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			Cómo usar este libro
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			Destinatarios de este libro

			Este libro está dirigido a todos aquellos jóvenes y no tan jóvenes que se quieran iniciar en el mundo de la electrónica y más concretamente en el mundo la creación de proyectos con Arduino.

			En este libro se tratarán también los aspectos básicos de la electricidad y la electrónica con tal poner las bases y acercar los circuitos y diseños electrónicos a todas las personas, incluso a los que no hayan tenido contacto previo con la electricidad o la programación.

			Aunque trabajaremos con cantidades de electricidad muy pequeñas y parezca que no hay riesgo, no tenemos que olvidar que estaremos trabajando con electricidad y a la electricidad siempre hay que mirarla con respeto, por lo que recomendamos que los más pequeños estén supervisados por un adulto.
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			Organización del libro

			El manual que tiene entre sus manos se encuentra organizado en capítulos con ejemplos prácticos. En cada uno de ellos se explican distintos elementos electrónicos o funcionalidades de Arduino.

			Se trata de un libro eminentemente práctico, es decir que los capítulos vienen acompañados de distintos ejemplos que nos serán de utilidad para afianzar conocimientos y descubrir cómo programar distintos aspectos de Arduino; es por esto que animo al lector a realizar los ejemplos paso a paso a la vez que vaya leyendo los capítulos. No obstante, todos los ejemplos se encuentran disponibles en la web de Anaya Multimedia.

			Durante los capítulos, se irán introduciendo distintos conceptos relativos a la propia placa Arduino, a los componentes que se pueden montan a su alrededor para darle funcionalidad y a la programación necesaria para hacer del conjunto un elemento funcional.

			Con los ejercicios se irán presentando distintos componentes electrónicos de los cuales se mostrará tanto su funcionamiento como su utilidad, sin entrar mucho en profundidad pero si para tener una idea de cómo poder usarlos. En ocasiones las explicaciones se acompañarán de esquemas de circuitos; no se pretende que el lector se convierta en un experto analizador de circuitos, sino facilitar las explicaciones y familiarizarse con los símbolos usados en los esquemas.

			No es necesario conocimientos previos de electrónica o programación ya que se explicará paso a paso.

			En cuanto a los materiales necesarios, lo esencial es un ordenador (con Linux, OSX o Windows) y una tarjeta Arduino. Además para los ejemplos se necesitarán diferentes componentes electrónicos, que pueden encontrarse fácilmente en tiendas de electricidad y electrónica.

			Convenios empleados

			A lo largo del texto del libro, se utilizarán ciertos convenios de tipos de letra y formatos para facilitar la lectura.

			Para los esquemas existen varias notaciones entre las cuales se encuentra la IEC(International Electrotechnical Commission, Comisión electrotécnica internacional) pero en lugar de seguir sus recomendaciones, usaremos en cada momento la notación que más sencilla resulte para entender el circuito (dentro de la sencillez de todos ellos, no hay que asustarse).

			Debido a que parte de las herramientas utilizadas solamente están disponibles en inglés, en el texto se escribirán los nombres de botones, menús, etc. en inglés, y se proporcionará traducción en todo caso.

			Los nombres de botones, herramientas y combinaciones de teclas aparecen en negrita para facilitar su identificación; por ejemplo, el botón Finish.

			Los nombres de cuadros de diálogo, menús, submenús y cualquier elemento que pueda encontrar en pantalla excepto los botones aparecen en negrita y subrayado para facilitar su identificación, por ejemplo, el menú Project.

			Los accesos a los menús de la aplicación aparecen separados por el signo mayor que (>) y en el orden de la selección. Por ejemplo, File>Preferences.

			Elementos como funciones, palabras clave del lenguaje, comandos de programación y en general todo lo relativo a código que se encuentre incrustado en texto explicativo, aparecerá destacado con un subrayado,

			Temas de especial relevancia como advertencias o trucos se encuentran marcados mediante

			
			NOTA: Cuadro de nota para resaltar algo importante.

