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    Prefacio




    Concebimos este libro como una introducción a la electrónica y a la plataforma Arduino para principiantes. Lo hemos escrito e ilustrado asumiendo que el lector no tiene conocimientos previos de electrónica ni de programación. A medida que se avanza en su lectura, los conceptos de electrónica y programación se explican detalladamente a través del texto y de imágenes. Una vez que el lector haya completado el libro, podrá usarlo como consulta de electrónica básica de programación de Arduino. 




    Este libro debería ser el punto de partida para proyectos creativos. Al terminar de leer el libro y completar todos los ejercicios que contiene, los lectores deben estar preparados para comenzar a desarrollar sus propios proyectos. No hemos explorado todo lo que el equipo Arduino puede hacer, pero hemos orientado a los lectores a descubrirlo por sí mismos.




    Muchos de los sketches de código usados en este libro están tomados de los ejemplos contenidos en el IDE de Arduino. Los otros sketches están disponibles en: github.com/arduinotogo/LEA.
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    Introducción 
a Arduino
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    Es posible que hayas podido ver el equipo Arduino en un distribuidor local, que hayas oído hablar de él a un amigo que lo ha comprado o que hayas visto un magnífico proyecto en Internet que ha despertado tu interés. ¿Qué es Arduino? Sencillamente se trata de un ordenador asequible, sencillo y diseñado a pequeña escala, que se centra en la interacción con el mundo exterior (figura 1.1).




    La mayor parte de los ordenadores que conoces se controlan casi exclusivamente a través del teclado, el ratón, la pantalla o el panel táctil. Arduino te permite extraer información del mundo exterior con sensores que miden la temperatura, la intensidad de la luz, los niveles de sonido o incluso las vibraciones del suelo, y convierte estas medidas en movimiento, sonido, luz y muchas otras magnitudes físicas. 
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    Fueron profesores los que originalmente desarrollaron Arduino para hacer posible que sus estudiantes de diseño, que no eran ingenieros, crearan objetos y entornos interactivos. Desde el lanzamiento en 2005 del Arduino original, se estima que se han vendido más de 1 millón de unidades. Diseñadores, educadores, ingenieros, aficionados y estudiantes han realizado todo tipo de proyectos capaces de percibir el entorno y responder a él a través de Arduino.
 Existen muchas versiones de Arduino, y cada una de ellas se ha diseñado para realizar una función específica. La figura 1.2 muestra algunas de las placas Arduino.




    Hemos escrito este libro pensando en el espíritu del equipo Arduino. Suponemos que no tienes conocimientos de programación ni de electrónica. Aquí aprenderás todo lo que necesitas saber para empezar a trabajar con Arduino. Será de gran ayuda si se te dan bien el montaje y el entretenimiento, y eres una persona que actúa con determinación.
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    informática FÍSICA




    El Arduino se utiliza para desarrollar proyectos de informática física. ¿Qué quiere decir eso? La informática física consiste en extraer información del mundo que nos rodea, se utilizan para ello las entradas procedentes de sensores e interruptores, y reaccionar a esa información con respuestas de algún tipo. Podría ser tan sencillo como encender un led cuando en una habitación deja de haber luz, o un sistema complejo de luz y sonido que actúe en función de la ubicación de una persona en una habitación. El Arduino puede actuar como el “cerebro” de este tipo de sistemas, gestionando la información entrante y proporcionando una respuesta.
 Arduino forma parte del movimiento de hardware libre. Vamos a ver lo que eso significa.




    ¿QUÉ ES EL HARDWARE LIBRE?




    Arduino se define en su sitio web como una plataforma para montar prototipos de electrónica de código abierto. En el movimiento de hardware libre, los tecnólogos comparten su hardware y software para fomentar el desarrollo de nuevos proyectos e ideas. Los diseños originales se comparten en un formato en el que se pueden hacer modificaciones, y para crear los diseños se utilizan, siempre que sea posible, materiales de fácil disponibilidad y herramientas de código abierto.
 Al fomentar el intercambio de recursos, el movimiento de hardware libre facilita el desarrollo de nuevos productos y diseños. Los proyectos de código abierto ponen énfasis en la importancia de la documentación y del intercambio, lo que hace que la comunidad de usuarios constituya un importante recurso para los estudiantes.




