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Control de un sistema técnico “cableado”

El control electrénico cableado sTSTEMA CONTROLADO
convencional de _un ‘sistema

técnico consiste en un circuito
gue interactia con el sistema
mediante actuadores y sensores.
Dicho circuito viene definido' a
partir /de las condiciones de
funcionamiento que queremos
para el sistema.

SISTEMA DE CONTROL
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Control eléctrico-electronico “cableado”

CONTROL ELECTRICO-ELECTRONICO CABLEADO

Condiciones

SISTEMA DE CONTROL

SENSORES

ACTUADORES

SISTEMA TECNICO CONTROLADO

Es muy rigido , cualquier cambio en el funcionamiento requiere
cambios en los circuitos por personal especializado.
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Control programado con ARDUINO

Condiciones CONTROL PROGRAMADO CON ARDUINO

de
disefo

LENGUAJE DE
PROGRAMACION
ARDUINO

ACTUADORES

SENSORES I:Jl>

SISTEMA TECNICO CONTROLADO
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ORDENADOR

PLACA ARDUINO
ENTRADAS

SALIDAS

SISTEMA DE CONTROL




Control programado con Arduino

El control electronico programado STISTEMA CONTROLADO
implica una enorme~flexibilidad

ya que cualguier cambio en las
condiciones de funcionamiento no
implica eambios en la circuiteria
sino solo en el programa grabado
en la memoria de la placa
Arduino.

SISTEMA DE CONTROL
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La plataforma ARDUINO

ARDUINO es una plataferma de hardware libre basada en una placa
con un microcontrolador y un entorno de desarrollo integrado (IDE).

LED conectado Entradas / Salidas digitales
al pin 13 ' - '
LEDs de

.. transmision
Conexion a

ordenador

oy
<y
*

_. QBN Boton de
Reset

Microcon-
trolador

Alimentacion

con conector A RN <

Alimentacion cableada Entradas analdgicas
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Entradas / Salidas digitales

Los microcontroladores, y entre ellos el que incorpora /Arduino,
trabajan con sefiales digitales binarias , que son aquellas que soélo

pueden adoptar dos Unicos valores.

] A
En los microcontroladores, estas

sefales son tensiones , que
pueden tomar dos valores: alto y
bajo, que suelenser5VyO0V. oV

5V

<>

t
» Las entradas digitales de un microcontrolador solo pueden

diferenciar estos dos niveles de tension o cercanos a ellos.

» Las salidas digitales de los microcontroladores soélo pueden
aplicar estos dos niveles de tension a lo que se conecte a ellas.
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Entradas / Salidas analogicas

Las sefales analogicas~son aquellas que pueden adoptar/infinitos
valores entre dosvalores extremos (normalmente entre 0 Vy 5 V).

A
» Coma los microcontroladores operan

internamente con sefales digitalesy g,
Incorporan un convertidor analogico-
digital que transforma las sefales

analdgicas recibidas en las entradas oV

analdgicas en un valor numeérico.

Las sefiales suministradas por las salidas analogicas de los
microcontroladores son realmente sefiales digitales constituidas por
pulsos sucesivos (onda cuadrada) cuya anchura se puede variar,
obteniéndose una tension “pseudo analogica” en la salida entre 0Oy 5 V.
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Configuracion de entradas a Arduino

Una entrada a un microcontrelador, como el de Arduino, debe estar siempre a un
valor de tension claramente definido (o bajo o alto). Una entrada desconectada o a
un valor impreciso dara lugar a errores al tomar.lecturas de dicha entrada. Se evita
este problema colocando resistencias a masa /(0.a fuente , como se indica en los
esguemas siguientes. Las salidas de Arduino/ncorporan una resistencias internas
conectadas a fuente (resistencias pull up) que se pueden activar o desactivar.

ENTRADAS

+\V/cc

10K

Entrada | Entrada Entrada Entrada
Arduino Arduino Arduino Arduino

LDR
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Proteccion de las salidas de Arduino

Los microcontroladores pueden suministrar en sus salidas intensidades
muy pequehnas . Arduino, concretamente, unos 40 mA. Se deteriorarian si
conectaramos en ellas actuadores que absorben intensidades mayores.

Una solucidn es conectar las salidas del micrecontrolador a 'las bases de
transistores en cuyos colectores se conectan los actuadores o los relés
gue los accionan.

SALIDAS

Salida Transistor Salida
Arduino de potencia Arduino
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Proteccion de las salidas: integrados amplificadores

Otra solucion para proteger las salidas de los microcontroladores es
conectarlas a_~las ‘entradas de unos chips que /contienen
amplificadores , los cuales les aportan a los actuadores Ilas
intensidades necesarias desde pilas o desde fuentes de alimentacion y
no desde las salidas del microcontrolador.

Fuente de alimentacion Microcontrolador

Integrado
AN : amplificador

L293B

Enj[radas
SALIDAS

ARDUINO
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Diseno de control programado

Condiciones Algoritmo
de disefio
Diagrama de Flujo

Lenguaje de
programacion
ARDUINO
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Algoritmo

Un algoritmo es un~conjunto
de Instrucciones ordenadas
gue permiten realizar una
actividad, como, por ejemplo,
resolver un problema,
mediante pasos sucesivos.

