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L. INTRODUCCION

La plataforma Arduino, estd compuesta por hardware y software, la cual esta basada en un
microcontrolador con entradas y salidas, tanto analogicas como digitales. Esta plataforma
tiene la caracteristica de ser un sistema abierto, lo que significa que su disefio como su
distribucion son libres, es decir se puede utilizar sin haber adquirido licencia alguna; asi
también estan disponibles los archivos de disefio (CAD) permitiendo al usuario adaptarlo a
necesidades especificas. Otra ventaja de Arduino es que es compatible con Windows, Mac
OS y Linux, que a diferencia del entorno de otros microcontroladores estdn limitados a

Windows.

Debido a que existen diversas librerias, Arduino puede personalizarse con nuevas
funcionalidades, por lo que esta plataforma facilita el desarrollo de aplicaciones en distintas
areas de la electronica, tales como: Procesamiento de sefales, electronica de potencia,
automatizacion y control, etc. Actualmente Arduino, ha comenzado a tomar relevancia a
nivel mundial, no solo por ser una plataforma abierta, si no porque también esté orientado a
usuarios no programadores, ya que utiliza el lenguaje “Processing” (el cual ha sido creado
para la ensefianza de la programacion en un contexto visual) en conjunto con “Wiring”

(plataforma de Hardware multiproposito con un ambiente para no programadores).

En este manual se describen las propiedades de la plataforma Arduino DUE, donde en
secciones posteriores se listan sus caracteristicas principales, instalacion del software y
hardware, asi como algunas practicas que dardn las bases al estudiante para la creacion de

sus propios proyectos.
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II. CARACTERISTICAS GENERALES ARDUINO DUE

Arduino DUE es la primer placa electronica basada en un microcontrolador de 32 bits, con
la cual mejora las capacidades de las versiones antecesoras tales como el modelo UNO y el
modelo Leonardo, las cuales trabajan a 8§ bits. Gracias al microcontrolador de la compaiiia
Atmel (ATSM3XS8E), se pueden disponer de entradas y salidas analdgicas con resolucion
de 12 bits; la tasa de muestreo con la que trabaja Arduino DUE es de hasta 1000 ksps
(kilomuestras por segundo). En comparacion con Arduino UNO que trabaja a una tasa de

muestreo de 15 ksps.

Arduino DUE enumera los pines del 0 — 53, los cuales pueden ser utilizados como entradas
o salidas digitales. Todas las entradas/salidas trabajan a 3.3V. Cada pin puede suministrar
(soportar) una corriente de 3mA — 15 mA dependiendo del PIN, o recibir de 6 mA — 9 mA,
dependiendo del PIN. Estos pines también poseen una resistencia de pull-down desactivada

por defecto de 100 KQ. Ademas, algunos de estos pines tienen funciones especificas.

« Pines: 2 a 13. Salidas PWM de 8 bits de resolucion.

» Entradas analdgicas: pines de A0 a Al1. Arduino Due integra 12 entradas analdgicas,
cada una de las cuales tiene una resolucion de 12 bit (4096 valores diferentes). Por
defecto, la resolucion de la lectura estd establecida a 10 bit para que sea compatible
con las aplicaciones disefiadas para otras placas Arduino. Es posible cambiar esta
resolucion ADC mediante la funcion analogReadResolution (que en secciones
posteriores se define). Las entradas analogicas de Arduino DUE, miden desde tierra
hasta un valor maximo de 3.3 Volts.

« DACO y DACI. Estos pines nos proporcionan una salida analégica con una resolucion
de hasta 12 bit (4096 niveles), ya que con la funcion analogWriteResolution(bits),
podemos modificar su resolucion.

* 4 Canales de comunicacion serial RX0 — TXO.

« Interfaz I’C ( SDA, SCL)

» AREF: Referencia externa para voltaje de entradas analogicas.
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II.A ESPECIFICACIONES:

* Microcontrolador ATSM3XSE.

* Velocidad del reloj 84 MHz.

* Voltaje de operacion 3.3 Volts.

* Voltaje de entrada (jack DC) 7 — 12 Volts.
* Nucleo de 32 bits.

* 54 Entradas/Salidas digitales.

* 12 Entradas analogicas.

e 12 Salidas tipo PWM.

* Corriente maxima en E/S 130mA.
* 2 Salidas analégicas (DAC).

* 4 Puertos UART.

* 512 KB de Memoria flash para codigo.

* 2 Puertos micro-USB.
Arduino DUE tiene integrados dos botones “erase” y “reset”. Con el boton de “erase” es
posible borrar la memoria Flash del microcontrolador, basta con mantener presionado este
botén durante algunos segundos para eliminar el programa cargado en el microcontrolador
y el boton de “resef” permite reiniciar un programa que se ejecuta en la plataforma de
Arduino. También posee dos puertos micro-USB (“Programming” y “Native”), de los
cuales el puerto “Programming” generalmente se utiliza para programacion y
comunicacion, y el puerto “Native” actuard como Host USB, permitiendo conectar
periféricos externos USB, tales como mouse, teclado o “Shields”, que agregan nuevas

funciones a Arduino.

IL.B CONFIGURACION DE ARDUINO DUE EN WINDOWS

A continuacion se muestra la instalacion paso a paso del manejador o driver y software de
Arduino DUE, bajo el entorno de Windows en su version 7 spl. Para conectar Arduino
DUE a la computadora se necesita de un cable micro-USB, tipo A-B, el cual proporcionara
voltaje a la placa y permitird su programacion. La programacion de Arduino DUE puede

ser a través del puerto “Programming” o del puerto “Native” (ver Figura 1.1), por
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recomendaciéon del fabricante la programacion se realizard por medio del puerto

“Programming”.

Figura 1.1. Puertos Micro-USB Arduino DUE.

El primer paso para establecer el enlace con Arduino DUE a través de la computadora, es
descargar el software desde la pagina oficial de Arduino (proporcionada en la seccion de
Material de Apoyo), elegir la descarga de Arduino en la version 1.5.2 para Windows y
ubicar la ruta donde se guardaran los archivos de instalacion. Una vez finalizada la
descarga de los archivos, se realiza la conexion entre Arduino y la computadora a través
del cable micro — USB, y enseguida aparecera el asistente de Windows para agregar nuevo

Hardware detectado, aunque se debe cancelar esta opcion.

La instalacion del controlador de Arduino se realizarda de manera manual, esto con la
finalidad de identificar el puerto asignado por la computadora a la plataforma de Arduino,
ya que posteriormente en el software de programacion se especificard el mismo puerto para
poder tener el enlace: Computadora — Arduino, y poder escribir el programa en la
plataforma de Arduino. Para dar de alta el driver de Arduino de manera manual, se accesa
a: “Administrador de Dispositivos”.

gaAdministiadords dis"‘”i‘i""wj

Archivo Accién Ver Ayuda
=@ HE
4.3 Vaiol

B, Adaptadores de pantalla

> ¥ Adaptadores de red
> % Baterfas

£7] Controlador de tecnologia de memoria
> g Controladoras ATA/ATAPI IDE

@ Controladoras de bus serie universal

»{ZF Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
» %24 Dispositivos de imagen

8 Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
> -1 Dispositivos del sistema

& Equipo
> B Monitores
> - Mouse y otros dispositivos sefialadores
|15 Otros dispositivos
& Arduino Due Prog. Port
|5 Controladora Ethernet

> D Procesadores
> 9 Radios Bluetooth

L¥ SIMATIC NET
» == Teclados

= Unidades de disco
> &) Unidades de DVD o CD-ROM

N
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Enseguida se debe seleccionar “Arduino Due Prog. Port” y con “click” derecho de

“mouse” seleccionar la opcidn “Actualizar software de controlador”.

=4 Administrador de dispositivo - =

Archivo Accién Ver Ayuda
&9 BB HE | F &S

4 J Vaiol

b 'ﬂ Adaptadores de pantalla
b \ﬂ‘ Adaptadores de red
> 3@ Baterias
4 Controlador de tecnologia de memoria
b €g Controladoras ATA/ATAPI IDE
b a Controladoras de bus serie universal
> »@) Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
4 3:3 Dispositivos de imagen
4 % Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
> - Dispositivos del sistema
» - Dispositivos portatiles
» - Equipo
» Bl Monitores
1>+ Mouse y otros dispositivos sefialadores
4.|[f5) Otros dispositivos
115 Arduino Due Prog. f
-~ |f5 Controladora Ether
> Procesadores
> €3 Radios Bluetooth
» ¥ SIMATIC NET Buscar cambios de hardware
1> == Teclados )
I ¢ Unidades de disco Propiedades
b 4 Unidades de DVD o CD-ROM

Actualizar software de controlador...
Deshabilitar
Desinstalar

Inicia el Asistente para actualizar el software de controlador

Elegir la opcion de “Instalar desde una ubicacion especifica”, seleccionar la ubicacion

donde se guardaron los archivos de instalacion de Arduino 1.5.2, seleccionar la carpeta con

el nombre de “drivers” y continuar con la instalacion del controlador.