    MONTAJE DE PROTOTIPOS




    Arduino es una plataforma para hacer prototipos. ¿Qué es hacer un prototipo? Consiste en la elaboración de un modelo de sistema.


  




  

    Puede implicar la existencia de muchas fases, desde bocetos iniciales, pasando por planos detallados y una serie de mejoras, hasta la construcción de un modelo totalmente funcional que se pueda emular. O puede tratarse de un breve evento que se monta rápidamente para probar una idea.




    ¿QUÉ NECESITO Y DÓNDE LO PUEDO CONSEGUIR?




    Existen varias versiones del Arduino; desde que apareció en el año 2005 se mantiene en constante evolución. Para el propósito de este libro, nos interesa trabajar con el Arduino Uno. Es posible que el Arduino que has comprado no tenga exactamente la apariencia del Arduino Uno que se muestra en la figura 1.3. Se debe a que hemos simplificado el dibujo para resaltar las secciones que nos interesan. Como el Arduino es de código abierto, también puedes comprar una placa que no proporcione directamente Arduino. Solo hay que saber que en este libro nos concentraremos en el Arduino Uno y las placas que sean compatibles con él.
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    PIEZAS Y HERRAMIENTAS




    Para poder realizar proyectos con el Arduino vas a necesitar algunas piezas electrónicas adicionales y también herramientas. A continuación se facilita una lista de las piezas que necesitas comprar para poder realizar los proyectos que aparecen en este libro. Te proporcionaremos más detalles sobre las piezas y su función a medida que vayamos desarrollando cada proyecto.




    LISTA DE componentes




    ▨Placa de pruebas 




    ▨Cable USB tipo A-B




    ▨Batería de 9 voltios




    ▨Fuente de alimentación de 9–12 voltios




    ▨Tapa o soporte de la batería de 9 voltios




    ▨Surtido de ledes, de distintos colores




    ▨Surtido de resistencias




    ▨Potenciómetro de 10 K




    ▨3 interruptores/botones momentáneos




    ▨Fotorresistencia




    ▨Altavoz de 8 ohmios




    ▨2 servomotores




    ▨Cables de conexión




    Las siguientes ilustraciones, desde la 1.4 hasta la 1.16, muestran cómo son las piezas, acompañadas por una breve descripción. A las piezas electrónicas se las denomina a menudo componentes, ya que son los componentes del circuito electrónico. Aprenderás más sobre circuitos en el Capítulo 3, “Primer contacto con el circuito”.




    La placa de pruebas, que aparece en la figura 1.4, se utiliza para montar y comprobar circuitos de forma rápida. El cable USB tipo A-B que aparece en la figura 1.5, conecta el Arduino a un ordenador de manera que puedas programarlo. También suministra energía. La batería de 9 voltios que se muestra en la figura 1.6 suministra energía cuando el Arduino no está conectado al ordenador.
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    Figura 1.5:Cable USB tipo A-B.
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        Figura 1.6:Batería de 9 voltios.
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        Figura 1.7:Tapa de la batería.


      


    




    La tapa de la batería de la figura 1.7 se usará para conectar la batería a la placa de pruebas. El adaptador de corriente que aparece en la figura 1.8 puede alimentar al Arduino cuando este no está conectado al ordenador. Los diodos emisores de luz (ledes), mostrados en la figura 1.9 emiten luz cuando se les aplica un voltaje.


  




  

    [image: ]




    

      

        [image: ]




        Figura 1.9:Ledes.


      


    




    Las resistencias, como se puede ver en la figura 1.10, limitan el flujo de corriente en un circuito. Usaremos un pulsador momentáneo, mostrado en la figura 1.11, para establecer o interrumpir una conexión en el circuito. La figura 1.12 muestra un potenciómetro, es decir, una resistencia variable.




