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Sensor Ultrasonico de Dis

El sensor de ultrasonido se utiliza para medir distancias. El modelo comercial
mas comun posee 4 patas: dos para alimentacién (5 V y GND), una para el
disparador de ultrasonido (Trigger) y otro para el receptor del eco del ultrasonido
(Echo).

También existe otro modelo con solo tres patas: dos de alimentacién y una
tercera que habra que declararla como ouTPuT cuando hagamos el disparo, y

luego declararla como INPUT para recibir el rebote, y medir el tiempo a través de:
pulseIn(pinSensor, HIGH);

La idea es sencilla: con el disparador enviamos un pulso en HIGH, y calculamos el
tiempo que tarda dicha senal en llegar rebotada al receptor. Luego hacemos una
conversion entre los milisegundos que emplea la senal para llegar al receptor y
los centimetros que habra desde el sensor al objeto que produce el rebote
(recordemos que la velocidad del sonido es de unos 340 m/s).
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Ejemplo

El montaje sera el siguiente:
1=
=



Ejemplo: Lectura de la distancia a un objeto_2

int disparo = 8, eco = 7; //pines para el sensor de distancia

long tiempoInicial, tiempoFinal, duracion; /*variables que utilizaremos para
obtener el tiempo hasta el rebote */

int cm, senalEco; //variables para los centimetros y para detectar el rebote

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(disparo, OUTPUT);
pinMode(eco, INPUT);

}

void loop() {
//Hago un disparo: lanzo un pulso de 5 us de duraciodn
digitalWrite(disparo, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(disparo, HIGH);
delayMicroseconds(5);
tiempolInicial = micros(); //pongo el “crondmetro” a cero
digitalWrite(disparo, LOW);
//Detectaré el tiempo que tarda en llegar el rebote
senalEco = digitalRead(eco);
while(senalEco == LOW) {
senalEco = digitalRead(eco); //para saber cuando salgo del valor LOW

}



Ejemplo: Lectura de la distancia a un objeto_3

while(senalEco == HIGH) {
senalEco = digitalRead(eco);
tiempoFinal = micros();

}

//Calculo la duracidén del recorrido sensor-obstaculo-sensor
duracion = tiempoFinal - tiempoInicial;

cm = int(duracion / 58); /*el sonido se desplaza a 340m/s o 29ms/cm

y como tiene que recorrer dos veces la distancia hasta el objeto,
deberemos dividir entre 2*29 los microsegundos transcurridos */

Serial.print("tiempo empleado: "); Serial.print(duracion);

Serial.print(" ms"); Serial.print('\t"');

Serial.print("distancia: "); Serial.print(cm); Serial.print(" cm");
/*expresaremos la distancia a través del Serial Monitor, pero se
podria hacer con un display de 2 digitos */

delay(1000); /*una pausa es necesaria para poder leer con comodidad los
datos en el Serial Monitor */



Display de 7-segmentos

Un dispositivo de salida muy empleado es el display 7-segmentos,
Empleado normalmente para mostrar en el un numero del 0 a 9.

anodo comun (oV)

a b ¢ d e f g dp

Este display posee 10 patillas: los 7 segmentos que forman el ed
ndmero (a, b, ¢, d, e, f, g), el punto (dp), y dos pines para el dnodo
comun (también existen modelos de catodo comun).

c dp

5V

Debemos conectar nuestro display de la siguiente manera: conectaremos una de
las dos patas de anodo comun a la tensidon de 5V, y cada una de las restantes
patas (segmentos y el punto) a un pin de salida digital a través de una resistencia
(de 220 0 470 Q, por ejemplo).

De esta manera se encenderan los segmentos conectados a una salida digital de
en nivel LOW.



Display de 7-segmentos 2
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Ejemplo: La cuenta atras

int pinSegmentos[] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}; //(a, b, ¢, d, e, f, g, .)

byte segmentosNumero[10][8] = { {1,1,1,1,1,1,0,0}, //numero ©: segmentos a,b,c,d,e,f
{0,1,1,0,0,0,0,0}, //numero 1: segmentos b,c
{1,1,0,1,1,0,1,0}, //numero 2: segmentos a,b,g,e,d
{1,1,1,1,0,0,1,0}, //numero 3: etc..
{0,1,1,0,0,1,1,0}, //numero 4: etc..
{1,0,1,1,0,1,1,0}, //numero 5
{1,0,1,1,1,1,1,0}, //numero 6
{1,1,1,0,0,0,0,0}, //numero 7
{1,1,1,1,1,1,1,0}, //numero 8
{1,1,1,1,0,1,1,0} }; //numero 9

void setup() {
for(int i=0; i<sizeof(pinSegmentos)/2; i++) pinMode(pinSegmentos[i], OUTPUT);
}

void loop() {
for(int i=9; i»=0; i--) { //la cuenta atrds ird del 9 al ©
for(int j=0; j<sizeof(pinSegmentos)/2; j++)

digitalWrite(pinSegmentos[j], !segmentosNumero[i][j]);
/*recordemos que a la hora de interpretar una senal digital 1, HIGH y TRUE
es lo mismo. Asimismo, lo mismo ocurre con ©, LOW y FALSE.
Como cada segmento encendera cuando el pin esté en LOW, tal y como hemos
definido nuestros numeros, debemos indicar que en el pin j escriba lo
contrario de lo que indica: si es un 1 pues que ponga un LOW (o @), y si es
un @ pues que ponga un HIGH (o 1) */

delay(1000);



Display de 4 Digitos de

Este display se utiliza normalmente para E EE
mostrar en él numeros de 4 digitos, como =) oD
cafaoob

pudiera ser un reloj (minutos y segundos).
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Los terminales a, b, c, d, e, fygcorresponden alos 7 segmentos (los vemos
con colores), y dp sera el punto (se encenderan con LOW).

Los terminales Digitol, Digito 2, Digito 3 yDigito 4 permitiran activar a cada
uno de los digitos (colocandolos en HIGH).

Sera necesario, pues, ir haciendo un barrido por los cuatro digitos (con un tiempo
de unos 5 ms como mucho por digito).
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Ejemplo: Reloj_2

int segmentosPines[] = {7, 5, 17, 15, 14, 6, 18, 16}; //(a,b,c,d,e,f,g,.)
int digitosPines[] = {10, 9, 8, 19}; //(digitol,digito2,digito3,digito4)
byte segmentosNumeros[10][8] = {{1, 1, 1, 1, 1, 1, o, O}, //numero ©

{e¢, 1, 1, o, 0, 0, 0, 0}, //numero 1

{1, 1, o, 1, 1, o, 1, 0}, //numero 2

{1, 1, 1, 1, o, 0, 1, 0}, //numero 3

{e, 1, 1, o0, 0, 1, 1, 0}, //numero 4

{1, o, 1, 1, o, 1, 1, 0}, //numero 5

{1, o, 1, 1, 1, 1, 1, o}, //ndmero 6

{1, 1, 1, o, o, 0, 0, 0}, //numero 7

{1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, O}, //numero 8

{1, 1, 1, 1, o, 1, 1, @} }; //numero 9
int unidadesSeg = 0, decenasSeg = 0, unidadesMin = 0, decenasMin = 0;

long tiempo = @, intervalo = 1000; /*si pusiera intervalo=10 tendria un cronodmetro
con una precisidén de centésimas de segundo*/
void setup() {
for(int i=0; i<8; i++) pinMode(segmentosPines[i], OUTPUT);
for(int j=0; j<4; j++) pinMode(digitosPines[j], OUTPUT);
}

void loop() {
ponHora(unidadesSeg, decenasSeg, unidadesMin, decenasMin);

if(tiempo + intervalo < millis()) { //significaria que ha pasado 1 segundo
unidadesSeg++;
if(unidadesSeg == 10) {unidadesSeg = 0; decenasSeg++;}
if(decenasSeg == 6) {decenasSeg = 0; unidadesMin++;}
if(unidadesMin == 10) {unidadesMin = ©; decenasMin++;}
if(decenasMin == 6) decenasMin = 0;
tiempo = millis();
}