Ejemplo: algoritmo para resolver el problema
“Lampara que no funciona”
1.- Mirar si esta enchufada:
No: enchufara y probar si funciona:
Sifunciona: problema resuelto. Ira 5
No: continuar. Ir a 2
Si: continuar. Ira 2
2.- Mirar si la bombilla esta fundida
Si: cambiar la bombilla y probar si funciona:
Sifunciona: problema resuelto. Ira 5
No: continuar. Ira 3
No: continuar. Ir a 3.
3.- Mirar si el interruptor esta roto:
Si: cambiar el interruptor y probar si funciona:
Sifunciona: problema resuelto. Ira 5
No: continuar. Ir a 4
No: continuar. Ir a 4
4 .- Comprar una lampara nueva. Ira

5.- Problema resuelto. Fin

[ES Bellavista




Diagrama de flujo

C Lampara no funciona )

Un diagrama de flujo es una ¢
representacion grafica de un enchufada?
algoritmo, lo que facilita su

disefio, su compresion y su

traduccion a un lenguaje ebomblla™, ST, Gambiar bombill
programacion.

Enchufar Lampara

iFunciona?

Zlnterruptor

Cambiar interruptor
estropeado? .

iFunciona?

Comprar otra
lampara

'

( FProblema resuelto )
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Traduccion Algoritmo-Diagrama de Flujo

Ejemplo: algoritmo para resolver el problema
] P g P P ( Lampara no funciona )

“Lampara que no funciona”
1.- Mirar si esta enchufada:
No: enchufara y probar si funciona:
Si funciona: problema resuelto. Ira 5
No: continuar. Ira 2
Si: continuar.Ira 2
2.- Mirar si la bombilla esta fundida
Si: cambiar la bombilla y probar si funciona:
Si funciona: problema resuelto. Ira 5
No: continuar. Ir a 3
No: continuar. Ir a 3.
3.- Mirar si el interruptor esta roto:
Si: cambiar el interruptor y probar si funciona:
Si funciona: problema resuelto. Ira 5
No: continuar. Ir a 4
No: continuar. Ir a 4
4.- Comprar una lampara nueva. Ira 5

5.- Problema resuelto. Fin
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Enchufar LAmpara

¢ Funciona?

¢ bombilla
fundida?

Cambiar bombilla

élnterruptor
estropeado?

Mo

Cambiar interruptor

_ Si
iFunciona? s

Comprar otra
lampara

( Problema resuelto )




Algoritmo y diagrama de flujo

En los diagramas“de flujo se utiliza una serie de simbolos
normalizados :

) Inicio o fin de funcién <> Decision
Procesamiento < ) Salida por pantalla

Conector en misma pagina

/ / Entrada o salida de datos
@ Conector en otra pagina
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Algoritmo y diagrama de flujo: Ejemplo 1

En la figura se representa‘el diagrama de
fluo de un algoritmo para determinar: si
un numero que se le introduce es par o
Impar.
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Algoritmo y diagrama de flujo: Ejemplo 2

En la figura se representa el ( mico )
diagrama = de _flujo  de un
algoritmo “que nos resuelve / 'ntarc;d;c'r /
ecuaciones de primer grado del

tipoax+b=0

Denotamos la solucion por Xs

Xs=—-bhl/a

v
Infinitas No tiene Solucidén
soluciones solucién es Xs
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Algoritmo y diagrama de flujo: Ejemplo 3

En la figura se representa el
diagrama = de _flujo  de un
algoritmo' “para cambiar del
estado /de encendida al de
apagada o viceversa de' una
lampara al pulsar un pulsador.

Logicamente, para que este
algoritmo realice la funcion de
forma satisfactoria tiene que
ejecutarse una y otra vez de
forma ciclica (cada vez que
llega al final vuelve a empezar).

Inicio

i Han
pulsado el
pulsador?

i Esta la
lampara
encendida?

Y

Enciende
la lampara

Apaga la
lampara

l
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El entorno integrado de ARDUINO

-

ea sketch_mar10a | Arduino 1.0.3 @@@
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda Barra de mem’ls

Verifica codigpo @O [EEE Barra de herramientas
A A & Abre monitor

i ‘ de transmision

r

Carga en la placa :
serie

Gestor de

Nuevo archivo -
pestanas

Pantalla de edicion

Abrir archivo de programas

Guardar archivo

Mensajes

Consola inferior

Arduine Uno on COMG
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Indicacion del puerto USB de |la placa ARDUINO

ea sketch_mar10a | Arduino 1.0.3

Archivo Editar Sketch NREGEENGEN Ayuda
Formato Automatico Ctrl+T
Archivar el Sketch
sketch_martOa Reparar Codificacion y Recargar
Monitor Serial Ctrl+Maylisculas +M

Tarjeta b
Puerto Serial 3 COM1

Programador
Grabar Secuencia de Inicio

Indicacion del puerto USB donde se
encuentra conectada la placa ARDUINO

Arduino Uno an COMS
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Indicacion del modelo de placa ARDUINO

e sketch_mar10a | Arduino 1.0.3

Archivo Editar Sketch FEgEIERTENERY Ayuda
Formato Automatico
Archivar el Sketch
sketch_rnari0a Reparar Codificacion y Recargar
Monitor Serial Ctrl+Maysculas +M

Tarjeta p @ Arduino Uno

Puerto Serial Arduino Duemilanove w,/ ATmega328

| Arduino Diecimila or Duemilanove w,/ ATmegalGg
Arduino Nano w/ ATmega328

Arduino Nano w,/ ATmegales

Arduino Mega 2560 or Mega ADK

Arduino Mega (ATmegal280])