    [image: ]




    

      

        [image: ]




        Figura 1.11:
Pulsador momentáneo.


      


    




    

      

        [image: ]




        Figura 1.12: Potenciómetro.


      


    




    La fotorresistencia mostrada en la figura 1.13 cambia su resistencia cuando se expone a diferentes niveles de luz. La figura 1.14 muestra un altavoz de 8 ohmios, que reproducirá las señales de audio. El servomotor es un motor para aficionados que se controla fácilmente, como se puede ver en la figura 1.15. Los cables de conexión, mostrados en la figura 1.16, se utilizan para conectar componentes a la placa de pruebas. Los puedes comprar o los puedes hacer tú mismo con pelacables.
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        Figura 1.14:Altavoz de 8 ohmios.
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        Figura 1.16:Cables de conexión.


      


    




    Una nota sobre los ledes




    Los ledes se presentan en una gran variedad de colores, estilos y tamaños. Usaremos ledes en muchos de los proyectos de este libro porque ayudan a exponer de forma visual un buen número de conceptos básicos sobre Arduino y de electrónica.




    Es importante recordar que los ledes tienen una polaridad, o dirección en la cual se deben colocar para poder funcionar. Si colocamos los ledes en sentido contrario, no se encenderán. ¿Cómo sabemos la polaridad de un led?




    Los ledes tienen dos patas, o cables, con diferentes longitudes, como se puede ver en la figura 1.17. Al cable más largo se lo conoce como ánodo, y es el terminal que conectaremos a la alimentación. A la pata más corta se la llama cátodo, y se conectará al polo opuesto al de la alimentación. Te mostraremos cómo colocar los cables en un circuito cuando empecemos a montarlo, y siempre te recordaremos la polaridad en circuitos que montaremos después.
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        Figura 1.17:Ánodo (terminal positivo) y cátodo (terminal negativo) de un led.


      


    




    ¿Qué sucede si tienes un led usado que tiene cortados los cables? En muchos ledes, si observas la cápsula de plástico, un lado del borde de la parte inferior es plano. El cable conectado a ese lado es el cátodo, o lado negativo.




    Ahora echemos un vistazo a algunas de las herramientas que necesitarás para realizar estos proyectos.




    Herramientas
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        Figura 1.18:Multímetro.


      


    




    El multímetro te dirá todo lo que necesitas saber sobre las propiedades de un circuito eléctrico, propiedades que no necesariamente están a la vista. Te enseñaremos a utilizarlo a partir del capítulo 2. El multímetro representado en la figura 1.18 está disponible en SparkFun (número de parte TOL-12966), pero puedes buscar otro que te guste. Cuando elijas un multímetro, comprueba que es digital, que sus cables son extraíbles y que tiene fusible.


  




  

    Los alicates de punta de aguja, como se muestra en la figura 1.19, son útiles para extraer los componentes de la placa de pruebas y realizar cambios en un circuito. También son útiles para extraer pequeños componentes.




    Los pelacables, en la figura 1.20, se utilizan para extraer el revestimiento aislante de plástico que recubre los cables, que pueden tener distintos espesores. Te facilitarán mucho la vida cuando utilices rollos de cable, ya que podrás cortar y usar longitudes de cable a medida.
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        Figura 1.20:Pelacables.
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    Unas palabras sobre las herramientas: El soldador




    Puede que estés familiarizado con el uso del soldador y sepas cómo usarlo en electrónica para conectar componentes. En este libro hemos optado por utilizar una placa de pruebas para hacer las conexiones de todos los circuitos que vamos a tratar. Esto significa que no tienes por qué comprar un soldador o aprender a usar uno para completar los proyectos que se montan en este libro.


  




  

    

      ¿Preguntas?




      P:  ¿Qué hace un soldador?




      R: Un soldador se utiliza para fundir un material conductor (“soldadura”) para combinar componentes eléctrónicos de forma permanente. Este proceso se denomina soldadura.




