Programación del ARDUINO                                   Recopilación de WEB por Ing. Armando Mtz. R.
Entorno de desarrollo

Para programar la placa es necesario descargarse de la página web de Arduino el entorno de desarrollo (IDE). Se dispone de versiones para Windows y para MAC, así como las fuentes para compilarlas en LINUX. En la Figura 2 se muestra el aspecto del entorno de programación. En el caso de disponer de una placa USB es necesario instalar los drivers FTDI. Estos drivers vienen incluidos en el paquete de Arduino mencionado anteriormente. Existen en la web versiones para distintos sistemas operativos.


Figura 2. Entorno de desarrollo.
Lo primero que tenemos que hacer para comenzar a trabajar con el entorno de desarrollo de arduino es configurar las comunicaciones entre la placa Arduino y el PC. Para ello deberemos abrir en el menú "Tools" la opción "Serial Port". En esta opción deberemos seleccionar el puerto serie al que está conectada nuestra placa. En Windows, si desconocemos el puerto al que está conectado nuestra placa podemos descubrirlo a través del Administrador de dispositivos (Puertos COM & LPT/ USB Serial Port).

El primer paso para comprobar que todo lo que hemos hecho hasta ahora está bien y familiarizarnos con el interfaz de desarrollo, es abrir uno de los ejemplos. Se recomienda abrir el ejemplo "Blink". Para ello debemos acceder a través del menú File ( Sketchbook ( Examples ( Digital ( Blink.

El ejemplo "Blink" lo único que hace es parpadear un LED que está colocado en el pin número 13 de la placa. Vamos a ver qué hay que hacer para subir el programa a la placa Arduino. Primero comprobamos que el código fuente es el correcto. Para ello pulsamos el botón de verificación de código que tiene forma de triángulo inclinado 90 grados (Figura 3.a). Si todo va bien deberá aparecer un mensaje en la parte inferior de la interfaz indicando "Done compiling". Una vez que el código ha sido verificado procederemos a cargarlo en la placa. Para ello tenemos que pulsar el botón de reset de la placa (Figura 3.b) e inmediatamente después pulsar el botón que comienza la carga (Figura 3.c).

Durante la carga del programa, en la placa USB, se encenderán los LED que indican que se están enviando y recibiendo información por el puerto serie: TX/RX. Si todo se ha realizado correctamente debe aparecer el mensaje "Done uploading". Ahora tan sólo queda esperar unos 8 segundos aproximadamente para comprobar que todo ha salido bien. Si el led colocado en el pin 13 de la placa se enciende y se apaga cada segundo entonces todo ha ido bien. Por fin tenemos todo listo para empezar a trabajar con la placa Arduino.
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Figura 3. a) Compilar programa. b) Botón de reset. c) Transferir programa a la placa.
Estructura básica de un programa

La estructura básica de programación de Arduino es bastante simple y divide la ejecución en dos partes: setup y loop. Setup() constituye la preparación del programa y loop() es la ejecución. En la función Setup() se incluye la declaración de variables y se trata de la primera función que se ejecuta en el programa. Esta función se ejecuta una única vez y es empleada para configurar el pinMode (p. ej. si un determinado pin digital es de entrada o salida) e inicializar la comunicación serie. La función loop() incluye el código a ser ejecutado continuamente (leyendo las entradas de la placa, salidas, etc.).

void setup() { 

   inMode(pin, OUTPUT); 
// Establece 'pin' como salida 

} 

void loop() {

   digitalWrite(pin, HIGH);
// Activa 'pin'

   delay(1000); 

// Pausa un segundo 

   digitalWrite(pin, LOW); 
// Desactiva 'pin'

   delay(1000);

} 

Como se observa en este bloque de código cada instrucción acaba con ; y los comentarios se indican con //. Al igual que en C se pueden introducir bloques de comentarios con /* ... */.

Funciones

Una función es un bloque de código identificado por un nombre y que es ejecutado cuando la función es llamada. La declaración de una función incluye en primer lugar el tipo de datos que devuelve la función (e.j. int si lo que devuelve es un valor entero). Después del tipo de datos se especifica el nombre de la funció<bookmark>OLE_LINK1</bookmark>int delayVal() { 

   int v; 

// crea una variable temporal 'v' 

   v = analogRead(pot); 
// lee el valor del potenciómetro 

   v /= 4; 

// convierte los valores 0-1023 a 0-255 

   return v; 

// devuelve el valor final de la variable 

} 

Variables

Una variable debe ser declarada y opcionalmente asignada a un determinado valor. En la declaración de la variable se indica el tipo de datos que almacenará (int, float, long)

int inputVariable = 0; 

Una variable puede ser declarada en el inicio del programa antes de setup(), localmente a una determinada función e incluso dentro de un bloque como pueda ser un bucle. El sitio en el que la variable es declarada determina el ámbito de la misma. Una variable global es aquella que puede ser empleada en cualquier función del programa. Estas variables deben ser declaradas al inicio del programa (antes de la función setup()).

int v; 


// 'v' es visible en todo el programa

void setup() { 




// no se requiere setup 

} 

void loop() { 

   for (int i=0; i<20;)
// 'i' es visible solo en el bucle

   i++; 

   float f;
// 'f' es visible únicamente en la función loop()

}

Tipos de datos

Arduino permite manejar los siguientes tipos de datos:

· Byte. Almacena un valor numérico de 8 bits. Tienen un rango de 0-255.

· Int. Almacena un valor entero de 16 bits con un rango de 32,767 a -32,768.

· Long. Valor entero almacenado en 32 bits con un rango de 2,147,483,647 a -2,147,483,648.

· Float. Tipo coma flotante almacenado en 32 bits con un rango de 3.4028235E+38 a -3.4028235E+38.

· Arrays Se trata de una colección de valores que pueden ser accedidos con un número de índice (el primer valor del índice es 0). Ejemplos de utilización:

· Definición y asignación. int myArray[] = {value0, value1, value2...}

· Definición. int myArray[5]; // declara un array de 6 enteros

· Asignación del cuarto componente. myArray[3] = 10;

· Recuperar el cuarto componente y asignarlo a x. x = myArray[3];

Operadores aritméticos

Empleando variables, valores constantes o componentes de un array pueden realizarse operaciones aritméticas y se puede utilizar el operador cast para conversión de tipos. Ej. int a = (int)3.5; Además pueden hacerse las siguientes asignaciones:


x ++. Lo mismo que x = x + 1.


x --. Lo mismo que x = x - 1, or decrements x by -1.


x += y. Lo mismo que x = x + y, or increments x by +y.


x -= y. Lo mismo que x = x - y .


x *= y. Lo mismo que x = x * y. 


x /= y. Lo mismo que x = x / y. 

