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PRACTICA 0. Introduccién al Arduino UNO

Explicacién. Conocer las partes de la placa Arduino UNO. Conocer la placa protoboard. Conocer el cédigo de
colores de una resistencia. Conocer cémo funciona un LED. Instalar Arduino UNO.

Circuitos Basicos
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Pagina de Arduino: https://www.arduino.cc/
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PRACTICA 1. Usar Arduino como una pila de 5V
Materiales. 2 pulsadores, 1 led y 1 resistencia de 220 Q (rojo-rojo-marrén).

Explicacion. Debemos conseguir que el led se encienda mientras estemos accionando los dos pulsadores a
la vez. Para ello utilizaremos Arduino simplemente como una pila.

Esquemas eléctricos
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Ampliacién. ¢Como harias que el led se encienda mientras al menos uno de los dos pulsadores esté accio-
nado?
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PRACTICA 2. Encender un LED de forma intermitente

Materiales. 1 led y 1 resistencia de 220 Q (rojo-rojo-marrén).

Explicacion. Debemos conseguir que un led se encienda de forma intermitente de la siguiente manera: en
cada ciclo, el encendido durard medio segundo y el apagado un segundo. Para ello, conectaremos el anodo
del led al pin 13. El catodo del led ird a una resistencia de 220 Q para proteger el led. La resistencia ird a
tierra. Hecho esto, ya sabemos que cuando el pin 13, que es digital, esté en alto (5 V), el led se encenderdy
cuando el pin 13 esté en bajo (0 V), el led se apagara.

Esquema de un sketch. Dividimos cada sketch en tres partes:

1.

Declaracién de variables y constantes globales.

Por ejemplo, si escribimos const int led=13; estamos declarando una constante entera llamada
led de valor 13. Por ser una constante no podremos modificar su valor durante el sketch.
Por ejemplo, si escribimos int pepito=12; estamos declarando una variable entera llamada

pepito a la que inicialmente le hemos asignado el valor de 12. No es obligatorio asignar un valor ini-
cial a una variable.

void setup() {... }

Esta parte del sketch va entre llaves y se ejecuta una Unica vez. Aqui es donde decidiremos qué pines
de Arduino vamos a utilizar y si van a ser de entrada o salida. También podemos inicializar los que
creamos conveniente.

Los pines digitales pueden ser de entrada o de salida y son: 0, 1, 2, ..., 12 y 13. Los pines digitales solo
pueden en alto o HIGH (5 V) y en bajo o LOW (0 V). Los pines analdgicos siempre son de entrada y son:
AOQ, Al, ..., Ady A5, Los pines analégicos pueden tomar cualquier valor entre 0 Vy 5 V.

Si escribimos pinMode(12,0UTPUT); estamos declarando el pin digital 12 como salida. Por tanto,
Arduino va a poder poner este pin en HIGH o en LOW segun se lo indiguemos en el sketch.

Si escribimos digitalWrite(12,HIGH); Arduino pondra el pin de salida 12 en alto.
Si escribimos digitalWrite(12,LOW); Arduino pondra el pin de salida 12 en bajo.
Si escribimos pinMode(9,INPUT); estamos declarando el pin digital 9 como entrada. Por tanto,

Arduino va a poder leer si este pin esta en alto o en bajo cuando se lo indiguemos. De momento, no
vamos a necesitar leer pines; ni digitales ni analdgicos.

void loop() {... }

Esta parte del sketch va entre llaves y se ejecuta constantemente; esto es, después de ejecutarse la
ultima linea se volvera a ejecutar la primera y se repetira el bucle.

Si escribimos delay(500); la ejecucién del programa se detendra durante 500 ms; esto es, medio
segundo. Asi, la funcion delay detiene la ejecucidn del programa el tiempo que le indiqguemos entre
paréntesis en milisegundos.

Si en una linea escribimos // , entonces a continuacidn, en esa linea, podemos poner un comentario.
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Sketch
const int led=13; //conectaré el anodo del LED al p in 13
void setup() {
pinMode(led,OUTPUT); //declaro el pin al que conect aré el LED como de salida
void loop() {
digitalWrite(led,HIGH); //pongo el pin al que conec taré en LED en alto ...
delay(500); /ldurante medio segundo
digitalWrite(led,LOW); //pong o el pin al que conectaré el LED en bajo...
delay(1000); /[duran te un segundo

Ampliaciéon. ¢ Cémo harias para que el encendido fuese de 1 sy el apagado de 0,3 s?
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PRACTICA 3. El seméforo
Materiales. 1 led rojo, 1 led amarillo, 1 led verde y 3 resistencias de 220 Q (rojo-rojo-marrdén).
Explicacion. Debemos conseguir que los tres leds se enciendan en bucle alternativamente, como si de un

semaforo se tratase, segln esta secuencia: rojo (2 s), verde (2 s), amarillo (0,5 s). Para ello, conectaremos
el dnodo del led rojo al pin 13, el anodo del led amarillo al pin 11 y el dnodo del led verde al pin 9.
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Sketch

const int rojo=13;
const int amarillo=11;
const int verde=9;

void setup() {
pinMode(rojo,OUTPUT);
pinMode(amarillo, OUTPUT);
pinMode(verde,OUTPUT);
digitalWrite(rojo,LOW);
digitalWrite(amarillo,LOW);
digitalWrite(verde,LOW);

void loop() {
digitalWrite(rojo,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(rojo,LOW);
digitalWrite(verde,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(verde, LOW);
digitalWrite(amarillo,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(amarillo,LOW);

}

D1
LED-RED

R1
220

/lel anodo del led rojo ira al pin 13
/lel anodo del led amarillo ira al pin 11
/lel anodo del led verde ira al pin 9

/lel pin al que va el anodo del rojo es de salida

/el pin al que va el &nodo del amar es de salida

/lel pin al que va el anodo del verde es de salida

/lapagamos el led rojo por si estuviera encendido
/lapagamos el led amar por si es tuviera encendido
[lapagamos el led verde por si estuviera encendido

/lencendemos el led rojo...
/ldurante 2 s...
/ly lo apagamos

/lencendemos el led verde...
/ldurante 2 s...
/ly lo apagamos

/lencendemos el led amarillo...
/l[durante 0,5 s...

/ly lo apagamos

Ampliaciéon. ¢ Como harias para que el rojo permaneciese encendido 3 s, el verde 2 sy el amarillo 0,3 s?
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PRACTICA 4. El seméaforo cont. (condicional IF)
Materiales. 1 led rojo, 1 led amarillo, 1 led verde y 3 resistencias de 220 Q (rojo-rojo-marrdén).

Explicacion. Con el mismo circuito fisico que en la prdctica anterior, deberemos cambiar el sketch de Ardui-
no para que funcione de la siguiente manera. La primera vez que se ejecute el void loop(), los tres leds se-
guirdn la secuencia: verde (1 s), amarillo (1 s) y rojo (1 s). Cada vez que se ejecute el bucle, el tiempo que
permanecera encendido cada led disminuira en 0,1 s. Cuando cada led permanezca encendido solo 0,1 s, el
retardo permanecerd con ese valor de 0,1 s, no disminuyendo mas.

Vamos a declarar una variable entera a la que llamaremos retardo , cuyo valor inicial sera 1000 para que
la primera vez que se ejecute el void loop() cada led aguante encendido 1 s. Asi, usaremos la variable retar-
do para decirle a los leds cuanto tiempo han de permanecer encendidos.

En el void loop() tenemos que conseguir que si el valor de la variable retardo es mayor de 100, entonces el
valor de retardo para el siguiente loop disminuira en 100. Para disminuir la variable retardo en 100 escribi-
remos:

retardo = retardo-100;

con esto estamos diciendo que el nuevo valor de retardo va a ser el antiguo valor de retardo menos 100.
Asi, ese = no lo tenemos que tomar como un igual usual de matematicas, sino como un operador de asig-
nacion, pues le asignamos a la variable el valor que tenia anteriormente menos 100.

También, en el void loop() tenemos que hacer que si retardo no vale mas de 100, entonces no se disminuya
el valor de retardo para el siguiente loop. Para ello emplearemos el condicional if . Veamos cdmo funciona.
Su sintaxis es:

if( condicién){  sentencias }
Si lo que escribamos en condicidn es cierto, entonces se ejecutaran las sentencias que escribamos entre
llaves. Si condicidn es falso, entonces no ejecutara las sentencias que escribamos entre llaves.

if( condicién){  sentenciasl }

else { sentencias2 }

Si lo que escribamos en condicidn es cierto, entonces se ejecutaran las sentenciasl que escribamos entre
llaves. Si condicidn es falso, entonces se ejecutaran las sentencias2 que escribamos entre llaves.

if( condicién1){  sentenciasl }

else if ( condicién2){  sentencias2 }
else if ( condicién3){  sentencias3 }
else if ( condiciénN){  sentenciasN }
else { sentenciasN+1 }

Si lo que escribamos en condiciénl es cierto, entonces se ejecutaran las sentenciasl que escribamos entre
llaves. En caso contrario, si condicidon2 es cierto, entonces se ejecutaran las sentencias2 que escribamos
entre llaves. En caso contrario, si condicién3 es cierto, entonces se ejecutaran las sentencias3 que escriba-
mos entre llaves. Asi, hasta condicidnN. Si condicidn N también es falso, entonces se ejecutaran las senten-
ciasN+1 que escribamos entre llaves.

Los operadores légicos para las condiciones son:
< (menor) <=(menoroigual) >(mayor) >=(mayorigual) ==(igual) !=(distinto)
&& (operador légicoY) || (operador légico O) ! (operador NO)
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Sketch.

constintrojo=13; //el anodo del led rojo ira al pin 13

const int amarillo=11; //el &nodo del led amarillo ir a al pin 11

const int verde=9; //el anodo del led verde ira al pin 9

int retardo=1000;  //cada led estara encendido inicialmente 1 s

void setup() {
pinMode(rojo,OUTPUT); /lel pin al que va el anodo del rojo es de salida
pinMode(amarillo, OUTPUT); //el pin al que va el & nodo del amar es de salida
pinMode(verde,OUTPUT); //el pinal que va el a nodo del verde es de salida
digitalWrite(rojo,LOW); //lapagamos el led rojo por si est uviera encendido
digitalWrite(amarillo,LOW); //apagamos el led amar por si estuviera encendido
digitalWrite(verde,LOW); //apagamos el led verde por si estuviera encendido

}

void loop() {
digitalWrite(rojo,HIGH);  //lencendemos el led r 0jo...
delay(retardo); /ldurante el valor de retardo en ms...
digitalWrite(rojo,LOW); /ly lo apagamos
digitalWrite(verde,HIGH);  //lencendemos el led v erde...
delay(retardo); /ldurante el valor de retardo en ms...

digi talwrite(verde, LOW); /ly lo apagamos
digitalWrite(amarillo,HIGH); //encendemos el led a marillo...
delay(retardo); /ldurante 0,5 s...
digitalWrite(amarillo,LOW); //ly lo apagamos
if(retardo>100){

retardo=retardo-100;

Ampliaciéon. ¢ Como harias para que después de hacer el ciclo de retardo de 0,2 s haga el de 0,1 s cinco ve-
ces y luego se apague el semaforo definitivamente?
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PRACTICA 5. Coche fantastico (bucle FOR)
Materiales. 7 leds rojos y resistencias de 220 Q (rojo-rojo-marrén).

Explicacion. Se pretende que los 7 leds se vayan encendiendo y apagando de forma ciclica, como en el co-
che fantastico, segln esta secuencia: 1, 2, 3,4,5,6, 7,6, 5, 4, 3, 2. El led 1 estard conectado al pin 1, el led 2
al pin 2 y asi sucesivamente. La duracidn de encendido de cada led sera de 0,1 s. Si bien el sketch se puede
realizar sin usar la sentencia FOR, nosotros nos aprovecharemos de esta sentencia para que el sketch ocupe
bastantes menos lineas de cédigo.

Declararemos una variable a la que llamaremos i como entera; esta variable sera usada en los bucles for.
Si escribimos:

for(i=1;i<=6;i++){ sentencias }

sucede lo siguiente: el i=1 dentro de los paréntesis del for significa que inicialmente la variable i vale 1.
Después se comprueba si la condicion i<=6 es cierta o no. En caso de no ser cierta, no se ejecutaran las
sentencias que hay entre llaves y se saldra del bucle for. Como en nuestro caso si es cierta, pues i vale 1, se
ejecutaran las sentencias entre Ilaves. Después se ejecutara la sentencia i++ de dentro del paréntesis del
for. En este lenguaje, al igual que en C o en C++, escribir i++ es equivalente a escribir i=i+1 . Por tanto,
al finalizar de ejecutar las sentencias del for entre Ilaves la variable i se incrementara en 1, esto es, pasard a
valer 2. Ahora se volvera a comprobar si la condiciéon i<=6 es cierta o no. Como si es cierta, pues i vale 2,
se ejecutardn las sentencias entre llaves y, después, se ejecutara la sentencia i++ ; esto es, i pasara a valer
3. En definitiva, lo que tendremos que es que el grupo de sentencias entre llaves se ejecutaran un total de
seis veces; en la primera i vale 1, en la segunda i vale 2, ..., en la sexta i vale 6; después de la sexta pasada i
valdra 7 con lo que nos saldremos del bucle for.

