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Este manual aborda todos los conceptos basicos de Arduino y es una excelente guia para
todo aquel que quiera iniciarse en este apasionante mundo.

El manual ha sido confeccionado por Raul Diosdado usando para ello la siguiente
informacion y recursos:

http://www.arduino.cc (Pagina oficial de Arduino)

Fritzing (Elaboracion de esquematicos y montajes) http://fritzing.org

http://www.zonamaker.com (Recursos propios)

Esta permitida la impresion, distribucion y modificacion de este manual siempre que se
reconozca a su autor y las fuentes de las que se extrajo su informacion.

No esta permitida la comercializacion o venta de este manual.

Un profesor solia decirme, "No inventes la rueda, eso ya se preocupo alguien en
inventarla, tu tan solo Usala" Haced que Arduino sea vuestra rueda

Primera edicion publicada en Septiembre de 2014

Este manual esta bajo licencia Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode
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1. Estructura de un programa

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

1.1 Funciones

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

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

type nombreFuncion (parametros)

{

Estamentos o instrucciones;

}

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

Ejemplo de funcion:

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

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

{

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

}

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

void loop()

{
inti=2;
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intj=3;
int k;

k = multiplicacién(i, j); //llama a la funcién multiplicacién pasandole los

//pardmetros "i"y "j"

}

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

1.1.1 Setup ()

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

void setup()
{

Estamentos o instrucciones;

}

1.1.2 Loop ()

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

void loop()
{

Estamentos o instrucciones;

}

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

1.2 Llaves {}

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

{

Estamentos o instrucciones;

}

1.3 Puntoy coma;

El punto y coma ";" se utiliza para definir el final de una instruccion y separarla de
la siguiente. Si no colocamos punto y coma, el programa va a interpretar mal las
instrucciones y se va a producir un error de compilacion.

digitalWrite (10, HIGH);

El error mas comun a la hora de programar suele ser olvidar poner punto y coma
al final de la instruccion.

1.4 Bloque de comentarios /*...*/

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

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

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

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

1.5 Linea de comentarios //

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

intx =10; //declara la variable 'x' como tipo entero de valor 13
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2. Variables

Las variables son elementos donde se almacenan valores numeéricos que serén usados
por el programa. Como su nombre indica, las variables van a cambiar de valor con la
evolucion del programa y nos van a permitir crear la I6gica del programa en funcion de
estos cambios.

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

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

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

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

2.1 Utilizacion de las variables

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

Una variable global es aquella que puede ser vista y utilizada por cualquier funcion
yestamento de un programa. Las variables globales se declaran al comienzo del
programa, antes de la funcion setup().

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

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

Yoyes
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Ejemplo de variables globales y locales:

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

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

}
void loop ()

{

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

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

}
}

2.2 Tipos de variables

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

Tipo de variables Memoria que ocupa | Rango de valores

boolean 8 bit's 00 1 (true o false)

char* 8 bit's -128 a 127

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

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

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

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

3. Constantes

La diferencia fundamental entre una variable y una constante es que la constante va a
ser un valor de solo lectura que no va a poder ser modificado con la evolucion del
programa.
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Si queremos definir una constante, podemos hacerlo de manera muy similar a como
definiamos las variables, tan solo hay que indicar al programa que se trata de un valor
"no modificable", para ello hay que afiadir antes del "tipo" la palabra "const", que va a
hacer que la variable sea de solo lectura.

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

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

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

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

gue poner el operador de asignacion "=" ni cerrar sentencia con el punto y coma ";".

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

. Operadores

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

4.1 Operadores aritméticos

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

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

y=y-8; //resta8aelvalor"y" almacena el resultado en "y"
z=z*2; //multiplica z*2 y guarda el valor en z

k=k/3; //divide k entre 3y guarda el valor en k

p=10; //asignaap elvalor10

Yoyes
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Hay que tener en cuenta el tipo de variable que estamos usando a la hora de
realizar operaciones, ya que si vamos a efectuar una operacion que da como
resultado un numero con decimales y hemos definido estas variables como int
(entero), el resultado no va a mostrar la parte decimal (10 / 3 va a devolver 3 en
lugar de 3.33).