Arduino Leonardo

IndicaCién del mOdelo Arduino Esplora
plGCCl ARDUINO que Arduino Micro

one Arduino Mini w,/ ATmega328

eSTGmOS LI1'I l IZCme Arduino Mini w/ ATmegalcg
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT w/ ATmega328
Arduino BT w/ ATmegal6g
LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino w/ ATmega328
LilyPad Arduino w,/ ATmegalc8
Arduino Pro or Pro Mini {5V, 16 MHz) w/ ATmega328

Programador
Grabar Secuencia de Inicio
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Programacion en ARDUINO: Comentarios, setup() y loop()

.-@ Blink_pruebas Arduino l.ﬁ ;

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Blink_prueshas &

etup() {
i ek e R q ) Ty K. 1 e e L0 T, 'l e L
niciallzZzamcs el Ppln 4dlgJgltal CoOmo 3alldd.

- 10 == - - FT ~rr Tt .| s - = T =~
1 Pin 13 T1ene un Lr__ conectads en la propla placa

pinMode (13, OUIFUOT):

void loop{)i
digitalWrite (13, HIGH): /f/ Enciende el LED
delay (1000} 7 // Espere un segunda
digitalWrite (13, LOW): £ Apaga el LED

delay (1000) : // Espera un segundo

[ES Bellavista

Todos los programa deben
contener como minimo las
funciones setup y loop.

Funcion setup, se ejecuta
una sola vez. Se utiliza
normalmente para definir
las entradas y salidas.

Funcion loop, se ejecuta
ciclicamente una y otra
vez. Contiene el cuerpo
del programa.

Comentarios, son notas o
aclaraciones para hacer
comprensible el programa.
Aparecen en color gris.




Programacion en ARDUINO: Elementos de sintaxis

@““ modificado v"'-rdu'im"liﬁ-?i: == Los principales elementos de
— sintaxis son el punto y coma
(0).y las llaves ({ }).

Toda'. instruccion ' debe ir
seguida, de un “punto vy
coma” (:). Pueden ir varias
instrucciones en un mismo

W _n

renglon, separadas por “;“.

Elink_tnodificado §

Las llaves ({ }) se usan para
delimitar el inicio y el fin de
diversas construcciones:
Write([ledPin, LOW): .
> Funciones.
> Bucles de repeticion.

> Instrucciones condicionales.
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Programacion en ARDUINO: Constantes

Blink_maodificado &

ledPin 13

roid setup() {

FEOTE
0 LEL COonec

L | - -— -
P J.':-.-E;lr‘:.ﬂ

pinMode {(ledPin, OUTT

DOTEUT) »

T
Laac

o
L =t §

/S Enciende el LED

. g )
// Espera un segundo
'/ Apaga €1 LED

'/ Eapera un segnndo
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Para poder recordar mejor
el uso que hagamos de los
pines podemos  asignarles
nombres relacionados con
dicho uso, asi no tenemos
que recordar los nimeros.

Estos nombres se Illaman
constantes, y se definen
utilizando la intruccion

#define const numero

Observa que esta instruccion
no acaba en punto y coma (;)

Todas las constantes deben
declararse antes de usarse.




Programacion en ARDUINO: Entradas / Salidas digitales

| > Los pines digitales de Arduino
pueden funcionar tanto como
entradas como salidas. El
modo hay que / declararlo
previamente con la instruccion:

Blink_rmodificado §

= pinMode (pin, modo)

El parametro ‘modo’ puede adoptar
los valores INPUT u OUTPUT.

> Se lee en una entrada digital
con la funcion:

= digitalRead (pin)

_ > Se escribe en una entrada
.:;e.'-_-':'__'n:jlljf-_'nél:l; Espera un | d|g|1'a| con la funcion:

= digitalWrite (pin, valor)

El parametro ‘valor’ puede valer
HIGH o LOW o valores equivalentes.
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Programacién en ARDUINO: Resistencias pull up

@:g"l pulsador LED pull up Arduino 1.6.7

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

o o E ﬂ Werificar

pulsador LED pull_up

fdefine ledPin 13
#define pulPin 7

TR e e e i T =i b
// LED conectado al plin '_h.;r;..:._-. I3

=,

S pulsador co al pin digital

LS - N Ry, iy | . M S g [—— T ey
int val = 0; // wvarlable para almacenar el valor leldo

pinMode [ledPin, CUTEOT): / pin digital 13 como 3alida

pinMode {pulPin, IMFUT PULLUE):; //

pin digital 7
J/oomo entrada pull up
vold Ioop()

wal = digitalBRead (pulPin);
digitelWrite (ledPin, wval);

> Para no tener que  utilizar
resistencias externas’ en las
enfradas de Arduino para
garantizar que /en  todo
momento presenten un HIGH o
un . LOW bien definidos,
podemos activar las
resistencias internas pull up
(conectadas a fuente) de las
entradas, que incorpora
Arduino, con la  funcion
pinMode(). El modo es el
siguiente:

= pinMode (pin, INPUT_PULLUP)

El parametro 'pin' indica el pin para
el que se activa la resistencia pull
up.
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Programacién en ARDUINO: Resistencias pull up

I"'n:g‘l pulsador LED pull_up Arduino 1.6.7 p-.

