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Sensor Ultrasonico de

El sensorde ultrasonido se utiliza para medir distancias El modelo comercial
mas comun posee 4 patas dos para alimentacion(5 V y GND),una para el
disparadorde ultrasonido(Triggel y otro parael receptordel ecodel ultrasonido
(Echo) ’

Tambiénexiste otro modelo con solo tres patas dos de alimentaciony una
tercera que habra que declararlacomo ouTputTtuando hagamosel disparo, y

luegodeclararlacomoiNPuTpararecibir el rebote,y medir el tiempo a travésde:
pulseln (pinSensor , HIGH;

Laideaessencilla con el disparadorenviamosun pulsoen HIGH Yy calculamosel
tiempo que tarda dichasefialen llegarrebotadaal receptor Luegohacemosuna
conversionentre los milisegundosque empleala sefialparallegaral receptory
los centimetros que habra desde el sensoral objeto que produce el rebote
(recordemogyue la velocidaddel sonidoesde unos340m/s).
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Ejemplo: Lectura de la distancia a un objeto_2

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

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

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

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

}

void loop () {
/I Hago un disparo: lanzo un pulso de 5 us de duracion
digitalWrite  (disparo , LOW
delayMicroseconds (2);
digitalWrite  (disparo , HIGH;
delayMicroseconds (5);
tiempolnicial = micros (); i1 ci Al 2AOITTEIi AbOiT 2 A AA
digitalWrite  (disparo , LOW
/I Detectaré el tiempo que tarda en llegar el rebote
senalEco = digitalRead (eco);

while (senalEco == LOW{
senalEco = digitalRead (eco); /I 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 duracion del recorrido sensor - obstaculo -sensor
duracion = tiempoFinal - tiempolnicial ;

cm = int (duracion /58 ); /*elsonido 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 */
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Displayde 7/-segmentos

Un dispositivo de salida muy empleado edisplay7-segmentos,
Empleado normalmentpara 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 segmentosque forman el e d
numero(a, b, c,d, e, f, g), el punto (dp), y dos pinesparael anodo
comun(tambiénexistenmodelosde catodocomun)

c dp

5V

Debemosconectarnuestrodisplayde la siguientemanera conectaremosinade

las dos patasde anodo comuna la tensionde 5 V, y cadauna de las restantes
patas(segmentosy el punto) a un pin de salidadigital a travesde unaresistencia
(de2200470m por ejemplo).

De estamanerase encenderanos segmentosconectadosa una salidadigital de
ennivel LOW



Displayde 7-segmentos 2

N Debemos poner una resistencia para
T cadalLEDdel displaysi no queremosque
T N e - se note ninguna disminucion en la
e i e e e P e intensidad de brillo en ninguno de ellos

en el casode encendermasde uno a la
vez
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Ejemplo: La cuenta atras

int  pinSegmentos[] ={2,3,4,5,6,7,8,9 h IIl( a,b,c,defqg,.)

byte segmentosNumerd10][8 ]={ {1,1,1,1,1,1,0,0 } /l ndmero O: segmentos a,b,cde ,f
{0,1,1,0,0,0,0,0}, // nimero 1: segmentos b,c
{1,1,0,1,1,0,1,0}, /l ndmero 2: segmentos a,b,g,e,d
{1,1,1,1,0,0,1,0}, /I nimero sk A OAAX
{0,1,1,0,0,1,1,0}, /I ntmero Mk A OQOARA
{1,0,1,1,0,1,1,0}, //Inimero 5
{1,0,1,1,1,1,1,0}, //Inimero 6
{1,1,1,0,0,0,0,0}, /Inimero 7
{1,1,1,1,1,1,1,0}, /I[nGmero 8
{1,1,1,1,0,1,1,0} }; //Inimero 9

void setup () {
for (int 1=0; i< sizeof (pinSegmentos )/2; i++) pinMode( pinSegmentos [i], OUTPUT
}

void loop () {
for (int i=9;1>=0; i - { /lla cuenta atras ira del 9 al 0
for (int  j=0;j< sizeof (pinSegmentos)/2; j++)

digitalWwrite  (pinSegmentos [jJ,!  segmentosNumerdi][j]);
[*recordemos que a la hora de interpretar una sefial digital 1, HIGH y TRUE
es lo mismo. Asimismo, lo mismo ocurre con 0, 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 (0 0), y si es
un O pues que ponga un HIGH (o 1) */

delay (1000);



Displayde 4 Digitos de

Estedisplayse utiliza normalmente para
mostrar en él numeros de 4 digitos, como
pudiera ser un reloj (minutos y segundos).