4.2 Asignaciones compuestas

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

x++;  //equivaleax =x+ 1 (incrementaxen 1)
X--;  /lequivaleax=x-1 (decrementaxen 1)
x+=y; /lequivaleax=x+y
x-=y; [/lequivaleax=x-vy
x*=y; [lequivaleax=x*y
x/=y; [/lequivaleax=x/y

4.3 Operadores de comparacion

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

x==y; [/xesigualay

x!=y; [//xesdistintodey

X<y; //xesmenorquey

X>y;  //xesmayor quey

x<=y; [//xesmenoroigual quey
x>zy; [/ xes mayor oigual quey

4.4 Operadores Boleanos

Son operadores ldgicos que se usan para comparar 2 0 mas expresiones y que no
devuelven un valor, sino que dan un estado de “verdadero” (si se cumple la
expresion) o “falso” (si no se cumple). Existen 3 operadores l6gicos, AND "&&", OR
III Ill y NOT II!II.

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

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

Yoyes



Manual de Arduino
Programacién y conceptos basicos

5. Estructuras de control

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

5.1 Condicionales

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

5.1.1 If (si...)

If es un estamento que se utiliza para comprobar si una determinada
condicién se cumple. Si la condicién se cumple, se pasara a ejecutar las
sentencias encerradas dentro del blogue if, si no se cumple la condicion, el
programa saltara este bloque sin ejecutar ninguna instruccion.

if (x==10) //Six esigual a 10 ejecuta la instruccion

{

ejecuta instrucciones;

}

5.1.2 If... else (si... sino...)

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

if (y1=10) //Si"y" esdistinto de 10 ejecuta las instrucciones

{

ejecuta instrucciones;

}

else //sino, ejecuta esta instruccion

{

ejecuta instrucciones;

}

Este condicional puede ir precedido de otras estructuras condicionales del
mismo tipo, anidando unas dentro de otras y haciendo que sean
mutuamente excluyentes.
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if (valor < 100) // Sivalor es menor que 100 ejecuta la instruccién

{
}

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

{

ejecuta instrucciones;

}

else //sino se cumplen las condiciones anteriores, ejecuta esta instruccion

{

ejecuta instrucciones;

}

gjecuta instrucciones;

5.2 Bucles

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

5.2.1 For

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

for (inicializacion; condicion; expresion)

ejecuta instrucciones;

}

El buche for esta4 formado por 3 partes, la inicializacién, la condicion del
bucle y una expresion (la expresion no es necesaria o puede ponerse dentro
de las sentencias del bucle).

Ejemplo de bucle for:

for (int x=0; x<10; x++) //declara la variable x y la inicializa a 0, comprueba la
//condicion (x<10), incrementa x en 1
{
digitalWrite (13, HIGH); //enviaun 1 al pin 13
delay (500); //espera 500ms
digitalWrite (13, LOW); //envia un 0 al pin 13
delay (500); //espera 500ms

}

5.2.2 While

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

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

{

ejecuta instrucciones;

}

5.2.3 Do... while

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

do
{

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

5.3 Elementos de control de flujo

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

5.3.1 Goto

Esta sentencia realiza un salto a cualquier parte del programa que este
marcada con la etiqueta correspondiente, la posicion desde la que
realicemos el salto quedarad almacenada en la pila del programa para que
podamos regresar al lugar desde donde realicemos el salto.

if (x == 110)
{

goto marcal; //salta alaetiqueta "marcal”

}

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

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

5.3.2 Return

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

5.3.3 Break

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

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

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

6. Entradasy salidas E/S

Arduino es una plataforma de desarrollo Hardware que cuenta con pines E/S para
comunicarse con el exterior. Estos pines E/S tienen caracteristicas especiales que los
hacen propicios para una u otra tarea en funcién del tipo de pin. Estas E/S pueden
englobarse en 3 tipos basicos, E/S analdgicas, E/S digitales y E/S para la comunicacion
serie. Existen también pines de proposito especiales como salidas de reloj u
osciladores y pines de alimentacién con los que podemos suministrar diferentes
tensiones a placas externas

Yoyes
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ENTRADAS ANALOGICAS
E/S DIGITALES

Antes de empezar a trabajar con Arduino, deben de ser configurados los pines de la
placa que vayan a ser usados, asignandolos como entradas o como salidas. En ningan
caso un mismo pin podra hacer de entrada y de salida al mismo tiempo.

