cuando este energizado el Arduino

/I Si el pulsador se encuentra oprimido
if(digitalRead(pulsador) == HIGH){
digitalWrite(motor,HIGH); //Enciende el motor
Yelse{ //si el pulsador no esta oprimido
digitalWrite(motor,LOW); //Apaga el motor

}

}

/l Fin programa

5.9.4  Ejercicios

Al mercado ha salido un nuevo detergente para lavadoras, con una gran novedad, si cuando uses el
deterge en tu lavadora esta bate hacia la derecha (D) a determinado tiempo es posible remover las
manchas en la ropa mientras que si la lavadora bate a la izquierda (I) a determinado tiempo al final del
ciclo de lavado la ropa tendra una textura muy sedosa como si se le hubiera aplicado suavizante. La
empresa Lucky Luc gran fabricante de lavadores quiere implementar este sistema, para ello te ha
contratado para que desarrolles el programa que de acuerdo a lo que se reciba por consola se debe operar

la lavadora, por ejemplo:

m D,3 Lavadora bate a la derecha por 3 segundos
B 1,2 Lavadora bate a la izquierda por 2 segundos
B A Lavadora apagada

RY

wiwwanduing.

¢ Gnd Vin

cC
AMNALDG IN
012345

5.10 CONTROL POR PWM DE UN MOTOR

E Conocimientos previos
v' Sefal analoga
v" Funcion analogWrite() y Serial.print()
v PWM
v" Condicional y operadores de comparacion

m ;Qué aprendo?
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v Leer datos de la Consola Serial
v' Manejo de la funcion map()
v' Variar el PWM para producir 5 velocidades distintas
v' Etapa de potencia para un motor a través de transistor
5.10.1 Plano
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5.10.2 Esquema
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5.10.3 Cddigo de programacion
/*

Control por PWM de un motor
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Programa que hace uso de un motor y la Consola serial de Arduino, tiene la posiblidad de configurar al
motor 5 velocidades distintas, desde el teclado del PC puedes enviarle la velocidad deseada. Las 5
velocidades se configuran con 5 PWM distintos. */

I
//Declara puertos de entradas y salidas y variables
I
int motor=3; //Declara Pin del motor
i
/[Funcion principal
i
void setup() // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia

Serial.begin(9600); //Inicia la comunicacion serial Arduino-PC
}
I
/[Funcion ciclicla
I
void loop() // Esta funcion se mantiene ejecutando

{ /I cuando este energizado el Arduino

/I Si hay algun valor en la Consola Serial

if (Serial.available()){

/IVariable donde se guarda el caracter enviado desde teclado
char a = Serial.read();

/I Si el caracter ingresado estaentre 0y 5

if (@>='0' && a<='5"){

/IVariable para escalar el valor ingresado a rango de PWM
int velocidad = map(a,'0','5',0,255);

[[Escritura de PWM al motor
analogWrite(motor,velocidad);

//Mensaje para el usuario

Serial.print("El motor esta girando a la velocidad ");
Serial.printin(a);

Yelse{ // Si el caracter ingresado NO estaentre 0y 5
/IMensaje para el usuario

Serial.print("Velocidad invalida™);

Serial.printin(a);

}

}

}

//Fin programa

5.10.4 Ejercicios

La dltima novedad de la Feria de Electrodomésticos ha dejado con gran re-nombre una licuadora que
incorpora dos pulsadores mediante los cuales es posible variar las 10 diferentes velocidades (0 a 9) al
momento de licuar. Todo esto se apoya desde la Consola serial donde es posible ver la Velocidad
escogida, los pulsadores se ajustan de la siguiente manera:

Pulsador 1 (S1) permite escoger una velocidad dentro de un menu (Velocidad 0 ... Velocidad 9), cada vez
que se pulse S1 el texto por Consola Serial que dice la velocidad debe cambiar, debe tener antirebote para
que por cada pulso dado solo cambie una velocidad. Un ejemplo del pulso dado y el valor mostrado por
consola:

