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Control de un sistema técnico

Supongamos que..hemos construido un sistema tecnico
cuyo funcionamiento, queremos controlar...

Por ejemplo, la maqueta de
la barrera de acceso a un
aparcamiento de coches.
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Control de un sistema tecnico: Actuadores

Para poder actuar_sobre el sistema hemos de dotarlo de
elementos actuadores ....

Como pueden ser motores para
producir movimientos, LEDs de

sefializacion, zumbadores para
emitir sonidos, luces, etc.
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Control de un sistema técnico: Sensores

Tambien necesitamos-informacion sobre el estado en que se
encuentra el-sistema, por
lo que hay que dotarlo de
elementos sensores ....

Final de
carrera

Pueden ser pulsadores para

recibir érdenes de los | DR
usuarios, finales de
carrera para saber
dénde se encuentran i
sus elementos maviles, <
LDRs para detectar
cambios de iluminacion,
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Control de un sistema técnico: cableado

También debe dotarsele de un cableado
adecuado quepermita enviar ordenes
de funcionamiento a los actuadores 'y
recibir la informacion de los sensores.

El cableado debe estar
bien organizado para gue
permita distinguir

con facilidad

los terminales de

los componentes a los
gue estan conectados.
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Control de un sistema técnico: sistema de control

Sin embargo, nada de-esto NN

. . SISTEMA S
sirve de nada.si'ho se CONTROLADO ﬂj W
dispone de un sistema de
control / que determine
como /funcionara el
sistema técnico controlado.

SISTEMA DE CONTROL
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Control convencional de un sistema técnico

Podriamos controlar el funcionamiento de un actuador como, por ejemplo, el
encendido y apagado_de un LED, conectandolo como se indica y haciendo que una
persona actie sobre el conmutador cuando haya que cambiar el estado del LED.
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Control convencional de un sistema técnico

Igualmente podriamos controlar” varios actuadores aplicandoles manualmente
bien 5V o bien 0 V segin queramos que el actuador funcione o que no lo haga.
Naturalmente, tener a una persona activando y desactivando no es viable.
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Control convencional de un sistema técnico

Como el control manual no es muy practico, podriamaos recurrir a diseflar un circuito
electrénico convencional-que haga lo mismo. No obstante, a poco complejo que sea
el funcionamientorequerido,se necesitan amplies conocimientos de electronica.
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Control convencional de un sistema técnico

El control electronico conveneional de

un sistema técnico_.eonsiste en un SISTEMA n
circuito especifico a ‘\base de CONTROLADO W
diversos - componentes electrénicos,
gue viene definido a partiride las

condiciones de funcionamiento que

gueremos para el sistema.
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Control convencional de un sistema técnico

Condiciones
de
disefno

SENSORES

ACTUADORES

SISTEMA DE CONTROL

SISTEMA TECNICO CONTROLADO

Como el circuito es especifico, un problema del control convencional es que es
muy rigido , cualquier cambio que queramos en el funcionamiento requiere
cambios en los componentes y en las conexiones del circuito, lo cual no

siempre sera posible y debe ser realizado por personal especializado.
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Pasando del control convencional al control programado

Si volvemos al esquema del" control manual, podriamos
sustituir el blogue de.ceontrol formado por los conmutadores
accionados manualmente por un circuito electrénico “genérico”
cuyo modo de funcionamiento (programa) estuviera grabado
en una memoria, de modo que pudieramos cambiarlo cuando
quisiéramos sin tener siquiera conocimientos/de electronica.
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Control programado de un sistema téecnico

Un “programa” es un caonjunto.de instrucciones que pueden ser leidas y ejecutadas
por un microcontrolador..Como resultado de la ejecucion de dichas instrucciones se
activan o desactivan actuadores en el momento preciso, se lee la informacion que
ofrecen los sensores, se hacen calculos, se toman decisiones, etc.

El dispositivo electrénico que
ejecuta el programa es muy
flexible ya que si queremos
cambiar el modo  de
funcionamiento del sistema
controlado tan so6lo tenemos
que cambiar el programa
almacenado en la memoria,
pero no el dispositivo. El
dispositivo también cuenta
con “pines” para conectarse
al sistema técnico.
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Control programado de un sistema tecnico

El control electronico programado SISTEMA S
implica una enorme-flexibilidad CONTROLADO
ya que cualguier cambio en las

condiciones de funcionamiento no

implica eambios en la circuiteria

sino solo en el programa grabado

en la memoria del dispositivo

electronico de control.

™~
A g

SISTEMA DE CONTROL
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Diseno del control programado: diagramas de flujo

Condiciones Algoritmo
de disefio
Diagrama de Flujo

Lenguaje de
programacion
ARDUIND
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Algoritmo

Un algoritmo es un conjunto de
Instrucciones ordenadas gue
permiten realizar una actividad (por
ejemplo, . resolver un ‘problema)
mediante pasos sucesivos gue
incluyen: evaluacion de condiciones,
toma de decisiones y ejecucion de
acciones.

Ejemplo: algoritmo para resolver el problema
“Lampara que no funciona”
1.- Mirar si esta enchufada:
No: enchufarla y probar si funciona:
Si funciona: 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:
Si funciona: 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:
Si funciona: problema resuelto. Ira 5
No: continuar. Ir a 4
No: continuar. Ira 4
4 - Comprar una lampara nueva. Ira 5

5.- Problema resuelto. Fin
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Diagrama de flujo

( Lampara no funciona )

Un diagrama de flujo~~€s una
representacion~-grafica de un
algoritmo, lo que facilita su
diseflo, su comprension y su ¢Funciona?
traduecion a un lenguaje de ombia
programacion. N

Enchufar LAmpara

Cambiar bombilla

slnterruptor

Cambiar interruptor
estropeado? P

¢Funciona?

h 4
Comprar otra
lampara

C Problema resuelto )
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Traduccion del algoritmo a 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:

¢ Esta

No: enchufara y probar si funciona: enchufada?

Enchufar LAmpara

Si funciona: problema resuelto. Ira 5

No: continuar. Ira 2 ¢Funciona?

