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			Prefacio de la 4.ª edición

			Massimo y Michael están encantados de incorporar muchos cambios producidos en el campo de los prototipos electrónicos, que avanza a gran velocidad, a esta cuarta edición de Introducción a Arduino.

			Esta edición añade dos capítulos nuevos. El capítulo 9 presenta la familia ARM de 32 bits más potente de placas Arduino y el capítulo 10 describe el entorno de desarrollo integrado en línea Arduino Create, incluyendo un nuevo proyecto: el choque de puños por Internet.

			Además de estos dos capítulos nuevos, ha habido otras actualizaciones:

			•La cuarta edición se ha escrito para la versión 2.0 del IDE.

			•Ahora la instalación del IDE es más sencilla y se han incluido instrucciones para Linux.

			•Ahora el apéndice incluye un resumen general de todas las familias, placas y footprints de Arduino y una guía de selección.

			•El capítulo sobre Leonardo se ha sustituido por un capítulo sobre el servicio Arduino Cloud actualizado, incluyendo IoT Cloud y Project Hub.

			•Para tratar a todos los seres humanos con respeto, hemos hecho cambios en la nomenclatura:

			•Los nombres de señales SPI ahora siguen la resolución de Open Source Hardware en https://www.oshwa.org/aresolution-to-redefine-spi-signal-names/.

			•Los tipos de conectores son ahora pines o zócalos.

			A lo largo de las ediciones, las ilustraciones han cambiado y se han añadido algunas nuevas. Los autores agradecen las contribuciones de Elisa Canducci, que realizó las ilustraciones de la primera y la segunda edición, y Judy Aime' Castro, que revisó algunas de las ilustraciones existentes y añadió muchas nuevas en la tercera edición.

			—Michael

			Prefacio

			Hace unos años se me planteó un reto muy interesante: enseñar a diseñadores lo más básico sobre electrónica para que pudiesen construir prototipos interactivos de los objetos que estaban diseñando.

			Empecé a seguir un instinto subconsciente de enseñar electrónica de la misma manera que se me enseñó en el colegio. Más tarde, me di cuenta de que no estaba funcionando tan bien como me gustaría, y empecé a recordar que me sentaba en una clase, aburridísimo, escuchando toda esa teoría que me contaban sin ninguna aplicación práctica para ella.

			En realidad, cuando estaba en el colegio ya sabía electrónica de una manera muy empírica: muy poca teoría, pero mucha experiencia práctica. Empecé a pensar en el proceso mediante el que yo aprendí de verdad electrónica:

			•Desmontaba cualquier dispositivo electrónico que caía en mis manos.

			•Aprendía poco a poco qué eran todos esos componentes.

			•Empezaba a trastear con ellos, cambiando algunas de sus conexiones internas y viendo qué pasaba con el dispositivo: por lo general, algo entre una explosión y una nube de humo.

			•Empecé a construir kits vendidos por revistas de electrónica.

			•Combinaba dispositivos que había modificado y cambiaba el propósito de los kits y otros circuitos que había encontrado en revistas para conseguir que hiciesen cosas nuevas.

			De niño, siempre me fascinaba descubrir cómo funcionan las cosas; por tanto, solía desmontarlas. Esta pasión fue creciendo a medida que recogía cualquier objeto inservible de la casa y lo desmontaba en piezas pequeñas. Al final, la gente me traía todo tipo de dispositivos para que los diseccionase. Mis mayores proyectos en aquel momento fueron un lavavajillas y un ordenador primitivo que venía de una oficina de seguros, que tenía una impresora enorme, tarjetas electrónicas, lectores de tarjetas magnéticas y muchas otras piezas que resultaron ser muy interesantes y difíciles de desmontar por completo.

			Después de tantas disecciones, aprendí qué eran los componentes electrónicos y, a grandes rasgos, lo que hacían. Además, mi casa estaba llena de revistas de electrónica viejas que mi padre debía de haber comprado a principios de los setenta. Me pasaba horas leyendo los artículos y fijándome en los diagramas de los circuitos sin entender gran cosa.

			Este proceso de leer los artículos una y otra vez, con el beneficio del conocimiento adquirido al desmontar circuitos, creó un lento círculo virtuoso.