@ L Actualizar software de controlador: Arduino Due Prog. Port

b

Busque software de controlador en el equipo

Buscar el software de controlador en esta ubicacion:

C:\Users\Gil\Desktop\arduino-1.5.2-windows\arduino-15.2\¢ v

[V Incluir subcarpetas

p
Buscar carpeta

Seleccione la carpeta que contiene los controladores para
su hardware.

» & Equipo A
9 Elegir en una lista de controlad @ Red
Esta lista mostrara el software de controf|
y todo el software de controlador que eg » b (TD)_-_sD
4 | arduino-1.5.2-windows

4 | arduino-15.2

1

| drivers
.

Carpeta:  drivers |
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Una vez concluida la instalacion del controlador, se muestra la informacion actualizada del

Hardware, asi como el puerto al que estd conectado.

Administrador de dispasitiy
Archivo Accién Ver Ayuda
€9 @B HE & B &S
4.3 Vaiol
> L. Adaptadores de pantalla
> \i;‘ Adaptadores de red
> Sv Baterfas
> Controlador de tecnologia de memoria
> -Cg Controladoras ATA/ATAPI IDE
> a Controladoras de bus serie universal
> *-E} Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
> —ﬁ Dispositivos de imagen
> &ﬁ Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
> - Dispositivos del sistema
» - Dispositivos portatiles
> - Equipo
> B8l Monitores
> - Mouse y otros dispositivos sefialadores
4|5 Otros dispositivos
| Controladora Ethernet
> Procesadores
4 Y3 puertos (COM y LPT)
% Arduino Due P ing Port (COM3) |
> 9 Radios Bluetooth
> ¥ SIMATIC NET
» == Teclados
> —a Unidades de disco
> e Unidades de DVD o CD-ROM

Para la configuracion del software de Arduino, se ejecuta el icono de
aplicacion "Arduino.exe”, el cual estd incluido en la carpeta de archivos descargados. Al
ejecutarse la aplicacion de Arduino se muestra la siguiente ventana:

=]

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

volid setup() {

0
o

11

scribir aqui el cédigo que s

‘utara repetidamente
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En el menu de Herramientas — Puerto Serie, especificar el puerto al cual estd conectado

Arduino.

Auto Formato

Archivo de programa.
Reparar codificacion & Recargar.

. SEtu?() { Monitor Serie Ctrl+Mayusculas+M
// Escribir el d
// ejecutarse un Board »
Processor »
} Puerto Serie Y v CcoM3
. Programador »
void loop () { Quemar Bootloader

// Bscribir el cCourguagur para

// ejecutarse repetidamente:

Especificar el modelo de la plataforma Arduino en el menti de Herramientas — Board, el
cual corresponde a Arduino DUE y el puerto micro-USB mediante el cual se programara

(“Arduino DUE Programming Port”).

Archivo Editar Programa |t

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

sketch_aug14a § . .
Reparar codificacion & Recargar.

d setup () { Monitor Serie Ctrl+Maydsculas+M
// Escribir el ¢
'/ Board » Arduino AVR Boards
Processor » Arduino Uno
} Puerto Serie » Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano
X Programador » )
vx:u?q loop F) { Quemar Bootloader Ardu!no Mega 2560 or Mega ADK
// Escribir el courguaqur para Arduino Mega (ATmegal280)
// ejecutarse repetidamente: Arduino Leonardo
Arduino Micro
) Arduino Esplora
Arduino Mini
Arduino Ethernet
Arduino Fio
i Arduino BT
LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino ARM (32-bits) Boards
©  Arduino Due (Programming Port)
Arduino Due (Native USB Port)

>rogramming P
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Con los pasos anteriores se ha configurado el Hardware y Software de Arduino Due. La
configuracion es muy similar para algunas otras versiones de Windows, asi como en

sistemas operativos Mac OS y Linux.

I1.C PROGRAMANDO ARDUINO DUE

Para ilustrar la programacién de Arduino DUE, se hard uso de los ejemplos que estan
precargados en el software. Primero se selecciona el ejemplo “Blink”, el cual consiste en el

encendido/apagado de un led durante un tiempo de 1 segundo.

Nuevo
Abrir... Ctrl+O
Proyecto >
Ejemplos » 01.Basics 4 AnalogReadSerial
Cerrar Ctrl+W 02.Digital > BareMinimum
Salvar Ctrl+S 03.Analog » Blink
Guardar Como... Ctrl+Mayusculas+S 04.Communication * DigitalReadSerial
Subir Ctrl+U 05.Control Y Fade
Subir Usando Programador Ctrl+Mayusculas+U 06.Sensors » ReadAnalogVoltage
. - . 07.Display »
Configurar Pagina Ctrl+Mayusculas+P .
. 08.Strings >
Imprimir Ctrl+P
09.USB 4
Preferencias Ctrl+Comma 10.StarterKit »
. ArduinoISP
Salir Ctrl+Q
Audio 4

Una vez seleccionado el ejemplo, la ventana del software de Arduino tendra un esquema

como el siguiente:

€2 Blink Ardui 5
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Blink§

int led = 13; //Led conectado a pin 13

void setup () {
/ Se configura el pin 13 como salida
pinMode (led, OUTPUT) ;

}

void loop({) {

digitalWrite (led, HIGH); // Encender Led

delay (1000) ; // Retardo de 1 seg.

digitalurite (led, LOW); ! r Led

delay (1000} ;

1 seqg.
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Finalmente se compila el programa en busca de errores en la programacion, haciendo

“click” en el icono: .

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

o

Blink §

int led = 13; //Led conectado a pin 13

void setup () {
// Se configura el pin 13 como salida
pinMode (led, OUTPUT) ;
}
void loop{) {
digitalWrite {led, HIGH); // Encender Led

delay (1000} ; /7 Re|tardo de 1 seq.
digitallirite (led, LOW); // Apagar Led
delay {1000} ; // Retardo de 1 seqg.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

int led = 13; //Led conectado a pin 13

void setup{) {
// 8e configura el pin 13 como salida
pinMode {(led, OUTPUT) ;
}
void loop () {
digitalirite {led, HIGH); // Encender Led

delay {1000} ; 7/ Re}tardo de 1 seq.
digitalurite {led, LOW); // Bpagar Led
delav {1000} ; // Retardo de 1 seqg.

}

<« »
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Si se ha cargado el programa correctamente a la plataforma de Arduino Due, enseguida se

mostrard el mensaje “Subido”, con lo que concluye la programacion de Arduino DUE.

}

void setup ()
// Se configura el pin 13 como salida
P inMode (led 13 OUTPUT) ;

void loop ()
digitalurite {led,
delay (1000) ;
digitalWrite{led,
delay (1000) ;

’ BEncender Lec

d
1 se

g.

Retardo de
ar Led

/ Retardo de 1 se

g.

Arduino Due (Programming Port) on COM3

En las siguientes imagenes, se muestra cuando el led estd activado (ver Figura 1.2) y

posteriormente cambia de estado, como se observa en la Figura 1.3.

Figura 1.2. Led activado, programa “Blink”.

10
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4. .l\ ‘l‘.‘
A L fapg 1992308 aed
w‘“‘—«-w—wsw

Figura 1.3. Led desactivado después de 1 segundo.

La fuente de alimentacién (proporcionada por la computadora) se provee a través del puerto
micro-USB  “Programming”, aunque también se puede realizar mediante el puerto

“Native”.

II.D MATERIAL DE APOYO

A continuacion se listan las direcciones electronicas de donde se pueden descargar de
manera gratuita los diversos programas y manuales necesarios para la programacion de
Arduino DUE, asi como referencias del lenguaje de programacion y caracteristicas del

microcontrolador utilizado en la kit Arduino DUE.

* P4gina Oficial de Arduino
http://www.arduino.cc/

* Descarga de Driver y Software
www.arduino.cc/downloads

* Caracteristicas principales Arduino DUE
http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardDue

* Diagrama esquematico Arduino Due (pcb)
http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardDue

* Pagina Oficial de Programacion “Processing”

http://processing.org/

11
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* Pagina Oficial plataforma “Wiring”

http://www.wiring.org.co/

* Hoja de datos de microcontrolador AT91SAM3XSE.

http://www.atmel.com/Images/doc11057. pdf

12
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III. ESTRUCTURA BASICA DE UN PROGRAMA

Los programas se implementan haciendo uso del entorno de programacion de Arduino, el
cual estd basado en el lenguaje de programacion C/C++. Un programa en Arduino, se le
conoce como “sketch” y se divide en tres partes fundamentales: estructura, valores
(variables y constantes), y funciones. La estructura basica de programacion de Arduino es
bastante simple, divide la ejecucion en dos partes: “setup” y “loop”. “setup()” constituye la

preparacion del programay “loop()” es la ejecucion.