      P:  ¿Por qué en este libro no se enseña a soldar?




      R: Tener habilidad con la soldadura es estupendo y te ayudará a alcanzar el siguiente nivel en electrónica, pero en este libro nos preocupamos fundamentalmente de lo básico. Se pueden montar circuitos que funcionan perfectamente sin tener que acudir a la soldadura.




      P:  La lista de componentes parece tener muchas piezas. Las fotos se ven bien, pero ¿realmente necesito comprar todas las piezas de esa lista?




      R:  ¡Verás muchas más fotos! Para responder a tu pregunta: emplearás todas las piezas cuando desarrolles los ­proyectos del libro. Estas piezas las puedes también reutilizar en tus propios proyectos. Explicaremos qué hacen estas piezas a medida que las usemos.




      P:  Mi amigo/hermano/padre/profesor/perro me dio un modelo más nuevo/antiguo de Arduino. ¿Tengo que usar el Arduino Uno para los proyectos de este libro?




      R:  Buena pregunta. Los proyectos del libro pueden funcionar con tu Arduino particular, pero tanto la programación como las posibilidades de Arduino han cambiado con el tiempo y difieren según la versión. Todos los ejemplos de este libro se han probado usando el Arduino Uno y la última versión del software Arduino.




      P: No conozco ni sé cómo usar ninguna de las herramientas o componentes que hemos visto; ¿hay otro libro más adecuado para mí?




      R: ¡No! Este libro está escrito para ti. En los siguientes capítulos trataremos aspectos específicos sobre cómo utilizar todas las piezas y herramientas que hemos enumerado. Siéntate y sigue leyendo.




      P:  No hay ninguna tienda donde vivo en la que pueda comprar esas piezas. ¿Me podéis recomendar sitios en línea donde pueda encontrarlas?




      R:  ¡Muy buena pregunta! Ya estás preparado para la siguiente sección.


    


  




  

    RECURSOS




    Hay proveedores que venden los componentes que se van a necesitar. Aquí están las URL de los sitios web de muchos de ellos. Además, donde vives puedes encontrar tiendas u otros recursos.
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    Maker Shed (makershed.com)




    Selección de kits y componentes individuales Arduino. Algunas partes electrónicas, enfocadas a la comunidad maker.
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    SparkFun Electronics (sparkfun.com)




    Amplia gama de sensores y módulos de expansión. Arduinos clásicos y en su versión casera.
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    Adafruit Industries (adafruit.com)




    Arduinos y módulos de expansión, sensores y componentes electrónicos.
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    Jameco Electronics (jameco.com)




    Casi todos los componentes electrónicos, un sinfín de botones e interruptores.




    Mouser Electronics (mouser.com)




    Algunos modelos de Arduino, mucha electrónica, sensores, y otros componentes.




    Digi-Key Electronics (digikey.com)




    Excelente para pedir componentes, chips, etc.




    Micro Center (microcenter.com)




    Una gran cantidad de componentes y modelos de Arduino, tienen tiendas tradicionales y un sitio web.
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    Kits




    Los kits están disponibles en algunos de los proveedores mencionados antes, que tienen la mayoría de las piezas que necesitarás para llevar a cabo los proyectos. En cada capítulo revisaremos exactamente qué es lo que necesitas para desarrollar los proyectos. Estos son algunos de los kits disponibles, pero hay muchos más:




    ▨Un kit desarrollado por el equipo de Arduino (arduino.cc/en/Main/ArduinoStarterKit). Se puede adquirir en algunos proveedores. 




    ▨Este kit está disponible en Maker Shed: makershed.com/products/make-getting-started-with-arduino-kit-special-edition




    ▨Adafruit Industries tiene algunos kits, incluido este: adafruit.com/products/193




    RESUMEN




    Este capítulo te prepara para utilizar el Arduino. Ahora ya sabes dónde conseguir los elementos necesarios, puedes identificar algunos componentes y herramientas que vas a utilizar, y ya sabes algo sobre las contribuciones del movimiento de código abierto.