			Un año, en Navidad, di un gran paso adelante cuando mi padre me regaló un kit que permitía a los adolescentes aprender electrónica. Cada componente venía en un cubo de plástico que se adhería magnéticamente a otros cubos, estableciendo una conexión; el símbolo electrónico estaba escrito en la parte superior. Yo no tenía ni idea de que ese juguete era también un hito del diseño alemán, porque Dieter Rams los había diseñado en los sesenta.

			Con esta nueva herramienta, podía montar circuitos con rapidez y probarlos para ver qué pasaba. El ciclo de creación de prototipos iba acortándose cada vez más.

			Después de eso, construí radios, amplificadores, circuitos que hacían ruidos horribles y ruidos agradables, sensores de lluvia y robots pequeñitos.

			He pasado mucho tiempo buscando una palabra que pudiese expresar de forma resumida esa manera de trabajar sin un plan específico, empezando con una idea y acabando con un resultado totalmente inesperado. Al final, di con la palabra inglesa tinkering para hablar del concepto de una modificación experimental. Sé que esta palabra se ha utilizado en muchos otros campos para describir una manera de operar y para representar a personas que emprenden un camino de exploración. Por ejemplo, a la generación de directores franceses que dio origen a la Nouvelle Vague se le llamaba tinkerers. La mejor definición de tinkering o modificación experimental que he encontrado viene de una exposición celebrada en el Exploratorium1 de San Francisco:

			La modificación experimental es lo que ocurre cuando probamos algo que no estamos del todo seguros de cómo hacer, guiados por el capricho, la imaginación y la curiosidad. Cuando se realiza esta experimentación, no hay instrucciones, pero tampoco hay fallos, no hay maneras correctas o incorrectas de hacer las cosas. Se trata de averiguar cómo funcionan las cosas y reelaborarlas.

			Aparatos, máquinas, objetos que no tienen ninguna relación funcionando juntos en armonía; a eso se dedica la modificación experimental. Es, en su concepción más básica, un proceso que une el juego y la indagación.

			Gracias a mis primeros experimentos, aprendí cuánta experiencia hacía falta para poder crear un circuito que hiciese lo que yo quería, partiendo de sus componentes básicos.

			Otro momento importante se produjo cuando tenía 14 años. Fui a Londres con mis padres y pasé muchas horas visitando el Museo de la Ciencia. Acababan de abrir un ala nueva dedicada a los ordenadores y, siguiendo una serie de experimentos guiados, aprendí los conceptos básicos de la programación y las matemáticas binarias.

			Ahí me di cuenta de que, en muchas aplicaciones, los ingenieros ya no estaban creando circuitos a partir de componentes básicos, sino que implementaban una gran cantidad de la inteligencia en sus productos usando microprocesadores. El software estaba reemplazando muchas horas de diseño electrónico y permitiría un ciclo de modificación experimental más corto.

			Cuando volví, empecé a ahorrar, porque quería comprar un ordenador y aprender a programar.

			Después, mi primer proyecto, y el más importante, fue usar mi ordenador ZX81 nuevecito para controlar un soldador. Sé que no suena muy emocionante, pero era un proyecto necesario y un gran desafío para mí, porque acababa de aprender a programar. En aquel momento, estaba claro que escribir líneas de código llevaría menos tiempo que modificar circuitos complejos.

			Muchos años después, me di cuenta de que me apasiona enseñar tecnología a personas que no tienen una formación previa en electrónica o programación. Aprender cómo funciona la tecnología digital es increíblemente útil para entender el mundo actual e influir en él de manera positiva.

			—Massimo

			Convenciones

			Para ayudarle a sacar el mayor partido al texto y saber dónde se encuentra en cada momento, a lo largo del libro utilizamos distintas convenciones:

			•Las combinaciones de teclas se muestran en negrita, por ejemplo, Control-A. 

			•Los nombres de archivo, URL y código incluido en texto se muestran en un tipo de letra monoespacial.

			•Los menús, submenús, opciones, cuadros de diálogo y demás elementos de la interfaz de las aplicaciones se muestran en un tipo de letra Arial.

			Código fuente

			Para desarrollar los ejemplos del libro, puede descargarse el material necesario de la página web de Anaya Multimedia (http://www.anayamultimedia.es). Vaya al botón Selecciona Complemento de la ficha del libro, donde podrá descargar el contenido para poder utilizarlo directamente. También puede descargar el material de la página web original del libro: https://makezine.com/go/arduino-4e-github/.