Archivoe Editar Programa Herramientas Ayuda

e e E e
. L RE N

pulsadar LED pull_up

fine ledPin 13 /S LED
fine pulPin 7
or

#de

il SET1Ir |:':|
Y O1d SETUR

{

pinMode (ledPin,
pinMode (pulPin,

mww mrham o

TEa &1 q &
lee & E'-. o CreER AL By
dZwomivm 01 3add

ead (pulPin);

edPin, wal); // e3ta
Sidadoc por el pulsador
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Programacion en ARDUINO: Variables globales y locales

[ @ putsador LED Arduino 167 | - Una variable es un modo de

| Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda nombrar y gUOI"de‘ un valor
que puede variar para su uso
posterior por el programa.

Cualquier variable debe ser
declarada antes de utilizarse

/{ LED conectade al pin digital 13
e e | - \/ariables  globales,  se
declaran al inicio del
pinMode (ledPin, GUIFUT): // pin digital I3 alids progr‘ama' delan.re de la
pinMode {pulPin, INBUT); // pin digital 7 como entrada funcién Setup. Pueden
usarse en cualquier parte
del programa.

i
getup()

jitalBead (pulPin); // lee el pin de entrada

B ettt | - Variables locales,  sélo
pueden usarse dentro de
la funcion en la que se
declaran.
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Esquema de funcionamiento de Arduino

Declaraciones de
variables globales
y constantes

Las declaraciones de variables
globales y de las constantes suelen
colocarse delante de la funcion setup()

La funcion setup() se ejecuta una sola
vez cuando alimentamos la placa o
cada vez que se presiona el boton
reset de la placa. En esta funcion se
suelen incluir las definiciones del modo
en que se usardn los pines.

A continuacion se ejecuta la funcion
loop() de forma ciclica hasta que se
corta la alimentacion o se presiona el
boton reset de la placa.
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Programacion en ARDUINO: Funciones del usuario

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Blink_modificado_1

fdefine ledPin 13 S/ LED conectado en el pin digital

J /13 integrado en la placa Arduino

vold setup() |

cializamos el pin digital como salida.

pinMode {1edPin, OUTEU

vold parpadea()

digitalWrite (ledPin, HIGH):

lWrite (ledPin, LOW):

delay (1000} ;

void loop({) |

parpadea () ;

f/ Enciende el LED
& un segundo
el LED

spera un segundo

Funciones definidas por el
usuario, estas pueden
definirse en cualquier parte
del programa o incluso en
una pestafia separada.

[ES Bellavista




Programacion en ARDUINO:

Los nombres validos

e@ Blink_modificado_1 | Arduino 1.0.3
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Blink_modificado_1
Blink
Enciende un LED por un segqundo ¥ luego lo
apaga otro sequndo ¥ asi repetitivamente
Ezte ejmeplo de cddigo ez de dominio piablico
int ledPin = 13; // LED conectado en el pin digital
F£#13 integrado en la placa Arduino
woid setup() |
F# inicializamns el pin digital como salida.
pinMode {1ledPin, OUTPUT):
}
wold parpadeal) !
digitalWrite(ledPin, HIGH); // Enciende el LED
S5 Espera un sequndo
digitalWrite(ledPin, LOW) ; A4 Apaga el LED
delay{lo0o) ; £ Ezpera un sequndo
}
woid loopi() !
parpadeai) ;

<

- [E]X]

> Los nombres de los sketch, de
las variables, de las constantes
y de las funciones no pueden
contener  espacios, (puede

usarse el guion bajo).

> Los nombres dados a variables,
constantes y funciones no deben
coincidir, con palabras clave de
Arduino.

> Se distinguen maydsculas de
mindsculas.

> Hay una serie de constantes
con nombres reservados:
= false y true.
= INPUT y OUTPUT.

- HIGHy LOW.
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Programacion en ARDUINO: Los tipos de datos

o8 Blink_modificado_1 | Arduino 1.0.3
Archivo Editar Sketch Herramientas Awuda

Elink_muodificado_1
Blink
Enciende un LED por un sequndo ¥ luego lo
apaga otro sequndo ¥ asl repetitivamente
Ezte ejumeplo de cddigo ez de dominio publico
int ledPin = 13; ¢/ LED conectado en el pin digital
A713 integrado en la placa Arduino
void setup () |
£ lnicializamos el pin digital como salida.
pintlode (ledPin, O0UTPIT) :
'
void parpadeal] !
digitalWrite(ledPin, HIGH): // Enciende el LED
/4 Espera un sequndo
A4 Apaga el LED
A Espera un secqundo
'
volid loopi() !
parpadea(]:
1

<

[=]BIX] > Toda variable utilizada debe ser

declarada previamente, /indicando
el tipo de datos que contendra.
Para las funciones se indica el
tipo,de datos que devuelve, si es
el caso.