Digito 1
Digito 2
Digito 3

C

eddp

g

Digito 4 s

Los terminales, b, c, d, e, f y g corresponden a los 7 segmentos (los vemos
con colores), yp sera el punto (se encenderan coow.

Los terminale®igitol, Digito 2, Digito 3 y Digito 4  permitiran activar a cada
uno de los digitos (colocandolos eicH.

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 h /l( a,b,c,d,efqg e

int digitosPines [|={ 10,9,8,19 } /I( digitol,digito2,digito3,digito4)

byte segmentosNumeroq10][8 ]={ {1,1,1,1,1,1,0,0 } /[ nimero 0
{0,1,1,0,0,0,0,0 } /[ nimero 1
{1,1,0,1,1,0,1,0 } /[ nimero 2
{1,1,1,1,0,0,1,0 } /[ nimero 3
{0,1,1,0,0,1,1,0 } /[ nimero 4
{1,0,1,1,0,1,1,0 } /[ nimero 5
{1,0,1,1,1,1,1,0 }H /[ nimero 6
{1,1,1,0,0,0,0,0 }H /[ nimero 7
{1,1,1,1,1,1,1,0 }H /[ nimero 8
{1,1,1,1,0,1,1,0 h /[ nimero 9

int  unidadesSeg =0, decenasSeg =0, unidadesMin =0, decenasMin =0;

long tiempo =0, intervalo =1000; [* si pusiera intervalo =10 tendria un crondémetro
con una precision  de centésimas de segundo*/
void setup () {
for (int 1=0; 1<8; i++) pinMode(segmentosPines [i], OUTPUT
for (int  j=0;j<4;] ++) pinMode(digitosPines [} ], OUTPUT

}
void loop () {
ponHora( unidadesSeg, decenasSeg, unidadesMin , decenasMin);
if (tiempo + intervalo < millis ()){ /I significaria que ha pasado 1 segundo
unidadesSeg ++;
if (unidadesSeg ==10){ unidadesSeg =0; decenasSeg++;}
if (decenasSeg ==6){ decenasSeg =0; unidadesMin ++;}
if (unidadesMin ==10){ unidadesMin =0; 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=0; 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 1=0; i<4; i++) digitalwrite  (digitosPines [i], LOW
/I pongo a LOWtodos los pines de digitos ysolo activo uno
digitalWrite  (digitosPines [pin], HIGH;
for (int  j=0;j<8; j++) digitalWrite  (segmentosPines [jJ,!  segmentosNumerod valores [pin]][j]);
int punto =x% 2; [* separaré minutos y segundos conun punto parpadeante
del segundo digito (pin=1) */
if (punto ==0 &&pin==1 ) digitalWrite  (segmentosPines [7], LOW
delay (5); [* entre digito y digito debemos hacer una pequefia pausa de
entrel -5 ms. Sin pausa, la lectura es confusa,ycon masde
5 ms molesta la lentitud de refresco */



Matriz de LEDS3x8

Otro dispositivomuy usadoesla matriz de LEDsen este caso LOW  T.OW
una8x8 bicolor (64 LEDsojosy 64 LEDsrerdes),con 24 pines
de control. Un esquemade como hemosde conectardicha 470
matrizesel siguiente

filas columnas
1234d1=23as567s8

CEl000000 00
fla2[ X XXX XXX

fila fila 3 MK X XX X )

fila flaqal X X X X X X X )
fila flaS{ X XXX XX X
fila flacl X X X X X X X

fila
fila
fila
fila

fla7[ X X X X X X X |
fila 8L N X X N X J

LTI

7651 234

470 470

8 HIGH
filas columnas LOW LOW

Laforma de poder representarunaimagenformadapor estos64 puntoseshacerbarridospor las
distintasfilas o0 columnasde maneraanalogaa comosetrabajabacon el displayde 4 digitos Para
evitar variacionesen la intensidad de brillo de los LEDs si el barrido lo hacemos por filas
deberemoscolocarlasresistenciadimitadorasde corriente (120¢ 470m @nlos pinesreservadosa
las columnas(comoapareceen la figura), pero si el barrido lo hacemospor columnasdeberaser
enlospinesreservadogaralasfilas dondeintercalemodasresistencias