Pulso 1 -> Velocidad 0

Pulso 2 -> Velocidad 1

Pulso 3 -> Velocidad 2

Pulsador 2 (S2) al pulsar S2 por primera vez el motor debe comenzar a girar a la velocidad escogida
mediante S1, si se pulsa por segunda vez S2 el motor debe parar. Por Consola serial se debe mostrar
“Licuadora girando a la velocidad x” o “Licuadora detenida” segun corresponda.
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5.11 GENERAR TONOS POR UN BUZZER

m Conocimientos previos

v' Sefal digital y analoga

v" Funcion map() y analogRead()

v Enviar parametros a las funciones

v Retardos a través de delay()
m  ;Qué aprendo?
Manejo de variables de tipo entera
Usar funciones especiales de Arduino
Generar diversos tonos
Producir salidas de frecuencia

NRNENEN

5.11.1Plano
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5.12.2Esquema
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5.12.3Codigo de programacion
/*

Generar tonos con un buzzer

Programa que hace uso de un buzzer (chicharra) y un potencidmetro, la idea es generar diversos tonos
en el buzzer a partir del estado andlogo del potenciémetro. Ademés se hace uso de la funcién tone que

es muy Util para generar diversas melodias
*/

I
//Declara puertos de entradas y salidas y variables
I
int buzzer = 9; //Declara Pin del buzzer

int tono = 0; //Declara Pin del potenciémetro
I
/[Funcion principal
I
void setup() // Se ejecuta cada vez que el Arduino se inicia
{

/I No se configuran pardmetros inciales, pero se debe

Il colocar el encabezado de la funcion setup()

}
I
/[Funcion ciclicla
I
void loop() // Esta funcion se mantiene ejecutando

{ // cuando este energizado el Arduino

/IVariable entera donde se almacena el valor del potenciémetro
int sensor = analogRead(tono);

/Variable donde se escala la frecuencia de 100 a 5000Hz

int frecuencia = map(sensor,0,1023,100,5000);

/Variable entera para guardar el tiempo deseado en ms

int duracion = 250;

//Funcion tone(), que recibe:

/I 1ra posicién: Pin del elemento sonoro

// 2da posicién: Frecuencia deseada en Hz

I/ 3ra posicién: Duracién del tono

tone(buzzer, frecuencia, duracion);

//Retardo

delay(100);
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/[Fin programa

5.12.4Ejercicios
Te proponemos hacer un sintetizador musical de dos tonos, usando dos pulsadores. La idea es que al
pulsar S1 se produzca un tono a una frecuencia de 400Hz con una duracion de 100ms, mientras si

presionas S2 se produce un tono a frecuencia de 2600Hz con una duracién de 200ms. Combina estos dos

tonos hasta que desarrolles una bonita melodia.
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6.-ARDUINO BOOTLOADER

El Bootloader es un pequefio programa que viene grabado de fabrica en la Flash y ocupa 512 bytes,
aunque en otros modelos, como la Leonardo ocupa 4Kilobytes. Su funcion es gestionar el proceso de
grabacién de la memoria Flash del programa que queremos ejecutar, es decir recibe nuestro programa del
IDE y lo almacena en la Flash, tras esto el bootloader termina su trabajo y el microcontrolador ejecuta de
forma permanente el programa. En la Arduino Uno, el bootloader se ejecuta en el primer segundo de cada
reinicio, periodo en el cual el bootloader espera respuesta del IDE para cargar algin programa, si esta
respuesta no llega acaba su ejecucion y se ejecuta lo que haya en la Flash. Si compramos un
ATmega328P por separado, no tendra bootloader, deberemos hacerlo a mano o no usarlo y cargar los
programas a mano, para lo cual necesitaremos un programador ISP, el cual hay que conectar al ordenador
y a la placa Arduino, haciendo de intermediario. En el instalador del IDE de Arduino hay copias de los
diferentes bootloaders oficiales para seguin que placas en formato .hex.

6.1 MATERIALES EMPLEADOS:

Arduino Uno R3 con chip Atmega 328P
Chip Atmega 328P-PU

Resistencia 10K

Cristal de 16Mhz

Condensador ceramico de 22pf (***opcional)
Arduino IDE 1.0.5-r2

Ref:
http://www.instructables.com/id/Burning-the-Bootloader-on-AT Mega328-using-Arduino-/all/?lang=es