Para su utilización en sentencias condicionales u otras funciones Arduino permite utilizar los siguientes operadores de comparación:


x == y. x es igual a y.


x != y. x no es igual a y.


x < y, x > y, x <= y, x >= y. 

Y los siguientes operadores lógicos:


Y lógico:  if (x > 0 &#38;&#38; x < 5). Cierto si las dos expresiones lo son.


O lógico:  if (x > 0 || y > 0). Cierto si alguna expresión lo es.


NO lógico: if (!x > 0). Cierto si la expresión es falsa. 

El lenguaje de Arduino presenta las siguientes constantes predefinidas:


TRUE / FALSE.

HIGH/LOW. Estas constantes definen los niveles de los pines como HIGH o LOW y son empleados cuando se leen o escriben en las entradas o salidas digitales. HIGH se define como el nivel lógico 1 (ON) o 5 V. LOW es el nivel lógico 0, OFF, o 0 V.

INPUT/OUTPUT. Constantes empleadas con la función pinMode() para definir el tipo de un pin digital usado como entrada INPUT o salida OUTPUT. Ej. pinMode(13, OUTPUT); 

Sentencias condicionales

El lenguaje de arduino permite realizar sentencias condicionales if, if... else, for, while, do... while. Su utilización es similar a las funciones correspondientes en C.

Entradas y salidas digitales y analógicas

9.1. Función pinMode(pin, mode)
Función usada en la function setup() para configurar un pin dado para comportarse como INPUT o OUTPUT. Ej. pinMode(pin, OUTPUT); configura el pin número 'pin' como de salida. Los pines de Arduino funcionan por defecto como entradas, de forma que no necesitan declararse explícitamente como entradas empleando pinMode().

9.2. Función digitalRead(pin)
Lee el valor desde un pin digital específico. Devuelve un valor HIGH o LOW. El pin puede ser especificado con una variable o una constante (0-13). Ej. v = digitalRead(Pin);

9.3. Funcion digitalWrite(pin, value)
Introduce un nivel alto (HIGH) o bajo (LOW) en el pin digital especificado. De nuevo, el pin puede ser especificado con una variable o una constante 0-13. Ej. digitalWrite(pin, HIGH);

9.4. Función analogRead(pin)
Lee el valor desde el pin analógico especificado con una resolución de 10 bits. Esta función solo funciona en los pines analógicos (0-5). El valor resultante es un entero de 0 a 1023. Los pines analógicos, a diferencia de los digitales no necesitan declararse previamente como INPUT o OUTPUT.

9.5. Función analogWrite(pin, value)
Escribe un valor pseudo-analógico usando modulación por ancho de pulso (PWM) en un pin de salida marcado como PWM. Esta función está activa para los pines 3, 5, 6, 9, 10, 11. Ej analogWrite(pin, v); // escribe 'v' en el 'pin' analógico. Puede especificarse un valor de 0 - 255. Un valor 0 genera 0 V en el pin especificado y 255 genera 5 V. Para valores de 0 a 255, el pin alterna rápidamente entre 0 V y 5 V, cuanto mayor sea el valor, más a menudo el pin se encuentra en HIGH (5 V). Por ejemplo, un valor de 64 será 0 V tres cuartas partes del tiempo y 5 V una cuarta parte. Un valor de 128 será 0 V la mitad del tiempo y 5 V la otra mitad. Un valor de 192 será 0 V una cuarta parte del tiempo y 5 V tres cuartas partes.

Funciones de tiempo y matemáticas

· delay(ms). Realiza una pausa en el programa la cantidad de tiempo en milisegundos especificada en el parámetro (máximo 1000, mínimo 1).

· millis(). Devuelve la cantidad de milisegundos que lleva la placa Arduino ejecutando el programa actual como un valor long unsigned. Después de de 9 horas el contador vuelve a 0.

· min(x,y). max(x,y). Devuelve el mínimo y el máximo respectivamente de entre sus parámetros.

Funciones de generación aleatoria

· randomSeed(seed). Especifica un valor o semilla como el punto de inicio para la función random(). Este parámetro debe ser realmente aleatorio y para ello puede emplearse la función millis() o incluso analogRead() para leer ruido eléctrico desde una entrada analógica.

· random(max), random(min, max). Esta función devuelve un valor aleatorio entre el rango especificado.

Puerto serie

· Serial.begin(rate). Abre un Puerto serie y especifica la velocidad de transmisión. La velocidad típica para comunicación con el ordenador es de 9600 aunque se pueden soportar otras velocidades.

· Serial.println(data). Imprime datos al puerto serie seguido por un retorno de línea automático. Este comando tiene la misma forma que Serial.print() pero este último sin el salto de línea al final. Este comando puede emplearse para realizar la depuración de programas. Para ello puede mandarse mensajes de depuración y valores de variables por el puerto serie. Posteriormente, desde el entorno de programación de Arduino, activando el "Serial Monitor" se puede observar el contenido del puerto serie, y, por lo tanto, los mensajes de depuración. Para observar correctamente el contenido del puerto serie se debe tener en cuenta que el "Serial Monitor" y el puerto serie han de estar configurados a la misma velocidad (Para configurar la velocidad del puerto serie se hará con el comando Serial.begin(rate)).

· Serial.read().Lee o captura un byte (un caracter) desde el puerto serie. Devuelve -1 si no hay ningún carácter en el puerto serie.

· Serial.available(). Devuelve el número de caracteres disponibles para leer desde el puerto serie.

· Ejemplos de código

· Salida digital
· En este ejemplo el LED conectado al pin 13 parpadea cada segundo.

· int ledPin = 13; 

// LED que se encuentra en el pin 13

·    void setup(){ 

·    pinMode(ledPin, OUTPUT);
// El p1n 13 será una salida digital 

· } 

· void loop(){ 

·    digitalWrite(ledPin, HIGH);
// Enciende el LED

·    delay(1000); 



// Pausa de 1 segundo 

·    digitalWrite(ledPin, LOW); 
// Apaga el LED 

·    delay(1000);



// Pausa de 1 segundo 

· } 

· Salida digital II
· En este ejemplo el LED conectado al pin 13 parpadea en un intervalo de tiempo variable que depende del número de veces que se ejecuta el programa (función loop)

· int ledPin = 13;
// LED que se encuentra en el pin 13

· int n = 0;  
//Entero que contará el paso por la función loop

· void setup(){ 

·    pinMode(ledPin, OUTPUT);
// El p1n 13 será una salida digital 

· } 

· void loop(){ 

·    digitalWrite(ledPin, HIGH);
// Enciende el LED

·    delay(1000); 



// Pausa de 1 segundo 

·    digitalWrite(ledPin, LOW);

// Apaga el LED 

·    n++;




//Incrementamos n

·    delay(delayVal(n));


//Pausa de un tiempo variable

· }

· //Función que devuelve un valor tipo entero según el parámetro pasado

· int delayVal(int f){

·    return f*100;

· }

· Entrada digital
· Este ejemplo lee el valor de un interruptor conectado en el pin 2. Cuando el interruptor está cerrado en el pin de entrada habrá un estado alto (HIGH) y se encenderá el LED.