			

			Ejemplos del libro

			En los ejemplos que se verán a lo largo del libro, se ha utilizado una placa Arduino UNO rev 3.0. Si el lector va a utilizar otro modelo de placa compatible, deberá tener cuidado en la asignación de los pines (los pinchos) y en la selección del dispositivo en el entorno de programación.

			Todos los ejemplos que se ven en el libro se encuentran disponibles en la página web de Anaya Multimedia (http://www.anayamultimedia.es) en la opción Complementos de la ficha correspondiente a este libro. Puede realizar la búsqueda de la ficha a través de la búsqueda sencilla o avanzada y sus diferentes opciones.
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			Introducción

			[image: robot2.tif]

			En este capítulo aprenderá:

			•Qué es un prototipo

			•Qué es una tarjeta Arduino

			•Anatomía de la Arduino Uno

			•Usar un protoboard

			•Instalar el entorno de programación

			 

			Prototipos

			Los productos electrónicos no son producidos directamente como los conocemos y nos venden en las tiendas. Da igual que sea complejo como un teléfono móvil o simple como una batidora; todo producto necesita una fase inicial donde se reproduce de manera genérica lo que se quiere conseguir, pero sin tener en cuenta aspectos como la forma final. Lo que se hace es realizar pruebas de cómo se debería producir y así poder detectar fallos de diseño antes de ponerse a fabricar grandes cantidades del producto y que luego no funcionen de la manera esperada. Estas primeras pruebas es lo que se llaman prototipos.

			Para hacernos una idea a grandes rasgos del proceso de fabricación, imaginemos que queremos producir un semáforo (más adelante haremos un prototipo de él); las fases por las que pasaríamos serían:

			•La idea: Surge normalmente para dar solución a algún problema existente o para mejorar alguna solución previamente dada. Alguien piensa que los cruces de las carreteras son un peligro y que de alguna manera se debe controlar qué carriles pueden circular, de modo que cuando unos carriles puedan pasar, los carriles con los que puedan chocar no tengan permiso de circular y viceversa, dando paso alternativo a cada uno de ellos.

			•Abstracción de la idea: Hay que encontrar la esencia de la idea, de modo que más adelante pueda ser modelada mediante electrónica. En nuestro caso, interesa poner una señal que de paso o no a los coches, simplemente esto, ya se verá qué tipo de señal debe mostrar o cuando, pero lo que se quiere es algo que muestre a los coches si se puede pasar o no.

			•Modelado: Consiste en dar una solución que satisfaga el punto anterior. Puede haber varias soluciones y hay que seleccionar la más óptima, que dependerá de muchos factores, por ejemplo en el caso del semáforo se puede modelar con el semáforo por todos conocido de luces, o mecánicos como existían anteriormente o poner unas barreras... supongamos que decidimos modelarlo con una serie de pinchos que estén activos cuando no se pueda pasar para que revienten las ruedas y no estén activos cuando sí se pueda pasar... efectivo es, pero no es funcional, no es la solución más óptima.

			•Creación del prototipo: Se realiza un diseño del prototipo para implementar el modelo que se ha elegido para dar solución al problema. En nuestro caso, previos cálculos que ya veremos, se debe crear una caja con luces y un controlador que sepa qué luces se deben encender en cada momento y hacer que en el cruce no se puedan encontrar todos los semáforos en verde a la vez. El prototipo nos servirá para comprobar que durante los pasos de abstracción de la idea y modelado no nos hemos olvidado de algún tema o queden casos por satisfacer. Por ejemplo si se ha pensado el semáforo solo con una luz roja y una verde, a lo mejor es que no se ha pensado que nada más ponerse un semáforo en rojo no se puede poner el otro en verde, porque siempre hay conductores que se lo saltan nada más ponerse en rojo, por lo que hay que dar un tiempo de seguridad antes de poner el otro semáforo en verde, o quizá mejor añadir una tercera luz naranja para avisar que se va a poner en rojo. El prototipo también sirve para comprobar que los elementos seleccionados para el montaje son correctos, por ejemplo si las bombillas del semáforo tienen la duración correcta o si los materiales no se oxidan al estar en contacto con la lluvia, lo que ahorra mucho dinero en la creación del producto final... Esta fase es muy importante para el futuro éxito del funcionamiento del producto final, por lo que se le debe prestar toda la atención que merece y no debe olvidarse nunca.