6.2 SOFTWARE
Pasol: Conectar la tarjeta del Arduino UNO a la computadora y verificar que es detectado por el IDE.

(8 ArcinnlsE | Arting 1.05-r0 [ == Llas

Archivo [diter Skexch [Ilemamiertas] &yuca

oo n 1 Formszte Automitica ChrlaT l

Archiva® el Sketch

-
Arduincldl AR E ey, Femerr

Jf ArduinolS? wess

Manikor Serial Chrl +Meytseu as +M i
44 Copwrigaz (o) 2 =
70 IE vow eequire Tatjea v
i bt .
Voo TEEEEEES L pusto Serial Y oML
/! Thiz skzzch tug e —— N COM3

&

¢ using tae folld . i COME
;N Craba- Secuencia de [ricio
o COM7
25 pdm nAmer LY - wea  12AT ard 25FM)
if oAlawe razeTr It 5 COM1D
AP MAT: [ Il COMT
22 MTEN: 12 L oMLz
£ ECK L 2
i COoM12
Jf Pub an LID (witk rzsistor) on the Eollowing pins: COM14
76 Y3 Heartheat - S20WS Ghe DEOUTANDEY 13 IUDALIRC COMIS
¢r g Lrroc - Lights up 1f scmething goes wIcng [use Zed 1 COML5
76 PrOQEEDmIRG - L9 COMMURICAIICH Toth Ehe slave
. COM1T

Q) [ COM 18
COM19
COK20
COM2ZL
COK22
{ | COM34

arduing
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Paso2: Cargar al Arduino UNO como ISP, lo podemos encontrar en:
Archivo>ejemplo>Arduinol SP. Luego de ter_minado la carga cerramos _eI IDE.

Arduinel5P | Arduino 1.0.5-12 [ a2 ==
[Archivo) Editar Sketch Herramientas Ayuda
Nuevo Ctrl+N . N
Abrir... ctr+0 02Dt N
Sketchbook ¥ ey N
Ejemplos ki 04.Communication ¥ | (1
Cerrar Ctrl+W —— .
Guardar Ctrl+S — .
Guardar como... Ctrl+Maytsculas +5 07.Display N
Cargar ctrl+U 8. Strings N
Cargar usando Programadar  Ctrl+Maytsculas +U - .
Configuracién de Pagina  Ctrl+Mayisculas +P 10.Starterkit r
Tmprimir Ctrl+P Arduinolsp
Preferencias Ctrl+Comma EEPROM 4
Esplora 3
Salir crl+Q Ethemet .
// 9: Heartheat - shows the programmer is
/7 B Error - Lights up if something D '
/4 7: Prograuming - In comwunication with g GSM »
4 LiquidCrystal oo
B Robot_Control ~ »
Robot_Matar ’
sD 3
Servo »
SoftwareSerial b
SP1 ’
Stepper 3
TET y—
r — WiFi v
eelojalmf¢ «

ArduinoISP | Arduina 1.0.5-r2 [ = (3]

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

ArduinalER

A4 ArduinoIsP wversion O0dm3

A4 Copyright (o) Z008-2011 Randall Eohn L
S¢4 IE you require a license, see

£ http: A, opensource. okg/licenses/besd-license. php

W

## This sketch turns the Arduino into a AVRISP
A4 using the following arduino pins:

A8

A4 pin name: not-mega: megal(l280 and 2580
A4 slave reset: 10: 53

A4 MOET: 11: 51

A4 MIZ0: 1z: 50

A4 BCE: 13: L2

s

A4 Put an LED (with resistor) on the following pins:
A4 9: Heartheat — shows the programmer is running
&4 8: Error — Lights up if something goes wrong (use red if
A4 T7: Programming - In communication with the slawe
A8

Paso3: Preparando el software IDE del Arduino UNO
Al instalar el IDE del Arduino este se instalé en Archivo de programa/Arduino. Se debe copiar la carpeta

Arduino completamente en otro disco o raiz. Ejemplo Disco D: Arduino_1.5 BURN_BOOTS
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@ wyyenLalll
| libusbo dll

CE/0L/2004 0245 .
B0/ 2014 D045 ..,
(8/0L/2014 0240 ..,
CB/0L/2014 0245 ...