· int ledPin = 13; 
// Pin de salida para el LED 

· int inPin = 2; // Pin de entrada (donde está conectado el interruptor) 

· void setup() { 

·    pinMode(ledPin, OUTPUT); 

·    pinMode(inPin, INPUT); 

· } 

· void loop() { 

·    if (digitalRead(inPin) == HIGH){
// Si se activa interruptor

·       digitalWrite(ledPin, HIGH);
// Enciende el LED 

·       delay(1000); 


// Pause de 1 segundo 

·       digitalWrite(ledPin, LOW); 
// Apaga el LED 

·       delay(1000); 


// Pausa de 1 segundo 

·    } 

· }

· Salida PWM
· Modulación por ancho de pulso (PWM) puede emplearse, por ejemplo, para establecer el brillo de un led o controlar un servomotor. En el siguiente ejemplo se va aumentando y decrementando el brillo del pin 9 mediante PWM.

· int ledPin = 9; 



// Pin controlado por PWM 

· void setup(){} 

· void loop() { 

·    for (int i=0; i<=255; i++){ 

·       analogWrite(ledPin, i); 
// Establece el brillo a i 

·       delay(100); 



// Pausa de 100 ms 

·    } 

·    for (int i=255; i>=0; i--) { 

·       analogWrite(ledPin, i); 

·       delay(100); 

·    } 

· }

· Entrada a partir de un potenciómetro
· En el siguiente código se emplea arduino para controlar la frecuencia de parpadeo de un LED.

· int potPin = 0; 

// Pin de entrada para el potenciómetro 

· int ledPin = 13; 

// Pin de salida para el LED

· void setup() { 

·    pinMode(ledPin, OUTPUT); 
// Declara el pin del LED como de salida

· } 

· void loop() { 

·    digitalWrite(ledPin, HIGH);
// Enciende el LED 

·    delay(analogRead(potPin));

// Lee el valor del potenciómetro 

·    digitalWrite(ledPin, LOW);

// Apaga el LED 

·    delay(analogRead(potPin)); 
 

· } 

Estructura de un Sketch.

Llegados a ese punto debemos hacer un pequeño alto y explicar algunas cosas referentes a un Sketch (programa de Arduino).

El lenguaje con el que se programan nuestras Arduinos es un derivado del lenguaje de programación Wiring. Su estructura y su sintaxis es igual que la de C, por eso suelo bromear diciendo que todo el que sepa programar en C sabe programar una Arduino. De hecho todas las librerías de C y algunas de C++ se pueden utilizar con Arduino.

La estructura básica de un sketch es muy similar a la de cualquier programa en C con algunas diferencias impuestas por el hecho de que nuestra plataforma interactúa directamente con el medio físico que le rodea.

Así la primera parte de un Sketch será la declaración de variables, donde definiremos las variables globales del Sketch declarando su tipo y, si queremos, su valor inicial. Estas variables serán accesibles desde cualquier parte de nuestro Sketch al contrario que las variables locales, que son las que se declaran dentro de una función o dentro de una estructura de control (por ejemplo un bucle For).

Ejemplos:

	1
2
3
	int pin;   //  crea la variable de tipo entero pin
int numero = 1;   // crea la variable de tipo entero número y le asigna el
// valor 1


Los tipos de variables los veremos en profundidad más adelante.

La segunda parte de un Sketch es una parte que solo se ejecuta  una vez tras el arranque de la placa Arduino, el Setup.

	1
2
3
4
5
6
	Void Setup()
{
...
...
...
}


Suele utilizarse para definir los pines que vamos a utilizar y declararlos como entradas o como salidas, sobre todo en los ejemplos que encontraremos en la web y en los ejercicios que haremos en este curso, y esto suele inducirnos a algunos errores como creer que un pin solo se puede utilizar como entrada o como salida en un sketch, lo cual no es cierto, se puede cambiar durante la ejecución del Sketch.

El Setup () debe considerarse como lo que es: un conjunto de código que solo se ejecuta una vez cuando Arduino arranca. Esto nos dará una increíble flexibilidad a la hora de programar.

Siguiente parte importante de un Sketch: el Loop. Es la parte principal de nuestro programa pues en el tendremos que poner el código para que el microcontrolador lo ejecute de manera recursiva, es decir, esta parte del Sketch se repetirá una y otra vez mientras la placa Arduino tenga energía.

	1
2
3
4
5
6
	Void Loop()
{
...
...
...
}


No todo el código tiene que estar en el Loop, ciertas partes pueden ser escritas fuera de este bucle: las funciones. Las funciones son fragmentos de código separado al que se puede llamar desde el Setup o desde el Loop, pero eso lo veremos más adelante.

Los Sketches generados desde el Arduino IDE se guardan en archivos con la extensión .pde, esto es así porque el Arduino IDE es una adaptación del IDE de Processing (del cual viene también el nombre Sketch). De echo pde viene de Processing Development Envoironment.

Ejercicio 2: Blink without delay.

En el ejercicio anterior vimos el ejemplo de Sketch más sencillo que se puede hacer con Arduino, que un LED parpadee controlando los intervalos de tiempo con la función delay().

La función delay()  es un retardo, la placa Arduino UNO no hace otra cosa que contar los milisegundos que le especifiquemos entre los paréntesis. En un Sketch sencillo como el del ejercicio 1 no hay problema en tener al microcontrolador ocupado en la tarea de contar milisegundos, pero en general serán pocas las veces que podamos permitirnos ese lujo. Lo más normal será que además de controlar el tiempo nuestra Arduino tenga que ocuparse de otras tareas.

Por ese motivo vamos a ver cómo puede Arduino controlar el tiempo que está encendido el LED sin recurrir a la función delay() y mientras tanto queda el microcontrolador libre para hacer otras cosas.[image: image2.jpg]



El ejercicio 2: Blink WithOut Delay, que figura entre los ejemplos que vienen con el IDE de Arduino utiliza la función millis() para controlar el tiempo. Esta función devuelve el número de milisegundos que han transcurrido desde que se ha encendido por última vez. Explicaré la función millis() con más detalle en el apéndice del ejercicio 2.

