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Aplicacion de la plataforma Arduino como introduccion
hardware-software en asignaturas tecnolégicas

Arturo Morgado-Estévez, Fernando Pérez-Pefia, Miguel Angel Lépez-
Gordo, Carlos Rodriguez-Corddn, Manuel Matias-Casado, Rafael Jesus
Montero-Gonzalez, Jose Maria Rodriguez-Corral, Carlos Rioja-del-Rio.

Escuela Superior de Ingenieria, Universidad de Cadiz, C/ Chile n°® 1, 11002, Cadiz,
956015100, 956015101, arturo.morgado@uca.es

Resumen

Se presenta una manera de aprendizaje con la plataforma Arduino y una wiki para
estudiantes de distintas procedencias curriculares y equilibrar sus conocimientos de
electronica, hardware y software. Estos tutoriales refuerzan los conocimientos de
procedencia, mejoran y equilibran los conocimientos complementarios y fortalecen sus
relaciones. En este caso, se emplea como herramienta de aprendizaje una Wiki para que los
estudiantes puedan avanzar en su aprendizaje a distintos ritmos y profundizar en los
contenidos que adolecen y que empleardn mas tiempo para su aprendizaje. Como
plataforma hardware libre de bajo coste y alta versatilidad se emplea la placa "Arduino
Leonardo" con una comunidad que respalda su uso. Con Arduino y mediante componentes
bésicos electronicos, se realizan distintos montajes en formato tutorial donde se explica la
parte electronica y la parte de programacion. Se incorporan audio-videotutoriales
explicativos del montaje.

Palabras Clave: Plataforma Arduino Leonardo, Wiki, hardware-software, videotutoriales.

Abstract

It presents a way of learning with the Arduino platform and a wiki for students from
different curricular and balances their knowledge of electronics, hardware and software.
These tutorials reinforce the knowledge of origin, improve and balance the additional
knowledge and strengthen their relationships. In this case, is used as a learning tool Wiki for
students to advance in their learning at different rates and deepen the content that suffer
and that used more time for learning. As hardware platform free of low cost and high
versatility board is used "Arduino Leonardo" with a community that supports its use. With
Arduino and using basic components electronic assemblies are made different tutorial format
that explains the electronics and the programming part. It incorporates audio-video tutorials
explaining the assembly.

Keywords: Leonardo Arduino platform, Wiki, hardware-software, video tutorials.

1. Introduccion

A la hora de disefiar en las asignaturas contenidos de aprendizaje [1] para estudiantes
hay que tener en cuenta un aspecto fundamental que son sus conocimientos previos.
En general, un estudiante que vaya avanzando cada afio en la titulacion, se le

presupone que tiene adquiridos las anteriores materias. En muchos de los casos, por
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no tener un buen disefio el titulo de Grado o Master o por razones de descoordinacion
entre contenidos de las asignaturas, el estudiante carece de ciertas bases que se

suponen ya tienen en asignaturas de cursos mas avanzados.

También ocurre que a la hora de realizar proyectos fin de carrera (en adelante PFC) y
para los futuros trabajos fin de grado, cuando se propone un tipo de proyecto, se
observa que segun la procedencia del titulo tienen ciertas carencias. De la experiencia
de tutorar PFC en las titulaciones de Ingenieria Técnica Industrial y en la Ingenieria
Técnica Informatica asi como las titulaciones de segundo ciclo, se ha notado este tipo
de debilidad. En la Tabla 1 se observa de forma general las fortalezas y las debilidades
de conocimientos cuando se proponen proyectos orientados con la robdtica y la

mecatronica.

Tabla 1. Fortalezas y debilidades de conocimientos entre 1. T. Industrial e I. T. Informadtica.

Grados e Herramientas | Conocimientos Hardware Dispositivos
ingenierias de de C electrdénicos
Programacion
Java, Qt,
VisualStudio
Grados en
ingenierias Muy alto Muy alto Normal Muy bajo

Informaticas

Grados en
ingenierias Muy bajo normal Normal Muy alto
Industriales

De la experiencia de tutorar PFC relacionados con la robdtica, los estudiantes
procedentes de las titulaciones de informética tienen amplios conocimientos de
programacion y uso de herramientas software y carecen bastante de conocimientos de
disefio electronico. Este mismo razonamiento es al contrario en el caso de los
estudiantes con procedencia de titulaciones de ingenieria industrial donde sus
conocimientos electronicos son bastante altos y de la parte de programacion tienen
conocimientos muy basicos comparados con los estudiantes de Informética. Es légico
este resultado ya que las titulaciones de Ingenieria Industrial y las de Ingenieria

Informatica tienen distintos perfiles, cada uno orientado a su rama de conocimientos.