Ejemplo: Cartel de Farmacia

Por la matriz de LEDsapareceraun mensaje dinamico (como los carteles de muchas
farmacias) En este caso, pondremoslas resistenciasen los pines de control de filas. El
programapodriaserel 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 i1 por 27 glaN por cde
(ambos simbolos se encuentran en la misma tecla) */

char fraseDinamica []= " Esto parece una FARMACIA DE GUARDIA +++"

int index =1; /I seré& la posicion del caracter de la cadena que esta siendo mostrado

int offset = 0; /I marcara el deslizamiento de las columnas

int filaMatriz [} ={13,12,11,10,19,18,17,16}; /I pines para el control de las filas de la matriz

int columnaMatriz [] ={9,8,7,6,5,4,3,2}; /I pines para el control de las columnas de LED rojos

/INecesitaremos especificar la posicion de cada caracter en letras[][] declarado mas abajo

/[comenzamos por los nimeros

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

/llas letras minusculas

const int a=10, 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 ;

/llas letras mayusculas

const int A=37 B=38, C=39, D=40, E=41, F=42, G=43, H=44, |=45, J=46, K=47, L=48, M=49, N=50 :
ENHE=510=52, P=53, Q=54, R=55, S=56, T=57, U=58, V=59, W=60, X=61, Y=62, Z=63 ;

/ly algunos simbolos

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



Ejemplo: Cartel de Farmacia_2

/I '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)
gue configuran las 8 columnas mostradas en cada "pantallazo” */

/[construiremos los bitmap (8x7) de cada caracter , siendo 1=ONy 0=OFF

/lprimero los nameros (el _ sera para distinguir a los bitmaps A A | Tp@sici@nadores 2
const int _cero[]= {B01110,B10001, B10011, B10101, B11001, B10001, B01110, BO0O0OOO};
const int _uno[]= {B00100, B01100, BO0100, B0O0100, B0O0100, B0O0100, B01110, BOOOOO};
const int _dos[]= {B01110, B10001, BO0O00O1, BO0010, BO0100, B0O1000, B11111, BOOOOO};
const int _tres []= {B11111, BO0010, B0O0100, BO0O010, BO0OOO1, B10001, B0O1110, BOO0OOO};
const int _cuatro []= {B00010, B0O0110, B01010, B10010, B11111, BO0010, BO0010, BOO0OO};
const int _cinco []= {B11111, B10000, B11110, BO0O0O0O1, BO0O00O1, B10001, B01110, BOOOOO};
const int _seis []= {B00110, B0O1000, B10000, B11110, B10001, B10001, B01110, BO0O0OOO};
const int _siete []= {B11111, B10001, BO0010, B0O0100, BO1000, B0O1000, B0O1000O, BOOOOO};
const int _ocho[]= {B01110, B10001, B10001, B01110, B10001, B10001, B01110, BOO0OO};
const int _nueve[]]= {B01110, B10001, B10001, BO1111, BO000O1, BO0010, B01100, BOOOOO};
I/l las letras minusculas

const int _a[J]= {B0000O, BOO0OOO, B0O1110, BO0O00O1, BO1111, B10001, BO1111, BOOOOO};
const int _b[]= {B10000, B10000, B10110, B11001, B10001, B10001, B11110, BOOOOO};
const int _c[]= {B0O0O0O0O, BOOOOO, B0O1110, B10000, B10000, B10001, B01110, BOOOOO};
const int _d[J]= {B00001, BO0O0OO1, B0O1101, B10011, B10001, B10001, BO1111, BOOOOO};
const int _e[]= {B0O0O00O, BOOOOO, BO1110, B10001, B11111, B10000, B01110, BOOOOO};
const int _f[]= {B00110, B0O1001, B0O1000, B11100, BO1000, B01000, B0O1000, B0O1000};
const int _g[]= {B0O0O00O, BOOOOO, BO1111, B10001, BO1111, BO0O0OO1, BO0O0OO1, B01110};
const int _h[]= {B10000, B10000, B10110, B11001, B10001, B10001, B10001, BOO0OOO h