Ejemplo: Reloj_3

void ponHora(int x, int y, int z, int t) {
int valores[] = {t, z, y, x};
for(int pin=@; pin<4; pin++) { /*haré todo dentro de un for: iré llamando a cada uno de los
digitos e iré colocando en el display su valor correspondiente*/
for(int i=0; i<4; i++) digitalWrite(digitosPines[i], LOW);
//pongo a LOW todos los pines de digitos y solo activo uno
digitalWrite(digitosPines[pin], HIGH);
for(int j=0; j<8; j++) digitalWrite(segmentosPines[]j], !segmentosNumeros[valores[pin]][j]);
int punto = x % 2; /*separaré minutos y segundos con un punto parpadeante
del segundo digito (pin=1) */
if(punto == @ && pin == 1) digitalWrite(segmentosPines[7], LOW);
delay(5); /*entre digito y digito debemos hacer una pequefia pausa de
entre 1-5 ms. Sin pausa, la lectura es confusa, y con mas de
5 ms molesta la lentitud de refresco*/



Matriz de LEDs 8x8

Otro dispositivo muy usado es la matriz de LEDs, en este caso 1.0 1.0W
una 8x8 bicolor (64 LEDs rojos y 64 LEDs verdes), con 24 pines
de control. Un esquema de cdmo hemos de conectar dicha 470
matriz es el siguiente:

filas columnas
1234d1=23as567s8

CEl000000 00
fla2[ X XXX XXX

fila fila 3L MK X X X X )
fila flaqal X X X X X X X )
fila flasS5{ X X X X X X X |
fila flacl X X X X X X X
fila fila7[ X X X X X X X ]
fila fila S{ N X X N X J
fila [TTITIT]T]
fila 76512234 |67

470 470
HIGH
LOW LOW

La forma de poder representar una imagen formada por estos 64 puntos es hacer barridos por las
distintas filas o columnas, de manera andloga a como se trabajaba con el display de 4 digitos. Para
evitar variaciones en la intensidad de brillo de los LEDs, si el barrido lo hacemos por filas
deberemos colocar las resistencias limitadoras de corriente (120 — 470 Q) en los pines reservados a
las columnas (como aparece en la figura), pero si el barrido lo hacemos por columnas debera ser
en los pines reservados para las filas donde intercalemos las resistencias.



Ejemplo: Cartel de Farmacia

Por la matriz de LEDs aparecerd un mensaje dinamico (como los carteles de muchas
farmacias). En este caso, pondremos las resistencias en los pines de control de filas. El
programa podria ser el siguiente:

int numeroPantallas = 20; /*numero de veces que repite una "pantalla" antes de desplazarla un
lugar. Evidentemente este parametro decidira también la velocidad
de avance del texto por la matriz */
int tiempoBarridoColumna = 500; /*microseconds en el que esta activa cada una de las columnas.
Tardara 8*500 us en barrer toda la "pantalla" */
/* AQUI ES DONDE DEBEMOS ESCRIBIR LA FRASE QUE QUEREMOS QUE "CIRCULE" POR NUESTRA MATRIZ 8X8
Se debe empezar por un doble espacio, y se sustituyen la @ por “*” y la N por “~”
(ambos simbolos se encuentran en la misma tecla) */

char fraseDinamica[] = " Esto parece una FARMACIA DE GUARDIA + + + ";
int index = 1; //sera la posicion del caracter de la cadena que esta siendo mostrado
int offset = 0; //marcara el deslizamiento de las columnas

int filaMatriz[] = {13,12,11,10,19,18,17,16}; //pines para el control de las filas de la matriz
int columnaMatriz[] = {9,8,7,6,5,4,3,2}; //pines para el control de las columnas de LED rojos

//Necesitaremos especificar la posicidn de cada caracter en letras[][] declarado mas abajo

//comenzamos por los numeros

const int cero=0, uno=1, dos=2, tres=3, cuatro=4, cinco=5, seis=6, siete=7, ocho=8, nueve=9;

//las letras minusculas

const int a=1@, b=11, c=12, d=13, e=14, f=15, g=16, h=17, i=18, j=19, k=20, 1=21, m=22, n=23,
enhe=24, 0=25, p=26, q=27, r=28, s=29, t=30, u=31, v=32, w=33, x=34, y=35, z=36;

//las letras mayusculas

const int A=37, B=38, (=39, D=40, E=41, F=42, G=43, H=44, I1=45, J=46, K=47, L=48, M=49, N=50,
ENHE=51, 0=52, P=53, Q=54, R=55, S=56, T=57, U=58, V=59, W=60, X=61, Y=62, Z=63;

//y algunos simbolos

const int espacio=64,exclamacion=65,comillas=66,almohadilla=67,dollar=68,porcentaje=69,



Ejemplo: Cartel de Farmacia_2

//y algunos simbolos

const int espacio=64, exclamacion=65, comillas=66, almohadilla=67, dollar=68, porcentaje=69,
ampersand=70, parentesisAbierto=71, parentesisCerrado=72, asterisco=73, mas=74,
coma=75, menos=76, barra=77, dosPuntos=78, puntoComa=79, menor=80, igual=81, mayor=82,
interroganteAbierto=83, interroganteCerrado=84, arroba=85, guionBajo=86, punto=87;

byte datos[] = {0,0,0,0,0,0,0,0}; /*este array almacenara los 8 numeros (de 8 cifras cada uno)
que configuran las 8 columnas mostradas en cada "pantallazo" */