Si: continuar.Ira 2

) ) ) . ) ; bormbill i
2.- Mirar si la bombilla esta fundida ?us;‘d;f Ganbiar bombila

Si: cambiar la bombilla y probar si funciona:

Si funciona: problema resuelto. Ira 5

MNo: continuar. Ira 3

No: continuar. Ir a 3. ZInterruptor

Cambiar interruptor
estropeado? -

3.- Mirar si el interruptor esta roto:

Si: cambiar el interruptor y probar si funciona: No

¢ Funciona?
Sifunciona: problema resuelto. Ira 5

Y
No: continuar. Ir a 4 Comprar otra
lampara

|
4.- Comprar una lampara nueva.Ira 5 ¥

5.- Problema resuelto. Fin ( Problema resuelto )

No: continuar. Ira 4




MELTCEIERERITIT.

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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Diagrama de flujo: Ejemplo 1

Ejemplo: programa que
mantiene encendido un
LED mientras esté
pulsado un pulsador vy
apagado cuando dicho
pulsador no esta pulsado.

Logicamente, para que
este algoritmo realice la
funcion de forma
satisfactoria tiene que
ejecutarse unay otra vez
de forma ciclica (cada

NO ¢ Esta pulsado e

Sl

W

l

Enciende
el LED

vez que llega al final vuelve a empezar), de lo contrario solo evaluaria el
estado del pulsador una vez, y encenderia o apagaria el LED una vez.
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Diagrama de flujo: Ejemplo 2

Ejemplo: programa que enciende
un LED al pulsar un pulsador
llamado ON y lo apaga cuando se
pulsa un pulsador llamado OFF. ¢Han pulsado

el pulsador
ON?

hd

Enciende
el LED

¢Han pulsado
el pulsador
OFF?
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Diagrama de flujo: Ejemplo 3

Ejemplo: programa que cambia el =
. |
estado de un LED de encendido a

apagado o viceversa cada vez que
se pulsa un unico pulsador. 7Han pulsado

el pulsador?

Sin embargo, en su momento “Esta el LED
veremos que este algoritmo tiene encendido?
un problema derivado de lo rapido lNG
gue ejecuta el programa la placa

) ) Enciende
Arduino. En el breve tiempo que ol LED
dura la pulsacion, Arduino ejecuta
multitud de veces el programa, de
modo que nunca sabemos si la
ultima vez que lo haga encendera
0 apagara la lampara. Ya veremos
su solucion.
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Diagrama de flujo: Ejemplo 4

Ejemplo: programa que se mantiene
vigilando si se pulsa un pulsador.
Cuando esto ocurre enciende un
LED durante 10 segundos y luego lo
apaga, quedando de nuevo a la 5|

d | | Isad iHan pulsado el
esSpera de que Se puise el puisaqor. pulsador?

L 4

Enciende el LED

!

Espera 10
segundos

h

Apaga el LED
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Diagrama de flujo: Ejemplo 4-bis

Otra solucion: ‘

¢ Han pulsado el
pulsador?

Sl

}

Enciende el LED

!

Espera 10
segundos

h

Apaga el LED
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Inicio |

4
%

¢ Esta sin pulsar
el pulsador?

Enciende el LED

!

Espera 10

segundos

h

Apaga el LED

Espera un
poco

Sl

' 1




Diagrama de flujo: Ejemplo 5

Ejemplo: programa que vigila dos
pulsadores, P1 y P2. Mientras se
mantiene pulsado P1 hara que se
encienda un LED y si se deja de e TrErir

pulsar lo apagara. Ademas, si se pulsador P17 |
mantiene pulsado P2 harda que Enciende
suene un zumbador y si se deja de il
pulsar lo callara.

¢ Esta pulsado e
pulsador P27

L Y

Desactiva el Activa el

Zumbadaor Zumbador
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Diagrama de flujo: Ejemplo 6

Ejemplo: programa que se mantiene

vigilando si se pulsa un pulsador P1. Cuando

esto ocurre enciende un LED durante 10 +Han pulsads

segundos y luego lo apaga, quedando de " -
nuevo a la espera de que se pulse el |
pulsador. Sin embargo, si durante esos 10 feuma tempo 9o
segundos se pulsa el pulsador P2 el LED se |
apagara inmediatamente y el sistema vuelve

a esperar que se pulse P1. ¢Han pasado

los 10 57

Apaga LED

Apaga LED
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Diagrama de flujo: Ejemplo 7

Ejemplo: programa que se mantiene
vigilando si se pulsa un pulsador P1.
Cuando esto ocurre enciende un
LED durante 10 segundos y luego lo
apaga, quedando de nuevo a la
espera de que se pulse el pulsador.
Sin embargo, si durante esos 10
segundos se pulsa el pulsador P2
pitara el zumbador.

Desactiva el zumbador

Inicio

¢ Han pulsado
P17

Enciende LED

v

Apunta tiempo de
inicio del encendido

¢ Han pasado
los 10 57

Apaga LED

r

Activa el zumbador
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Diagrama de flujo: Ejemplo 7-bis

Otra solucion: |3

Ejemplo: programa {Estael LED
. dido?
que se mantiene 2
vigilando si se pulsa 7Han pasads
los 10 57
un  pulsador P1. ———
Cuando esto ocurre ehian pulsado
enciende un LED Enciende LED
¥
durante 10 segundos FR——
y |ueg0 lo apaga, inicio del encendido
guedando de nuevo a . l
la espera de que se y
pulse el pulsador. Sin NO @;’lsado N
embargo’ S durante Desactiva el zumbador Activa el zumbador
esos 10 segundos se
pulsa el pulsador P2

pitara el zumbador.
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Diagrama de flujo: Ejemplo 8

. ) -
Ejemplo: programa que se mantiene @
vigilando si se pulsa un pulsador P1.
Cuando se pulsa P1 tres veces (tras e
cada pulsacion hay que dejar de pulsar) &

. NO ¢ Continda
se enciende el LED y se queda pulsado P17
encendido. Para apagarlo bastarda con
dos pulsaciones seguidas tambien en P1. Suma 1 3l contador

& El contador
es =37
k4
NO

Enciende LED

— |

& El contador
es =57
NO

Apaga LED

}

Pon contadora 0
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Control programado con ARDUINO

Condiciones
de
disefno

Diagrama de Flujo

b
= e

—

LENGUAJE DE
PROGRAMACION
ARDUINO

e

SENSORES

ACTUADORES

SISTEMA TECNICO CONTROLADO

SALIDAS

l ™ ENTRADAS

PLACA ARDUIND

SISTEMA DE CONTROL
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La placa electronica ARDUINO

Existen varios modelos de placas ARDUINO. Nosotros disponemos de la /Arduino
UNO vy la Arduino MEGA (que dispone de mas pines de conexion con el exterior).

