
 

  

INTRODUCCIÓN A ARDUINO II 

Basado en los tutoriales de Bitwise Ar 

Pere Manel Verdugo Zamora 
[Dirección de correo electrónico] 

Descripción breve 
Basándome de los tutoriales de Bitwise Ar he confeccionado este tutorial para iniciarse 

desde 0. Explicaciones muy detalladas y montaje paso a paso.  
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Capítulo 1.- Introducción Arduino     
De la misma que nuestros sentidos llegan al cerebro para ser procesados y actuar en 

consecuencia la placa Arduino también los tiene. 

 

 
 

• Luz 

• Sonido 

• Orientación 

• Temperatura 

• Humedad 

• … 
 

Información de los sensores. 
 

Salidas • LED 

• Motores 

• Servos 

• Pantallas LCD 

• Bluetooth 
 

Pare este tutorial vamos a trabajar con Arduino UNO. 

Su facilidad en la programación lo hace asequible a cualquier persona. 

 

Que iremos aprendiendo progresivamente y con varios ejemplos. 

https://youtu.be/eBVvD85Ml2c
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Está siendo cada vez más utilizada en el sistema  educativo, para iniciar a los estudiantes en el 

mundo de la programación y la robótica. 
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Capítulo 2.- Instalación del IDE de Arduino y mi primer programa 
Vamos a instalar el programa que necesitaremos para programar nuestro Arduino, accederemos 

al siguiente enlace: 

https://www.arduino.cc/   

 

 

Seleccionaremos Software. 

 

https://www.arduino.cc/
https://youtu.be/GUuWgk3dXd0
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En nuestro caso yo como tengo Windows descargaré el que he seleccionado. 

 

Si quieres puedes aportar una donación a la fundación si es lo que deseas, si no es así selecciona 

JUST DOWLOAD. 

 

Ahora tienes que realizar el proceso de instalación, haciendo doble clic. 
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Hacemos clic en Acepto. 

 

Aquí podemos seleccionar si solo lo utilizaré yo a todos los usuarios de este ordenador, yo he 

seleccionado cualquiera que utilice este ordenador, seguido del botón siguiente. 

 

Podemos cambiar la ubicación de donde queremos instalar el programa, lo dejaremos donde 

pone por defecto seguido del botón Instalar. 

Empieza el proceso de instalación. 
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Activamos al casilla Ejecutar Arduino IDE. Seguido del botón Terminar. 
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Seleccionaremos INSTALL ALL 

 

Ya estamos listos para empezar a programar. 

Del menú File vamos a seleccionar Preferences: 
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Lo podemos cambiar a español. 

Si del menú Herramientas seleccionamos Puerto. 

 

Podremos observa si ha detectado nuestra placa Arduino. 
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Al empezar con un nuevo proyecto ya muestra la siguiente estructura. 

void setup() { 

} 

Este bloque solo se ejecutará el al principio y solo una vez. 

void loop() { 

} 

A continuación se ejecutará esta parte del código, que se reproducirá en modo de bucle sin 

parar, hasta que desconectemos la placa. 

 

Todo texto que agregamos después de // son comentarios que no afectan a la programación 

pero si ayuda al programador lo que realiza parte del código de programación. 

Con el botón remarcado vamos a verificar que el programa está bien. 
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Tienes que tener seleccionada el tipo de placa Arduino con la que estás trabajando. 

 

Ya podemos subir el programa a nuestra placa de Arduino. 

Ahora si todo ha ido bien podremos ver como el LED conectado el pin 13 se enciende y se apaga 

con intervalos de 1 segundo, ya hemos hecho nuestro primer programa. 

Monitor Serie 
Este primer ejercicio vamos introducir nuestro nombre, y a partir de este nos salude. 

 

Introduce tu nombre. 
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En el siguiente capítulo vamos a preguntar por nuestro nombre y nos diga el número de 

caracteres que tiene. 

 

Vamos a realizar otro proyecto en que nos preguntará por nuestro nombre y tiene que imprimir 

cada letra en una línea distinta. 



15 
 

 

Ahora vamos a realizar un programa que nos pregunte por un número y a continuación imprima 

desde el número 1 hasta el que hemos introducido. 
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Vamos a realizar el siguiente circuito: 

 

Si escribimos en el monitor serie Rojo, AMARILLO o VERDE que se encienda el led 

correspondiente y apague los demás leds. 

Este será el código: 
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Capítulo 3.- Entradas/Salidas digitales con Pulsador y LED 
Para este capítulo vamos realizar el siguiente circuito.  

 

Vamos a escribir el siguiente código: 

 

El pin 2 lo configuramos como pin de entrada. 

El pin 2 lo configuramos como pin de salida. 

Cuando empieza el bucle. 

Resistencia Led 220 Ω 

Resistencia pulsador 10KΩ 

https://youtu.be/BWhup75svIk
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Si el pin 2 recibe un nivel alto, pues enciende el led que esta en el pin 3 

Sino apaga el led que está en el pin 3. 

Ahora cuando presiones el interruptor observarás como el led se enciende y cuando lo sueltas 

el led se apaga. 

Ahora sin modificar el circuito vamos a realizar otro proyecto, que tal si al presionar el 

interruptor, si el led está apagado este se encienda y de lo contrario si este está encendido que 

se apague. 

 

Ahora sin modificar el circuito queremos que al presionar el pulsador el led se encienda durante 

5 segundo y se vuelva a apagar. 
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Sentencia if 
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Partiendo de este circuito, la primera práctica consiste en que si voltaje que circula es mayor 

de 4 voltios el led se tiene que encender y si no es así que el led se apague. 

 

En la siguiente práctica queremos que nuestro led se encienda cunado se encuentre entre 2 

voltios y 4 voltios, de lo contrario que el led se apague. 

 

En esta ultima práctica vamos a modificar el diseño. 
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else 
Partiendo del siguiente circuito: 

 

Queremos que si el voltaje está entre 0.0 a 3.0 voltios que se encienda el led verde, si se 

encuentra entre 3.1 a 4.0 que se encienda el led amarillo y si se encuentra entre 4.1 a 5.0 que 

se encienda el led rojo, los demás led que no cumplan dicha condición han de permanecer 

apagados. 

int Poten = A0; 

int LedRojo = 12; 

int LedAmarillo = 11; 

int LedVerde = 10; 

float VLectura; 

float V; 

 

void setup() 

{ 

  pinMode(LedRojo, OUTPUT); 

  pinMode(LedAmarillo, OUTPUT); 

  pinMode(LedVerde, OUTPUT); 

  Serial.begin(9600); 

} 
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void loop() 

{ 

  VLectura = analogRead(A0); 

  V = VLectura * 5.0 /1023.0; 

  Serial.println(V); 

  if(V<=3.0){ 

    digitalWrite(LedVerde, HIGH); 

  }else{ 

    digitalWrite(LedAmarillo, LOW); 

    digitalWrite(LedRojo, LOW); 

  } 

     

  if (V >=3.1 && V<= 4.0){ 

    digitalWrite(LedAmarillo, HIGH); 

  }else{ 

    digitalWrite(LedVerde, LOW); 

    digitalWrite(LedRojo, LOW); 

  } 

  if (V>=4.1){ 

    digitalWrite(LedRojo, HIGH); 

  }else{ 

    digitalWrite(LedVerde, LOW); 

    digitalWrite(LedAmarillo, LOW); 

  } 

  delay(100);  

} 

 

Resistencia pull-down y pull-up 
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for 
Práctica: 

Realiza el siguiente circuito: 
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Ahora vamos a escribir el siguiente código: 

 

Para entender bien este programa busca información sobre el ciclo for. 
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while 

 

Una vez realizado el correspondiente circuito, queremos que cuando el potenciómetro de una 

señal superior a 1000 el led empiece a parpadear, y si estamos por debajo de este valor el led 

deja de parpadear. 
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switch 
En este ejemplo vamos a utilizar la sentencia switch que es como un conjunto de if pero solo 

aceptar números enteros para este capítulo vamos a crear un circuito con 5 leds y estos los 

vamos a numerar de izquierda a derecha con los números 1, 2, 3, 4 y 5, por mediación del 

monitor serial le vamos a decir que número de led queremos encender, si introducimos un 

número mayor de 5 que nos diga que este led no existe. 

 

Vamos a escribir el siguiente código: 

 

int led1 = 6; 

int led2 = 5; 

int led3 = 4; 

int led4 = 3; 

int led5 = 2; 

int NumLed; 

void setup() 

{ 

  for (int i=2 ; i < 7; i++){ 

  pinMode(i, OUTPUT); 

  } 

  Serial.begin(9600); 

} 
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void loop() 

{ 

  Serial.println("Introduce el numero de led a encender"); 

  while (Serial.available() == 0){ 

    

  } 

  NumLed = Serial.parseInt(); 

  switch(NumLed){ 

    case 1: 

     digitalWrite(led1, HIGH); 

     digitalWrite(led2, LOW); 

     digitalWrite(led3, LOW); 

     digitalWrite(led4, LOW); 

     digitalWrite(led5, LOW); 

     break; 

    case 2: 

     digitalWrite(led1, LOW); 

     digitalWrite(led2, HIGH); 

     digitalWrite(led3, LOW); 

     digitalWrite(led4, LOW); 

     digitalWrite(led5, LOW); 

     break; 

    case 3: 

     digitalWrite(led1, LOW); 

     digitalWrite(led2, LOW); 

     digitalWrite(led3, HIGH); 

     digitalWrite(led4, LOW); 

     digitalWrite(led5, LOW); 

     break; 

    case 4: 

     digitalWrite(led1, LOW); 

     digitalWrite(led2, LOW); 

     digitalWrite(led3, LOW); 

     digitalWrite(led4, HIGH); 

     digitalWrite(led5, LOW); 

     break; 

    case 5: 

     digitalWrite(led1, LOW); 

     digitalWrite(led2, LOW); 

     digitalWrite(led3, LOW); 

     digitalWrite(led4, LOW); 

     digitalWrite(led5, HIGH); 

     break; 

    default: 

     digitalWrite(led1, LOW); 

     digitalWrite(led2, LOW); 

     digitalWrite(led3, LOW); 

     digitalWrite(led4, LOW); 
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     digitalWrite(led5, LOW); 

     Serial.println("El numero de led introducido no es correcto"); 

  } 

} 

Vamos a contar en binario, para ello vamos a mostrar la siguiente tabla: 

 8 4 3 1      

0 0 0 0 0      

1 0 0 0 1           

2 0 0 1 0      

3 0 0 1 1      

4 0 1 0 0      

5 0 1 0 1      

6 0 1 1 0      

7 0 1 1 1      

8 1 0 0 0      

9 1 0 0 1      

10 1 0 1 0      

11 1 0 1 1      

12 1 1 0 0      

13 1 1 0 1      

14 1 1 1 0      

15 1 1 1 1      

 

Vamos a diseñar el siguiente circuito: 
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Este será el código: 

int led1 = 9; 

int led2 = 10; 

int led3 = 11; 

int led4 = 12; 

int contador = 0; 

int valor = 0; 

void setup() 

{ 

  pinMode(led1, OUTPUT); 

  pinMode(led2, OUTPUT); 

  pinMode(led3, OUTPUT); 

  pinMode(led4, OUTPUT); 

} 

void loop() 

{ 

  while (contador <= 15){ 

    valor = contador; 

    if (valor >= 8){ 

      digitalWrite(led4, HIGH); 

      valor = valor - 8; 

    }else{ 

      digitalWrite(led4, LOW); 

    } 

    if (valor >= 4){ 

      digitalWrite(led3, HIGH); 

      valor = valor - 4; 

    }else{ 

      digitalWrite(led3, LOW); 

    } 

    if (valor >= 2){ 

      digitalWrite(led2, HIGH); 

      valor = valor - 2; 

    }else{ 

      digitalWrite(led2, LOW); 

    } 

    if (valor >= 1){ 

      digitalWrite(led1, HIGH); 

      valor = valor - 1; 

    }else{ 

      digitalWrite(led1, LOW); 

    } 

    contador ++; 

   delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s) 

    } 

  contador = 0; 

}  
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Capítulo 4.- PWM con LED y Potenciómetro para Brillo/Intensidad 
Vamos a realizar el siguiente circuito.  

 

Antes de continuar con el proyecto vamos a explicar los pines digitales PWM ~ 

En un pin digital solo hay dos valores. 

 

https://youtu.be/ArvU6pEiQdA
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Ponemos un valor bajo, esperamos por un tiempo de 20 milisegundos pasamos de a un valor 

alto durante 20 milisegundos y así sucesivamente. 

En el gráfico de la izquierda se muestra que tiene un valor bajo por 20 ms y a continuación un 

valor alto por 20 ms., que se irá repitiendo. 

El Período de la señal representado con la T es igual a 40 milisegundos. 

Esto es igual a la Frecuencia que se representa con la letra f, que se mide en segundos. 

f = 1/T = 1/0,04 seg. 

f = 25 Hz (Herts) 

Hertz = ciclos por Segundo. 

 

El tiempo donde la señal está activa en tal periodo. 

En este ejemplo es de un 50% que se define con la letra D. 
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Aquí tenemos tres ejemplos donde le primero de la izquierda D = 20% de señal activa, el del 

centro un 50% y el de la derecha un 80%. 

Si sabemos que la señal alta son 5 voltios en el gráfico de la izquierda que es de un 20% será un 

total de 1 voltio. 

En el gráfico del centro como vemos que D = 50% será un total de 2.5 voltios. 

En cambio en el gráfico de la derecha  la señal D =  80% será un total de 4 voltios. 

 

Solo los pines 3, 5, 6, 9, 10 y 11 tienen esta propiedad. 

Ahora vamos a ver un ejemplo de código: 
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Al hacer una lectura una escritura del pin 3, este podrá tener valor entre 0 y 255, siendo 0, 0 

voltios y 255 para 5 Voltios. Si queremos que sea 2,5 voltios tendremos que poner 127. 

Ahora con ayuda de la sentencia for vamos a hacer que nuestro led aumente su brillo y lo 

disminuya. 

 

El bucle for hace que la variable BRILLO empiece asumiendo el valor de 0 , (LED apagado) en la 

siguiente vuelta el 1 y así sucesivamente hasta llevar al valor 255 (LED totalmente encendido). 

Con lo cual el LED asume los valores 0, 1, 2…, 255 que irá aumentando el brillo. 
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El siguiente bucle empieza con BRILLO igual a 255 y termina con el valor 0 decrementado cada 

ve 1. 

Con lo cual el LED asume los valores 255, 254, 253,…, 0 de este modo el LED disminuirá su brillo 

hasta apagarse totalmente. 

 

Ahora verás que girando el potenciómetro modificarás el brillo del led. 
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map 
con esta función vamos a adaptar valore que leemos en la salida analógica A0 que son valores 

entre 0 y 1023 a valores de entre 0 y 255 que son los valores que puede escribir en un pin digital 

en PWM. 
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Capítulo 5.- HC- SR04 Sensor Ultrasónico 

 

 
 
 
 

 

 
 

Usa hondas de ultrasonido para detectar la distancia de un objeto, el sonido que emite no lo 

podemos escuchar ya que tiene una frecuencia de 40 Khz. Prácticamente el doble de la 

frecuencia máxima que el oído humano puede percibir. 