//construiremos los bitmap (8x7) de cada caracter, siendo 1=ON y ©=0FF

//primero los numeros (el _ sera para distinguir a los bitmaps de los “posicionadores”
const int _cero[] = {B01110, B1000l, B1001l, B10101l, B1l1o0l, B1lo00l, BO1110, BOOOOO};
const int _uno[] = {B00100, BO1100, BOO10O, BOO100, BOO100, BOO100, BO1110, BOOOVOO};
const int _dos[] = {B01110, B10001l, BOOOO1l, BOVO10, BOO100, BO100O, B1l1l11ll, BOOOOO};
const int _tres[] = {B11111, B00©1o, BOO10o0, BOVO10, BOOOO1l, B1lo00l, BO1110, BOOOOO};
const int _cuatro[] = {Booole, Bo0110, BO1010, B10010, B11111, BOOO1O, BOOO1O, BOOLLO};
const int _cinco[] = {B11111, Bloo00, B11110, Boo00l, BOOLO1l, B10001l, BO1110, BOOLLO};
const int _seis[] = {B0©110, BO1000, Bloooo, Bll1l0, B1loool, B1loo0l, BO1110, BOOOOO};
const int _siete[] = {B11111, B10oool, Bo0010, BO0100, BO100O, BO100O, BO10OO, BOOLLO};
const int _ocho[] = {B@1110, B1000l, Bloo0l, BO1110, Bloool, B1loo0l, BO1110, BOOOOO};
const int _nueve[] = {B0l1l1o, Bloool, B1loool, BO1111, BO00Ol, BOVO1O, BO1100, BOOLLO};
//las letras minudsculas

const int _a[] = {BoooooO, BV, BO1110, BOOLO1l, BO11ll, B10001l, BO1lll, BOOOOO};
const int _b[] = {B10000, B1000O, B10110, B11001, B100O1l, B10001l, B11110, BOOOOO};
const int _c[] = {Bo0o0O, B0V, BO1110, B100OO, B100OO, B1O0O1l, BO1110, BOOOOO};
const int _d[] = {Bo000l, BOOO1l, BO1101, B10O1l, B100O1l, B1O001l, BO11lll, BOOOOO};
const int _e[] = {Bo0o0O, BOOOOO, BO1110, B1O0O1l, B11111l, B1000O, BO1110, BOOOOO};
const int _f[] = {B0©110, Bo1001l, BO100O, B11100, BO100O, BO100O, BO100O, BO100VO};
const int _g[] = {Bo0oLO, BOOOOO, BO111l, B100O1l, BO1llll, BOOOO1l, BOOVV1l, BO1110};
const int _h[] = {B10oo00, B1000O, B10110, B11001, B100O1l, B100O1l, B100O1l, BOLOOO};



Ejemplo: Cartel de Farmacia_3

const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
//1as
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const

int _i[] = {B00©l1lo0, BO000O, BOO10o0, BO1100, BOO100, BOO100, BO1110, BOOLLO};
int _j[] = {Boo0lo, Booooo, BOO1llo, BOOO10, BOOO10, BOOO10, B1lo010, BO1100};
int _k[] = {B0looo, Bolooo, B010o0l, BO1010, BO1100, BO1010, BO1001l, BOOOOO};
int _1[] = {B0l11lo0, Bo01loo, BOO10o0, BOO100, BOO100, BOO100, BO1110, BOOOLO};
int m[] = {Booooo, BooooO, B11010, B10101, B10101, B10101, B10101, BOOOOO};
int _n[] = {Bo00oO, BOOOOO, BlO01l1l0, B11001l, B1lo00l, B1l0o001l, B1l0o00O1l, BOOOLO};
int _enhe[] = {Bolllo, Booooo, B10110, B11001, B10001l, B10001l, B10OOO1l, BOOLLO};
int _o[] = {Booooo, BooVOO, BO1110, B10o001l, B1lo00l, B1l0o00l, BO1110, BOOLOO};
int _p[] = {Booooo, Booooo, B11110, B1lo00l, B11110, B10000, B1000O, B1O0OO};
int _q[] = {Booooo, BooVOO, BO1101l, B1001l, BO1111l, BOOOO1l, BOOO1l, BOOOO1l};
int _r[] = {B0o000O, BOOOOO, B10110, B11001l, B10000, B1000O, B1l00O0OO, BOOOOO};
int _s[] = {Booooo, Bo0VOO, BO1110, B1lo000, BO1110, BOOOO1l, B11110, BOOOOO};
int _t[] = {B0looo, B01looo, B11100, BO10o00, BO1000, BO100l, BOO110, BOOLOO};
int _u[] = {B0o000O, BOOOOO, B1l0o001l, B1l0o001l, B1lo00l, B1001ll, BO1101, BOOOOO};
int _v[] = {B0o000o, BOOOOO, B10o001l, B1lo001l, B1lo00l, BO1010, BOO100, BOOOOO};
int _w[] = {B0000O, BOOOOO, B1l0o001l, B1lo00l, Blol10l, B1lO010l, BO1010, BOOOOO};
int x[] = {B0o0ooo, BOOOOO, B1o001l, BO1010, BOO100, BO1010, B1lo00O1l, BOOLOO};
int _y[] = {B0o0ooo, Bo00OO, B10o001l, B1lo00l, BO1111, BOOOO1l, BOOOOl, BO1110};
int _z[] = {B0o0ooO, BOOOOO, B11111l, BOOO10, BOO100, BO10o0O, B11111l, BOOOOO},;
letras mayusculas

int _A[] = {B0l1l1lle, B1eo0l, B1o00l, B1o00l, B11111, B1o00l, B1o00l, BOOOLO};
int B[] = {Bl1111le, B1e00l, Bloo0l, B11110, B1loo0l, B1loo0l, B11110, BOOOLO};
int C[] = {B0l1l1llo, B1o00l, B1oooo, B1oooo, B1loooo, B1loo0l, BO1110, BOOOLO};
int D[] = {Bl1111le, B1000l, B10o00l, B1000l, B1lo00l, B1loo0l, B11110, BOOOLO};
int _E[] = {B11111, B100o00, Bloooo, B11110, B1oo00, B1oooo, B11111, BOOOLO};
int _F[] = {B11111, B100o0o, Bloooo, B11110, B10000, B100o00, B10o000, BOOOLO};
int _G[] = {B0l1l1llo, B1lo00l, Bloooo, B1o01ll, B1lo00l, B1loo0l, BO1111l, BOOOLO};
int _H[] = {B1e@01l, B1000l1l, B1000l, B11111, B10001l, B10001l, B10001l, BOO0LO};
int _I[] = {B0l11lo, Bo01oo, BOO100, BOO100, BOO100, BOO100, BO1110, BOOOLO};
int _J[] = {B00111l, Bo0O1O, BOOO10, BOOO10, BOVO10, B1l0010, BO1100, BOOOOO};



Ejemplo: Cartel de Farmacia_4

const int _K[]
const int _L[]

{B10001, B10010, B10100, B11000, B10100, B10010, B10001l, BOOOEO};

{B10000, B10000, B1000O, B10OOO, B10OGO, B100V, B1111l, BOOOEO};

const int M[] {B10001, B11011, B10101, B10101, B10001l, B10001l, B10001l, BOOOLO};

const int _N[] {B10001, B10001, B11001, B10101, B10o01ll, B10001l, B10001l, BOOOLO};

const int ENHE[] = {B01110, B0000©, B10001l, B11001, B10101, B100ll, B10001l, B0} ;

const int O[] {B01110, B10o001l, B10001l, B10o0O1l, B10o001l, B100O1l, BO1110, BOOOLO};

const int P[] = {B11110, B10001, B10001, B11110, B10000, B10000, B10GGO, BV} ;

const int Q[] = {BO1110, B10001l, B10001, B10001l, B10101, B10010, BO1101, BOOLOO};

const int R[] = {B11110, B100©01, B10001, B11110, B10100, B10010, B10001l, BOOELV};

const int _S[] = {B@ll1lo, B10001l, B1000O, BO1110, BOVOO1l, B100O1l, BO1ll1l1l0o, BOOLLVO},

const int T[] = {B11111, B@@100, BOO10O, BOO10O, BEO100, BAA100, BOO10O, BOOOLO};

