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PREFACIO

Bienvenidos al emocionante mundo de Arduino como plataforma libre en
hardware y software. Esta plataforma, a través de este material, fue disefiada
principalmente para ayudar en la formacion de estudiantes en programacion C/C++,
computacion, electrénica basica e ingenieria aplicada.

Arduino nos ha permitido una gran facilidad en el momento de desarrollar
aplicaciones utiles con el fin de solucionar problemas comunes de una forma sencilla,
barata, eficiente y al alcance de cualquier disefiador o desarrollador. Arduino lo hace
todo mas facil que cualquier plataforma o entorno electrénico conocido. Cuando
teniamos la necesidad de encender un LED, era necesario estudiar toda una teoria
muy compleja en electrdnica y programacién para lograr el objetivo, pero Arduino lo
hace en pocos minutos sin necesidad de tener grandes conocimientos en electrénica
y programacién. En realidad, no es necesario disponer de amplios conocimientos
para desarrollar proyectos, solo necesitas leer este libro paso a paso y construir tus
propios proyectos.

En este libro encontrards una teoria para entender la funcionalidad de la
plataforma Arduino en hardware y en software, la descripcion de componentes
basicos necesarios y los conceptos de electrénica bdsica para el desarrollo de
practicas.
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Con su lectura, no solo aprenderds cémo usar componentes electrénicos y
armarlos, o el uso del entorno Arduino, sino sabrds cémo escribir el cédigo fuente
necesario para dar vida a tus propios proyectos.

En definitiva, este libro es una guia practica y apropiada para la formacion de
estudiantes desde niveles de educacién secundaria hasta educacién superior.

AGRADECIMIENTOS

Todos mis agradecimientos a familiares y amigos quienes me inspiran en seguir
adelante en mi carrera profesional y darme todo su apoyo para continuar
desarrollando proyectos para la ensefianza en electrénica y programacion.

Agradezco a cada uno de mis compafieros de trabajo, quienes han sido parte de
este proyecto de formacién y quienes me han ensefiado a crecer personal y
profesionalmente.
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Byron O. Ganazhapa es ingeniero en electronica y telecomunicaciones, vy
programador desde 2008. Especialista en programacion industrial, C/C++, vy
desarrollo de proyectos electrénicos. Ha sido un desarrollador activo de proyectos en
Arduino desde 2011 y en la actualidad desempefia el cargo de desarrollador de
aplicaciones automatizadas y de control.
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INTRODUCCION

La facilidad de explorar el entorno Arduino es enorme debido a las tecnologias de
hoy en dia, teniendo una gran variedad de compiladores basados en graficos y texto,
y para dispositivos madviles y portatiles gracias a las tecnologias pos-PC.

Este libro abarca temas fundamentales en hardware y software libre “Open
Source” de la plataforma Arduino. La electrdnica y la programacion son temas que se
analizardn conforme se desarrolla cada practica del libro y no es necesario tener
conceptos amplios para el avance y la continuidad de proyectos en Arduino. En el
primer capitulo se describe el entorno Arduino tanto en hardware como en software.
El segundo capitulo detalla el uso de la plataforma: estructura de programacién,
funciones, variables, operaciones, sentencias condicionales, etc. El tercer capitulo
ayuda a extender el uso de entornos online como, por ejemplo, Codebender. El
cuarto capitulo nos muestra cdmo construir proyectos con el software fritzing para la
simulacion de montajes electronicos semejantes a la realidad y cémo usar el
software para preparar circuitos en protoboards. En el quinto capitulo se describe
una gran variedad de dispositivos y materiales necesarios para el desarrollo de
practicas; el ultimo capitulo ayuda a desarrollarlas con detalle mostrando el uso de
componentes electrénicos necesarios para el montaje de circuitos, asi como la
descripcién y el desarrollo de cédigos de programacion.
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Todo se explica en pasos claros y faciles de seguir. El texto contiene una gran
cantidad de diagramas y fotografias para que sea lo mas facil posible desarrollar cada
capitulo y las practicas correctamente.