LED conectado
al pin 13
LEDs de

.. transmision
Conexion a

ordenador
Boton de
Reset

Microcon-
trolador

Alimentacion
con conector

X
Pines de alimentacion Pines de Entradas
cableada analogicas
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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 salidas digitales de los microcontroladores soélo pueden
aplicar estos dos niveles de tension a lo que se conecte a ellas.

» Las entradas digitales de un microcontrolador solo pueden
diferenciar estos dos niveles de tension o cercanos a ellos.
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Salidas digitales en un microcontrolador

En los sistemas de control~programado, un sistema de control informatico
(microcontrolador) ejeeuta un programa almacenado en su memoria. El'sistema se
encarga de colocar en las, salidas un valor de tension de 0 V 6 5/V segun las
instrucciones del programa.

5V 60V [

Sistema Sistema Sistema
de control de control de control
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Salidas digitales en un microcontrolador

Logicamente, el sistema de_control no dispone uUnicamente de una salida digital,
sino de muchas, cada una de las cuales controla un actuador’ de forma
independiente.

Sistema de
control
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Salidas digitales en Arduino

Los pines de salida digitales~de Arduino
van identificados por-un numero, que en
la placa Arduino UNO , son.de 0 a 13.

Otros pines importantes, de'los que hay
varios en la placa, son los pines GND
(abreviatura de “ground”, que es “tierra”
en inglés americano y que es el punto
gue 'se toma como referencia de
tensiones en un circuito, es decir, 0 V).

En la imagen de la figura adjunta,
hemos conectado un LED, con su
correspondiente resistencia en serie,
entre el pin nimero 7 y GND.

Puede utilizarse un mismo GND para varios
elementos (LEDs, zumbadores, pulsadores, etc.

BIGTTAL |-~
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Entradas digitales

Una forma de saber si un pulsador o un interruptor esta abierto o cerrado es con el
montaje de la figura y-midiendo con un voltimetro la tension en el punto X. Si el
pulsador esta abierto no circula corriente y la tension sera 5 V. Si el pulsador esta
cerrado circula corriente y la‘tension medida por el voltimetro sera 0 V.
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Entradas digitales en un microcontrolador

En los sistemas de control pregramado la funcion del voltimetro la hace el propio
microcontrolador que.es capaz de distinguir si en los pines donde se conectan los
sensores (pulsadores, finales de carrera, etc.) hay un nivel alto/de tension
(cercano a 5 V) o un nivel bajo (cercano a 0 V). La resistencia también la incluye.

Sistema de control Sistema de control
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Entradas digitales en Arduino

Los pines de entrada digitales de

Arduino son los mismos. que los de

salida. Para usarlos como, entrada o

salida se define su modo'con una

instruccion llamada pinMode() que
veremos luego. : Pulﬁidﬂ'f
En la figura hemos conectado un LED
(con su resistencia) entre el pin 7 y
GND y un pulsador NA entre el pin 5 y
GND.

Para que el funcionamiento sea
correcto tendremos que definir el pin
7 como salida y el pin 5 como entrada
en nuestro programa.
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Uso del entrenador con Arduino

Para hacer nuestras practicas;”"podriamos conectar los
componentes (actuaderes y sensores) directamente a
los pines de la‘placa Arduino. No obstante, esto suele
dar lugar a errores en las conexiones y a que se. pierda
mas tiempo en los montajes de las practicas.

Vamos a trabajar con un entrenador , que Se conectara
con la placa Arduino mediante conectores macho-

IES Bellavista
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Uso del entrenador con Arduino

Realicemos el montaje de la-figura con el entrenador.

Recordar siempre
conectar el conector
GND del entrenador
con un pin GND de
la placa.
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Uso del entrenador con Arduino

Realicemos el montaje de la-figura con el entrenador.

NOILIQO3
QWS o

Recordar siempre conectar
el conector GND del
entrenador con un pin GND
de la placa.
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Control programado con ARDUINO

B € (T ARDUINO es una
- 182 e SR plataforma de hardware
, libre basada en una
iy B =58 placa electronica con un
'k microcontrolador y un
entorno de desarrollo
integrado (IDE) para
programarla desde un
ordenador.
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El entorno integrado de ARDUINO

Verifica codigo

Carga en la placa

Nuevo archivo

Abrir archivo

Guardar archivo

[_,EI' X f

EIEE Barra de herramientas |
= IR n

in code here, to run repeatedly:

Pantalla de edicion
de programas

Mensajes

Consola inferior

Arduino/Genuing Uno on COMS

Barra/de mends

Abre monitor
de transmision
Y [

Gestor de
pestanas
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Indicacion del puerto USB de |la placa ARDUINO

Auto Formato
Archivo de programa.

slencebiing) Reparar codificacidn 8 Recargar.

' vold setup{) |

Meonitor Serie Ctri+Mayds+M
// put. your setup

Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

Placa: "Arduino/Genuino Uno”
void loop{) | Puerto

/¢ put your main c

Programador: "AVRISP mikdl"

Quemar Boaotloader

Indicacion del puerto USB donde se
encuentra conectada la placa ARDUINO

ArduinefGenuino Uno on COMS
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Indicacion del modelo de la placa ARDUINO utilizada

Archivoe Editar Programa [Herramientas| Ayuda
0 o E ﬂ Auto Formato Chrl+T

Archivo de programa.

EXRIAERITHS Reparar codificacion & Recargar.