Ejemplo: Cartel de Farmacia_3

const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
/I las
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const

int ]
int ]
int _K[]
int 1]
int ]

int _n[ =

int  _enhe[] ={B01110, BO0O00O, B10110, B11001, B10001, B10001, B10001, BOO0O0OO};

int  _of] =

int _p[l =
int _qfl =
int _r[]=
int _s[]=
int _t[]=
int  _uf] =
int  _Vv[]=
int _W]=
int  _x[]=
it _y[l =

int  _z[]=

{B00100, BOO0OOO, B0O0100, BO1100, BO0100O, B0O0100, B0O1110, BOOOOO};
{B00010, BOO0OOO, BO0O110, BOO010, BO00O10, BO0010, B10010, BO1100};
{B01000, B01000O, B01001, BO1010, BO1100, B01010, B0O1001, BOOOOO};
{B01100, B00100, B0O0100, BO0100, BO0100, B0O0100, BO1110, BOOOOO};
{B0O0O00O, BOO0OOO, B11010, B10101, B10101, B10101, B10101, BOOO0OO};

{B0O0O00O, BOO0OOO, B10110, B11001, B10001, B10001, B10001, BOOOOO};

{B0O0O00O, BOO0OOO, BO1110, B10001, B10001, B10001, B0O1110, BOOOOO};

{B0O0O00O, BOO0OOO, B11110, B10001, B11110, B10000, B10000, B10000};
{B0O0O00O, BOO0OOO, B0O1101, B10011, BO1111, BO0O0O1, BOO0O11, BOOOO1};
{B0O0O00O, BOO0OOO, B10110, B11001, B10000, B10000, B10000, BOOOOO};
{B0O0O00O, BOO0OOO, BO1110, B10000, BO1110, BO0O0O1, B11110, BOOOOO};
{B01000, B01000, B11100, B0O1000, BO1000O, B01001, BO0110, BOOOOO};
{B0O0O000, BOO0OOO, B10001, B10001, B10001, B10011, B0O1101, BOOOOO};
{B0O0O000, BOO0OOO, B10001, B10001, B10001, B01010, BO0100, BOOOOO};
{B0O0O000, BOO0OOO, B10001, B10001, B10101, B10101, B0O1010, BOOOOO};
{B0O0O000, BOO0OOO, B10001, BO1010, B0O0100O, B01010, B10001, BOOOOO};
{B0O0O000, BOO0OOO, B10001, B10001, BO1111, BO0O0O1, BOO0O1, BO1110};
{B0O0O00O, BOO0OOO, B11111, BO0010, BO0100, B0O1000, B11111, BOOOOO};

letras maydudsculas

int _A[] ={B01110, B10001, B10001, B10001, B11111, B10001, B10001, BOOO0OO};
int B[] ={B11110, B10001, B10001, B11110, B10001, B10001, B11110, BOOO0O};
int  _C[] ={B01110, B10001, B10000, B10000, B10000, B10001, B01110, BOO0OOO};
int D[] ={B11110, B10001, B10001, B10001, B10001, B10001, B11110, BOO0OOO};
int  _E[]={B11111, B10000, B10000, B11110, B10000, B10000, B11111, BOOO0O};
int  _F[]={B11111, B10000, B10000, B11110, B10000, B10000, B10000, BOO0OO};
int  _GJ[] ={B01110, B10001, B10000, B10011, B10001, B10001, B01111, BOOOOO};
int _H[] ={B10001, B10001, B10001, B11111, B10001, B10001, B10001, BOO0OOO};
int _I[]={B01110, B0O0100, B0O0100, B0O0100, B0O0100, B0O0100, B01110, BOO00OO};
int _J[] ={B00111, BO0010, BO0O010, BOO010, BO0010, B10010, B01100, BOOOOO

h
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Ejemplo: Cartel de Farmacia_4