			Sobre la imagen de cubierta

			La imagen de cubierta es de Judy Aime' Castro.

			
				
					1. http://www.exploratorium.edu/tinkering.

				

			

		

	
		
			1. Introducción

			Arduino es una plataforma informática física de código abierto para crear objetos interactivos autónomos o que se conecten a Internet. Arduino se diseñó inicialmente para artistas, diseñadores y otras personas que quisiesen incorporar la informática física a sus diseños sin tener que convertirse primero en ingenieros eléctricos. Más tarde, se convirtió en la plataforma preferida de millones de personas que querían innovar utilizando la tecnología digital.

			El hardware y el software de Arduino son de código abierto. Una filosofía de código abierto promueve una comunidad que comparte su conocimiento con generosidad. Es genial para los principiantes, ya que la ayuda está disponible cerca a nivel geográfico con frecuencia y siempre en línea, para muchos niveles de habilidad diferentes y en una variedad sorprendente de temas. Los proyectos de ejemplo no se presentan solo como imágenes del proyecto acabado, sino que incluyen instrucciones para que usted cree sus propios proyectos o como punto de partida para su incorporación a proyectos derivados o relacionados.

			El software de Arduino, conocido como entorno de desarrollo integrado (Integrated Development Environment, IDE), es gratuito. Puede descargarlo en www.arduino.cc. El IDE de Arduino se basa en el lenguaje Processing,2 que se desarrolló para ayudar a los artistas a crear arte computacional sin tener que convertirse primero en ingenieros de software. El IDE de Arduino puede ejecutarse en Windows, Mac y Linux.

			La placa Arduino UNO no es cara (algo más de 20 euros) y tolera bastante bien los fallos comunes de los novatos. Si por alguna razón acaba dañando el componente principal de la Arduino Uno, puede sustituirlo por menos de 4 euros.

			El proyecto de Arduino se desarrolló en un entorno educativo y es una herramienta educativa muy popular. La misma filosofía de código abierto que creó la comunidad que comparte con generosidad información, respuestas y proyectos también comparte métodos de enseñanza, planes de estudios y otra información.

			Puesto que el hardware y el software de Arduino son de código abierto, puede descargar el diseño del hardware de Arduino y construir el suyo propio o utilizarlo como punto de partida para su propio proyecto, basado en (o incorporando) Arduino dentro del diseño o, simplemente, para entender cómo funciona Arduino. Puede hacer lo mismo con el software.

			Arduino está diseñado para ser fácil de usar y este libro está diseñado para ayudar a los principiantes sin experiencia previa a empezar a utilizar Arduino.

			A quién va dirigido el libro

			Este libro está escrito para principiantes, personas que quieren aprender a crear con electrónica y programación sin tener experiencia en tecnología y, por tanto, intenta explicar las cosas de una manera que puede volver locos a algunos ingenieros. Lo cierto es que uno de ellos llamó a los capítulos introductorios de la primera edición "banalidades". Esa es justamente la cuestión. Afrontémoslo: ser bueno en algo y ser bueno explicando son dos cosas diferentes. Si empoderar a millones de personas haciendo que algo sea comprensible es una banalidad, entonces ahondemos en la banalidad.

			Este libro no está pensado para ser un libro de texto para enseñar electrónica o programación, pero aprenderá algo sobre electrónica y programación mientras lo lee.

			Después de que Arduino empezase a popularizarse, me di cuenta de cómo empezaban a utilizarlo experimentadores, aficionados y hackers de todo tipo para crear objetos bonitos y locos. Me di cuenta de que todos son artistas y diseñadores por derecho propio, así que este libro también es para ustedes.

			—Massimo

			

			Nota: Arduino se basa en la tesis de Hernando Barragán sobre la plataforma Wiring mientras estudiaba bajo la tutoría de Casey Reas y Massimo en el Interaction Design Institute Ivrea (IDII).

			

			¿Qué es el diseño de interacción?

			Arduino nació para enseñar diseño de interacción, una disciplina de diseño que pone la creación de prototipos en el centro de su metodología. Hay muchas definiciones de diseño de interacción, pero la que más nos gusta es esta:

			El diseño de interacción es el diseño de cualquier experiencia interactiva.