La parte de programa que se encuentra dentro de la funcidn “setup()”, es lo primero que se
gjecuta y solamente se realiza una vez. En esta seccion se pueden definir constantes y
variables, también se puede configurar los pines como entradas/salidas o especificar el tipo
segun sea analogico/digital. Las instrucciones dentro de la funcion “loop()” se ejecutaran

continuamente 6 hasta que ocurra un “reset”.

Ejemplo de “sketch”
void setup() { // Se ejecuta solo una vez.
PinMode(pin, OUTPUT); // Establece 'pin' como salida.
}
void loop() { // Se ejecuta continuamente
digital Write(pin, HIGH); // Activa 'pin’
delay(1000); // Pausa un segundo
digital Write(pin, LOW); // Desactiva 'pin'
delay(1000);}
Sintaxis

[T7%2)

Como se observa en el ejemplo anterior, al concluir cada declaracion, se finaliza con “;”.
Para realizar algiin comentario dentro del programa y en una linea se antepondra “// al
comentario, si se desea realizar un bloque de comentarios es decir en varias lineas, se
utiliza la siguiente sintaxis “/*... */”. Mientras tanto los simbolos “{” y “}”, indican inicio

y fin respectivamente de una funcion.

Variables

13
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Una variable es una forma de asignar o almacenar un valor para un uso posterior por el
programa, estos datos pueden venir de un sensor o alguna constante, los cuales permiten

realizar un calculo o realizar una accion determinada.

Declaracion de Variables

Declarar una variable, significa asignar un nombre, definir el tipo de dato y opcionalmente
asignar un valor. Las variables no necesariamente tienen que ser inicializadas con un valor

cuando son declaradas, pero frecuentemente es util para asegurar el valor asignado.

Sintaxis:
int variableEntradal; // Se define variable de tipo entero.
int variableEntrada2 = 0; // Ambas son correctas.

Tipos de variables

Para asignar el tipo de variable, se debe conocer el tipo de valor que se va a representar
dentro del entorno de programacidn, para asi especificar su tipo correcto. Los tipos de
variable y caracteristicas utilizadas en Arduino DUE se listan a continuacion.

char: Variable del tipo caracter, el caracter va entre comillas y utiliza la equivalencia con el
codigo ASCII, por lo que al definir una variable como 65 del tipo char, serd equivalente a

asignar la letra A.

Sintaxis:

char v = 65; // Asigna a v la letra A.
charv="‘A’;

byte: Tipo de variable que almacena niimeros de 0 — 255 en 8 bits. El valor se expresa en

binario y el bit menos significativo es el que encuentra mas a la derecha.

Sintaxis:

byte b=B1001; // asigna a b el numero 9.

int: Variable de tipo entero. Principal tipo de dato para almacenar nimeros enteros, guardan

valores de 2 bytes. Por lo que produce un rango entre -32,768 y 32,767.

Sintaxis:

int ledpin = 13; // 13 es asignado a la variable ledpin
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unsigned int: Este tipo de variable solo considera los valores positivos asignados a una

variable, los cuales se almacenan en 2 bytes teniendo un rango 1til de 0 a 65,535 valores.

long: Las variable de tipo “long” son de tamafio extendido para almacenamiento de

nameros enteros (4 bytes) su rango es desde -2,147,483,648 a 2,147,483,647.

unsigned long: Variable extendida que solamente considera valores enteros positivos,

teniendo un rango desde 0 a 4,294,967,295.

float: Tipo de variable para los nimeros en punto flotante (nimeros decimales), ocupa 4
bytes, por lo que las variables tipo “float” tienen el valor maximo 3.4028235E+38, y como

minimo pueden alcanzar el -3.4028235E+38 con una precision de 6 digitos decimales.

double: Tipo de variable en punto flotante con doble precision. La implementacion

“double” en Arduino es exactamente lo mismo que “float”.

Cuando una variable sobrepasa su valor maximo permitido, ocurre lo llamado “roll over”,

el cual consiste en pasar al valor del otro extremo del rango permitido para la variable.

Por ejemplo:

int x;
x = 32767, // El valor de x sera el otro extremo permitido
x =x+1; // es decir -32,768.

array: Es una coleccion de variables que son accedidas mediante un nimero indice, son

utilizadas principalmente en arreglos de elementos representados por una matriz.

boolean: Una variable de asignada de tipo booleano, solamente puede tomar dos valores y

se especifican como “TRUE” o “FALSE”.

#define: Es un componente utilizado frecuentemente por el programador, lo que permite

dar un nombre a un valor constante antes de que se compile el programa.

Sintaxis:

#define nombredeconstante valor // reemplaza en cualquier parte del programa
// nombredeconstante por “valor”.
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Variable local, Variable Global

El sitio en el que la variable es declarada determina el &mbito de la misma. Una variable
global es aquella que puede ser empleada en cualquier funcion del programa. Estas
variables deben ser declaradas al inicio del programa (antes de la funcion “setup()”’).Una
variable local es solamente visible en la funcién donde es declarada, por ejemplo dentro de

un ciclo for.

Sintaxis:

int v; //'v' es visible en todo el programa
void setup() {

}
void loop() {

for (int i=0; i<20;) //'1" es visible solo en el bucle
it

B

float f; /I'f es visible inicamente en la funcion loop()

}

Operadores

El uso de operadores es similar al utilizado en el lenguaje de programacion C y C++, se

clasifican en aritméticos, booleanos, compuestos y de comparacion.

Operadores aritméticos

Se utilizan empleando variables, valores constantes o elementos de un arreglo.

OPERADOR | ACCION REALIZADA

= Operador de asignacion.

+ Operador de suma.

- Operador de resta.

* Operador de multiplicacion.

/ Operador de division.

Operadores Compuestos

OPERADOR | ACCION REALIZADA

x++ Incrementa a x en 1 y devuelve el valor antiguo de x.

++x Incrementa a x en 1 y devuelve el nuevo valor de x.
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Decrementa en 1 a x y devuelve el valor antiguo de x.

Decrementa a x en 1 y devuelve el nuevo valor de x.

Operadores de Comparacion

OPERADOR | ACCION REALIZADA
== Igual.
I= Diferente.
< Menor que.
> Mayor que
<= Menor o igual que.
>= Mayor o igual que.

Operadores Booleanos

OPERADOR

ACCION REALIZADA

&&

AND Logico

OR Logico

NOT Loégico

Operador de bits AND

Operador de bits OR

Operador de bits NOT

Constantes

En el lenguaje de Arduino, existen constantes predefinidas, las cuales se utilizan para
asignar un valor a una variable o configurar un pin como entrada/salida. El uso de estas
constantes, nos permiten leer un programa con mayor facilidad e identificar la accion
realizada en la instruccion. Existen dos constantes para representar si algo es cierto o falso
en Arduino (TRUE y FALSE). “FALSE” equivale a definir como 0 y “TRUE” se define en

la mayoria de las veces como 1, aunque en una definiciéon mas amplia cualquier entero que

no es cero, es “TRUE".
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Existen otras constantes que definen el nivel logico de los pines, nivel alto (HIGH) y nivel
bajo (LOW), cuando se lee o escribe en un pin digital solamente se pueden obtener o
asignal dos valores: “HIGH” y “LOW”. También existen constantes que definen la funcién
de los pines digitales, se utiliza “/NPUT” para asignar un pin como entrada y “OUTPUT”

para asignarlo como salida utilizando la funcion “pinmode .

ITI.A FUNCIONES

Una funcion en Arduino realiza una tarea en especifico y puede retornar un valor, cuando
una funcién es invocada, pasa el control a esa funcion y una vez que concluyé su tarea el
control vuelve a la linea donde fue llamada. También se les asignan parametros, los cuales
pueden ser modificados por la propia funcion.

Funcion: pinMode(pin, mode)
Funcién que configura el pin para comportarse como entrada (/INPUT) o salida (OUTPUT)
digital. Esta funcion por lo general se declara dentro de la funcion “sefup()” y puede tener

asignado o no una variable.

Sintaxis:

void setup() {

int led =13; /I A variable led se le asigna el pin 13.
pinMode (led, OUTPUT); // Configura el pin 13 como salida digital.

}

Otra manera de configurar un pin de Arduino DUE como Salida/Entrada digital, es
escribiendo directamente el numero de pin a ser utilizado, con ésta funcion Arduino,

reconoce que se estd configurando un pin y no como un valor asignado a la funcion.

Sintaxis:

void setup() {
pinMode (13, INPUT); } // Configura el pin 13 como entrada digital.

Los pines de Arduino configurados como “/NPUT” con la funcion pinMode() se dice que se
encuentran en un estado de alta impedancia, lo cual lo hace util para leer un sensor. Los

pines configurados como “OUTPUT” con la funcion pinMode() se dice que estan en estado
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de baja impedancia. Esto implica que pueden proporcionar una cantidad sustancial de

corriente a otros circuitos.