LS Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
Gk Serial Plotter Ctrl+Mayis+L

Placa: "Arduino/Genuine Uno"” Gestor de tarjetas...
i Placas Arduino AVR
Arduino Yin

Programador: "AVRISP mibdl”

Arduino/Genuino Uno
Quemar Bootloader
Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Mano

Indicacion del modelo de ArduinolGenuine Mioga o Mega 2560
plGCG ARDUINO que Arduino Mega ADE

ae Arduino Leonardo
eSmeOS U'rl l IZClndO Arduino/Genuine Micro

Arduino Esplora
Arduino Mini
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT
LilyPad Arduino USE
LilyPad Arduina
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Cargar un programa de ejemplo para probar la placa: Blink

-

di‘tar Programa Herrarmientas Ayuda

MNuevo =
brir... Built-in Examples |
rir Reciente AnalogReadSerial
Proyecto ¥ 02.Lhgital \ BareMinimum
" 03.Analog !
Cerrar Ctrl+W 04.Communication ' DigitalRead5enal
Salvar Ctri+ S 05.Control ¥ Fade
Guardar Como...  Ctrl+Mayus+5 06.5ensors ) ReadAnalogVoltage
07.Display '
08.5trings
09.USE
Preferencias Ctri+ Coma 10.5tarterkit_BasickKit
11, Arduincl5P
12.54AFrmwareld

Configurar Pagina Ctrl+Mayts+P
Imprimir Ctri+P

Salir Ctri+ Q)

Examples from Libraries
Bridge

EEPROM

Ethernet
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Cargar un programa de ejemplo para probar la placa: Blink

‘&%) Blink Arduino 1.6.7 e

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

|oo DEm

Blink &

// the setup function run3 once when you pre3s reaet or power the board
vold setup (] |
ff initiallise digital pin 13 a3 an output.

pinMode (13; CUTEUT);

and over again forever

urn the LED on (HIGH jig the woltage lewvel)
{1000} » f/ wailt for a
d3i :_:"_.;.L' rite (13, LOW): /¢ turn the LED off by making the wvoltage LOW
v {1000} - Jfwait for-a gecond

IES Bellavista

Una vez abierto el
programa Blink |0 subimos
a la memoria de la placa
Arduino  haciendo clic
sobre el icono Subir .

= ol Blink Arduing 167

: ﬁlrchl pEditar Programa Herramientas Ay

I ﬁo .g. SLbiE

El programa Blink debe
hacer parpadear un LED
que lleva incorporado la

placa conectado al pin 13 a
intervalos de un segundo.

Comprobamos que lo hace.




Programacion en ARDUINO: Funciones setup() y loop()

Todos los programa deben
contener como minimo las
funciones setup y loop, aunque
éstas estén vacias.

» Funcion setup , se ejecuta
- una sola vez. Se utiliza
W v e BRI R, e S e 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.
ArduinofGendino Uneoon COMS ) Aparecen en Color grls
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Esquema de funcionamiento de Arduino

|'.-.-
A

", P,

Inicio

)

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 usaran
los pines.

A continuacion la ‘funcion loop() se
ejecuta de forma ciclica y permanente
Una vez termina vuelve a empezar una y
otra vez mientras que siga alimentada
eléctricamente la placa o se presione su
boton reset.
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Programacion en ARDUINO: pinMode()

) sketch_feb01b Arduino 16, - Ejemplo: programa que enciende
B e R un LED conectado en el pin 7 de
Arduino, lo mantiene encendido 5
segundos y luego lo apaga.

Los, pines digitales de Arduino
pueden funcionar tanto como
entradas como salidas. EI modo
hay que declararlo previamente
con la instruccion:

T

{enclendo LED)

pinMode (pin, modo)

Si al parametro ‘modo’ le damos
el valor OUTPUT definimos el pin
como salida y si le damos el
valor INPUT_PULLUP definimos
At Teen 22 ) el pin como entrada.

IES Bellavista




Programacion

en ARDUINO: digitalWrite()

<21 sketch_febO1b Arduine 1.6,

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

T

{enclendo LED)

Arduino/Genuing Uno on COMS

Ejemplo: programa que enciende
un LED conectado en el pin 7 de
Arduino, lo mantiene encendido 5
segundos y luego lo apaga.

Se pone un valor de tension en un
pin definido como salida digital
con la funcién:

digitalWrite (pin, valor)

El parametro ‘valor’ puede valer
HIGH o LOW.

Si al parametro ‘valor’ es HIGH,
ponemos en el pint una tension
de 5 Vy si es LOW ponemos en
el pint una tension de 0 V.
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Programacion en ARDUINO: delay()

Arduine/Genuing Uno on COMS

Ejemplo: programa que enciende
un LED conectado en el pin 7 de
Arduino, lo mantiene encendido 5
segundos y luego lo apaga.

Se puede realizar facilmente una
temporizacion con la funcion
delay():

delay (valor)

El parametro ‘valor sera un
namero que indica el tiempo de
espera medido en milisegundos.

Esta funcion detiene la ejecucion
del programa durante el tiempo
indicado.
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Programacion en ARDUINO: Comentarios

Arduine/Genuing Uno on COMS

Ejemplo: programa que enciende
un LED conectado en el pin 7 de
Arduino, lo mantiene encendido 5
segundos y luego lo apaga.

Podemos colocar comentarios en
nuestros programas para explicar
el cédigo, hacer anotaciones, ....
No forman parte del codigo.

» Seran comentarios todas las

lineas incluidas entre /* y */.

» Sera comentario todo lo que
siga a // hasta el final de linea.

Los comentarios son escritos en
gris automaticamente.
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Programacion en ARDUINO: Elementos de sintaxis

[

Arduine/Genuing Uno on COMS

Los principales elementos de
sintaxis son el punto y coma (;)
y las llaves ({ }).

Toda instruccion debe ir seguida
dey, un “punto 'y coma” (;).
Podrian ir varias instrucciones
en un.mismo renglén, siempre
gue vayan separadas por “;".

Las llaves ({ }) se usan para
delimitar el inicio y el fin de
diversas construcciones:

» Funciones.
» Bucles de repeticion.

> Instrucciones condicionales.
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Programacion en ARDUINO: Constantes

e

l'-iE' Xf

ArduinefGenuing Une on COMS

Para poder recordar mejor el
uso que hagamos de/los pines
podemos asignarles nombres
relacionados con dicho uso, asi
no, tenemos que. recordar los
nameros y hay menos errores.