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
	/* Parpadeo sin delay()
Enciende y apaga un LED conectado a un pin digital sin utilizar la función delay(). Esto significa que otro código se puede ejecutar al mismo tiempo sin ser interrumpido por el código que controla el parpadeo del LED
Circuito: Un LED conectado entre el pin 13 y el pin GND.
Nota: en muchos Arduinos hay un LED en la placa conectado al pin 13, por lo que no sería necesario un LED externo para este ejemplo.
Creado en 2005 por David A. Mellis, modificado el 8/2/2010 por Paul Stoffregen.
Este ejemplo es de dominio público*/

// las constantes no cambian. Las usamos aquí para establecer los números de los pines.
int ledPin = 13;   // el número del pin conectado al LED

//  variables que cambiarán de valor.
int ledState = LOW;   // ledState se usará para establecer el estado del LED

long previousMillis = 0;   // almacenará la última vez que el estado del LED
//se actualizó

// la siguiente variable es del tipo long por que el tiempo medido en
// milisegundos supera rápidamente al número que puede ser almacenado en una
// variable del tipo int
long interval = 1000;   // intervalo del parpadeo (en milisegundos)

void setup() 
{
// establece el pin digital como salida:
pinMode(ledPin, OUTPUT);
}

void loop()
{
// Aquí es donde pondríamos el código que debe ejecutarse durante todo el
// tiempo.

// Se comprobará si es el momento de parpadear el LED, esto es, si la
// diferencia entre el tiempo transcurrido y el tiempo en que parpadeó
// por última vez el LED es mayor que el intervalo que establecimos en
// la declaración de variables.

unsigned long currentMillis = millis();    // Se toma el tiempo actual

// se comprueba si el tiempo actual menos el tiempo en que el LED cambió
// de estado por última vez es mayor que el intervalo.
if (currentMillis - previousMillis > interval){

// Si se cumple la condición se guarda el nuevo tiempo
// en el que el LED cambia de estado
previousMillis = currentMillis;

// Y ahora cambiamos de estado el LED, si está encendido a
// apagado o viceversa.
if (ledState == LOW)
ledState = HIGH;
else
ledState = LOW;

// Hacemos que el contenido de la variable llegue al LED
digitalWrite(ledPin, ledState);
}
}


Este ejercicio está basado en los ejemplos de la página oficial:
http://arduino.cc/en/Tutorial/BlinkWithoutDelay
http://arduino.cc/es/Tutorial/BlinkWithoutDelay
Ejercicio 2:
A estas alturas somos unos expertos en el arte de hacer que un LED se encienda o se apague, hemos visto la estructura de un Sketch y hemos utilizado los comandos más usuales en los ejemplos de programación de Arduino.

En este apéndice repasaremos los comandos vistos hasta ahora, su función, su sintaxis y disiparemos algunas dudas sobre ellos.

Como ya hemos visto la estructura de un Sketch es la misma que la de un programa en C y el lenguaje de programación de Arduino, Wired, es un derivado de C, sin embargo las particularidades de Arduino hacen que Wired tenga unos comandos muy específicos que la gente que ha programado en C no ha visto nunca.

Arduino no utiliza como entrada un teclado y como salida una pantalla (la configuración más habitual en ordenadores), si no que se conecta directamente a su entorno físico o a periféricos que serán los que interactuarán con el entorno físico. Arduino es un ordenador que enciende y apaga luces, mueve cosas, mide temperaturas, presiones, emite sonidos y se comunica con otros dispositivos. Estas capacidades requieren que los comandos con los que es programado sean específicos para estas tareas de la misma forma que el C de consola tiene comandos específicos para leer datos de un teclado y mostrar resultados por pantalla.

Empecemos:

	1
	pinMode (número-de-pin, modo);


El comando pinMode() sirve para establecer a cada pin de entrada o salida digital que vayamos a utilizar el modo en el que lo haremos, es decir, declararemos un pin identificado por su número como entrada o como salida.

El número del pin se puede introducir tal cual está serigrafiado en la placa (del 0 al 13) , pero es muy recomendable introducirlo como una variable, constante o definición con el valor introducido previamente en la parte del Sketch en la que se hace la definición de variables. Esto nos permitirá cambiar su valor sin tener que repasar todo el código para cambiar el número de pin de forma manual y en las ocasiones en las que trabajamos con cables y, por la razón que sea, los queremos cambiar de pin resulta sumamente práctico.

Como modo pondremos OUTPUT o INPUT dependiendo de si queremos que el pin sea una salida o una entrada digital. En mayúsculas, recordemos que en este lenguaje se hace distinción entre mayúsculas y minúsculas, si escribimos una palabra mal el compilador nos dará un error.

Declararemos solo los pines que vayamos a utilizar, no tiene sentido declarar pines a los que no vamos a conectar a nada. ¿Qué pasa con los pines que no declaramos? por definición Arduino trata a todos los pines como entradas a menos que especifiquemos lo contrario, esto significa que los pines que vayamos a utilizar como entradas no sería necesario declararlos con el comando pinMode(), solo los que vayamos a utilizar como salidas. Pero esto último no es nada recomendable, de hecho casi sería mejor que no lo hubiera dicho.

No cuesta nada declarar cada pin que utilice el Sketch como entrada o salida en el setup() y si lo documentamos correctamente ganamos en claridad y limpieza. Esto es especialmente útil si vamos a publicar nuestro Sketch o si lo vamos a tener que volver a editar en el futuro.

	1
2
	pinMode (pulsador, INPUT);  // declara el pin al que está conectado el
//pulsador como entrada


Este ejemplo es perfectamente comprensible para todo el que lo lee hoy y dentro de seis meses, si no lo hacemos así y suponemos que un pin está conectado a un pulsador y trabajamos con el directamente será difícil de entender por otra persona… en unos meses incomprensible incluso para nosotros.

	1
	digitalWrite (número-de-pin, estado);


El comando digitalWrite() sirve para establecer la salida digital en el pin que establezcamos. Para el parámetro del número de pin digital sirve todo lo dicho en la explicación del comando pinMode(), mejor desde una variable, constante o definición y por los mismos motivos.

Este comando sólo admite dos estados HIGH o LOW, alto o bajo y que se corresponden con un 1 ó un 0. De hecho podríamos introducir el comando de las siguientes formas:

	1
2
3
	digitalWrite(pin, HIGH);   // la forma correcta de hacerlo
digitalWrite(pin, 1);   // no es nada conveniente hacerlo así
digitalWrite(pin, estado);   // donde estado es una variable


En el último caso la variable de nombre estado, declarada en la cabecera del Sketch, puede ser del tipo entero (int) y contener un 0 o un 1 o asignarle los valores HIGH o LOW. Incluso puede ser una variable de tipo boolean y contener un TRUE equivalente a un HIGH o un FALSE que equivaldría a un LOW. Como se puede ver tenemos unas posibilidades inmensas para trabajar con las salidas de forma matemática, aunque eso lo dejaremos para más adelante.

