Robotica Libre con Arduino




Arduino y el Open Source




Arduino

Arduino es una plataforma de electronica abierta para la
creacion de prototipos basada en software y hardware libres.

RxE® Arduino”

fritzing




Qué es el hardware libre

Arduino S3v3 Revision 2
Released under the Creative Commons Attribution Share-Alike 2.5 License

hitp://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/ A
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Motivos para trabajar con Open Source




Introduccion a Arduino




Arduino

Con Arduino podemos tomar informacion del
entorno conectando sensores a través de sus pines
de entrada y actuar controlando luces, motores y
otros actuadores.

Pagina oficial: http://arduino.cc/

[SparkFunElectronics, CC BY]

Entradas Salidas



http://arduino.cc/

Descripcion de la placa Arduino UNO Arduino UNO Pinout (pd)

Reset Entradas y salidas digitales

''''''

Led conectado al pin 13
Led placa encendida

uSB

Leds de transmision
de datos

B Microcontrolador

Alimentacion

:
Pines de

: ., Entradas analégicas
alimentacion



http://www.pighixxx.com/test/pinouts/boards/uno.pdf
http://www.pighixxx.com/test/pinouts/boards/uno.pdf

Entornos de programacion

® Visuales

e |DE



Entornos Visuales VS Entornos Escritos

// Declaracidon de variables:

Al pres]onar int led = 12; // Led conectado en el pin 12

— e // Configuracidn:

po'r slempre

void setup() {
pinMode (led, OUTPUT); // Configuramos el pin como salida

// Programa:

A5

- void loop() { // El programa se ejecuta repetidamente
fijar pin digitalWrite(led, HIGH); // Envia 5V al pin del led (12) (enciende)
e T delay (500); // espera 500ms = 0,5s

digitalwrite (led, LOW); // Envia 0OV (apaga)
esperar “ Segs | delay (100); // espera 100ms = 0,1s




Entornos Visuales

<+

Curva de aprendizaje rapida

Permite centrarse en los algoritmos
sin pensar en la sintaxis.

Cierta limitacion a la hora de
programar

Entornos Escritos

<+

Mayor libertad programacion
Potencial del uso librerias

Portabilidad del cédigo

Errores sintaxis del lenguaje

Curva aprendizaje lenta




Comparativa de entornos visuales de programacion
knap4Arduing

Makebhistck

Visual X 1no

powered by Roboblocks

Visual programming environment for Arduino




IDE de Arduino

Blink Arduino 1.6.12 Los programas se cargan en la pIaca

ditar Programa Herramient

: ENVIA INFORMACION

// the setup function runs once when you press reset or power the board ~
void setup() {
// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT);

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {
digitalWrite (LED _BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay (1000) ; // wait for a second
digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay (1000) ; // wait for a second

RECIBE INFORMACION

Arduino/Genuino Uno en /dev/ttyACMO



Snap4Arduino

Snap4Arduino 1.1.6-beta-rc3
l‘_' R ‘& ' i+ 1-HolaErizo

Movimienta € Control v
Apariencia Sensores
Sonido ( operadores
Lapiz ( variables
€ otro Arduino Objetos  Disfraces ~ Sonidos

mover pasos
girar & € grados
girar § grados

apuntar en direccion

apuntar hacia

Fax @y @ | fisar pin digital @FED en @

esperar /1 segs

ira

deslizar @ segs a x:
cambiar x por &IP
fijar x a @B

cambiar y por P

fijar y a &P

rebotar si esta tocando un

— fijar pin digital FE2 en v@®

Escenaric

Obieto

Los programas se ejecutan en el

ordenador.

M

UR lectura digital €0
n}-r pin digital §F%S cn v@

fijar pin digital GEES en @ <

ENVIA INFORMACIC
—

<

RECIBE INFORMACION




Practicas




Material Pulsador Protoboard

.

LEDs

—

Catodo (-)

Anodo (+—

Resistencias fijas

Tolerance
Multiplier

Cadigo de colores de las resistencias



http://scratch.mit.edu/projects/25324404/

1. Blink (Hola mundo)




Finalidad

e Configurar Arduino
e Hacer parpadear un LED y variar la frecuencia de
parpadeo



Hardware

Led en el pin
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1-A Blink
(Hola mundo Arduino)




Configuracion

VERIFICAR

SUBIR

NUEVO DOCUMENTO MONITOR SERIE

‘@0D sketch_mar09a Arduino 1.6.0

UARDAR DOCUMENTO

.. ABRIR DOCUMENTO

st int ledPin=13;

id setup() {
pinMode(ledPin, QUTPUT);
1

i loopQ) {

digitalWrite(ledPin, HIGH); escribe Sv en el pin del LED
fe1ay(1000); espera ur

iigitalwrite(ledPin, LOW);

1elay(1000);

1

PANTALLA DE COMUNICACION

Sketch uses 1.030 bytes (3%) of program storage space. Maximum is 32.256 bytes.
Global variables use 9 bytes (0%) of dynamic memory, leaving 2.039 bytes for local variables. Maximum
is 2.048 bytes.