Si escribimos:

for(i=5;i>=2;i--){ sentencias }

en la primera pasada del bucle i vale 5, en la segunda i vale 4, en la tercera i vale 3, en la cuartaivale 2 y
después nos saldremos del bucle.

Si escribimos:

for(i=1;i<=6;i++){
digitalWrite(i,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(i, LOW);

en la primera pasada del bucle el pin 1 se pone en alto, se espera 0,1 s y el pin 1 se pone en bajo. En la se-
gunda pasada el pin 2 se pone en alto, se espera 0,1 s y el pin 2 se pone en bajo. Asi, hasta la sexta pasada,
donde el pin 6 se pone en alto, se espera 0,1 s y el pin 6 se pone en bajo. Después salimos del bucle.
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Sketch

int i; //esta variable valdra para numerar los pine sy los leds,...
/Ipues al pin 1 conectaremos el anodo delled 1y a si.

void setup() {
for(i=1;i<=6;i++){ /lvamos a realizar este b ucle 6 veces
pinMode(i,OUTPUT); //el pinies de salida
digitalWrite(i,LOW); //apagamos el led i en caso de estar e ncendido
} //al terminar el bucle hemos declarado los pines dellalé6...
/lcomo de salida y hemos apagado los seis leds

}

void loop() {
for(i=1;i<=6;i++){
digitalWrite(i,HIGH); //lencendemos el led i ...
delay(100); /ldura nte0,1s ...
digitalWrite(i,LOW); /ly luego lo apagamos
} // al terminar el bucle hemos hecho la secuencia deleds 1, 2, ..., 6
for(i=5;i>=2;i--){
digitalWrite(i,HIGH); //lencendemos el led i ...
delay(100); /ldurante 0,1 s ...
digitalWrite(i,LOW); /ly luego lo apagamos
} //al terminar el bucle hemos hecho la secuencia d eleds 5, 4, 3, 2.

}

Ampliacién. i Cémo harias para que se encendieran alternativamente los pines pares y los impares?

10
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PRACTICA 6. Led a distinta intensidad (funcién analogWrite)
Materiales. 1 led rojo y 1 resistencia de 220 Q (rojo-rojo-marrén).

Explicacion. Se pretende que un led pase de no lucir nada hasta lucir al maximo, luego volvera a ir luciendo
cada vez menos hasta que se pague y se vuelva a repetir el ciclo. Los tiempos que tarde en pasar de apaga-
do a totalmente encendido y viceversa son irrelevantes siempre que lo podamos percibir claramente.

Para ello debemos conectar el anodo del led a uno de los siguientes pines digitales: 3, 5, 6, 9, 10 o 11. Estos
pines son PWM"~, lo que significa que aunque estan bien a 0 V bien a 5 V por ser digitales, pueden simular
voltajes analdgicos intermedios. Por ejemplo, si en la mitad del ciclo estd en alto y la otra mitad esta en
bajo, entonces se comporta en término medio como si fuese una salida de 2,5 V.

Conectaremos el anodo del led al pin 11, que es PWM™~. Tendremos que declarar este pin como de salida
en el setup().

Si escribimos:
analogWrite(11, 0);
el pin 11 se pondra a 0 voltios.

Si escribimos:

analogWrite(11, 255);

el pin 11 se pondra a 5 voltios. Asi, el primer argumento de analogWrite es el pin PWM™ en el que quere-
mos escribir. El segundo argumento debe valer entre 0 y 255; 0 para 0 V y 255 para 5 V. Si quisiéramos 2,5
V escribiriamos 127.5.

Como pista, para que el led se encienda poco a poco haremos un bucle for con la variable i en el cual la
variable i valga inicialmente 0 y vaya aumentando hasta 255. Dentro de las llaves del bucle escribiremos la
sentencia  analogWrite(11, i); y le daremos un delay de 10 ms porque si no, encenderia demasia-
do rapido. Después habra que hacer otro bucle for en el cual la variable i vaya desde 254 hasta 1.



OIKOS MATEMATIKON PRACTICAS DE ARDUINO 12

Esquemas eléctricos

SIM1

H=N=

o

2 3
:
:

ONINaNY

l\\

L

i1

oo

O

Q

(~Wmd) TvLIDia

SIMULINO UNO

Sketch
const int led = 11; //conectaré el anodo del led al pin 11, que es PMW~
int i; //lusaremos la variable i para contar

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT); //el pin al que conecto el an odo del led es de salida
analogWrite(led, 0); //apagamos el led inicialmente

void loop() {
for(i=0;i<=255;i++){
analoante(Ied i); /lescribimos en el led el valor

delay(10); //sin est e retraso no nos dariamos cuenta de que el led ..
/Ise esta encendiendo paulatinamente
}/  /al término del bucle el led pasa de estar apagado a totalmente encendido

for(i=254;i>=1;i--}{
analogWrite(led,i);
delay(10);
}lal té rmino del bucle el led pasa de estar casi totalmente encendido ...
/la estar casi totalmente apagado

Ampliaciéon. ¢COmo harias para que una vez que esté totalmente encendido espere medio segundo antes
de empezar a apagarse y lo mismo para cuando esté totalmente apagado?
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PRACTICA 7. Control de la luminosidad de un LED (funcién analogRead)
Materiales. 1 led rojo, 1 potenciometro 10 kQ, 1 resistencia de 220 Q (rojo-rojo-marrén).

Explicacion. Se pretende controlar la luminosidad de un led mediante un potenciémetro usando Arduino. Si
bien esto se puede hacer sin Arduino, al incorporarlo vamos a poder saber qué voltaje le llega al led en
cada momento. La idea es que vamos a leer el voltaje de la pata central del potencidmetro, incluso pode-
mos sacar por pantalla dicho voltaje, y vamos a darle ese voltaje al led.

Como la luminosidad del led va a ser variable, conectaremos su dnodo a un pin digital tipo PWM™~ , por
ejemplo el pin 11. Recordemos que si queremos escribir un voltaje en el pin PWM™ 11, primero lo declara-

remos como pin de salida en el setup() y después escribiremos:
analogWrite(11,brillo);
donde la variable entera brillo puede valer entre 0 y 255.

Ya sabemos que los pines analdgicos son A0, Al, ..., A5 y que todos los pines analégicos son de lectura, por
lo que no hace falta declararlos en el setup(). Lo que vamos a aprender ahora es cémo leer el voltaje de un
pin analdgico. Para ello usaremos la funcidn analogRead. La sentencia:

analogRead(A0);

lee el voltaje del pin analdgico AO con la siguiente salvedad; el valor de analogRead(A0) es0si AO estd a
0Vyes 1023 si A0 estda a5 V. Si AO estd a 2,5 voltios, entonces valdra 512,5. Por tanto, analogRead(A0);

nos va a dar un valor entre 0 y 1023.

Asi, si queremos pasar el voltaje del pin analdgico (de lectura) AO al pin digital PWM™ (de escritura) 11 de

manera sencilla, escribiremos:
brillo=analogRead(A0)/4;
analogWrite(11,brillo);

pues 255 es muy parecido a 1023/4.

Como la luminosidad del led se controla mediante el potenciometro, deberemos saber el voltaje de la pata
central del potenciémetro. Por tanto, uno de los extremos del potenciometro ird a 5V, el otro extremo ird a
0V (da igual cual) y la pata central irda conectada a un pin analdgico, por ejemplo el pin AO, para poder leer
su voltaje.

Para poder usar la pantalla del serial, en el void setup() debemos escribir la sentencia:
Serial.begin(9600);

Aqui, el 9600 significa que la velocidad de transferencia es de 9600 baudios, esto es, 9600 bit/s, que es la
velocidad adecuada entre Arduino y el serial o monitor serie.

Para ver por el serial el valor de la variable brillo seguido de un salto de linea escribiremos:
Serial.printin(brillo);

Si no queremos el salto de linea escribiremos:
Serial.print(brillo);

Si queremos que en el serial ponga: “El valor de la variable brillo es: “ seguido del valor de la variable brillo

y luego un salto de linea, escribiremos:
Serial.print(“El valor de la variable brillo es: *) ;
Serial.printin(brillo);
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Sketch
const int led = 11; //el &nodo del led al pin 11
const int pot = AQ; //el terminal medio del potenci ometro al pin AO
int  brillo; / nos dara el brillo del led (entre 0y 25 5)
void setup() {
Serial.begin(9600); //esta sentencia es necesaria para usar la pantalla
pinMode(11, OUTPUT); //el pin al que conecto el ano do del led es de salida
/Ino es necesario declarar que el pin AO es de entrada...
/Ipues los pines analégicos son de entrada automati camente
void loop() {
brillo=analogRead(pot)/4; //convertim os el valor de lectura del potenc
/l(entre 0y 1023) en el valor de escritura analogi ca...
/len el led (entre 0 y 255) y lo guardamos en brillo
analogWrite(led,brillo); //encendemos el led con | a luminosidad brillo
Serial.printin(brillo); //sacamos por la pantalla el valor de brillo...
delay(100); /lcada 0,1 s

Ampliaciéon. ¢Como harias para que el led no tenga luminosidad variable sino que en el primer tercio del
rango del potenciémetro el led esté apagado, en el segundo encendido y en el tercero otra vez apagado?
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Practica 8. Control de un led RGB
Materiales. 1 led RGB, 3 potenciémetros de 10 kQ, 3 resistencias de 220 Q (rojo-rojo-marrén).

Explicacion. Esta practica es parecida a la anterior, pero multiplicada por tres. Usaremos un led RGB, lo que
nos permitird obtener cualquier color en el led. Asi, lo que pretendemos es poner en el led RGB el color que
gueramos, controlado mediante tres potenciometros.

Un led RGB, en realidad, son tres leds: uno rojo (R), uno verde (G) y uno azul (B), que son los tres colores
primarios luz. Mezclando estos tres colores primarios, podemos obtener cualquier otro color. El modelo de
led RGB con el que se ha hecho esta practica tiene 4 patas en este orden: anodo R (rojo), catodo comun,
anodo B (azul) y dnodo G (verde). Esto puede variar de unos modelos a otros.

Se pretende controlar el color global del led. Por ejemplo, el rojo puro tiene un valor RGB: R=255, G=0; B=0.
El verde puro: R=0, G=255, B=0. El logo de Oikos Matematikén: R=103, G=22, B=116. Debemos conseguir
controlar el led para conseguir los siguientes colores: rojo, verde, azul y logo Oikos Matematikén y logo
Arduino.

Como pistas, en cuanto al led, debemos conectar cada anodo a un pin digital tipo PWM™; por ejemplo, la
pata R al pin 11, la pata G al 9 y la pata B al 10. En cuanto a los potenciometros debemos conectar cada
terminal medio a un pin analdgico; por ejemplo, el potenciometro que controle el color rojo al pin A2, el
que controle el verde al Al y el que controle el azul al AO.



OIKOS MATEMATIKON PRACTICAS DE ARDUINO 16

Esquemas eléctricos

]
>
>
a
=
B
o,

{

Qiom o,

Sketch

constint ledR = 11; //el anodo rojo del led al pin 11

constint ledG =9; //el anodo verde del led al pin 9

const int ledB = 10; //el anodo azul del led al pin 10

const int potR = A2; //el terminal medio del poten rojo al pin A2
const int potG = A1, //el terminal medio del poten verde al pin Al
const int potB = AO; //el terminal medio del poten azul al pin AO
int brilloR; /Inos dara la cantidad de rojo (entre 0 y 255)
int brilloG; /Inos dara la cantidad de verde (entre 0 y 255)
int brilloB; /Inos dar & la cantidad de azul (entre 0 y 255)

void setup() {
Serial.begin(9600); //esta sentencia es necesaria para usar la pantalla
pinMode(ledR, OUTPUT);
pinMode(ledG, OUTPUT);
pinMode(ledB, OUTPUT);

void loop() {
brilloR=analogRead(potR)/4;
bri  lloG=analogRead(potG)/4;
brilloB=analogRead(potB)/4;
analogWrite(ledR,brilloR);
analogWrite(ledG,brilloG);
analogWrite(ledB,brilloB);
Serial.print("R: ");
Serial.print(brilloR);
Serial.print(", G: ");
Serial.print(brilloG);
Serial.print(", B: ");
Serial.printin(brilloB);
delay(1  00);

Ampliaciéon. (Cémo conseguirias el color del logo de Arduino. Primero hay que adivinar el cédigo RGB del
logo de Arduino. Para ello, podemos usar Paint. Abrimos Paint y pegamos el logo de Arduino. Pinchamos en
el cuentagotas o selector de color y luego pinchamos en el color del logo de Arduino. Después pinchamos
en Editar colores y ahi nos aparecera su codigo RGB.
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Practica 9. Luminosidad de led aleatoria (funcion RANDOM)
Materiales. 1 led amarillo, 1 led rojo, 2 resistencias de 220 Q (rojo-rojo-marrén).