Vamos a realizar el correspondiente circuito: 

 

Este será el código: 

https://youtu.be/mlw3APOUt8U
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Inicializamos la variable TRIG con el valor 10 que es el pin al que está conectado. 

La variable ECO con el valor 9 que es el pin al que está conectado. 

La variable LED con el pin que está conectado. 

Las variables DURACIÓN y DISTANCIA no le asignamos ningún valor, se le asignará durante la 

ejecución del programa. 

En el void setup() le decimos que el pin con el valor de la variable TRIG es de salida. El pin con el 

valor de la variable ECO es de entrada, así como el pin de la variable LED. 

Para mantener una comunicación con la consola tendremos que poner Serial.begin(9600). 

Con el bucle void loop() con digitalWrite(TRIG, HIGH) estamos mandando al pin 10 una corriente 

alta. 

Esperamos 1 milisegundo. 

Ahora con digitalWrite(TRIG, LOW) estamos mandando al pin 10 una corriente baja. 
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A la variable DURACIÓN  le pasamos la siguiente formula pulseIn(ECO, HIGH), le asignamos el 

tiempo que ha recibido la señal. 

Con la variable DISTANCIA  y con la siguiente formula DURACION / 58.2 (Este valor suministrado 

por el fabricante) le asignaremos la distancia en cms. del sensor a un objeto. 

Con delay(200) hacemos una demora de 200 milisegundos. 

Ejecutaremos la consola para poder ver los valores. 

 

Si muestra algún valor negativo, es normal indica que el sensor está fuera de rango, porque el 

objeto está muy lejos o por que el objeto no recibe el rebote ultrasónico. 

Ahora queremos que el LED se encienda cuando detecte una distancia mayor de 0 y menor de 

20 cms. 
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Ahora cuando lo ejecutes ves acercando un objeto y alejándolo. 

&& es la condición que compara más de una condición y se han de cumplir todas. 

Ahora queremos que el Led realice un parpadeo y cuanto mas cerca esté el objeto el parpadeo 

será más rápido. 

 

Vamos a modificar el circuito. 
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Capítulo 6.- Servomotor (conexión, modelos, ajustes para uso 

óptimo) 
 

 

 

 

 

Permite un movimiento de 0 a 180 grados. 

Vamos a diseñar el siguiente circuito: 

https://youtu.be/6bPVZg17vKc
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Vamos a escribir el código: 
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Para poder manejar el servo tenemos que incluir la siguiente librería. 

#include <Servo.h> 

Creamos un objeto con esta librería: Servo servo1; 

Definimos la variable PINSERVO = 2 en el pin que está conectado el servo. 

Definimos las variables PULSOMIN = 1000 y PULSOMAX = 2000, valores en milisegundos. 

En el void setup() configuramos el servo1.attach(3, 1000, 2000), pero en lugar de los valores 

están sus variables. 

Ahora en el bucle void loop() Para moverse a la posición de 0 grados servo1.write(0), esperamos 

5 segundos, nos movemos a la posición de 180 grados y de nuevo esperamos 5 segundos, y se 

irá repitiendo. 

Como vemos que no realiza un  giro de 180 grados hemos modificado los siguientes parámetros: 

 

Esto lo hemos realizado progresivamente. 

Ahora vamos a modificar el programa para poderlo controlar con el Potenciómetro. 
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Hemos realizado las siguientes modificaciones: 

Hemos definido las variables VALORPOT, ANGULO sin asignarle ningún valor. 

La variable POT a 0 ya que haremos referencia al pin analógico A0. 

En el void loop() a la variable VALORPOT le asignamos el valor que lee desde el pin A0. 

El valor que puede obtener es de 0 a 1023 y lo queremos transformar a un valor de 0 a 180 para 

esto se utiliza la función map, y se lo asignamos a la variable ANGULO. 

Con Servo1.write(ANGULO) desplazamos al servo a la posición de la variable ANGULO. 

Hace una espera de 20 milisegundo y volvemos a empezar el bucle. 
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Capítulo 7.- Temperatura y Humedad ambiente con DHT22 o 

DHT11 
 

 

Vamos a realizar el circuito: 

 

Cuando instalamos este programa no incluye las librerías del sensor  HDT11. 

https://youtu.be/2tdsg_K-oQQ
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Buscaremos por DHT11. 

Hacemos clic en el botón instalar. 

Ahora tenemos que buscar Adadruit Unified Sensor y también instlarlo. 
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Ahora la tenemos que incluir. 

Vamos al código: 
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Si ahora miramos a la consola: 

 

Nos muestra la temperatura y la humedad. 
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Capítulo 8.- Módulo Relé con optoacoplador (relay 

Electromecánico)  
 

 

 

 

 

https://youtu.be/Q5UkNPgN9Ow


51 
 

 

Vamos a diseñar el circuito: 

 

Ahora vamos a programarlo: 
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Podemos escuchar el ruido que hace la bobina al abrir y cerrar el circuito. 

Posibles usos: 
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Capítulo 9.- Teclado Keypad 4x4 y simple control de acceso con 

clave 
 

 

Este tipo de distribución se les denomina matricial. 

Vamos a conectarlo: 

 

Vamos a programar: 

Para evitar el problema de rebotes vamos a descargar unas librerías. 

Seleccionaremos Sketch de este Incluir biblioteca y de este Gestionar bibliotecas. 

Buscaremos por keypad. 

https://youtu.be/9ligsi5Bgv8
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Tenemos que instalar este. 

 

En este proyecto vamos a trabajar con Array[ ]. 

 

Si queremos modificar un valor de la Array. 
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Cada vez que utilicemos este tipo de teclado este código habrá que escribirlo. 

#include <Key.h> 

#include <Keypad.h> 

 

const byte FILAS = 4; 

const byte COLUMNAS = 4; 

char keys[FILAS][COLUMNAS] = { 

  {'1','2','3','A'}, 

  {'4','5','6','B'}, 

  {'7','8','9','C'}, 

  {'*','0','#','D'}, 

}; 

byte pinesFilas[FILAS] = {9,8,7,6}; 

byte pinesColumnas[COLUMNAS] = {5,4,3,2,}; 

 

Keypad teclado = Keypad(makeKeymap(keys), pinesFilas, pinesColumnas, 

FILAS, COLUMNAS); 

 

char TECLA; 

char CLAVE[7]; 

char CLAVE_MAESTRA[7] = "123456"; 

byte INDICE = 0; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

} 

 

void loop() { 

  TECLA = teclado.getKey(); 

  if (TECLA) { 

    CLAVE[INDICE] = TECLA; 

    INDICE++; 

    Serial.print(TECLA); 
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  } 

   if (INDICE == 6){ 

     if(!strcmp(CLAVE, CLAVE_MAESTRA)) 

     Serial.println(" Correcta"); 

     else 

     Serial.println(" Incorrecta"); 

     INDICE = 0; 

   } 

} 

 
Este será el resultado en la consola: 
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Capítulo 10.- Módulo LCD 1602A con librería LiquidCrystal 
 

 

La ubicación de los caracteres empiezan 0,0 y termina 1,15. 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0                 

1                 

 

Las conexiones que están seleccionadas de color azul no las vamos a utilizar. 

El pin 3 irá conectado a un Potenciómetro, para controlar el brillo. 

Podemos soldar estos pines. 

 

Este será el circuito: 

https://youtu.be/JEZiHQY-JPI
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Vamos a programar: 

 

Incluimos la librería LiquidCristal.h. 

En la línea 3 a que pines están conectados. 

En la línea 6 decimos que dimensiones tiene el LCD. 
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Desde la línea 10 hasta la 14 trabajamos con la posición del cursor e imprimir texto. 

 

 

Ahora queremos que el texto parpadee a modo de llamar la atención. 
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Otra modificación es mostrar el cursor, es útil cuando quiere demostrar que está esperando que 

se ingrese algún dato. 

 

Cuando queremos utilizar un texto que tenga más de 16 caracteres. 
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Capítulo 11.- PIR Sensor de movimiento Infrarrojo Pasivo HC-

SR501 
 

 

Este es el circuito: 

 

Vamos a programar: 

 

 

https://youtu.be/eFoa88s6yZY


63 
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Cuando detecta movimiento se enciende una luz. 

 

Cuando detecta movimiento suena una alarma. 

  



65 
 

Capítulo 12.- LED RGB y módulo KY-016 Ky-009 (ánodo/cátodo 

común) 
 

 

Cátodo común en los tres casos: 

 

Este es el diseño: 

https://youtu.be/xX8_QvwOJ6I
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Vamos al código: 

 

Nos muestra el LED RGB de color rojo. 

 

Nos muestra el LED RGB de color verde. 
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Nos muestra el LED RGB de color azul. 

 

Cada 2 segundos va cambiando de color. 
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En un editor de imágenes podemos jugar con todos los colores. 

 Rojo Verde Azul 

Amarillo 255 255 0 

Rosa 255 0 255 

Morado 178 102 255 

Naranja 255 128 0 

 

 

Ahora vamos a crear un función para ir creando colores. 
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De este modo evitamos código repetitivo. 

Te propongo la siguiente práctica: 
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Este es el código: 

 

Ahora a buscar los colores que más te gusten.  
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Capítulo 13.- Sensor de Sonido KY-038 y Ky-037 (Modo digital) 
 

 

Vamos realizar el correspondiente circuito. 

Este dispositivo detecta el sonido, y cuando lo recibe haremos que se encienda la luz y 

nuevamente cuando lo vuelva a recibir qué se apague. 

 

Vamos a escribir el código: 

https://youtu.be/wfiSH0CkInE
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Si a este circuito le ponemos un relé podemos hacer que con el ruido de una palmada se 

encienda la luz de nuestra habitación. 

La salida analogía nos brinda el valor de referencia del preset de sensibilidad. 

Vamos a realizar  el programa para que lea el valor de la salida analógica. 
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Para poder enviar la señal a un Preamplificador. 

  

Muestra los valores. 
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Capítulo 14.- Sensor Crepuscular pro fotorresistencia (LDR) 
 

 

Vamos a realizar el siguiente circuito: 

 

Led con una resistencia de 220 Ω y el módulo KY-=18 consta de una Fotorresistencia  más una 

resistencia de 10 KΩ. 

Si queremos utilizar el equivalente. 

 

https://youtu.be/d3zcjfjqFxE
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La resistencia es de 10 KΩ. 

Vamos a  programar: 

 

El valor de la condición lo tendrás que ajustar a tus necesidades y de la iluminación de donde 

estés trabajando. 
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La iluminación del LED es inversamente proporcional a la luz que recibe el Sensor Crepuscular. 

Si queremos que la iluminación del LED sea proporcional a la luz que recibe el Sensor 

Crepuscular, modificaríamos la línea 14. 
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Capítulo 15.- Sensor de Orientación (por interruptor de mercurio). 
 

 

Este será el circuito de conexión: 

 

Vamos a escribir el código: 

 

https://youtu.be/8tZvNRE4rn8
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A continuación vamos a realizar el correspondiente circuito. 
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Vamos a escribir el siguiente código: 
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Capítulo 16.- Sensor de Vibración KY-002 (y aplicaciones) 
 

 

Vamos a realizar el siguiente circuito: 

 

Vamos a programar: 

 

https://youtu.be/JF9Ksi7Zb20
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Capítulo 17.- Módulo Joystick analógico KY-023 
 

 

Circuito 

 

Vamos a programar: 

Hay que tener en cuenta que cuando el joystick está en el centro dejamos un margen que se 

muestra en el cuadrado de la siguiente imagen. 

https://youtu.be/okvUaG2BRBo
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int X; 

int Y;  

int LED_IZQUIERDO = 3; 

int LED_DERECHO = 5; 

int LED_ABAJO = 6; 

int LED_ARRIBA = 9; 

int PULSADOR = 10; 

int LED_SW = 11; 

int SW; 

 

void setup() { 

  pinMode(LED_IZQUIERDO, OUTPUT); 

  pinMode(LED_DERECHO, OUTPUT); 

  pinMode(LED_ABAJO, OUTPUT); 

  pinMode(LED_ARRIBA, OUTPUT); 

  pinMode(LED_SW, OUTPUT); 

  pinMode(PULSADOR, INPUT); 

  // Entradas analógicas no requiere inicialización 

} 

 

void loop() { 

  X = analogRead(A0); 

  Y = analogRead(A1); 

  SW = digitalRead(PULSADOR); 

  if (X >= 0 && X <= 480){ 

    analogWrite(LED_IZQUIERDO, map(X, 0, 480, 255, 0)); 

  }else { 

    analogWrite(LED_IZQUIERDO, 0); 

  } 

 

  if (X >= 520 && X <= 1023){ 

    analogWrite(LED_DERECHO, map(X, 520, 1023, 0, 255)); 

  }else { 

    analogWrite(LED_DERECHO, 0); 

  } 
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  if (Y >= 0 && Y <= 480){ 

    analogWrite(LED_ABAJO, map(Y, 0, 480, 255, 0)); 

  }else { 

    analogWrite(LED_ABAJO, 0); 

  } 

 

  if (Y >= 520 && Y <= 1023){ 

    analogWrite(LED_ARRIBA, map(Y, 520, 1023, 0, 255)); 

  }else { 

    analogWrite(LED_ARRIBA, 0); 

  } 

 

  digitalWrite(LED_SW, !SW); 

} 
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Capítulo 18.- Sensor de Campo Magnético modelos KY (por efecto 

Hall) 
 

 

 

Vamos a realizar el circuito: 

https://youtu.be/Q6f3VA2Vsic
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Vamos a escribir el código: 

 

Vamos a modificar el programa: 
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Este será el resultado: 

  
 

Tanto si el imán lo pasamos por el polo positivo o negativo se sale de los márgenes que hemos 

especificado en programa. 
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Capítulo 19.- Interrupciones externas (pruebas con KY-010) 
 

 

 

https://youtu.be/up-goNfJ_EY
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Vamos a diseñar el circuito: 

 

Vamos a programar: 
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Ahora vamos a modificar el código para que cuando vayamos realizando interrupciones  el 

parpadeo del LED 13 vaya más rápido. 
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Capítulo 20.- Codificador rotatorio KY-040 (rotay encoder) 
 

 

 

 

https://youtu.be/fnDHQ6YcxTs
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Vamos a realizar el circuito. 
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Vamos a realizar la programación: 

int A = 2;  //DT 

int B = 4;  //CLK 

int ANTERIOR = 50; 

volatile int POSICION = 50; 

 

void setup() { 

 pinMode(A, INPUT); 

 pinMode(B, INPUT); 

 

 Serial.begin(9600); 

 attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(A), encoder, LOW); 

 Serial.println("Listo"); 

} 

 

void loop() { 

  if (POSICION != ANTERIOR){ 

    Serial.println(POSICION); 

    ANTERIOR = POSICION; 

  } 

} 

 

void encoder(){ 

  static unsigned long ultimaInterrupcion = 0; 

  unsigned long tiempoInterrupcion = millis(); 

  if(tiempoInterrupcion - ultimaInterrupcion > 5){ 

    if (digitalRead(B) == HIGH) 

    { 

      POSICION++; 

    } 

    else { 

      POSICION--; 

    } 

     POSICION = min(100, max(0, POSICION)); 

     ultimaInterrupcion = tiempoInterrupcion; 

    } 

} 
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Capítulo 21.- LM35 Sensor analógico de temperatura + LCD 1602A 
 

 

 

Vamos a realizar el correspondiente circuito: 

https://youtu.be/5l-o8pl0Y_4
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Esta será el código: 

 

Como resultado: 
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Para obtener un valor más preciso vamos a realizar 5 lecturas y el promedio se mostrará en el 

monitor serial. 