const int _U[] = {B1eeo1l, B10@01l, B10@A1l, B10001l, B10001l, B100O1l, BO1110, BOOOLO};

const int V[] = {B1eeol, B10001l, B10@A1l, B10001l, B10001l, BO1010, BOO10O, BOOLLO};

const int W[] = {B1eeo1l, B10@01l, B10GA1l, B10101, B10101, B10101, BO1010, BOOOLO};

const int X[] = {B1eeol, B10001l, BO1010, BOO100, BO1010, B1PEO1l, B1OAO1l, BOOOLO};

const int _Y[] = {B1eeo1l, B10001l, B100A1l, BO1010, BEO100, BAA100, BOO10O, BOOLO};

const int _Z[] = {B11111, BOGPO1l, BOEA10, BOO10A, BO1000, B1PEEO, B111ll, BOOLLO};
//caracteres especiales

const int _espacio[] = {BPGOOO, BOOPEO, BOOOOO, BOPLOO, BOOAOO, BOPEEO, BOOEOO, BOOLLO};
const int _exclamacion[] = {B00100, BOO100, BPO10A, BOO10O, BOO100, BAOAEO, BEO1GO, BOOOOV};
const int _comillas[] = {BP1010, BO1010, BO1010, BOVEOV, BOAEPO, BOOPRO, BV, BOLEOO};
const int _almohadilla[] = {B@1010, B@1010, B11111, Be1010, B11111, BO1010, BO1010, BEOLLV};
const int _dollar[] = {Be@10@, BO1111, B10100, BA1110, BEO101l, B11110, BEO100, BOEEEO};
const int _porcentaje[] = {B11000, B11001, Bo0P10, B00100, BO1000, B10A11l, BEEO1l, BOOOOV};
const int _ampersand[] = {B@1100, B10010, B10100, BO1000, B10101, B10010, BO1101l, BOEEEO};
const int _parentesisAbierto[] = {B00010, B00100, BO100O, BO100O, BO100O, BOO10O, BOOO10, BOOOOO};
const int _parentesisCerrado[] = {B01000, B00100, BOOO10, BOVO1O, BOOO10, BOO100, BO100O, BOOOOO};
const int _asterisco[] = {Bo000O, BOOLOOO, BOO1OO, B10101, BO1110, B10101l, BOO100, BOOOOO};
const int _mas[] = {B0000O, BOPOLO, BOA10O, BEP10G, B1111l, BAO100, BOO1OO, BOLO};

const int _coma[] = {B00PPO, BOOOOO, BOPLLO, BOPOOO, BOPERO, BO1100, BEO100, BO1OEO};
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const int _menos[] = {BO0OOO, BPOLLO, BOOOEO, BEPEEO, B11lll, BOPLO, BOOOOO, BOELEO};

const int _barra[] = {B00000O, BPOLOO, BOOEO1, BPPO10, BOO10O, BO100O, B10OOO, BOELOO};

const int _dosPuntos[] = {BP0P000, BO1100, BO1100, BOEOEO, BO1100, BO1100, BOOEEO, BOVLOO};

const int _puntoComa[] = {BP0000, BOOOOO, BO1100, BO1100, BOEEEV, BO1100, BOO100, BO100O};

const int _menor[] = {B00O10, BPO100, BO100O, B1P00O, BO100O, BEO100, BOOO1O, BOELOO};

const int _igual[] = {B000GO, BOGEEO, B11111, BEEGEO, B11111l, BOOOOO, BOOGOO, BOOEOV};

const int _mayor[] = {B01000, BOO100, BOOO10, BOOEO1l, BOAO10, BOO100, BO10PV, BOOLO};

const int _interroganteAbierto[] = {BP0100, BP0OOO, BEO100, BO100O, B100OA, B100A1, BO1110, BOOOOO};
const int _interroganteCerrado[] = {B@1110, B10001, BO0EO1l, BEEO10, BOO10O, BOOOOO, BOO10O, BOOOO};
const int _arroba[] = {B@1110, B10001, BOEEA1l, BO1101, B10101, B10101l, BO1110, BOELOO};

const int _guionBajo[] = {B0000O, BOOPOO, BOPLOO, BOPOOO, BOPOOO, BEEEOO, B111ll, BOLOOO};

const int _punto[] = {B00OGO, BOOOOO, BOOVOO, BOOVEO, BOOVEO, BO1100, BO1100, BOOEOV};

/*declaro el abecedario: un array con los arrays de los bitmap de los distintos carateres que voy a
mostrar en la matriz. Como los elementos del array son cadenas de caracteres, utilizo int* */
const int* letras[] = { _cero,_uno,_dos, tres, cuatro, cinco,_seis, siete,_ocho, nueve, //del © al 9

_a, _b, ¢, d, _e, _f, g _h, _1i, _3J, //del 10 al 19
_k, _1, _m, _n, _enhe, _o, _p, _q, _r, _s, //del 20 al 29
_tJ _u, _V, W, X, Yy, _2Z, _A) _B) _C) //del 30 al 39
_D) _E: _FJ _GJ _H) _I) _JJ _KJ _L) _M) //dEl 40 al 49
_N) _ENHEJ _OJ _PJ _QJ _R) _SJ _T) _UJ _V) //dEl 50 al 59
W, X, Y, Z, _espacio,_exclamacion, comillas, almohadilla, dollar, porcentaje,//del 60 al 69

_ampersand, _parentesisAbierto, _parentesisCerrado, _asterisco, _mas,
_coma, _menos, _barra, _dosPuntos, _puntoComa,

_menor, _igual, _mayor, _interroganteAbierto, _interroganteCerrado,
_arroba, _guionBajo, _punto };

//del 70 al 79

//del 80 al 86
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void setup() {
for(int i=0; i<8; i++) { //configuro los pines de control
pinMode(filaMatriz[i], OUTPUT);
pinMode(columnaMatriz[i], OUTPUT);
}
}

void loop() {
actualizaMatriz();

}

void actualizaMatriz() {
construyePantalla();
muestraPantalla(numeroPantallas);

}

//Utilizaré el siguiente array con potencias de 2 para manejar los bits de cada bitmap
const int potencias[] = {1,2,4,8,16,32,64,128},;
//cada numero corresponde, en binario, a 00000001, 00000010, 00000100,..., 10000000

void construyePantalla() { //carga el actual estado de desplazamiento al array datos[]

int caracterAnterior = cogeCaracter(fraseDinamica[index-1]); //por esto empezamos en index=1

int caracterActual = cogeCaracter(fraseDinamica[index]);

int caracterPosterior = cogeCaracter(fraseDinamica[index+1]);

for(int fila=0; fila<8; fila++) { //hago un barrido por la fila
datos[fila] = ©; //reseteo a @ la fila que estoy considerando
for(int columna=0; columna<8; columna++) { //hago un barrido por la columna
/*construiré un numero decimal a base de sumas de tal forma que tenga unos en los lugares
donde quiero que se encienda el LED */
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datos[fila] = datos[fila] +
(potencias[columna] & (letras[caracterAnterior][fila] << (offset+7) ));
/*cuando muestro un caracter en el borde derecho de la matriz (offset==0), se deberian mostrar
en las dos columnas del borde izquierdo las dos ultimas columnas del caracter anterior */
datos[fila] = datos[fila] +
(potencias[columna] & (letras[caracterActual][fila] << offset ));
//muestro el caracter actual, y lo voy desplazando a través del offset hacia la izquierda
datos[fila] = datos[fila] +
(potencias[columna] & (letras[caracterPosterior][fila] >> (7-offset) ));
/*cuando voy desplazando el caracter actual, ira apareciendo por la derecha las primeras
columnas del caracter posterior. Se ha puesto (offset+7) y (7-offset) porque los caracteres
tienen una anchura de 5 columnas, y quiero que entre caracter y caracter haya 2 columnas
de separacion */