Funcion: digitalRead(pin)
Esta funcion lee el valor de un pin digital y devuelve un valor “HIGH” o “LOW”, donde el

pin puede ser especificado con una variable o una constante.

Sintaxis:

void setup() {
v = digitalRead(11); // v sera igual al valor leido en el pin 11.

}
Si el pin especificado en la funcion no tiene conexion fisica, la funcidn digitalRead() puede

leer “1” 16gico 6 “0” logico, y podria cambiar aleatoriamente.

Funcion: digitalWrite(pin, value)
Introduce un “1” logico (HIGH) o “0” légico (LOW) en el pin digital especificado. De

nuevo, el pin puede ser asignado con una variable o una constante.

Sintaxis:

void setup(){

int pin = &;

digital Write(pin, HIGH); } // Asigna a pin 8 “1” 1dgico.
Funcion: analogRead(pin)
Lee el valor analdgico de un pin con una resolucion de 10 bits predeterminada. Esta funcion
solo funciona en los pines analdgicos (A0 — A11). El valor resultante es un entero de 0 a
1023. Los pines analdgicos, a diferencia de los digitales NO necesitan declararse

previamente como entrada o salida.

Sintaxis:

Valor = analogRead(A1); // Lee el valor de la entrada Al.
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Funcion: analogWrite(pin, valor)
Escribe un valor de 0 — 255 (resolucion de 8 bits) en el pin especificado. Se pueden utilizar
los pines del 0 — 53 como salidas. Al utilizar esta funcidén no es necesario utilizar la funcién

pinMode para establecer al pin como salida.

Sintaxis:

Int pinl = 10; /I Asignacion de variable a pin 10.

Valor = analogWrite(pinl, 127); // En variable “pinl” escribe un valor de 1.65V.
El valor maximo es 255, el cual significa que se tendrd la salida de voltaje mas alta
disponible (3.3V), aunque si se asigna un valor superior a éste, el pin seguira teniendo su

salida maxima.

Funcion: analogReference(type)
Configura el valor de voltaje utilizado para la entrada analdgica, es decir el valor que se
utiliza como la parte superior del rango de entrada. Para Arduino DUE, la referencia

analdgica por default es de 3.3 Volts, aunque se puede elegir de la siguiente manera el tipo:

INTERNALI1V1: La referencia sera de 1.1 Volts.
INTERNAL2V56: La referencia se establece en 2.56 Volts.
EXTERNAL: La referencia dependera del voltaje aplicado al pin AREF (0 — 3.3 Volts).

Funcion: analogReadResolution(bits de resolucion)

Establece la resolucion con la que se lee una entrada analdgica. Su valor predeterminado es
de 10 bits (valores entre 0 — 1023). Arduino DUE soporta una resolucion de 12 bits, por lo
que si se establece un valor de 16, la funcidon analogReadResolution dard un numero de 16
bits, donde los primeros 12 bits contienen la verdadera lectura y los ultimos se rellenaran

con CEros.

Funcion: analogWriteResolution(bits de resolucion)
Establece la resolucion de escritura, su valor predeterminado es de 8 bits (valores entre 0 —

255), aunque esta resolucion se puede modificar hasta 12 bits (0 — 4095 valores).
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Arduino DUE posee 12 pines que por defecto tienen una resolucion de 8 bits (PWM),
aunque pueden ser cambiadas a 12 bits de resolucion. También contiene dos pines DAC

(convertidor digital a anal6gico), con resolucion predeterminada de 12 bits.

Funcion: delay(valor en ms).

Realiza una pausa en el programa segun el tiempo especificado. La funcion “delay” tiene
las desventajas de que mientras se estd ejecutando no se pueden leer entradas, realizar
calculos matematicos o modificar los pines. Sin embargo contintlan funcionando las
interrupciones, los valores PWM (analogWrite) y los estados logicos de los pines se

mantienen.

Funcion: millis().
Devuelve la cantidad de milisegundos que lleva la placa Arduino DUE ejecutando el
programa actual, puede contar hasta un tiempo equivalente a 50 dias, unas vez completado,

comienza nuevamente.

ITI.B INTERRUPCIONES

El manejo de interrupciones en Arduino DUE, nos permiten ejecutar eventos de manera
asincrona, es decir que el cddigo principal reaccione a eventos externos sin necesidad de

estarlos monitoreando continuamente.

Funcion: attachlnterrup(pin, funcion, modo)
Esta funcion nos permite el manejo de interrupciones en un programa, si utilizamos esta

funcioén, definiremos los siguientes parametros:

pin: especifica el numero de entrada de interrupcion, para Arduino DUE se puede utilizar

cualquier pin (0 — 53).
Sfuncion: Se define el nombre de la funcién a ser llamada cuando ocurre la interrupcion.

modo: Define la transicion del pin para activar la interrupcion. Los modos en que se activa

la interrupcion son los siguientes:

v" LOW: Activa cuando el pin esta en nivel bajo.
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v" HIGH: Activa cuando el pin esta en nivel alto
v" CHANGE: Activa cuando hay un cambio de estado en el pin.
v RISING: Se activa cuando hay un cambio de nivel bajo a alto.

v" FALLING: Activa la interrupcion cuando detecta un cambio de nivel alto a bajo.

Existen restricciones al utilizar las interrupciones, por ejemplo si necesitamos generar
retardo dentro de la funcion llamada en la interrupcion, no se podra utilizar la funcion
delay() y el valor devuelto por la funcion millis() no se incrementard, ademas si se tiene la
comunicacion serial activa, los datos serie recibidos en el transcurso de esta interrupcion

pueden perderse.

ITII.C ESTRUCTURAS DE CONTROL

Condicional: if
Se utiliza regularmente con operadores de comparaciéon o booleanos para realizar cierta

accion si las condiciones se cumplen.

Sintaxis:

If (x > 50);{ /I {, x mayor que 50?
digitalWrite(pinl, HIGH); // Realiza las acciones.
}

Para este ciclo, si se cumplen las condiciones booleanas entre paréntesis, enseguida se
ejecutan las acciones que se encuentran entre las llaves, de lo contrario salta el programa a

ejecutar la siguiente instruccion.

Condicional: if . . . else
A diferencia del ciclo if, éste permite mayor control sobre una estructura. En el ciclo “if —
else”, se puede tener un mayor control sobre el flujo del cédigo del programa, por lo que

permite agrupar diferentes condiciones.

Sintaxis:

if (x < 500 );{ // x menor que 500
// Realiza Accion A

}

else // De lo contrario
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/ / Realiza Accion B

Cada condicion se procedera a la siguiente hasta que se encuentra una verdadera. Cuando
se encuentra una condicion verdadera, su bloque correspondiente del codigo se ejecuta y el
programa se salta a la linea siguiente. Si no existe ninguna prueba ser cierta, el bloque

“else” se ejecuta por defecto.

Ciclo: for
Este ciclo se utiliza para repetir un bloque de instrucciones entre llaves, un contador de
incremento se utiliza para tener el control de cuantas veces se ha ejecutado el ciclo, asi

como su conclusion.

Sintaxis:

for (inicio; condicion; incremento) {

// Realiza Accidén A

El término de inicio solo se prueba una vez. Cada vez que se va a repetir el bloque, se
prueba la condicion, si es verdadera se ejecutan las instruccion dentro de la funcion y se
incrementa un contador. El ciclo se ejecutara hasta que la condicion se convierta en falsa,

por lo que el ciclo terminara

Ejemplo:

for (int i=0; 1 <= 255; i++) { // Pruebai=0
analogWrite(PWMpin, i); // Escribe valor de i en PWMpin
delay(10);

H

Sentencia: switch / case
Esta sentencia la podemos especificar como un comparador multiple, ademds nos permite
controlar el flujo de cédigo de programa. En particular, compara el valor de una variable a

los valores especificados en las sentencias “case”, cuando se encuentra una sentencia cuyo
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valor coincide con el de la variable, se ejecuta el codigo en esa sentencia, lo que permite

establecer en cada caso un bloque de instrucciones activo.

Sintaxis:

switch (var) {

case :
// Realizar las acciones cuando var = 1
break; // Instruccion para salir de la sentencia
case 2:
// Realizar las acciones cuando var = 2
break;
default:
//" Sino cumple alguna condicion anterior realiza
// las siguientes acciones.
}
Ciclo: while

El lazo se repite de forma continua e indefinidamente, hasta que la expresion dentro de los

paréntesis () se convierte en falsa, de lo contrario el ciclo while nunca terminara.

Sintaxis:
while(expresion) { // Codigo ejecutado mientras “expresion”
// es verdadera.
}

Ciclo: do... while
Este comando trabaja de la misma manera que el lazo “while”, con la excepcion de que la
condicién se comprueba al final del lazo, por lo que este lazo se ejecuta "siempre" al

menos una vEz.

Sintaxis:
do {accion}

while (operacion booleana);

Comando: break

Esta instruccion es usada para salir de los lazos do, for, o while, pasando por alto la
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condicion normal del lazo, también es usado también para salir de una estructura de control

switch.