Explicacion. En esta practica vamos a hacer que la luminosidad con la que lucen los dos led sea aleatoria,
asemejandose a la luz de una vela. Para ello, usaremos la funciéon random, cuya sintaxis es:

random(min, max);
donde min es el valor minimo que puede tomar nuestro nimero aleatorioy max es el nimero maximo
gue puede valer nuestro niumero aleatorio.

Existe otra sintaxis, que es:
random(max);
en este caso, el valor minimo que puede tomar la funcién es 0.

Deberemos conectar el anodo de cada led a un pin PWM™; por ejemplo, el anodo del amarillo al 11y el
anodo del rojo al 9.

Los nimeros aleatorios valdran entre 0 y 255. En cada loop generaremos dos numeros aleatorios; uno para
el led amarillo y otro para el led rojo. Escribiremos en el pin de cada uno de esos led un analogWrite con el
valor aleatorio generado.



OIKOS MATEMATIKON

Esquemas eléctricos

SiM1

O

||
EN=N=N-N-N=
]

& <

ATHEOR2EP

ATMEL

Dooooo
5

SIMULINO UNO

Sketch

OoNINaAY

NN @O
1

T-AMd) TYLI91a
Il
)

Doooooog |

AREF

~11
~10

TX>1

o

ooooooog
I

\ O blogembarcado.blogspot. com O/

D2
RED

R2

220

PRACTICAS DE ARDUINO

D1
YELLOW

R1

220

const int ledAm = 11, //tiene que ser PWM~

const int ledRo = 9; //tiene que ser PWM~

void setup() {
pinMode(ledAm, OUTPUT);
pinMode(ledRo, OUTPUT);

void loop() {

analogWrite(ledAm,random(0,255));

analogWrite(ledRo,random(0,255));

delay(200);
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Ampliaciéon. ¢ COmo modificarias el sketch para poder visualizar también por el serial los dos nimeros alea-

torios generados en cada loop?



OIKOS MATEMATIKON PRACTICAS DE ARDUINO 19

Practica 10. Control de un piezo (funcién TONE)
Materiales. 1 piezo.

Explicacion. Pretendemos controlar tanto el tono que suena en el piezo, como los sonidos y los silencios. En
particular, queremos que el piezo haga una escala con las notas: do, re, mi, fa, sol, la, si. Para ello, tendre-
mos que consultar en internet la frecuencia de cada nota.

El piezo que vamos a usar no tiene polaridad y no necesita de una resistencia que lo proteja, por lo que la
practica sera muy sencilla. Uno de los terminales del piezo ird a un pin digital, por ejemplo, el 8. El otro
terminal del piezo ird a tierra.

La funcion tone funciona asi:

tone(argl,arg2,arg3);

donde, argl es el pin digital al que conectamos uno de los terminales del piezo,
arg2 es la frecuencia en Hz de la nota musical que queremos que suene,
arg3 es el tiempo en milisegundos que queremos que suene.

También tenemos la siguiente opcion:

tone(argl,arg2);

en este caso, al no estar el argumento del tiempo, la nota no parara hasta que escribamos la instruccion:
notone(argl);
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Sketch
const int piezo = 8;
void setup() {
pinMode(piezo, OUTPUT);
void loop() {
tone(piezo ,261.63,100); //Do durante 0,1 s
delay(500);
tone(piezo ,293.66,100); //Re durante 0,1 s
delay(500);
tone(piezo ,329.63,100); //Mi durante 0,1 s
delay(500);
tone(piezo ,349.23,100); //Fa durante 0,1 s
delay(500);
tone(piezo ,392.00,100); //Sol durante 0,1 s
delay(500);
tone(piezo,440.00 ,100); //La durante 0,1 s
delay(500);
tone(piezo ,493.88,100); //Si durante 0,1 s
delay(500);
}

Ampliacién. ¢ Cdmo harias para que el piezo tocara alguna melodia?

20
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Practica 11. Activar la alarma sonora y visual (config. pull-down)

Materiales. 1 piezo, 1 led rojo, 1 resistencia de 220 Q (rojo-rojo-marrén), 1 resistencia de 10 kQ (marrdn-
negro-rojo)

Explicacion. Pretendemos que al pulsar instantdneamente un pulsador comience a sonar alternativamente
el piezo y a encenderse alternativamente el led. Cuando el piezo suene el led se enciende y cuando el piezo
no suene el led se apaga. Cada ciclo de piezo serd asi: el piezo suena a una frecuencia de 220 Hz durante 0,1
s, luego deja de sonar durante 0,4 s. Como vemos, cada ciclo dura 0,5 s. Al terminar diez ciclos, tanto el
piezo como el led se apagan indefinidamente.

Para ello, conectaremos uno de los terminales del pulsador a 5 V; el otro terminal del pulsador ira a un pin
digital, por ejemplo el 2, (que declararemos como de lectura) y también a una resistencia de 10 kQ. El otro
extremo de esta resistencia ira a tierra (si no estuviera esta resistencia, al accionar el pulsador provocaria-
mos un cortocircuito). Esta configuracion del pulsador se conoce como pull-down. Mientras no lo pulsemos
el terminal del pulsador conectado a la resistencia estara a 0 V; mientras lo pulsemos dicho terminal estara
aSVv.
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Configuracion pull-down

En cada loop nos preguntaremos si el pulsador estd accionado (funcion IF); si lo esta, entonces tendran
lugar los diez ciclos tal como se han descrito (funcidn FOR), para lo que tendremos que conectar un extre-
mo del piezo a un pin digital, por ejemplo el 13, y el otro a tierra, el anodo del led a otro pin digital, por
ejemplo el 9, y el catodo a tierra protegido por la resistencia de 220 Q.
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Sketch

const int piezo = 13; //piezo al pin 13
const int led =9; //anodo del led al pin 9
const int puls = 2; //pulsador al pin 2

void setup() {
pinMode(piezo, OUTPUT);
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(puls, INPUT);

void loop() {
if (digitalRead(puls)==HIGH){
for(int i=1;i<=10;i++){

tone(piezo,220);
digitalWrite(led,HIGH);

delay(100);

noTone(piezo);
digitalWrite(led,LOW);

delay(400);

Ampliaciéon. ( Cémo harias para que en vez de 10 ciclos fuesen 15 ciclos y cada ciclo durase 20 ms menos?

22



OIKOS MATEMATIKON PRACTICAS DE ARDUINO 23

Practica 12. Piano 12 parte (lectura analdgica)

Materiales. 1 piezo (se usara en la 22 parte), 7 pulsadores, 1 resistencia de 220 Q (rojo-rojo-marrén), 1 de
560 Q (verde-azul-marrén), 1 de 1 kQ (marrén-negro-rojo), 1 de 4,7 kQ (amarillo-violeta-rojo), 2 de 10 kQ
(marrén-negro-rojo) y 1 de 1 MQ (marrdén-negro-verde).

Explicacion. Pretendemos hacer un piano con las siete notas musicales entre esta practica y la siguiente.
Cada tecla sera un pulsador. Para conseguirlo, cada pulsador se conecta de la siguiente manera: un extre-
Mo a una resistencia (cada pulsador a una resistencia de distinto valor) y de ésta a 5 V; el otro extremo se
conectara por un lado al pin analdgico AO y por otro a una resistencia fija comun de 10 kQ y de éstaa 0 V.
El primer pulsador no tendra resistencia, el segundo la de 220 Q, el tercero la de 560 Q, el cuarto la de 1 kQ,
el quinto la de 4,7 kQ, el sexto la de 10 kQ y el séptimo la de 1 MQ.
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En la primera parte de la practica, vamos a conectar los siete pulsadores y a leer por el serial el valor de AO
(entre 0 y 1023) seguin qué pulsador estemos apretando. Hemos conectado resistencias de distinto valor a
cada pulsador para que las lecturas de AO al apretar cada pulsador sean distintas, pues, obviamente, cuanto
menor sea la resistencia del pulsador, mayor sera el valor de lectura de AQ.

Deberemos anotar estos valores que hemos leido, pues en la segunda parte de la practica, los necesitare-
mos para que cada pulsador haga sonar en el piezo con una nota musical distinta.
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Sketch

int lectura;

void setup() {
Serial.begin(9600);

void loop() {
lectura=analogRead(A0);
if(lectura>3){
Serial.printin(lectura);
delay(500);
} /lse hace el if para evit ar que salgan en el serial ...
/llas lecturas de no apretar ningun pulsador, pues
/Isi no apretamos ningln pulsador la lectura sera 0
/lo muy parecido, mientras que si lo pulsamos sera al menos 7.

Solucion a la lectura de valores. Una vez realizada esta primera parte, los valores tipicos de lectura que
obtendremos seran bastante parecidos a los siguientes: 1023, 1003-1002, 971-970, 932-930, 697-693, 509-
508y 9-7.

Ampliaciéon. ¢ COmo harias para calcular estos valores de lectura teéricamente, usando la ley de Ohm?



OIKOS MATEMATIKON PRACTICAS DE ARDUINO 25

Practica 13. Piano 22 parte (funcion IF ELSE)

Materiales. Solo hay que afiadir el piezo a la practica anterior. 1 piezo (se usard en la 22 parte), 7 pulsado-
res, 1 resistencia de 220 Q (rojo-rojo-marrén), 1 de 560 Q (verde-azul-marrdn), 1 de 1 kQ (marrén-negro-
rojo), 1de 4,7 kQ (amarillo-violeta-rojo), 2 de 10 kQ (marrén-negro-rojo) y 1 de 1 MQ (marrén-negro-
verde).

Explicacion. Una vez hecha la primera parte, vamos a terminar el piano. Debemos conseguir que al apretar
el primer pulsador (el que no tiene resistencia) suene un DO (261,63 Hz), al apretar el segundo un RE
(293,66 Hz), al apretar el tercero un Ml (329,63 Hz), con el cuarto un FA (349,23 Hz), con el quinto un SOL
(392,00 Hz), con el sexto un LA (440 Hz) y con el séptimo un Sl (493,88 Hz).

Conectaremos uno de los extremos del piezo al pin 13.

Para programar el sketch usaremos las sentencias if — else if — else, que pasamos a recordar.
if( condicién1){  sentenciasl }

else if ( condicién2){  sentencias2 }
else if ( condicién3){  sentencias3 }
else if ( condiciéonN){  sentenciasN }
else { sentenciasN+1 }

Si lo que escribamos en condicidnl es cierto, entonces se ejecutaran las sentenciasl que escribamos entre
llaves. En caso contrario, si condicidén2 es cierto, entonces se ejecutaran las sentencias2 que escribamos
entre llaves. En caso contrario, si condicidn3 es cierto, entonces se ejecutaran las sentencias3 que escriba-
mos entre llaves. Asi, hasta condicidnN. Si condicion N también es falso, entonces se ejecutaran las senten-
ciasN+1 que escribamos entre llaves.

Los operadores légicos para las condiciones son:
< (menor) <=(menoroigual) > (mayor) >=(mayorigual) == (igual) !=(distinto)
&& (operador logico Y) || (operador logico O) ! (operador NO)

Hecha la primera parte de la prdctica, nos habran salido unos valores de lectura de AO parecidos a los si-
guientes: 1023, 1003-1002, 971-970, 932-930, 697-693, 509-508 y 9-7.
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Sketch

const int piezo = 13; //el piezo al pin 13
int lectura;

void setup() {
/[Serial.begin(9600);
pinMode(piezo,OUTPUT);

void loop() {
lectura=analogRead(A0);
if(lectura>1010){ //1010 esta entre 1003y 1023
tone(piezo,261.63,100); //Do durante 0,1 s

else if (lectura>990){ //990 esta entre 971 y 10 02
tone(piezo,293.66,100); //Re durante 0,1 s

else if (lectura>950){ //950 esta entre 932 y 97 0
tone(piezo,329.63,100) ; //IMi durante 0,1 s

else if (lectura>910){ //910 esta entre 697 y 93 0
tone(piezo,349.23,100); //Fa durante 0,1 s

else if (lectura>600){ //600 esta entre 509 y 69 3
tone(piezo,392.00,100); //Sol durante 0,1 s

}
else if (lectura >400){ //400 esta entre 9 y 508
tone(piezo,440.00,100); //La durante 0,1 s

else if (lectura>4){ //4 es mayor que 0 y menor qu e’
tone(piez0,493.88,100); //Si durante 0,1 s

else {
noTone(piezo);
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Practica 14. Farola (resistencia LDR)

Materiales. 1 resistencia LDR, 1 resistencia de 10 kQ (marrén-negro-rojo), 3 leds rojos y 3 resistencias de
220 Q (rojo-rojo-marron).