De momento usaremos siempre HIGH o LOW o estos mismos valores contenidos en una variable del tipo entero (int) para que nuestro código sea limpio y comprensible.

Eléctricamente un nivel HIGH  corresponde a +5v en la salida del pin y el nivel LOW a 0v, con una pequeña tolerancia, por lo que las medidas con el multímetro entre el pin y GND pueden oscilar entre 4’9v y 5’1v para HIGH y 0v y 0’1v para LOW.
Los modelos de Arduino que trabajan a 3’3v tienen esta misma salida para el nivel HIGH.

	1
	delay(número);


El comando delay() detiene la ejecución del Sketch durante el tiempo que le especifiquemos expresado en milisegundos.

Generalmente utilizaremos este comando de forma muy limitada precisamente por esa característica suya de detener completamente la ejecución del Sketch. Es útil en algunos procesos de comunicación para darle tiempo a un periférico a que procese la información que le mandamos y nos devuelva un resultado o para impedir rebotes en la lectura de sensores, y en estos casos el intervalo de tiempo lo introduciremos de forma directa como un número.

Si necesitamos pasarle al comando delay() el tiempo dentro de una variable hay que tener en cuenta que esta debe ser del tipo unsigned long, es decir, un número de 32 bits sin signo (veremos lo que esto significa en el siguiente comando).

	1
	millis();


El comando millis() nos devuelve el número de milisegundos que han transcurrido desde la última vez que Arduino se puso en funcionamiento y el momento en el que se ejecuta este comando.

El valor que nos devuelve es del tipo unsigned long, un número entero sin signo de 32 bits cuyo valor puede ser de 0 a 4,294,967,295. Cuando el temporizador interno de Arduino supera ese valor máximo vuelve a empezar desde 0, esto hay que tenerlo en cuenta en los sistemas conectados permanentemente y que hacen uso de este comando, pues el valor de retorno de millis() desborda cada 50 días.

El comando millis() no acepta parámetros dentro del paréntesis, si intentamos darle alguno el compilador nos devolverá un error. Sin embargo forma parte de su sintaxis y, aunque vacío, no debemos olvidar nunca los paréntesis.

 

Y con esto terminamos algo de teoría por ahora, vamos a hacer cosas más interesantes: para el próximo ejercicio necesitaremos un servo y un potenciómetro de 10KOhms.

Ejercicio 3: servos

Vamos a empezar a hacer ejercicios con un nivel de dificultad algo mayor y vamos a empezar a utilizar la protoboard para ir pinchando en ella algunos componentes y cables para hacer conexiones. 

Primero haremos un mando para un servo de radio control.
Utilizaremos un potenciómetro para controlar el movimiento de giro del eje de un servomotor.
Circuito:
[image: image3.emf]


Los servomotores tienes tres cables: alimentación (rojo), GND (que puede ser negro o marrón) y señal (que puede ser blanco o naranja). El cable de alimentación debe ser conectado al pin 5V de la placa Arduino. El cable GND debe ser conectado al pin GND de la placa Arduino. El pin de señal se conecta al pin 9 de la placa Arduino UNO para este ejercicio.

AVISO: En este ejercicio vamos a utilizar un micro servo de 9g cuyo consumo es tolerado por la placa, para otros montajes en los que el servo utilizado sea mayor NO se pueden conectar la tierra y la alimentación del servo a la placa Arduino si no directamente a la fuente de alimentación o a una batería.
El potenciómetro debe ser conectado de manera que los dos pines exteriores estén conectado a alimentación (+5V) y a GND, el pin central lo conectaremos a la entrada analógica 0 en el Arduino UNO.

En este ejercicio vamos a ver como se incluye una librería para hacernos más fácil el interactuar con un dispositivo, en este caso el servo.

Código:

	1
2
3
4
5
6
7
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	// Controlando la posición de un servo usando un potenciómetro (resistencia variable)
// Por Michal Rinott

#include <Servo.h> // Carga la librería Servo.h que contiene métodos para trabajar con servos

Servo myservo;  // Crea un objeto servo para controlar el servomotor
int potpin = 0; // Pin analógico usado para conectar el potenciómetro
int val;        // variable para leer el valor del pin analógico

void setup()
{
myservo.attach(9); // asocia el servo al pin 9
}

void loop()
{
val = analogRead(potpin);  // lee el valor del potenciómetro (valor
                           //entre 0 y 1023)
val = map(val, 0, 1023, 0, 179);  // escala el valor para usarlo con el
                           //servo (valor entre 0 y 180)
myservo.write(val);        // fija la posición del servo de acuerdo
                           //al valor escalado
delay(15);                 // espera a que el servo se posicione
}


Con un código tan sencillo haremos que el servo se mueva según movamos el potenciómetro de modo que al estar el potenciómetro en el límite inferior de su recorrido el servo estará en la posición de 0º, si centramos el potenciómetro el servo estará en la posición de 90º y si llevamos el potenciómetro a su límite superior el servo alcanzará la posición de 180º.

Vamos a aprovechar este ejercicio para introducir un método que puede ser utilizado tanto para el de depurado de código como el calibrado de un actuador o un sensor.

Imaginemos que tenemos hecho nuestro Sketch, lo subimos a la placa y, a pesar de estar correctamente escrito (no da errores el compilador), no hace lo que nosotros queremos. El error puede estar en la forma en que trabajamos con los valores de forma interna y eso no lo podemos ver a menos que los mostremos por el monitor serie.

Otro caso puede ser que, una vez realizado nuestro montaje, queramos que el servo comience su recorrido desde una posición determinada y no sabemos cuál es. Entonces podemos utilizar el monitor serie para calibrar nuestro servo y su recorrido.

Para ello activaremos el puerto serie incluyendo en el setup() la línea:

	1
	Serial.begin(9600);


Esta instrucción inicializará la comunicación con el ordenador a través del puerto serie.

Luego iremos al final del Sketch, justo a la última línea, donde está el comando delay(15) y antes de ella insertaremos el comando que dará salida a los datos que veremos en el monitor serie:

	1
	Serial.println(val);


Por último, y para darle tiempo al monitor serie a mostrar los datos sin que estos bailen a toda velocidad cambiaremos el valor del comando delay() a 500ms. De esta forma nuestro Sketch moverá el servo y nos mostrará la posición en la que se encuentra cada medio segundo, así podemos dejar el servo en la posición exacta que queramos viendo el número contenido dentro de la variable val.