Estos " nombres se Illaman
constantes , y se definen
utilizando la instruccion:

#define const nimero

Observa que esta instruccion no
acaba en puntoy coma (;)

Todas las constantes deben
declararse antes de usarse.
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Programacién en ARDUINO: la funcion loop()

Ejemplo: programa que enciende
un LED conectado en el pin 7 de
Arduino durante 5 segundos,
luego lo apaga 3 segundos y asi
sucesivamente por siempre.

sketch_feh01b &

#define pinlED 7 J/fdoy nombre &l pin donde conecto el LED
oid sewup) - B Lo normal es que un sistema
pinMode (pinLED, CUTEUT) ; ffdefinimoea pinlED como galida esté Contr0|ado de forma
; permanente. Mientras que la
digitalWrite (pinlED, HIGH); //ponemos: 3 V en el pin (encilendo LED) funC|én Setup() se ejeCUta S(')IO

:-.;i;_'_.'u:SEIEIij: Jfesperamps 5 gegundos
j:fj';;n;af{plnLE]:*) ffponemns 0 v en el pin {apago LED) una VeZ, |a funC|én |00p() Se
} ejecuta ciclicamente: cuando
acaba, vuelve a ejecutarse y asi

de forma indefinida.

Ahora el LED parpadeara de
forma indefinida.

ArduinodGenuing Uno on COMS
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Programacion en ARDUINO: las variables

R || Fiemplo: programa que enciende
. !

. un LED mientras esté pulsado un
00 NEH P

pulsador y que lo apaga cuando
dicho pulsador no esta pulsado.

sketch_feb0Za &

Una " variable es un espacio
fdefine LV 7 Jidoy nombre al pin del LED .
#define Pl 4 J/doy nombre al pin del pulsador FEESSEBF\/Ei(j() EBf] |Ei rT1EBTT1()rI61 (jEE
int eatadopulsador; /f/creo una variable para guardar el estado 5
‘en gue 3e encuentra el pulsador ArdU|nO Con un nombre En ese
-:i'S:?:;TiR:I-",{l_fi__ 7 Jidefino pin IV como salida eSpaCIO Se guarda Su Valor! que es
pinMode {P1, INFUI_ FULLUFE); ffdefing Pl como entrada un datO que puede Val’lal' a IO |al’g0

sl e i de la ejecucion del programa.

estadopulsador=digitalRead (Fl): //leo el e3tado del pulsador

Toda variable debe ser declarada
(tipo y nombre) antes de ser usada.
(/apago el 1ED Si se hace delante de la funcién

setup() es una variable global .

tipo nombre_variable;
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Programacion en ARDUINO: Los tipos de datos

=S para declarar una variable hay que
| indicar el tipo de datos gque va a
guardar (de lo cual depende el
tamano del espacio de memoria
reservado) y el nombre.

tipo nombre_variable;
Los tipos.de datos basicos son:

= void : solo para funciones que
no devuelven nada.

= int: valores enteros cortos.
= long : valores enteros largos.

= unsigned long : valores enteros
largos sin signo.

= float : valores decimales.

i Usaremos sobre todo el tipo int
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Programacién en ARDUINO: Los nombres validos

» Los nombres de los programas, de las variables, de las constantes y de las
funciones no pueden contener espacios, ni signos matematicos, ni tildes , ni
signos de puntuacion, ni la letra A. Si puede.usarse el guion bajo.

» Los nombres dados a variables, constantes y. funciones propias no deben
coincidir con palabras clave de Arduino (nombres de constantes, tipos,
instrucciones y funciones del propio lenguaje Arduino (HIGH, PI, long, float, if,

while, Serial, delay, max, min,...)

> Se distinguen mayusculas de minusculas. De este modo, la variable “contador”
y “Contador” serian distintas.

» Hay una serie de constantes con nombres reservados:

OUTPUT, INPUT e INPUT_PULLUP.
HIGH y LOW.

false y true.
PI.
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Esquema de funcionamiento de Arduino

[ Inicio

., &

Declaraciones de
constantes y
variables globales

Las declaraciones de variables
globales 'y de las constantes/ suelen
colocarse delante de la funcion setup().
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captacion de datos externos y toma de decisiones

Normalmente, en el control de
( tnicio ) sistemas técnicos /tendremos
| gue “leer” el estado en que se
Lee estado encuentran elementos sensores
def pulsador (pulsadores, finales de carrera,
interruptores, sensores de luz,
o de temperatura, de distancia,
pulsador? etc.) y tomar decisiones sobre lo

= que hay que hacer.

Enciende
el LED

Ejemplo: programa que
enciende un LED mientras
esté pulsado un pulsador vy
gque lo apaga cuando dicho
pulsador no esta pulsado.
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Programacion en ARDUINO: digitalRead()

Ejemplo: programa que enciende
un LED mientras esté pulsado un
pulsador y que lo apaga cuando
dicho pulsador no esta pulsado.

(v tor Progomo.Heromienos Avde |
©O0 DEB B
|~

sketch_feb0Za &

s o T Se lee el valor de tension en un pin
. PO TR  B  N  ie definido,como entrada digital con la
10T e3dtagopul3sadory SEEED Una vVarliable pard Quardar el e3tado

fen que 3s encusntra el pulsador funC|én

vold setup{) |

pinMode (LV, CUTPUT): Jidefino pin IV como salida | . " .
pinMode (P1, INEUT FULLUE); //definc Pl como entrada d|9|TGIReGd (pln)
1
void lIoap() | 1A
estadopulsador=digitalBead {Pl): //leo el eatado del pulsador ESta funCIOn devuelve un Valor
HIGH (si en dicho pin se mide
una tension de 5 V o cercana) o
FEspaS X un valor LOW (si la tension
medida en el pin es de 0 V o
cercana.

R o | e R T
i _-E'.L Casoc '.n_ﬂt'_'i_ll.
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Programacion en ARDUINO: Estructura condicional if...else

oo duino 167 =R | 4 estructura if...else decide ejecutar
unas instrucciones u otras en funcion
de que una condicion se evalle como
RREILIPRDAE verdadera (true) o falsa (false).

if (condicion) {
Instrucciones_A,;

}

else {
instrucciones_B;

}

o Cuando soOlo tiene que ejecutarse
N e o una instruccion no son necesarias las
o llaves { }.