			En el mundo actual, el diseño de interacción se interesa por la creación de experiencias significativas entre nosotros (los humanos) y los objetos. Es una buena manera de explorar la creación de experiencias hermosas (y quizá incluso controvertidas) entre nosotros y la tecnología. El diseño de interacción fomenta el diseño a través de un proceso iterativo basado en prototipos de una fiabilidad cada vez mayor. Este enfoque, que también es parte de algunos tipos de diseño convencional, puede ampliarse para incluir la creación de prototipos con tecnología; en concreto, creación de prototipos con electrónica.

			El campo específico del diseño de interacción relacionado con Arduino se denomina a menudo informática física (o diseño de interacción física).

			¿Qué es la informática física?

			La informática física utiliza la electrónica para crear prototipos de dispositivos nuevos e innovadores. Implica el diseño de objetos interactivos que pueden comunicarse con los humanos usando sensores y actuadores controlados por un comportamiento implementado como software que se ejecuta dentro de un microcontrolador (un pequeño ordenador en un solo chip).

			En el pasado, utilizar la electrónica significaba tener que tratar con ingenieros todo el tiempo y crear circuitos componente a componente; estas cuestiones evitaban que las personas creativas pudiesen juguetear directamente con el medio. La mayoría de las herramientas estaban pensadas para ingenieros y requerían un conocimiento amplio. En los últimos años, los microcontroladores se han vuelto más baratos y fáciles de usar. Al mismo tiempo, los ordenadores se han vuelto más rápidos y potentes, lo que permite la creación de herramientas de desarrollo mejores y más sencillas.

			El progreso que hemos hecho con Arduino es acercar un paso más estas herramientas a los novatos, permitiendo a la gente empezar a construir cosas después de solo uno o dos días en un taller o utilizando este libro. Con Arduino, un principiante puede llegar a conocer los conceptos básicos de la electrónica y los sensores con mucha rapidez y puede empezar a crear prototipos con una inversión muy pequeña.

			
				
					2. http://www.processing.org.

				

			

		

	
		
			2. La filosofía de Arduino

			La filosofía de Arduino se basa en crear cosas más que en hablar de ellas. Es una búsqueda constante de maneras más rápidas y potentes de construir prototipos mejores. Hemos explorado muchas técnicas de creación de prototipos y hemos desarrollado formas de pensar con nuestras manos.

			La ingeniería clásica depende de un proceso estricto para llegar de A a B; la filosofía de Arduino se deleita con la posibilidad de perderse por el camino y acabar llegando a C.

			La filosofía de Arduino es el proceso de modificación experimental o tinkering que tanto nos gusta, jugar con el medio de una forma abierta y encontrar lo inesperado. En esta búsqueda de nuevos modos de construir prototipos mejores, hemos seleccionado varios paquetes de software que permiten el proceso de manipulación constante del medio de software y hardware.

			Las siguientes secciones presentan algunas filosofías, eventos y pioneros que han inspirado la filosofía Arduino.

			Creación de prototipos

			La creación de prototipos es el corazón de la filosofía de Arduino: creamos cosas y construimos objetos que interactúan con objetos, personas y redes. Nos esforzamos por encontrar una manera más simple, rápida y barata de crear prototipos.

			Muchos principiantes que se acercan a la electrónica por primera vez piensan que tienen que aprender a construir todo desde cero. Eso es un desperdicio de energía: lo que queremos es ser capaces de confirmar que algo funciona con mucha rapidez para poder motivarnos para dar el siguiente paso o, quizá, motivar a otra persona para que nos proporcione mucho dinero para dar el siguiente paso.

			Por eso hemos desarrollado la creación de prototipos oportunista: ¿por qué dedicar tiempo y energía a construir desde cero, un proceso que requiere tiempo y un conocimiento técnico profundo, cuando podemos usar dispositivos ya preparados y transformarlos para aprovechar el duro trabajo que han hecho empresas grandes y buenos ingenieros?

			Modificación experimental

			Creemos que es esencial jugar con la tecnología, explorar diferentes posibilidades directamente en el hardware y el software, a veces sin un objetivo muy definido.

			Reutilizar la tecnología existente es una de las mejores formas de llevar a cabo modificaciones experimentales. Adquirir juguetes baratos o equipos antiguos desechados y transformarlos para que hagan algo nuevo es una de las mejores formas de obtener resultados geniales.