 
Este será el resultado: 

 
Vamos a realizar el siguiente circuito: 
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Este será el código: 

 
 

Si dispones de dos sensores de temperatura DS18B20 te propongo el siguiente ejercicio. 

Tendrás que importar las siguientes librerías: 

 

  
 

Si desconectar el monitor lcd de propongo que hagas el siguiente circuito. 

Podrás observar que ahora está conectado el 9 PWM. 

Queremos que nos muestre la lectura alternando los dos sensores con un intervalo de 5 

segundos. 
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Este será el código: 
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Proyecto final: 
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Capítulo 22.- Bluetooth HC-05 Introducción  y comandos AT 
 

 

 

 

https://youtu.be/5SmKOUHhmWk
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Vamos a la programación: 
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Observamos que al cargar el programa el Bluetooth parpadea de forma rápida. 

Para entrar en modo de configuración vamos a realizar los siguientes pasos. 

Desconectamos el cable que alimenta con 5 voltios al Bluetooth. 

Observarás que el módulo se apaga. 

Volvemos a conectar los 5 voltios mientras mantenemos pulsado el botón de la placa del 

Bluetooth, durante unos 5 segundos, ahora observamos que el parpadeo es más lento. 

Ahora vamos a abrir el monitor serial de Arduino. 

 

En la parte derecha de la consola tenemos que tener seleccionado NL & CR. 

Enviamos el mensaje AT seguido de Ctrol + Intro, si nos contesta con Ok es que está listo. 

Vamos a preguntar por el nombre del Bluetooth. 

AT+NAME?  y nos contestará : 

 

Ahora vamos a preguntar por la contraseña:  AT+PSWD? 

 

Ahora vamos a consultar su rool: AT+ROLE? 

 

0 significa que está como esclavo. 

Ahora vamos a preguntar AT+UART? 
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Vamos a restaurar los valores de fábrica:  AT+ORGL 

 

Vamos a cambiar el nombre del Bluetooth:  AT+NAME=PERE 

 

Ahora vamos a cambiarle la contraseña: AT+PSWD=1234. 

Vamos a configurarlo con el rool esclavo: AT+ROLE=0. 

Vamos a establecer la comunicación a: AT+UART=38400,0,0 

Vamos a salir del modo configuración: AT+RESET, ahora ya vuelve a parpadear rápidamente. 

A continuación vamos a vincular el Bluetooth a nuestro dispositivo móvil. 

Nos pedirá el pin que le asignamos en la configuración. 
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Capítulo 23.- Bluetooth HC-05 (App en teléfono Android + LEDs + 

PWM) 
 

 

Vamos  a realizar el siguiente circuito: 

 

Ahora en tu dispositivo Android tendrás que instalarte la siguiente aplicación: 

 

 

https://youtu.be/kSl8SUb5L9A
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Vamos a rescribir el siguiente código: 

 
Lo cargamos en el Arduino. 

Ejecutamos la aplicación que instalamos con anterioridad. 
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Ahora vamos a modificar el programa, para que el led verde que está en el pin 3~ cada vez que 

enviemos en número 2 se incremente su brillo en 10 y cada vez que enviemos un 3 decremente 

su brillo en 3. 
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Capítulo 24.- Receptor Infrarrojo KY-022 + LED RGB (Lector 

Código) 
 

 

 

 

https://youtu.be/gPmsGyOuowI
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Vamos a diseñar el circuito: 

 

 

Ahora vamos a programar, el objetivo es mostrar en el monitor serial el valor del botón que 

seleccionamos en el mando a distancia. 

 

Primero vamos a descargar la correspondiente librería. 
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0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

 
 

Valores que retorna en 

hexadecimal cuando presiona-

mos desde el mando a distancia 

los valores del 0 al 1, en tu caso 

los valores pueden ser otros. 
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Si te aparece el valor FFFFFFFF significa que estás manteniendo pulsado el mismo botón 

durante un tiempo prolongado. 

Vamos a realizar el correspondiente circuito: 

 

Vamos a programar: 
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Capítulo 25.- Sensor de línea KY-033 (seguidor de línea) 
 

 

 

Vamos a diseñar el circuito: 

https://youtu.be/dtdwIfRPdwg


117 
 

 

Vamos a programar: 
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En una cartulina de color blanco, tienes que agregar unas tiras de color negro, como si fuera la 

carretera. 

 

 

 

 

 

Este será el resultado: 

 

Cuando está en la zona blanca dice Fuera y cuando está en la zona negra dice línea. 

Un ejemplo para el uso es el seguimiento de un línea. 

 

Como solo tiene dos ruedas una de las ruedas se para y al moverse solo una es cuando nuestro 

vehículo gira. 

Fuera Fuera 

Línea 
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Como el sensor no sabe si la línea negra está a su derecha o izquierda existe una solución: 

 

Lo ideal es trabajar con 2 módulos: 
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Este módulo también se puede ubicar en un sitio fijo y cuando otro objeto se mueva peda 

detectar su ubicación exacta. 
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Capítulo 26.- Sensor de gas natural MQ-5 (y combustibles) 
 

 

 

 

https://youtu.be/xBMReV63d0Q
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Este será el circuito: 

 
Vamos a programar:  

 

 
Al ejecutar le hemos aproximado en encendedor de gas solo saliendo el gas cerca del sensor. 
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Del menú Herramientas podemos seleccionar Plotter Serie para mostrar un gráfico con los 

valores: 
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Un ejemplo de esta utilidad consiste que cuando detecte gas un relé ponga en marcha un 

ventilador. 

Pare evitar posibles chispas que pueda realizar el relé este debe de permanecer lejos de donde 

se produce la fuga de gas. 
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Capítulo 27.- Neopixel LED RGB inteligente WS2812 (y titas) 
 

 

 

https://youtu.be/MeTmdw-FTPA
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Este es el circuito: 

 

Este será el código: 
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Como podrás observar se enciende el primer led con el color azul. 

Vamos a modificar el código: 

 

Cuando lo ejecutes encenderá un led detrás de otro hasta encender todos los leds. 

 

Al agregar la función clear() cada vez que se encienden todos los led, estos se apagarán para 

volver a repetir el ciclo. 

Ahora realiza las siguientes modificaciones: 
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Se ponen de color azul empezando desde el primero hasta el último y luego de color rojo desde 

el último hasta el primero. 

Vamos a agregar las siguientes líneas: 

 

Ahora las luces se encienden y se apagan antes de encenderse el siguiente led. 
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131 
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Capítulo 29.- Librería Stepper con 28BYJ-48(PAP unipolar) y 

ULN2003 
 

 

Utilizaremos el mismos circuito: 

 

https://youtu.be/KbSUcuWQBJI
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Vamos a programar: 

 

Comentario de la línea 6. 
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Hemos elegido en el programa 2 RPM. 

Y se queremos realizar un giro en sentido contrario. 

 

Hemos modificado el código del programa anterior, ahora el motor gira en sentido horario un 

cuarto de vuelta, se detiene 2 segundos, a continuación gira en sentido antihorario un cuarto de 

vuelta y se detiene de nuevo 2 segundos. 

En el siguiente proyecto queremos asignarle el número de vueltas desde la consola. 
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Ejecutamos el programa y activamos el monitor en serie. 

 

Hemos introducido el valor 512 que nos lo muestra y el motor empieza a actuar. 

Si ponemos -512 el motor gira en un cuarto de vuelta en sentido contrario. 

Observarás que por defecto hay dos led encendidos, esta es la configuración de esta librería. 
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Para des energizar  las bobinas vamos a agregar el siguiente código: 

 

Ahora cuando el motor esté parado las luces no estarán encendidas como se muestra en la 

imagen anterior. 
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Capítulo 30.- PRO MINI y conversores USB-TTL PL2303 CH340 

CP2102 
 

 

 

https://youtu.be/4b5IsQhQDQE
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Ya podemos conectar el USB a nuestro ordenador. 

 

Tenemos que seleccionar el tipo de placa y en el puerto que tiene que estar conectado. 

Introduciremos el siguiente código para verificar si funciona. 

 

Cuando en la barra del programa del Arduino IDE después de compilar cuando diga subiendo, 

hemos de presionar el botón RESET de la placa Arduino mini. 
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Capítulo 31.- LCD 12C adaptador e instalación de librerías 

específicas 
 

 

 

https://youtu.be/kuLgPLrg-cY
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Vamos al circuito: 

 

Vamos a programar: 

Tenemos que descargar la librería del siguiente enlace. 

https://web.archive.org/web/20200720122215/https://bitbucket.org/fmalpartida/new-

liquidcrystal/downloads/ 

https://web.archive.org/web/20200720122215/https:/bitbucket.org/fmalpartida/new-liquidcrystal/downloads/
https://web.archive.org/web/20200720122215/https:/bitbucket.org/fmalpartida/new-liquidcrystal/downloads/
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Lo descargamos y lo descomprimimos. 

Tienes que renombrar la antigua librería y a la nueva copiarla en la carpeta con el mismo nombre 

que tenía la anterior. 

 

La librería Wire.h ya viene por defecto y la podemos cargar. 

Las librerías LCD.h y LiquidCrystal_I2C.h la hemos obtenido de la nueva librería que hemos 

descargado y sustituida por la anterior. 

En la línea 5 creamos un objeto llamado lcd que será de tipo LiquidCrystal_I2C a los que le 

pasaremos una serie de parámetros como la dirección que es 27 en hexadecimal, además de 
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indicarle el número de puertos del circuito integrado del adaptador corresponde a los pines  E, 

RW, RS, D4, D5, D6, D7. 

 

En la línea 8 sirve para indicar el número de puertos paralelos que se usará para habilitar la 

iluminación trasera de la pantalla y que sea positiva. 

En la línea 9 enviando un nivel alto encendemos la iluminación posterior. 

En la línea 10 le decimos que nuestro modelo en un 16 x 2. 

En la línea 11 borra de la pantalla cualquier contenido que pudiera tener. 

La parte del void loop() es igual que cuando trabajamos la pantalla sin el adaptador. 

 



147 
 

 

Consiste en puentear las soldaduras. 

 

Este ahora sería 0, 1, 1 con la dirección 0x26, hay un total de 8 combinaciones. 
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Capítulo 32.- BMP280 Presión atmosférica, Temperatura, Altitud 
 

 

 

https://youtu.be/LtZ_b2WVMrU
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Vamos a soldar los pines. 

Vamos a realizar el circuito. 

 

Vamos a programar: 

Tenemos que incluir una librería. Buscaremos por BMP280. 

 

Antes de continuar vamos a abrir la carpeta donde estás las librerías. 



151 
 

 

 

Abrimos dicha carpeta y abrimos el siguiente archivo, con el bloc de notas. 

 

 

Buscaremos la siguiente texto: 
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Cambiaremos 77 por el 76 y guardamos los cambios. 

Ya podemos empezar a programar. 

 
Este será el resultado: 

 

Ahora queremos mostrar la altitud para ello vamos a agregar varias líneas al código. 
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Ahora movemos nuestra placa hacia arriba y veremos como nos está indicando la altitud de la 

placa con respecto a la posición anterior. 
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Capítulo 33.- Lector tarjeta MicroSD bus SPI (y data-logger DHT11) 
 

 

 

https://youtu.be/nNDqRpfEy40
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Tiene que estar formateado en un formato de FAT o FAT32. 

Vamos a programar: 

#include <SPI.h> 

#include <SD.h> 

 

#define SSpin 10 

File archivo; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("Inicializando tarjeta..."); 

  if (!SD.begin(SSpin)){ 

    Serial.println("Fallo de inicialización!"); 

    return;  //Salimos de la función 

  } 

  Serial.println("Inicializacion correcta"); 

  archivo = SD.open("prueba.txt", FILE_WRITE); // Si no existe lo crea. 

 

  if (archivo) {  // Si se ha creado el archivo. 

    archivo.println("Probando 1, 2, 3"); //Escribimos el siguiente texto. 

    Serial.println("Escribiendo en archivo prueba.txt..."); 

    archivo.close(); // Cerramos el archivo. 

    Serial.println("Escritura correcta"); 

  } else { 

    Serial.println("Error en apertura de prueba.txt"); 

  } 

  archivo = SD.open("prueba.txt"); // Abrimos el archivo en modo lectura. 

  if (archivo){ //Si lo hace correctamente 

    Serial.println("Contenido de prueba.txt:"); 

    while (archivo.available()){ 

      Serial.write(archivo.read()); // Lee carácter a carácter. 

    } 

    archivo.close(); //Cierra el archivo. 

  } else { 

    Serial.println("Error en la apertura de prueba.txt"); 

  } 

} 

 

void loop() { 

   // Está vacío. 

} 
 

Este será el resultado en Monitor serie. 
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Cerramos el monitor serie y lo volvemos a abrir. 

 

Al ejecutarlo de nuevo agrega una nueva línea al final. 

Vamos a agregar el sensor de humedad. 
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Vamos a programar: 

#include <TinyDHT.h> 

#include <Adafruit_Sensor.h> 

#include <SPI.h> 

#include <SD.h> 

 

#define SENSOR 4 

int TEMPERATURA; 

int HUMEDAD; 

 

#define SSpin 10 

File archivo; 

DHT dht(SENSOR, DHT11); 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("Inicializando tarjeta..."); 

  if (!SD.begin(SSpin)){ 

    Serial.println("Fallo de inicialización!"); 

    return; 

  } 

  Serial.println("Inicializacion correcta"); 

  archivo = SD.open("datos.txt", FILE_WRITE); 

 

  if (archivo) { 

    for (int i = 1; i < 31; i++ ){ 

      TEMPERATURA = dht.readTemperature(); 

      HUMEDAD = dht.readHumidity(); 

 

      archivo.print(i); 

      archivo.print(","); 

      archivo.print(TEMPERATURA); 

      archivo.print(",");  

      archivo.println(HUMEDAD); 

 

      Serial.print(i); 

      Serial.print(","); 

      Serial.print(TEMPERATURA); 

      Serial.print(",");  

      Serial.println(HUMEDAD); 

 

      delay(1000); 

    } 

    archivo.close(); 

    Serial.println("Escritura correcta"); 

  } else { 

    Serial.println("Error en apertura de datos.txt"); 
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  } 

} 

 

void loop() { 

 

} 

 
Este será el resultado del monitor serial: 

 

Ahora vamos a leer el fichero en el ordenador. 
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Capítulo 34.- Reloj de Tiempo Real (RTC) DS3231 bus 12C 
 

 

 

 

https://youtu.be/ZOMXEYuQwwY


162 
 

 

 

Vamos a crear el circuito: 
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Vamos a programar, para ello deberemos descargar una librería. 