ITI.D PUERTO SERIE

Los puertos de entrada/salida permiten la comunicacion con elementos externos a la tarjeta.
Arduino DUE posee la interfaz para realizar la comunicacion de datos digitales (puerto
serial), con lo que es posible intercambiar datos con la computadora a partir de las
siguientes funciones:

Serial begin(rate)
Esta funcién permite abrir un puerto serie y especificar la velocidad de transmision. La

velocidad tipica para comunicacion con el ordenador es de 9600 baudios, aunque se pueden

soportar otras velocidades.

Serial print(data)

Este comando imprime los datos al puerto serie como texto ASCII, y tiene varias formas.
Los numeros son impresos mediante un juego de caracteres ASCII para cada digito. Los
valores de tipo "float" son impresos en forma de digitos ASCII con dos decimales por
defecto. Los valores tipo "byte" se envian como un Unico caracter. Los caracteres y las

cadenas se envian tal cual. Por ejemplo:

* Serial.print(78) imprime "78"

* Serial.print(1.23456) imprime "1.23"

¢ Serial.print(byte(78)) imprime "N" (cuyo coédigo ASCII es 78)
e Serial.print('N') imprime "N"

* Serial.print("Hello world.") imprime "Hello world."

Serial printin(data)

La instruccion imprime datos al puerto serie, seguido por un retorno de linea automatico.
Este comando tiene la misma forma que “Serial print()” pero este ultimo sin el salto de
linea al final. Este comando puede emplearse para realizar la depuracion de programas.
Para ello puede mandarse mensajes de depuracion y valores de variables por el puerto serie.

Posteriormente, desde el entorno de programacion de Arduino, activando el "Serial

25



Manual de Practicas de Arduino DUE
Facultad de Ciencias, UASLP

Monitor" se puede observar el contenido del puerto serie, y por lo tanto, los mensajes de
depuracion. Para observar correctamente el contenido del puerto serie se debe tener en
cuenta que el "Serial Monitor" y el puerto serie han de estar configurados a la misma

velocidad.

IILLE LIBRERIAS EN ARDUINO

Las librerias en Arduino son archivos escritos en C o C++, que permiten ampliar la
funcionalidad de los programas. Para hacer uso de una libreria en un “sketch” (el IDE de
Arduino), basta con hacer “clic” sobre “Programa - Import Library” en el ment, escoger la
libreria correspondiente y se agregara a nuestro programa. Como las librerias se cargan en
el Arduino junto con el programa, se consume mas espacio de memoria, si un programa ya
no necesita una biblioteca, solo se tiene que borrar el “#include” de las declaraciones de la
parte superior del codigo. Esto hara que el IDE de Arduino no enlace la libreria con el
programa y disminuya la cantidad de espacio utilizado en la placa del Arduino. Las

librerias estandar que ofrece Arduino son las siguientes:

Serial
Lectura y escritura por el puerto serie.

EEPROM
Lectura y escritura en el almacenamiento permanente. Funciones: “read()” y “write()”

Ethernet
Conexion a Internet mediante “Arduino Ethernet Shield”, el cual puede funcionar como

servidor que acepta peticiones remotas o como cliente. Este permite hasta cuatro

conexiones simultaneas.

LiquidCrystal
Control de LCD’s con chipset Hitachi HD44780 o compatibles’ La biblioteca soporta los

modos de 4 y 8 bits.
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Servo
Control de servomotores. A partir de la version 0017 de Arduino, la biblioteca soporta hasta

12 motores en la mayoria de placas Arduino y 48 en la Arduino Mega. Mediante la funcion
“attach(numero de pin)” anadimos un servo, y mediante “write” se puede indicar el

movimiento en grados que se busca tenga el motor (habitualmente de 0° a 180°).

Stepper

Control de motores paso a paso unipolares o bipolares, y que utiliza las funciones:

Stepper(pasos, pinl, pin2)

Stepper(pasos, pinl, pin2, pin3, pin4)

setSpeed(rpm)

step(pasos)

La funcién Stepper permite iniciar el motor, indicando los pasos que tiene y los pines a los
cuales estd conectado. Se indica la velocidad a la que queramos que gire en revoluciones
por minuto con la funcidn setSpeed(rpm) y se indican los pasos que queremos que avance

con la funcioén step(pasos).

Wire
Envio y recepcion de datos sobre una red de dispositivos o sensores mediante 7wo Wire

Interface (TWI/I*C).

Ademas las bibliotecas Matrix y Sprite de “Wiring” son totalmente compatibles con

Arduino y sirven para el manejo de matrices de leds.
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IV. PRACTICAS EN ARDUINO DUE

Enseguida se describe una serie de practicas de iniciacién en Arduino, con lo que se espera
el alumno adquiera los conocimientos basicos para elaboracion de sus propios proyectos y
aplicaciones. En cada una de las practicas siguientes, se utilizard Arduino DUE, con una
alimentacion de energia por medio del puerto micro-USB (internamente Arduino posee
reguladores para trabajar a 3.3 Volts) y un “protoboard” para realizar las conexiones con

los distintos componentes electronicos utilizados.

PRACTICA # 1: SALIDAS DIGITALES.

Objetivo: Configurar pines de Arduino DUE como salidas digitales.
Material

» 3 diodos emisor de luz (Led’s).
» 3 resistencias de 220 Q.

Actividades

* Realizar las conexiones mostradas en figura 2.1.
* Desarrollar un programa, para activar 3 salidas digitales, las cuales se indicaran que

estan activas energizando los Led’s.
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Figura 2.1. Diagrama de conexiones para la practica #1.
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Figura 2.2. Diagrama Esquematico de la practica #1.

Descripcion del programa

El programa consiste en activar tres salidas digitales de Arduino DUE, para esto, se definen
3 pines como salidas digitales (pines 4, 16 y 26). Para el desarrollo de esta practica, se
definen los pines mencionados anteriormente, aunque podemos utilizar cualquiera de los

pines con etiqueta 0 — 53.

Programa

/*PROGRAMA PARA ACTIVAR PINES 6, 16 Y 26 COMO SALIDAS DIGITALES*/
int led1 = 4;

int led2 = 16; /I Se definen nombre de las constantes.
int led3 = 26;

// Configuracion de los pines.

void setup() {
pinMode(led1, OUTPUT); // Se declaran los pines como salida.
pinMode(led2, OUTPUT);
pinMode(led3, OUTPUT);

i

void loop() { // Lazo que se ejecutard continuamente.
digitalWrite(led1, HIGH); // Escribe "1" logico a cada uno de los led's.
digital Write(led2, HIGH);
digital Write(led3, HIGH);

H
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PRACTICA # 2: EL TEMPORIZADOR

Objetivo: Implementar la funciéon “delay” como temporizador con retardo a la

conexion/desconexion.
Material.

» 3 diodos emisor de luz (Led’s).
» 3 resistencias de 220 Q.

Actividades

e Utilizando el diagrama de conexiones de la practica #1 (Figura 2.1), realizar una

secuencia en la cual los led's se activen/desactiven consecutivamente cada 500 ms.
Descripcion del programa

Teniendo como base el “sketch” anterior, donde se declaran algunos pines como salida

digital, se le agregard la funcion “delay”, la cual nos permite agregar tiempos muertos.

Programa

int led1l = 4; /*PROGRAMA QUE ACTIVA CADA 500ms LOS PINES 6, 16 Y 26*/
int led2 = 16; /I Se definen nombre de las constantes

int led3 = 26;

//Configuracion de los pines.
void setup() {
pinMode(led1, OUTPUT); /I Se declaran los pines como salida.
pinMode(led2, OUTPUT);
pinMode(led3, OUTPUT);
digitalWrite(led1, LOW); // Iniciar en ‘0’ 16gico los pines
digital Write(led2, LOW);
digital Write(led3, LOW); }
// Lazo que se ejecutara continuamente.
void loop() {
digitalWrite(led1, HIGH); // Escribe "1" logico a led1.
delay(500); // Funcion que genera tiempo muerto de S00ms
digital Write(led1, LOW); // Escribe ‘0’ 16gico a led1.
delay(500);
digital Write(led2, HIGH);
delay(500);
digital Write(led2, LOW);
delay(500);
digital Write(led3, HIGH);
delay(500);
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digitalWrite(led3,LOW);
delay(500); }
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PRACTICA #3: CONFIGURACION DE ENTRADAS DIGITALES.

Objetivo: Configurar un pin como entrada digital de Arduino DUE utilizando la funcién

“digitalRead()”.
Material

1 diodo emisor de Luz (Led).
1 resistencia de 220 Q.

1 push-button normalmente abierto.

YV V V V

1 resistencia de 10 kQ.
Actividades

* Implementar el diagrama de conexiones de la figura 2.3.
¢ Desarrollar un “sketch” para leer una entrada digital. Cuando la entrada sea un ‘1’

logico, encender el Led, de lo contrario mandar un ‘0’ 16gico al Led.