Explicacion. Pretendemos que cuando haya muy poca luz se enciendan los tres leds, que cuando haya poca
luz se enciendan dos leds, que cuando haya un poco mds de luz se encienda solo uno y cuando haya mucha
luz no se encienda ninguno. Para ellos necesitaremos una resistencia LDR, pues su valor 6hmico depende
de la luz que incida sobre ella.

Una resistencia LDR tiene menor valor 6hmico cuanta mas luz le llegue; su valor puede ir de unos 50 Q
(mucha luz) a varios megaohmios (muy poca luz). Una LDR no tiene polaridad. En una primera parte de la
practica habra que calibrar esto. Conectaremos un extremo de la LDR a 5V y el otro extremo, tanto a la
entrada analdgica AO como a una resistencia de 10 kQ que estara conectada a tierra. La informacion de la
luz nos la dara la lectura de AO: valores cercanos a 1023 significan mucha luz y valores cercanos a 0 muy
poca luz.
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Hecha la calibracién nos puede dar algo asi: por debajo de 50 los tres leds, por debajo de 200 dos leds, por
debajo de 500 un led. En el resto de la practica debemos conectar los tres leds convenientemente de forma
que el conjunto funcione como se especifica en el primer parrafo de la explicacion. El anodo del primer led
ird al pin 13, el anodo del segundo led al pin 10 y el anodo del tercer led al pin 7. Cuando haya muy poca luz
se encienden los tres leds. Cuando haya algo mas de luz el tercer led se apaga. Cuando haya mas luz el se-
gundo led también se apaga. Cuando haya mucha luz el primer led también se apaga.
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const int led1 = 13;
const int led2 = 10;
constintled3 = 7;
int lectura;

void setup() {
pinMode(led1,QUTPUT);
pinMode(led2,OQUTPUT);
pinMode(led3,0UTPUT);

void loop() {
lectura=analogRead(A0);
if (lectura<50){
digitalWrite(led1,HIGH);
digitalWrite(led2,HIGH);
digitalWrite(led3,HIGH);

}

else if (lectura<200){
digitalWrite(led1,HIGH);
digitalWrite(led2,HIGH);
digitalWrite(led3,LOW);

}

else if (lectura<400){
digitalWrite(led1,HIGH);
digitalWrite(led2,LOW);
digitalWrite(led3,LOW);

else {
digitalWrite(led1,LOW);
digitalWrite(led2,LOW);
digitalWrite(led3,LOW);

| %jelay(500);
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Practica 15. Theremin éptico (funcién MAP)
Materiales. 1 resistencia LDR, 1 resistencia de 10 kQ (marrén-negro-rojo), 1 piezo.

Explicacion. Pretendemos que la frecuencia del piezo varie con la luz; de esta manera, al acercar las manos
a la LDR variara la frecuencia del piezo. Cuando no tapemos nada la LDR, el piezo no debe sonar.

La conexién de la LDR es idéntica a la practica anterior. La cuestion ahora es que debemos transformar los
valores de lectura del pin analégico AO (desde 0 hasta 1023) en frecuencia del piezo. Para eso usaremos la
funcion MAP

La sintaxis de la funciéon map es:

map(x, x0, x1, y0, y1);

Imaginemos la recta que pasa por los puntos (x0, y0) y (x1, y1), entonces map(x, x0, x1, y0, y1)
serd el valor de |la ordenada de la recta cuando la abscisa vale x.

Vamos a conectar uno de los extremos del piezo al pin 13.

Debemos calibrar los posibles valores que toma la entrada A0 en funcién de la proximidad de nuestras ma-
nos. Una posibilidad de calibracidn es un valor minimo de 250 (cuando nuestras manos tapan mucho la
LDR) y un valor de 650 cuando no tapamos la LDR.

Debemos elegir las frecuencias minima y maxima que tocara nuestro piezo. Podemos elegir, por ejemplo,
una frecuencia minima de 50 Hz y una frecuencia mdxima de 1000 Hz.

Asi, podremos escribir:

lectura=analogRead(A0);
frecuencia = map(lectura,250,650,50,1000);

donde lectura es la variable que lee el pin AOy frecuencia es la variable que determinara la frecuen-
cia a la que debe sonar el piezo.
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Sketch
const int piezo = 13; /Ipiezo al pin 13
const int lectBaja = 250; //lectura de A0 al ta par mucho la Idr
const int lectAlta = 650; //lectura de AO al no tap ar nada la Idr
const int frecBaja = 50; //menor frecuencia a la g ue sonara
const int frecAlta = 1000; //mayor frecuencia a la que sonara
int lectura; /Nlectura de AO de cada instante
int frecuencia; [lfrec. a la que sonara el piezo

void setup() {
pinMode(piezo,OUTPUT);

void loop() {
lectura=analogRead(A0);
frecuencia = map(lectura,lectBaja,lectAlta,frecBaja [frecAlta);

if (lectura<lectAlta){
tone(piezo,frecuencia,100);
} /lgracias a este if el piezo no suena si no se ta pa nada la Idr



OIKOS MATEMATIKON PRACTICAS DE ARDUINO 31

Practica 16. Medidor de temperatura (dispositivo TMP36)
Materiales. 1 sensor TMP36, 3 leds rojos y 3 resistencias de 220 Q (rojo-rojo-marrén).

Explicacion. Pretendemos que segun el calor que desprenda tu mano se enciendan uno, dos o tres leds.
Mas leds encendidos significardn mas “pasién”. Para ello contamos con el sensor de temperatura TMP36.

Veamos coémo funciona el TMP36. Si lo miramos por su parte plana, el terminal izquierdo se conectaa 5V,
el terminal derecho se conecta a 0 V y el terminal central a un pin analdgico; por ejemplo, al AO. El voltaje
del terminal central estara comprendido entre 0 Vy 5 V y serd menor cuanta mayor sea la temperatura.

L 4

Vin
¢

2
Vout” >
Ut GND

El TMP36 funciona entre -50 °C y 125 °C. No es muy preciso ya que tiene una incertidumbre de £1 °C, pero
nos sirve. La funcién que relaciona el voltaje de salida del TMP36 con la temperatura se debe calcular a
partir de estas pistas:

- Elvoltaje de salida del TMP36 vale 0 V cuando la temperatura es de -50 °C.

- Cada vez que la temperatura aumenta un grado el voltaje de salida aumenta 10 mV.
Con esas dos pistas debemos sacar la expresion de la temperatura (en grados centigrados) en funcién del
voltaje (en voltios).

Declaremos una variable llamada lectura que leera el pin AO (valor entre 0 y 1023). Declararemos una
variable en coma flotante llamada voltaje que dara el voltaje en voltios del pin AO (valor entre 0 y 5).
Declararemos una variable en coma flotante llamada temperatura que dara la temperatura en grados
centigrados.

Ahora explicaremos a parte de la practica correspondiente a la iluminacidn de leds. Esta parte puede variar
sus valores de temperatura de referencia en funcién de la temperatura que haga en la habitacién. Cuando
la temperatura esté por encima de 35 °C se encenderan los tres leds. Cuando la temperatura esté entre 30
°C y 34 °C se encenderdn dos leds. Cuando la temperatura esté entre 25 °C y 29 °C se encenderd un led.
Cuando la temperatura esté por debajo de 25 °C no se encendera ningun led.
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Sketch

constint led1 = 13;
const int led2 = 10;
constint led3 = 7;
const int templ = 35;
const int temp2 = 30;
const int temp3 = 25;
int lectura;

float voltaje;

float temperatura;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(led1,QUTPUT);
pinMode(led2,0UTPUT);
pinMode(led3,0UTPUT);

void loop() {
lectura=analogRead(A0);
voltaje=lectura*5.0/1023.0;
temperatura=100*voltaje-
Serial.printin(voltaje);
if (temperatura>=temp1){
digitalWrite(led1,HIGH);
digitalWrite(led2,HIGH);
digitalWrite(led3,HIGH);

else if (lectura>=temp2){
digitalWrite(led1,HIGH);
digitalWrite(led2,HIGH);

digitalWri te(led3,LOW);

else if (lectura>=temp3){
digitalWrite(led1,HIGH);
digitalWrite(led2,LOW);
digitalWrite(led3,LOW);

else {
digitalWrite(led1,LOW);
digitalWrite(led2,LOW);
digitalWrite(led3,LOW);

} %ﬂelay(lOOO);

50;
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PRACTICA 17. Control del sensor de ultrasonidos |
Materiales. 1 sensor de ultrasonidos HC-SR04.

Explicacion. En esta practica vamos a aprender a medir la distancia desde un sensor a un objeto. Para ello,
usaremos el sensor de ultrasonidos HC-SR04. Se pide que por el serial salga la distancia, en cm, entre el
sensor de ultrasonidos y el primer objeto que se interponga con el sensor.

El rango de medicién del HC-SR04 esta entre los dos 2 cm y los 500 cm; fuera de estos limites no mide con
exactitud. La resolucién es de 0,3 cm.

La idea basica es que el sensor lanza un ultrasonido que chocara con el objeto regresando al sensor. Sa-
biendo el tiempo que dura este proceso y la velocidad del sonido (340 m/s), podremos calcular la distancia
a la que se encuentra el objeto.

Tiempo = 2 * (Distancia / Velocidad)
Distancia = Tiempo - Velocidad / 2

El HC-SRO4 tiene cuatro patas. La primera, la de la izquierda, hay que conectarla a 5 V. La cuarta pata, la de
la derecha, a 0 V. La segunda pata se llama trigger y la conectaremos al pin 3, que declararemos de salida.
Para que el sensor envie el ultrasonido, debemos poner la pata trigger en alto durante exactamente 10 ys,
esto es, 0,01 ms. La tercera pata se llama echo y la conectaremos al pin 2, que declararemos de entrada.
Una vez que la onda ha regresado al sensor, la pata echo se pondra en alto exactamente el tiempo que
haya durado el proceso de envio y recepcién del ultrasonido.

Tenemos la siguiente formula: (distancia_al_objeto) = (tiempo_ida_y_vuelta)/2 - (velocidad_sonido)

La instruccién pulseln(pecho, HIGH) nos dara el tiempo en microsegundos que el pin que hemos lla-
mado pecho estd en HIGH; esto es, el (tiempo_ida_y_vuelta) en microsegundos. Asi, si a la variable
duracion le asignamos el valor pulseln(pecho, HIGH)

duracion= pulseln(pecho, HIGH);

tendremos que duracion es el (tiempo_ida_y_vuelta) en microsegundos.

La velocidad del sonido es 340 m/s. Podéis comprobar que es lo mismo que 0.034 cm/s. Asi, si a la variable
distancia  le asignamos el valor duracion/2*0.034

distancia = duracion/2*0.034;

tendremos que distancia  es la distancia al objeto en centimetros.

Si distancia es mayor o igual que 500 o menor o igual que 0, sabemos que la medida no es fiable. Por
tanto, en estos casos saldra por el serial “--------- “ envez de el valor de distancia
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Sketch
const int pecho = 2;  //la pata echo del Cl va al pin 2
const int ptrig =3;  //la pata trigger del CI va al pin 3

int duracion, distancia; //para calcular distacia

void setup() {

Serial.begin(9600);  //in icia el puerto serial
pinMode(pecho, INPUT); //define el pin 2 como ent rada (pecho)
pinMode(ptrig, OUTPUT); //define el pin 3 como sal ida (ptrig)
void loop() {
digitalWrite(ptrig, LOW); //al comenzar el loop el trigger debe estar en LOW
delay(10);
digitalWrite(ptrig, HIGH); //genera el pulso de t rigger por 0,01 ms
delay(0.01);
digitalWrite(ptrig, LOW);
duracion = pulseln(pecho, HIGH); //tiempo de ida y vuelta en microsegundos
distancia = (duracion/2)*0.034; //distancia al objeto en centimetros
delay(10); [Ipara darle tie mpo
if ((distancia >= 500)||(distancia <= 0)){ //si la distancia es mayor de 5 m
Serial.printin(* ~ —=m-m- "); /l... o menor o igual a 0 no mide nada

else{
Serial.print(distancia);
Serial.printin(" cm");

delay(100); //para que los datos por el serial no a parezcan tan deprisa

34

Ampliaciéon. ( Cémo harias para que cuando la distancia fuese menor o igual a 10 cm también se encendiera

un led?
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PRACTICA 18. Control del sensor de ultrasonidos Il
Materiales. 1 sensor de ultrasonidos HC-SR04, 1 piezo.