			•Creación de fotolitos: Una vez comprobado que el circuito creado para el prototipo funciona de la manera esperada, se deben generar “los planos” del circuito para que puedan ser producidos a escala comercial de manera automática, esto se hace mediante un programa de ordenador que sea capaz de colocar los elementos necesarios del circuito en una superficie y crear las pistas de unión entre ellos (los cables de nuestro prototipo) de modo que no se crucen. El resultado del posicionamiento y camino de las conexiones será un dibujo de las pistas que se enviará para la producción de la placa final; son los llamados fotolitos.
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			Figura 2.1. Fotolito de un circuito

			•Unión de componentes: La placa del circuito creada a partir del fotolito, no deja de ser una superficie plana que no conduce la electricidad con unas pistas conductoras dibujadas sobre ella y que unirán los componentes electrónicos. Lo normal es que nos encontremos unos agujeros en las pistas, éstos son para colocar en ellos las patillas de los componentes electrónicos para poder soldarlos. También podemos encontrar circuitos donde no existen estos agujeros y lo que se hace es que el componente simplemente se apoya en las pistas y es fijado así sobre ellas. Para fijar los componentes a la placa se utiliza una mezcla de estaño y plomo, aunque por ser el plomo peligroso se está intentando sustituir por otros componentes.

			En este libro nos centraremos en el punto de creación del prototipo, que es donde utilizaremos Arduino, pudiendo crear objetos que más adelante podrían ser producidos a nivel industrial.

			Arduino

			Podemos decir que Arduino es una familia de tarjetas electrónicas que, acompañadas de un software, nos permiten realizar prototipos electrónicos o si queremos explicarlo de una manera más sencilla, podríamos ver a la placa Arduino como un pequeño ordenador al que se le puede dar órdenes (programar) para que interactúe con el mundo real, bien ofreciendo salidas o reaccionando a una serie de entradas. Existen muchos tipos de tarjetas Arduino (y copias de otras marcas) y dependiendo del modelo podemos tener más o menos funcionalidades.

			Tanto las entradas que puede entender la tarjeta como las salidas que ofrece, son de naturaleza eléctrica, dicho de otro modo, la tarjeta Arduino solo entiende electricidad, entonces, si queremos hacer un termómetro, necesitaremos leer la temperatura de alguna manera, transformar el valor en electricidad, procesarlo mediante Arduino y valernos de algún otro medio para volver a transformar el valor eléctrico en algo utilizable por el mundo real (si es un humano por ejemplo mediante una pantalla o si es una máquina como podría ser el sistema de calefacción, adecuar la salida eléctrica a lo esperado por ella).

			Para poder decir a la placa lo que tiene que hacer, le tenemos que dar unas órdenes, es decir se necesita programarla, pero no entiende nuestro idioma, sino uno especial llamado Arduino programming language que iremos aprendiendo.

			La placa podrá recibir datos del mundo que le rodea y también ofrecer datos a éste. Para obtener información del mundo exterior, Arduino utiliza sus entradas de modo que reciben impulsos eléctricos; mediante diferentes elementos que iremos viendo, podemos observar la realidad que nos rodea para transformarla en corriente eléctrica, a estos elementos comúnmente se les llama sensores. Por ejemplo, podríamos hacer un detector de presencia mediante un botón que cuando algo esté cerca lo apriete; éste no sería el detector más adecuado y es que en cada situación deberemos seleccionar el sensor que más se adapte a las necesidades.