17 J/ENCLENOO £1 LEL

contrari

[ B R

| 1ED if (condicion) instruccion_A;
else instruccion_B;
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Diagrama de flujo de la estructura condicional if....else

if (condicion) {
Instrucciones_A,;

}

else {

CONDICIONAL if.... else

NO -
?

instrucciones_B;

Lista de Lista de
instrucciones instrucciones
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Programacion en ARDUINO: Estructura condicional if...else

.

sketch_feb0Za &

Ii-IE.

|

A else le pueden seqguir otros if,
ejecutandose multiples pruebas.

if (condicionl) {instrucciones_A;}

else if'(condicidon?2) {instrucciones_B;}
else if (condicion3) {instrucciones_C;}
else {instrucciones_D;}

En cuanto se cumple una de las
condiciones de los “ if ” se ejecutan las
Instrucciones correspondientes y ya no
se evaluan el resto de “ if “.

El else final es opcional, es decir,
podemos querer gque NnO Se ejecute
nada si no se cumple ninguna de las
condiciones.
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Diagrama de flujo de la estructura condicional if.. else if.. else

CONDICIONAL if ... else if .... If (Condici(')nl) {instruccioneS_A;}
EF ____________ i__““_“““““““““““““““““““"““—“ﬂi else if (COﬂdiCiéﬂZ) {instruccioneS_B;}

; i strucciones A | else if (condicion3) {instrucciones_C;}
; | else {instrucciones _D;}
i instrucciones B

[}

i

i

i

| . . .

i ¢, condicion 3 % instrucciones C
i

! lno

instrucciones D | (Opcional) Y

R
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Programacion en ARDUINO: Estructura condicional if

.

sketch_feb0Za &

=

=

l

También puede ocurrir que no haya
blogue else, es decir, en caso de no
cumplirse la condicion del if, no se tiene
gue ejecutar ninguna instruccion:

if (condicion) {
Instrucciones;
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Diagrama de flujo de la estructura condicional if

if (condicion){
instrucciones;

CONDICIONAL if

Lista de

¢, condicion : )
instrucciones
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Programacion en ARDUINO: operadores condicionales

ETETE | 4 evaluacion de una condicion puede

devolver un valor true (si se cumple) o un
valor false (si no se cumple).

sketch_fehD2a &
Para expresar la condicion se usan
diversos operadores

= /de comparacion:
“igual que" . > "mayor que"
I= “distinto de" <= "menor o igual que’

< “menor que"  >= "mayor o igual que”

]

= booleanos:

if {eatedopul [ ata pulsar

| digitalisive (IV, IGH); //enciendo el LED && “"ambas condiciones se cumplen”
|| “al menos una condicién se cumple”

| "lo contrario a la condicién se cumple”
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Programacion en ARDUINO: Bucle condicional while

Inicio ]

¢ Esta sin pulsar
el pulsador?

Espera un
poco

Enciende el LED

¥

Espera
sequndos

h

Apaga el LED

F

Ejemplo: programa que espera hasta que
se pulsa un pulsador para encender un LED
durante 5 segundos, apagarlo y vuelve a
esperar a que se pulse de nuevo el pulsador
para volver a encenderlo.

4 Diagrama de flujo de la funcion loop() .

La pequena espera incluida entre dos
consultas consecutivas del estado del
pulsador se realiza porque se ha observado
en la practica que no hacerlo dar lugar a
errores en la lectura de los pines. Suele ser
una espera muy pequena, de unos 10
milisegundos.

lES Bellavista




Programacion en ARDUINO: Bucle condicional while

Frog_f2 g

|

=fla espera de 10 m=

> El bucle condicional while repetira
Indefinidamente las instrucciones que
incluye hasta que la condicion del
while'se evalue como false.

while (condicion) {
bloque de instrucciones;

» La condicion se evalta al principio
del bucle, por lo que, si la primera
vez que se evalla ya es falsa, las
Instrucciones contenidas en el bucle
No Se ejecutaran ninguna vez.
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Diagrama de flujo del bucle repetitivo while

while (condicion) {
bloque de instrucciones;

BUCLE while

Lista de

¢, condicion : .
instrucciones
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Programaciéon en ARDUINO: Funciones de tiempo

T e ] Las funciones de tiempo permiten realizar
00 BEE o
R

temporizaciones en los programas.
= delay (valor)

Pausa el programa durante el niumero de
milisegundos indicado por “valor”.

unaigned long TiempoInicial;

Devuelve el ndamero de milisegundos
transcurridos desde que Arduino empezo
a correr el programa actual. EI nimero
crece rapido, por lo que si hay que
guardar el valor en una variable conviene
gue sea del tipo unsigned long.

0 ms

lj;empclnin:ialﬂ.:.'-_.'.is ()z

} » Advertencia: mientras el programa esta
vold loopl) |

:-':z;i'-_e»:{:‘:.:.".i;;'u::n—IiempcInin:ialHlfJDDfJ?{ pausado Con delay() no Se Ieen IaS

if {digitalRead {PUL2)—LOW) digitalWrite (LR, LOW); entradas, por lo que Si hay un cambio

en éstas no sera captado por Arduino.
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Programacion en ARDUINO: salida inmediata de los bucles

Ejemplo: programa que espera a que se pulse PUL1 para encender el LED LR. Este LED
se mantendra encendido durante 10 segundos y después se encendera el LED LV que se
guedara encendido. Sin embargo, si antes de los 10 segundos se pulsa PUL2, entonces se
apagara LR y se encendera LV de inmediato sin esperar a los 10 segundos.

Inicio setup ( Inicioloop )

+*

k

Espera un

pOCO £A0n no han g

pasado los 10 57
& Esta sin /

pulsar PUL17

NO

Sal del
bucle

Enciende LED rojo

! |

Apaga el LED rojo

Apunta tiempo de
inicio del encendido Enciende LED verde
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Programacién en ARDUINO: break

#define IR 7
#define LV &
fdefine PULL
#define PULZ
ungigned long TiempoInicial:

void secup() |
pin¥ode (LR, OUTFIT)r pinMode (PULIL,
pinMode (LV, OUTPUI); pinMcde (PULZ,
digitalWrice (LV, LOW) »

}
digitalWritce (LB, HIGH];
TiempoInicial=millis{};

void loop() {
while((milli={)-TiempoInicial)-<10000} |
i1f {digitzlBead {PUL2)=—=LOW]break;
1
digitalWrice (LR, LOW) ;
digitalWrice (TV, HIGH);

La instruccion break se utiliza para salir
de forma inmediata de la /estructura
condicional en la que se encuentre.