= void: 'sdlo para funciones que
no devuelven nada.

boolean: true o false.
char: caracteres.
int: valores enteros cortos.

unsigned int: enteros cortos
sin signo.

long: valores enteros largos.

unsigned long: enteros largos
sin signo.

float: valores decimales.
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Programacion en ARDUINO: Estructura condicional if

ESSEEREOE] > La  estructura  if decide  si
ejecutar o no wuna o0 varias
instrucciones en funcion' de que se
cumpla una condicion.

if (condicion) instruccion;

i Estadcintelrmptn:rEl: if (CondiCién) {

1Nt e3tadointerruptorkEl; . .,
instruccion_1;
void setup() | | L ,
pinMode (pinlV, CUTEUT) ; ms'rruccuon_Z; .o
pinMnde (pinEl, INFUI FULLUE) ; [
pinMode (pinkE2, INPUT PFULLUE); }

_ > Para expresar la condicion se
Estadn-interrupt::ﬂ:'_ir_:'_:e';-_'-.e:—.jﬂpinEl:l: U'l'ilizcm Oper'ador'eS:

1T {eatadointerraptorEl=L0K) {
digitalWrice (pinlV, HIGH):

} = de comparacion:

estadointerruptorE2=digitalBead {pinE2} <= ’ >=

1T {eatadointerruptorE2=L0W) |

digitalWrite (pinlV, LOW): » booleanos: &&' ”, I
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Diagrama de flujo de la estructura condicional if

if (condicion) {
instruccion_1;
instruccion_2;...

CONDICIONAL if

¢, condicion % : Lista _de
instrucciones
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Programacion en ARDUINO: Estructura condicional if...else

(=2 Encendido LED pulsador Arduino 1.6.7

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

int estadointerruptor;

veid setupi) {
pinMode (pinLV, CUTEOT) ;

pinMode (pinEl, INFUT FULLUE);
1

void loop() |
eatadointerruptor=digitelRead (pinkEl);
if {eatadocinterruptor==L0W) |
digitalWrite (pinLV, HIGH);

elae]

digitalWrite {pinLV, LOW):

B=EET") > La estructura if...else decide

ejecutar unas instrucciones u
otras en funcion de que’ se cumpla
una condicion.
if (condicion) instruccion_A;
else ‘instruccion_B;

if (condicion) {
instrucciones_A; }

else {
instrucciones_B; }

> A else le puede seguir otros if,
ejecutandose multiples pruebas.

if (condicionl) instruccion_A;
else if (condicion?2) instruccion_B;
else instruccion_C;
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Diagrama de flujo de la estructura condicional if....else

if (condicion) {
instrucciones_A; }
else {

CONDICIONAL if.... else instrucciones_B; }

¢, condicion

l

Lista de Lista de

instrucciones instrucciones
de else

g — —
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Diagrama de flujo de la estructura if...else if.. else

CONDICIONAL if....elseif ....

>

~ Listade |
instrucciones if (CondiCién_l) {

deif 1

instrucciones_1:; }

_ Lista de ? else if (condicién_2) {
instrucciones i

de if 2 instrucciones_2; }

Lista de else if (condicion_N) {

instrucpiones |
de if n | instrucciones_N; }

else { //es opcional

NO

Lista de i . 1
instrucciones |(Opcional) msTruccwnes_else: }

de else

i ==

[ES Bellavista




Programacién en ARDUINO: Comunicacion serie

e lectura_analogica | Arduino 1.0.3 @@@ > La plGCG Arduino puede
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda comunicar'se en mOdO serie con el
ordenador a ftravés del puerto

lectura_analogica

USB o con ofro Arduino a travées

l* Lee una entrada analdgica del pin analdgico 0 e de los Pines digitales O Y 1-

imprime el walor en el monitor Serie a trawvés

*

del puerto zerie *;

> Podemos utilizar el monitor serial

int analogValue = 0; // wariable para almacenar d e I IDE de A r'du i no ; con l as

4 el walor analdgico

void setwpi] { | siguientes funciones:

#4 bbre el puerto serie a 9600 bps de welocidad
Serial.begin (9600); ™
'
woid loop() |
A¢ Lee la entrada analdgica en el pin 0
analogValue = analogRead(0)
/¢ Ecribe el texto Valor leido delante del walor
Serial.print ("Valor leido: ™):
A imprime el walor ¥ hace un salto de linea
Serial.println{analogWalue) ;
delavyi(ld); // Betardo de 10 milisecundos
Alantes de la sigquiente lectura

Serial .begin (valor)

Abre el puerto y establece Ia
velocidad de transmision.

Serial.print (valor)

Imprime el valor en el monitor serial
sin salto de linea.

Serial.printin (valor)

Imprime y aifiade un salto de linea.
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Programacion en ARDUINO: Funciones de tiempo

r

28 |[mprime_tiempo | Arduino 1.0.3 g@@ > Las funCiones de tiempo per'mi‘l'en
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda realizar Tempor'izaciones en los

programas.

Imprime_tiempo & H
A% Tmprime en el monitor serie del entorno integrado |-
de Arduino el tiempo transcurrido desde g1 incio PGUSG el pr.ogr.ama dur.an.‘.e el nl:lmer'o
del programa, en milisegqundos. 3e realiza una de mi|isegundos indicado por‘ “valor”

= delay (valor)

inpresidn cada sequndo */

unsigned long tiempo; // wariahle para almacenar u mi”iS ( )
F/ el tiempo transcurrido

Devuelve el ndmero de milisegundos
Serial.begin (9600} ffabhre el puerto zerie Tr'GnSCl;lr'r'ldOS d@Sde que Af'dUan
} empezd a correr el programa actual.

woid loop () {

void setup () |

Serial.print("Tiempo transcurrido: ™) :

.-"'.-i"GLlEl.IliEl =2 l:? t.;f:lslr.:iaa.}:nle el tiempo transucrrido > Adver"renCia: Tener‘ en cuenta GI

tl:;li;.:r_;mgliili::.-l:xlx_nj ¥ hace un salto de linea usar delaY que mien.rr‘as el