}
}
offset++; //he terminado una fila, pasaria a construir la siguiente
if(offset == 6) { //significaria que he desplazado una letra entera
offset=0; index++; //cargo un caracter nuevo y pongo offset a cero
if(index == sizeof(fraseDinamica)-2) index = 1; //si termina la frase, la reinicio
}

}

void muestraPantalla(int repeticiones) {
for(int n=0; n<repeticiones; n++) { //muestra la pantalla acutal un numero de repeticones
for(int columna=@; columna<8; columna++) { //haré el barrido de la matriz columna por columna
for(int i=0; i<8; i++) digitallWrite(filaMatriz[i], LOW); /*pone a LOW todos los pines de
control de filas */
for(int i=0; i<8; i++) { //solo pondré en LOW el pin de la columna que estamos considerando
if(i ==c olumna) digitalWrite(columnaMatriz[i], LOW);
else digitalWrite(columnaMatriz[i], HIGH); //el resto de pines los pongo a HIGH.
} //.. (apago la columna de LEDs)
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for(int fila=@; fila<8; fila++) { //haré el barrido, dentro de la columna activa, por la fila

int Bit = (datos[columna] >> fila) & 1; /*detectaré los "1" de las fila si al
multiplicarlo por 1 da 1 */
if(Bit == 1) digitalWrite(filaMatriz[fila], HIGH); /*si el bit en el array datos[] es un 1,
encenderda el LED */
}
delayMicroseconds(tiempoBarridoColumna); //es el tiempo que cada columna esta encendida
}
}
}

/* veamos como asociamos cada caracter de la cadena con su bitmap: asocio a cada caracter
la variable correspondiente que almacena su bitmap */
int cogeCaracter(char caracter) {
int returnValue;
switch(caracter) {

case '@': returnValue = cero; break; case '"1l': returnValue = uno; break;
case '"2': returnValue = dos; break; case '3': returnValue = tres; break;
case '"4': returnValue = cuatro; break; case '5': returnValue = cinco; break;
case '6': returnValue = seis; break; case '7"': returnValue = siete; break;
case '8': returnValue = ocho; break; case '9': returnValue = nueve; break;
case "A': returnValue = A; break; case '"a': returnValue = a; break;
case 'B': returnValue = B; break; case 'b': returnValue = b; break;
case 'C': returnValue = C; break; case 'c': returnValue = c; break;
case 'D': returnValue = D; break; case 'd': returnValue = d; break;
case "E': returnValue = E; break; case 'e': returnValue = e; break;
case '"F': returnValue = F; break; case 'f': returnValue = f; break;
case 'G': returnValue = G; break; case 'g': returnValue = g; break;
case 'H': returnValue = H; break; case '"h': returnValue = h; break;
case 'I': returnValue = I; break; case "i': returnValue = i; break;
case 'J': returnValue = J; break; case "j': returnValue = j; break;
case 'K': returnValue = K; break; case 'k': returnValue = k; break;
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case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case

}

return
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returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
+': returnValue
-': returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue

returnValue;

L; break;

M; break;

N; break;

ENHE; break;

0; break;

P; break;

break;

break;

break;

break;

break;

break;

break;

break;

; break;

Z; break;
espacio; break;
comillas; break;
dollar; break;
ampersand; break;
parentesisCerrado;
mas; break;
menos; break;
dosPuntos; break;
menor; break;
mayor; break;
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interroganteCerrado; break;

guionBajo; break;

case
case
case 'n
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
break;
case ',
case '/
case
case '=
case '¢
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case

returnValue = 1; break;

returnValue = m; break;

returnValue = n; break;

returnValue = enhe; break;

returnValue = o; break;

returnValue = p; break;

returnValue = q; break;

returnValue = r; break;

returnValue = s; break;

returnValue = t; break;

returnValue = u; break;

returnValue = v; break;

returnValue = w; break;

returnValue = x; break;

returnValue = y; break;

returnValue = z; break;

returnValue = exclamacion; break;
returnValue = almohadilla; break;
returnValue = porcentaje; break;
returnValue = parentesisAbierto; break;
case '"*': returnValue = asterisco; break;
returnValue = coma; break;

returnValue = barra; break;

returnValue = puntoComa; break;
returnValue = igual; break;

returnValue = interroganteAbierto; break;
case '@': returnValue = arroba; break;
returnValue = punto; break;



Pantalla LCD 16x2

Uno de Ilos dispositivos mas
espectaculares para nuestra
Arduino es sin duda la pantalla
LCD. En el mercado podemos
encontrar gran variedad, pero el
modelo HD44780 es el mas
extendido. Consta de 16 pines,
pero solo necesitamos conectar 6
con los pines de salida de Arduino.

16

ARDUINO

Pines de la LCD

1 ov

2 5V

3 Potencidmetro o una resistencia de 2,2Ka 0V
para controlar la luminosidad de los caracteres

4 Register select

5 0V (solo vamos a escribir, no a leer datos)

6 Enable

7 DBO

8 DB1 (sélo para transmitir datos a 8 bits, cosa que

9 DB2 no sera necesaria nunca)

10 DB3

BUS de transmision de datos a 4 bits

Resistenciade 470 Q a5V
para la iluminacién del fondo de la pantalla

oV
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Asi pues, podemos conectar la LCD asi:

Podemos controlar la luminosidad de |la
pantalla (pin A) y del texto (pin VO) si los
conectamos a salidas analdgicas de Arduino.

>

| L A A
O s




Veamos como controlar nuestro dispositivo LCD a través de Arduino:

En primer lugar, debemos abrir la libreria LiquidCrystal.h:

#include <LiquidCristal.h>

Luego debemos declarar, como si de una variable se tratara, nuestra pantalla LCD,
y debemos asignarle un nombre. Ademas debemos especificar los pines que
vamos a usar para comunicar Arduino con la LCD:

LiquidCrystal nombreLcd(RS, E, D4, D5, D6, D7);

Dentro del void setup() debemos iniciar la libreria para nuestra LCD, utilizando la
funcion begin() y especificando el tamafo, que en nuestro caso es de 16x2
caracteres:

nombreLcd.begin(16, 2);
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Las funciones para controlar nuestra LCD son:

ARDUINO

nombreLcd.setCursor(@, 7); /*Situa el cursor de nuestra pantalla de 16x2 en
la primera linea, en el sexto caracter */

nombreLcd.print("Hola!"); /*Imprime en la posicidén fijada con anterioridad lo
que esté entre comillas, y situa el cursor tras el
ultimo caracter. Actua de manera andaloga al print
en Serial.print(); Por ejemplo: lcd.print(val, DEC);
imprime el valor val en base 10 */

nombrelLcd.clear(); /*Borra todo lo que hubiera en la pantalla hasta ese
momento y situa el cursor en la posicidén (0,0) */

nombreLcd.write(symbol[i]); /*Se emplea para mandar un caracter a la LCD. Puedo
mandar el caracter '+' (cuyo codigo ASCII es el 43)

de varias formas:

byte mas = B00101011; //1a
nombelLcd.write(mas); //1lo
nombreLcd.write(B00101011); //lo
nombreLcd.write(43); //1o
nombrelLcd.write(0x2B); //1o