			Del mismo modo tenemos las salidas para proporcionar información al mundo exterior; por parte de la placa Arduino se ofrecen unos valores eléctricos que se deben adecuar al receptor de dicha información, para ello se pueden utilizar múltiples métodos, tales como luces, motores, altavoces, pantallas u otras muchas maneras, y será la utilización del montaje la que determine el método de salida, a estos elementos se les suele llamar actuadores. Volviendo al semáforo, podríamos crearlo utilizando tres luces (una roja, una naranja y otra verde) porque es lo que más se adecúa, pero podríamos haber utilizado una pantalla que muestre las palabras “Alto”, “Vaya parando” y “Continúe”… pero ¿verdad que en este caso valdría con mostrar las tres luces?

			El hardware ofrecido por Arduino, junto con su entorno de programación, está pensado para ser utilizado por personas sin preparación específica de programación ni electrónica… bueno un poco si se necesita, sobre todo si se quieren hacer montajes complejos, pero veremos que no es necesario tener grandes conocimientos para realizar prototipos realmente interesantes y útiles; lo iremos descubriendo a lo largo del libro y sus ejemplos.

			
				NOTA: Un pin es una palabra inglesa que significa clavija y es cada uno de los pinchitos o contactos metálicos que existen en los componentes electrónicos. Muchas veces también se les llama así a cada uno los agujeros de los zócalos donde realmente se inserta el pin.

			

				Arduino Uno

			Como hemos comentado anteriormente, existen multitud de modelos de placas Arduino, desde algunas muy potentes con muchas funcionalidades, salidas y entradas, hasta otras pequeñas como Arduino Nano especialmente pensada para montajes en los que el espacio es un inconveniente e incluso algunas tan curiosas LilyPad desarrollada para utilizar en ropa y complementos.

			Además también hay muchas tarjetas compatibles realizadas por otros fabricantes como Freeduino o la Roboduino y es que tanto los esquemas del hardware Arduino como el código fuente de su software están a disposición de la gente, cualquiera puede acceder a ellos y crear sus propias placas y venderlas.

			[image: 22.jpg]

			Figura 2.2. Placas Arduino Nano y LiliPad

			Nosotros nos centraremos en una de las más extendidas, concretamente la Arduino Uno (muy semejante a la Arduino Duemilanove) aunque si tenemos otra diferente, con muy pocos cambios (como cambiar el número de pin donde realizar las conexiones) podremos adaptar los ejemplos. La última versión de la placa es la Arduino Uno R3 (es decir revisión 3) aunque en nuestro caso no sea de importancia la revisión, ésta se puede constatar en el reverso de la placa (si no aparece es probablemente la R1).
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			Figura 2.3. Placa Arduino Uno R3

			Shields

			Para facilitar los prototipos con piezas requieran conexiones complejas o funcionalidad adicional (como por ejemplo lectores de tarjetas de memoria), los fabricantes ponen a disposición de Arduino unos bloques de conexiones ya montadas a modo de placas que se colocan directamente sobre la tarjeta Arduino, pudiendo usarlas nada más ser colocadas. Estos bloques son conocidos como shields (escudos) y existen de muchos tipos (Ehternet, GPS…).