Ejemplo: programa que espera a que se
pulse PUL1 para encender el LED LR.
Este LED se mantendra encendido
durante 10 segundos y despues se
encendera el LED LV que se quedara
encendido. Sin embargo, si antes de los
10 segundos se pulsa PUL2, entonces se
apagarda LR y se encendera LV de
iInmediato sin esperar a los 10 segundos.

Gracias al break, al pulsar PUL2 salimos
del bucle while sin tener que esperar a
gue se cumpla su condicion de que
hayan pasado los 10 segundos.
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Programacion en ARDUINO: break

;condicién

bucle?

sii

Instrucciones A

i > Bucle while

;condicién
salida?

noi

Instrucciones B

IES Bellavista

La instruccion break se
utiliza para / salir de
forma inmediata de la
estructura en la que se

encuentre.

Habitualmente se utiliza
en las estructuras
repetitivas como el bucle
while y en otras como
switch... case .

4 Salida de un bucle
while con break.

Si se ejecuta break, se
ejecutan las instrucciones
A pero no las instrucciones

=3




Programacion en ARDUINO: El puerto serie

-

— e Nos puede interesar gue el
e
hd

programa que se estad ejecutando
Nnos muestre mensajes. Esto es facil
cuando Ila placa Arduino esta
conectada a nuestro ordenador por
el puerto USB (puerto serie).

sketch_feb09a §

pinMode (PUL ON, INFUT FULLUE):
pinMode (FUL OFF, INFUT PULLUE

R A Ejemplo: programa que enciende
T un LED al pulsar PUL ON vy lo
et el {10, =0 | apaga al pulsar PUL_OFF. Pero

digitalWrice (LR, HIGH) ; ] —
i aliee bacl g dastaiiasntsie ademas, nos informa con un
1 ) mensaje por el monitor del puerto

serie cada vez que lo hace.

}

iigitalResad (PUL OFF)==LCW) {
igitelWrite (LB, LOW)

rintln{"Han pulsade puls

 imhcind B G 1°.- Debemos inicializar el puerto en
| nuestra funcion setup() anadiendo:

Serial.begin (9600)

IES Bellavista




Programacion en ARDUINO: El puerto serie

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

B2 2°.- Para enviar mensajes al puerto
%]

sketch_feb09a § serie, utilizaremos las funciones:

Serial.print ("mensaje”)

- - Serigl.printin ("mensaje”)
pinMode (FUL_ON, INFUT_FULLUE);

pinMode (BUL OFF, INFUT PULLUE):
Serial .begin{(9600) ;

La diferencia entre ambas es que la
segunda ademas de escribir un
mensaje inserta una nueva linea, de
forma que el siguiente mensaje se
escribira en el renglon siguiente, y no
a continuacion.

iigitalRead ({PUL OFF)==LCW) {
igitalwrite (LR, LOW) ;
rintlin{"Han pulsadc

1ol Pl ol el ool

e (digitalRead (PFUL OFF)==LCW] {
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Programacion en ARDUINO: El puerto serie

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

3°.- Para visualizar el
monitor del puerto
detine L ; serie hacemos clic
#define PUL ON 4
$define PUL OFF 3 sobre el icono de la
void setup() {_._ _— |Upa

pinMode (LR,
pinMode (PUL ON, INFT
pinMode (FUL OFF, INFUT -

Serial .begin{(9600) ; ;
|

ad (FUL_ON) ==LOW) { Han pulsado pulsador ON, enciendoc LED
digitalWrice (LR, HIGH) ;

Han pulsadoc pulsador OFF, apago LED
Serial.println({"Han pulsado pulsadcr OF, enciendo LED"): Han pulsadec pulsadeor ON, enciendo LED

while (digitalRead (FUL_ON)=LOW) { Han pulsado pulsador OFF, apagoc LED
delay (10];

jitalRsad (PUL OFF)==LCW) |
digitalwrite (LR, LOW)

apago LED™)

e

[¥] Autoscroll Sin gjuste de linea | | 2600 baudio
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Programacion en ARDUINO: El puerto serie

Ademas de mensajes
también podemos
Imprimir en _el*monitor
del puerto serie el
valor de variables.

Ejemplo: programa
gque imprime en el
monitor del puerto
serie el  tiempo
transcurrido desde el
inicio del programa
expresado en
milisegundos.

Realiza la operacion
una vez por segundo.

Serial.printin (hombre_variable)

sketch_fehOSa &

15igned long tiempo; //veriable para elmscenar £l tiempo transcurrido

roid secup{) |

1

Serial.begin (9600} ; //inicializa el pu

t [("Tiempo transcurride”™ ); [Sfescribe texto sin sslto de lines
tiempo = millis({}; //Guerda en la wariable el tiempo tranacurrideo
Serizl.println{tiempc); //Imprimimos el wvalor de tiempo € inseramos nueva linea
delay (1008); f/esperamcd un segunda antes del siguiente men3aje

IES Bellavista




Programacion en ARDUINO: Funciones del usuario

e | Los usuarios podemos disefiar funciones

3 propias que realicen determinadas tareas

sketch_feb09b § v y que . sean llamadas por el programa

HELE I cuando Sse requiera.

cee Estas /funciones pueden / definirse en
cualquier parte del codigo, fuera de las
funciones setup() y loop() y de otras

funciones propias.
{7 B Ejemplo: programa que hace un
o S e Sl i A “parpadeo” cada vez que pulsamos un
R e R pulsador. El parpadeo consiste en el
encendido sucesivo de un LED rojo y un
DRI e gmae s s LED verde durante un segundo cada uno.
'\-.':'_-;55::!1;:'_:':1555:qPU'.L-:I==L'Z"..':|{ S [ . .,
delay(10); //esperamos hasts dejar de pulasar El parpadeo es realizado por una funcion
} - ..
SAEBRRSIIE A RS propia definida por nosotros, que es
}

} llamada por la funcion loop().
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Entradas analogicas

Para medir una magnitud analégica, como puede ser el nivel de luz que incide
sobre una LDR (resistencia variable con la luz, cuanto mas luz le incide'menor es
Su resistencia) realizamos, un montaje llamado “divisor de tension/” con una
resistencia de valor fijo adecuado.

La tension medida por el voltimetro en
el punto X del circuito dependera del
nivel de luz incidente en la LDR.