			[image: ]

			¡Nos encantan los trastos!

			Hoy en día, la gente tira todo tipo de tecnología: viejas impresoras, ordenadores, máquinas de oficina raras, equipos técnicos e incluso muchos artículos militares. Siempre ha habido un gran mercado para esta tecnología sobrante, sobre todo entre los creadores más jóvenes o pobres y aquellos que están empezando. Este mercado resultó evidente en Ivrea, donde desarrollamos Arduino. En la ciudad se encontraba la sede de la empresa Olivetti, que fabricaba ordenadores desde los años sesenta; a mediados de los noventa, tiraron todo en desguaces de la zona, que se llenaron de piezas de ordenadores, componentes electrónicos y dispositivos raros de todo tipo. Pasamos innumerables horas allí, comprando toda clase de aparatos por unos pocos euros y adaptándolos para crear nuestros prototipos. Cuando uno puede comprar miles de altavoces por muy poco dinero, es muy probable que al final se le ocurra alguna idea. Acumule trastos y revíselos antes de empezar a construir algo de cero.

			[image: ]

			Modificar juguetes

			Los juguetes son una fuente fantástica de tecnología barata que podemos modificar y reutilizar. Con la afluencia actual de miles de juguetes de alta tecnología muy baratos desde China, podemos crear ideas rápidas con unos pocos gatos ruidosos y un par de espadas de luz.

			Llevo unos años haciendo esto para conseguir que mis alumnos entiendan que no es aterrador ni difícil acercarse a la tecnología. Uno de mis recursos favoritos es el librito Low Tech Sensors and Actuators3 de Usman Haque y Adam Somlai-Fischer. Creo que describen a la perfección esta técnica en ese manual y he estado utilizándola desde que lo leí.

			—Massimo

			[image: ]

			Colaboración

			La colaboración entre usuarios es una de las claves principales del mundo de Arduino; a través de foro de forum.arduino.cc, personas de diferentes partes del mundo se ayudan unas a otras a aprender acerca de la plataforma. También tenemos un sitio web llamado "Project Hub",4 donde los usuarios documentan su proyecto y lo ponen a disposición de otros usuarios para que lo construyan. Es asombroso ver cuántos conocimientos vierten estas personas en la web para que los utilice todo el mundo.

			
				
					3. http://lowtech.propositions.org.uk.

				

				
					4. https://create.arduino.cc/projecthub.

				

			

		

	
		
			3. La plataforma Arduino

			Arduino se compone de dos partes principales: una placa Arduino, que es la pieza de hardware con la que trabajamos para construir nuestros objetos, y el entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino, que es la parte de software que ejecutamos en nuestro ordenador. Usamos el IDE para crear un sketch (un pequeño programa informático) que se carga en la placa Arduino. El sketch dice a la placa qué hacer.

			Hace no demasiado tiempo, trabajar con hardware suponía construir circuitos desde cero, usando cientos de componentes diferentes con nombres extraños como resistencia, condensador, inductor, transistor, etc. Cada circuito estaba conectado para ocuparse de una aplicación específica y realizar cambios en el circuito requería cortar cables, soldar conexiones, etc.

			Con la aparición de las tecnologías digitales y los microprocesadores, estas funciones, que antes se implantaban con cables, se sustituyeron por software. El software es más fácil de modificar que el hardware. Con solo pulsar unas teclas, podemos cambiar de forma radical la lógica de un dispositivo y probar dos o tres versiones en la misma cantidad de tiempo que tardaríamos en soldar un par de resistencias.

			El hardware de Arduino

			La placa Arduino es una pequeña placa con un microcontrolador, que es un circuito pequeño (la placa) que contiene un ordenador entero en un pequeño chip (el microcontrolador).

			Este ordenador es al menos mil veces menos potente que el MacBook que estoy usando para escribir esto, pero es mucho más barato y muy útil para crear dispositivos interesantes.

			—Massimo

			Fíjese en el centro de la placa Arduino Uno: verá una pieza negra rectangular de plástico con 28 "patillas" (o quizá una pieza cuadrada pequeña de plástico si tiene la edición SMD); ese chip es el ATmega328, el corazón de nuestra placa.

			

			Nota: En realidad, hay distintas placas Arduino, pero la más común con diferencia es la Arduino Uno, que se describe aquí. En el capítulo 9, haremos un resumen general de la familia Arduino al completo, incluyendo lo que diferencia a la nueva familia ARM de las placas AVR.