*/

B es para especificar que esta en binario

puede
puede
puede
puede

mandar como variable

mandar en codigo binario
mandar en base decimal

mandar en base hexadecimal (©x)
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nombrelLcd.createChar(numero, dato);

/*Esta funcidén permite imprimir un simbolo creado por nosotros mismos,
puesto que cada caracter posee una matriz de 5x8 pixeles. Para ello debemos
generar dicho simbolo a través de 8 numeros binarios de 5 bits, correspondientes
a cada una de las filas que componen dicho simbolo. Nuestro display LCD puede
almacenar 8 simbolos disenados por nosotros, y debemos indicar ddénde lo almacena
a través de dicho numero (de @ a 7).

Se suele incluir dentro del void setup, y luego, para imprimir dicho simbolo en
la pantalla utilizamos 1la funcidén nombrelLcd.write(numero). Veamos un ejemplo,
imprimiremos una carita sonriendo: */

byte sonrisa[] = { Bo000o,
BO000OO,
B01010,
B000OO, -
B10001, . [ [ (e
BO1110, |-
B000OO,
BOO00O};

void setup() {
nombrelLcd.createChar(@, sonrisa); //sera mi caracter ©

}

void loop() {
nombreLcd.write(0);

}
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nombrelLcd.scrollDisplayRight();
nombreLcd.scrollDisplayLeft();

/*Estas funciones permiten desplazar lo que esté en la pantalla una
posicion hacia la derecha o a 1la izquierda (Right o Left). El1 maximo de
caracteres (de longitud de una frase) que es posible almacenar con Arduino para
luego ir desplazandola a través de una linea de la pantalla LCD es de 40. A
partir de ahi, imprimira en la segunda linea de textos (posicion (0,1)) el
caracter 41 de la frase */



Ejemplo: Pez nadando en su pecera

Consistird en mostrar en nuestra pantalla LCD un pez que de desplaza por la
pantalla, y va haciendo pequenas pompitas. El programa puede ser el siguiente:

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); //establezco los pines para RS,E,D4,D5,D6,D7

byte pescadolzquierda[] = {B00000,B00000,BOOVOO,BOVVCO,B01101,B11110,B01101,B00000};
byte pescadoDerecha[] = {B00000,B00000,B0VOOO,BOVV0,B10110,B01111,B101160,B00000};
byte pescadoCentro[] = {B00000,B00000, B0V, BOVVVO,BRV100,B01110,B00100,B00000};
byte burbujall] {B00010,B00000,BO0100,B00010,B00100,B01110,B00100,B00000} ;

byte burbuja2[] {B00000,B00100,B00010,B0000O,BV0100,B01110,B00100,B00000};

byte burbuja3[] {B00100,B00000,BOOVOO,BOOVVO,B00100,B01110,B00100,B00000} ;

byte x = 0; //X e y son numeros muy pequenos,..

byte y = 0; //..asi que los defino como byte para optimizar memoria
int tiempo = 600;

void setup() {
lcd.begin(16,2);
lcd.createChar(@, burbujal); //creo los caracteres de los peces
lcd.createChar(1l, burbuja2);
lcd.createChar(2, burbuja3);
lcd.createChar(3, pescadolzquierda);
lcd.createChar(4, pescadoDerecha);
lcd.createChar(5, pescadoCentro);
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void loop() {

desplazarDerecha(9); //el pez nadara hacia la derecha 10 posiciones
pararCentro(); //se parara mirando al frente
pompas(); //respirara echando pompas
y = 1; //bajara a la fila de abajo
desplazarlIzquierda(5); //ahora nadara hacia la izquierda 6 posiciones
pararCentro(); //se parara otra vez
pompas(); //hara pompas otra vez
y = 0; //subira a la fila de arriba
desplazarDerecha(11); //nadara hacia la derecha 12 posiciones y se perdera
delay(tiempo*10); //tras un tiempo considerable...
X = 0;
y = 0; //...aparecera de nuevo en la posicion 0,0

}

void desplazarDerecha(int posiciones) {

lcd.setCursor(x, y);

led.write(4); //es el pescado hacia la derecha

delay(tiempo);

for(int i1=0; i<posiciones; i++) {
lcd.scrollDisplayRight();
delay(tiempo);
X++;

}
lcd.clear();
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void desplazarIzquierda(int posiciones) {

lcd.setCursor(x, y);

lcd.write(3);

delay(tiempo);

for(int i=@; i<posiciones; i++) {
lcd.scrollDisplayleft();
delay(tiempo);
X--3

}

led.clear();

}

void pararCentro() {
lcd.setCursor(x, y);
led.write(5);
delay(tiempo);
led.clear();

}

void pompas() {
for(int 1=0; i<3; i++) {
lcd.setCursor(x, y);
led.write(i);
delay(tiempo);
}
lcd.clear();



Modulo Bluetooth

Podemos establecer comunicacion entre nuestra Arduino y otro dispositivo que
disponga de comunicacién Bluetooth (un moévil, por ejemplo), y de esta manera
controlar nuestros actuadores (luces, motores, sonido, etc...) a través de él.

Para ello es necesario conectar un modulo Bluetooth, como puede ser el HC-06
(solo puede actuar como esclavo) o el HC-05 (puede actuar como maestro o

esclavo): HC-06 HC-05
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" 152 ey (@)
VCC: a5V — [ e —
GND: a OV. . STATR 4= BT_BOARD V108
TXD: transmisién de datos.
RXD: recepcién de datos (a 3,3V, y habrd que hacer un divisor de tension).
KEY: poner a nivel alto para entrar en modo configuracion.

STATE: para conectar un LED para visualizar la comunicacion de datos.



Para evitar problemas de comunicaciéon entre el PC (a través de los pines 0 y 1),
vamos a utilizar la libreria softwareSerial para poder comunicarme a través de
otros pines (por ejemplo utilizaremos para recibir datos: RX—>10, que lo
conectaria al TXD del méddulo, por donde transmite el Bluetooth, y para
transmitir: TX=>11, que se conectaria al RXD del médulo, por donde recibe).

Arduino Bluetooth gp® mymequze

DIGITAL (PWM~) B &

RX & TXD
TX = RXD

POWER ANALOG IN

>
<2887 3232220

RXD: para conseguir sefales de 3,3V en RXD, utilizaré una resistencia de 220 Q vy
otra de 470 Q (asi obtendré 3,4V, que nos vale).



Realmente no es estrictamente necesario utilizar esta libreria: podriamos haber
utilizado los pines 0y 1, que son (RX y TX respectivamente). El problema es que
debo desconectar el mdédulo Bluetooth cuando vaya a cargar el sketch del PC a Ia
Arduino, pues para dicho proceso necesitan estar libres dichos pines.