Por ello, cuando queremos acometer un PFC multidisciplinar o cuando determinadas

asignaturas exigen conocimientos previos, en muchos de los casos no previstos o



carentes de ellos, necesitamos que el grupo de estudiantes homogeneicen sus

conocimientos a fin de avanzar progresivamente.

2. Wiki y Arduino

Entre los recursos que se usan generalmente para disefiar contenidos de aprendizaje
estan las wiki [2] que ademas de presentar la informaciébn en el orden que se
establezca, el estudiante puede ir parando y saltando de un contenido a otro segun si
conocen 0 no la materia que se esté tratando. Esto nos lleva al paradigma del
aprendizaje asincrono [3] en el cual un estudiante determinado puede estar el tiempo
gue necesite en algunas partes y saltarse o ir mas rapido en otras. Pensamos que este
es el formato ideal para nivelar conocimientos a grupos de estudiantes con distintas
procedencias de conocimientos en determinadas asignaturas o cuando se tutoren PFC

al comienzo de su imparticion o tutoracion.

Con el formato de wiki se ha disefiado un tutorial basico para adquirir conocimientos
de hardware y de software. Este puede ser el objetivo de asignaturas relacionadas con
conceptos de disefio electronico que deban tener conocimientos previos de
programacion y viceversa y sobre todo para la tutoracién de PFC que abarquen
mayores conceptos de los impartidos en las asignaturas de la carrera a fin de realizar y
acometer proyectos de mayor envergadura. Para este caso se ha empleado la
plataforma de hardware libre Arduino [4] y el entorno Sketch Open Project [5] que

tiene asociado.

La decision de emplear las placas Arduino es debido a que es una plataforma de
hardware libre donde se conoce su esquema electronico, los componentes empleados
y su disposicién en la placa y que ademas esta documentada totalmente como para
poder emplearla en multiples soluciones como cerebro de procesado junto a sensores y
activadores. Ademas, queda avalada por la comunidad [6] que tiene detras de ella y
gue continuamente aporta mayores alternativas de uso en los campos [7] de la
electronica, robodtica, mecatronica, informética, control de procesos, sensado de
sefales, interfaz entre sistemas electronicos y PCs, sistemas empotrados,
comunicaciones entre sistemas, desarrollo de instrumentacién, disefio de prototipos
hardware y software, almacenamiento de informacién, etc. Se aportan tutoriales [8] de
montajes, librerias para control de dispositivos, interfaces con software de alto nivel,

etc. Se tiene en el mercado distintos kits basicos para empezar este tipo de tutoriales a



un coste bajo. EI empleado para las practicas en la asignatura es el Starter Kits —

Arduino de la web de Cooking hacks [9] modificado con la placa Arduino Leonardo.

2 me
AREF
GND
IORF > 13
RST g 12/A11
3v3 c 11
5V g 10/A10 ¢
5 GND o 9/A9 5
3 GND 8/A8 3
Vin — BH 7 &
m B 6/A7 >
w A0 oz = : =N 2 5 8
B a1 CALIE i ]z} A 4/A6 %
g a2 o NERE 3 a
B A3 ol (1 2 2 n
< A4 O AETSt 1 o
E AS REED 0

Figura 1. Placa Arduino Leonardo y asignaciones de pines de E/S

Junto a la placa, se emplea el entorno de programacion libre Sketch Open Project
donde se programa en lenguaje C [10] y el cual sirve para abrir, guardar y verificar

codigo C y compilarlo y subirlo a la placa Arduino mediante un cable USB.

File Edit Sketch Tools Help

Blink

*

Elink

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repe

This example code iz in the public domain.
L

wold setup () {
44 initialize the digital pin as an output.
44 Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards:
pinMode (13, OUTPUT) ;

'

woid Loopi) {
digitalWrite (13, HIGH): ff et the LED on
delay(1000) 2 A4 wait for a second
digitalWrite (13, LOW): /¢ set the LED off
delay(1000) ; A4 wait for a second

4 | i

Arduine Uno on

Figura 2. Entorno de programacion Sketch Open Project de Arduino



El entorno de programacion Sketch Open Project se puede instalar en cualquier

sistema operativo de cualquier PC.