0@

T A

H g 8 S 33

Figura 2.4. Diagrama esquematico para practica #3.
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Descripcion del programa

El siguiente programa lee una entrada digital (pin 47), y dependiendo de su estado l6gico

activard/desactivara un indicador (Led) conectado al pin “33” definido como salida digital.

Programa

/* PROGRAMA QUE LEE UNA ENTRADA DIGITAL */

int pb =47, // Define pines de entrada/salida
int led = 33;
int estado = 0; // Variable auxiliar

void setup() {

pinMode(led, OUTPUT); // Configuracion de pines
pinMode(pb, INPUT);
H
void loop(){
estado = digitalRead(pb); // Variable estado guarda el valor l6gico de “pb”
if (estado == HIGH) { // Verifica estado logico de variable de entrada.
digitalWrite(led, HIGH);
}
else { // Sino se cumple condicion desactiva led
digital Write(led, LOW);
}
H
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PRACTICA #4: IMPLEMENTACION DE SEMAFORO

Objetivo: Con los conocimientos adquiridos en practicas anteriores, implementar un
semaforo para el cruce de dos avenidas. Ademds agregar un boton con el cual ambos

semaforos activen la luz ambar.
Material

2 led’s (Verdes).

2 led’s (Amarillo).

2 led’s (Rojo).

6 resistencias 220 Q.

1 push-button normalmente abierto.

1 resistencia de 10 kQ.

VvV V V V V V

Actividades
* Implementar el diagrama mostrado en la figura 2.5.
* Implementar un programa, el cual simule el control vehicular (semaforo) para el
cruce de dos avenidas. Considerando que en ambos semaforos la senal de alto/siga,
tiene un periodo de activacion/desactivacion de 5 segundos, y la luz preventiva

oscila a 2 Hz durante dos periodos.

gegi geege 3
£3¢¢ "':,,;,, g S

E53533 53
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Figura 2.5. Diagrama de conexiones para implementacion de la practica #4.
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DUE

Figura 2.6.- Diagrama esquematico para la practica #4.

Programa

intvl =12; /I Se definen nombre de las constantes.
intal =9;

intrl =7,

intv2=1;

int a2 = 14;

intr2 =17,

int pb =21;

int b;

//Configuracion de los pines.
void setup() {

pinMode(v1,OUTPUT); // Se declaran los pines como salida.

pinMode(al,OUTPUT);

pinMode(r1,OUTPUT);

pinMode(v2,0UTPUT); /I Se declaran los pines como salida.
pinMode(a2,0UTPUT);

pinMode(r2,0UTPUT);

pinMode(pb,INPUT); // pb se define como entrada.
digital Write(vl, LOW);

digitalWrite(al, LOW); // Borrar pines utilizados
digital Write(rl, LOW);

digital Write(v2, LOW);

digitalWrite(a2, LOW);

digital Write(r2, LOW);

digitalWrite(pb, LOW);
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H
void loop(){

b = digitalRead(pb);

if (b ==LOW) {
digitalWrite(v1,HIGH);
digital Write(r2,HIGH);
delay(5000);
digitalWrite(v1,LOW);
digitalWrite(al, HIGH);
delay(500);
digital Write(al,LOW);
delay(500);
digitalWrite(al, HIGH);
delay(500);
digital Write(al,LOW);
digitalWrite(r2,LOW);
digitalWrite(rl, HIGH);
digitalWrite(v2,HIGH);
delay(5000);
digitalWrite(v2,LOW);
digitalWrite(a2, HIGH);
delay(500);
digital Write(a2,LOW);
delay(500);
digitalWrite(a2, HIGH);
delay(500);
digital Write(a2,LOW);
digital Write(r2,HIGH);
digital Write(rl, LOW);

}

else {

digitalWrite(r2, LOW);

digitalWrite(al HIGH);

digitalWrite(a2,HIGH);

delay(100);

digitalWrite(al, LOW);

digitalWrite(a2,LOW);

delay(100);

// Verifica el estado de pb.
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PRACTICA #5: ESTRUCTURA DE CONTROL “FOR”

Objetivo: Utilizar la sentencia “for” para definir salidas, asi como activar salidas

secuencialmente.

Material:

» 6 led’s (cualquier color)

> 6 resistencias de 220 Q
Actividades:

* Implementar el diagrama mostrado en la figura 2.7.
* Realizar un programa para activar/desactivar secuencialmente 6 Led’s utilizando un
ciclo “for”. Los pines utilizados como salidas digitales para esta secuencia seran los

enumerados del 2 al 7.
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Figura 2.7. Diagrama de conexiones para practica 5.
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Figura 2.8. Diagrama esquematico practica #5.

Descripcion del programa

El “sketch” realiza el encendido de 6 Led’s secuencialmente cada 100 ms, una vez que llega

al final regresa la secuencia con la misma frecuencia y se iniciard nuevamente el programa.

Programa
void setup() {
for (int pin = 2; pin < §;pin++){ // Declaracion de salidas.
pinMode(pin,OUTPUT); }
}
void loop() {
for (int pin = 2; pin < §; pint++) { // Encendido de led.
digital Write(pin, HIGH);
delay(100);
digitalWrite(pin, LOW);} // Desactiva led.
for (int pin = 7; pin >= 2; pin--) {
digitalWrite(pin, HIGH);
delay(100);
digitalWrite(pin, LOW); }
¥
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PRACTICA #6: ENTRADA ANALOGICA Y PUERTO SERIAL

OBJETIVO: Identificar en Arduino DUE las entradas analdgicas, asi como configurar el

puerto serial de Arduino para su visualizacion.
Material
» Potenciometro de 1kQ (tipo: through hole o pch)

Actividades
* Implementar el circuito mostrado en la figura 2.9.
* Desarrollar un programa en el que se configure un pin como entrada analégica, la
cual estard variando su nivel de voltaje (0 — 3.3V) a través de un potencidometro.
* Para visualizar los datos en el puerto serie, ir al menu Herramientas y seleccionar

monitor serie.

TV Aa——————
rv =-n
-
8
| Lt et L il |1
$8gF FFPEEIEREEEEEEEGE Xz38238 ¥R ZE 3 EE
i 28°° §° 3
- >» Y-
— god
i) Emg.}_
2 3
sgizgzgs ggi3d
8% 2 3FPEEE28588858EER $30333 33312
| ITTTTTT TTTTTT

Figura 2.9. Diagrama de conexiones para la practica 6.

Figura 2.10. Esquematico para practica #6.
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Descripcion del programa

En el siguiente programa se visualiza en el monitor serie de Arduino DUE la entrada
analdgica (AO0), la cual estd variando en un rango de 0 a 3.3 Volts a través de un

potenciometro.
Programa

void setup() {

Serial.begin(9600); /I Configura el Puerto serie.
H
void loop() {
int sensorValue = analogRead(A0); /I Lee entrada A0
float voltage = sensorValue * (3.3 / 1024.0); // Convierte a valor 0 — 3.3v
Serial.println(voltage); // Envia datos a Puerto serie
}
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PRACTICA #7: MODULACION DE ANCHO DE PULSO (PWM)

OBJETIVO: Variar la velocidad de un motor de CD de 5 Volts a través de una salida

PWM de Arduino DUE.

Material
>
>
>
>

Actividades

1 potencidometro de 1kQ (tipo: through hole o pcb).
1 transistor NPN 2N3904

1 diodo de conmutacion rapida 1N4001

1 motor de CD de 5Volts.

¢ Realizar las conexiones mostradas en la figura 2.11.

* Implementar un programa en el cual a partir del nivel de entrada analdgica (0 a

3.3V) se pueda variar la velocidad de un motor de CD de 5 Volts.

1N4001

—m__

g d
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Figura 2.12. Esquematico para practica #7.
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Descripcion del programa

El programa lee una entrada analogica en el pin A0, la cual esta variando su nivel de voltaje
a través de un potenciometro en un rango de 0 a 3.3 Volts. Posteriormente se envia a un pin
del tipo PWM (pin 3) de Arduino DUE, para esta ser aplicada a la base de un transistor que

nos permitira utilizar la sefial para la variacioén de velocidad de un motor de CD de 5 volts.

Programa
int In = A0; // Entrada AQ
int valor = 0; // Valor comienza en 0.
ints=3; // Pin de salida.
void setup() {
pinMode(s, OUTPUT); // variable “s” como salida
}
void loop() {
valor = analogRead(In); // Lee A0 (resolucion de 10 bits.
analogWrite(s,valor/4); // Escribe en ‘s’ resolucion de 8 bits.
}
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PRACTICA #8: DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO

Objetivo: Utilizar la libreria “LiquidCrystal.h” de Arduino para el manejo de LCD’s con
chip Hitachi HD44780

Material

» 1 potencidmetro de 1kQ (tipo: through hole o pcb).
» 1 display de cristal liquido de 16x2 (chip Hitachi HD44780).