			Normalmente las tarjetas shield llevan emparejada una funcionalidad, es decir en la propia placa shield van los componentes que ofrecen la funcionalidad, como por ejemplo la shield Ethernet lleva el adaptador para la clavija del cable o la de comunicación GSM lleva el habitáculo para introducir la tarjeta de teléfono y los chips necesarios para que funcionen correctamente, pero también existen shield de tipo adaptador, que no ofrecen ninguna otra utilidad más que poder conectar otro elemento a ellas, por ejemplo para el uso de pantallas existen adaptadores que facilitan su uso.
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			Figura 2.4. Placa Arduino con shield montado

			Usar las shield no es obligatorio, siempre podemos ensamblar los componentes que conforman la shield uno a uno por separado hasta conseguir la configuración necesaria, pero es mucho más laborioso. Por ejemplo si queremos montar una pantalla, usar el adaptador nos ahorraría hasta 40 conexiones, sin tener que preocuparnos de conocer la función de cada uno de ellos.
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			Figura 2.5. Placa shield de adaptación para TFT

			En caso de utilizar shields, otra facilidad que proporcionan es que son fácilmente apilables, pudiendo colocar varias de ellas en el mismo montaje, de modo que la señal de la placa Arduino se propaga entre las placas montadas, alimentando los pines necesarios de cada una de ellas.
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			Figura 2.6. Placa Arduino con dos shield montados

			Arduino Uno

			Vamos a familiarizarnos un poco con el modelo de placa Arduino que vamos a utilizar: la Arduino Uno; la usaremos por ser una de las más fáciles de encontrar (ella y sus copias) y más shields tiene disponibles. Su aspecto ya se pudo ver en una figura anterior (y posiblemente lo estemos viendo en vivo en nuestras manos), pero vamos a ver que es cada una de las partes de la placa.
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			Figura 2.7. Elementos de la placa Arduino Uno

			1.Pulsador de Reset: Sirve para inicializar de nuevo el programa cargado en microcontrolador (el cerebro). Cuando deje de responder la tarjeta, es el botón de apagado/encendido que hace que vuelva a restablecerse.

			2.Puertos de entrada y salida digital: Son los zócalos donde conectar los sensores y actuadores que necesiten señal digital. Más adelante veremos qué es señal digital y qué es señal analógica.

			3.Led pin 13: Es un led (una bombilla pequeña) integrado en la placa para poder ser utilizado en montajes. Corresponde al pin 13.

			4.Reloj oscilador: Es el elemento que hace que la placa vaya ejecutando las instrucciones. Es el reloj que marca el ritmo al cual se debe ejecutar cada instrucción.

			5.Led de encendido: Es una bombilla pequeña que ilumina cuando la placa está correctamente alimentada.

			6.Microcontrolador: El cerebro de la placa. Este es el procesador que se encargará de ejecutar las instrucciones que le demos.

			7.Entradas analógicas: Zócalo con distintos pines de entrada analógica que permiten leer entradas analógicas. Más adelante veremos qué es señal digital y qué es señal analógica.

			8.Zócalo de tensión: Aquí encontraremos pines con los que alimentar nuestro circuito.

			9.Puerto de corriente continua: Se utiliza para alimentar de electricidad la placa si no se usa alimentación vía USB.

			10.Regulador de tensión: Sirve para controlar la cantidad de electricidad que se envía a los pines, asegurando así que no estropeamos lo que se conecte a ellos.

			11.Chip de interface USB: Es el encargado de controlar la comunicación con el puerto USB.

			12.Puerto USB: Se utiliza tanto para conectar con el ordenador y transferir los programas al microcontrolador como para dar electricidad a la placa. También se puede usar como puerto de transferencia serie hacia la placa, tanto para transmisión como para recepción.

			Instalación del entorno de programación

			Como se ha comentado anteriormente, las placas Arduino podemos verlas como una especie de PC al que se le tiene que programar para que sea capaz de saber qué debe hacer cuando recibe un impulso eléctrico por alguna de sus entradas o si se desea ofrecer algún dato por alguna de sus salidas. Para poder programarlo se dispone de un entorno de programación que nos facilitará en gran medida el proceso de desarrollo del código. Este entorno de programación está disponible para Windows, Mac y Linux; y se puede descargar de manera gratuita desde http://arduino.cc/en/Main/Software. En el momento en el que se realiza este libro, la versión estable es la 1.6.3.