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

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

void setup()

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

}

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

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

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

6.1 E/S Digitales

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

6.1.1 Lectura de entradas digitales (digitalRead)

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

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

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

6.1.2 Escritura de salidas digitales (digitalWrite)

Cuando hacemos una escritura digital vamos a mandar al pin definido
previamente como salida el valor HIGH o LOW. El valor HIGH se va a traducir
(en funcion del tipo de Arduino) por una sefial de 5 0 3.3 voltios.

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

Ejemplo E/S digital

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

void setup()

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

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

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

}

6.2 E/S Analdgicas

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

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

6.2.1 Lectura de entradas anal6gicas (analogRead)

La funcion analogRead realizar4 una lectura del pin anal6gico que se le
indique, almacenando el valor leido en un registro de 10bit's. Almacenar
este valor en un registro de 10 bit's va a implicar que tengamos un rango de
valores que va de 0 a 1023, asignandole el 0 a un nivel de 0 voltios y el 1024
a un nivel de 5 voltios, lo que va a determinar la resolucién que podemos
obtener al hacer lecturas analdgicas.

valor = analoRead (pin); //la variable valor toma el nivel del pin anal6gico

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

6.2.2 Escritura de salidas analdgicas (analogWrite)

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

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

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

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

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

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

La capacidad de comunicarse con otros dispositivos, hace de Arduino una herramienta
muy potente, ya que se pueden crear proyectos muy complejos con multitud de
dispositivos que se comuniquen e interactden entre si, pero cuando se empieza a
programar, es mucho mas interesante el poder establecer una comunicacion entre
nuestro ordenador y Arduino, ya que de esta forma podemos intercambiar
informacion con la placa, pudiendo ver como evolucionan las variables del sistemay de
esta forma poder detectar posibles problemas de programacion.

7.1 Inicializacion de la comunicacion serie (Serial.begin)

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

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

void setup()
{

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

Segun el modelo de Arduino que estemos usando, puede tener 1 0 més puertos
para la comunicacion serie, estos puertos estaran numerados y deberan de abrirse
de manera independiente segln los que queramos usar.

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

void setup()

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

}

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

7.2 Escritura en el puerto serie (Serial.print)

Si queremos que Arduino muestre informacion a traves del puerto serie, debemos
de usar instrucciones que "impriman” en pantalla dicha informacion.

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

Serial.print(dato, tipo de dato)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Serial.printIn(dato, tipo de dato)

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

La funcion Serial.println es equivalente a poner:

Serial.print (dato, tipo de dato);
Serial.print ("\n");

7.3 Lectura del puerto serie (Serial.read)

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

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

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

Yoyes



Manual de Arduino
Programacién y conceptos basicos

Esta instruccion se usa para comprobar si hay caracteres disponibles para leer en
el puerto serie. Serial.available va a tomar un valor entero con el niumero de bytes
disponibles para leer que estan almacenados en el buffer del puerto serie. Si no
hay ningun dato disponible Serial.avaible va a valer 0, por lo que es muy facil el
uso de esta funcion combinada con el condicional if.