Subiremos el Sketch a la placa y activaremos el monitor serie. No pongo el ejercicio resuelto para que os esforcéis un poquito.

El tipo de señal que se le envía al servo desde la placa Arduino UNO es la señal de control que se utiliza en todos los mecanismos de radio control (servos, receptores, variadores, etc.). Es tipo de señal muy concreto que aunque se pueda etiquetar con unas siglas que aquí no voy a utilizar tiene unas características que me impiden etiquetarla como tal, en breve publicaré el apéndice de este ejercicio en el que explicaré y definiré con todo lujo de detalles y ejemplos como son las señales de control de RC.

 

Este ejercicio está basado en los ejemplos de la página oficial:
http://arduino.cc/en/Tutorial/Knob
http://arduino.cc/es/Tutorial/Knob
Ejercicio 3: señales de control RC

Los elementos de radio control (RC a partir de ahora) nos brindan grandes ventajas a la hora de trabajar con ellos. Por ejemplo un servo de RC es la forma más sencilla de agregar un actuador mecánico a nuestro proyecto y están disponibles en tal variedad que es poco probable que no encontremos un modelo que se acople a nuestras necesidades. Otro ejemplo son los ESC o variadores que en RC se encargan de controlar los motores y en nuestro proyecto pueden hacer lo mismo dándonos un control sobre motores DC o brushless de cualquier tamaño e incluso, según el modelo que escojamos, con inversión de giro.

Los elementos de control de RC se comunican entre ellos mediante una señal de control de unas características muy concretas: se emiten pulsos de entre 1 y 2 milisegundos con una separación de 20 milisegundos entre sus flancos de subida.



Según la anchura de ese pulso el elemento de RC al que se lo mandemos hará una cosa u otra. Por ejemplo los servos se posicionarán en un ángulo de 0º (posición de referencia) si el pulso es de 1ms, buscarán la posición central (90º) si el pulso es de 1’5ms y se establecerán en la posición final (180º) si el pulso es de 2ms.

Un ESC (Electronic Speed Controler) o variador adaptará la salida de potencia hacia el motor según este ancho de pulso y según sea para aviones o coches se comportará de una forma u otra (los aviones no necesitan inversión de giro, los coches sí). Así un variador para aviones dejará los motores parados en la posición de 0º e irá aumentando la velocidad a medida que aumentemos el ángulo que le transmitamos, mientras que un variador para coches mantendrá el motor parado en la posición de 90º y aumentará la velocidad en los rangos de 90º a 0º y en el de 90º a 180º pero en sentidos diferentes.

El movimiento se demuestra andando, así que vamos a generar señales de control de RC desde nuestra Arduino UNO. La forma más sencilla es recurrir a la librería servo.h que viene con el IDE.

Para ello solo tenemos que hacer una llamada a la librería en el bloque inicial del Sketch:

	1
	#include <Servo.h>


Luego creamos un objeto para cada elemento que queramos controlar con una señal de control RC

	1
	Servo miActuador;


En el setup() conectaremos el objeto miActuador a un pin digital

	1
	miActuador.attach(7);


Se puede conectar a cualquiera, yo he puesto el 7 por que no está marcado como PWM. Llegado a este punto es hora de una pequeña aclaración: la señal de control RC se genera por software, por lo que se puede emitir por cualquier pin digital de Arduino. No tiene nada que ver con los pines marcados como PWM (aclaración completa al final del apéndice).

Luego en el loop() solo tenemos que insertar allí donde sea necesaria una línea con el comando de llamada al objeto que hemos creado y le decimos en qué posición queremos que se ponga:

	1
	miActuador.write(posicion);


El valor de posición puede ser un número o una variable previamente declarada y que contenga un entero del rango requerido, es decir, entre 0 y 180. Y ya está, así de sencillo.

Es más, la señal de control de RC se puede definir como una sucesión de pulsos (de entre 1 y 2 milisegundos) separados por una pausa de 20 milisegundos.

	1
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	int lectura; // variable que almacenara el valor leído del potenciómetro.
int salida = 9; // pin por el que mandaremos un tren de pulsos
int pulso; // contendrá la anchura del pulso

void setup()
{
pinMode(salida, OUTPUT);
}

void loop()
{
lectura = analogRead (A0); // leemos el potenciómetro
pulso = map(lectura, 0, 1023, 1000, 2000); // calculamos el ancho del pulso en microsegundos
digitalWrite(salida, HIGH); // activamos el pin de salida
delayMicroseconds(pulso); // esperamos el tiempo que dura el pulso en microsegundos
digitalWrite(salida, LOW); // desactivamos el pin de salida
delayMicroseconds(20000); // PAUSA de 20 milisegundos
}


Se aparta de lo que es la definición tanto de PWM como de la señal de control RC pero funciona siempre que el pulso se mantenga dentro del rango de 1 a 2 ms. Este mismo sketch puede ser modificado muy fácilmente para que la pausa (el ciclo bajo) se ajuste a la duración requerida para que entre los flancos de subida de la señal el tiempo sea de 20ms, lo dejo como un ejercicio para que os entrenéis en el bello arte de la programación.

Ahora vamos a hacer la acción contraria, supongamos que queremos leer una señal de RC que proviene de un receptor. La forma más sencilla es que a través de un pin digital cronometremos el pulso mediante el comando pulseIn().

	1
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	int entrada = 7; // pin en el que meternos la señal que viene del receptor
unsigned long pulso; // variable en la que almacenaremos la lectura

void setup()
{
pinMode(entrada, INPUT); // configuramos el pin como entrada
Serial.begin(9600); // habilitamos puerto serie
}

void loop()
{
pulso = pulseIn(entrada, HIGH); // leemos el pulso
Serial.println(pulso); // mandamos el dato al monitor serie
delay(500); // pausa para no volver loco al monitor serie
}


Este sencillo sketch nos devolverá por el puerto serie la duración del pulso en microsegundos. Se trata de una función muy útil si queremos aplicar control PID o realizar cualquier otra operación con canales como su mezcla, inversión o cambiar su linealidad por una curva exponencial.

Dentro de los receptores de RC existe una línea de comunicación entre la parte que recibe la señal de radio y la parte que separa la señal de control en sus respectivos canales, por lo que es posible leer todos los canales con un solo pin digital. Pero eso depende mucho del tipo de receptor utilizado, más ahora que se imponen los receptores de 2,4GHz con protocolos propietarios. Así que este método lo dejaremos de momento para el nivel “avanzado”.