Serial.println (tiempo); pr‘ogr‘ama esfd pausado no hay

4 Espera un sequndo antes de siguiente lectura IeC'rur'a de en'l'r'adas, pOl" IO que Si
hay un cambio en éstas no sera

captado por la placa.
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Programaciéon en ARDUINO: Entradas analoégicas

r

e@ LED_brillo_graduado | Arduino 1.0.3 g@@ > Los pines OnalégiCOS de
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda Ar-duino pueden funCiOnGr'
como entradas analdgicas o

LED_brillo_graduado como pines digitales iguales a
/¥ Establece el brillo de un LED proporcionalmente |os o.rr‘os (llevan una A

al walor de tension leldo en el terminal intermedio

de un potenciometro conectado al pin analogico 3 %/ delan"‘e del namerlo parla
int ledPin = 9; A4 LED conectado al pin digital 9 diSti"gUirIOS: AOI Al h o oo A5).

int analogPin = 3; /¢ potencidmetro conectado al pin
nald gico 3

int +wa 1 ariahle para almacenar el > NO pueden fUﬂCiOﬂGl" COmO

Af walor de tensidn leido

joid setw () { salidas analégicas.

pintlode (ledPin, OQUTPUT); // pin como sSalida

> Se lee en una entrada
roid loop () ! Y W4
ln':ln:-': el pin de entrada :3_11alnfu'=1'j_|::a: analog'ca Con |a fUﬂClon:

val = analogBead [(analogPin) ;

analogiirite [ledPin, walsd): u analogRead (pin)
Af diwide el walor leido entre 4 para escalarlo.
f/ los walores de analogRead van de 0 a 1023,

los walores de analoglrite de 0 a 255 DeVLIe|V€ un VG|Or‘ entr‘e O y 1023
que corresponden a tensiones
entre O V y 5 V respectivamente.
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Programacion en ARDUINO: Salidas analogicas

oa LED_brillo_graduado | Arduino 1.0.3
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

LEC _hrillo_graduado

/¥ Establece el brille de un LED proporcionalmente
al walor de tenszidn leido en el terminal intermedio
de un potencidmetro conectado al pin analdgicao 3 %/
int ledPin = 9; £4 LED conectado al pin digital &
int analogPin = 3; // potencidmetro conectado al pin
A analédgico 3
int wa a: 4 wariable para almacenar el
A walor de tensidn leido

void setup ()

pinMode (ledPin, OQUTPUT): £/

pin como sSalida

void loop ()
Af lee el pin de entrada analdgica:
val = analogRead [analogPin) ;
analoglirite (ledPin, wal/d);:
A divide el walor leido entre 4 para escalarlo.
/¢ loa walores de analogRead wan de 0 a 1023,

ff los valores de analoglirite de 0 a 255

@@@1 > En realidad Arduino no tiene

salidas analdgicas sino que simula
un nivel de tension analégico entre
OV y 5 V con una sehal digital
cuadrada con anchura de pulso
modulada (PWM).

» En la placa Arduino UNO, los
pines digitales que se pueden usar

para este tipo de salidas son: 3,
5,6,9, 10y 11,

> Se escribe un valor analdgico en
una salida digital con la funcion:

= analogWrite (pin, valor)

El parametro “valor” debe estar
comprendido entre O y 255, que
corresponden a tensiones de O V
a 5 V respectivamente.

[ES Bellavista




Programacion en ARDUINO: Bucle repetitivo while

T bmbmb AL BELAE RA RRR S IWAR | SR MM R o T || (T
> El

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

bucle while se repetira
indefinidamente hasta /que la
y— expresion booleana (conducuqn)
A% LED dque se enciende gradualmente cuando un que S'gue G |G p0|0bl"0 Whlle
S S S AR cnfre. paréntesis jantes del
. | bloque ', de instrucciones se
int pinLED = 10; ¢/ LED en salida PWH ,
int pinInterruptor = 7; //Interruptor en pin 7 evalue como fa/se.

int walor=0;

void setup() { while (COﬂdiCiéﬂ) {
pinMode (pinlED, QUTPIT) ;

pinMode (pinInterruptor, INPUT): bloque de inSTr'UCCion25;
}

void loop () { }
while(digitalBead (pinInterruptor)==LOT) {1

while(walor < 255){

analogirite (pinlED, walor): delay(50): > La COHdiCién se evallja Gl
T principio del bucle, por lo que,
el e R (piniaceruptor) S HIGH () si la primera vez que se evalida
enslogii e (pinlED, velor); deley(sn); ya es falsa, las instrucciones

} contenidas en el bucle no se
} ejecutaran ninguna vez.