    En el siguiente capítulo estudiaremos el Arduino Uno con más detalle y te mostraremos cómo conectarlo al ordenador.
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    Tu Arduino
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    A hora que ya tienes tu Arduino y algunas de las piezas y herramientas, veámoslas más detalladamente. Arduino es la solución ideal para resolver tus necesidades interactivas cotidianas. En este capítulo, estudiaremos las partes que forman el Arduino y cómo conectarlo a un ordenador y a una fuente de alimentación. También veremos cómo desempaquetar nuestras piezas electrónicas, las clasificaremos y aprenderemos más sobre ellas, tanto de los sitios web como de las hojas de datos. 




    PARTES DEL ARDUINO




    Primero echemos un vistazo a las partes etiquetadas de la placa, como se muestra en la figura 2.1.
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    Vamos a analizar cada lado de la placa para verla con más detalle, para que puedas saber dónde se encuentra lo importante en el equipo Arduino.




    Arduino en detalle




    Aprendamos un poco más sobre lo que hay en la placa de Arduino.




    Recuerda que hay diferentes tipos de placas, así que la tuya puede parecer ligeramente diferente. Estas ilustraciones son de la revisión 3 del Arduino Uno. Veremos en primer lugar el lado izquierdo de la placa, con el botón de reinicio, puerto USB, regulador de voltaje y puerto de alimentación (como se muestra en la figura 2.2).
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    Botón de reinicio




    De la misma forma que apagas el ordenador y lo vuelves a encender de nuevo, algunos de los problemas con el Arduino se pueden resolver pulsando el botón de reinicio. Este botón reinicia el código cargado en ese momento en el equipo Arduino. El botón puede estar ubicado en un lugar diferente al que aparece en la figura 2.2, pero es el único botón que hay.




    Puerto USB




    El puerto USB requiere un cable estándar USB tipo A-B, que a menudo utilizan impresoras u otros periféricos de ordenador. El puerto USB cumple dos propósitos: en primer lugar, permite la conexión mediante un cable a un ordenador para programar la placa. En segundo lugar, el cable USB proporciona energía al Arduino si no estás utilizando el puerto de alimentación.




    Regulador de voltaje




    El regulador de voltaje convierte la energía que llega al puerto de alimentación en el valor estándar de 5 voltios y 1 amperio que utiliza Arduino. ¡Ten cuidado!, porque este componente se calienta mucho.




    Puerto de alimentación




    El puerto de alimentación tiene un conector tipo barril que recibe la energía de un enchufe en la pared (a través de lo que se llama a menudo un transformador de corriente portátil) o de una batería. Esta alimentación se utiliza en lugar del cable USB. El Arduino admite un amplio margen de voltaje (5 V–0 V C.C.), pero sufrirá daños si se conecta a valores de voltaje superiores a 5 voltios.




    Vamos a ver ahora más de cerca el otro lado de la placa (figura 2.3), que incluye los pines de señales digitales, analógicas y de alimentación, así como el chip que usa la placa. 
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    Ledes integrados




    Los ledes etiquetados con TX y RX indican si el Arduino envía o recibe datos. El led que lleva la etiqueta L está conectado al pin 13. 




    Led indicador de encendido




    Cuando luce, este led indica que Arduino está encendido. 




    Pines de E/S digitales




    A los pines hembra de este lado de la placa se los denomina pines de E/S digitales. Se utilizan para detectar información del mundo exterior (entradas) o para controlar luces, sonidos, o motores (salidas).




    Pines de TX/RX




    Los pines 0 y 1 son especiales, y están etiquetados con TX y RX. Más adelante los trataremos con mayor detalle, pero es recomendable dejar estos pines vacíos. Cualquier cambio que realices en tu programa no se cargará si hay algo conectado al pin 0.




    Chip ATmega328P




    El chip de color negro situado en el centro de la placa es un ATmega328P. Es el “cerebro” del Arduino: interpreta las entradas/salidas y el código cargado en tu Arduino. Los otros componentes de la placa posibilitan la comunicación con este chip cuando desarrollas algún proyecto.