%vl 0o Discolocal (T » Archivos de pregrama b Arduine - iy | | Buscar Arduno ¥y
Mrchiva  Edician Mer  Hemamientas  Ayudz
Urganizar = Incluir en iblioteca = Compartir con = (araoer Mueve carpeta =+ [ ﬂ
‘3 Mambre tecka de modihica..  lipe
a8 Equipo
P Eq[} b local (€3] L dnvers 25U/ 20 14 g ... Larpeta ce archivos
Iitn :ca ! . emampleg SRANR 204 DAend Carpeta ce archivas
> 4
& nec. 0 hardware I18/05/200406:0d .. Carpeta ce archivas
4 | Archives de programa . L .
A java B/05/2004 D606 ... Carpeta de archivos
bl Adabe i o )
_L. b 280052004 06:07 ... Carpeld e archivas
[+ L Aniitu o . ~ )
. libraries 25705/2014 06207 ... Carpeta de archivas
[ L Apeintlk ; .
b 3 Ardui L reterence 250U/ 2004 Meld .. Larpeta de archivas
uino
. teals ARAORANANGENT .. Carpeta de archivas
B bdz

Lplicacion
sxtension de laapl .
Erbenion de la apl ..

txtension delaaol .

N . Ij revisians.txd L2014 0845 .., Documento detex..
& Migy |§| rubwSerial elll CRAN2004 0245 Eutensian dlela anl
[ 0 DWD haker . L .
. g uninstall .exe 280052011 06:07 ... Aplicacion
I 1. Ekiga
I 1. Elaburale Byles m | ]
15 elementos
13 elermenio: M Equipo

Esta carpeta esta en D: Arduino 1.5 BURN BOOTS Hacemos doble clic en arduino.exe para
comprobar que se ejecuta, luego lo cerramos.

0 3bdceasaSaTa3dlaib 13T 1b

o andviel

| ddetaabcdb4s5ateal2l4aai2efh

| ¢ I Arduino L5 EURM BOOTS

L datos
bl descarges

L dotumentos_ver

@ arcuino.exe
%] cyqiconv-2dll
%] cyquinLdll
%] busko.dil

u revisians.tur
%] etySerial.dil

= | =
m v| . ¥ Equipo » Ciscolocal D) » Arduino_LE_BURM_BCOTS » - | +4 | Buscar Arduing 1.5 BURN BOOTS e |
Archive  Edicion Ner  Herlamientas  Avuda
Orgarizer = Incluir en biblioteza = Compartir con ~ Grabar MNueva carpeta - H 0
®
[RETHTETES Fedha e el fica.,  Tipo
4 Equipo

18 Equip. e 14/08/2004 1055 a.. Carpela de archives

B E Dizco lecal {C) . .
i L examples 14/05,/2004 1055 a...  Carpeta de archivos

4 Disco lecal ([0 .
. haidware G/2014 1056 a... Carpeta de archivos

b __DO0_camara_clict X .
L java Carpeta de archivos

b __goagle_dnve ] .
o ik Carpeta de archivos

L _0_0_Carpeta_Persnnal i . .
L libraries Carpeta de archivos

I _Instaladares 2012 .
3L o oreference Carpeta de archivos
| tocls 14/05/2014 1059 a...  Carpeta de archivos

08/0L2001 02:46 .,
Q5/01/2014 02:45 ..
080012004 02:45
UE/0L2004 0445 .,
R1200402:45
EML2Z0L4 02:45 .,

Aplicacion

Extensian de a zpl..
Exdensian de la zpl..
Extensian de a zpl.
Necumenta de few.

Extensian de a zpl.

. . @ uninsiall.exe 28052004 08:07 ... Aglicacion
b L Driver_TU-59_Win7
L Drapbox 4 | n ] r
15 elementos
15 elementas . Fiuipn
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Paso4: Configurando el archivo de configuracion de hardware avrdude.conf, lo ubicamos dentro del

disco C: Arduino/hardware/tools/avr/etc/

-

o Anchivos de progrania
. Adobe
W Anritsu
. Apoint2k
. Ardumeo
. bda

L Clleaner

. Commaon Files

0 Dici

o DVD Maker

. Ekina

. Elaborate Bytes

Archiva COMNF

. Decision Analyst, Inc

m. |

L Camera Assistant Sofrwere for Ta

[E=N| Nl =)
@7@- . # Arduine w harcware » tools B oaur b etc -|J,| Buscarstc ,C|
Archive  Edicion Ver Herramizntas  Ayuda
Qrganizar * || Abrir Grabar MNueva carpeta == - [W @
- FMambre Mecha de modifiza., Tipo
& Equipo :
. | | avrehide canf 02003011 01:40 ... Archive COMF
& Disco local ()
0 dnee?