X1V © RC Libros



ENTORNO ARDUINO

. QUE ES ARDUINO?

Arduino es una plataforma de hardware de cédigo
abierto, basada en una sencilla placa con entradas y salidas
analdgicas y digitales, en un entorno de desarrollo que estd
basado en el lenguaje de programaciéon Processing. Es un

dispositivo que conecta el mundo fisico con el mundo ARDUINO

virtual, o el mundo analdgico con el digital.

Sus creadores son el zaragozano David Cuartielles, ingeniero electrénico y
docente de la Universidad de Malmo, Suecia, y Massimo Banzi, italiano, disefiador y
desarrollador web. El proyecto fue concebido en Italia en el afio 2005.

Arduino puede tomar informacion del entorno fisico a través de sus puertos de
entrada; para ello, toda una gama de sensores se pueden usar para el control de
luces, motores, pantallas y otros actuadores, creando una interfaz de comunicacién
de un sistema a otro. El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante
el lenguaje de programacion Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo
Arduino (basado en Processing). Los proyectos realizados con Arduino pueden
ejecutarse sin necesidad de conectarlo a un ordenador, si bien tienen la posibilidad
de hacerlo y comunicar con diferentes tipos de software (por ejemplo, Flash,
Processing, MaxMSP).
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Las placas pueden ser construidas a mano o comprarse montadas de fabrica; el
software se puede descargar de forma gratuita. Los ficheros de disefio de referencia
(CAD) estan disponibles bajo una licencia abierta; asi pues, eres libre de adaptarlos a
tus necesidades.

www.arduino.cc

:COMO USAR ARDUINO?

Para usar el entorno Arduino, se empieza a configurar el hardware, por ejemplo:
configurar puertos de entrada y salida, puertos analdgicos, comunicaciones seriales,
I12C, SPI, etc. Explicaremos cémo instalar el software Arduino en un ordenador que
ejecute cualquiera de los siguientes sistemas operativos: Windows, MAC OS X,
GNU/Linux. Explicaremos Arduino IDE y cdmo usarlo antes de empezar a desarrollar
alglin proyecto, desde el mds basico hasta el mds avanzado. Cada proyecto
comenzara con una descripcién de cémo configurar el hardware y qué cddigo es
necesario para que funcione. A continuacién, se describird la funcionalidad del
hardware y del software por separado.

PLATAFORMA LIBRE

Hardware libre. Se llama hardware libre, electrénica libre o
magquinas libres a aquellos dispositivos de hardware cuyas
especificaciones y diagramas esquematicos son de acceso
publico, ya sea bajo algun tipo de pago o de forma gratuita. La
filosoffa del software libre es aplicable a la del hardware libre y 0pen hardware
por eso forma parte de la cultura libre. Un ejemplo de hardware libre es la
arquitectura UltraSparc cuyas especificaciones estan disponibles bajo una licencia
libre.

Software libre. (Tambien llamado Free Software) Es la
denominacion del software que respeta la libertad de todos los
usuarios que adquirieron el producto y, por tanto, una vez
obtenido el mismo, puede ser usado, copiado, estudiado,
modificado y redistribuido libremente de varias formas. Segun
Free Software Foundation, el software libre se refiere a la Software Libre

2 © RC Libros



CAPITULO 1: ENTORNO ARDUINO ‘

seguridad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir y estudiar el software, e
incluso modificarlo y distribuirlo.

PLACA ARDUINO UNO Y SUS PARTES

Arduino UNO es una placa electrénica basada en el
ATmega328P. Cuenta con 14 puertos digitales de
entrada/salida (de los cuales 6 se pueden utilizar como
puertos de salida PWM), 6 entradas analdgicas, un
resonador de 16 MHz, una conexion USB, un conector
de alimentacion, un encabezado ICSP y un botén de
reinicio. Contiene todo lo necesario para desarrollar
una infinidad de proyectos practicos de electrénica; y
simplemente conectarlo a un ordenador con un cable USB o con un adaptador de
corriente continua para empezar.