			Podemos optar por el fichero de instalación o el fichero zip. Si se descarga el archivo zip, no necesitaremos permisos especiales para instalarlo en el ordenador; este fichero contiene todo lo necesario para la ejecución del entorno de programación y no es necesaria su instalación, simplemente vale con descomprimirlo.

			Cuando se descomprime el fichero, se obtienen una serie de directorios que no veremos su contenido, simplemente quedarnos con el directorio principal donde está el ejecutable y el directorio drivers que necesitaremos para que nuestra placa y el ordenador puedan conectarse.

			Antes de poder trabajar con la tarjeta Arduino, y dependiendo del sistema operativo que tengamos, puede ser necesario instalar ciertos drivers. Dependiendo del sistema operativo (la mayoría será Windows) que se vaya a utilizar, nos habremos descargado un fichero u otro del entorno de desarrollo y dependiendo de éste, el directorio drivers contendrá unos elementos u otros específicos al sistema operativo.

			Las instalaciones para sistemas operativos Mac y Linux son muy semejantes y básicamente es descomprimir el fichero y ponerse a trabajar, pero en caso de utilizar Windows el proceso es un poco más largo. Si conectamos la placa Arduino al ordenador mediante el cable USB, saltará un mensaje conforme no se tienen instalados los drivers para el elemento USB conectado, intentará buscarlos e instalarlos pero seguramente fallará.
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			Figura 2.8. Error al instalar los drivers Arduino Uno

			Para solventar este problema hay que dirigirse al gestor de dispositivos de Windows, para ello se pueden seguir varios caminos, entre otros:

			•Pulsar con el botón derecho sobre Mi PC y seleccionar Propiedades, una vez en la nueva pantalla ya puede seleccionarse el Gestor de Dispositivos.

			•Ir a Panel de Control seleccionar la opción de Seguridad y sistema, nuevamente seleccionar Sistema y ya se tendrá acceso al Gestor de Dispositivos.

			Dentro del Gestor de dispositivos, se puede ver que hay un error en la instalación del Arduino Uno (figura 2.9).

			Si se pulsa mediante el botón derecho sobre la entrada correspondiente al error y se selecciona la entrada Propiedades, aparece una pantalla con información sobre el dispositivo y un botón para actualizar el driver (figura 2.10).
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			Figura 2.9. Error en el Gestor de Dispositivos
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			Figura 2.10. Actualización del driver para Arduino Uno

			Seleccione el directorio drivers correspondiente al fichero descargado que se ha descomprimido y Windows comenzará la instalación del driver adecuado.
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			Figura 2.11. Driver encontrado, se procede a la instalación

			Estos drivers harán que el puerto USB aparezca como un puerto COM (serie) dentro del PC, lo que facilitará la comunicación con el dispositivo Arduino conectado a ese puerto. En caso de que fuera necesario, se pueden obtener más drivers y actualizaciones en http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm. Muy importante es también apuntarse el número del puerto COM que usará el ordenador, ya que lo usaremos más adelante. En el caso de la figura 2.12 es el COM27.
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			Figura 2.12. Instalación del driver completada

			Entorno de programación

			Para ejecutar el entorno de programación hay que seleccionar el fichero arduino.exe (o arduino en Linux y Mac) dentro del directorio de donde se ha descomprimido el fichero .zip o se ha hecho la instalación. El aspecto del entorno de desarrollo es el de la figura 2.13, aunque dependiendo del sistema operativo que se esté utilizando puede haber ligeras diferencias, el aspecto general el muy similar.
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			Figura 2.13. Entorno de desarrollo de Arduino