- a

it avrdude.cont Fecha de modifica... 02/09/2011 01:40 p.m.

Tamafo: 537 KB
Fecha de crezcicn: 02/09/2011 (1:40 p.m.

1 zlemento szleccionado

M Equipo

Al abrir el archivo avrdude.conf observamos en la fila 9245: Signature = Ox1le 0x95 OxOF; Que
corresponde al ATmega 328p
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Qf' CihProgram Files\Arduina\hardware\toals\avr etc\avrdude.conf - Notepad++ EIIEI
Archive Editar Buscar Yista Codificacion Lenguaje Configuracion Macro  Ejecutar  Plugins
Ventana 2
o= =) GIB]|64EJ | |“bﬁ| % g|‘—'-‘I.‘1_!.|i*'
[=] avrdude. conf :‘.i|
Qz31 f- - - - ——————————— -
9232 # ATmega3ZgP
Q233 - - - - ———————————
Q234
9235 partc
Q236 id = "m328p'";
Q237 dezc = "ATHMEGA3IZSP™:
Q238 has debugwire = yes;
9239 flash instr = 0OxEB6, 0Ox01, 0Ox11:
Q240 eeprom instr = 0OxBD, OxFZ, OxBD, OxEl, OxBE, OxCF, 0OxB4, 0Ox00,
az41 0xEE, 0Ox01, OxE6, Ox01, OxEC, 0x00, OxEE, OxEF,
azaz 0x99, 0xF9, OxEE, OxALF:
2243 stk500 deveoode = OxS6;
9244 # avr910_devcode = 0Ox:
9245 signature = Oxle Ox95 Ox0OF; [l
9246 pagel = 0xd7; M
o247 bs2 = OxciZ;
245 chip erase_delay = 90oo;
9249 potn enshle = "1 01011000 oi1001 1",
9z50 XX X X N XN X X X MK XX XXX X"
Q251
az52 chip erase = "1 0101100 00 == xx ®x x",
EBEE "X X X X X X X X X XK XX XXX X"
Q254
9255 timeout = 200;
9256 stabdelay = 100;
Q257 chdexede lay = 25; &2
4| 1 | "
length : 550198 Ln:9245 Col:38 Sel:32]0 UM UTF-8 w/a BOM S

En la carpeta de D: Arduino_1.5_BURN_BOOTS abrimos el archivo avrdude.conf dentro de la carpeta
D: Arduino_1.5_BURN_BOOTS

= | TR

Buscar etc )

@\ )v| U< hardware » tooli b oavr b efc v|4,

Archive  Edicion Mer  Herramientas  Ayuda

Orgarizer + Incluir en biblioteza « Compartir con * Grabar Nuewva carpeta 2 -~ i -@-
*

o Flumbie Fechia demwdlica.,  Tipo

1% Equipa
£, Dizcolecal {C) =

ca Disco lecal ([k)

aviduele.conl 14/08/2014 L2:30 Archiva CONF

_Mi_carvara_dick

. __google_dnve
_0_0_Carpeta_Persanal
. _Instaladaores 2012
i

. 3bdceaea5aTa33z2iibLd3TLb I
o ddefiaabodb4i5ateal2l4aa32efh

o anhiaiel

. Arduino L5 BURM BOOTS

datos

m

. descargas
. documentos_ver
. Driver _TU-59_Win?

. Drophox Sl | < LI} J 4

1 elemento

I elemerta W Fauipo

Al abrir el archivo avrdude.conf observamos en la fila 9245: Signature = Oxle 0x95 OxOF; lo

reemplazamos por: Signature = Ox1e 0x95 0x14; Guardamos y cerramos
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[ D\Arduino_L5_BURN_BOOTS hardware\taols\avr\etc\avrdude.conf - Notepad + + EI@

Archive Editar  Buscar Vista Codificacion  Lenguaje  Configuracion Macro  Ejecutar  Plugins

Ventana 2 X
Bl 4Dk eian s BRI 1@ 38

[=] avrdude. conf ﬂ|

D232 f#f hATmegsa3ZgP -

Q233 ffemmmmmm

9234

9235 part

Q236 id = "mIZGp":

Q2237 degc = "LTMEGL3IZSP":

9238 has_debuguire = yEeS;

9239 flash instr = 0OxEBo, 0Ox01, 0Ox11:

Sz240 Eeprom instr = 0OxED, 0OxFZ, OxBD, OxE1l, OxEE, 0OxCF, 0OxE4, O0=x00,

9241 OxEBE, Ox01, OxE6, 0Ox01, OxBC, 0Ox00, OxEE, OxEF,

0242 0x99, OxF9, OxEE, OxiF:

SZ43 stk500_deveocode = 0Ox86;

0244 # avr9l0 deveode = 0Ox:

QZ45 sighature = Oxle 0Ox95 0Ox14;

Q245 pagel = 0Oxd7; |__|

9247 hsz = Oxci;

9248 chip erase delay = 9000;

9249 pgm enshle = "1 0101100010 10011",

9250 "X X X X X X X X XN X XN X XXX X"

9251

9252 chip erase = "1 0 10 11 00 x x = x x",

9253 RN M OX XM N X X X oM X X X X ox ®K";

9254

Q9255 Eimenut = 200:

Q256 stahdelay = 100;

Q=57 chdexedelay = 25;

9258 s¥hchloops = 32: 5

4 | 1 3

length : 550198  Ln:9245 Col:38 Sel:32]0 LIMEX UTF-8 w/a BOM s
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6.3 HARDWARE

Pasol: Implementamos el siguiente diagrama a partir del Arduino UNO R3.

Importante: para este caso no se coloco los 2 condensadores de 22pf. Si tiene algun problema podria
probar colocando los condensadores de 22pf.

www . arduine.cc

pouce waree v @
SY Gna W - 3R 2 BB

-
>
=

L L

Para el caso del ATMEGA328P tenemos la distribucion de pines el cual debe coincidir con el diagrama
anterior.

Pinl: Reset

Pin 7 y Pin 20: VCC (+5Vol DC)

Pin 8 y Pin 22: GND

Pin 9 y Pin 10: Cristal

Pin 17: PB5 (Pin 11 Arduino)

Pin 18: PB4 (Pin 12 Arduino)

Pin 19: PB5 (Pin 13 Arduino)
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ATMEGA328P-PU Chip to Arduino Pin Mapping
Arduino function Arduino function
raset (PCINT14/RESET) PC&] 2s]] PC5 (ADCS/SCL/PCINT13) analag input 5
digital pin O (RX) (PCINT16/RXD) PDO]2 2711 PC4 (ADCA/SDA/PCINT12) analog input 4
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD1}> {7 PC3 [ADC3/PCINT11) analag input 3
digital pin 2 (PCINT18/INTO) PD2C}+ =[] PC2 (ADC2PCINT 10} analog input 2
digital pin @ (PWM) (PCINT18/0C2B/INT1) FD3[}s 21 PC1 (ADC1/PCINTS) analog input 1
digital pin 4 (FCINT20/XCK/TO) PD4 s x| PCO (ADCO/PCINTS) analog input 0
vCC vcelr 2|1 GND GND
GND GND[] =[] AREF analog relerence
crystal (PCINTE/XTAL1/TOSC1) PB6 o 208 AVCC VCC
crystal (PCINTZ/XTAL2TOSC2) PBTJ0 #1'] PBS5 (SCK/PCINTS) digital pin 13
digital pin 5 (PWM)  (PCINT21/0C0B/T1) PD5] 501 PB4 (MISO/PCINT4) digital pin 12

digital pin 6 (PWM) (PCINT22/OC0AIAIND) PD6 ]2
digital pin 7 (PCINT23/AINT) PD7 s

digital pin 8 (PCINTO/CLKONCP1) PBO]1e s|1 PB1 (OC1APCINT1)

Digital Pins 11,12 & 13 are used by the ICSP header for MISO.
MCSI1, SCK connactions (AlmagalB8 pins 17,18 & 15). Aveid iow-

impadance loads on thess pins when using the ICSP haadar.

6.4 GRABANDO EL BOOTLOADER

Pasol: Iniciamos el programa del ejecutable arduino.exe

digital pin 9

[ PB3 (MOSIFOG2A/PCINTA) digital pin 11(PWM)
sl 1 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)  digital pin 10 (FWM)

(PWM)

El archivo ejecutable esté ubicado dentro de la carpeta: D: Arduino_1.5_ BURN_BOOTS.