			

			Nosotros (el equipo de Arduino) hemos puesto en esta placa todos los componentes que se necesitan para que este microcontrolador funcione de forma adecuada y se comunique con el ordenador. La versión de la placa que usaremos sobre todo en este vídeo es la Arduino Uno, que es la más fácil de utilizar y la mejor para aprender. Casi todo lo que vamos a mencionar aquí se aplica a todas las Arduinos, incluyendo las más modernas y las más antiguas.

			En la figura 3.1, verá que la Arduino tiene una fila de franjas en la parte superior y en la inferior con muchas etiquetas. Estas franjas son los conectores, que se utilizan para la conexión con sensores y actuadores. (Un sensor percibe algo en el mundo físico y lo convierte en una señal que el ordenador puede entender, mientras que un actuador convierte una señal de un ordenador en una acción en el mundo físico. Aprenderá mucho más sobre sensores y actuadores más adelante en el libro).

			Al principio, puede que todos estos conectores resulten algo confusos. Vamos a ver una explicación sobre los pines de entrada y salida que aprenderá a utilizar en este libro. No se preocupe si sigue confundido después de leer esto; hay muchos conceptos nuevos en este libro a los que puede que tarde un tiempo en acostumbrarse. Repetiremos estas explicaciones de varias maneras diferentes y, sobre todo, empezará a verles el sentido cuando empiece a construir circuitos y experimentar resultados.

			•14 pines de E/S (entrada/salida) digital, numerados del 0 al 13. Estos pines pueden ser entradas o salidas. Las entradas se utilizan para leer la información de los sensores, mientras que las salidas se usan para controlar los actuadores. La dirección (entrada o salida) se especifica al crear el sketch en el IDE. Las entradas digitales solo pueden leer uno de dos valores posibles y las salidas digitales solo pueden producir uno de dos valores posibles (HIGH y LOW).

			•6 pines de entrada analógica (pines 0-5). Los pines de entrada analógica se utilizan para leer medidas de voltaje de sensores analógicos. A diferencia de las entradas digitales, que solo pueden distinguir entre dos niveles diferentes (HIGH y LOW), las entradas analógicas pueden medir 1.024 niveles de voltaje diferentes.

			•6 pines de salida analógica (pines 3, 5, 6, 9, 10 y 11). En realidad, estos son seis de los pines digitales que pueden realizar una tercera función: pueden proporcionar salida analógica. Al igual que ocurre con los pines de E/S, se puede especificar lo que debería hacer el pin en el sketch.

			[image: ]

			Figura 3.1. La Arduino Uno.

			La placa puede alimentarse desde el puerto USB del ordenador, la mayoría de cargadores USB o un adaptador de CA (9 voltios recomendados, extremo del cilindro de 2,1 mm, centro positivo). Arduino utilizará cualquier alimentación que se le proporcione y, si no hay alimentación en la toma de corriente, usará la alimentación de la toma USB. Es seguro usar tanto la toma de corriente como la USB.

			El entorno de desarrollo integrado (IDE)

			El IDE es un programa especial que se ejecuta en el ordenador y permite crear sketches para la placa Arduino en un lenguaje simple que toma como modelo el lenguaje Processing.5 La magia surge cuando pulsamos el botón que carga el sketch en la placa: el código que hemos escrito se traduce al lenguaje C (que suele ser bastante difícil de usar para un principiante) y se pasa al compilador avr-gcc, una parte importante del software de código abierto que realiza una última traducción al lenguaje comprendido por el microcontrolador. Este último paso es bastante importante, porque es donde Arduino nos facilita la vida al ocultar la mayoría de las complejidades de la programación de microcontroladores.

			El ciclo de programación de Arduino es, en esencia, el siguiente:

			1.Conecte su placa a un puerto USB de su ordenador.

			2.Escriba un sketch para activar la placa.

			3.Cargue este sketch en la placa a través de la conexión USB y espere un par de segundos a que se reinicie la placa.

			4.Observe cómo la placa ejecuta el sketch que ha escrito.