Vamos con las puntualizaciones:

¿Esta señal de control es PWM? Técnicamente si, se trata de una señal PWM con una frecuencia de 50Hz y un pulso comprendido entre 1 y 2 milisegundos. Es de unas características tan determinadas que en mi opinión se aparta de la definición general de PWM y no debe llamarse así para no confundir a los usuarios de Arduino con menos experiencia.
¿Tiene algo que ver con los pines marcados como PWM en la placa Arduino? No, los pines marcados como PWM en la placa Arduino tienen como función simular salidas analógicas mediante el comando analogWrite(), la frecuencia de funcionamiento de la señal PWM de Arduino es de 416Hz y el ancho de pulso puede ir del 0% al 100%, por lo que no es ni parecida a la señal de control de RC.
Desde Arduino podemos emitir una señal de control RC por cualquiera de sus pines digitales, no necesariamente marcado como PWM, es más, utilizar los pines marcados como PWM no nos aporta ninguna ventaja pues la señal de control RC se genera por software.
De la misma forma para leer una señal de control RC con un Arduino no se puede hacer desde los pines de entrada analógicos, si no que debe hacerse por software mediante el comando pulseIn().

Ejercicio 4: LDR

Elaborado a partir de http://www.arduino.cc/playground/Learning/PhotoResistor yhttp://arduino.cc/es/Reference/Map
Uso de una fotoresistencia como sensor de luz
Este es un ejercicio muy sencillo en el que veremos como obtener lecturas analógicas de un sensor y darles salida por el monitor del puerto serie para verlas.

Necesitaremos una placa Arduino UNO y una resistencia sensible a la luz o fotoresistencia
También utilizaremos un led para que nos de una salida proporcional a las lecturas recibidas desde la entrada analógica mediante PWM.
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	/* Prueba simple del funcionamiento de una fotoresistencia
Conecta la fotoresistencia por una pata al pin 0 y por la
otra a +5V.
Conecta una resistencia de 10K entre el pin 0 y GND.
----------------------------------------------------
PhotoR 10K
+5 o---/\/\/--.--/\/\/---o GND
              |
Pin 0 o-------'
----------------------------------------------------
*/
int lightPin = 0; // Pin para la fotoresistencia
int ledPin=11;    // Pin al que se conecta el LED

void setup()
{
Serial.begin(9600);    // Inicia la comunicacion serie
pinMode( ledPin, OUTPUT ); // Establece el pin del LED
                           // como salida
}

void loop()
{
// Primero leemos el valor que nos da la fotoresistecia
// y lo mostramos por el puerto serie
Serial.println(analogRead(lightPin));

// Ahora cogemos la lectura de la fotoresistencia, la
// dividimos por 4 y la mandamos como salida analogica
// al LED
analogWrite(ledPin, analogRead(lightPin)/4);

// Hacemos una pequeña pausa para que el baile de
// numeros en el puerto serie no sea mareante
delay(100);
}


Ya podemos subir este código a nuestra placa y probar a ver que pasa.

Muy probablemente el resultado sea decepcionante: el LED brilla poco y cuando pasamos la mano por encima de la fotoresistencia el brillo del LED baja un poco más, pero dependiendo de las condiciones de luz ambiental es probable que no se note apenas nada.

La solución es el calibrado del sensor, esto es, hacer una lectura de los valores que devuelve el sensor en el ambiente en el que va a trabajar y ajustar los valores de salida a este rango. Para ello emplearemos el comando map().

map(valor, desdeBajo, desdeAlto, hastaBajo, hastaAlto)
valor: el número (valor) a mapear.
desdeBajo: el límite inferior del rango actual del valor.
desdeAlto: el límite superior del rango actual del valor.
hastaBajo: límite inferior del rango deseado.
hastaAlto: límite superior del rango deseado.

El comando map() re-mapea un número desde un rango hacia otro. Esto significa que, un valor contenido en el al rango desdeBajo-desdeAlto será mapeado al rango hastaBajo-hastaAlto.

No se limitan los valores dentro del rango, ya que los valores fuera de rango son a veces objetivos y útiles, así que si le pasamos un valor fuera del rango inicial calculará una salida dentro del rango de salida. Se puede utilizar el comando constrain() tanto antes como después de ésta función si es importante respetar los límites de los rangos.

Ten en cuenta que los límites “inferiores” de algún rango pueden ser mayores o menores que el límite “superior” por lo que map() puede utilizarse para revertir una serie de números, por ejemplo:

y = map(x, 1, 50, 50, 1);
La función maneja correctamente también los números negativos, por ejemplo:

y = map(x, 1, 50, 50, -100);
también es válido y funciona correctamente.
El comando map() usa matemática de enteros por lo que no generará números en coma flotante, es decir, su uso se limita a valores o variables del tipo int.

Trata de aplicar la función map() al ejercicio por ti mismo, de modo que el LED brille al mínimo cuando tapas con la mano la LDR y al máximo cuando la LDR capta la luz de ambiente. Si tienes dudas,  aquí tienes la solución, aunque te sentirás más orgulloso si lo resuelves sin mirar.

Programa

int lightPin = 0;  //define el pin de la foto-resistencia
int ledPin=11;     //define el pin para el  LED
int valor;     //define una variable en la que haremos los cálculos
int min = 0;       //valor mínimo que da la foto-resistencia
int max = 0;       //valor máximo que da la foto-resistencia

void setup()
{
    Serial.begin(9600);  //Inicializa la comunicación serie
    pinMode( ledPin, OUTPUT );
}

void loop()
{
    valor = analogRead(lightPin);
    valor = map(valor, min, max, 0, 255);   
    analogWrite(ledPin, valor); 
    Serial.println(valor); 
    delay(10); //pequeño retardo para darle
               // tiempo al LED a responder.
}

Referencia del Lenguaje

Visita la referencia extendida para características más avanzadas del Lenguaje Arduino y la página de librerías para estudiar cómo conectar con distintos tipos de hardware.
Los programas hechos con Arduino se dividen en tres partes principales: estructura, valores (variables y constantes), yfunciones. El Lenguaje de programación Arduino se basa en C/C++.