const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const

int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int

_K[ ={B10001, B10010, B10100, B11000, B10100, B10010, B10001, BOO00O};
_L[] ={B10000, B10000, B10000, B10000, B10000, B10000, B11111, BOOOOO},
_M[] ={B10001, B11011, B10101, B10101, B10001, B10001, B10001, BOOOOO},
_N[] ={B10001, B10001, B11001, B10101, B10011, B10001, B10001, BOOO0OO};
_ENHE[] = {B01110, BO0000, B10001, B11001, B10101, B10011, B10001, BOOO0O0};
_O[l ={B01110, B10001, B10001, B10001, B10001, B10001, B01110, BOOOOO};
_PQ ={B11110, B10001, B10001, B11110, B10000, B10000, B10000, BOO0OO};
_Qll ={B01110, B10001, B10001, B10001, B10101, B10010, B01101, BOOOOO};
_R[] ={B11110, B10001, B10001, B11110, B10100, B10010, B10001, BOOO0O};
_S[] ={B01110, B10001, B10000O, BO1110, BOO001, B10001, BO1110, BOOOOO};
_T[]={B11111, BO0100O, BO0O100O, BO0100, BO0100O, BO0100, BO0O100, BOOOOO};
_U[] ={B10001, B10001, B10001, B10001, B10001, B10001, B0O1110, BOOOOO};
_V[] ={B10001, B10001, B10001, B10001, B10001, B01010, B0O0100, BOOOOO},
_WI[] ={B10001, B10001, B10001, B10101, B10101, B10101, B01010, BOO0OOO},
_X[] ={B10001, B10001, BO1010, B0O0100O, B0O1010, B10001, B10001, BOOOOO},
_Y[ ={B10001, B10001, B10001, B01010, BO0100, BO0100, BO0100, BOOOOO};
_Z[] ={B11111, BO0O0OO1, BO0010, BO0100, BO1000O, B10000, B11111, BOOOOO};

I/l caracteres especiales

const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const
const

int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int

_espacio [] ={B00000, BO0O0O0O, BOO0O0O, BOOOOO, BOOOOO, BOOOOO, BOOOOO, BOOOOO};
_exclamacion [] ={B00100, B00100, B0O0100, B00100, B0O0100, BOO0O0O, BO0100, BOOOOO};
_comillas [] ={B01010, B01010, B01010, BOO0O0O, BOOOOO, BOO0O0OO, BOOO0O, BOOOOO};
_almohadilla [] ={B01010, B01010, B11111, B01010, B11111, B01010, B01010, BOO0OOO};
_dollar[] ={B00100, BO1111, B10100, B0O1110, B0O0101, B11110, B0O0100, BOO0OO};

_porcentaje [] ={B11000, B11001, BO0010, B0O0100, B0O1000, B10011, BO0011, BOOOOO};
_ampersand[] = {B01100, B10010, B10100, B01000, B10101, B10010, B01101, BOO0OOO};
_parentesisAbierto  [] = {B00010, B00100, B01000, B01000, B01000, B0O0100, BO0O010, BOOOOO};
_parentesisCerrado [] = {B01000, B00100, B0O0010, BO0010, B0O0010, B0O0100, BO1000, BOOOOO};
_asterisco [] = {B00000, BO0O00O, B0O0100, B10101, BO1110, B10101, B0O0100, BOO00O};

_mas[] = {B00000, BOO00O, B0O0100, BO0100, B11111, BO0100, BO0100, BOOOOO};

_coma]] = {B0O0000, BOO00OO, BOOO0O, BOOOOO, BOO00OO, BO1100, BO0100, BO1000 h

ARDUINO



Ejemplo: Cartel de Farmacia_5

const int _menog] = {B00000, BOOO0O, BOOO0OO, BOO00O, B11111, BOOO0OO, BOOO0O, BOOOOO};

const int _barra [] = {B0O0000, BOOO0O, BO0001, B0O0010, BO0100, BO1000, B10000, BOO0OO};

const int _dosPuntos [] = {B0O0000, B01100, B01100, BOO000, B01100, B01100, BOO0O0OO, BOOO0OO};

const int _puntoComd] = {B0O0000, BOO00O, B01100, B01100, BOO00O, B01100, BO0100, BO1000};

const int _menor]] = {B00010, B0O0100, BO1000, B10000, B01000, B0O0100, BO0O010, BOOOOO};

const int _igual [] ={B00000, BOO0O0O, B11111, BOO0OOO, B11111, BOOO0OO, BOOO0O, BOOOOO};

const int _mayor[] = {B01000, B00100, BO0O010, BO0001, BO0010, BO0100, B0O1000, BOOO0OO};

const int _interroganteAbierto 0={ B00100, BOOOOO, B0O0100O, BO1000O, B10000O, B10001, B0O1110, BOOOOO};
const int _interroganteCerrado []={ BO01110, B10001, BO0001, BO0010, B0O0O100, BOOOOO, BO0O100, BOOOOO};
const int _arroba[] ={B01110, B10001, BO0001, B01101, B10101, B10101, B01110, BOO00O};

const int _guionBajo [] = {B00000, BOO0O0O, BOOOOO, BOOO0O, BOOO0OO, BOO0O0O, B11111, BOOOOO};

const int _punto [] = {B0O0000, BOOO0O, BOO0O0O, BOOO0O, BOO0O0O, B01100, B01100, BOO0OO};