Buscaremos por rtclib. 

 

#include <RTClib.h> 

#include <Wire.h> 

 

RTC_DS3231 rtc; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

 

  if (! rtc.begin()){ 

    Serial.println("Modulo no encontrado!"); 

    while(1); 

  } 

  //rtc.adjust(DataTimer(2022, 10, 26, 13, 44, 0));  

  rtc.adjust(DateTime(__DATE__, __TIME__)); 

} 

 

void loop() { 

  DateTime fecha = rtc.now(); 

  Serial.print(fecha.day()); 

  Serial.print("/"); 

  Serial.print(fecha.month()); 

  Serial.print("/"); 

  Serial.print(fecha.year()); 

  Serial.print(" "); 

  Serial.print(fecha.hour()); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(fecha.minute()); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.println(fecha.second()); 

  delay(1000); 

} 

 
Este será el resultado en el monitor serie. 
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Comentamos la línea donde se actualiza la hora: 

//rtc.adjust(DateTime(__DATE__, __TIME__)); 
 

Vamos a subir de nuevo el programa. 

 

Los datos de la fecha y la hora se mantienen, gracias a su batería de respaldo. 

Vamos a realizar un programa que haga la función de alarma y en determinado momento 

aparezca un mensaje en el monitor serial. 

#include <RTClib.h> 

#include <Wire.h> 

 

RTC_DS3231 rtc; 

bool alarma = true; 
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void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

 

  if (! rtc.begin()){ 

    Serial.println("Modulo no encontrado!"); 

    while(1); 

  } 

} 

void loop() { 

  DateTime fecha = rtc.now(); 

  if (fecha.hour()== 14 && fecha.minute() == 34){ 

    if (alarma == true){ 

      Serial.println("Alarma"); 

      alarma = false; 

    } 

  } 

  Serial.print(fecha.day()); 

  Serial.print("/"); 

  Serial.print(fecha.month()); 

  Serial.print("/"); 

  Serial.print(fecha.year()); 

  Serial.print(" "); 

  Serial.print(fecha.hour()); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(fecha.minute()); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.println(fecha.second()); 

  delay(1000); 

  if (fecha.hour() == 2 && fecha.minute() == 0) 

  alarma = true;  //reactiva alarma 

} 
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Ahora vamos a agregar a nuestro circuito un relé con el fin que desde una hora de inicio hasta 

una hora final se active el relé para que nos de iluminación durante una hora. 

 

Vamos a programar, yo he realizado este ciclo se realice en un minuto. 

#include <RTClib.h> 

#include <Wire.h> 

 

RTC_DS3231 rtc; 

 

bool evento_inicio = true; 

bool evento_fin = true; 

 

# define RELE 3 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(RELE, OUTPUT); 

 

  if (! rtc.begin()){ 

    Serial.println("Modulo no encontrado!"); 

    while(1); 

  } 

   

} 

 

void loop() { 

  DateTime fecha = rtc.now(); 

  if (fecha.hour()== 15 && fecha.minute() == 7){ 

    if (evento_inicio == true){ 

      digitalWrite(RELE, HIGH); 

      Serial.println("Rele encendido"); 

      evento_inicio = false; 
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    } 

  } 

 

  if (fecha.hour()== 15 && fecha.minute() == 8){ 

    if (evento_fin == true){ 

      digitalWrite(RELE, LOW); 

      Serial.println("Rele apagadp"); 

      evento_fin = false; 

    } 

  } 

 

  Serial.print(fecha.day()); 

  Serial.print("/"); 

  Serial.print(fecha.month()); 

  Serial.print("/"); 

  Serial.print(fecha.year()); 

  Serial.print(" "); 

  Serial.print(fecha.hour()); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.print(fecha.minute()); 

  Serial.print(":"); 

  Serial.println(fecha.second()); 

 

  delay(1000); 

 

  if (fecha.hour() == 2 && fecha.minute() == 0) 

  evento_inicio = true;  //reactiva alarma 

  evento_fin = true; 

} 
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Capítulo 35.- EEPROM memoria incorporada No Volátil teoría / 

práctica 
 

 

 

 

https://youtu.be/ewgXDRlQe8c
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Vamos a programas, vamos a necesitar un librería especifica que ya viene en el IDE. 

 

Cuando ejecutemos el programa veremos como podemos ver la información de la celda, 

modificar su valor y una vez desconectado el Arduino, con otro programa volver a leer la 

información. 
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Conectamos de nuevo la placa y como ahora lo que queremos es leer la información de la celda 

0 de nuestra placa, vamos a ejecutar este código: 

 

Como podrás observar el valor no se ha perdido. 

 

Que pasa si lo que queremos almacenar es un número de tipo int, float o char. 

 

Con estas dos funciones podemos almacenar valores sin tener que preocuparnos del número de 

celdas que va a utilizar. 
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Vamos a ejecutar el programa, este será el resultado: 
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Capítulo 36.- RFID RC522 kit lector, tarjeta, llavero 13.56 Mhz 
 

 

 

 

https://youtu.be/LvRfxGTUEpE
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También en lugar de la tarjeta se puede utilizar un llavero o etiquetas autoadhesivas. 

 

 

Suponiendo que estos no vienen soldados. 

Vamos a realizar el circuito: 
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Vamos a programar, para ello debemos de descargar una librería, buscaremos por rc522. 

 
Ahora del menú Archivo seleccionaremos Ejemplos de este MFR522 y de este DumpInfo. 
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#include <SPI.h> 

#include <MFRC522.h> 

 

#define RST_PIN         9  // Configuración del pin 9 

#define SS_PIN          10 // Configuración del pin 10 

 

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);  // Inicializa el módulo lector 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600);   // Inicializa la comunicación monitor serie 

  while (!Serial);    // No haga nada si no se abre ningún puerto serie 

(agregado para Arduino basado en ATMEGA32U4) 

  SPI.begin();      // Inicializa SPI bus 

  mfrc522.PCD_Init();   // Inicializa MFRC522 

  delay(4);       // Retraso opcional. Algunas placas necesitan más 

tiempo después de la inicialización para estar listas. 

  mfrc522.PCD_DumpVersionToSerial();  // Mostrar detalles de PCD – 

Detalles del lector de tarjetas MFRC522 

  Serial.println(F("Escanne PICC para ver UID, SAK, tipo y bloque de 

datos...")); 

} 

 

void loop() { 

  // Restablezca el bucle si no hay ninguna tarjeta nueva presente en el 

sensor/lector. Esto guarda todo el proceso cuando está inactivo. 

  if ( ! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) { 

    return; // Salimos del loop y entramos de nuevo 

  } 

 

  // Seleccione una de las tarjetas 

  if ( ! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) { 

    return; // Salimos del loop y entramos de nuevo 

  } 

 

  // Volcar información de depuración sobre la tarjeta: PICC_HaltA() se 

llama automáticamente 

  mfrc522.PICC_DumpToSerial(&(mfrc522.uid)); 

} 
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Subimos el programa a Arduino y rápidamente abrimos el monitor serie. 

 

 
 

Escanee PICc para ver UDI, SAK, tipo y bloque de datos. 

 

Recuerda que tenemos que aproximar la tarjeta. 

Este será el resultado en el monitor serie. 

 
Si aproximas el llavero sucederá lo mismo. 

Card UID: Identificador único en formato hexadecimal. 

Card SAK: Es un valor que identifica el tipo de circuito integrado en la 

tarjeta. 

PICC type: Nombre comercial del circuito de la tarjeta. (MIFARE 1KB). 
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Está organizada en 16 sectores. 
En el 0 encontramos: 

 

 

En la posición 0 encontramos los datos del fabricante. 

 

NUID: Identificador único en este ejemplo es 89 21 B8 98 para nuestra tarjeta y 49 B9 ED A3 

para nuestro llavero. 

Ahora vamos a realizar un programa para que solo nos muestra el NUID. 

#include <SPI.h> 

#include <MFRC522.h> 

 

#define RST_PIN 9 

#define SS_PIN 10 

 

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN); 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  SPI.begin(); 

  mfrc522.PCD_Init(); 

} 
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void loop() { 

 if(! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) 

  return; 

 

 if(! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) 

  return; 

 

  Serial.print("UID:"); 

  for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++){  // mfrc522.uid.sice es su 

tamaño. 

    if(mfrc522.uid.uidByte[1] < 0x10){ 

      Serial.print(" 0"); 

    } 

      else{ 

      Serial.print(" "); 

    } 

    Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX); 

  } 

  Serial.println(); 

  mfrc522.PICC_HaltA(); // Llama a la función para decir a la tarjeta que  

                        // ya no necesitamos más información. 

} 
 

Vamos a subir el programa, activemos el monitor serie y aproximemos la tarjeta y después el 

llavero. 

Este será el resultado: 

  

En nuestro caso el primero es el de la tarjeta y el segundo es el del llavero. 

Vamos a reutilizar el primer programa para este ejercicio: 

#include <SPI.h> 

#include <MFRC522.h> 

 

#define RST_PIN 9 

#define SS_PIN 10 

 

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN); 
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byte LecturaUID[4]; 

byte Usuario1[4] = {0x89, 0x21, 0xB8, 0x98}; // Tarjeta 

byte Usuario2[4] = {0x49, 0xB9, 0xED, 0xA3}; // Llavero 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  SPI.begin(); 

  mfrc522.PCD_Init(); 

  Serial.println("Listo"); 

} 

void loop() { 

 if(! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) 

  return; 

 

 if(! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) 

  return; 

 

  Serial.print("UID:"); 

  for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++){  // mfrc522.uid.sice es su 

tamaño. 

    if(mfrc522.uid.uidByte[1] < 0x10){ 

      Serial.print(" 0"); 

    }else { 

      Serial.print(" "); 

    } 

    Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX); 

    LecturaUID[i] = mfrc522.uid.uidByte[i]; 

    } 

    Serial.print("\t"); // Espacio de tabulación. 

 

    if(comparaUID(LecturaUID, Usuario1)) 

      Serial.println("Bienvenido Usuario 1"); 

    else if (comparaUID(LecturaUID, Usuario2)) 

      Serial.println("Bienvenido Usuario 2"); 

    else 

      Serial.println("No te concozco"); 

 

   mfrc522.PICC_HaltA();  

} 

 

boolean comparaUID(byte lectura[], byte usuario[]) 

{ 

  for (byte i=0; i < mfrc522.uid.size; i++) 

  { 

    if(lectura[i] != usuario[i]) 

    return(false); 

  } 

  return(true); 

} 
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Vamos a subir el programa y vamos a aproximar la tarjeta y después el 

llavero. 

Este será el resultado: 

 

Hemos puesto una segunda tarjeta de acceso a una zona restringida y este 

ha sido el mensaje: 

 

Si no tienes más tarjetas de acceso modifica el valor de la tarjeta o el 

llavero sube de nuevo el programa y verás como ahora te dirá no te conozco. 

 

Cambia alguno de los valores que te señalo. El valor tiene que ser 

Hexadecimal. 

 

 

  



182 
 

Capítulo 37.- Matriz LED 8x8 con MAX7219 y LedControl 
 

 

 

  

https://youtu.be/_QNUIiuW2N0
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Vamos al diseño del circuito. 

 

Vamos a la programación, para ello lo primero que tenemos que hacer es instalar una librería. 
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Este primer programa tiene como objetivo ir encendiendo y apagando cada uno de los leds de 

la matriz, desde el primer elemento hasta el último. 

 



185 
 

 

En LedControl el número de dispositivos si solo tienes uno será 1 pero puedes tener hasta 8, de 

este modo el segundo sería el 2 el tercero el 3 y así sucesivamente. 

En  Shutdown el número de módulo empieza por 0 y el 8 tiene el número 7, y no deseamos que 

esté apagado. 

En SetIntensity indicamos la intensidad del led o brillo del mismo, primero recibe el número del 

dispositivo y para el brillo un número entre 0 y 15. 

En ClearDisplay que borra la matriz, que recibe el número de dispositivo. 

En el programa añadimos dos bucles for anidados para que haga un recorrido por todos los leds. 

Vamos a modificar el código: 

 

Ahora podrás observar que enciende todos los leds pero no los apaga. 

Ahora vamos a ver como mostrar un carácter, digito o letra. 
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Queremos visualizar el número 0. 
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Vamos a la programación: 

Vamos a comentar la función lc.SetRow(número de dispositivo, fila, valor). 

 

#include <LedControl.h> 

LedControl lc=LedControl(11,13,10,1); 

#define demora 1000 

byte cero[8]={ 

  B00111000,  // La letra B significa número binario. 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B00111000 

}; 

 

byte uno[8]={ 

  B00010000, 

  B00110000, 

  B00010000, 

  B00010000, 

  B00010000, 

  B00010000, 

  B00010000, 

  B00111000 

}; 

 

byte dos[8]={ 

  B00111000, 

  B01000100, 

  B00000100, 

  B00000100, 

  B00001000, 

  B00010000, 

  B00100000, 

  B01111100 

}; 

 

byte tres[8]={ 

  B00111000, 

  B01000100, 

  B00000100, 

  B00011000, 

  B00000100, 

  B00000100, 
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  B01000100, 

  B00111000 

}; 

 

byte cuatro[8]= {     // array que contiene todos los elementos de las 

  B00001000,        // filas necesarias por mostrar el digito cuatro 

  B00011000, 

  B00101000, 

  B01001000, 

  B01001000, 

  B01111100, 

  B00001000, 

  B00001000 

}; 

 

byte cinco[8]= {      // array que contiene todos los elementos de las 

  B01111100,        // filas necesarias por mostrar el digito cinco 

  B01000000, 

  B01000000, 

  B01111000, 

  B00000100, 

  B00000100, 

  B01000100, 

  B00111000 

}; 

 

byte seis[8]= {       // array que contiene todos los elementos de las 

  B00111000,        // filas necesarias por mostrar el digito seis 

  B01000100, 

  B01000000, 

  B01111000, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B00111000 

}; 

 

byte siete[8]= {      // array que contiene todos los elementos de las 

  B01111100,        // filas necesarias por mostrar el digito siete 

  B00000100, 

  B00000100, 

  B00001000, 

  B00010000, 

  B00100000, 

  B00100000, 

  B00100000 

}; 

 

byte ocho[8]= {       // array que contiene todos los elementos de las 
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  B00111000,        // filas necesarias por mostrar el digito ocho 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B00111000, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B00111000 

}; 

 

byte nueve[8]= {      // array que contiene todos los elementos de las 

  B00111000,        // filas necesarias por mostrar el digito nueve 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B00111100, 

  B00000100, 

  B01000100, 

  B00111000 

}; 

 

void setup() { 

  lc.shutdown(0,false); 

  lc.setIntensity(0,4); 

  lc.clearDisplay(0); 

} 

 

void loop() { 

  mostrar_0();        // llama funcion mostrar_0 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_1();        // llama funcion mostrar_1 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_2();        // llama funcion mostrar_2 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_3();        // llama funcion mostrar_3 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_4();        // llama funcion mostrar_4 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_5();        // llama funcion mostrar_5 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_6();        // llama funcion mostrar_6 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_7();        // llama funcion mostrar_7 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_8();        // llama funcion mostrar_8 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_9();        // llama funcion mostrar_9 

  delay(demora);      // demora 



190 
 

} 

 

void mostrar_0(){     // funcion mostrar_0 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array 

  { 

    lc.setRow(0,i,cero[i]);   // establece fila con valor de array cero 

en misma posicion 

  } 

} 

 

void mostrar_1(){     // funcion mostrar_1 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,uno[i]);    // establece fila con valor de array uno en 

misma posicion 

  } 

} 

 

void mostrar_2(){     // funcion mostrar_2 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array 

  { 

    lc.setRow(0,i,dos[i]);    // establece fila con valor de array dos en 

misma posicion 

  } 

} 

 

void mostrar_3(){     // funcion mostrar_3 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,tres[i]);   // establece fila con valor de array tres 

en misma posicion 

  } 

} 

 

void mostrar_4(){     // funcion mostrar_4 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,cuatro[i]);   // establece fila con valor de array 

cuatro en misma posicion 

  } 

} 

 

void mostrar_5(){     // funcion mostrar_5 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,cinco[i]);    // establece fila con valor de array 

cinco en misma posicion 

  } 

} 
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void mostrar_6(){     // funcion mostrar_6 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,seis[i]);   // establece fila con valor de array seis 

en misma posicion 

  } 

} 

 

void mostrar_7(){     // funcion mostrar_7 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,siete[i]);    // establece fila con valor de array 

siete en misma posicion 

  } 

} 

 

void mostrar_8(){     // funcion mostrar_8 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,ocho[i]);   // establece fila con valor de array ocho 

en misma posicion 

  } 

} 

 

void mostrar_9(){     // funcion mostrar_9 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,nueve[i]);    // establece fila con valor de array 

nueve en misma posicion 

  } 

} 
 

En el siguiente código te adjunto el mismo programa que hemos realizado pero mucho más 

optimizado. 