[ES Bellavista




Diagrama de flujo del bucle repetitivo while

while (condicion) {
bloque de instrucciones:

BUCLE while

Lista de

¢, condicion : .
instrucciones
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Programacién en ARDUINO: Bucle repetitivo do - while

5 - L] ™

Archivo Editar Sketch Herramientas Avyuda > El bucle do - while se r‘epe‘l'ir‘é

indefinidamente hasta que la

Diferencia_while_t_do_while § expresion booleana que sigue a

A% E1 LED rojo no e encenderd pero el verde =21 *) N lq palabr‘a while en'l'r'e

int pinlEDrodo = 9; /7 LED rojo en salida 9 par‘énteSis deSPUés del bloque
int pinLEDwverde = 10; ¢/ LED werde en =alida 10 . . V

de instrucciones se evalle

int x = 20; A/ wariable con un walor £ijo
como false.

void setup () {
pinMode (pinLlEDrojo, OUTPUT)
pintode (pinLEDwerde, OUTPUT) ;

} do {

void loop () { bloque de instrucciones;

while(x < 10)fdigitalllrite (pinlEDrojo HIGH) 2}

£/ EL LED rojo no se enciende, pues la condicidn, } While (expresién);
A4 e ez falsa, se evalida antez de ejecutarsze

A la orden digitalWrite

dn {digitallirice (pinlEDverde, HIGH) ; > La expr‘eSién se evallja al final
j’::h;iELEiIE ieigl;se enciende, pues la del bUC|el por Io que Ias
A n:-:undz:.cil:'nn, e es falsa;.sie Ev&lljla dezpués ins-rr.ucciones Con-‘-enidas en el
#f de ejecutarse la orden digitalWrite . .

bucle se ejecutaran como

minimo una vez.
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while

do {
bloque de instrucciones;
} while (condicion)

Lista de
instrucciones

¢, condicion “
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Programaciéon en ARDUINO: Bucle repetitivo for

o0 LED_luz_progresiva | Arduine 1.0.3 @@@1 > La estructura for repite un bloque

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

LED _luz_progresiva

A% Iluminancidn progresiva de un LED
conectado a un pin digital PUM al f£inal
queda encendido a maxima luminosidad */

int pinPWM = 10; // LED en el pin 10
void setup ()
£ Mo es necesaria conficuracion

)

woid loop ()
for (int i = 0; 1 <= 285; 1i++) |

analogirice (pinPWM, i):

delaw(50):

Tamafio binario del Sketch: l.Z66 bytes (de un

de instrucciones las veces que se
quiera en tanto se cumpla una
condicion. Se suele/ usar una
variable contador para guardar la
cuenfa de las repeticiones 'y
decidir ‘cudndo terminar el bucle.

for (inicio; condicion; modificacion)

{
}

El inicio se ejecuta sdlo una vez
al principio. En cada pasada se
comprueba la condicion. Si es
cierta, se ejecutan las
instrucciones y la modificacion. El
bucle termina cuando la condicion
se vuelve falsa.

bloque de'instrucciones;
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Diagrama de flujo del bucle repetitivo for

for (inicio; condicion; modificacion)

{
}

bloque de instrucciones:

BUCLE for

Inicializacion
del contador

Yo Lista de Modificacién
¢ ' instrucciones del contador
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Program. en ARDUINO: Estructura condicional switch...case
ArchiuoEditar Sketc Herramientas Ayuda - > La estructura switch. ..case
OO0 BEH compara el valor de una variable
= con unas etiquetas. Cuando una
S e coiCide se ejecuta sff blogue de
instrucciones. Opcionalmente
Eerr Rl pucde llevar default.

Flivel_iluminacion

wolid setup i) |

Serial.begin (92600); // abre el puerto serie SWifCh (variable) {
'

et LW case etiquetal:

valorleido = analogRead(0):

if (walorleido <= 400) nivel=0; H H 1 .
if (walorleido > 400) niwvel=1; bloque de |ns.rr.ucc'ones ’
if (walorleido > S00) niwvel=2;

switch (niwvel) | bf‘eak,

case 0:

Serial.println ("Nivel de iluminacidn bajo™): CC(Se eflque'faz:

break:

case 1: bloque de instrucciones 2;

Serial.println ("Niwel de iluminacicn medio™)

break breqk;

case 2:

Serial.println ("Niwel de iluminacidn alto™); defaulur: //es OpCional

break:

} |8 8 L ]
delay(5000); // Retardo de 5 sequndos bloque InSTr‘LICCIOI’ICS def' “
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case

CONDICIONAL switch .... case

N S  swifch (variable) {

Evalia

variable case e"'ique'l'a_kl:

bloque de instrucciones 1;

Lista de .
instrucciones br'eak,

de case k1

case etiqueta_k2:

Lista de bloque de instrucciones 2;

instrucciones

de case k2 bf'eak:

il case etiqueta_kn:

instrucciones

de case kn bloque de instrucciones n;
NO I
} break:

Lista de A 4

instrucciones |[(Opcional) ; . ~
de default | default: //es opcional

e
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Programacion en ARDUINO: break y continue

> La instruccion break se utiliza

para salir de forma inmediata
/% E1l LED rojo e encenderd progreziwamente hasta de Ia es‘rr‘uc‘rur‘a en la que Se
el valor de umbral. E1 LED werde ze encendera encuen-‘-re.

progresivamente hasta 40, a contimmacidn dard un

Se utiliza habitualmente en las
I | | estructuras repetitivas for,
int pinlEDrojo = 9; J// LED rojo en salida 9 ) . .,
int pinlEDwerde = 10; /7 LED werde en salida 10 Wh||e y do—Wh||e. Tamb|en se
int umbral = 125; A4 wariable con un wvalor £ijo ono N

utiliza para salir de la
old setup () o

S —— estructura switch...case.