	Estructura

· setup() (inicialización)
· loop() (bucle)
Estructuras de control

· if (comparador si-entonces)
· if...else (comparador si...sino)
· for (bucle con contador)
· switch case (comparador múltiple)
· while (bucle por comparación booleana)
· do... while (bucle por comparación booleana)
· break (salida de bloque de código)
· continue (continuación en bloque de código)
· return (devuelve valor a programa)
Sintaxis

· ; (punto y coma)

· {} (llaves)

· // (comentarios en una línea)

· /* */ (comentarios en múltiples líneas)

Operadores Aritméticos

· = (asignación)
· + (suma)
· - (resta)
· * (multiplicación)
· / (división)
· % (resto)
Operadores Comparativos

· == (igual a)

· != (distinto de)

· < (menor que)

· > (mayor que)

· <= (menor o igual que)

· >= (mayor o igual que)

Operadores Booleanos

· && (y)

· || (o)

· ! (negación)

Operadores de Composición

· ++ (incrementa)

· -- (decrementa)

· += (composición suma)

· -= (composición resta)

· *= (composición multiplicación)

· /= (composición división)
	Variables

Constantes

· HIGH | LOW
· INPUT | OUTPUT
· true | false
· Constantes Numéricas
Tipos de Datos

· boolean (booleano)
· char (carácter)
· byte
· int (entero)
· unsigned int (entero sin signo)
· long (entero 32b)
· unsigned long (entero 32b sin signo)
· float (en coma flotante)
· double (en coma flotante de 32b)
· string (cadena de caracteres)
· array (cadena)
· void (vacío)
Conversión

· char()
· byte()
· int()
· long()
· float()
	Funciones

E/S Digitales
· pinMode()

· digitalWrite()

· digitalRead()

E/S Analógicas
· analogRead()

· analogWrite() - PWM (modulación por ancho de pulso)
E/S Avanzadas
· tone()

· noTone()

· shiftOut()

· pulseIn()

Tiempo
· millis()

· micros()

· delay()

· delayMicroseconds()

Matemáticas
· min() (mínimo)
· max() (máximo)
· abs() (valor absoluto)
· constrain() (limita)
· map() (cambia valor de rango)
· pow() (eleva a un número)
· sq() (eleva al cuadrado)
· sqrt() (raíz cuadrada)
Trigonometría
· sin() (seno)
· cos() (coseno)
· tan() (tangente)
Números Aleatorios
· randomSeed()

· random()

Communicación
· Serial
Echás algo en falta? Visita la referencia extendida o la página de librerías. También puedes visitar la página de código propuesto por la comunidad.


Página principal Referencia
Correcciones, sugerencias, y nueva documentación deberán ser publicadas en el Foro (castellano) o en el Foro (inglés).
El texto de la referencia de Arduino está publicado bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-Compartir bajo la misma licencia 3.0. Los ejemplos de código de la referencia están liberados al dominio público.

Ejemplos

Visita la página de conceptos básicos para una descripción en profundidad de los conceptos centrales del hardware y software Arduino; la página de hacking para información en cómo ampliar y modificar el hardware y software Arduino; y la página de enlaces para otro tipo de documentación.
También hay una guía de estilo útil al esribir ejemplos para principiantes.

	Conceptos Básicos

Pequeños programas que demuestran los comandos básicos de Arduino. Estos vienen por defecto con el entorno de desarrollo Arduino; para abrirlos en tu ordenador, haz click en el botón Open de la barra de herramientas y la carpetaexamples o en el menú File -> Examples dónde los encontrarás agrupados por temáticas.

Entradas/Salidas Digitales

· Blink: parpadeo, enciende y apaga un LED.

· Blink Without Delay: parpadeo sin delay, enciende y apaga el LED sin usar la función delay().

· Button: botón, control de un LED usando un pulsador.

· Button State Change: cambio de estado del botón, cuenta del número de veces que se presiona un botón.

· Debounce: lee un pulsador, filtrando el ruido.

· Tone: tono, toca una melodía usando un Piezo.

· Pitch follower: seguidor de pitch, cambia el pitch de un tono usando una entrada analógica.

· Simple Keyboard: teclado simple, un teclado musical de sólo tres teclas usando sensores de fuerza y un Piezo.

· Tone4: toca tonos en varios altavoces secuencialmente usando el comando tone().

Entradas/Salidas Analógicas

· Analog Input: entrada analógica, usa un potenciometro para controlar la frecuencia de parpadeo de un LED.

· Calibration: calibración, para lecturas de sensores analógicos.

· Fading: emplea una salida analógica (por modulación de ancho de pulso - PWM) para cambiar la intensidad lumnínica de un LED de forma gradual.

· Smoothing: suavizado, suaviza multiples lecturas de una entrada analógica.

Estructuras de Control

· Proposición If (estrucutura condicional): cómo usar la proposición if para cambiar las condiciones de salida en función de las condiciones de entrada.

· Bucle For: controlar múltiples LEDs usando un búcle.

· Array: una variación del ejemplo anterior demostrando cómo usar un array.

· Bucle While: uso de un bucle while para calibrar un sensor mientras se aprieta un botón.

· Switch Case: cómo discriminar entre distintos valores numéricos. Equivalente a una serie de proposiciones ifencadenadas. Este ejemplo muestra como dividir el rango de un sensor de entrada en cuatro bandas y cómo tomar diferentes acciones en función de la banda en la que caiga el valor del sensor.

· Switch Case 2: un segungo ejemplo con switch-case, muestra como tomar diferentes acciones basado en los caracteres recibidos por el puerto serie.

Sensores

· ADXL3xx: Lee un sensor acelerómetro tipo ADXL3xx.

· Knock: usa un piezo para detectar vibraciones.

· Memsic2125 : acelerómetro de doble eje.

· Ping: detecta objetos con un sensor de ultrasonidos.

Comunicación

Estos ejemplos incluyen código que permite a Arduino comunicar con sketches de Processing corriendo en el ordenador. Para más información o para descargar Processing, visita processing.org. Hay también patches para Max/MSP que pueden comunicar con Arduino. Para más información acerca de Max/MSP, visita la web de Cycling 74
· ASCII Table: Tabla ASCII, demostración de las funciones avanzadas de comunicación serie de Arduino.

· Dimmer: mueve el ratón para cambiar la intensidad de un LED.

· Graph: envía datos al ordenador y crea gráficos con Processing.

· Physical Pixel: pixel físico, enciende y apaga un LED en la placa al enviar datos desde Processing.

· Virtual Color Mixer: mezclador de colores virtual, envía una serie de variables desde Arduino al ordenador y leelas en Processing.

· Serial Call Response: respuesta a llamadas serie, envía variables en respuesta a una petición (handshake).

· Serial Call Response ASCII: respuesta ASCII a llamadas serie, envía variables en respuesta a una petición (handshake), codifica los valores usando el código ASCII antes de enviarlos.

· Serial input: entrada serie, toma diferentes acciones en función de los datos que llegan por el puerto serie.

· MIDI: envía notas MIDI por el puerto serie.

Mostrando Información (Display)

Ejemplos básicos para mostrar información.

· Bar Graph: cómo hacer un gráfico de barras con LEDs.

· Row Column Scanning: escanéo en filas y columnas, control de una matriz de 8x8 LEDs