{ axums. O RDUINO

=) b0 7
s WWW. ARDUINO.CC — MADE IN ITALY

© RC Libros 3
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N° Descripcion de partes

1 USB para el cable tipo AB

2 Conector de voltaje de 9 a 12 voltios

3 Microcontrolador ATmega328P, cerebro de Arduino

4 ATmegal6U2 encargado de la comunicacion USB con el PC
5 Cristal de cuarzo de 16 Mhz

6 Pulsador de Reset

7 LED verde de placa encendida

8 LED TX (Transmisor) y LED RX (Receptor) de la comunicacidn serial
9 LED naranja conectado al pin 13

10 Puertos de voltaje 5 voltios, 3,3 voltios y tierra

11 Entradas analdgicas

12 Puertos de recepcién (RX->0) y transmisién (TX->1) serial
13 Puertos de E/S digitales y PWM

14 Puertos de referencia analdgica y tierra

15 Puertos ICSP para programacion serial

16 Puertos ICSP para interfaz USB

17 Puertos 12C (SDA, SCL)

INSTALACION DEL SOFTWARE ARDUINO EN WINDOWS

Para un sistema operativo Windows en sus versiones 10, 8, 7 o
Vista, debes realizar la siguiente sucesién de sencillos pasos: S U

1) Descarga el software de su pagina oficial: l—'/ /

www.arduino.cc/en/Main/Software para Windows.

2) Haz doble clic en el instalador de acuerdo a cada versién de actualizacion
para Windows. Acepta los términos y condiciones del software pulsando
en “l Agree”.

4 © RC Libros



CAPITULO 1: ENTORNO ARDUINO

Please review the license agreement before installing Arduino, If you
2.2 accept all terms of the agreement, dick I Agree.

\3MU LESSER. GEMERAL PUBLIC LICENSE

Version 3, 29 June 2007
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc, <http://fsf orgf=

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GMU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GMNU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below.

W

Cancel Mullsaft Install System vz, 46

3) Selecciona todos los componentes de instalacion y pulsa en “Next”.

Chedk the companents you want to install and unchedk the components
oo you don't want to install. Click Next to continue.

Select components to install:
Install USE driver
Create Start Menu shortcut

Create Desktop shortcut
Associate .ino files

Space required: 254, 5MB

Cancel Rullsaft Install Syskemn v2, 46 < Back | Mext > I

4) Selecciona la direccién de instalacion del software en el disco C. Esta
opcion viene ya por defecto. Haz clic en “Install”.

© RC Libros 5
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Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the
installation.

C:\Program Files (x86)) i Browse... |

"Desﬁnaﬁon Folder

Space required: 254.5MB
Space available: 350.5GB

Cancel Mullsaft Install System w2 46 < Back | Install I

5) Espera a que termine la instalacion.

Extract: rt.jar... 52%

Cancel | Mullsaft Install System v2.46 < Back |

6) Por ultimo pulsa en “Close” para acabar con la instalacién.

RC Libros



CAPITULO 1: ENTORNO ARDUINO

Arduino Setup: Completed = =

P, Completed
p
Show details

[ et

INSTALACION DEL SOFTWARE ARDUINO EN MAC OS X

Para este sistema operativo en sus versiones 10.8 o superior, lo 5

Unico que debes hacer es:

1)

2)

3)

4)

5)

© RC Libros

Como primera opcidn tienes que dirigirte a “Preferencias
del sistema” y abrir el panel de “Seguridad & Privacidad”. .
En la pestafna “General” bajo el encabezado “Permitir
descargar aplicaciones desde”, y haz clic en “Desde cualquier lugar”.