Actividades
* Implementar el diagrama de conexiones de la figura 2.13.
* Implementar un programa utilizando la libreria “LiquidCrystal.h” para configurar el

“display” donde se muestre un mensaje de texto.

g a g g Eg2g HESEERE8EzEB38E8% 3
gzgizg ggElzi 3:5355:§8¢&z2¢ &

Arduino

mmmmmmmmmmm g8g ik
2883333583388 83 §8zz

2
2 53335

— MASTER-RESET

Figura 2.13. Diagrama de conexiones para la practica 8.

Nota: El potenciémetro regula el nivel de contraste en la pantalla LCD.
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DUE

Figura 2.14. Esquematico para practica #8.

Descripcion del programa

Utilizando la libreria de “LiquidCrystal.h” (compatible con chips Hitachi HD44780), se

configura el display de 16x2, para mostrar un mensaje de texto.

Programa
#include <LiquidCrystal.h> // Incluir libreria para manejo del LCD.
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); // Configuracion de los pines.

void setup() {

led.begin(16, 2); // Especifica numero de columnas y renglones de lcd.
led.print("Fac. Ciencias!"); // Imprime en lcd “Fac. Ciencias”.
H
void loop() {
led.setCursor(0, 1); // Segunda linea del display.
led.print(millis()/1000); // Imprime numero de segundos.
H
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PRACTICA #9: MEDICION DE TEMPERATURA

Objetivo: Realizar la medicion de temperatura a través de una entrada analdgica y

mostrarla en un LCD.

Material

> 1 sensor de temperatura Im35.
» 1 potencidmetro de 1kQ (tipo: through hole o pcb).
» 1 display LCD 16x2 (chip Hitachi HD44780).

Actividades
* Implementar el diagrama de conexiones de la figura 2.15.
* Implementar un programa utilizando la libreria “LiquidCrystal” para configurar el
display donde muestre la temperatura obtenida a través del sensor Im35.
* Acondicionar la sefial del sensor Im 35 en el programa para desplegar la

temperatura en °C.
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Figura 2.15. Diagrama de conexiones para la practica 9.
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.0
DUE

Figura 2.16. Esquematico para practica #9.

Nota: El potenciémetro regula el nivel de contraste en la pantalla LCD.

Descripcion del programa

El programa consiste en leer una entrada analdgica proveniente del sensor de temperatura

Im35. La senal recibida se acondiciona para realizar la conversion a °C y mostrarla en el

display LCD (ver anexos para el “datasheet” del sensor Im35).

Programa

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
led.begin(16, 2);
led.print("Temperatura™);

}

void loop() {
analogReadResolution(12);
analogWriteResolution(12);
int sensorValue = analogRead(A0);
float voltaje = sensorValue * (3.3/4095.0);
lcd.setCursor(0, 1);
led.print(voltaje* 100);

// Cargar libreria de led.
// Configuracion del led

// Define tamafio del lcd
// Imprime "Temperatura"

// Resolucion ADC y DAC

// Lee A0

//Convierte a voltaje

// Imprime en segunda linea
// Convierte a temperatura
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PRACTICA #10: CONTADOR DE PULSOS

OBJETIVO: Visualizar a través del monitor serie de Arduino DUE el nimero de pulsos
que ingresan a través de una entrada digital para activar una salida, cuando el numero de

pulsos sobrepase a una cantidad establecida por el alumno.

Material

» 1 push-button normalmente abierto.
» 1 resistencia de 10 kQ.

> 1 led.

» 1 resistencia de 220 Q.

Actividades
* Implementar el diagrama de conexiones mostrado en la figura 2.17.
* Desarrollar un programa para contar el nimero de pulsos realizados a través del

“push button” asi como realizar acciones de acuerdo a cierta cantidad de pulsos

realizados.
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Figura 2.17. Diagrama de conexiones para la practica 10.

47



Manual de Practicas de Arduino DUE
Facultad de Ciencias, UASLP

Figura 2.18. Diagrama esquematico practica #10.

Descripcion del programa

El programa lee una entrada digital (“push-button”), la cual se va incrementando y

guardando en una variable, de acuerdo a la cantidad de pulsos realizados, se ejecutaran

acciones de encendido/apagado de un Led.

Programa

int cont = 0;
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(2,INPUT);
pinMode(13,0UTPUT);
digital Write(13, LOW);
}
void loop()
{
if ( digitalRead(2) == HIGH ){
delay(50);
if ( digitalRead(2) == LOW ){
cont++;
Serial.println(cont);
delay (100); }

}
if (cont==5){

// Guarda conteo de pulsos.

// Inicia comunicacion serial

// Configura el pin 2 como una entrada, pulsador
// Configura el pin 13 como una salida, LED

/I Asegurar led apagado al iniciar

// Verifica si “push-button” ha sido presionado
// Elimina rebotes
// Si ocurrié un cambio incrementa “cont”

// Envia “cont” al puerto serie
// Retardo

// Si el valor del contador es 5
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digitalWrite(13,HIGH);}
if (cont==8){

digitalWrite(13,LOW);}
§

// Activa LED
// Si el valor del contador es 8
// Desactiva LED
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PRACTICA #11: MANEJO DE INTERRUPCIONES

Objetivo: Configurar un pin de entrada digital para activar una funcién de interrupcion en

un “sketch” de Arduino.
Material

» 1 push-button normalmente abierto.
» 1 resistencia de 10 kQ.

> 2led’s.

» 2 resistencias de 220 Q.

Actividades
* Implementar el diagrama de conexiones mostrado en la figura 2.19.

* Desarrollar un programa donde se defina una funcién que serd ejecutada como

interrupcion al cambiar de estado una entrada digital.
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Figura 2.19. Diagrama de conexiones para la practica #11.
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Figura 2.20. Diagrama esquematico practica #11.

Descripcion del programa

La funcion principal del programa realiza una secuencia de encendido/apagado cada 5
segundos de un Led (led1), cuando ocurre una interrupcion generada por la entrada digital,
se ejecuta un ciclo “for” que activa un Led (led2) durante 3 segundos, una vez concluida la

funcién de interrupcion, regresa a la ejecucion del la funcion principal.

Programa

int pb=7; // Declaracion de Variables

int led1 = 4;

int led2= 6;

void setup () {

pinMode (pb, INPUT); // Configuracion Entradas/Salidas
pinMode (led1, OUTPUT );

pinMode (led2, OUTPUT );

digitalWrite(led2,LOW); // Led2 comienza desactivado
attachInterrupt(pb, interrupcion, CHANGE);} // Definicion de interrupcion
void loop () { // Funcioén principal
digital Write(led1,HIGH);
delay (5000);
digital Write(led1, LOW);
delay (5000);}
void interrupcion(){ // Se ejecuta cuando existe un cambio de estado en “pb”
for (int i=0; i <= 500000; i++) {
digitalWrite(led2, HIGH); } // Ciclo para generar 3segundos
digitalWrite(led2, LOW); } // Desactiva led2 y retorna a ejecucion del programa.
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PRACTICA #12: GENERADOR DE SENAL DIENTE DE SIERRA
Objetivo: Desarrollar un programa en el cual se genere una sefial diente de sierra.
Material:

> 1 osciloscopio con entrada analdgica.
Actividades:

* Implementar el programa en Arduino.

* Visualizar en el osciloscopio la sefial en la salida DAC1 de Arduino DUE.

Figura 2.21. Diagrama esquematico practica #12.

Descripcion del programa

Se comienza por definir la resolucién del DAC a 12 bits, lo cual permite tener hasta 4096
valores, y se inicializan las variables con “0”, para posteriormente ir incrementando la

variable “valor” e ir enviando los datos al convertidor Digital — Analogico y puerto serial.
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Programa

void setup() {
analogWriteResolution(12);

}

void loop() {

int numincrementos=10;

int uno=0;

int valor=0;

int incremento=4000/numincrementos;

int valormaximo=incremento*numincrementos;

while(1){

analogWrite(DACI, valor);
valor+=incremento;
valor=(valor>valormaximo?0:valor);
delayMicroseconds(uno);

1

Resultados

i

// Define resolucion del DAC

// Definicidén de Variables

// Escribir al DAC la variable valor

// Incrementa valor

// Compara si ha llegado a valor maximo
// Retardo

CH1
Frecuencia
15.15kHz

CH2 (Nod
Frecuencia

CH2 (Nod
Vpico-pico

152V
15:1465kHz

Figura 2.22. Sefal obtenida a frecuencia de 15 KHz
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PRACTICA #13: LAZO ADC - DAC

Objetivo: Configurar la resolucion de los convertidores Analogico — Digital, y Digital —

Analogico.
Material:

1 osciloscopio con entrada analédgica.

1 generador de funciones

1 Resistencia de 330 Q.

1 Diodo Zener 1N4372A (3 Volts a 2 Watt)

vV V V V

Actividades:

* Implementar el circuito mostrado en la figura 2.23 para limitar la amplitud de la
senal de entrada, asi como proteccion para la entrada analdgica de Arduino.