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

{

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

}

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

8. Otras instrucciones de interés

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

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

8.1 Delay(ms)

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

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

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

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

8.2 DelayMicroseconds(js)

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

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

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

8.3 Millis ()

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

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

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

Un ejemplo de temporizacion con millis():

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

void setup()

{
pinMode(led, OUTPUT);
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pinMode(puls, INPUT);
}

voidloop()

{
pulsador = digitalRead(puls);

if(pulsador == HIGH)

{
tiempo = millis() + 5000;
digitalWrite(led, HIGH);
}

if(tiempo == millis())
{
digitalWrite(led, LOW);
tiempo = 0;
}
}

8.4 Min(x,y)

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

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

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

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

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

Arduino es una plataforma de desarrollo hardware que funciona con 5 o 3.3 voltios
(dependiendo de la placa Arduino que usemos) y que tan solo puede entregar 40mA
(miliamperios) a las salidas de sus pines de manera independiente sin que se superen
los 200mA en conjunto. Debido a estas caracteristicas, podemos considerar a Arduino
como el "cerebro” de nuestro sistema, ya que va a realizar toda la l6gica de control
pero no sera capaz de controlar dispositivos por si mismo.

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

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

1.1 Salida de pequefia sefial (menor de 40mA)

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

Cuando trabajemos con salidas de sefales, tan solo debemos de afiadir una
resistencia en serie que va a limitar la corriente que sale por el pin. Si el elemento
al que vamos a conectar el pin tiene una entrada de alta impedancia, esta
resistencia no va a ser necesaria.

220Q Vol
IPin Arduino AN ' DI -
LED

El usar una salida digital o analodgica (PWM) no va a cambiar nada a la hora de
trabajar con pequefias sefiales.

Yoyes
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1.2 Entrada de pequefia sefial

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

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

1.2.1 Entrada digital por interruptor o pulsador

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

Conexion en PullUp

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

5V

E

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

Yoyes
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iPin Arduino

El colocar una resistencia de PullUp o PullDown va a hacer que el pin de
Arduino esté conectado siempre a un estado l6gico ALTO o BAJO y que al
cerrar el pulsador o interruptor no se conecten la alimentacién y GND
directamente, (lo que ocasionaria un cortocircuito) ya que hay una
resistencia de 10KQ entre ambos.

1.2.2 Entrada analGgica por potenciometro.

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

5V

Pot
10kQ
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1.3 Salidas de potencia

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

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

Mosfet de potencia

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

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

12-200vQ
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B
P e ——| ey &

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

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

Relés

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

J2v_ 12-600v O
AN
2200 Optoacoplador
Pin Arduino AN : TLP621 :
A N < M1

Los relés suelen usarse para controlar cargas de todo tipo, ya que es muy amplio el
catalogo de relés que existe. La Unica limitacion que tienen los relés frente a los
mosfet de potencia es el ciclo de trabajo, los relés no estdn pensados para
conmutar a mucha velocidad, ni para funcionar como reguladores con el PWM.
Los relés se utilizan para activar o desactivar cargas de todo tipo siempre que los
ciclos de conmutacion no sean demasiado elevados.

Transistores en configuracion darlington

Los transistores dispuestos en configuracion darlington estdn pensados para
suministrar pequefias potencias. Suelen utilizarse como drivers de relés, para
mover pequefios motores o para adaptar diferentes etapas.

§
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Esta configuracion se consigue usando 2 transistores bipolares en tdndem. Es muy
comun el uso de integrados que poseen en su interior transistores configurados de
esta manera y que ahorran tiempo y espacio a la hora de crear circuitos
complejos.
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Instalacion de Arduino y entorno de programacion

Antes de empezar a trabajar con nuestro Arduino, sera necesario instalar los drivers,
ya que nuestro ordenador no va a reconocer la placa cuando la conectemos a alguno
de los USB del ordenador. Ademas de esto también necesitamos el entorno de
programacion de Arduino, en el que vamos a escribir los programas que
posteriormente cargaremos en Arduino.

1.1 Descarga del entorno de desarrollo y drivers

Para empezar hay que ir a la pagina oficial de Arduino (http://www.arduino.cc)
donde podemos descargar las ultimas versiones del software. Segun nuestro
sistema operativo, tendremos que descargar una version u otra, y dentro de la
opcion de Windows, podemos hacer la descarga como un archivo ejecutable o
como un archivo ZIP.