			Podemos ver que la ventana del entorno de desarrollo está dividida en tres grandes bloques horizontales (sin contar los menús, ya que en Mac no se encuentran en la ventana); la parte superior corresponde a una botonera con las acciones más comunes, la parte central será donde realicemos el trabajo de programación, donde daremos las instrucciones a la tarjeta; el conjunto de órdenes que se escriben se llama sketch; por último, la parte inferior corresponde a la salida de la consola, donde podremos ver errores y mensajes de información. En la parte de abajo de esta consola se encuentra una barra de información donde se puede ver el número de línea en la que está posicionado el cursor dentro del sketch y a la derecha el modelo de placa Arduino activa en ese momento y puerto (el “enchufe” del ordenador) en el que se espera que esté conectada.
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			Figura 2.14. Botonera del entorno de desarrollo de Arduino

			
				NOTA: En el mundo Arduino, cada uno de los programas ejecutables por las placas son denominados Sketch.

			

			De izquierda a derecha la función de los botones es la siguiente:

			•Verificar: Este botón verifica que el código fuente (lo que hemos escrito en el bloque del medio, a partir de ahora lo llamaremos sketch) es correcto.

			•Cargar: Transmite el programa a la placa Arduino que esté conectada al ordenador en ese momento, a partir de ese momento la placa comenzaría a trabajar con nuestro programa; sería semejante al botón ejecutar de otros entornos de programación. Hay que asegurarse que tanto el modelo de la placa como el puerto al que está conectada se han configurado correctamente, más adelante se verá donde realizar esta configuración. Es muy recomendable salvar el sketch antes de cargarlo en la placa, ya que podría quedarse colgado el sistema y perder el trabajo. También es recomendable verificar el código antes de cada carga con tal de evitar problemas posteriores.

			•Nuevo: Crea un nuevo sketch. En caso de haber modificado el actual pide que se guarde.

			•Abrir: Muestra una selección de sketches correspondientes a ejemplos disponibles con el entorno y sketches propios disponibles en el sketchbook (repositorio de sketches).

			•Guardar: Este botón guarda el trabajo realizado. Los ficheros son guardados por defecto en el directorio de documentos del usuario, dentro de la carpeta Arduino. Dentro de esta carpeta encontraremos una nueva carpeta por cada sketch que hayamos realizado. Dentro de las carpetas correspondientes a los sketches, se encuentran los ficheros con el código fuente, que tienen por defecto la extensión. Se guardará un archivo .ino por cada pestaña de código que tengamos abierta.

			•Monitor serie: Por último y situado a la derecha del todo de la barra de herramientas, se encuentra el botón del monitor serie. Esta pantalla o monitor es una herramienta muy importante sobre todo cuando se trata de encontrar problemas en el programa. El monitor muestra los datos enviados desde Arduino y también permite el envío de datos hacia la placa. Pulsando sobre el botón se abre una nueva ventana como la que se muestra en la figura 2.15.

			[image: 02_015.tif]

			Figura 2.15. Monitor serie

			En el monitor serie se puede observar una caja de texto en la parte superior; este campo permite introducir datos para enviar hacia la placa Arduino, por ejemplo simular que tenemos un teclado conectado en la placa y enviarle las pulsaciones de las teclas de éste; el envío se realiza al pulsar el botón situado a la derecha o al pulsar la tecla Enter. Debajo se encuentra un área blanca que será donde se muestren los mensajes enviados desde Arduino. En la parte de abajo de la pantalla podemos ver una casilla de selección que hará que el área de salida de mensajes se vaya desplazando conforme salgan nuevos mensajes o se quede quieta; encontramos también dos cajas desplegables, la primera de ellas permite controlar el comportamiento de nueva línea y retorno de carro en los mensajes y la segunda se encarga de configurar la velocidad de comunicación con la placa Arduino medido en baudios (baud), el baud es el número de cambios del estado de la información por segundo, es decir 9600 baud significa que en cada segundo se transmitirán 9600 caracteres.

			Por defecto, los sketch no envían ningún tipo de dato al monitor serie, sino que debe hacerse mediante programación, indicando qué, cómo y cuándo enviarlo. Del mismo modo, tampoco se recibe ningún dato si no se especifica lo contrario mediante código.
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