(R

Como segunda opcién y mas directa puedes dirigirte a la pagina oficial en
la seccidn de descargas: www.arduino.cc/en/Main/Software para MAC OS
X.

Después de completar la descarga, haz doble clic sobre el archivo zip para
descomprimirlo.

Copia la aplicacién Arduino a la carpeta de Aplicaciones, o en cualquier
otro sitio donde desees instalar el software.

Conecta la placa Arduino UNO al ordenador.
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6)

7)

8)

Dependiendo de la version del sistema operativo, podria aparecer una
ventana pidiéndote si deseas abrir las “Preferencias del sistema”. Hacer
clic en “Preferencias de Red” y después en “Aplicar”.

En sistemas operativos OS X, no es necesario instalar ningun controlador
para trabajar con las placas Arduino.

Ya estas preparado para trabajar y desarrollar proyectos en Arduino.

INSTALACION DEL SOFTWARE ARDUINO EN LINUX

Para instalar el software Arduino en cualquier distribucion de
LINUX, lo Unico que debes hacer es:

1)

2)

3)

4)

Instalar algunos programas dependiendo de la distribucién
de LINUX. Para ello visita la siguiente pagina web:
www.arduino.cc/linux.

Después dirigete a la pagina oficial de Arduino en la seccién de descargas:
www.arduino.cc/en/Main/Software para LINUX.

Después de completar la descarga. Copia y pega todos los archivos a un
directorio (o al escritorio) y ejecuta el script de Arduino. Asegurate de que
todo el directorio extraido “location/name” no tenga espacios en el
“[location/name”.

Ya estas preparado para trabajar y desarrollar proyectos en Arduino.

CONOCIENDO EL SOFTWARE ARDUINO

Para ejecutar el programa Arduino IDE, vamos a la direccién donde esta instalado
el software o en el escritorio.

© RC Libros



CAPITULO 1: ENTORNO ARDUINO

ARDUINO

AM OPEM PROJECT WRITTEM, DEBUGGED AMND SUPPORTED
BY MASSIMO BAMZII, DAVID CUARTIELLES, TOM IGOE,
GIAMLUCA MARTIND AMD DAVID MELLIS

BASED OM PROCESSIMG BY CASEY REAS AMD BEM FRY

Este es el Arduino IDE (Integrated Development Environment) y es donde vas a
escribir sus sketches (programas) para subir a tu placa Arduino.

2 sketch nov2da | Arduino 1052~ © HIEM

| Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

skelch_nov24a

Zona para escribir el
codigo

Zona de mensajes del software

(Errores y acciones)

Arduing

an COM14

© RC Libros
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Cuando se abre el software, este se vera muy similar a la imagen anterior. Si estas
utilizando Windows o Linux habra algunas pequefias diferencias, pero el IDE es mas o
menos lo mismo sin importar qué sistema operativo estés utilizando.

El IDE se divide en la barra de herramientas en la parte superior, el cédigo o
ventana de sketch en el centro y la ventana de salida de serie en la parte inferior.

Barra de herramientas

La barra de herramientas consta de 5 botones (Verificar, Cargar, Nuevo, Abrir y
Guardar). También hay un botén adicional en el extremo derecho (Monitor Serial).

5 g E & B
£ 5 {3 § %
L] = =3 =
> G g
‘E
=]
=
N° Descripcion de partes
Verificar Verifica los errores del codigo.
Cargar Carga el sketch o cddigo a la placa Arduino.
Nuevo Crea un nuevo sketch en blanco.
Abrir Muestra una lista de cddigos en tu sketchbook
Guardar Guarda el cédigo o sketch
Monitor Serial Muestra una pantalla de datos serial enviados desde el
Arduino

A lo largo de la parte superior se muestra el menud archivo con mendus
desplegables encabezados por Archivo, Editar, Sketch, Herramientas y Ayuda. Los
botones de la barra de herramientas proporcionan un cémodo acceso a las funciones
mas utilizadas dentro de este menu archivo.