Arduino IDE

Arduino 1.0.5

Download Next steps

Arduino 1.0.5 (release notes), hosted by Google Code: Cetting Started
NOTICE: Arduino Drivers have been updated to add support for Windows Reference
8.1, you can download the updated IDE (version 1.0.5-r2 for Windows) from Environment
the download links below. Examples
Foundations

FAQ

- Windows Installer, Windows (ZIP file)
- MacOSX
- Linux: 32 bit, 64 bit

- source

Dentro del archivo ejecutable, se encuentra tanto el entorno de desarrollo para
Arduino, como los driver necesarios para que el dispositivo sea reconocido por
nuestro ordenador.

1.2 Instalando los drivers

Para que nuestro ordenador reconozca correctamente la placa Arduino, es
necesario instalar los drivers para el procesador FTDI, estos drivers se encuentran
dentro de los archivos que hemos descargado, si hemos realizado la descarga en
formato ZIP, tendremos que descomprimir la carpeta para acceder a los drivers.

Al conectar Arduino mediante USB al PC, veremos cémo se enciende un LED verde,
esto nos indica que la placa esta siendo alimentada correctamente. Al momento

Yoyes
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de conectar nuestra placa al ordenador, Windows mostrara el mensaje de que
hemos conectado un nuevo dispositivo y ejecutara automaticamente el instalador.

En el asistente de la instalacion le diremos que no se conecte a internet para
buscar los drivers y en la siguiente pantalla, que los instalaremos desde una
localizacion especifica, que se encontrard dentro de la carpeta que hemos
descargado anteriormente, en nuestro caso serd la carpeta "drivers” que se
encuentra dentro de la carpeta arduino-1.0.5 (la que hemos descargado).

Asiztente para hardware nueve encontrado

Este es el Asistente para hardware
nuevo encontrado

oiredowes buscatd of solbuane sastents i ol achuskzado en s
s, o ol CD de rlalacidn de hardwae o an o alio Wab

e Wradowes Updata |con fu pemmasal
T M5, I T

sDebes que Windows e conscte & 'Windoes Updsts pars
buscar soffwae

() 5i, viilo mata ver
(73 i, ahota y cada vez que conecte un dipositivg
() Mo poe el mormerto

Haga o en Siguents para continua

lE—h;umltnll Cancolw

Asistente para hardware nueve encontrado

Este asisdenbs bs spudard a nstaly softwass pesa
Aschano Megs 2561

_] 51 su hardware viene con un CD o dizquete de
= mslolackin, mséilelo ahora,

LD desea que haga ol amente?

(71 Instals suboenbtearmarde o pollvesis pecemandada)
(&) Irestale desde una e o ubicacidn especibcs |avanzado)

Haga chec en Sipaente pars continga

l < Alris H_ Sigueenie » |l Cancels
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Asiztente para hardware nuevo encontrado

Elija sus opciones de bizqueda & instalacidn,

(=) Buscar ol controlador més adecuado en estas ubicaciones.

Uze las sigueerdes capllas de venhicacin para imitar o cupands b Bisgqueds predeleminada, La
cu inchupe nulas locales v medios extraibles. Se inalalad o mejor contioladon gue 58 encuenine

[l Busces en medicn autraibles [doquete, CO-ROM., ]
[#] Inchar esta ubicacion e la binguedx
|CADocuments and Setingt\PC\Mis documentoshardunc1.0.8\der w
() Mo buscar, Seleccionmi e contiolador gus 1 va a imlaly

Mediants esta opoiin podd seleccionsr de una ksta el corteolador del deposatneg, Windows no
puede garantizar que o controladod gue el sea o més apiopiado para su hardwane.

| camie || Siguente» | | Concelw |

Se debera de indicar al asistente de instalacion la ubicacion de la carpeta que

hemos descargado, en cuyo interior se encuentran los drivers necesarios para que
el ordenador reconozca nuestro Arduino.