pinMode (pinlEDwverde, OUTPUT) ;
1

void loop() { > La instruccion continue salta el

forfint x=0;x<255 2+

{ analogiivice (pinlEDrojo,x) ; resto de la iteracion actual de

if(x = umbral) break; A .
delay(50); un bucle for, while o do-while,
1 o
forfint x=0;x<255 ;x++) per‘O no Sale de e"OS, sSino que
e vuelve a chequear la expresion
analogiitite (pinlEDwerde, x):

st condicional y procede a una
} nueva iteracion

Lso_break_y_continue &

zalto hazta 120 ¥ sequira encendiéndose
progresivamente hasta 255 %/
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Programacion en ARDUINO: return

Lso_de_return &

A% 81 walor en pindnalogl menor dque en pindnalogl
e escribe 0 en el monitor serie ¥ Ze enciende el
LED rojo. 31 no, se escribe la diferencia entre
los walores ¥ se enciende el LED werde Lis

int pinkRE 9: FF LED rojo en salida 3
int pinL¥ = 10:; // LED wverde en salida 10
int pindnalogd = 0; int pindnalogl = 1;

olid setup () {
Serial.begin(9600) ;
pinMode (pinlR, OUTFUT)
pinMode (pinl¥V, OUTPUT) ;
}

int aperacion (int x, int ¥){
int resultado;

» La instruccion return termina
la funcion en el punto en el
que se encuentra (el resto no
se ejecuta) y devuelve, si se
desea, una valor desde dicha
funcion a la funcion que la ha
llamado.

» Hay dos formas vdlidas, sin
devolver nada o devolviendo un

if (x<w)iresultado = 0p digitalllrite [(pinlE, HIGH) \[(ll()f‘.

return resultado;!
resultado = =X - ¥;
digitallWrite(pinLV¥, HIGH) ;
return resultado;
'
roid loop i)
int i; int j; int k:
i = analogRead (pindnalogl);
j = analogRead (pindnalogl):
k=operacionii,ji:
Serial.printlnik):

return;
return valor;
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Programacién en ARDUINO: static

LED trillo_a_saltos §

% LED fque incrementa su brillo a saltos cada wez

que se pulsa un pulsador. Cuando sobrepasa el maximo
vilelve al punto de partida. */

int pinlLED = 10; S/ LED en salida PUM
int pinPulsador T f/Pulzador en pin 7
int luminosidad 7a;

int salto = 20;

vold setup() {

H

pinMode (pinLlED, OUTRUT)
pinMode (pinPulsador, INPUT):

vold loopl) |

H

while(digitalFead(pinfulzador)==L0W) {1 delav(30);
luminogidad = cawmbia brillo (salto);

analogiizite (pinlED, luminosidad)
while{digitalBead(pinPulsador)==HIGH) {} delay(30]:

int cambia hrillo {int incre hrilla){

H
4

static int brillc = 70;

brillo = brillo + incre brille;
if (brillo > Z55) brillo = 70
return brillo;

> Las variables locales definidas
dentro de una funcion no
conservan sus valores entre
llamadas sucesivas’ a dicha
funcion.

>'Si calificamos a dicha variable
local como static, adquiere la
propiedad ‘de que conserva su
valor entre las sucesivas
llamadas a la funcion.

static tipovar nombrevar=val_ini;

> Las variables static solo se
crean y se inicializan la
primera vez que se llama a la
funcion en que se han creado.
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Programacion en ARDUINO: const

LED_hbrillo_a_saltos
/% LED mue incrementa su brillo ¢
que e pulsa un puls r. Cuando =
rielve al punto de partida. El1 tamano del s:
piede camhiarse S
int pinlED = 1l0; /¢ LED en salida PUM
int pinPful s 1 S/Pulsador en pin 7

>'Si calificamos a una variable
con la palabra clave const, la

P hacemos de solo lectura, o

pinMode (pinlED, OUTPUT) :

- pinMode (pinPulsador, INETT): Sea’ no per‘mi"'imos que el
programa pueda cambiar su
valor.

const tipovar nombrevar=valor;

1

int cambia brille (int incre brilla){
static int brillo = 70;
brilla = brillo + incre_brilla;
return brillao:
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Programacién en ARDUINO: funciones matematicas

Constrain_y_map

F% Colocamoz un potencidmetro entre +5V v OV, e
1 patilla intermedia se conecta a entrada pinP0T +/

/¢ Potencidmetro en entrada ana 0
A4 LED werde en salida PUM 9
A4 LED rojo en salida PUM 10
int wal ¥:

int pinP0T = 0;

int pinlED W = 9;
int pinlED R = 10;
int wal R:

vold setupi() {

pinMode (pinlED ¥, OUTPUT) ;
pinMode (pinkED_R, OUTPUT):
!

wvoid loop () {
wal B = analogRead{pinP0T):
val R constrain (wal R, 0, Z55);:
wal W analogRead (pinP0T) ;
wal W wap (wal W, 0, 10Z3, 0, 255);
analogliirite (pinlED R, wal R):
analoglirite (pinkED ¥, wal_¥):

H

A% Para un walor leido en el potencidmetro de 511,
wal B adoptara un walor de 255, mientras gque wal ¥V
adoptara un wvalor de 127 s

> Arduino cuenta con ‘muchas
funciones matematicas: minimo
y . maximo, raiz ,cuadrada,
potencia, trigonométricas, etc.

> Son muy utiles las funciones:
constrain (x, a, b)

Esta funcion restringe el
valor de x a estar dentro del
rango [a,b]

map (x, di, ds, hi, hs)

Esta funcion reasigna el valor
de x del rango [di, ds] al
rango [hi, hs]
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