1 Arduino Uno on /dev/tty.usbmode mb41

B FILE>
EXAMPLES>
BASICS>

y3 TOOLS>
BOARD>
ARDUINO UNO

£} TOOLS>

SERIAL PORT
W STY ) COM####
UENeSY /dev/ttyusbmodemit###
BTN /dev/ttyACMi####

7Y FILE>
UPLOAD

[Imagen CTC Arduino Verkstad]



Cdodigo
// Declaracion de variables:
int led = 12; // Led conectado en el pin 12
// Confiquracion:
void setup() {

pinMode (led, OUTPUT); // Configuramos el pin como salida
}

// Programa:

void Toop() { // El programa se ejecuta repetidamente
digitalWrite (led, HIGH); // Envia 5V al pin del led (12) (enciende)
delay (500); // espera 500ms = 0,5s
digitalwrite(led, LOW); // Envia OV (apaga)
delay (100); // espera 100ms = 0,1s



Propuestas

whw!\)

Prueba a cambiar el tiempo de parpadeo

Prueba a hacer que el LED siga el latido del corazon
éPodrias hacer que el LED parpadeara una sola vez?

Usa variables para definir el tiempo de parpadeo

Cual es el limite de la percepcion humana? a partir de que
tiempo de parpadeo el ojo humano deja de percibirlo



1-B. Blink
(Hola mundo Snap4Arduino)




Configuracion

Snap4Arduino requiere que tengas instalado StandardFirmata
en la placa Arduino. Para ello, en el IDE de Arduino abrir:

IDE Arduino
Ejemplos - Firmata - StandardFirmata

y cargar el codigo a la placa




Snap4Arduino 1.1.6-beta-rc3
k Y 1+ Sin titulo

Configuracion

€ control v
Sensores

{ operadores

€ Variables

( TArdiine Objetos  Disfraces  Sonidos

Conectar Arduino
Desconectar Arduino

} conectar arduino al puerto

Conectar Arduino

> r
| desconectar arduino =

fijar pin digital §FR9 en v@®
.
| fijar servo @& en esperar /1 segs

| fijar pin digital @ en

0 o A ——————————
| ar pin & al vaior §EE

M (lectura analégica @&
M < lectura digital @

Guardar archivos:
e Guardar online (tenemos
gue registrarnos) [ ¢ |
e Guardar en local: exportar
como xml y luego importar




Codigo Snap4Arduino

Al presionar

por slempre

fijar pin digital §FRs en v@®

! )

fijar pin digital FRs en @ x
(esperar &P scos
| |




Propuestas

1. Cambiar el tiempo de parpadeo
2. Anadir un led virtual que parpadee al mismo ritmo

cambiar el disfraz a led-on cambiar el disfraz a led-off

3. Controlar el encendido del LED con el tecladodel
ordenador



2. Semaforo




Finalidad

Vamos a simular un semaforo de coches (rojo, amarillo y
verde) que funcione de forma ciclica.




Hardware
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Cdodigo

// Declaracion de
const int ledRPin
const int ledOPin
const int ledGPin

// la funcion set
void setup() {

para completar

variables de tipo constante entero

= 12; // LED rojo asociado al pin 12

= 10; // LED naranja asociado al pin 10
= 8; // LED verde asociado al pin 8

up se ejecuta una sola vez

// inicializa los pines de los leds como salidas digitales

pinMode(ledGPin,
pinMode(ledOPin,
pinMode(ledRPin,

}

OUTPUT);
OUTPUT);
OUTPUT);

// la funcion loop se ejecuta repetidamente de forma infinita

void loop() {

// estado semaforo verde

digitalWrite(ledGPin, HIGH); // escribe 5v en el pin del LED verde
digitalWrite(ledOPin, LOW); // escribe @v en el pin del LED naranja
digitalWrite(ledRPin, LOW); // escribe @v en el pin del LED rojo

delay(10000);

// espera diez segundos

// estado semaforo amarillo

// estado semaforo rojo

En el siguiente cdédigo solo se
dan las instrucciones de
encendido del led verde.
Completa la secuencia.