Asiztente para hardware nueve encontrado

Elija suz opciones de bizqueda & inztalacidn,
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[:]E'-u'; =] =] ™
I'ru # ) deivers
[c E 1 sxamples Examingr
co et =1
M b, # 1Q va
) Mo —_——
Mediants & ) oraries t’mm
I . & () reference & ;
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1.3 Entorno de Trabajo

Ahora que nuestro ordenador reconoce perfectamente nuestra placa, es hora de
abrir el entorno de trabajo donde programaremos nuestras aplicaciones. El
entorno de programacion de Arduino no necesita instalacion, tan solo tendremos
que ir a la carpeta que descargamos y hacer doble clic sobre el icono que pone
"arduino™.(Recomiendo guardar la carpeta de Arduino en algun lugar de nuestro
disco donde creamos que este seguray crear un acceso directo en el escritorio.)

. drivers 11/02/2014 21:18 Carpeta de archivos
. examples 11/03/2013 15:29 Carpeta de archivos
. hardware 11/03/201315:29 Carpeta de archivos
I java 11/02/2014 21:18 Carpeta de archivos
L lib 11/02/2014 21:18 Carpeta de archivos
. libraries 11/03/2013 15:29 Carpeta de archivos
| reference 11/02/2014 21:19 Carpeta de archivos
M tools 11/02/2014 21:19 Carpeta de archivos

|0 arduing  —etiem— 11/03/2013 15:29 Aplicacién 840 KB
%] cygiconv-2.dll 11/03/2013 15:28 Extensian de la apl.., 947 KB
%) cygwinl.dil 11/03/2013 15:28 Extension de la apl... 1829 KB
&] libush0.dll 11/03/2013 15:28 Extensidn de la apl... 43 KB
__| revisions 11/03/2013 15:28 Documento de tex..., 37 KB
%) netxSenal.dil 11/03/2013 15:28 Extension de la apl... 76 KB

Al hacer esto nos aparecera la pantalla principal el Sketch, donde podemos
diferenciar las siguientes partes:

Area de trabajo: Esta sera el area donde vamos a escribir el programa que
queremos ejecutar en Arduino.

Verificacion: Cuando redactemos nuestro programa, podemos verificar que la
sintaxis del mismo es correcta y que no hemos cometido ningun error
pulsando sobre este icono, si hay algun error, no podremos cargar el
programa en Arduino.

Carga de programa: Cuando tengamos listo nuestro programa y no tenga
ningun error, lo cargaremos en Arduino pulsando sobre este boton.

Archivo nuevo: Abrira una nueva area de trabajo.

Abrir un programa: Al pulsar sobre este boton, tendremos la opcion de abrir
un archivo desde una ubicacién especifica o cargar en nuestra area de trabajo
una serie de programas o librerias ya creadas y que tiene Arduino por defecto.

Guardar programa: Guardara en una ubicacion especificada por el usuario el
contenido del area de trabajo
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Guardar Programa

err

duirfo 1,02

Area de Trabajo

Abrir un Programa

=

= X

Cuando tengamos abierto el entorno de trabajo, lo primero que debemos hacer es
seleccionar el tipo de placa Arduino que estemos usando y el puerto USB al que la
tenemos conectada. Estas opciones las podemos encontrar dentro de la pestafia

"herramientas"

#
€9 sketch_feblda | Arduino 1.0.4

[

Archiva Editar Sketch [Herramientas| Ayuda

Formato Autematico

Archivar el Sketch

sketch_feh14a

Menitor Serial

Tarjeta

Puerto Serial

Programador

Grabar Secuencia de Inicio

Ctrl+T

Reparar Cedificacion y Recargar

Ctrl+ Mayusculas+M

Arduing U

0

¥ @ Arduino Uno

Arduino Duemilanove w/ ATmega328

Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal6s
Arduino Nano w/ ATmega328

Arduino Nano w/ ATmegal68

Arduine Mega 2560 or Mega ADK

Arduino Mega (ATmegal 280)

Arduino Leonardo

Arduino Esplora

Arduine Micro

Arduino Mini w/ ATmega328

Arduino Mini w/ ATmegal6s

Arduino Ethernet

Arduine Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal68

LityPad Arduinc USB

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegalbg

Arduino Pro or Pro Mini (3, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal68

Arduino NG or older w/ ATmegad
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