—
@ i"l Loob Equipo e Liscolocal () » Arcumo_L3 BILER_BOOTS » - |6,|| -1
!
Archiva  Lebcian Wer | lerramierta:  Ayuda
Urganzar v Abnr rabar Tuevz carpeta =« [ @
-~
o Harmbre fachz demodfica.  Tino
1M Eeuipo . . . )
L drvers 1408/20 12 W53 .. Campetz d=archivas
E. Lhsco local (L] . . .
L. examples 14/08/20 12 10:55 o,  Campeta de archivos
o Wscolozal {L] . N .
i Lo Darehware L0520 22 W30 e Carpele de archivas
o000 _camara_chidt = . _ . )
. L Java L0520 12 W30 g Carpele de archivos
| __goagle_diive ) B R )
ik 140820 12 30 a. Carpele de archivos
| 0.0 Carpeta_Personal _ ) B R )
= o libranies 140820 12 W30 e, Carpele de archivos
L _Inszaladares 2012 _ ~ R _
1 L reference L408/20 = L3 &, Carpetz de archivos
- Loteels L0520 L2 L3 a. Campets de archivos
| FbdceacataTadd2iih 1371 = — m——
. B} |@ arcluing, exe IR0 20 1= 0240 ... Aplicacion
L klenabcsb255atesT214aliefb . B . ~ :
. ) rygicone- 3l WAL 0rdy . Fufensian e laapl..
L anclraiel ~ .
- ) ryguir Ldll WA 2043 L Fefensian e la apl...
o Arduime L5 CURH_BOOTS ) ~ _
| ) libehe PR L 0ds L Ferensian ele la apl...
o elalus
. | rewisans o DB 0L 20 LE Uty Lacumenta e e
L elestargas -
) ndenal ol DB /0L 20 1L Uledy Extensian de la apl..
L ducurnentey ver i
o @ uninskall. exe A8 1S et Aphcacion
L Donen_TU-59_8n7
. Cropbox -4 L |
arduino axe Fecha de maodificz. . CE/UL/A0 U2k pom.
m Aplicacidn Tamafiu: €40 KB
Fecha ce arcacien: 14/08/2014 10:55 a.m.
1 glementa seleccionado B Zquipo

Verificar la conexion con el Arduino UNO R3y la computadora.
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@ Arclinmnnl=P | Arthioma 1.0.5-r) Llas
Archive LCeiter Skezxch [Ilcrrmﬂicrtn] Byuca
Farmzte Aute matico CtrT
Archiva- el Sketch e
H [a]
ArduinclGn Reparar Codificacién y Fecargar
4 drdninelst vess Manitar Serial Tt +Meyiscu as+M
A Copwrighaz (o) 3 =
£ IE Tou pequire TaijeLa ¥
i hitta g, )
-.-'* AtER L. A Puzrto Serial L CORML
fF Thiz sk=zch tug COM3
) ; Frogramzclo- 3
AP u=ing the follg COMEG
I Craba- Secuencia de [Ficio
o COMT
A pin nam=: mnt-m=rraz wena T2 ard 2RFM)
A2 Alave raset: IN: 3 COM10
FEMOET: (I =l COmAT
A0 MTEN: |2 n COM12
L E0E: L3: £z
Iy COMI13
¢ Pub an LED (witk rzsistoz) on the Eollowing pins: COM14
£/ Y1 Hearbbeat - 3a10W3 Lhe DEOYLANNEY 13 FUNALRC COMIS
£0 @r Error - Llghts up 1t scwething goes WIChy use “ed 1] COMLS
£f 0y Frogranming - L0 cOomuunilcatich With Che slave
1% COMI17
""" B — COM1E
COM19
COM20
COMZ1
COM22
v COM34
Seleccionar el tipo de tarjeta: Herramientas/Tarjeta/Arduino Uno
e - r s - Ll 4w e W L e Vi R

7 adtlas~ | b
@Ardumcﬁpll\rdllmoll'.k-r'g' | ol et
Aichiva Editar Skelch ﬁvudn

lomata Aatomitico Cirl+™ -
Mrchrar el Sketz & Arduina Una
ArdanolsP Ranasar Cocisicar any Rerargar Prduing Duzmnilanove w! A megadly
A5 ArduineIST vordg [efEr S=al Cirl ey scula i i Arduing Diecimila or Duemilenove we’ BTmeg 168