Al presionar
por siempre
fijar pin digital ks en v@

fijar pin digital X en @ x
fijar pin digital §FRs en @ x
‘esperar /10 segs




Propuestas

1. Si estas usando Snap4Arduino crea un semaforo virtual
2. Anade un semaforo de peatones (leds rojo y verde)
sincronizado con el de coches



3. Pulsadory Led




Finalidad

Controlar el encendido y apagado de un LED con un pulsador,
de forma que se encienda o se apague cuando presionamos

el boton.



Hardware

Conectar un
pulsador al pin
2 con una
resistencia de
10kQ o 4,7kQ
tal y como
aparece en el
esquema
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Codi
/% Pulsador controlando el encendido y apagado de un led */

// Declaracidon de variahles:

const int led = 12; // Pin 12 asignado a un LED
const int pulsador = 2; // Pin 2 asignado a un pulsador
int estado=0; // Variable con la que leeremos el estado del pulsador.

// Configuracidn:
void setup() {
pinMode (led, OUTPUT); // Configuramos el LED como salida (para las entradas no hace falta)
}
// Bucle;
void loop(){

Al presionar
por siempre
fijar estado |a‘ lectura digital @&
F_ estado = [J

Vil

fijar pin digital §F%2 en v@®

fijar pin digital §FR2 en @

estado = digitalRead(pulsador); // Leemos el estado del pulsador (0 o 1) y asignamos el valor a la variable "estado”

if (estado == 1){ // Si el pulsador estd activado (estado = 1)
digitalWwrite(led, HIGH); // Se enciende el LED
else{ // S1 no
digitalWrite(led, LOW); // Se apaga el LED
i,



Propuestas

1. Anade otro LED y haz que se enciendan de manera
alternativa al presionar y soltar el pulsador

2. Haz que cada vez que presionamos el pulsador el led se
encienda y se apague dos veces.



3. Propuesta para pulsador con memoria

Vamos a afiadir memoria al pulsador s

fijar estadoLED | a m

de forma que recuerde el estado del

por siempre

LED y se comporte como un bR ioctura cioial €
sl° | estadolLED =m
interruptor. Aspresionarelpulsador: fitar pin digital GZD on v@

fijar estadoLED |a [

® Siinicialmente el LED estaba Sisid
. f\ljar pin digital §FR2 en @ x
encendido, se apaga e

fijar estadoLED | a E

— -

e Siestaba apagado se enciende e eai e o lectura digita €

Realiza el programa con el IDE de Arduino



5. Interruptor de luz




Finalidad

Encender un LED en funcion de la intensidad luminosa que
recibe el sensor de luz. En oscuridad el LED esta encendido y
con alta iluminacion apagado.

Primero debemos leer qué valores nos da el sensor segunlas
diferentes condiciones de luz.



Hardware |

Conectar una 3 11111 c— - -

LDR al pin —e urf—

analégico AO i U4

con una E =3 E

esivenciade | EEfEEEsEaf | o o o

y como aparece sz st I i P
S |

en eI esquema ......... E ................ E .....
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Codigo: lectura de sensores

const int ldrPin = AQ; // establece el pin de la LDR

int ldrValue = @; // variable para almacenar el valor del .

void setup() {
// abre el puerto serie
// y establece la velocidad de conexion en baudios
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
// lee el valor del sensor
ldrValue = analogRead(ldrPin);
// Imprime un texto
Serial.print("Valor LDR=");
// Imprime el valor de la variable por el puerto serie
Serial.println(ldrValue);
// tiempo de espera para visibilidad
// y para no saturar el puerto serie
delay(1000);

sketch_marl8a

Para ver el valor de la LDR hay

que abrir el monitor serie

Al presionar

por siempre

fijar Idrvalor | a' lectura analogica ke

r;sberar 05 JECCE




Cdodigo del interruptor de luz

// variables constantes para los pines
const int ldrPin = AQ; // establece el pin de la LDR
const int ledPin = 12; // establece el pin del LED

// variable para almacenar el valor del sensor
int ldrValue = 0;

void setup() {
// establece LED como una salida
pinMode(ledPin, OUTPUT);

}

void loop() {
// lee el valor del sensor
ldrValue = analogRead(ldrPin);
// si el valor es menor enciende los LEDs
if (ldrValue < 200) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}
// sino los apaga
else {
digitalWrite(ledPin, LOW);
}
}