10 © RC Libros




CAPITULO 1: ENTORNO ARDUINO

Cargar mi primer ejemplo

Para programar tu primer ejemplo en la tarjeta Arduino primero tienes que
conectar tu placa a un ordenador o PC, y después seleccionar el puerto COM de la
placa como se indica en la imagen inferior.

sketch_nov24a | Arduino 1.0.5-r2 = B
Archivo Editar Sketch | Herramientas Ayuda

Formato Automético Ctrl+ T

Archivar el Sketch

skelch_novz4a

Reparar Codificacién y Recargar

Menitor Serial Ctrl+Maydsculas+M |
Tarjeta >
Puerto Serial

Programador v

Grabar Secuencia de Inicio

Arduin

Después de ello, selecciona la placa de desarrollo Arduino UNO o la que
dispongas.

sketch_nov24a | Arduino 1.05-r2 = B
Archive Editar Sketch | Herramientas | Ayuda

Formato Autemitico Cu+T
Archivar el Sketch
skelch_nov2ea Reparar Codificacion y Recargar [ ] Arduino ne
Monitor Serial Ctrl+Maytisculas+M Arduine Duemilanove w/ ATmega328
Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68
Tarjeta »
Arduino Nano w/ ATmega328
Puerto Serial )
Arduino Nane w/ ATmegal68
Programador B Arduino Mega 2560 or Mega ADK
Grabar Secuencia de Inicio Arduino Mega (ATmega1280)

Arduino Leonardo
Arduino Esplora

Arduino Micro

Arduino Miniw/ ATmega328

Arduino Miniw/ ATmegal68

Arduine Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal6e

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmega168

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 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 Pra or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal6s

Arduino NG or older w/ ATmega8

Arduino Robot Control

Arduine Robot Motor

© RC Libros 11
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Luego selecciona el codigo de ejemplo ubicado en la barra Archivo y elige
“ejemplos/Basics” y selecciona el ejemplo cédigo “Blink”.

) sketch_nov24a | Arduino 1.0.5-r2 = =
Archivo | Editar Sketch Herramientas Ayuda
Nuevo Ctrl+N
Abrir, Ctrl+0
01.Basics » AnalogReadSerial
Sketchbook ¥
02 Digital » BareMinimum
Ejemplos »
03.Analeg » Elink
Cerrar Ctrl+W - X
04.Communication ¥/ DigitalReadSerial
Guardar Ctrl+S
05.Control » Fade
Guardar como... Ctrl+ Mayisculas+5S
06.Sensors » ReadAnalogVoltage
Cargar Ctrl+U
07.Display »
Cargar usande Programador  Ctrl+ Maydsculas+U
08.5trings >
Configuracién de Pagina Ctrl+Maytisculas+P 09.USB »
Imprimir Ctrl+P 10.StarterKit 3
ArduinclSP
Preferencias Ctrl+ Comma
EEPROM »
Salir Ctrl+Q
Esplora >
Ethernet »
Firmata 3
GSM [
LiquidCrystal 3
Robot_Control >
Robot_Motor 3
sD »
Servo 3
SoftwareSerial 3
SPI >
Stepper 3
TFT 3
WiFi »
Wire »

Por ultimo, haz clic en la herramienta Cargar para grabar el cddigo a la placa
Arduino UNO.

co Blink | Arduino 1.0.5-r2 = =
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Blink

" ~
Elink
Turns on an LED on for ome second, then off for one second, repe

This example code iz in the public domain.
=)

// Pin 13 has an LED cormected on most Arduino boards.
/4 give it a name:
int led = 13;

/7 the setup routine runs once when you press reset:
woid setwp () {
/f initislize the digital pin a5 an ourput.
pintode (led, OUTPUT):
i

#/ the loop routine runs over and over again forever:
woid loop() {

< >

12 © RC Libros
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