Arduino Bluetooth g1 evawaEay
RX & TXD M VAT
TX > RXD

POWER ANALOG IN

>
<2887 3232220

RXD: para conseguir sefales de 3,3V en RXD, utilizaré una resistencia de 220 Q vy
otra de 470 Q (asi obtendré 3,4V, que nos vale).



Comandos AT — Configurar e

Los comandos AT sirven para configurar el modulo de Bluetooth. Se enviaran a
través del Monitor Serie, pero teniendo seleccionada la opcion “sin ajuste de linea”:

Pero antes deberemos meter el siguiente cédigo:

#include <SoftwareSerial.h> //permite establecer comunicacidén serie en otros pins

SoftwareSerial BT(10,11); //declaro el Bluetooth (al que llamo “BT”), e indico 1los
//pines de comunicacidén de Arduino: 102>RX y 11->TX

void setup() {

BT.begin(9600); //establezco comunicacidon con el médulo Bluetooth
Serial.begin(9600); //establezco comunicacidén con el PC
}
void loop() {
if(BT.available()) { //si hay datos disponibles con el médulo BT..
Serial.write(BT.read()); //.. 1los imprimo en el Monitor Serie
}
if(Serial.available()) { //si hay datos disponibles con el PC..
BT.write(Serial.read()); //.. los mando al BT
}



Comandos AT _2

Los comandos AT son los siguientes:

Comando AT

AT Test de comunicacidon
AT+VERSION Retorna la version del mddulo

AT+BAUDx Modifica los baudios de la
comunicacion, siendo x un multiplo de
1200 bps
(por ejemplo: AT+BAUD4 establecera
una velocidad de comunicacion de
9600 bps, que es la opcidn por defecto)
X=1,2,.,9AB,C

AT+NAMEx Modifica el nombre del médulo

AT+PINxxxx Modifica el pin de acceso

OKlinvorV1.8
0K9600

OKxxxx



@ COM3 (Arduino/Genuino Uno)

Enviar

AT-+HMAMEBIuetoothArduing
Comandos AT 2 fox

Los comandos AT son los siguientes:

Comando AT

AT
AT+VERSION
AT+BAUDx

AT+NAMEx
AT+PINXxxxx

W

Autoscroll

. f
Descripcié'n . Respuesta

Test de comunicacion
Retorna la version del mdodulo

Modifica los baudios de la
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Ejemplo: Control de 2 LEDs desde un movil

El montaje sera el siguiente:

e FOA0 ORI S B )

#include <SoftwareSerial.h>

o, OOUNO) . @
SoftwareSerial BT(10, 11); = i1 ARDUINO &
int val;  NESEE
int ledRojo = 8;
int ledVerde = 7;

void setup() {
BT.begin(9600);
pinMode(ledRojo, OUTPUT);
pinMode(ledVerde, OUTPUT);

}

void loop() {
if(BT.available()) val = BT.read();

if(val == '0"') digitalWrite(ledRojo, LOW);
if(val == '1") digitalWrite(ledRojo, HIGH);
if(val == '2") digitalWrite(ledVerde, LOW);
if(val == '3") digitalWrite(ledVerde, HIGH);



Ejemplo: Control de 2 LEDs desde un movil_2 xR

Ahora solo falta subir a nuestro mavil una aplicacion que mande “0”, “1”, “2” y
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Ejemplo: Control de 2 LEDs desde un movil_2 xR

Ahora solo falta subir a nuestro mavil una aplicacion que mande “0”, “1”, “2” y
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Arduino solo puede manejar pequeias intensidades (40 mmA en los pines de

salida) y pequeiios voltios (5 V). é¢Puede Arduino controlar algun aparato
eléctrico, como una lampara, un ventilador, etc...?

La respuesta es que si: con ayuda de un relé. Un relé es un dispositivo que
permite controlar con una pequefa corriente (por los terminales de la bobina) la

apertura o cierre de un circuito por el que puede pasar una corriente mucho mas
elevada.
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Asi pues, los terminales de control o
mando se conectaran a la Arduino, y
los terminales de fuerza o potencia
al circuito de mayor tensién e
intensidad que queremos hacer
funcionar:
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Ejemplo: Encendido de un flexo con el teclado

Utilizaremos el mismo montaje de la

diapositiva anterior. El flexo encendera L
cuando apretemos la tecla “e” (de § -
encender), y se apagara cuando \

apretemos la tecla “a” (de apagar).

=D
int tecla;
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(8, OUTPUT); //controlarad al relé
}
void loop() {
tecla = Serial.read(); /* tecla serad el ultimo caracter que se introduzca en el
Monitor Serie */
if(tecla == 'e') digitalWrite(8, HIGH); //activo el electroiman, y hago mover..
//.. 1los contactos, para encender la luz
if(tecla == 'a") digitalWrite(8, LOW); //desactivo el electroiman, y el muelle

//hace cambiar a los contactos.



Reducir el nUmero de sz:

En este capitulo hemos visto como la utilizacion de un simple display de 4 digitos
de 7-segmentos o una pantalla LCD acaparaba una cantidad muy grande de
salidas de nuestro Arduino (12 pines y 6 pines respectivamente), lo cual es un
grave problema en el caso de que queramos construir proyectos que requieran
de varias salidas y entradas (por ejemplo, seria imposible gobernar una matriz de
8x8 leds bicolor Arduino UNO, ya que requeriria de 24 pines).

Cabe la posibilidad de utilizar un registro de desplazamiento (Shift Register)
como el integrado 74HC595 (es un registro de desplazamiento de 8 bits con
entrada serie y salida paralelo), o algunos integrados disefiados especificamente
para gobernar dispositivos como un display de 7-segmentos (integrado
decodificador 7447) o una pantalla LCD 16X2 (mddulo 12C).

Veamos ahora esta forma de ahorrar pines de nuestro Arduino.



74HC595 Shift Register

El integrado 74HC595 permite
mandar simultaneamente (en
paralelo) 8 bits diferentes como
salida, habiéndose introducido
estos por un solo cable (en serie)
ayudandose de una sefal de reloj
y una sefal de latch.
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Pines del 74HC595
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4 Salidas

5

6

7

8 oV

9 Q7’ Para gobernar otro 74HC595 (que seria su DS)

10 Master Reclear (se activa en LOW)

11 Sefal de reloj

12 Sefnal de latch (actualiza las salidas cuando
pasa de LOW a HIGH (flanco de subida))

13 Output Enable (se activa en LOW)

14 Data Serial (entradas en serie)

15 Salida

16 oV




74HC595 Shift Register.2

é¢COmo se conecta este integrado? Vemos que nuestra Arduino solo necesitara
de 3 salidas para controlarlo: la sefial de reloj (sH_cp), la seial de latch(sT_cp) y los
datos serie (ps). En este ejemplo: reloj 2 pinl12; latch = pin8; datos = pinll
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. ARDUINO

Posteriormente conectariamos las salidas (QQO, ..., Q7) al dispositivo o dispositivos
gue guisiéramos controlar.