			Instalar Arduino en el ordenador

			Para programar la placa Arduino, primero hay que instalar el IDE descargando el archivo correspondiente en el sitio web de Arduino.6 Elija la versión adecuada para su sistema operativo. (Para Windows, escoja la opción Win 7 and newer). En la siguiente página del sitio web, puede elegir realizar una contribución económica para apoyar el IDE de Arduino, pero también puede hacer clic en el botón que dice JUST DOWNLOAD. Guarde el archivo y siga las instrucciones adecuadas de las siguientes secciones.

			Instalación del IDE: MacOS

			Cuando finalice la descarga del archivo, dependiendo de la configuración del navegador, puede que se expanda de manera automática o que haya que expandirlo de forma manual, por lo general haciendo doble clic en él. Arrastre la aplicación a la carpeta Aplicaciones.

			Configuración de los controladores: MacOS

			La Arduino Uno usa un controlador proporcionado por el sistema operativo MacOS, así que no hay que instalar nada.

			Ahora que el IDE está instalado, conecte su Arduino Uno a su Mac mediante un cable USB.

			El LED verde con la etiqueta PWR de la placa debería encenderse, y el LED amarillo con la etiqueta L debería empezar a parpadear.

			

			Nota: Puede que se abra una ventana que le indique que se ha detectado una nueva interfaz de red.

			Si eso ocurre, haga clic en Preferencias del Sistema>Red y, cuando se abra, haga clic en Aplicar. La Uno aparecerá como no configurada, pero funcionará bien. Salga de Preferencias del Sistema.

			

			Ahora que ha configurado el software, debe seleccionar el puerto adecuado para comunicarse con la Arduino Uno.

			Identificación de puertos: MacOS

			Abra el IDE de Arduino, ya sea desde la carpeta Aplicaciones o con ayuda de Spotlight.

			Desde el menú Herramientas, seleccione Puerto y, a continuación, seleccione el puerto que empieza por /dev/cu.usbmodem o /dev/tty.usbmodem. Es probable que también tengan Arduino/Genuino Uno después del nombre del puerto. Ambos puertos hacen referencia a su placa Arduino, así que da igual cuál seleccione. La figura 3.2 muestra la lista de puertos.

			¡Ya casi ha acabado! Lo último que debería comprobar es que Arduino se ha configurado para el tipo de placa que va a utilizar.

			En el menú Herramientas del IDE de Arduino, seleccione Placa y, después, Arduino Uno. Si tiene una placa diferente, tendrá que seleccionar ese tipo (el nombre de la placa está impreso junto al símbolo de Arduino).

			¡Enhorabuena! Su software de Arduino está instalado, configurado y listo para usar. Ya puede pasar al capítulo 4.

			[image: ]

			Figura 3.2. Lista del IDE de Arduino de puertos serie en un Mac.

			

			Nota: Si tiene algún problema con alguno de estos pasos, consulte el capítulo 11, "Solución de problemas".

			

			Instalación del IDE: Windows

			Cuando haya finalizado la descarga del archivo, haga doble clic para abrir el instalador.

			Se le mostrará una licencia. Léala y, si está de acuerdo con ella, haga clic en el botón I Agree.

			Aparecerá una lista de componentes para instalar y, por defecto, todos estarán seleccionados. Déjelos así y haga clic en Next.

			Se le pedirá que seleccione una carpeta de instalación y el instalador le propondrá una por defecto. A menos que tenga una buena razón para no hacerlo, acepte la carpeta predeterminada y haga clic en Install.

			El instalador mostrará su progreso mientras extrae e instala los archivos.

			Una vez que los archivos estén instalados, se abrirá una ventana solicitando permiso para instalar los controladores. Haga clic en Install.

			Cuando el instalador haya terminado, haga clic en Close para finalizar la tarea.

			Configuración de los controladores: Windows

			Ahora que el IDE está instalado, conecte la Arduino Uno a su ordenador mediante un cable USB.

			El LED verde con la etiqueta PWR de la placa debería encenderse y el LED amarillo con la etiqueta L debería empezar a parpadear.

			Se abrirá el asistente para nuevo hardware encontrado y Windows debería encontrar de manera automática los controladores adecuados.

			

			Nota: Si tiene problemas con alguno de estos pasos, consulte "Problemas al instalar controladores Windows" en el capítulo 11.

			

			Ahora que el controlador está configurado, debe seleccionar el puerto adecuado para comunicarse con la Arduino Uno.