3. Contenido de tutorial con Arduino

La pagina principal de la wiki es la que aparece en la figura siguiente. En ella se
comienza explicando qué es Arduino, y los aspectos basicos del hardware.
& Iniciar sesion | cosar cuenlis

Pagina Discusidn Leer Editar Ver historial Ir | | Barscar

%&E‘ms o
lleicane Pagina principal

Arduino &s una plataforma de electrinica abiena para la creacién de prototipos basada en softwara y hardware flexibles y faciles de usar. Se cred para artistas, disefiadores, aficionados y
cualquiara interesado en crear enomos u objetos interactivos.

Mavegaciin

5i deseas empezar a frabajar directamente, porque ya conoces ko que es Arduino, entra a nuestros proyacios de practica.
Pigina principal
Poral de lacomunidad ; Qué es Arduina? Joeditar]
Actualidad
Camibie: resienties Ardulne es una herramlenta para hacer que los erdenadores puedan sentlr y contrelar &l mundo fislco a través de tu ordenador persenal. Es una de d llo de fislca
P alisaloka {physical computing) de cédige ablerto, basada en una placa con un sencilly ¥ un entomo de d llo para crear software (programas) para la placa.

'uedes usar Ardulne para crear objetos intera , leyendo datos de una gran vareda: nterruptores y sensores y controlar mul e tipos de luces, motores y otros actuadores fisicos.

Ayuda Puzd Ardul Interactivos, de d d riedad de | | ieitud de tipes de dores fisle

Loz proyecto de Arduin pusden ser BUIGNGMOS © COMUNICATSE CON UN Programa (software) que se ejecute en tu ordenador (€). Flash, Processing, MaxMSP). La placa puedes montarla tu mismo
Hesramiantas o camgearka ya lista p sar, y ol solbwane die desamollo es abieo y o puedes discargar gralis
[P— Fllengquajs da proqramacién de Arduing &s una implemantaciin de Wiring &, una platafarma de computacian fisica paracida, que a 51 vaz 56 basa an Processing &, un antoma de
Camibios redacion: mutimadia.
Pi specalt ) )
st et inprienis ¢Por qué Arduino? editar]
R Hay muchas otras ¥ con para la flsica, Parallax Basle Stamp. BX-24 de Metmedla, Phidgats, Handyboard del MIT, y
—— muchaos otros ofrecen funclonalidades similares. Todas estas organizan el trabajo de mn en paguetes faclles de usar. Arduino, ademads de

simplificar el proceso de balajar con microcontroladornes, ofrece algunas ventajas respeclo a olros sistemas a profesones, estudiantes y amaleurs

= Asequible - Las places Arduino son mas il con olras de mie La version mas cara de un modulo de Arduino puede ser montada a mano, &
e 5 die BOE
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Windes
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Figura 3. Entrada wiki del tutorial de Arduino

La Figura 4 contiene la forma de instalar el software para programar y compilar los

programas que se cargaran en la placa Arduino.
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Nairopackin 1 Breve Introduceion a Arduing
1.1 En esta practica explicaremes come instalar nuestra placa Arduino y del software necesario para su programacidn
2 Tu primer cddigo en Ardulng
Aetsalickad 3 Explicacidn del cédigo
Camnbiioes tecientos
Pigina abaatoria Breve introduccién a Arduino [rseftiar]
Ayuda
En esta practi plicaremos coémo i nuestra placa Arduino y del io para su prog ils [ediar]
Herramientas 1 Primero acedemos a b piging de Anduina, en s soceiin de desemgas @, para obbener o software nocesario pir poder progeamar  plic
Lo epuaee eerabanzan sooqui Deberemos selecclonar el Slstema Operativo gue posea nuestro ordenader.
Cammbioes relscionads * Windows i,
* Mac 05X
WVaersiin para imprims ® Linux 37 bils o, 64 bils @
Eg:'::; POF e Una ver descargade el archivo tipo rar procederemos 8 descomprimirio, y ublcamos |a carpeta donde deseemas.

& NOTA: Este software no se Instala, se williza drectamente
Tenkendo |a carpeta ublcada accedemos a ella y haremos click en &l simbolo de arduino

Hacienda dobla click se nos abrird el software, el cudl veramos mas adelanta en el punto 3.