#include <LedControl.h> 

LedControl lc=LedControl(11,13,10,1); 

#define demora 1000 

byte numeros[][8]= { 

{ 

  B00111000,  // Número 0 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B00111000 
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}, 

 

{ 

  B00010000,   // Número 1 

  B00110000, 

  B00010000, 

  B00010000, 

  B00010000, 

  B00010000, 

  B00010000, 

  B00111000 

}, 

 

{ 

  B00111000,   // Número 2 

  B01000100, 

  B00000100, 

  B00000100, 

  B00001000, 

  B00010000, 

  B00100000, 

  B01111100 

}, 

 

{ 

  B00111000,   // Número 3 

  B01000100, 

  B00000100, 

  B00011000, 

  B00000100, 

  B00000100, 

  B01000100, 

  B00111000 

}, 

 

{      

  B00001000,   // Número 4       

  B00011000, 

  B00101000, 

  B01001000, 

  B01001000, 

  B01111100, 

  B00001000, 

  B00001000 

}, 

 

{                    

  B01111100,    // Número 5    

  B01000000, 
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  B01000000, 

  B01111000, 

  B00000100, 

  B00000100, 

  B01000100, 

  B00111000 

}, 

 

{                   

  B00111000,      // Número 6 

  B01000100, 

  B01000000, 

  B01111000, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B00111000 

}, 

 

{                    

  B01111100,      // Número 7  

  B00000100, 

  B00000100, 

  B00001000, 

  B00010000, 

  B00100000, 

  B00100000, 

  B00100000 

}, 

 

{                  

  B00111000,      // Número 8  

  B01000100, 

  B01000100, 

  B00111000, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B00111000 

}, 

 

{                   

  B00111000,      // Número 9  

  B01000100, 

  B01000100, 

  B01000100, 

  B00111100, 

  B00000100, 

  B01000100, 
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  B00111000 

} 

}; 

 

void setup() { 

  lc.shutdown(0,false); 

  lc.setIntensity(0,4); 

  lc.clearDisplay(0); 

} 

 

void loop() { 

  for(int j=0; j<10; j++){ 

      mostrar(numeros[j]);        // llama funcion mostrar_0 

    delay(demora);      // demora 

  } 

} 

 

void mostrar(byte num[]){     // funcion mostrar_0 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array 

  { 

      lc.setRow(0,i,num[i]);    // establece fila con valor de array cero 

en misma posicion 

  } 

} 

 

A continuación vamos a escribir el siguiente código: 

#include "LedControl.h"     // incluye libreria LedControl 

 

LedControl lc=LedControl(11,13,10,1); // crea objeto 

 

#define demora 250      // constante demora con valor de 250 

 

byte flecha_arriba_1[8] = {   // array con primer cuadro de animación de 

flecha 

  B00000000, 

  B00011000, 

  B00111100, 

  B01111110, 

  B11011011, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00011000 

}; 

 

byte flecha_arriba_2[8] = {   // array con segundo cuadro de animación de 

flecha 

  B00011000, 
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  B00111100, 

  B01111110, 

  B11011011, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00000000 

}; 

 

byte flecha_arriba_3[8] = {   // array con tercer cuadro de animación de 

flecha 

  B00111100, 

  B01111110, 

  B11011011, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00000000, 

  B00000000 

}; 

 

byte flecha_arriba_4[8] = {   // array con cuarto cuadro de animación de 

flecha 

  B01111110, 

  B11011011, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00000000, 

  B00000000, 

  B00011000 

}; 

 

byte flecha_arriba_5[8] = {   // array con quinto cuadro de animación de 

flecha 

  B11011011, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00000000, 

  B00000000, 

  B00011000, 

  B00111100 

}; 

 

byte flecha_arriba_6[8] = {   // array con sexto cuadro de animación de 

flecha 

  B00011000, 

  B00011000, 
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  B00011000, 

  B00000000, 

  B00000000, 

  B00011000, 

  B00111100, 

  B01111110 

}; 

 

byte flecha_arriba_7[8] = {   // array con séptimo cuadro de animación de 

flecha 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00000000, 

  B00000000, 

  B00011000, 

  B00111100, 

  B01111110, 

  B11011011 

}; 

 

byte flecha_arriba_8[8] = {   // array con octavo cuadro de animación de 

flecha 

  B00011000, 

  B00000000, 

  B00000000, 

  B00011000, 

  B00111100, 

  B01111110, 

  B11011011, 

  B00011000 

}; 

 

byte flecha_arriba_9[8] = {   // array con noveno cuadro de animación de 

flecha 

  B00000000, 

  B00000000, 

  B00011000, 

  B00111100, 

  B01111110, 

  B11011011, 

  B00011000, 

  B00011000 

}; 

 

void setup() { 

  lc.shutdown(0,false);     // enciende la matriz 

  lc.setIntensity(0,4);     // establece brillo 

  lc.clearDisplay(0);     // blanquea matriz 

} 
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void loop(){ 

  mostrar_1();        // llama función mostrar_1 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_2();        // llama función mostrar_2 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_3();        // llama función mostrar_3 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_4();        // llama función mostrar_4 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_5();        // llama función mostrar_5 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_6();        // llama función mostrar_6 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_7();        // llama función mostrar_7 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_8();        // llama función mostrar_8 

  delay(demora);      // demora 

  mostrar_9();        // llama función mostrar_9 

  delay(demora);      // demora 

} 

 

void mostrar_1(){     // función mostrar_1 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array 

  { 

    lc.setRow(0,i,flecha_arriba_1[i]);  // establece fila con valor de 

array flecha_arriba_1 

  } 

} 

 

void mostrar_2(){     // función mostrar_2 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,flecha_arriba_2[i]);  // establece fila con valor de 

array flecha_arriba_2 

  } 

} 

 

void mostrar_3(){     // función mostrar_3 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array 

  { 

    lc.setRow(0,i,flecha_arriba_3[i]);  // establece fila con valor de 

array flecha_arriba_3 

  } 

} 

 

void mostrar_4(){     // función mostrar_4 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 



198 
 

    lc.setRow(0,i,flecha_arriba_4[i]);  // establece fila con valor de 

array flecha_arriba_4 

  } 

} 

 

void mostrar_5(){     // función mostrar_5 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,flecha_arriba_5[i]);  // establece fila con valor de 

array flecha_arriba_5 

  } 

} 

 

void mostrar_6(){     // función mostrar_6 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,flecha_arriba_6[i]);  // establece fila con valor de 

array flecha_arriba_6 

  } 

} 

 

void mostrar_7(){     // función mostrar_7 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,flecha_arriba_7[i]);  // establece fila con valor de 

array flecha_arriba_7 

  } 

} 

 

void mostrar_8(){     // función mostrar_8 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,flecha_arriba_8[i]);  // establece fila con valor de 

array flecha_arriba_8 

  } 

} 

 

void mostrar_9(){     // función mostrar_9 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array  

  { 

    lc.setRow(0,i,flecha_arriba_9[i]);  // establece fila con valor de 

array flecha_arriba_9 

  } 

} 

 
Vamos a optimizarlo: 

#include "LedControl.h"     // incluye libreria LedControl 
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LedControl lc=LedControl(11,13,10,1); // crea objeto 

 

#define demora 250      // constante demora con valor de 250 

 

byte flecha[][8] = { 

{   // array con primer cuadro de animación de flecha_arriba_1 

  B00000000, 

  B00011000, 

  B00111100, 

  B01111110, 

  B11011011, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00011000 

}, 

 

{   // array con segundo cuadro de animación de flecha_arriba_2 

  B00011000, 

  B00111100, 

  B01111110, 

  B11011011, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00000000 

}, 

 

{   // array con tercer cuadro de animación de flecha_arriba_3 

  B00111100, 

  B01111110, 

  B11011011, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00000000, 

  B00000000 

}, 

 

{   // array con cuarto cuadro de animación de flecha_arriba_4 

  B01111110, 

  B11011011, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00000000, 

  B00000000, 

  B00011000 

}, 
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{   // array con quinto cuadro de animación de flecha_arriba_5 

  B11011011, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00000000, 

  B00000000, 

  B00011000, 

  B00111100 

}, 

 

{   // array con sexto cuadro de animación de flecha_arriba_6 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00000000, 

  B00000000, 

  B00011000, 

  B00111100, 

  B01111110 

}, 

 

{   // array con séptimo cuadro de animación de flecha_arriba_7 

  B00011000, 

  B00011000, 

  B00000000, 

  B00000000, 

  B00011000, 

  B00111100, 

  B01111110, 

  B11011011 

}, 

 

{   // array con octavo cuadro de animación de flecha_arriba_8 

  B00011000, 

  B00000000, 

  B00000000, 

  B00011000, 

  B00111100, 

  B01111110, 

  B11011011, 

  B00011000 

}, 

 

{   // array con noveno cuadro de animación de flecha_arriba_9 

  B00000000, 

  B00000000, 

  B00011000, 

  B00111100, 
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  B01111110, 

  B11011011, 

  B00011000, 

  B00011000 

} 

}; 

 

void setup() { 

  lc.shutdown(0,false);     // enciende la matriz 

  lc.setIntensity(0,4);     // establece brillo 

  lc.clearDisplay(0);     // blanquea matriz 

} 

 

void loop(){ 

  for(int j=0; j<9; j++){ 

    mostrar(flecha[j]); 

    delay(demora);    // demora 

  }        

       

} 

 

void mostrar(byte num[]){     // funcion mostrar_1 

  for (int i = 0; i < 8; i++)     // bucle itera 8 veces por el array 

  { 

    lc.setRow(0,i,num[i]);   

  } 

} 
 

Ahora para finalizar vamos a ver como encadenar un segundo módulo: 

 

Así será el código: 
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Capítulo 38.- NANO modelos FT232RL y CH340G (con enlaces a 

drivers) 
 

 

 

https://youtu.be/1-ZyM0dGCY8
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Para descargar controlador driver para FT232RL 

https://ftdichip.com/drivers/vcp-drivers/ 

 

Para descargar controlador driver para CH304G 

http://www.wch-ic.com/downloads/CH341SER_EXE.html 

 

https://ftdichip.com/drivers/vcp-drivers/
http://www.wch-ic.com/downloads/CH341SER_EXE.html
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Vamos a descomprimir e instalarlo. 
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Capítulo 39.- OLED 128x64 12C bicolor basado en SDD1306 por 

bus 12C 
 

 

 

https://youtu.be/cnrV3xJf4po
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Vamos a realizar el correspondiente circuito: 
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Vamos a programar, para ello vamos a instalar dos librerías. 

 

 

 

 

 

Vamos a subir el programa. 
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Ahora vamos a realizar los siguientes cambios. 

 

 

 

Ahora vamos a mostrar gráficos, para ello vamos a realizar el siguiente programa. 
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Ira dibujando círculos empezando por uno en el centro pequeño e irán dibujándose círculos más 

grandes cada vez. 

 

En la última línea agregamos un clearDisplay(). 

 

Ahora cuando lo subas podrás apreciar la diferencia. 
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Ahora cambiar el código de void  loop(). 
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Capítulo 40.- Sensor de agua (wáter sensor) con esquemático 
 

 

 

 

https://youtu.be/pHmM7-4NKJQ
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Esta será la programación: 
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Este será el resultado cuando el sensor detecte el agua. 

 

Vamos a modificar el circuito original: 
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Vamos a programar: 

 

Ahora pon el sensor en el agua, se tiene que encender el led, para que este se apague tienes 

que secar el sensor. 
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Capítulo 41.- Buzzers active y pasivo (zumbadores) tonos y 

melodías 
 

 

 

 

https://youtu.be/UQsixwoX5EQ
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Vamos a realizar el correspondiente circuito: 



221 
 

 

Vamos a programar: 

 

INPUT_PULLUP -> Lo estamos forzando a un nivel alto. 
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Vamos a crear un circuito que además tiene que tener un potenciómetro. 

 

Consiste en que el potenciómetro de una señal superior a 1000 el zumbador tiene que sonar de 

lo contrario tiene que estar en silencio. 