Explicacion. Esta practica es una continuacién de la anterior. Aqui vamos a simular la alarma que tienen los
coches en su parte trasera cuando perciben un objeto cerca. Seguiremos usando nuestro sensor de ultra-
sonidos HC-SR04.

Lo que se pretende es que cuando un objeto esté a una distancia de 20 cm empiece a sonar el piezo inter-
mitentemente con una frecuencia de 261.63 Hz durante 50 ms y que pause durante 600 ms. Cuanto mas
cerca esté el objeto mas cortas seran las pausas, de manera que cuando el objeto esté a 2 cm la pausa sea
tan solo de 50 ms. Asi, para calcular los retardos usaremos la funcién map verificando que cuando la dis-
tancia sea de 20 cm la pausa sea de 600 ms y cuando la distancia sea de 2 cm la pausa sea de 50 ms.

También se pide dicha distancia por la pantalla del serial como en la practica pasada.
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Sketch

constint pecho=2; /Il
const int ptrig =3;  //la pata trigger del CI
const int piezo =13; /el piezo al pin 13

int duracion, distancia; //para calcular distacia

void setup() {

a pata echo del Cl va al pin 2

va al pin 3

Serial.begin(9600);  //inicia el puerto serial
pinMode(pecho, INPUT); //define el pin 2 como ent rada (pecho)
pinMode(ptrig, OUTPUT); //define el pin 3 como sal ida (ptrig)
void loop() {
digitalWrite(ptrig, LOW); //al comenzar el loop el trigger debe estar en LOW
delay(2);
d igitalWrite(ptrig, HIGH); //genera el pulso de tr igger por 0,01 ms
delay(0.01);
digitalWrite(ptrig, LOW);
duracion = pulseln(pecho, HIGH); //tiempo de ida y vuelta en microsegundos
distancia = (duracion/2)*0.034; //distancia al o bjetoenc  entimetros
delay(2); [/Ipara darle tiem po
if ((distancia >= 500)||(distancia < 0)){ //si la d istancia es mayor de 5 m
Serial.printin(* = —=mme- "); /l... o menor a 0 no mide nada

else{
S erial.print(distancia);
Serial.printin(" cm");
if(distancia<=20){
tone(piezo,261.63,50);
delay(map(distancia,2,20,50,600));
}
}
}

36

Ampliacién. ¢Como harias para que cuando la distancia fuese menor o igual a 10 cm también se encendiera

un led?
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PRACTICA 19. Control de un servo | (libreria Servo.h)
Materiales. 1 servo, 2 condensadores electroliticos de 100 uF, 1 potenciometro de 10 kQ.

Explicacion. Pretendemos controlar un servo a través de un potencidmetro, pues la posicién del servo de-
penderd de la posicidn del potenciometro; el potenciémetro ird al pin analdgico AO.

Un servo es una especie de motor que puede girar un angulo de entre 0° y 180° con mucha precisién; de
hecho, le podemos decir exactamente en qué posicidon debe estar a través del angulo. Los servos son fun-
damentales en robética. Para controlar un servo con Arduino necesitamos cargar la libreria Servo.h , pues
esta libreria contiene instrucciones relativas a los servos. De un servo salen tres terminales: el terminal rojo
debe ir a 5V, el terminal negro debe ir a 0 V y el terminal blanco debe ir a un pin digital de Arduino, por
ejemplo el pin 9.

Utilizaremos condensadores en paralelo con el servo porque los motores y los servos consumen bastante
corriente al arrancar. También podemos poner un servo en paralelo con el potenciémetro. La funcién de un
condensador es que no se produzcan diferencias muy bruscas de corriente, pues éstas pueden dafiar los
dispositivos. Mucho ojo porque los condensadores electroliticos tienen polaridad, asi que siempre conecta-
remos la pata larga al positivo y la corta al negativo.

Las librerias se cargan en las primeras lineas del sketch; asi, para cargar la libreria Servo.h  escribiremos

en la primera linea del sketch:
#include <Servo.h>

Una vez hayamos cargado la libreria declararemos un objeto tipo Servo al que llamaremos servito . Para

ello, en la segunda linea del sketch, escribiremos:
Servo servito;

Declararemos la variable entera angulo , que usaremos para decirle al servo su posicion y declararemos la
variable entera lectura  que leerd el valor del pin analégico A0, al que conectaremos la pata central del
potencidmetro.

Declararemos que hemos conectado su terminal blanco en el pin 9. Para ello, escribiremos en el void se-

tup() la sentencia:
servito.attach(9);

Como hemos dicho, un servo puede tomar una posicidon de entre 0° y 180°. Si quisiésemos que tomara la

posicion de 150°, escribiriamos:

servito.write(150); //ordena a servito ponerse en | a posicién 150 grados
delay(20); //para darle tiempo al servo a ponerse e n la posicion 150 grados

Haremos girar al servo un angulo en funcion de la lectura analégica A0, que depende de la posicién del
potencidmetro; por tanto, necesitaremos usar la funcién map para pasar de la lectura de AO (entre O y
1023) al angulo que debe girar (entre 0y 179).
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Sketch

#include <Servo.h> //Carga la libreria para trabaja I con servos

Servo servito;  //Declaramos un objeto tipo Serv o llamado servito

int angulo; /[Esta variable almacena el angu lo que debe girar servito

int lectura; /[Esta variable a Imacena la lectura del pin AO

void setup() {
servito.attach(9); //servito esta conectado al pin 9

void loop() {

lectura=analogRead(A0);

angulo=map(lectura,0,1023,0,179); //calcula angulo a partir de lectura
servito.write(angulo); //ordena a se rvito ponerse en la posicion angulo

delay(20); /Ipara darle tiempo al servo a ponerse en la posici on angulo
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PRACTICA 20. Control de un servo 2

Materiales. 1 servo, 1 condensador electrolitico de 100 pF, 2 pulsadores y 2 resistencias de 10 kQ (marrén-
negro-naranja).

Explicacion. Pretendemos controlar un servo a través de dos pulsadores. Cuando pulsemos el primero pero
no el segundo, el servo ird a la posicion de la izquierda (0°). Cuando pulsemos el segundo pero no el prime-
ro, el servo ird a la posicidon de la derecha (180°). En caso contrario a los dos anteriores, el servo ird a la

posicion central (90°).
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Si pulso el pulsador que va al pin 2 y no pulso el pulsador que va al pin 3, entonces el servo se pondra en la
posicion izquierda, esto es, de 0°.

Si pulso el pulsador que va al pin 3 y no pulso el pulsador que va al pin 2, entonces el servo se pondra en la
posicion derecha, esto es, de 180°.

En cualquier otro caso, el servo se pondra en la posicidn central, esto es, de 90°.
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Sketch
#include <Servo.h> /ICarga la libreria para trabajar con servos
const int pinlzdo = 2; //el pulsador que mueve a 0° va al pin de lectura 2
const int pinDcho = 3; //el pulsador que mueve a 18 0° va la pin de lectura 3
Servo servito; /IDeclaramos un objeto tipo Servo llamado servito
int movlzdo=LOW; //Valdra HIGH cuando apretemos el pulsador que mueve a 0°
int movDcho=LOW; //Valdra HIGH cuando apretemos el pulsador que mueve a 180°

void setup() {
servito.attach(9); /Iservito esta conectado al pin 9
pinMode(pinizdo, INPUT);
pinMode(pinDcho, INPUT);

void loop() {
movlzdo=digitalRead(pinlzdo);
movDcho=digitalRead(pinDcho);
if ((movlzdo==HIGH)&&(movDcho==LOW))X{
servito.write(0);

}
else if ((movlzdo== LOW)&&(movDcho==HIGH)){
servito.write(180);

else {
servito.write(90);

%Ielay(ZO);
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PRACTICA 21. Control de un motor de cc (Puente H L298N)

Materiales. 1 motor de ccde 6 0 9V, 1 puente H L298N, 1 potenciémetro de 10 kQ, 1 pulsador, 1 resisten-
cia de 10 kQ (marrén-negro-naranja) y 1 bateriade 609 V.

Explicacion. Pretendemos controlar un motor de cc mediante un pulsador y un potenciémetro. Segun apre-
temos o no el pulsador, el motor girara en un sentido o en otro. Con el potenciémetro le daremos mas o
menos voltaje al motor.

En las practicas de los servos hemos utilizado condensadores en paralelo para que la intensidad no variase
demasiado; asi evitdbamos que se pudiera dafar el Arduino. Como los servos han funcionado en vacio (no
han movido nada pesado), esta solucion ha sido suficiente. Si los servos tuvieran que hacer mas fuerza o
fuesen servos mas grandes la solucién de los condensadores seria insuficiente. Lo mismo sucede con los
motores de cc. Los motores de cc no pueden ser alimentados directamente por Arduino, pues necesitan
mas intensidad de la que Arduino les puede dar. Si conectamos directamente un motor de cc a Arduino
corremos el peligro de danar Arduino e incluso el ordenador.

Para poder trabajar motores con Arduino utilizaremos el médulo L298N. Este mddulo es alimentado exte-
riormente por una bateria de entre 6 Vy 12 V y permite controlar hasta dos motores de cc, de manera que
podremos hacerlos girar en ambos sentidos. Utilizando los pines PWM™ de Arduino, podremos incluso con-
trolar la velocidad de los dos motores.

Veamos el L298N. En la entrada donde pone +12 conectaremos el positivo de la bateria. La entrada GND se
pone a 0 V. Podemos conectar la entrada donde pone +5V a 5 V de Arduino, pero no es obligatorio. En las
entradas OUT1 y OUT2 conectaremos los dos terminales del motor de cc. Las entradas IN1 e IN2 son las
entradas de control e irdn a dos pines PWM®™; por ejemplo, IN1 al pin 10 e IN2 al pin 9. El mdédulo funciona
asi.
- SiIN1 estd en HIGH, entonces OUTL1 se pone al voltaje de la bateria. Si IN1 esta en LOW, entonces
OUT1lseponeaOV.
- SiIN2 estd en HIGH, entonces OUT2 se pone al voltaje de la bateria. Si IN2 esta en LOW, entonces
OUT2 se ponea0V.

Salidas inabilitadas

5V +5V.

ENA IN1 IN2 IN3 IN4 END
Salidas habilitadas

oUT1

e | 5 | . Salidas para motores
OUT2 *12_GND +5v= = g
[l et

JENA IN1 IN2 IN3 ING ENB/

ENA IN1 IN2 IN3 IN4 ENB

Terminales de control

De esta manera, si IN1 esta en HIGH e IN2 esta en LOW, entonces el motor gira en un sentido. Si IN1 esta
en LOW e IN2 estd en HIGH, entonces el motor gira en sentido contrario. Si ambos estan en HIGH o ambos
estan el LOW, entonces el motor no gira. Como hemos conectado IN1 e IN2 a dos pines PWM™~, podremos
también controlar la velocidad del motor de cc.
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El dibujo de arriba muestra cdmo conectarlo. Pero j0JO!, en el dibujo la entrada IN1 (amarilla) va al pin 7 y
la entrada IN2 (verde) va al pin 6. Nosotros hemos dicho que la IN1 va al pin 10 e IN2 va al pin 9 para que
ambas sean PWM"™.

Para el resto de la practica, conectaremos la pata central del potencidmetro al pin analégico AO. Declara-
remos una variable entera a la que llamaremos vel que valdra entre 0 y 255, pues estos son los valores
qgue podemos escribir en los pines 9 y 10 mediante analogWrite . La lectura del pin AO va desde 0 hasta

1023; sin embargo, los valores que puede tomar vel van del 0 al 255, por lo que tendremos que escribir:
vel=analogRead(A0)/4;

El pulsador ird conectado al pin 2, que declararemos de entrada, y a la resistencia, de forma que si pulso el
pulsador, el pin 2 se pone a5 Vy si no lo pulso, el pin 2 se ponea 0 V.