Figura 4. Instalacion del software de Arduino



3.1. Tutoriales con Arduino

Se han propuesto 10 tutoriales béasicos comenzando desde el mas basico que es
haciendo parpadear el led de la placa, el uso de potenciometros, LDR, NTC y
pulsadores hasta el control de servos. La figura siguiente contiene los tutoriales

propuestos.

Rn-----l-lﬁ-di--‘-- Pagina Discusién Leer Editar ‘Var historlal i ] [ Buscar |

QEGTICO
@j rLicone  Tytoriales de ejemplo
Accade al prayecta cero de Arduing > Intraduccitn
Navogacién Accode al primes proyects de Arduing - Blink
] Accude al segunds prayecto de Arduing > Das Leds
Portal da la comunidad Accade al tercer prayecto de Arduino -» Afiadimos un pulsador
Achsabdad Accada al cuarta prayacta da Arduino -> Afiadimos un pulsader con resistencia
Cambics reciantas

. —,
Pigina aksatoria Accade al quinte proyecte de Arduine -> Samdfore

Ayuda Accede al sexto proyects de Arduing > Patimeidmitn
Accede al séplime proyects de Arduine > Polencimetre y LUR

Herramientas Accede al pclavo proyects de Arduing > NTG

Lo que enlaza aqul Accede al novens proyecto de Arduino -» E| Coche Fantéstico

Camblos reladonados o a "

y Accede al décimo proyecto de Arduino -> Serves

Piginas especiales

Versldn para Imprimir Accede al undécimo proyecte de Arduine -= Motores

Enlace pamanante Accede al duodécimo proyecte de Arduino > LCD RGH 1627

Genera POF

Accede al decimolercer proyecto de Arduing -» Zumbador

Esta pégina fue modficada por diima vez & 18 jun 2012, & las 11:50.
Estaa pigine har sido visitads 78 veces
El contanide esta disponible bajo los bérmincs de la Creative Commeans Afngation
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Figura 5. Tutoriales con Arduino

Todos los tutoriales tienen la misma estructura:
1. Objetivos
2. Material necesario
3. Montaje del hardware
4. Videotutorial
5. Cddigo del programa
6. Explicacion del codigo

7. Practicas

3.2. Descripcién de los apartados del tutorial

Se muestra en las siguientes figuras el cuarto tutorial donde se emplea un pulsador y

un diodo. Aparecen todos los apartados indicados anteriormente.



En la Figura 6 esta la tabla de contenido y los objetivos marcados en esta practica. A

través de los hiperenlaces se accede a las distintas partes del tutorial.

Proyecto cuatro: Ahadimos un pulsador con resistencia

Contenido [ocultar]

1 Objetivos
2 Material necesario
3 Montaje del hardware
4 Videotutonal
5 Cadigo del programa
6 Explicacion del codigo
T Practicas

7.1 Practica 1

7.2 Practica 2

[editar]

Objetivos
En este caso, solamente haremos una modificacion del anterior proyecto, puesto que hemos afiadido una resistencia a la conexién entre el boton y la

conexion del botén con la placa

Figura 6. Tabla de contenido y objetivos de la practica

La siguiente figura contiene las fotos de los componentes electronicos que se van a
emplear en la practica. De esta manera es mas facil de identificar cada componente,

sobre todo orientado a los estudiantes que no han empleado habitualmente

componentes electrénicos.

Material necesario [editar]
\ p—
b J | |
Placa Base Arduino Uno R3 Led Rojo Led Verde

i

)

Resistencia de 1500 Jumper wires Breadboard

-

Pulsador

A

Figura 7. Componentes electronicos empleados en la practica



La Figura 8 tiene la distribucion de los componentes electronicos en la placa
protoboard y la interconexién de ella con la placa Arduino. Esta imagen es muy util
para los estudiantes que no tienen destreza en el montaje y disefio de sistema
electrénico ya que con el Esquema de interconexion que aparece mas abajo, seria

suficiente para estudiantes con conocimientos en electrénica.

Montaje del hardware [editar]

Ahora, comprobaremos que nuestra placa Arduino estara desconectada y sin energia, puesto que de no ser asi podria dafiarse tanto la placa, como el
equipo. Una vez hemos realizado esta comprobacion, pasaremos a realizar el montaje hasta tener un disefio tal y como este:

Montaje del hardware del proyecto tres: Afiadimos un pulsador

No es importante el mero hecho de conectar todo tal y como esta en esa imagen, pero si respetar el esquema que pondremos a continuacion, puesto que
sin eso, el proyecto no funcionaria. Pueden cambiar los colores de los cables, e incluso los huecos de la Breadboard donde conectan, pero solo eso.