Al presionar

bor siempre

fijar ldrvalor | a' lectura analogica K2

8 [drvalor < )

fijar pin digital ¢ en v@
sino

fijar pin digital €FRe en @ x




Propuestas

1. Anade dos leds mas, de forma que crees una escala luminosa, con
mucha luz pueden estar todos apagados y a medida que disminuye la
intensidad luminosa se van encendiendo mas leds

// S5i el valor ldr esta entre 200 y 400 si” € iarvaior RIEEEP v & arvaior BT

if (ldrValue < 200 && ldrValue < 400) { S al @B en
digitalWrite(ledl, HIGH); // enciende led 1 L e datel 8
digitalWrite(led2, LOW); // apaga led 2 | Mar pin digital I en @
digitalWrite(led3, LOW); // apaga led 3 | jar pin digital ) en @

¥

2. Enla propuesta anterior, haz que los leds parpadeen cuando la
intensidad luminosa es muy baja.



6. Senales PWM




Finalidad

Voltaxe

Vamos a controlar la luminosidad de un LED | I*
enviando una seflal PWM que varia segun la tempo
lectura analdgica de un potencidometro. Ciclo: 0%

[tecnoloxia.org CC By-SA|]

Debemos conectar un potencidmetro a una entrada analégica y realizar la lectura
segun la posicion del cursor. Los valores leidos iran desde 0 a 1023.

Conectaremos un LED con su resistencia de proteccidon a una salida digital PWM
(~). Le enviaremos un valor entre 0 y 255, obteniendo diferentes niveles de brillo.



Senales PWM

Para regular la potencia de salida de una senal
digital utilizamos senales digitales modulados en
anchura (PWM = Pulse Width Modulation)

El valor PWM varia entre 0 y 255.

En la tarjeta Arduino UNO se pueden usar como
salida PWM los pines marcados con el simbolo ~
(3,5,6,9, 10, 11)

5v

Ov

Sv

Ov

5v

Ov

5v

Ov

PWM=0

0% do ciclo

PwM=127

50% do ciclo

PWM=204

80% do ciclo

PWM=255

100% do ciclo

tempoenms ———»

DIGITAL (PWM~)

L]
(AN

N

w4
IN

w4
I\




Hardware

Conectamos un
LED y un
potenciometro
como se
muestra en el
siguiente
esquema
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Funciones

Lectura analdgica: Lee el valor de una entrada analdgica. Puede tomar valores entre
0 e 1023. analogRead(pin);

Ejemplos: p0t= analogRead(AO); fijar poi | a lectura analogica Be

Escritura PWM: Envia una seinal de salida PWM al pin indicado, con un valor
comprendido entre O y 255. analogWrite(pin, valor)

Ejemplos: analogWrite(led, 127); analogWrite(led, brillo);

Funcidon map: Transforma un valor comprendido entre un maximo y un minimo en otro
valor comprendido entre otro maximo y otro minimo map(valor,min,max,Nmin,Nmax);

Ejemplos: brillo=map(pot,0,1023,0,255); fijar triic | a( map ! pot from [, [FE to @ , B3




Para importar la funcion map en
s [
COd |g0 Snap4Arduino descargar map.zip,
descomprimireimportar. Apareceraen el

// Declaracion de variables ,
menu de operadores.

int pot=0; // variable que lee el valor del potencicmetro
int brillo=0; // variable que enviamos a un pin pwm
int led=10; // LED conectado al pin pwm ~10

Al presionar

// Configuracidn ‘por siempre

void setup() { fijar pot | a  lectura analogica {ike
Serial.begin (9600); // Inicia a comunicacidn serie I v :
pinMode (led, OUTPUT); // Configuramos el LED como salida fijar brilo | a ! map pot from [, [OFE to [ , FE5

}

fijar pin @€0R2 al valor ( brilio
. e

void loop() { I

pot = analogRead (AQ); // Asignamos a la variable "pot" el valor leido en AO (entre 0 y 1023)
brillo = map(pot,0,1023,0,255); // Calculamos el valor correspondente pwm (entre 0 y 255)

analogWrite (led,brillo); // Enviamos el valor brillo al LED

Serial.print(pot); // Imprimimos los valores en la consola

Serial.print(" ----> ");

Serial.println(brillo);

delay(200);


https://github.com/bromagosa/Snap4Arduino/files/547725/map.zip

Propuestas

Simula mediante un LED el efecto de fuego. Puedes generar un brillo aleatorio
y un tiempo de espera aleatorio para un LED. Puedes utilizar el operador
random, tanto para el brillo como para el tiempo.