223 
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Vamos a diseñar el circuito: 

 

Es circuito es el mismo que el anterior solo hay que cambiar el Buzzer activo por un Buzzer 

pasivo. 
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Vamos a programar: 

#define NOTE_B0  31 // notas y frecuencias 

#define NOTE_C1  33 

#define NOTE_CS1 35 

#define NOTE_D1  37 

#define NOTE_DS1 39 

#define NOTE_E1  41 

#define NOTE_F1  44 

#define NOTE_FS1 46 

#define NOTE_G1  49 

#define NOTE_GS1 52 

#define NOTE_A1  55 

#define NOTE_AS1 58 

#define NOTE_B1  62 

#define NOTE_C2  65 

#define NOTE_CS2 69 

#define NOTE_D2  73 

#define NOTE_DS2 78 

#define NOTE_E2  82 

#define NOTE_F2  87 

#define NOTE_FS2 93 

#define NOTE_G2  98 

#define NOTE_GS2 104 

#define NOTE_A2  110 

#define NOTE_AS2 117 

#define NOTE_B2  123 

#define NOTE_C3  131 

#define NOTE_CS3 139 

#define NOTE_D3  147 

#define NOTE_DS3 156 

#define NOTE_E3  165 
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#define NOTE_F3  175 

#define NOTE_FS3 185 

#define NOTE_G3  196 

#define NOTE_GS3 208 

#define NOTE_A3  220 

#define NOTE_AS3 233 

#define NOTE_B3  247 

#define NOTE_C4  262 

#define NOTE_CS4 277 

#define NOTE_D4  294 

#define NOTE_DS4 311 

#define NOTE_E4  330 

#define NOTE_F4  349 

#define NOTE_FS4 370 

#define NOTE_G4  392 

#define NOTE_GS4 415 

#define NOTE_A4  440 

#define NOTE_AS4 466 

#define NOTE_B4  494 

#define NOTE_C5  523 

#define NOTE_CS5 554 

#define NOTE_D5  587 

#define NOTE_DS5 622 

#define NOTE_E5  659 

#define NOTE_F5  698 

#define NOTE_FS5 740 

#define NOTE_G5  784 

#define NOTE_GS5 831 

#define NOTE_A5  880 

#define NOTE_AS5 932 

#define NOTE_B5  988 

#define NOTE_C6  1047 

#define NOTE_CS6 1109 

#define NOTE_D6  1175 

#define NOTE_DS6 1245 

#define NOTE_E6  1319 

#define NOTE_F6  1397 

#define NOTE_FS6 1480 

#define NOTE_G6  1568 

#define NOTE_GS6 1661 

#define NOTE_A6  1760 

#define NOTE_AS6 1865 

#define NOTE_B6  1976 

#define NOTE_C7  2093 

#define NOTE_CS7 2217 

#define NOTE_D7  2349 

#define NOTE_DS7 2489 

#define NOTE_E7  2637 

#define NOTE_F7  2794 
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#define NOTE_FS7 2960 

#define NOTE_G7  3136 

#define NOTE_GS7 3322 

#define NOTE_A7  3520 

#define NOTE_AS7 3729 

#define NOTE_B7  3951 

#define NOTE_C8  4186 

#define NOTE_CS8 4435 

#define NOTE_D8  4699 

#define NOTE_DS8 4978 

 

#define PULSADOR 2 

#define BUZZER_PASIVO 8 

 

int melodia[] = { 

  NOTE_C4, NOTE_G3, NOTE_G3, NOTE_A3, NOTE_G3, 0, NOTE_B3, NOTE_C4 

}; 

 

int duraciones[] = { 

  4,8,8,4,4,4,4,4 

}; 

 

void setup() { 

 pinMode(PULSADOR, INPUT_PULLUP); 

 pinMode(BUZZER_PASIVO, OUTPUT); 

} 

 

void loop() { 

  if(digitalRead(PULSADOR) == LOW){ 

    for (int i = 0; i < 8; i++){ 

      int duracion = 1000 / duraciones[i]; 

      tone(BUZZER_PASIVO, melodia[i], duracion); 

      int pausa = duracion * 1.30; 

      delay(pausa); 

      noTone(BUZZER_PASIVO); 

    } 

  } 

} 
 

Ahora vamos a cambiar la melodía. 

int melodia[] = {   // array con las notas de la melodia 

  NOTE_C4, NOTE_C4, NOTE_D4, NOTE_C4, NOTE_F4, NOTE_E4, NOTE_C4, NOTE_C4, 

NOTE_D4, NOTE_C4, NOTE_G4, NOTE_F4, NOTE_C4, NOTE_C4, NOTE_C5, NOTE_A4, 

NOTE_F4, NOTE_E4, NOTE_D4, NOTE_AS4, NOTE_AS4, NOTE_A4, NOTE_F4, NOTE_G4, 

NOTE_F4 

}; 
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int duraciones[] = {    // array con la duracion de cada nota 

  8, 8, 4, 4, 4, 2, 8, 8, 4, 4, 4, 2, 8, 8, 4, 4, 4, 4, 4, 8, 8, 4, 4, 4, 

2  

}; 
 

El bucle for tiene que ser de 25. 

 

Ya la podemos reproducir. 

Según el siguiente circuito: 
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Queremos que en Potenciómetro que da un valor analógico desde 0 a 1023 lo convirtamos en 

valores desde 60 hasta 10.000 y según el movimiento de este nuestro Buzzer pasivo cambiará el 

todo del sonido. 
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Capítulo 28.- Paso a Paso (unipolar) 28BYJ-48 con Driver ULN2003 
 

 

 

 

https://youtu.be/2-nVV9S7leM
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Vamos con el circuito: 
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Vamos a programar con el primer ejemplo (Paso completo simple): 

int IN1 = 8; 

int IN2 = 9; 

int IN3 = 10; 

int IN4 = 11; 

int demora = 20; //Demora entre pasos, no debe ser menor a 10 ms. 

 

void setup() { 

  pinMode(IN1, OUTPUT); 

  pinMode(IN2, OUTPUT); 

  pinMode(IN3, OUTPUT); 

  pinMode(IN4, OUTPUT); 

} 

 

void loop() { 

  for (int i = 0; i < 512; i++) //512*4 = 2048 pasos 

  { 

    digitalWrite(IN1, HIGH); // paso 1 

    digitalWrite(IN2, LOW); 

    digitalWrite(IN3, LOW); 

    digitalWrite(IN4, LOW); 

    delay(demora); 

 

    digitalWrite(IN1, LOW); // paso 2 

    digitalWrite(IN2, HIGH); 
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    digitalWrite(IN3, LOW); 

    digitalWrite(IN4, LOW); 

    delay(demora); 

 

    digitalWrite(IN1, LOW); // paso 3 

    digitalWrite(IN2, LOW); 

    digitalWrite(IN3, HIGH); 

    digitalWrite(IN4, LOW); 

    delay(demora); 

 

    digitalWrite(IN1, LOW); // paso 4 

    digitalWrite(IN2, LOW); 

    digitalWrite(IN3, LOW); 

    digitalWrite(IN4, HIGH); 

    delay(demora); 

  } 

  digitalWrite(IN1, LOW); // Detiene por 5 segundos. 

  digitalWrite(IN2, LOW); 

  digitalWrite(IN3, LOW); 

  digitalWrite(IN4, LOW); 

  delay(5000); 

} 

 
Ahora vamos a unificar el código utilizando una matriz. 

 

Este será el código: 

int IN1 = 8; 

int IN2 = 9; 

int IN3 = 10; 

int IN4 = 11; 

int demora = 20; //Demora entre pasos, no debe ser menor a 10 ms. 

// Paso completo simple 

int paso [4][4] = { 

  {1, 0, 0, 0}, 

  {0, 1, 0, 0}, 

  {0, 0, 1, 0}, 
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  {0, 0, 0, 1} 

}; 

 

void setup() { 

  pinMode(IN1, OUTPUT); 

  pinMode(IN2, OUTPUT); 

  pinMode(IN3, OUTPUT); 

  pinMode(IN4, OUTPUT); 

} 

 

void loop() { 

  for (int i = 0; i < 512; i++) //512*4 = 2048 pasos 

  { 

    for (int i = 0; i < 4; i++) 

    { 

      digitalWrite(IN1, paso[i][0]); 

      digitalWrite(IN2, paso[i][1]); 

      digitalWrite(IN3, paso[i][2]); 

      digitalWrite(IN4, paso[i][3]); 

      delay(demora); 

    } 

  } 

  digitalWrite(IN1, LOW); // Detiene por 5 segundos. 

  digitalWrite(IN2, LOW); 

  digitalWrite(IN3, LOW); 

  digitalWrite(IN4, LOW); 

  delay(5000); 

} 

 
Ahora vamos a utilizar Paso completo con dos bobinas: 

 
Solo hemos cambiado los valores de la matriz: 
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Ahora vamos a programar MEDIO PASO: 

 

Este será el código: 

int IN1 = 8; 

int IN2 = 9; 

int IN3 = 10; 

int IN4 = 11; 

int demora = 20; //Demora entre pasos, no debe ser menor a 10 ms. 

// Paso completo simple 

int paso [8][4] = { 

  {1, 0, 0, 0}, 

  {1, 1, 0, 0}, 

  {0, 1, 1, 0}, 

  {0, 0, 1, 0}, 

  {0, 0, 1, 0}, 

  {0, 0, 1, 1}, 

  {0, 0, 0, 1}, 

  {1, 0, 0, 1} 

}; 

 

void setup() { 

  pinMode(IN1, OUTPUT); 

  pinMode(IN2, OUTPUT); 

  pinMode(IN3, OUTPUT); 

  pinMode(IN4, OUTPUT); 

} 

 

void loop() { 

  for (int i = 0; i < 512; i++) //512*8 = 4096 pasos 

  { 

    for (int i = 0; i < 8; i++) 

    { 
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      digitalWrite(IN1, paso[i][0]); 

      digitalWrite(IN2, paso[i][1]); 

      digitalWrite(IN3, paso[i][2]); 

      digitalWrite(IN4, paso[i][3]); 

      digitalWrite(IN1, paso[i][4]); 

      digitalWrite(IN2, paso[i][5]); 

      digitalWrite(IN3, paso[i][6]); 

      digitalWrite(IN4, paso[i][7]); 

      delay(demora); 

    } 

  } 

  digitalWrite(IN1, LOW); // Detiene por 5 segundos. 

  digitalWrite(IN2, LOW); 

  digitalWrite(IN3, LOW); 

  digitalWrite(IN4, LOW); 

  delay(5000); 

} 
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Capítulo 42.- TM1637 módulo 4 dígitos y 7 segmentos con dos 

puntos 
 

 

 

 

https://youtu.be/CDt1Wlc5rHw
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Su conexión 

 

Para ello tenemos que acceder a la siguiente página web para descargar las librerías. 

https://github.com/avishorp/TM1637 

https://github.com/PaulStoffregen/Time 

 

Instalamos las librerías y empezamos a programar. 

 

setBrightness() admite 8 niveles de brillo entre 0 y 7. 

https://github.com/avishorp/TM1637
https://github.com/PaulStoffregen/Time
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Vamos a realizar un segundo programa: 
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Ya lo puedes subir para ver el resultado. 

Vamos a realizar un programa que simulará un reloj. 

 

Tú en el recuadro pondrás la hora, minutos, segundos,  día, mes y año actual. 

Cuando subas el programa, ya tenemos un reloj. 
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Ahora modifica el código de void loop(): 

 

Ahora podrás observar que los dos puntos parpadean. 

Ahora vamos a realizar otro programa: 
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Capítulo 43.- Ritmo cardiaco (pulso) con KY-039 por infrarrojo 
 

 

 

 

https://youtu.be/VZl9YEIYvu8
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Vamos a programar. 
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Este será el resultado: 
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Capítulo 44.- Fuente de protoboard Arduino y electrónica MB102 
 

 

 

https://youtu.be/tznNsm4ep8k
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Con el tester digital podrás averiguar que llegan los voltios que  tú necesitas.  

 
También podemos conectar un Arduino uno para encenderlo. 

 
Este es su esquema. 
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Capítulo 45.- Niveles lógicos y Niveles de señal 5 – 3,3 V 
 

 

 

 

https://youtu.be/YAjAyDLwAeA
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En este ejemplo donde colocamos una resistencia entre el pulsador y GND, lo hacemos para 

asegurar que mientras no esté presionado el pin digital establecido como entrada, asegura un 

nivel lógico bajo y cambiará a alto al presionar dicho interruptor. 

En definitiva existe un rango de tensión que el pin digital establecido como entrada lo hereda 

como HIGH o LOW. 
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Usado en las placas  UNO, PRO y  NANO. 
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Capítulo 46.- LM2596 Conversor DC-DC reductor de Salida 

Variable 
 

 

 

 

https://youtu.be/tpZtv54kOqE
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Funciona adecuadamente 
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262 
 

Capítulo 47.-MPU6050 acelerómetro y giróscopo Teoría y Practica 
 

 

  
 

 

https://youtu.be/TwFZ4BJUX5c
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Vamos al circuito: 

 

Para la programación tenemos que descargar un par de librerías. 

Vamos a acceder al siguiente enlace:  https://github.com/jrowberg/i2cdevlib 

 

 

https://github.com/jrowberg/i2cdevlib
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Del botón Code seleccionaremos Download ZIP. 

 

Vamos a descomprimir el archivo. 

 

 

Dentro de la carpeta Arduino copiaremos la carpeta I2Cdev. 

Ahora iremos al directorio de las librerías de Arduino. 

Esta se encuentra en Documentos/Arduino/Libreries. 

Una segunda librería se encuentra en el siguiente enlace:  

https://github.com/ZHomeSlice/Simple_MPU6050 

 

https://github.com/ZHomeSlice/Simple_MPU6050
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Repetimos para descargar el archivo. 

 

En este caso no hace falta descomprimirlo, lo instalaremos desde Arduino. 