			Identificación de puertos: Windows

			Ejecute el IDE de Arduino, bien usando un acceso directo en el escritorio, bien con el menú Inicio.

			En el menú Herramientas de Arduino, seleccione Puerto. Verá uno o más puertos COM con diferentes números. Es probable que uno de los puertos tenga Arduino/Genuino Uno detrás del nombre del puerto. Ese es el que debe seleccionar.

			Si ninguno de los puertos tiene Arduino/Genuino Uno detrás del nombre del puerto, hay una manera alternativa de identificar el puerto correcto:

			1.Tome nota de qué números están disponibles.

			2.Desconecte la Arduino del ordenador, vuelva a mirar la lista de puertos y compruebe qué puerto COM desaparece. Vuelva a conectar la Arduino y seleccione el puerto que aparece. (Puede que el puerto tarde unos instantes en desaparecer y es posible que tenga que abandonar el menú Herramientas y volver a abrirlo para actualizar la lista de puertos).

			

			Nota: Si tiene problemas para identificar el puerto COM utilizado por su Arduino Uno, consulte "Identificación del puerto COM de Arduino en Windows" en el capítulo 11.

			

			Una vez que haya determinado la asignación del puerto COM, podrá seleccionar ese puerto en el menú Herramientas>Puerto del IDE de Arduino.

			¡Ya casi ha acabado! Lo último que debe hacer es comprobar que Arduino está configurado para su tipo de placa.

			En el menú Herramientas del IDE de Arduino, seleccione Placa y, a continuación, Arduino Uno. Si tiene una placa diferente, tendrá que seleccionar ese tipo (el nombre de la placa está impreso junto al símbolo de Arduino).

			Instalación del IDE: Linux

			Cuando la descarga del archivo haya finalizado, vaya a la carpeta en la que se ha descargado, que suele ser:

			~/Downloads

			Descomprima el archivo escribiendo:

			tar xf arduino-ide_2.0.0-rc3_Linux_64bit.tar.xz

			(O el nombre de archivo que haya descargado). Esto llevará unos segundos durante los cuales no se muestra nada. Cuando acabe, encontrará una nueva carpeta:

			arduino-ide_2.0.0-rc3_Linux_64bit

			Mueva esta carpeta adonde quiera, por ejemplo, a su carpeta de inicio, escribiendo:

			mv arduino-ide_2.0.0-rc3_Linux_64bit ~

			Configuración de los controladores: Linux

			La Arduino Uno usa un controlador proporcionado por el sistema operativo Linux, así que no hay que instalar nada.

			Conceder permiso en los puertos serie: Linux

			Los puertos serie que utiliza la Arduino suelen estar restringidos a los administradores, así que tendrá que concederse permiso para usar esos puertos serie. Para ello, debe agregarse al grupo "dialout" escribiendo:

			sudo usermod -a -G dialout $USER

			Se le pedirá que introduzca su contraseña para la autenticación. Después de escribir la contraseña, el comando termina, pero no tendrá efecto hasta la siguiente vez que inicie la sesión, así que puede cerrar la sesión y volver a iniciarla o reiniciar.

			Ahora que ha instalado el software, necesita seleccionar el puerto adecuado para comunicarse con la Arduino Uno.

			Identificación de puertos: Linux

			Inicie el IDE de Arduino escribiendo:

			~/arduino-ide_2.0.0-rc3_Linux_64bit/arduino

			En el menú Herramientas del IDE de Arduino, seleccione Puerto. Verá uno o más puertos serie con nombres como /dev/tty. Uno de los puertos tendrá Arduino/Genuino Uno detrás del nombre. Ese es el que hay que seleccionar.

			Una vez que haya determinado la asignación del puerto serie, puede seleccionar ese puerto en el menú Herramientas>Puerto del IDE de Arduino.

			¡Ya casi ha terminado! Lo último que debería comprobar es que Arduino está configurado para su tipo de placa.

			En el menú de Herramientas, seleccione Placa y, después, seleccione Arduino Uno. Si tiene una placa diferente, tendrá que seleccionar ese tipo (el nombre de la placa está impreso junto al símbolo de Arduino).

			¡Enhorabuena! Su software de Arduino está instalado, configurado y listo para usar. Ya puede pasar al capítulo 4.

			
				
					5. http://www.processing.org.

				

				
					6. https://www.arduino.cc/en/software.
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