Tendremos que escribir un condicional de manera que si el pin 2 estd en LOW, entonces en el pin 9 se es-
criba vel y en el pin 10 se escriba 0 para que el motor gire en un sentido. Por el contrario, si el pin 2 esta
en HIGH, entonces en pin 9 se escribira 0y en el pin 10 se escribird vel para que el motor gire en el sentido
contrario.



OIKOS MATEMATIKON PRACTICAS DE ARDUINO

Esquemas eléctricos

"..' AA Battery ‘l
1
Ruszreg vy -];

A Battery ﬂ
. fuangeg yy .

?[-——

I
-
- Mooog 1

e w O D@D OO WO
E— [T T L v
£
]; ‘ < DIGITAL (PWM-)
I Gm SIMULING

Sketch

const int sentido = 2; //el pulsador va al pin de |
constintderA=9; //pata 7 del Cl al pin PWM~
const int derB = 10; //pata 2 del CI al pin PWM~
int vel; /la mayor valor mayor veloci

void setup() {
pinMode(sentido, INPUT);
pinMode(derA, OUTPUT);
pinMode(derB, OUTPUT);

void loop() {
vel=analogRead(A0)/4; //vel vale entre 0 (0/4) y
if (digitalRead(sentido)==LOW){
analogWrite(derA,vel);
analogWrite(derB,0);

else {
analogWrite(derA,0);
analogWrite(derB,vel);

43
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PRACTICA 21. Casa domética (médulo Bluetooth HC-06)

Materiales. 2 leds rojos, 1 resistencia de 220 Q (rojo-rojo-marrén), 1 servo motor, 1 condensador electroli-
tico de 100 pF y 1 mddulo Bluetooth HC-06.

Explicacion. Pretendemos controlar dos leds y un servo mediante el mévil gracias a una App que se puede
descargar del blog y al médulo Bluetooth HC-06.

Uno de los leds tendra su dnodo en el pin 13, de manera que solo controlaremos que se encienda o se apa-
gue. Hasta ahora no lo hemos dicho, pero podemos conectar el anodo de un led al pin 13 y el catodo direc-
tamente a GND, pues el pin 13 da menos de 5 V, por lo que no corremos el riesgo de perjudicar al led. Para
encender este led presionaremos instantdneamente el botén D de la App. Para apagarlo una vez que esté
encendido, volveremos a presionar instantaneamente el botén D de la App.

El segundo led tendrd su anodo en el pin 11, que es PWM™~, de manera que ademas de encenderlo o apa-
garlo podremos variar su intensidad. La intensidad la controlaremos con los botones flecha arriba 1 y fle-
cha abajo | .

El servomotor ira al pin 7. Si presionamos instantdneamente el botdn flecha izquierda &, el motor se
pondrd en posicion izquierda, esto es, 180°. Si presionamos instantdneamente el botén flecha derecha -,
el motor se pondra en posicidon derecha, esto es, 0°. Si presionamos instantdneamente el botdn logo OIKOS,
el motor se pondra en posicion central, esto es, 90°.

Veamos como funciona el médulo Bluetooth HC-06. Este mddulo tiene cuatro patas. La pata RX debe ir al
pin TX de Arduino (pin digital 1). La pata TX debe ir al pin RX de Arduino (pin digital 0). Asi, estas patas van
intercambiadas con el Arduino para poder establecer la conexion. La pata GNDvaa OV yla pataVCCvaa5

BLUETOOTH

Es importante cargar el sketch en Arduino antes de conectar las patas RX y TX del médulo HC-06, pues si
cargamos el sketch con estas patas conectadas nos dara error. Asi, primero cargaremos el sketch en Ardui-
no y luego conectaremos el modulo HC-06 a Arduino. Si tenemos que modificar el sketch y volverlo a cargar
en Arduino, antes de cargarlo deberemos desconectar el mddulo de Arduino.
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Veamos como funciona la App. Es una App sencillisima. Cada vez que apretemos un botén de la App, ésta
mandara, via Bluetooth, un caracter al serial. La equivalencia entre botones de la App y caracteres es la
siguiente:

boton |A |B [C |D |E |F | M| & |logo|> |4 |0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9
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caracter |[A |B |C |D |E |F C

Una vez conectado el mddulo HC-06 a Arduino pero antes de que moévil y mdédulo estén conectados via
Bluetooth, el led interior que lleva el mddulo estard parpadeando. Para conectar el mévil al médulo HC-06
mediante Bluetooth, dentro de la App, presionamos en Bluetooth. Cuando mdvil y médulo estén conecta-
dos via Bluetooth, el led del mdédulo lucira sin parpadear.

El conjunto debe funcionar de la siguiente manera:

- Inicialmente, el led del pin 13 estard apagado. Si en la App pulsamos D y el led del pin 13 esta apa-
gado, entonces dicho led se encendera. Si en la App pulsamos D y el led del pin 13 esta encendido,
entonces dicho led se apagara.

- Inicialmente, el led del pin 11 estara apagado. Cada vez que en la App pulsemos el botén 1, el led
del pin 11 lucird un poco mas. Cada vez que en la App pulsemos el botén |, el led del pin 11 lucird
un poco menos.

- Inicialmente, el servo estara en la posicion de 90°. Si en la App pulsamos el botdon &, entonces el
servo se pondra en la posicién 180°. Si en la App pulsamos el boton =, entonces el servo se pondra
en la posicion 0°.

Damos las siguientes pistas para el sketch.

Declararemos una variable tipo cardcter o entera, que llamaremos lectura . En el void loop() esta variable
recogera el caracter que la App mande al serial mediante el grupo de sentencias:

if (Serial.available()>0){ //Si se ha mandado algo al serial...
lectura=Serial.read(); //lectura leera lo que se ha mandado

else{ /ISi no se ha mandado algo al serial...
lectura="", /Nlectura vale el caracter espacio en blanco

Declararemos una variable de tipo entero, que llamaremos brillo , y que inicialmente valdra 0. En el void
loop() haremos, mediante la funcidn analogWrite, que el led de intensidad variable luzca con el valor de
brillo . Si en la App apretamos el botén 1 y el valor de brillo es menor o igual a 225, entonces incremen-
taremos el valor de brillo  en 25. Si en la App apretamos el botén | y el valor de brillo es mayor o
igual a 25, entonces decrementaremos el valor de brillo  en 25. Asi los valores que tomara brillo es-
taran entre 0y 250 y seran multiplos de 25.

Declararemos una variable de tipo entero, que llamaremos encendido , y que inicialmente valdra 0. Esta
variable hard que si en la App pulsamos el botén D y encendido vale 0, entonces el led del pin 13 se en-
cenderd y encendido pasara a valer 1. Si en la App pulsamos el botén D y encendido vale 1, entonces el
led del pin 13 se apagara y encendido pasara a valer 0.

Declararemos un objeto tipo servo al que llamaremos servito . Recordar que antes habra que cargar la
libreria Servo.h mediante: #include <Servo.h> . Este objeto ira al pin 7 de Arduino, por lo que en el

setup() escribiremos: servito.attach(7);

Recordar inicializar el serial en el setup() mediante: Serial.begin(9600);
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Esquema eléctrico

Sketch

#include <Servo.h> //Carga la libreria para trabaja r con servos
const int led1=13;
const int led2=11;

Servo servito;  //Declaramos un objeto tipo Serv o llamado servito
char lectura;

int encendido=0;//el caracter G no se puede consegu ir con la App

int brillo=0;

void setup() {
Serial.begin(9600);
servito.attach(7); //servito esti conectado al p in7
pinMode(led1, OUTPUT);
pinMode(led2, OUTPUT);
digitalWrite(led1, LOW);
analogWrite(led2, 0);
servito.write(90);

void loop() {
analogWrite(led2,brillo);
if (Serial.available()>0){
lectura=Serial.read();

else{ /Imientras no introduzcamos otro c aracter, ...
lectura=""; //lectura vale un espacio en blanc 0

}
if (lectura=="D"){
if (encendido==0){
digitalWrite(led1,HIGH);

if(lencendido==1){
digitalWrite(led1,LOW);

encendido=1-encendido;

}
if (lectura=="b"){
servito.write(180);

if (lectura=="c'){
servito.write(90);

if (lectura=="d"){
servito.write(0);

if ((lectura=="a")&&(brillo<=225)}{
brillo=brillo+25;

}
if ((lectura=="e")&&(brillo>=25)){
brillo=brillo-25;

) élelay(lOO);
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PRACTICA 22. Coche controlado por Bluetooth |

Materiales para el conjunto de practicas. 1 placa Arduino, 2 motores con reductora, 2 ruedas cuyo eje
enganche bien con el eje de los motores, una rueda loca, un interruptor, un chasis para el coche, un puente
H L298N, un médulo Bluetooth HC-06, un sensor de ultrasonidos HC-SR04, una placa board de 400 puntos,
un led rojo, una buena pila alcalina de 9 V, cuatro cables de puente hembra-macho, cables de conexién,
unas cuantas gomas elasticas.

Nota. En esta practica 22 no usaremos el led rojo ni el médulo Bluetooth ni el sensor de ultrasonidos.

Explicacion. En esta primera parte, pretendemos controlar un coche con dos motores mediante el monitor
serial. La placa Arduino estara conectada al ordenador.

Lo primero sera construir la parte mecanica del coche. Esto es, motores a las ruedas y al chasis y rueda
loca. Una opcidn bastante econdmica es comprar en Amazon el siguiente kit:

SODIAL(R) Kit Chasis WST inteligente de motores Robot Car velocidad Encoder Caja de bateria

Por menos de 10 € nos trae dos motores con reductora, el chasis, las dos ruedas que van a los motores, una
rueda loca, un interruptor y los tornillos y tuercas necesarios para montar la parte mecanica del coche.

Construida la parte mecdnica del coche continuamos, vamos con la posicion de cada componente. Fijare-
mos los componentes al chasis de forma sencilla; mediante gomas elasticas y/o cinta aislante. En la parte
delantera estara la placa board, mas atras la pila, mas atras el puente H y finalmente la placa Arduino. El
puente H se colocara de forma que OUT1 y OUT2 estén a la izquierda y OUT3 y OUT4 estén a la derecha;
asi, las aletas del puente H tocaran con la pila y las entradas de +12, GND, +5V, IN1, IN2, IN3 e IN4 del puen-
te H tocaran con Arduino.

.
B
&
g
-

Vamos con las conexiones de la pila. Como pila, recomiendo una pila Duracell Duralock de 9 V. Otras pilas
me han dado problemas. El positivo de la pila ird al interruptor. Del interruptor saldra otro cable que ird al
+12V del puente H. El negativo de la pila ird a la tierra comun en la placa board. Es importante que cuando
esté todo montado todas las tierras coincidan; asi todos los GNDs tanto del Arduino, como de la pila, del
puente H, del médulo Bluetooth y del sensor de ultrasonidos deben ser la misma tierra en la placa board.
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Vamos con las conexiones del puente H. Los dos terminales del motor de la derecha se conectaran a OUT3
y OUT4 del puente H, que estaran también a la derecha; de momento no importa donde conectemos cada
uno de los dos cables, pues si fuese necesario, los intercambiaremos después. Los dos terminales del motor
de la izquierda se conectaran a OUT1 y OUT2 del puente H, que estaran también a la izquierda; de momen-
to da igual cémo conectemos cada uno de los dos cables, pues si fuese necesario, los intercambiaremos
después. El +12V del puente H ira al interruptor, de manera que cuando el interruptor esté cerrado le lle-
guen los 9 V de la pila y cuando esté abierto no. EIl GND del puente H ird a la tierra comun de la placa
board. Para los pines IN1 a IN4 utilizaremos los cuatro cables hembra-macho que tenemos. El IN1 del puen-
te H ird al pin 5 de Arduino. El IN2 del puente H ird al pin 6 de Arduino. El IN3 del puente H ird al pin 9 de
Arduino. El IN4 del puente H ird al pin 10 de Arduino. Notar que los pines 5, 6, 9 y 10 son todos PWM"~;
gracias a esto podremos controlar la velocidad del coche mas adelante.

QUT1 y OUT2 al motor izquierdo

+12 V al cable del interruptor

GND a la tierra comtin

IN1 al pin 5
IN2 al pin 6
IN3 al pin 9
IN& al pin 10

QUT3 y OUT4 al motor derecho

Vamos con las conexiones de Arduino. Ademas de las conexiones que ya hemos hecho en los pines 5, 6,9y
10, no debemos olvidar conectar el GND de Arduino a la tierra comun en la placa board. También debemos
conectar el 5V de Arduino a la placa board; lo llamaremos el 5 V comun.