Del menú Sketch Seleccionamos incluir biblioteca y de este Añadir biblioteca .ZIP 

 

#include "Simple_Wire.h" 

#include "Simple_MPU6050.h"         // incluye libreria Simple_MPU6050 

#define MPU6050_ADDRESS_AD0_LOW     0x68      // direccion I2C con AD0 en 

LOW o sin conexion 

#define MPU6050_ADDRESS_AD0_HIGH    0x69      // direccion I2C con AD0 en 

HIGH 

#define MPU6050_DEFAULT_ADDRESS     MPU6050_ADDRESS_AD0_LOW // por 

defecto AD0 en LOW 

 

Simple_MPU6050 mpu;       // crea objeto con nombre mpu 

// ENABLE_MPU_OVERFLOW_PROTECTION();    // activa proteccion, ya no se 

requiere 

 

// #define OFFSETS  -5114,     484,    1030,      46,     -

14,       6  // Colocar valores personalizados 

 

#define spamtimer(t) for (static uint32_t SpamTimer; (uint32_t)(millis() 

- SpamTimer) >= (t); SpamTimer = millis()) 

// spamtimer funcion para generar demora al escribir en monitor serie sin 

usar delay() 

 

#define printfloatx(Name,Variable,Spaces,Precision,EndTxt) print(Name); 

{char S[(Spaces + Precision + 3)];Serial.print(F(" ")); 

Serial.print(dtostrf((float)Variable,Spaces,Precision 

,S));}Serial.print(EndTxt); 

// printfloatx funcion para mostrar en monitor serie datos para evitar el 

uso se multiples print() 

 

// mostrar_valores funcion que es llamada cada vez que hay datos 

disponibles desde el sensor 

void mostrar_valores (int16_t *gyro, int16_t *accel, int32_t *quat, 

uint32_t *timestamp) {   

  uint8_t SpamDelay = 100;      // demora para escribir en monitor serie 

de 100 mseg 
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  Quaternion q;         // variable necesaria para calculos posteriores 

  VectorFloat gravity;        // variable necesaria para calculos 

posteriores 

  float ypr[3] = { 0, 0, 0 };     // array para almacenar valores de yaw, 

pitch, roll 

  float xyz[3] = { 0, 0, 0 };     // array para almacenar valores 

convertidos a grados de yaw, pitch, roll 

  spamtimer(SpamDelay) {      // si han transcurrido al menos 100 mseg 

entonces proceder 

    mpu.GetQuaternion(&q, quat);    // funcion para obtener valor para 

calculo posterior 

    mpu.GetGravity(&gravity, &q);   // funcion para obtener valor para 

calculo posterior 

    mpu.GetYawPitchRoll(ypr, &q, &gravity); // funcion obtiene valores de 

yaw, ptich, roll 

    mpu.ConvertToDegrees(ypr, xyz);   // funcion convierte a grados 

sexagesimales 

    Serial.printfloatx(F("Yaw")  , xyz[0], 9, 4, F(",   "));  // muestra 

en monitor serie rotacion de eje Z, yaw 

    Serial.printfloatx(F("Pitch"), xyz[1], 9, 4, F(",   "));  // muestra 

en monitor serie rotacion de eje Y, pitch 

    Serial.printfloatx(F("Roll") , xyz[2], 9, 4, F(",   "));  // muestra 

en monitor serie rotacion de eje X, roll 

    Serial.println();       // salto de linea 

  } 

} 

 

void setup() { 

  uint8_t val; 

#if I2CDEV_IMPLEMENTATION == I2CDEV_ARDUINO_WIRE  // activacion de bus 

I2C a 400 Khz 

  Wire.begin(); 

  Wire.setClock(400000); 

#elif I2CDEV_IMPLEMENTATION == I2CDEV_BUILTIN_FASTWIRE 

  Fastwire::setup(400, true); 

#endif 

   

  Serial.begin(115200);     // inicializacion de monitor serie a 115200 

bps 

  while (!Serial);      // espera a enumeracion en caso de modelos con 

USB nativo 

  Serial.println(F("Inicio:"));   // muestra texto estatico 

#ifdef OFFSETS                // si existen OFFSETS 

  Serial.println(F("Usando Offsets predefinidos"));     // texto estatico 

  mpu.SetAddress(MPU6050_ADDRESS_AD0_LOW).load_DMP_Image(OFFSETS);  // 

inicializacion de sensor 

 

#else                   // sin no existen OFFSETS 
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  Serial.println(F(" No se establecieron Offsets, haremos unos nuevos.\n" 

// muestra texto estatico 

                   " Colocar el sensor en un superficie plana y esperar 

unos segundos\n" 

                   " Colocar los nuevos Offsets en #define OFFSETS\n" 

                   " para saltar la calibracion inicial \n" 

                   " \t\tPresionar cualquier tecla y ENTER")); 

  while (Serial.available() && Serial.read());    // lectura de monitor 

serie 

  while (!Serial.available());        // si no hay espera               

  while (Serial.available() && Serial.read());    // lecyura de monitor 

serie 

  mpu.SetAddress(MPU6050_ADDRESS_AD0_LOW).CalibrateMPU().load_DMP_Image()

;  // inicializacion de sensor 

#endif 

  mpu.on_FIFO(mostrar_valores);   // llamado a funcion mostrar_valores si 

memoria FIFO tiene valores 

} 

 

void loop() { 

  mpu.dmp_read_fifo();    // funcion que evalua si existen datos nuevos 

en el sensor y llama 

}       // a funcion mostrar_valores si es el caso 
 

Este será el resultado: 

 

La comunicación tiene que ser 115200 baud. 

Ahora vamos a ver el segundo programa: 

#include "Simple_Wire.h" 

#include "Simple_MPU6050.h"         // incluye libreria Simple_MPU6050 

#define MPU6050_ADDRESS_AD0_LOW     0x68      // direccion I2C con AD0 en 

LOW o sin conexion 

#define MPU6050_ADDRESS_AD0_HIGH    0x69      // direccion I2C con AD0 en 

HIGH 

#define MPU6050_DEFAULT_ADDRESS     MPU6050_ADDRESS_AD0_LOW // por 

defecto AD0 en LOW 

 

Simple_MPU6050 mpu;       // crea objeto con nombre mpu 
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// ENABLE_MPU_OVERFLOW_PROTECTION();    // activa proteccion, ya no se 

requiere 

 

// #define OFFSETS  -5114,     484,    1030,      46,     -

14,       6  // Colocar valores personalizados 

 

#define spamtimer(t) for (static uint32_t SpamTimer; (uint32_t)(millis() 

- SpamTimer) >= (t); SpamTimer = millis()) 

// spamtimer funcion para generar demora al escribir en monitor serie sin 

usar delay() 

 

#define printfloatx(Name,Variable,Spaces,Precision,EndTxt) print(Name); 

{char S[(Spaces + Precision + 3)];Serial.print(F(" ")); 

Serial.print(dtostrf((float)Variable,Spaces,Precision 

,S));}Serial.print(EndTxt); 

// printfloatx funcion para mostrar en monitor serie datos para evitar el 

uso se multiples print() 

 

// mostrar_valores funcion que es llamada cada vez que hay datos 

disponibles desde el sensor 

void mostrar_valores (int16_t *gyro, int16_t *accel, int32_t *quat, 

uint32_t *timestamp) {   

  uint8_t SpamDelay = 100;      // demora para escribir en monitor serie 

de 100 mseg 

  Quaternion q;         // variable necesaria para calculos posteriores 

  VectorFloat gravity;        // variable necesaria para calculos 

posteriores 

  float ypr[3] = { 0, 0, 0 };     // array para almacenar valores de yaw, 

pitch, roll 

  float xyz[3] = { 0, 0, 0 };     // array para almacenar valores 

convertidos a grados de yaw, pitch, roll 

  spamtimer(SpamDelay) {      // si han transcurrido al menos 100 mseg 

entonces proceder 

    mpu.GetQuaternion(&q, quat);    // funcion para obtener valor para 

calculo posterior 

    mpu.GetGravity(&gravity, &q);   // funcion para obtener valor para 

calculo posterior 

    mpu.GetYawPitchRoll(ypr, &q, &gravity); // funcion obtiene valores de 

yaw, ptich, roll 

    mpu.ConvertToDegrees(ypr, xyz);   // funcion convierte a grados 

sexagesimales 

    Serial.printfloatx(F("Yaw")  , xyz[0], 9, 4, F(",   "));  // muestra 

en monitor serie rotacion de eje Z, yaw 

    Serial.printfloatx(F("Pitch"), xyz[1], 9, 4, F(",   "));  // muestra 

en monitor serie rotacion de eje Y, pitch 

    Serial.printfloatx(F("Roll") , xyz[2], 9, 4, F(",   "));  // muestra 

en monitor serie rotacion de eje X, roll 

    Serial.println();       // salto de linea 

    if ( xyz[1] > 10.0 ){     // si el pitch es mayor a 10 grados 
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      Serial.println("Nariz arriba");   // muestra texto 

    } 

      else if ( xyz[1] < -10.0){    // si el pitch es menor a -10 grados 

        Serial.println("Nariz abajo");    // muestra texto 

      } 

  } 

} 

 

void setup() { 

  uint8_t val; 

#if I2CDEV_IMPLEMENTATION == I2CDEV_ARDUINO_WIRE  // activacion de bus 

I2C a 400 Khz 

  Wire.begin(); 

  Wire.setClock(400000); 

#elif I2CDEV_IMPLEMENTATION == I2CDEV_BUILTIN_FASTWIRE 

  Fastwire::setup(400, true); 

#endif 

   

  Serial.begin(115200);     // inicializacion de monitor serie a 115200 

bps 

  while (!Serial);      // espera a enumeracion en caso de modelos con 

USB nativo 

  Serial.println(F("Inicio:"));   // muestra texto estatico 

#ifdef OFFSETS                // si existen OFFSETS 

  Serial.println(F("Usando Offsets predefinidos"));     // texto estatico 

  mpu.SetAddress(MPU6050_ADDRESS_AD0_LOW).load_DMP_Image(OFFSETS);  // 

inicializacion de sensor 

 

#else                   // sin no existen OFFSETS 

  Serial.println(F(" No se establecieron Offsets, haremos unos nuevos.\n" 

// muestra texto estatico 

                   " Colocar el sensor en un superficie plana y esperar 

unos segundos\n" 

                   " Colocar los nuevos Offsets en #define OFFSETS\n" 

                   " para saltar la calibracion inicial \n" 

                   " \t\tPresionar cualquier tecla y ENTER")); 

  while (Serial.available() && Serial.read());    // lectura de monitor 

serie 

  while (!Serial.available());        // si no hay espera               

  while (Serial.available() && Serial.read());    // lecyura de monitor 

serie 

  mpu.SetAddress(MPU6050_ADDRESS_AD0_LOW).CalibrateMPU().load_DMP_Image()

;  // inicializacion de sensor 

#endif 

  mpu.on_FIFO(mostrar_valores);   // llamado a funcion mostrar_valores si 

memoria FIFO tiene valores 

} 

 

void loop() { 
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  mpu.dmp_read_fifo();    // funcion que evalua si existen datos nuevos 

en el sensor y llama 

}       // a funcion mostrar_valores si es el caso 
 

Este será el resultado: 
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Capítulo 48.- TTP223 Sensor Táctil Capacitivo Digital Touch sensor 
 

 

 

 

 

https://youtu.be/uKxnvFNm8Hw
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Vamos a montar el circuito: 

 

Vamos al primer programa. 
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Vamos a modificar el circuito anterior. 

 

Vamos a modificar el programa. 

 



278 
 

 

Ya podemos subir el programa, un sensor aumenta el brillo del led y el otro lo disminuye. 

 

Otro modelo: Solo da señal por una sola cara. 
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Capítulo 49.- 74Hc595 Registro de desplazamiento (Shift register) 
 

 

 

 

https://youtu.be/LFqIA3ZvZE8
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Este circuito también denominado registro de desplazamiento. 

 

 
 

   
 

A los 8 pulsos de reloj. 

 

Para que la carga no se realice hasta que se hayan introducido todos los valores. 
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Por mediación de un registro de almacenamiento. 

 

 

 

OE: Output Enable, que limita las salidas. 

SRCLR: Shift Register Clear, que resetea al registro de desplazamiento. 
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Este es el circuito: 
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Vamos a escribir el código: 

int pinDato = 9;      // Pin conectado a DS pin 14 de 74HC595 

int pinClock = 11;  // Pin conectado a SHCP pin 11 de 74HC595 

int pinRegistro = 12;  // Pin conectado a STCP pin 12 de 74HC595 

  

void setup() { 

  // configura los pines a la salida porque se usan en el bucle principal 

  pinMode (pinDato, OUTPUT); 

  pinMode (pinClock, OUTPUT); 

  pinMode (pinRegistro, OUTPUT); 

} 

  

void loop() { 

  // rutina que cuenta de 0 a 255 

  for (int j = 0; j <256; j++) { 

    // pone a BAJO pinRegistro y lo mantiene bajo durante el tiempo que 

este transmitiendo 

    digitalWrite(pinRegistro, LOW); 

    // envia el dato 

    shiftOut(pinDato, pinClock, MSBFIRST, j); 

    // retorna el pinRegistro ALTO para sacar los datos hacia las salidas 

    digitalWrite(pinRegistro, HIGH); 

    delay(200); // breve espera para poder ver el conteo 

  } 

} 
 

Ya podemos subir el programa y podrás ver el resultado. 
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Vamos a realizar otro programa: 

 

 

Ejecuta el programa y verás que se enciende el primer led, cambiar por LED2, y observarás que 

ahora se enciende el segundo led y así sucesivamente. 

Si queremos encender varios leds. 
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Otra combinación: 

 

Para finalizar el capítulo que enseño como encadenar dos  74HC595. 

 

Ahora podremos tener 16 leds. 

En la programación realizaremos los siguientes cambios. 
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Capítulo 50.- Actualizar el IDE a la última versión estable (2022) 
 

 

 

Para poder actualizar tenemos que cerrar la aplicación. 

Nos vamos al siguiente enlace: https://www.arduino.cc/ 

https://www.arduino.cc/
https://youtu.be/185hqXcI3Sw
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Seleccionaremos la opción Software. 

Se puede visualizar la última versión disponible y que es estable. 
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Si observamos un versión nueva y  estable procederemos a su descarga e instalación. 

En mi caso seleccionaré Windows, seguido de JUST DOWNLOAD. 

Cuando vayamos a instalar el programa podremos observar el siguiente mensaje: 

 

La versión 1.8.15 de Arduino ya está instalada y debe desinstalarse antes de instalar esta versión. 

Esto no afectará a los sketches o librerías en el directorio sketch. 

Haga clic en Aceptar para desinstalar. 

Haga clic en Cancelar si tiene en el directorio de instalación que desea conservar (la mayoría de 

los usuarios no lo hacen). Copie en otro lugar y luego vuelva a ejecutar el instalador. 

El directorio por defecto de librerías está: 

Documentos\Arduino\libreries. 

Una vez seleccionemos aceptar. 

 

Nos muestra el directorio donde se instalará la aplicación. 

Presionamos Unnistall. 
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El software Arduino se ha desinstalado. Puede eliminar de forma segura el directorio de 

instalación Arduino (si aún existe) y el directorio de Arduino sketch si lo desea. 

Ahora se inicializa la instalación. 

 

Dejamos las opciones por defecto. 
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Muestra el nuevo directorio donde instalará los archivos. 

Seleccionaremos Install. 

 

  

 

 

  



292 
 

Capítulo 51.- IDE 2.0 Instalación y Completo análisis 
 

 

Para realizar la instalación de esta versión vamos a ir al siguiente enlace: 

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

 

Lo podrás instalar para Windows, Linyx y macOs. Nosotros vamos a seleccionar la versión para 

Windows. 

 

Aquí podrás aportar un donativo para el proyecto o bien seleccionar JUST DOWNLOAD, que es 

lo que vamos a seleccionar. 

https://www.arduino.cc/en/software
https://youtu.be/Ga68C61PsRc


293 
 

 

Una vez descargado procederemos a su instalación. 

Si tienes instalada una versión anterior, podrás mantener las dos versiones. 

Una vez instalado observaremos una acceso directo en nuestro escritorio. 

 

A diferencias de la versión anterior el icono es redondo. 

 

En la parte superior encontramos la barra de menú. 

 

Las opciones de acceso rápido. 

Podremos verificar el código del programa, subir el programa a la placa y la opción de depurar 

solo disponibles para algunas placas. 

Podemos seleccionar el tipo de placa que tenemos conectada a nuestro ordenador. 
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En la parte derecha veremos al Plotter Serie útil para mostrar de forma gráfica valores mediante 

simples Series.print(), por ultimo el monitor Serie que ya conocemos al haber realizado capítulos 

para ver datos por pantalla. 

 

Sobre la columna de la izquierda tenemos:  

 

Con esta carpeta tendremos acceso a la carpeta donde tenemos nuestros 
programas. Muestra dos botones lo que está guardado en el ordenador o en la 
nube. 
Gestor de placas: 
Administrar placas actuales o instalar placas nuevas. 
Gestor de bibliotecas: 
Nos permite instalar librerías que podemos necesitar en algunos proyectos, para 
sensores y dispositivos. 
 