Lo primero que haremos sera colocar la placa Arduino de forma comoda con la Breadboard, para asi facilitar las conexiones que tengamos que realizar
entre ambas. Luego pasaremos a colocar cada pieza en su lugar.
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Figura 8. Colocacion de los componentes y esquema electronico



La Figura 9 tiene el videotutorial completo de montaje hardware de todo el sistema
paso a paso y el funcionamiento de la préactica. El video tiene incrustado el audio
donde se explica paso a paso el montaje de la practica. Ademas, se explica conceptos
basicos de electronica conforme se va realizando el montaje. Al final se conecta la

placa Arduino al ordenador para ver el funcionamiento de la practica.

Videotutorial [editar]

¥ Moreinfo

Figura 9. Audio-video tutorial del montaje de la practica con Arduino

La Figura 10 tiene el codigo del programa. Esta realizado de forma que copiando el
codigo y pegéndolo en el entorno de programacion Sketch (ver Figura 2) esta listo

para poderlo compilar y programar la placa Arduino.

Caodigo del programa [editar]

buttonPin =7; // Definimos el pin en que se encuentra el botén
ledPin2 = 11; // Definimos el pin en que se encuentra un led.
ledPin = 12; // Definimos el pin en que se encuentra un led
buttonState = 0; // Esta variable guardara el estado del boton.

void setup() {

{(buttonPin, INPUT); // Definimos el pir

void loop(){

buttonState = (buttonPin) ;

if (buttonState == HIGH) { mprobamos si el botdén esta HIGH, gque seria encendidd.
(ledPin, HIGH); nde un Led |
(ledPin, LOW); el otro Led

H

else {

(ledPin, LOW);
(ledPin, HIGH);

Figura 10. Codigo del programa de la practica



La Figura 11 contiene la explicacion del cédigo orientado fundamentalmente a
estudiantes con escasos conocimientos de programacién y donde préactica a préctica se

van fortaleciendo los conceptos de software.

Explicacion del codigo [editar]

Ahora pasaremos a explicar el codigo linea a linea, puesto que se trata del primer proyecto no se dejaré pasar nada, ni lo més basico. No nos pararemos a
explicar la sintaxis, ni la estructura del cédigo C, puesto que podéis visitar la leccion de C antes de comenzar este proyecto

Las partes basicas del codigo, que se explicaron en el proyectos anteriores, seran omitidas.

Se trata de una funcién de Arduino, donde se lee el pin que, anteriormente, se ha inicializado como pin de entrada de datos. Generalmente suele guardarse
el resultado en una variable, como hemos hecho en este proyecto.

if (buttonState == HIGH) { } else { }

Se trata de una estructura de control de programacion, if...else. En if, se condiciona si la accion es verdadera, es decir, la realizacion del if, se realizaria
cuando la opcidn que contiene sea real, y si no lo fuera, se realizaria el else

Practicas [editar]
Si una vez hecho esto deseas seguir avanzando, puedes realizar algunas de las practicas gue se propondran a continuacion:

Practica 1 [editar]

Se trata de realizar cambios en el codigo para que ambas bombillas se enciendan a la vez cuando se pulse el botdn, y viceversa.

Practica 2 [editar]

Realizar un blink (con tres parpadeos) tras pulsar el botdn, en las dos bombillas a la vez.

Figura 11. Explicacion del codigo del programa

Ademas se proponen practicas alternativas sobre el mismo esquema electronico donde

requieren modificaciones del programa para su resolucion.

4. Conclusiones

Se observa que con este tutorial basado en wiki, los estudiantes pueden adquirir
conocimientos a distintas velocidades debido sobre todo a las carencias que en partes
de estas materias tengan o quieran profundizar y avancen mas rapidamente cuando
estos conocimientos ya son conocidos. Este tipo de materias que contienen aspectos
relacionados con el hardware y con el software, el empleo de la herramienta wiki de
forma adecuada hace unificar conocimientos al nivel que sea necesario en las
asignaturas a fin de tener a todos los estudiante con los conocimientos necesarios para

avanzar de forma unificada en los siguientes apartados.
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