Vamos a hacer un sketch previo para asegurarnos de que los cables de los dos motores a los puertos OUT
del puente H estan conectados correctamente. Vamos a poner el pin 5 en HIGH y el pin 6 en LOW. Si los
cables del motor izquierdo estan correctamente conectados en OUT1 y OUT2, la rueda izquierda debe girar
de forma que el coche avance. En caso de que no sea asi, intercambiaremos los cables del motor izquierdo
en los puertos OUT1 y OUT2. Vamos a poner el pin 9 en HIGH y el pin 10 en LOW. Si los cables del motor
derecho estdn correctamente conectados en OUT3 y OUT4, la rueda derecha debe girar de forma que el
coche avance. En caso de que no sea asi, intercambiaremos los cables del motor derecho en los puertos
OUT3 y OUT4. Hasta aqui, hemos asegurado que si pin 5 estd en HIGH y pin 6 esta en LOW, entonces la
rueda izquierda gira hacia adelante. También, si pin 9 esta en HIGH y pin 10 estd en LOW, entonces la rueda
derecha gira hacia adelante.

Por otro lado, para que el coche avance, tanto la rueda izquierda como la derecha deben girar hacia adelan-
te. Para que el coche gire a la izquierda, la rueda izquierda debe estar parada y la rueda derecha debe girar
adelante. Para que el coche gire a la derecha, la rueda izquierda debe girar adelante y la rueda derecha
debe parar. Para que el coche retroceda, ambas ruedas deben girar hacia atras. Asi, obtenemos la siguiente
tabla.

Motor izquierdo | Motor derecho | izgA(5) —izqB(6) derA(9) — derB(10)
Avance adelante adelante HIGH — LOW HIGH — LOW
Giro izquierda | paro adelante LOW - LOW HIGH — LOW
Paro paro paro LOW - LOW LOW - LOW
Giro derecha adelante paro HIGH — LOW LOW - LOW
Retroceso atras atras LOW — HIGH LOW — HIGH




OIKOS MATEMATIKON PRACTICAS DE ARDUINO 49

Ahora veremos cdmo funcionara el coche. Los caracteres validos que podemos introducir para hacer fun-
cionar el coche seran: ‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘d’ y ‘e’. Cuando en el serial introduzcamos el caracter:
- ‘@’ el coche avanzara y seguira haciéndolo hasta que introduzcamos otro caracter valido.
- ‘b’ el coche girara a la izquierda y seguird haciéndolo hasta que introduzcamos otro caracter valido.
- ‘c’ el coche parard y seguird haciéndolo hasta que introduzcamos otro caracter valido.
- ‘d el coche girara a la derecha y seguira haciéndolo hasta que introduzcamos otro caracter valido.
- ‘e’ el coche retrocedera y seguira haciéndolo hasta que introduzcamos otro caracter valido.

Ya tenemos todo lo necesario para escribir nuestro sketch. La variable entera estado sera la encargada de
almacenar cdmo debe rodar el coche por lo que podra tomar como valores los caracteres ‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘d’ y
‘e’; bueno mas bien, por tratarse de una variable entera, el cédigo ASCII de estos caracteres. La cuestion es
que si introducimos en el serial el caracter ‘a’, entonces estado almacenara el caracter ‘a’, pero ademas,
estado debe seguir almacenando el caracter ‘a’ en todos los loops siguientes mientras no introduzcamos
un nuevo caracter valido en el serial. Para conseguir esto, en el void loop() debemos escribir:

if(Serial.available()>0){ //si hay algo en el seri al, lo lee...
estado = Serial.read(); /ly lo almacena en estad o]
} /lde esta manera, mientras no escribamos nada n uevo en el serial...

/lel valor de la variable estado no cambia

Intenta escribir ti mismo el sketch. En la siguiente pagina esta la solucidn.
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Sketch

const int derA = 9;
const int derB = 10;
constintizgA = 5;
constint izqB = 6;
const int vel = 100;
cidad va bien

int estado='c";

//IN3 del puente H al pin P

//IN4 del puente H al pin P

//IN1 del puente H al pin P

/lIN2 del puente H al pin P
/leste valor debe valer ent

/linicialmente el estado es

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(derA, OUTPUT);
pinMode(derB, OUTPUT);
pinMode(izgA, OUTPUT);
pinMode(izgB, OUTPUT);

void loop() {

if(Serial.available()>0){ //si hay algo en el se
estado = Serial.read(); /ly lo almacena en est

} //de esta manera, mientras no escribamos nada n
/lel valor de estado no cambia

/[Hacia adelante

if (estado=="a"){
Serial.printin("Adelante™);
analogWrite(izgA,vel);
analogWrite(izgB,0);
analogWrite(derA,vel);
analogWrite(derB,0);

/IGiro a la izquierda

if (estado=="b"){
Serial.printin("Giro izquierda");
analogWrite(izgA,0);
analogWrite(izgB,0);
analogWrite(derA,vel);
analogWrite(derB,0);

/IParo

if (estado=="c"){
Serial.printin("Paro");
analogWrite(izgA,0);
analogWrite(izgB,0);
analogWrite(derA,0);
analogWrite(derB,0);

/IGiro a la derecha

if (estado=="d"){
Serial.printin("Giro derecha");
analogWrite(izgA,vel);
analogWrite(izgB,0);
analogWrite(derA,0);
analogWrite(derB,0);

/IMarcha atras

if (estado=="e"){
Serial.printin("Marcha atras");
analogWrite(izgA,0);
analogWrite(izgB,vel);
analogWrite(derA,0);
analogWrite(derB,vel);
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PRACTICA 23. Coche controlado por Bluetooth II

Materiales para el conjunto de practicas. 1 placa Arduino, 2 motores con reductora, 2 ruedas cuyo eje
enganche bien con el eje de los motores, una rueda loca, un interruptor, un chasis para el coche, un puente
H L298N, un médulo Bluetooth HC-06, un sensor de ultrasonidos HC-SR04, una placa board de 400 puntos,
un led rojo, una buena pila alcalina de 9 V, cuatro cables de puente hembra-macho, cables de conexién,
unas cuantas gomas elasticas.

Nota. En esta practica no usaremos el médulo Bluetooth.

Explicacion. En esta segunda parte, pretendemos la siguiente ampliacion: que el coche tenga una marcha
automatica, esto es, que pueda evitar los obstaculos que se encuentre a su paso Para ello, necesitaremos
afiadir un sensor de ultrasonidos HC-SR04, que ya hemos estudiado en practicas anteriores. Seguimos con-
trolando el coche mediante el monitor serial, de manera que la placa Arduino estard conectada al ordena-
dor.

La posicién del sensor de ultrasonidos viene dada en la imagen. El salida Echo del sensor ira al pin 2 de
Arduino y la salida Trigger del sensor ird al pin 3 de Arduino. El Vcc del sensor ird al 5V comun de la placa
board y el GND del sensor ird a la tierra comun en la placa board.

BLIDILY s
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El dnodo del led rojo ird al pin 13 y el catodo al GND de Arduino que esta al lado del pin 13 (recordar que si
conectamos un led al pin 13 no es necesaria una resistencia de proteccion).

Queremos que el coche funcione de forma automatica cuando la variable estado tome el valor ‘A’ (re-
cordar que ‘A’ y ‘@’ son distintas). Ademas, deberemos medir la distancia del sensor al obstaculo utilizando
las variables enteras duracion y distancia  como ya vimos en practicas anteriores. La variable distancia
almacenara la distancia en cm entre el sensory el obstaculo.
Si distancia es menor o igual a 15 y mayor o igual a 2, entonces:

- Se encendera el led rojo.

- El coche se parara el coche durante 0,2 s.

- El coche retrocedera durante 0,5 s.

- Elcoche girara a la derecha durante 1,1 s.

- Se apagara el led rojo.
En caso contrario, el coche avanzara hacia adelante.
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Ya puedes intentar hacer el nuevo sketch a partir del sketch de la practica anterior.

Sketch (se resaltan las nuevas lineas de cédigo)

constint derA=9; //IN3 del puente H al pin P
constint derB = 10; //IN4 del puente H al pin P
constintizqA =5; //IN1 del puente H al pin P
constintizqB =6; //IN2 del puente H al pin P
const int pecho = 2; //define el pin 2 como (pec
const int ptrig = 3;  //define el pin 3 como (ptr
constint vel =100; //entre 0y 255. Con 100 va
int estado='c"; /linicialmente el estado es

int duracion, distancia; //para calcular distancia

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(derA, OUTPUT);
pinMode(derB, OUTPUT);
pinMode(izgA, OUTPUT);
pinMode(izgB, OUTPUT);
pinMode(pecho, INPUT);
pinMode(ptrig, OUTPUT);
pinMode(13,0UTPUT);  //el led rojo al pin 13

}
void loop() {

if(Serial.available()>0){ //si hay algo en el se
estado = Serial.read(); /ly lo almacena en est

} /lde esta manera, mientras no escribamos nada n
/lel valor de estado no cambia

/[Hacia adelante

if (estado=="a"){
Serial.printin("Adelante");
analogWrite(izgA,vel);
analogWrite(izgB,0);
analogWrite(derA,vel);
analogWrite(derB,0);

/IGiro a la izquierda

if (estado=="b"){
Serial.printIn("Giro izquierda");
analogWrite(izgA,0);
analogWrite(izgqB,0);
analogWrite(derA,vel);
analogWrite(derB,0);

/[Paro

if (estado=="c"){
Serial.printin("Paro");
analogWrite(izgA,0);
analogWrite(izgB,0);
analogWrite(derA,0);
analogWrite(derB,0);

/[Giro a la derecha

if (estado=="d"){
Serial.printin("Giro derecha");
analogWrite(izgA,vel);
analogWrite(izgqB,0);
analogWrite(derA,0);
analogWrite(derB,0);
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/IMarcha atras

if (estado=="e"){
Serial.printin("Marcha atras");
analogWrite(izgA,0);
analogWrite(izgB,vel);
analogWrite(derA,0);
analogWrite(derB,vel);

/[Automético
if (estado =='A"){ /lse mueve evitan

Serial.printin("automatico");

digitalWrite(ptrig, HIGH); //genera el pulso

delay(0.01);

digitalWrite(ptrig, LOW);

duracion = pulseln(pecho, HIGH); //lee el tie

distancia = (duracion/2)*0.034; //calcula la

delay(10);

if (distancia <= 15 && distancia >=2){ //si |
digitalWrite(13,HIGH); /lenci
analogWrite(derB, 0); /lpara
analogWrite(izgB, 0);
analogWrite(derA, 0);
analogWrite(izgA, 0);
delay (200);
analogWrite(derB, vel);
analogWrite(izgB, vel);
delay(500);
analogWrite(derB, 0);
analogWrite(izgB, 0);
analogWrite(derA, 0);
analogWrite(izqA, vel);
delay(1100);
digitalWrite(13,LOW);

/latra

/lgira

else{ /Isi no hay obstaculos,
analogWrite(derB, 0);
analogWrite(izgB, 0);
analogWrite(derA, vel);
analogWrite(izgA, vel);
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PRACTICA 24. Coche controlado por Bluetooth lil

Materiales para el conjunto de practicas. 1 placa Arduino, 2 motores con reductora, 2 ruedas cuyo eje
enganche bien con el eje de los motores, una rueda loca, un interruptor, un chasis para el coche, un puente
H L298N, un mdédulo Bluetooth HC-06, un sensor de ultrasonidos HC-SR04, una placa board de 400 puntos,
un led rojo, una buena pila alcalina de 9 V, cuatro cables de puente hembra-macho, cables de conexién,
unas cuantas gomas elasticas.

Nota. En esta practica no usaremos el médulo Bluetooth.

Explicacion. En esta tercera parte, pretendemos la siguiente ampliacion: que el coche tenga 10 velocidades,
de la 0, que sera parado a la 9 que serd la maxima. Esta ampliacion sera posible gracias a que los pines 5, 6,
9y 10 que hemos usado son PWM~. Seguimos controlando el coche mediante el monitor serial, de manera
que la placa Arduino estara conectada al ordenador. En esta practica no hay que anadir ningin componen-
te o conexidn, pues toda la ampliacidn recae en el sketch.

Para que el coche vaya a la velocidad 0, en el serial pondremos ‘0’. Para que el coche vaya a la velocidad 1,
en el serial pondremos ‘1’. Y seguimos asi hasta la velocidad 9, donde pondremos ‘9’.

La velocidad se controla mediante la variable vel , cuyo valor valdra entre 0 y 255 y que ya ha sido declara-
da como una constante entera en las practicas anteriores. Asi, ahora sera declarada como variable entera
de valor inicial 113. El porqué del 113 es porque de las 10 velocidades es la que mas se acerca al valor 100
qgue ha tomado vel en las anteriores practicas.