(Se recomienda incorporar un pequefio condensador (1 uF) entre GND y ST_CP para estabilizar la seial de latch)



74HC595 Shift Register. 3

¢Como funciona este integrado? En primer lugar, deberé almacenar en una
variable tipo byte la combinacidn de bits que quiero poner como salida:

byte bitsSalida = B0©110011; //cada uno de esos bits sera un valor de salida

/*el byte también se puede poner como combinacién de dos digitos en base
hexadecimal (se indica comenzando por ©X):
BO0OOOOOO = 0X00 BO0O11111 = OX1F B01001010 = OX8A B11111111 = OXFF */

En segundo lugar, deberé volcar dicha combinacidon de bits a la memoria del chip.
Esto se realizara a través de los pines sH_cP y bs mediante la funcion shiftout:

shiftOut(pinDS, pinSH_CP, MSBFIRST, bitsSalida);

Debemos especificar los pines de DS y del reloj, asi como el byte del que debe
copiar los datos. El tercer parametro presenta dos posibilidades, dependiendo de
en qué orden queremos que vaya introduciendo los bits de Beo110011:

MSBFIRST: Most Significant Bit First //asi seria Q7=0, Q6=0, Q5=1, .. Q0=1
LSBFIRST: Least Significant Bit First //asi seria Q7=1, Q6=1, Q5=0, .. Q0=0



74HC595 Shift Register 4

Esta carga de memoria debe producirse con la sefial de latch en Low, y la
actualizacion en los valores de salida no se producira hasta que la sefial de latch
no vuelva al estado HIGH:

byte bitsSalida = B0©110011;
digitalWrite(pinST_CP, LOW);

shiftOut(pinDS, pinSH_CP, MSBFIRST, bitsSalida);
digitalWrite(pinST_CP, HIGH);

//las salidas se hacen efectivas en el flanco de subida de la senal de latch

Veamos de una forma mas grafica como se realiza el proceso de registro por
desplazamiento:

ARDUINO



74HC595 Shift Register 5

A cada flanco de subida en el latch, se actualizan los valores de las salidas. Si luego
introducimos el byte B11001110 (con shiftoOut), el procedimiento es “ir empujando”
como si de una fila se tratara, bit a bit, hasta que los nuevos 8 bits ocupen las posiciones
nuevas (en el ejemplo lo hacen en el orden MSBFIRST). Al siguiente flanco de subida, se
actualizaran los valores de las salidas. Vemos que Q7’ va tomando los valores de los
diferentes bits que van pasando por ahi, sin necesidad de “actualizar” las salidas.

Q1 |
Q2
Q3
Q4 |
Q5 |
Q6 |

Q7

1

0

Qo
DS

| sT.CP

Q1 |
Q2 _0 |
Q3 0
Q4 _1
Q5_0 |
Q6 0 |

Q7 _0

1 Qo

DS

001110

ST CP

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5 _Y |

Q6 Y|

Q7

1

_0
0

1

_0
0
0

1

0

DS

HISH ST CP
Lgw -

Q1

Q2

Q3

Q4

Qs Y

Q6 Y |

Q7

1

Q2

Q3

Q4

Q5 _Y |

Q6 Y|

Q7

1

0

1

— 0

0

1

0

0
0

1 Qo

| sT.CP

0o Q7

1 Qo0

DS

| STCP

DS
—— B11001110

Q1 _1 |

Q 0

Q3 O

Q4 _ 1

Q5_0

Q6 _0

Q7 _0

Ql 1|
Q2 _1
Q3 1
Q4 _0
Q5_0 |
Q6 1

Q7 _1

ARDUINO

HGH ST CP

Lw

Q7'



El montaje sera el siguiente:
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Ejemplo: Encendido progresivo de 8 LEDs_2

int latchPin
int clockPin
int dataPin = 11; //conecto los datos (DS) al pin 11
byte salidasLuz[] {

8; //conecto el latch (ST_CP)al pin 8
12; //conecto el reloj (SH_CP) al pin 12

B0000000O, //todos los LEDs apagados

B0000000O1, //solo enciende el LED conectado a la salida Qo
B00000O11, //encienden Q0 y Q1

BO000O111, //etc...

BOO0O1111,

BOOO11111,

BPO111111,

BO1111111,

B11111111 };

void setup() {
pinMode(latchPin, OUTPUT);
pinMode(dataPin, OUTPUT);
pinMode(clockPin, OUTPUT);

}

void loop() {
for(int i=0; i<9; i++) {
digitalWrite(latchPin, LOW);
shiftout(dataPin, clockPin, MSBFIRST, salidaslLuz[i]);
digitalWrite(latchPin, HIGH);
delay(1000); //a cada segundo cambian las salidas



Concatenando varios 74

éEs 8 el maximo de salidas digitales que
puedo controlar con nuestro 74HC595? Con
un solo registro de desplazamiento, si. Pero
si concateno un segundo registro, de tal
manera que la salida Q7' del primero se
conecta a la entrada DS del segundo...
ipodria controlar 8 + 8 = 16 salidas con solo
3 pines de Arduino!

Para ello deberé volcar a través de DS en
primer lugar el byte correspondiente a los
estados de las 8 salidas del segundo registro,
y luego volcar el byte correspondiente a los
estados de las 8 salidas del primer registro.

digitalWrite(latchPin, LOW);
shiftOut(dataPin, clockPin, MSBFIRST, byteA);
shiftOut(dataPin, clockPin, MSBFIRST, byteB);
digitalWrite(latchPin, HIGH);
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Ejemplo: Crono: gobierno de 2 displays 7-segmentos

El montaje sera el siguiente:

prorzan (mwe-) B 3
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Q0 - segmento a Q4 - segmento e
Ql - segmento b Q5 -2 segmento f
Q2 - segmento c Q6 > segmento g
Q3 2 segmento d Q7 -2 sin utilizar

Hemos utilizado una unica resistencia (en el
anodo comun) por simplificar el montaje,
aunque sabemos que ello acarrea que los
digitos que empleen varios LEDs, se veran con
menos intensidad.




Ejemplo: Crono: gobierno de 2 displays 7-segmentos_2

int latchPin = 6; //conecto el latch (ST CP)al pin 6
int clockPin = 7; //conecto el reloj (SH_CP) al pin 7
int dataPin = 5; //conecto los datos (DS) al pin 5

byte digitos[] = { //almacenaré en 1 byte la combinacidén de los segmentos a,b,c,d,e y f
B00000010, //forma el numero cero en légica inversa
B10011110, //forma el numero 1
B00100101, //forma el numero 2
B00001100, //etc...
B10011000, //Como nuestro display es de anodo comun, cada segmento encendera..
B01001000, //..cuando haya un @ en el pin correspondiente, y un 1 lo apagara.
B01000000, //Es decir: cada byte significa Babcdefg® (como el dp no se utiliza..
Bo0011110, //.., completaré el byte un el ultimo 9).
B00000000, //Eso significa que deberé utilizar el modo LSBFIRST para cargar los..
B00001000 }; //..bytes en el registro, para que Q0 sea a, Q1 sea b, Q2 sea c, etc..

int tiempo = 0;

void setup() {
for(int i=5; i<8; i++) pinMode(i, OUTPUT);

}

void loop() {
int d = tiempo/10;
int u = tiempo - d*10;
digitalWrite(latchPin, LOW);
shiftOut(dataPin, clockPin, LSBFIRST, digitos[u]);
shiftOut(dataPin, clockPin, LSBFIRST, digitos[d]);
digitalWrite(latchPin, HIGH);
delay(1000); //a cada segundo cambian las salidas
tiempo++;
if(tiempo >99) tiempo = 0;



FIN del Capitulo V
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