» Sl incide mucha luz, la resistencia
de la LDR sera muy pequeia
respecto a la resistencia fija y, por
tanto, la tension en X sera baja.

» Si incide poca luz, la resistencia de
la LDR serd muy grande respecto a
la resistencia fija y, por tanto, la
tension en X sera alta.
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Senales analogicas en sistemas digitales

Como dijimos, la funcion del veltimetro la hace el microcontrolador, sin embargo,
éstos no pueden trabajar con sefales analogicas, por lo que incarporan un
dispositivo llamado “convertidor analdgico-digital ”, que transforma/los valores
de tension en un numero dentro de un rango. Concretamente, Arduino convierte
valores de tension de 0 a 5 V en un numero comprendido entre 0 y 1023.

Sistema de control

Vx=0Va5bsV
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Senales analogicas en sistemas digitales

Para no tener que conectar resistencias externas para formar el divisor de tension
con el elemento senser (LDR en este caso), Arduino incorpora unas resistencias
internas conectadas a 5 V. que puede conectar internamente al pin/de entrada
analdgica si definimos a éste del tipo INPUT _PULLUP con la funcion pinMode() .

Sistema de control
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Entradas analogicas en Arduino

Las entradas analégicas de Arduino se reconocen porque se nombran con una A
delante del numero (AO; Al,...., A5). En el ejemplo de la figura usamos/el pin AO.
Vemos que la-LDR esta conectada entre el pin'/AO y GND, luego tenemos que

definir el pin AO como INPUT,_ PULLUP. pinMode (A0, INPUT_PULLUP)

Para tomar la lectura el programa usaré la orden analogRead (AQ)

Esta orden devolvera

un valor comprendido [e.e-. : i i
entre 0 y 1023. En la 1€ _GON UNO"“"‘" e ﬁ%{‘w@?“f
figura A (donde la - G- g - | RS
LDR esta iluminada),
el valor devuelto sera
bajo, en la figura B
(con la LDR tapada), i ~—E Figura B
el valor sera alto. ‘

IES Bellavista




Programaciéon en ARDUINO: Entradas analoégicas

-/ Prog_f3 Arduino 1.6 ==L =l Se lee en una entrada analdgica con la

[chwo Edtar Programs Heramintss ayuts | NI
o 0 E E Warificar E
| k3

= ‘analogRead (pin)

Devuelve un valor entre 0 y 1023 que
corresponden a tensiones entre O V y
5V respectivamente.

Ejemplo: programa que lee el nivel
de luz que incide sobre la LDR
conectada al pin A0 continuamente.
Cuando hay luz apaga el LED LB y
cuando no hay lo enciende. El limite
lo marca la variable ValorLimite.

(analogBead (LDR1)>ValorLimite) {
ligitelWrice (1B, HIGH}; . s - .z
Los pines analogicos también pueden

funcionar como digitales. Los digitales
] no pueden funcionar como analogicos.
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Programacion en ARDUINO: Salidas analogicas

sl > En realidad Arduino no tiene salidas
analogicas sino que simula un nivel
de tension analdgico entre 0 Vy 5V
con, una sefal 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, 10
y 11 (van marcados con signo ~).

» Se escribe un valor analogico en una
salida digital con la funcion:

analogWrite (pin, valor)

El parametro “valor” debe estar
comprendido entre 0 y 255, que
corresponden a tensiones de O V a 5 V
respectivamente.
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Programacion en ARDUINO: Salidas analogicas

Ejemplo: programa que hace que un
Q0 BEER LED aumente su luz gradualmente si

se mantiene pulsado PUL1 y que
desciende su luz gradualmente si se
..'.'Eleglr::s un pin: tipce FWM man“ene pU|SadO PUL2

int ValorLuz=0;

vold aetup() { . .
pinMode (PUL1, INPUT PULLUE) ; > El nombre de una variable Segwdo

pinMode (PUL2, INFUT FULLUOE) ;

pinMode (LB, OUTEUT): de dos signos positivos (++) lo que
hace es incrementar en 1 dicha
variable.

if (digitalRead (PULL1}) =LOW}) |
if (ValorLuz < 255) ]
Valorluz++; //aumento nivel de luz

} » El nombre de una variable seguido
de dos signos negativos (— -) lo que
hace es disminuir en 1 dicha variable.

i

if (Valorluz > 0){
Valorluz-—: JSfdisminuyo nivel de lu=
1
1
analogwrice (LB, ValorLuzj
delav(50) ¢

1

-
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Program. en ARDUINO: Estructura condicional switch...case

— S =]

Archivo Editar Sketcl Herramientas Ayuda > La estructura switch...case compara
el valor de una variable /con unas

ivel_iluminacion etiguetas. Cuando una coincide se
/7 Lee una entrada snalégica donde s uide =l nivel de ejecuta su bloque de instrucciones.
Opcionalmente puede llevar default .

iluninacidn sobre una LDE, e imprime un mensaje */
int walorleido = 0; // wariahle para almacenar lectura

int niwvel = 0; 44 wariable para niwvel de iluminacion

void setup() | S SW|tCh (Vanable) {
f# abre el puerto sSerie
" case etiquetal:

woid loop () |
valorleido = analogRead(0):

0 blogue de instrucciones 1,

break;
case etiqueta2:

Serial.println ("Nivel de iluminacidn bajo™):
e bloque de instrucciones 2;
Serial.println ("Niwel de iluminacicn medio™) .
break; break!
I::::L;E:;nla;..::;i|1.1:11:1111:.111 ("Nivel de iluminacion alto™); defaUIt //eS OpCIOnal
hreak: . -
blogue instrucciones def.;

delay(s000); /¢ Betardo de 5 zequndos
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case

CONDICIONAL switch .... case

T i switch (variable) {

Evalia

variable case etiqueta_kl:

blogue de instrucciones 1,

Lista de .
instrucciones breakv

de case k1

case etigueta_k2:

Lista de blogue'de instrucciones 2;

instrucciones

de case k2 break;

Lista de case etiqueta_kn:

instrucciones

de case kn bloque de instrucciones n;
NO :

l break;

Lista de A 4 :

instrucciones |(Opcional) . .
de default i default : //es opcional

e

IES Bellavista

blogue instrucciones def.;