    Pines de alimentación y de toma de tierra




    En este grupo se localizan los pines de alimentación. Se pueden utilizar para alimentar el circuito de la placa de pruebas desde el Arduino.




    Pines de señal analógica 




    Estos pines recogen las señales de los sensores dentro de un rango de valores (analógicos), en lugar de las señales que indican simplemente si algo está encendido o apagado (valores digitales).




    Ahora vamos a conectar el Arduino a tu ordenador. Todavía no lo vamos a programar. Antes veremos cómo conectarlo al ordenador a través del cable USB.




    CONEcta tu ARDUINO AL ORDENADOR




    Vas a necesitar un cable A-B, el ordenador y el Arduino Uno. Si lo que tienes es el último modelo de MacBook, necesitarás también un adaptador USB-C a USB.
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        Figura 2.5:Primer plano del puerto USB.


      


    




    En primer lugar, conecta el cable USB a uno de los puertos del ordenador, como se muestra en la figura 2.4. Cualquier puerto que esté disponible, como se muestra en la figura 2.5, debería funcionar bien.




    Después de conectar el cable USB al ordenador, conecta el otro extremo al puerto USB del Arduino. El puerto USB está etiquetado en la figura 2.6.
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    En la figura 2.7 se puede apreciar la vista superior del puerto USB de Arduino con el cable USB A-B.
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    Conexión a Arduino




    ¿Qué ocurre cuando conectas el Arduino? Se encenderá el led de alimentación etiquetado con ON. Y si esta es la primera vez que se conecta, el led situado cerca del pin 13 parpadeará, como se muestra en la figura 2.8.
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    ¡Has alimentado el equipo Arduino por primera vez!




    Siempre puedes utilizar un cable USB y un puerto del ordenador para alimentar el equipo Arduino. También se puede alimentar de la corriente procedente de una fuente de alimentación conectada a un enchufe de la pared.
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    Alimentación de Arduino desde una fuente de alimentación




    Necesitas una fuente de alimentación de 9–12V C.C. y un Arduino. El primer paso es desenchufar el cable USB, lo que apagará el Arduino. La figura 2.9 muestra el puerto de alimentación del Arduino.
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    Conecta la fuente de alimentación al puerto de alimentación del Arduino (figura 2.10).
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     A continuación conecta la fuente de alimentación a un protector contra sobretensiones, y luego a un enchufe en la pared, como se muestra en la figura 2.11.




    ¿Qué ocurre ahora? Lo mismo que cuando conectaste el Arduino al ordenador con el cable USB: el led etiquetado con ON indica que el Arduino tiene corriente. Y si el equipo no tiene problemas, el led más próximo al pin 13 empieza a parpadear, como se ve en la figura 2.12. 
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    Ahora ya conoces las dos formas de alimentar al equipo Arduino. Puedes cambiar la fuente de alimentación a medida que tu proyecto avanza, y no estás obligado a utilizar un procedimiento u otro.




    COMPONENTES Y HERRAMIENTAS




    Ahora que ya dispones de los componentes que aparecen en la lista de piezas (figura 2.13), necesitas aprender algo más sobre cada una de ellas. Hay disponibles diferentes tipos de recursos que pueden ayudarte a determinar qué piezas utilizar y dónde ubicarlas.
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    Clasificación de las piezas




    Lo mejor que puedes hacer al desembalar las piezas es clasificarlas por tipos. Está muy bien tener todas las resistencias juntas y separadas de los ledes, o incluso separar los ledes por colores y las resistencias por valores. La mayor parte de las ferreterías o tiendas de artículos de artesanía venden cajas de plástico para facilitar la clasificación de las piezas y saber dónde están cuando las necesites. Recomendamos algo parecido a la caja que se muestra en la figura 2.14.
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    Números de piezas y guías de tiendas