* Implementar el programa en Arduino.

* Configurar el generador de funciones una sefial positiva a una frecuencia de 10Hz,
con una forma de onda senoidal y amplitud no mayor a 3.3 Volts pico a pico para
que la sefial sea aplicada a la entrada AS.

* Visualizar en el osciloscopio la sefial en la salida (DACI).

* Modificar la frecuencia y forma de la sefal de entrada.

e Modificar la resolucién del ADC — DAC.
Notas:

* La frecuencia maxima a la que puede trabajar Arduino DUE con la configuracion
anterior es de 20Hz.

* La amplitud de la sefial muestreada estara entre 1/6 y 5/6 de la amplitud de la senal
original (dato del fabricante del microcontrolador). Por ejemplo si se elige amplitud
pico a pico de 3.3 Volts, la sefal de salida tendrd una disminucion en amplitud de

un 20%.
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Figura 2.23. Circuito limitador de amplitud.

S

Entrada Salida

Figura 2.24. Diagrama esquematico practica #13.

Descripcion del programa

Se lee una entrada analogica (A5) con resolucion de 12 bits, la cual es enviada directamente

al convertidor Digital Analdgico (DAC1) y puerto serial.

Programa

void setup() {

Serial.begin(9600); // Inicia comunicacion serial

H

void loop() {
analogReadResolution(12); /I Configuraciéon de resolucion
analogWriteResolution(12);
float valor = analogRead(AS5); /I Lee valor analdgico en A5
float voltaje= valor * (3.3 / 4095.0); // Acondiciona la sefial
Serial.println(voltaje); // Envia a puerto serial
analogWrite(DACI, valor ); // Envia datos al DAC1

H

55



Manual de Practicas de Arduino DUE
Facultad de Ciencias, UASLP

Resultados

La senal de entrada se visualiza en el canal 2 (color azul) y las salidas a 8Hz y 13Hz se

muestran en el canal 1.

M Pos: 0.000s MEDIDAS
. . . CH1
Frecuencia
8.446Hz 7
CH1
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1,25V
; 3 : s : : - CH1
Illl;llllilllllllll;llll ICII;IIIIEIIIIEIIIIEIIII vpico—picg
: : : : . . » zssmv
CHz
Frecuencia
8.462Hz
CH2
. : : : Ypico-pico
: : : : : - : , : 456m"
HY 200mY  CH2 200mV M 50.0ms

Figura 2.25.Sefial de salida del DAC1(CHI) a 8.4 Hz.

MEDIDAS
CH1
Frecuencis
CH1
Yroedio
1.24Y
CH1
Ypico-pico
304mY

CH2
Frecuencia
14.16Hz
CH2
Vpico-pico
472mV
W1 S 000V

<10M:

Figura 2.26.Sefial de salida del DAC1(CHI1) a 13.3Hz.
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PRACTICA #14: GENERADOR DE SENAL SENOIDAL

Objetivo: Desarrollar un programa en el cual se genere una sefial senoidal.

Introduccion.
Para generar una sefial senoidal en Arduino DUE, se comienza por definir la cantidad de

muestras que se toman de la sefial senoidal. Para ésta practica, se consideran 51 muestras.

Para obtener los 51 coeficientes en que se divide la sefial, se puede utilizar algun software

para simplificar el célculo.

Utilizando MATLAB, se define lo siguiente: Sefial senoidal, positiva con frecuencia de

1Hz y 51 muestras:

>>pn =0:50; % Cantidad de muestras.
>> vy = [.15%sin(2*pi*1*n/50)+1.15 % Serial positiva
v =

1.1500 1.2941 1.4360 1.5733 1.7040 1.8260 1.9372 2.0361
21210 2.1906 2.2437 2.2796 2.2977 2.2977 2.2796 2.2437
21906 2.1210 2.0361 1.9372 1.8260 1.7040 1.5733 1.4360
1.2941 1.1500 1.0059 0.8640 0.7267 0.5960 0.4740 0.3628
0.2639 0.1790 0.1094 0.0563 0.0204 0.0023 0.0023 0.0204
0.0563 0.1094 0.1790 0.2639 0.3628 0.4740 0.5960 0.7267
0.8640 1.0059 1.1500

Los coeficientes obtenidos, son las 51 muestras, las cuales se interpretan de la siguiente
manera:

* El valor de referencia para la conversion del DAC por “default”, se encuentre en
3.3Volts, considerando que la amplitud después de la conversion se encuentra en un
rango de 1/6 a 5/6 de la amplitud, se obtendra una amplitud méxima de la sefial de
2.3Volts.

* Laresolucion se establece de la siguiente manera:

2.
Resolucion = 12—3 =5.616x107" volts / paso
27 -1

Por lo que el equivalente digital se calcula como:

Valor Digital = Cogficiente

Resolucion
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Por ejemplo para los dos primeros coeficientes, se calculan y se redondea al entero
mas cercano:

Valor Digital = LS_A‘ =2,047.7 = 2048
5.61610
Valor Digital = LM“ =2,304.3=2304
5.61610°

Material:

* 1 osciloscopio con entrada analdgica.
Actividades:

* Implementar el programa en Arduino.

* Visualizar en el osciloscopio la sefial en la salida DAC1 de Arduino DUE.

Figura 2.27. Diagrama esquematico practica #14.

Descripcion del programa

Se comienza por definir los valores digitales de las 51 muestras de la sefial senoidal del tipo
“array”. Estos valores son enviados al DAC1 mediante un ciclo “for”, hasta completar los

51 valores y nuevamente comenzar el envio de los datos.
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Programa

int seno[ ] = {2048,2304,2557,2802,3035,3252,3450,3626,
3777,3901,3996,4060,4092,4092,4060,3996,
3901,3777,3626,3450,3252,3035,2802,2557,
2305,2048,1791,1539,1294,1061,844,646,
470,319,195,100,36,4,4,36,100,195,319,
470,646,844,1061,1294,1539,1791,2048};

void setup() {

¥
void loop() {
for(int i = 0; i<50;i++){ // Inicia lazo para enviar los 51
if(seno[1]>4095) { // Valores digitales
seno[i]=4095; // Valor maximo 4095
¥
analogWriteResolution(12); // Configura resolucion de 12 bits
analogWrite(DACI, seno[i]); // Envio de datos a DAC1
delayMicroseconds(14); /I Ajuste de Frecuencia
¥
}
Resultados

En la Fig. 2.27, se puede observar los resultados de mediciones obtenidas: Sefial senoidal
positiva, frecuencia de 1 KHz, amplitud pico-pico de 2.3 Volts, Valor maximo de 2.84

Volts (5/6 de 3.3 Volts) y valor minimo de 520 mV (1/6 de 3.3 Volts).

MEDIDAS
CH1
Frecuencia
1.03%kHz
CH1
Vpico-pico
2.32v
CH1

""E""E""E""E"":'"'E""E""E""E"” Méx,

2,84V

CH1
Min.
520mY
CH1
: Frecuencia
> 1.035kHz
H™ 7 166V
1.03894kHz

Figura 2.28. Sefial obtenida a frecuencia de 1 KHz
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V. REFERENCIAS

“PINOUT”ARDUINO DUE

LEGEND

PHYSICAL PIN

SAM3XBE PIN FUNC
DIGITAL PIN

(®&—— HIGH-CURRENT PIN
source 15mA, sink OmA

#—— LOW-CURRENT PIN
source 3mA, sink 6mA
LED

General information
Pay attention

No really
PAY ATTENTION

opo®

SCK1 allows Serial2
o be used for SPI

Unsupported serial port
Could be Seriald oné day?

O [ Rx02_}{spics?]

7-12v sepending
on cumment drawn

£ Absolute max 130mA
for entire package,

NOT USED ——e

Negative logic used for
073 and D72 when driving
the LEDs, IE. LOW == ON

B[2[2[2[2[2]2[]

-:[lllll | |

HEHEEEER

THE
UNOFFICIAL

ARDUINO

DUE

PINOUT DIAGRAM

L1
SCKQ allows Serial
10 be used for SPI

A\ Note duplicate logical pin
definition (DIVTT and DXBT)
and connected physical pins
1C.2% %0 A28 and .26 10 A 29),

SPI-CS1H SD-CS

Connected o the ATmega16UZ

o and used for USB programming
o and communicating with the PC

1k5 pull up 1o 3V3
WARNING!
_— Apphing voltages greater than 3.3v ta
i)y ) gy (o ) R Tl T
59 c2 PWMLO — D34 | Inciuding but not limited to destroying
32 D.1 | 032 the ARM processor.
22 — D9 D30]
16 —{0.3 D28
14— D.1 026
& l 8 A15 D24 | {7F —
(g o B TCLKO D22 - =
32 30 28 26 24 22
Liiiiii1l
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999 ® @ K OXC 7 14 [023]
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