Acceso a depurar, nos permite inspeccionar múltiples parámetros mientras el 
código se encuentra en ejecución. 
 
Con la lupa tendremos acceso rápido al contenido del código. También podremos 
reemplazar texto. 

 

Ahora del menú Archivo vamos a seleccionar Preferencias… 
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Podremos modificar el tamaño de letra. 

Podemos cambiar el Tema de color. 

 

Puedes seleccionar el que más te guste. 

Ahora vamos a conectar una placa Arduino uno. 
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Ya nos reconoce que en el puerto COM3 tenemos conectada la placa de Arduino. 

 

En la parte inferior derecha también nos está diciendo que tenemos conectado un Arduino uno 

en el puerto COM3. 

Del menú Archivo seleccionaremos Ejemplos y de este Blink. 

 

Se nos abre otra ventana con el código. 

Vamos a seleccionar verificar. 

 



297 
 

En la parte inferior se nos abre otra ventana, si tenemos errores en el programa aquí se 

mostrarán. 

 

Vamos a subir el programa a la placa. 

 

El primer icono de la derecha borra los mensajes de salida. 

 

En la  parte inferior nos muestra dos notificaciones, si lo seleccionamos. 

 

Muestra la Compilación completada y después la carga completada. 

 

Este botón nos sirve para mostrar u ocultar el panel de salida. 
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Con estos triángulos podemos expandir y contraer parte de nuestro código. 

Ahora vamos a abrir del apartado ejemplos con programa AnalogReadSerial. 

 

Nos lo abre en una nueva ventana, ya podemos cerrar la anterior. 

Este programa nos muestra por el monitor serial los valores obtenidos por la entrada analógica 

A0, con esta no tiene ningún sensor conectado, al ejecutar el programa y activar el monitor Serial 

se mostrarán valores aleatorios. 

 

Se abre una nueva ventana al  de salida. 

Se podrá cerrar seleccionando la x. 

Modifica la demora a 1 segundo, delay(1000); 

Al cargar de nuevo el programa a la placa y activar el monitor serie, observarás que ahora se 

muestra un resultado cada segundo. 
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Si seleccionamos de nuevo del menú Archivo / Preferencias, podemos modificar la escala, de 

este modo cambiar el tamaño de letra tanto en el código como el monitor de salida. 

 

En la parte superior de este proyecto tenemos un comentario que ocupar varias líneas, vamos a 

contraer dicha zona. 

 

De este modo podemos ocultar parte del código y poder trabajar con más comodidad en otra 

parte del programa. 

Si le damos de nuevo expandiremos este código, se volverá a ver toda esta parte. 

Otro detalle al tener en cuenta es que al seleccionar parte del código se muestran unos puntos. 

 

Estos punto que aparecen entre las palabras nos indicar que hay espacios en blanco, si tenemos 

que hacer una comparación con otro valor y no hay los  mismos espacios en blanco nos dirá que 

dichas cadenas no son iguales. 
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Al situarnos sobre una palabra reservada del leguaje de programación nos devuelve una 

referencia rápida de lo que la función nos devuelve. 

También nos dice los parámetro que tiene que llevar la función. 

En esta versión tendremos ayuda sobre el código que estamos escribiendo. 

Si tenemos una placa Arduino Nano 33 BLE podremos escribir el siguiente código: 
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Capítulo 52.- Comunicación  entre dos placas de Arduino 
Para este capítulos vamos a realizar el correspondiente circuito: 

 

La placa de Arduino en el apartado de pines digitales encontramos el 0 y el 1 que nos permiten 

realizar la conexión entre placas de Arduino.  

Los vamos a conectar de la siguiente forma: El pin 1 TX de una placa lo conectamos al 0 RX de la 

otra placa y de este modo el pin 0 TX de la primera placa lo conectamos al 1 TX de la segunda 

placa. 

También hemos de conectar GND entre las dos placas. 

La primera placa tiene dos botones en de la izquierda tiene que encender el led de la segunda 

placa y el de la derecha tiene que apagar el led de la segunda placa. 

Este es el código para la placa que se encuentra a la izquierda: 
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La segunda placa contiene un led con su respectiva resistencia que está conectada al pin 8, esta 

segunda placa tiene que recibir comunicación de la primera para encender y apagar el led. 

Este será el código: 
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Capítulo 53.- i2c entre dos Arduino 
Vamos a realizar el siguiente circuito: 

 

 

 

 

 
 

Este será el código de la placa Maestro: 
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Este será el código de la placa Esclavo: 
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Ahora vamos a modificar el circuito: 

 

 
Los leds se tienen que encender de 
derecha a izquierda al mismo. 
Tanto los de arriba como los de 
abajo tienen que ir a la par. 
 
Tienes que realizar unas pequeñas 
modificaciones para incluir el pin 
número 7. 

7     6      5      4      3      2 
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Capítulo 54.- Serial de datos entre 2 tarjetas Arduino en Tinkercad 
Vamos a diseñar el siguiente circuito: 
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Desde la página web: https://www.tinkercad.com/ 

Intenta realizar el correspondiente circuito, con sus componentes y conexiones. 

Ahora vamos a programar la placa que se encuentra a la izquierda: 

int Sensor = A0;        //Asignamos el puerto analógico A0 para el sensor TMP36. 

int ValorSensor = 0;    //Variable para el almacenamiento del valor del sensor. 

float Temperatura = 0;  // Variable para almacenar el valor de la tempertura. 

 

int Grados_Cent;        //Variable para grados centígrados. 

int Grados_Fahr;        //Variable para grados Fahrenheit. 

int Kelv;               //Varriable para Kelvin. 

 

int Rojo = 10;          //Asignación del puerto digital 10 para el color rojo. 

int Verde = 9;          //Asignación del puerto digital 9 para el color verde. 

int Amarillo = 8;       //Asignación del puerto digital 8 para el color amarillo. 

 

unsigned long Tiempo_Tx; 

 

void setup() 

{ 

 Serial.begin(115200);  // Inicializamos el puerto de comunicaciones a una velocidad 

  delay(1000);           // de 115200 bps. 

  //Configuramos los puertos digitales 8, 9 y 10 como salidas. 

  pinMode(Rojo, OUTPUT); 

  pinMode(Verde, OUTPUT); 

  pinMode(Amarillo, OUTPUT); 

  // Inicializamos los pines 8, 9 y 10 como nivel lógico 0. 

  digitalWrite(Rojo, LOW); 

 digitalWrite(Verde, LOW); 

 digitalWrite(Amarillo, LOW); 

   

   Tiempo_Tx = millis();   //Leemos el tiempo de inicio del programa. 

} 

 

void loop() 

{ 

   ValorSensor = analogRead(Sensor); 

   Temperatura = ((ValorSensor*(5000/1024.0))-500)/10; 

   

   Grados_Cent = (int)Temperatura; //Grados Celsius o centígrados. 

   Grados_Fahr = (int)(Grados_Cent-1.8)+32;  //Grados Fahrenheit 

   Kelv = (int)(Grados_Cent + 273.15);  //Kelvin 

   

   //Transmisión de datos 

   if((millis() - Tiempo_Tx) > 500) //Transmision encada segundo 1 seg = 1000 miliseg. 

   { 

     Serial.print(Grados_Cent); //Transmisión de grados centígrados. 

https://www.tinkercad.com/
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     Serial.print("C");         //Enviamos la unidad. 

     

      Serial.print(Grados_Fahr); //Transmisión en grados Fahrenhit. 

      Serial.print("F");          //Enviamos unidad. 

     

      Serial.print(Kelv);         //Transmisión en Kelvin. 

      Serial.print("K");          //Enviamso la unidad. 

      Tiempo_Tx = millis();       //Tiempo de actualización. 

   }   

     //Recepción de datos. 

     if(Serial.available()>0) 

     { 

        int datos = Serial.read(); //Lectura de datos. 

        if(datos=='a')          //Temperatura alta. 

        { 

           digitalWrite(Rojo, HIGH);//Enciende LED para tempertura alta. 

           digitalWrite(Amarillo, LOW); 

           digitalWrite(Verde, LOW); 

        } 

        if(datos=='b')          //Temperatura baja. 

        { 

           digitalWrite(Rojo, LOW);  

           digitalWrite(Amarillo,HIGH);//Enciende LED para tempertura baja. 

           digitalWrite(Verde, LOW); 

        } 

        if(datos=='n')         //Temperatura normal. 

        { 

           digitalWrite(Rojo, LOW);  

           digitalWrite(Amarillo, LOW); 

           digitalWrite(Verde, HIGH); //Enciende LED para tempertura normal. 

        } 

   

 } 

} 

 

A continuación vamos a programar la placa que se encuentra en la parte derecha: 

  

#include <LiquidCrystal.h>  //Incluimos librería LCD 

//Inicializamos la libreria LCD con sus respectivos puertos de configuración. 

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

char datos[13];  //Variable array para capturar datos de llegada. 

int posicion = 0;//Varaible de posicionar datos de llegada. 

 

char *resultado = NULL; //Variable de segmentación de datos string de llegada. 

char separador[] = "CFK"; //Varaible separadora de datos. 

                          //(Celsius, Fahrenheit, Kelvin). 

int valores[] = {0,0,0}; //Variable de tipo array para almacenar datos 

                         //segmentados {Celsius, Fahrenheit, Kelvin). 
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int Grados_Cent;  //Varaible para grados centígrados. 

int Grados_Fahr;  //Varaible para grados Fahrenkeit. 

int Kelv;         //Variable para Kelvin. 

 

unsigned long Tiempo_LCD; //Varaible de tiempo parta impresión de texto en LCD. 

unsigned long Tiempo_Tx;  //Varaible de tiempo para trasmisión de datos. 

 

void setup() 

{ 

   lcd.begin(16,2);   //Inicializamos la pantalla LCD de 16x2. 

   Serial.begin(115200);  //Inicializamos el puerto de comunicación a una  

                           //velocidad de 115200 bps. 

   delay(1000);   //Retardo 

   Tiempo_LCD = millis(); //Leemos tiempo de inicio del programa 

                            //para pantalla LCD. 

   Tiempo_Tx = millis();    //Leemos tiempo de inicio de progrtama                   

    //para Tx 

} 

 

void loop() 

{ 

   boolean segmentacion; //Variable para segmentación de datos después de la  

                            //recepción de datos. 

      //Recepción de datos 

   while(Serial.available()>0) 

   { 

      //Mientras haya datos en el buffer ejecuta la función. 

      delay(5);  //Ponemos un pequeño retardo para mejorar la recepción de datos. 

      datos[posicion] = Serial.read(); //Leemos un carácter del string "cadena"  

                                         //de la "posición", luego lee el siguiente. 

      posicion++;   //Aumentamos la variable en 1 para ir leyendo los datos de  

                    //llegada uno a uno. 

segmentacion = true; //Después de la recepción de datos, aprobamos (true)   

                         //para introducir la segmentación. 

   } 

   posicion = 0; //Encerramos el contador de posición para empezar de nuevo 

                           //en la próxima recepción de datos. 

   

   //Segmentación de datos. 

   if(segmentacion == true) 

   { 

     int index = 0; 

      resultado = strtok(datos, separador);  //Separamos los datos correspondientes 

                                                        // a C, F y K. 

      while((resultado != NULL) && (index <3)) 

      { 

valores[index++] = atoi(resultado); //Almacenamos los datos 

                                  //segmentados en el arrray. 
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                                         //y los transformamos. 

resultado = strtok(NULL, separador); //Anulamos los resultados para 

         //una próxima. 

                                          //segmentación. 

      } 

      segmentacion = false; //Después de la segmentación, lo desaprobamos (false) 

                          //hasta nuevos datos de recepción. 

   } 

   Grados_Cent = valores[0]; //Leemos los datos de grados Celsius en la posición 0. 

   Grados_Fahr = valores[1]; //Leemos los datos de grados Fahrenheit en la posición 1. 

   Kelv = valores[2];        //Leemos los datos Kelvin en la posición 2 del array. 

   

   //Impresión en la pantalla LCD 

   if((millis() - Tiempo_LCD)>500) 

   { 

      lcd.clear(); //Limpia la pantalla antes de presentar los nuevos datos. 

      lcd.setCursor(0,1); //Fijamos el cursor de la pantalla en columna 0 fila 1. 

      lcd.print(Grados_Cent); //Imprime temperatura en grados Celsius. 

      lcd.print("C"); //Imprimimos la unidad. 

      lcd.setCursor(6,1); //Fijamos el cursor en la pantalla en columna 6 fila 1. 

      lcd.print(Grados_Fahr); //Imprimimos temperatura en Fahrenheit. 

      lcd.print("F");  //Imprimimos la unidad. 

     lcd.setCursor(12,1); //Fijamos el cursor de la pantalla columna 12 fila 1. 

      lcd.print(Kelv); //Imprimmos temperatura en Kelvin. 

     lcd.print("K");  //Imprimimos unidad. 

      Tiempo_LCD = millis(); //Tiempo de actualización. 

   } 

   //Transferencia de datos 

   if((millis() - Tiempo_Tx) > 500) 

   { 

      if((Grados_Cent>=20) && (Grados_Cent<=25)) 

      { 

         lcd.setCursor(0,0); //Fijamos el cursor de la pantalla en columna 0, fila 0 

         lcd.print("TEMPERATURA NORM");  //Imprime comentario. 

         Serial.print("n"); //Enviamos el carácter n para temperaturas normales. 

      } 

      else if (Grados_Cent<20) 

      { 

         lcd .setCursor(0,0); //Fijamos el cursor en columna 0, fila 0. 

         lcd.print("TEMPERATURA BAJA"); //Imprime comentario. 

        Serial.print("b"); //Enviamos el carácter b para temperatusas bajas. 

      } 

      else if (Grados_Cent>25) 

     { 

         lcd .setCursor(0,0); //Fijamos el cursor en columna 0, fila 0 

         lcd.print("TEMPERATURA ALTA"); //Imprime comentario. 

         Serial.print("a"); //Enviamos el carácter a para temperatusas altas. 

      } 
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      Tiempo_Tx = millis(); 

   } 

} 

 

Ahora comprueba que funciona correctamente. 

Ahora vamos a realizar la practica con los siguientes componentes: 

 

Vamos a necesitar: 

3 leds de color rojo, verde y amarillo. 

2 tarjetas de Arduino NANO. 

1 Breadboard. 

1 sensor de temperatura. 

1 potenciómetro. 

5 resistencias de 220 a 330 Ω. 

Cables para las conexiones.  

Vamos a conectar 2 tarjetas de Arduino para la transmisión de datos. 

Conecta los sensores y actuadores correspondientes. 

Realiza la conexión de cables: 

Conecta primero la tarjeta Arduino de la izquierda y sube su correspondiente  programa. 

Conecta ahora la tarjeta Arduino de la derecha y sube su correspondiente programa. 

Los programas los puedes seleccionar y copiar para luego pegarlos en el Arduino ID, para no 

tenerlos que copiar de nuevo. 

 