Por ejemplo: brillo = random(20,255); fijar brilc | a nGmero al azar entre (20 y@

Haz un programa en el que un LED parpadee a diferente frecuencia en funcion
de la posicidon del potenciémetro. Por ejemplo, para un valor O en el
potenciometro el parpadeo se realiza con 100 ms de intervalo y para un valor
de 1023 del potenciometro el intervalo es de 1000 ms. Utiliza la funcion map
para transformar el intervalo analégico en el intervalo de tiempo.



7. Bucles




Finalidad

Haremos que unas instrucciones se repitan un numero determinado de veces.

Por ejemplo, haremos que un LED se encienda y apague varias veces, esperamos

un tiempo y repetimos el proceso.



Hardware

Necesitamos un
LED y un
pulsador con
sus resistencias
de proteccion.
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Bucles

Ya conocemos un bucle, que es el representado por la funcion loop
{ proceso }. Esta funcidon hace que las instrucciones que se
encuentran entre los paréntesis se ejecuten indefinidamente,
mientras la placa esta conectada.

por siempre

En ocasiones necesitamos que se repitan una serie de instrucciones
un numero determinado de veces. Para este caso utilizamos la
funcidn for (inicio,condiciéon,modificador) { proceso }

Por ejemplo, si queremos que un proceso se repita 5 veces,
escribimos for( int a=0; a<5; a++) { // Proceso a repetir }




Codigo

// Declaracion de variables

int led = 13;
int tiempol = 200;
int tiempo2 = 2000;

// Configuracion
void setup() {
pinMode (led, OUTPUT);
}
// Programa
void loop() {

for (int n=0;n<5;n++){

// tiempo entre acendido y apagado
// tiempo entre secuencias

// Configuramos el LED como salida

// Se repite 5 veces (desde O ata 4) lo siguiente:

digitalWrite(led, HIGH);

delay (tiempol);
digitalWrite(led, LOW);
delay (tiempol);
delay (tiempo2); // Espera el tiempo2 antes de repetir de nuevo el proceso

El LED parpadea 5
veces, espera un tiempo
y vuelve a repetir el

proceso.

Al presionar

B’of ‘siempre

75 |

fija
| esperar LFP segs
fijar pin digital §FRs en @ -

| esperar {FP segs



Propuestas

e Conecta un segundo LED y haz que en cada ciclo el primer LED parpadee 6
veces y el segundo LED tres veces.

e Haz que cada vez que presionamos un pulsador un LED se encienda y se
apague tres veces. Cuando el pulsador no esta activado el LED permanece
apagado.



8. El coche fantastico




Finalidad

Simularemos el coche fantastico ordenando que se enciendan y se apaguen una
serie de LEDs uno a uno de forma consecutiva.

[by Fajar Abriono CC By-SA] [WikiFisica2013, CC BySA]



Montaje

Debemos
conectar 5
LEDs con sus
resistencias
de proteccion
en los pines
de 9 a 13.
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Al presionar

Codigo S

// Declaracion de variables:

int tiempo = 200; // Definimos la variable tiempo con un valor de 200ms = =
fijar pin digital'n en v@®

// Configuracion: T — 4

| esperar {FP segs

void setup() { f

for (int n=9:;n<=13:n++) { // Se repite desde o 9 hasta el 13 lo siguiente: fijar pin digital‘n en @
pinMode (n, OUTPUT); // vamos configurando los pines como salida Bt RT)
} | esperar {¥P segs
: | por &

// Programa
void loop() {

for (int n=9;n<=13;n++) { // Se repite desde 9 hasta el 13 el encendido y apagado de cada LED
digitalWrite(n, HIGH);
delay (tiempo);
digitalwrite(n, LOW);
delay (tiempo);



Propuestas

e Anade un bucle descendiente al programa anterior de forma que la secuencia
se produzca primero en un sentido y después en el otro.

e Ha que los LEDs se vayan encendiendo consecutivamente sin apagarse y,
después, que se vayan apagando uno a uno, en el mismo sentido o en el
contrario.

e Podemos controlar la velocidad de la secuencia con un potenciometro
conectado a una entrada analdgica. Utiliza la funcion map para transformar el

rango analdégico (de 0 a 1023) a un rango de tiempos (por ejemplo de 50 ms a
1000 ms)
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