Es claro que a la velocidad 0O le corresponde un valor de vel de Oy a la velocidad 9 le corresponde un valor
de vel de 255. Haciendo pruebas con distintos valores de vel , he comprobado que para que el coche pue-
da andar es necesario como minimo un valor de vel de 60. Asi, a la velocidad 1 le corresponderd un valor
de vel de 60. El resto de velocidades se calculard de manera proporcional, teniendo en cuenta que a la
velocidad 1 le corresponde un vel de 60y a la velocidad 9 un vel de 255. Por tanto, para el calculo de vel
las velocidades de la 1 a la 9 utilizaremos la funcién map. Es facil comprobar que a la velocidad 4 le corres-
ponde un vel de 113; asi que inicialmente la velocidad con la que parte el coche es la velocidad 4.

Un apunte sobre el cddigo ASCII que puede ser util para programar. El codigo ASCII del caracter ‘0’ no es 0
sino 48. El del caracter ‘1’ es 49, el del caracter ‘2’ es 50 y asi hasta el caracter ‘9’ cuyo valor es 57. Esto
significa que cuando en el serial escribo el caracter ‘0’, la variable lectura no toma el valor 0 sino el 48. Lo
anterior debo tenerlo en cuenta a la hora de escribir la sentencia con la funcién map que me dara el valor
de vel para las velocidades delalala9.

No hace falta decir mas para hacer las ampliaciones al sketch de la practica anterior, de manera que ya
podemos lanzarnos a intentarlo. Sin embargo, puede que nos encontremos con el siguiente problema a la
hora de programar. Puesto que para decirle a Arduino la velocidad debemos escribir en el serial un caracter
entre ‘0’ y ‘9’, dicho caracter va a ser almacenado en la variable estado . El problema es que si estado
pasa a valer entre ‘0’ y ‘9’, entonces estado deja de valer alguno de los caracteres ‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘d’ o ‘e’ y, tal
como esta el sketch, perdemos la informacion sobre si el coche estaba yendo hacia adelante, girando a la
derecha, parado, girando a la izquierda o yendo hacia atras. Si el lector quiere solucionarlo por si mismo,
gue no continue leyendo y vaya directo a escribir su sketch.

Para solucionar este problema, he declarado una variable entera que he llamado estado_anterior y que
inicialmente también vale ‘c’. Al comienzo de cada loop, si hay un nuevo caracter escrito en el serial, antes
de que la variable estado tome el valor del nuevo caracter, la variable estado_anterior tomara el va-
lor de la variable estado . En el caso de que ese nuevo caracter esté entre ‘0’ y ‘9’, programaremos para
que vel tome el valor que le corresponde y, después, asignaremos a la variable estado el valor de la va-
riable estado_anterior , para que el coche siga haciendo el tipo de movimiento que estaba haciendo
antes introducir el cardcter numérico entre ‘0’ y ‘9’.
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Sketch (se resaltan las nuevas lineas de cédigo)

constintderA=9; //IN3 del puente H al pin P
constint derB = 10; //IN4 del puente H al pin P
constintizqA =5; //IN1 del puente H al pin P
constintizqB =6; //IN2 del puente H al pin P
const int pecho = 2; //define el pin 2 como (pec
const int ptrig = 3;  //define el pin 3 como (ptr
intvel = 113; /lentre 0y 255. 113 corres

int estado='c"; /linicialmente el estado es

int estado_anterior='c'; //esta variable nos servir
int duracion, distancia; //para calcular distacia

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(derA, OUTPUT);
pinMode(derB, OUTPUT);
pinMode(izgA, OUTPUT);
pinMode(izgB, OUTPUT);
pinMode(pecho, INPUT);
pinMode(ptrig, OUTPUT);
pinMode(13,0UTPUT);

}

void loop() {

if(Serial.available()>0){ //si hay algo en el se
estado_anterior=estado;
estado = Serial.read(); /ly lo almacena en est

}

/[Hacia adelante

if (estado=="a"){
Serial.printin("Adelante™);
analogWrite(izgA,vel);
analogWrite(izgB,0);
analogWrite(derA,vel);
analogWrite(derB,0);

/IGiro a la izquierda

if (estado=="b"){
Serial.printin("Giro izquierda");
analogWrite(izgA,0);
analogWrite(izgB,0);
analogWrite(derA,vel);
analogWrite(derB,0);

}

//[Paro

if (estado=="c"){
Serial.printin("Paro");
analogWrite(izgA,0);
analogWrite(izgB,0);
analogWrite(derA,0);
analogWrite(derB,0);

}

/IGiro a la derecha

if (estado=="d"){
Serial.printin("Giro derecha");
analogWrite(izgA,vel);
analogWrite(izgB,0);
analogWrite(derA,0);
analogWrite(derB,0);
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//Marcha atras

if (estado=="e"){
Serial.printin("Marcha atras");
analogWrite(izgA,0);
analogWrite(izgB,vel);
analogWrite(derA,0);
analogWrite(derB,vel);

/IVelocidad
/limportante: el codigo ASCII del caracter '0' es
/lel del 2" es 50, ... el del '9' es 57
if ((estado>='0") && (estado<='9")){
estado=estado-48; //[pasamos el valor ASCII al
if (estado==0){
vel=0;

else{
vel=map(estado,1,9,60,255);

Serial.printin(vel);
estado=estado_anterior;//devolvemos a estado s
1 /l... el botébn numérico

//Automatico
if (estado =="A"){ //botén A, se muev

Serial.printin("automatico");

digitalWrite(ptrig, HIGH); //genera el pulso

delay(0.01);

digitalWrite(ptrig, LOW);

duracion = pulseln(pecho, HIGH); //lee el tie

distancia = (duracion/2)*0.034; //calcula la

delay(10);

if (distancia <= 15 && distancia >=2){ //si |
digitalWrite(13,HIGH); /lenci
analogWrite(derB, 0); /Ipara
analogWrite(izgB, 0);
analogWrite(derA, 0);
analogWrite(izgA, 0);
delay (200);
analogWrite(derB, vel);
analogWrite(izgB, vel);
delay(500);
analogWrite(derB, 0);
analogWrite(izgB, 0);
analogWrite(derA, 0);
analogWrite(izgA, vel);
delay(1100);
digitalWrite(13,LOW);

[latras

/lgirar

else{ /Isi no
analogWrite(derB, 0);
analogWrite(izgB, 0);
analogWrite(derA, vel);
analogWrite(izgA, vel);
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PRACTICA 25. Coche controlado por Bluetooth IV

Materiales para el conjunto de practicas. 1 placa Arduino, 2 motores con reductora, 2 ruedas cuyo eje
enganche bien con el eje de los motores, una rueda loca, un interruptor, un chasis para el coche, un puente
H L298N, un médulo Bluetooth HC-06, un sensor de ultrasonidos HC-SR04, una placa board de 400 puntos,
un led rojo, una buena pila alcalina de 9 V, cuatro cables de puente hembra-macho, cables de conexién,
unas cuantas gomas elasticas.

Explicacion. En esta cuarta parte, pretendemos controlar el coche con el mévil, via Bluetooth con la App
Oikos_Car, que os pasaré por correo electrénico. Para hacer esta practica no hay que tocar una sola linea
de cddigo en el sketch respecto de la practica anterior. En esta practica ya no vamos a controlar el coche
mediante el monitor serial, sino por Bluetooth, por lo que necesitaremos un mddulo Bluetooth HC-06.
Ademds, como el coche se va a desplazar, Arduino no se va a poder alimentar por el puerto USB del orde-
nador, sino que se alimentara con la misma pila que alimenta a los dos motores.

El médulo Bluetooth va conectado a la placa board, como se ve en la figura. La pata +5 Vva a 5V comun de
la placa board. La pata GND va a la tierra comun de la placa board. La pata TX va al pin RX de Arduino, esto
es, al pin 0. La pata RX va al pin TX de Arduino, esto es, al pin 1. Asi, las conexiones entre médulo y Arduino
van intercambiadas. Recordamos que mientras las patas TX y RX del mdédulo estén conectadas a los pines 0
y 1 de Arduino no podemos descargar el sketch en Arduino, pues nos dara error. Por tanto, cada vez que
queramos cargar un sketch en Arduino debemos desconectar los pines 0 y 1 de Arduino, después cargamos
el sketch en Arduino vy, finalmente, volvemos a conectar estos dos pines al médulo Bluetooth.
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Veamos la nueva conexién que debemos afiadir en Arduino. Ademads de los pines 0 y 1 ya vistos, necesita-
mos alimentar Arduino con la pila. Recordemos que el positivo de la pila iba a un interruptor y del interrup-
tor salia un cable al +12 V del puente H. Lo que debemos hacer es afiadir un cable que vaya del +12 V del
puente H al pin Vin de Arduino. Este pin se encuentra en la zona Power de Arduino, entre un pin GND y el
pin analdgico AO. De esta manera, cuando cerremos el interruptor, Arduino serd alimentado por la pila.

En la figura de arriba vemos las dos conexiones que debemos afiadir en el puente H. Ademads del cable que
acabamos de afiadir desde el +12 V del puente H al pin Vin de Arduino, vamos a afadir una conexidon mas.
Conectaremos el +5 V del puente H al 5V comun de la placa board. Veamos por qué. A través de la pila,
Arduino debe alimentarse a si mismo, al led, al sensor de ultrasonidos y al mddulo Bluetooth. Puede suce-
der que con la energia que recibe de la pila, Arduino no pueda alimentar a todo. Por suerte, la salida +5 V
del puente H nos proporciona 5 V que vienen directamente de la pila; por ello, conectaremos el +5 V del
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puente H con el 5V comun de placa board, para asegurar que todos los componentes reciban su alimenta-
cién.

Repasemos las conexiones:

- Al 5V comun de la placa board estan conectados: el 5V de Arduino, el +5 V del puente H, el +5 V del
modulo Bluetooth, el Vcc del sensor de ultrasonidos.

- Ala tierra comun de la placa board estan conectados: el negativo de la pila, el GND de Arduino, el GND
del puente H, el GND del mddulo Bluetooth y el GND del sensor de ultrasonidos.

- En Arduino estan utilizados los pines: 5V, GND al lado de 5V, pin 0, pin 1, pin 2, pin 3, pin 5, pin 6, pin 9,
pin 10, pin 13 y GND al lado del pin 13.

- En el puente H estd todo conectado, saliendo del +12 V dos conexiones: una de la que recibira la energia
de la pila cuando el interruptor esté cerrado y otra que servira para alimentar a Arduino cuando el inter-
ruptor esté cerrado. El GND va a la tierra comun de la placa board. El +5 V va al 5V comun de la placa
board. OUT1 y OUT2 alimentan el motor izquierdo. OUT3 y OUT4 alimentan el motor derecho. IN1 va al
pin 5. IN2 va al pin 6. IN3 va al pin 9. IN4 va al pin 10.

- En el mddulo Bluetooth estan las cuatro patas conectadas. +5V va al 5V comun de la placa board. GND
va a la tierra comun de la placa board. RX va al pin TX. TX va al pin RX.

- En el sensor de ultrasonidos estan conectadas las cuatro patas. Vcc va al 5V comun de la placa board.
GND va a la tierra comun de la placa board. Echo va al pin 2. Trig va al pin 3.

- Elanodo del led rojo va al pin 13 y el catodo del led rojo al GND que esta al lado del pin 13.

Veamos como funciona la App. Es una App sencillisima. Cada vez que apretemos un botén de la App, ésta
mandar3, via Bluetooth, un caracter al serial. La equivalencia entre botones de la App y caracteres es la
siguiente:

botdn A|B |C logo| > |V |0 |1 |2 |3
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BLUETOOTH

Una vez conectado el mddulo Bluetooth a Arduino pero antes de que mavil y modulo estén conectados via
Bluetooth, el led interior que lleva el modulo estard parpadeando. Para conectar el moévil al médulo HC-06
mediante Bluetooth, dentro de la App, presionamos en BLUETOOTH. Cuando mdvil y mddulo estén conec-
tados via Bluetooth, el led del médulo lucird sin parpadear.

El funcionamiento serd como sigue. Presionando los botones numéricos elegimos la velocidad del coche.
Con las flechas le decimos si tiene que avanzar, girar a la izquierda, girar a la derecha o retroceder. Con el
logo de Oikos Matematikdn el coche para. Si pulsamos la A, el coche se pone en automatico. No debemos
pulsar los botones B, C, D, E, F, pues no tienen asignada ninguna tarea.

Ampliacion. ¢ Qué lineas afadirias al sketch para que si alguien pulsa cualquiera de los botones B, C,D,Eo F
no suceda nada?