    Ahora que tienes las piezas clasificadas y puedes identificarlas, ¿dónde deberías buscar información sobre ellas? El primer lugar donde debes buscar información sobre los componentes es en los componentes mismos. Resistencias, ledes y la mayoría del resto de componentes son lo suficientemente diferentes como para que aprendas rápidamente a identificarlos. A menudo cada componente tendrá un número de parte en algún sitio, que te puede ayudar a encontrar el sitio web de un proveedor o fabricante. Cuando haces el pedido de un componente o un kit, la tienda te envía también la documentación, o te dirige a una página en su sitio web. Revisa siempre en primer lugar el sitio web de un proveedor de repuestos y te ahorrarás dolores de cabeza.




    BUSCAR MÁS INFORMACIÓN: HOJAS DE DATOS




    Si no puedes encontrar la información que estás buscando, ya sea en el componente o en su sitio web, lo siguiente que debes buscar es la hoja de datos del componente. Puedes encontrarla introduciendo el número de pieza, seguido de “hoja de datos”, en tu buscador favorito en línea. No buscarás solo el nombre de la pieza, ya que es posible que haya muchas versiones en línea distintas de la pieza con información diferente. Por ejemplo, ¡hay muchos ledes distintos!




    Las hojas de datos electrónicas informan del comportamiento, las funciones y las limitaciones de los componentes electrónicos. Tienen una enorme cantidad de información, desde la temperatura de funcionamiento, su comportamiento y los posibles diagramas de cableado, hasta la composición del material y sus aplicaciones industriales.




    Por ejemplo, aquí vamos a ver cómo encontrar una hoja de datos en línea para uno de los ledes.




     1. Encuentra el número que identifica el led en la factura del proveedor al que le compraste la pieza. Si no puedes encontrar ningún número, utiliza la referencia WP7113SRD para ledes rojos muy brillantes.




     2. Abre el navegador y escribe el número de pieza en nuestro buscador favorito, y también “hoja de datos”. Si utilizas el número de pieza de nuestro ejemplo, las palabras de búsqueda serán “WP7113SRD hoja de datos”.




     3. Los resultados de la búsqueda incluirán hojas de datos sobre la pieza, a menudo en formato PDF. Elige un par de enlaces y haz clic en ellos. Echa un vistazo a los resultados y asegúrate de que coincidan aproximadamente con el número de pieza que buscas.
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FIGURA 2.8 Los ledes lucen cuando el Arduino recibe corriente del ordenador.
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FIGURA 2.4 Conexién del Arduino al ordenador.
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FIGURA 2.6 Puerto USB del Arduino.





OEBPS/Fonts/Nexa-Book.otf


OEBPS/Images/01_14.jpg





OEBPS/Fonts/BourtonHandBase.otf


OEBPS/Fonts/BourtonHandStripesB.otf


OEBPS/Images/8.jpg





OEBPS/Fonts/Calibri.ttf


OEBPS/Images/29.jpg
FIGURA 2.11 Conexién de la fuente de alimentacién a un protector de sobretensiones.
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FIGURA 1.6 Adaptador de corriente.
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FIGURA 1.10 Resistencias.





OEBPS/Fonts/Nexa-Bold.otf


OEBPS/Fonts/Nexa-XBold-Italic.otf


OEBPS/Images/20.jpg
built-in LEDs

.

digifel input ond output pins A and e pins

on indicator

LED

RXw» ARDUINO

MADE IN ITA

ATieqo328P. blocl chip

ARDUINO.CC

power ond ground pins onalog pins

§

Lado derecho del Arduino Uno.






OEBPS/Fonts/BourtonHand-DropStripesA.otf


OEBPS/Images/01_07.jpg





OEBPS/Images/7.jpg
FIGURA 1.4 Placa de pruebas.
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FIGURA 2.2 Lado izquierdo de la placa Arduino Uno.
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FIGURA 2.12 Ledes de Arduino intermitentes.
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FIGURA 2.9 Puerto de alimentacién del Arduino.
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FIGURA 2.13 ¢Dénde puedo encontrar informacion sobre los componentes?
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