A5 Copreight Je) 3 Brduina Mave w/ ATmegadll

£1T T requlre 3 v

ot neore: . :::;: - | [P Tl
i Ariduina Megz 2350 cr Wega ADE
o Th::m ekl buy Pragrzmacar 3 SHrduino Megz Almegallsl]
A4 veding the folld K

i Grabar 52zaencia de Irizic Arduino Leonardoe

A8 pdin e [T RTIR uegaf1Z60 ard 23500 Arduino Esplora

A8 zlave peset; 10: 52 Lrduing Wicro

AE0ET: 11: L . "

. Arduina Min o ATrm=gal28
£ORLED Lz 1

£roErE: 1= 5z Srduins Winw A magalsl
i Arduina Frheraer

A4 Tut wu LIED (with reodcterr om the £clliowing pono: i B

¢ 51 Heartbea= - shiws the prograumer -@ runniny X . .
f£FEr Error - lights up 1t somstking yoEs wXonc u=s red 1f SR B AERE
FF03 PTAgTART A - ThOACWmITICETAAT MITh The AT aws Arduing B w ATmege1EE

o _lypdael Ardu no UK

1 Llj ly2ad Ardu now ATmecz378

- ly?ad Ardu ne v’ ATmecz168

LSrduins Pre orFro Wi (5%, L6 MHzZ) wy L megal2d
Arduing Pro or Fro Wi (3% 16 MHO we' & mega 268
Mrduino Pre or Fro Mini (3.3, 8 MHz) w/ ATregadl8
Arduinn PreoarFra Wisi (3.3, & MHz7 wy ATrega168
Arduina NG o- oldzrw/ ATrzgalsd

Lrduino M5 o-aldzrw ATrizgad

cleo]a]¥]S] e '

Cambiar el tipo de programador por defecto es AVRISP mkll. Seleccionar el programador Arduino as
ISP de: Herramientas/Programador/
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R e o = — - FE T g v T TR TE TTT TR R T = AT Wi o e £ e

&2 ArduinolSP | Arduino 1.0.5-12 [ T e
1 Archivo Editar SketchAyuda

H

Formato Automatico Ctrl+T

1 Archivar el Sketch R R v
ArduinalsP

Reparar Codificacion y Recargar

44 ArduinoliP vers Manitor Serial Ctrl+Maytsculas +M i
4/ Copyright (c) & —
A4 If you require Tarjeta e
http: /S, .
o £ Puerto Serial »
A
44 This sketch tug Programadaor » AVRISP
/¢ using the follo
Iy Grabar Secuencia de Inicio AVRISP mikI
/4 pin nawme: not-mega: wega(l280 and Z2560) LISBtinyISP
A4 slave reset: 10: L] USBasp
A4 MOETL: 11: 3l Parallel P
/7 MIE0: 131 50 arallel Programmer
/4 SCE: 13: 5z ®  Arduino as ISP
A
A4 Put an LED (with resistor) on the following pins:
/4 9: Heartheat - ghows the programmer is running
/f 8 Error - Lights up if something goes wrong (uze red if
d4 7 Programming - In communication with the slawve

4| B . | 3

Arduino Uno

Finalmente ejecutar la carga del Bootloader: Herramientas/Grabar Secuencia de Inicio Si se ha realizado
la grabacion saldra el mensaje “ Secuencia de inicio grabado”

Importante: Al grabar este nuevo chip debemos considerar que vamos a colocarlo en la tarjeta del
Arduino UNO R3.
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oy
oy
i
A
rry
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ArduinolsP

ArduinoIiP wers
Copyright (c) 2
If vyou require

http: /fwww.

This sketch tung
using the follo

pin name:
zlawve reset: 10:
MOSI: 11:
MIZ0: 1z:
SCE: 13:

Put an LED [(with
3: Heartheat -

not—

ArduinolSP | Arduina 1.0.5-r2

Archivo Editar Sketch Ayuda

Formato Automatico Ctrl+T
Archivar el Sketch
Reparar Codificacion y Recargar

Monitor Serial

Tarjeta

Puerto Serial

Programador
Grabar Secuencia de Inicio

meya: wmega (1280 and 2560)
53
51
50

5E

resistor) on the following pins:
shows the programmer is runming

(o[ |ms

Ctrl+Mayusculas +M .:.

[use red if

A4 8: Error - Lights up if something goes wrong
A4 07 Programming - In communication with the slawe
£

1| S BrT—

Arduino Uno on COMZG
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