[* declaro el abecedario: un array conlos arrays delos 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 , /ldel 0 al 9
a,_b,_c,_d e _ f, g, _ h i |j /l del 10 al 19
k, _I,_ m_mn,_enhe,_ o0, _p,_Qq,_Tr,_S, /I del 20 al 29
t,_u_v,_w_Xx,_ vy, z, A_B_C /l del 30 al 39
D_E_F_G_H_I,_ J_K_L_M /I del 40 al 49
N_ENHE_Q_P_Q_R_S_T,_U_YV, /I del 50 al 59
W, X _ Y, Z _ espacio, exclamacion ,_ comillas , almohadilla , dollar, porcentaje , /ldel 60 al 69
_ampersand, _ parentesisAbierto ,  parentesisCerrado , _ asterisco , _ mas,
_comag _ menos _ barra , _ dosPuntos, _ puntoComa /[ del 70 al 79
_menor, _ igual , _ mayor, _ interroganteAbierto , _ interroganteCerrado

_arroba , _ guionBajo , _ punto }; /l del 80 al 86



Ejemplo: Cartel de Farmacia_6

void setup () {
for (int 1=0; i<8; i++){ /I configuro los pines de control
pinMode(filaMatriz  [i], OUTPUT
pinMode( columnaMatriz [i], OUTPUT

}
}
void loop () {
actualizaMatriz ~ ();
}

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

}

/I 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};
/lcada numero corresponde, en binario, a 00000001, 00000010, 00000100,..., 20000000

void construyePantalla () { /Icarga el actual estado de desplazamiento al array datos|]
int caracterAnterior = cogeCaracter (fraseDinamica [index -1]); //poresto empezamos en index =1
int caracterActual = cogeCaracter (fraseDinamica [index ]);
int caracterPosterior = cogeCaracter (fraseDinamica [index+1]);
for (int fila=0; fila<8; fila ++) { /I hago un barrido por la fila
datos[fila ]=0 ; /lreseteo a 0 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 */



Ejemplo: Cartel de Farmacia_ 7

datos[fila ] = datosffila] +
( potencias[columna] & (letras| caracterAnterior  ][fila] << (offset+7)));
[*cuando muestroun  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, ird 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++; /I he terminado una fila, pasaria a construir la siguiente
if (offset == 6) { /I significaria que he desplazado una letra entera
offset=0;  index ++; /lcargo un  caracter nuevo y pongo offset a cero
if (index == sizeof (fraseDinamica )-2) index =1; /I si termina la frase, la reinicio
}
}

void muestraPantalla (int repeticiones ) {
for (int n=0; n<repeticiones; n ++) { /I muestra la pantalla acutal un numero de repeticones
for (int  columna=0; columna<8; columna ++){ // haré el barrido de la matriz columna por columna
for (int i=0; i<8; i++) digitalWrite  (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; /lel  resto de pines los pongo a ()" (A

} Y Y Xapago la columna de LED9



}

int

Ejemplo: Cartel de Farmacia_8

for (int

}

int

i (Bit ==

fila=0; fila<8; fila++) {
Bit = (

) digitalWrite

/Iharé el barrido, dentro de la columna activa, por la fila
datos[columna] >> fila) & 1;

(filaMatriz

[fila],

delayMicroseconds (tiempoBarridoColumna );

}
}

case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case

/*

0
>
o
G
g

‘Al

‘B' :
C
‘D'
‘E'
o
'G':

III
IJI

H

'K

veamos cOmo asociamos cada caracter
la variable correspondiente que almacena su
cogeCaracter (char caracter ){
int returnValue ;
switch (caracter ) {

returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue

= Cero;
= dos;
cuatro ;
seis ;

break :
break :

break :

ocho; break;

break ;
break ;
break ;
break ;
break ;
break ;
break ;
break ;
break ;
break ;
break ;

break :

case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case

HIGH;

de la cadena con su
bitmap */

1
3
o
7
"

T D QOO TD

T Q

[*detectaré los "1" de las fila

multiplicarlo

/*si el bit en el

por1dal*

encendera el LED */

returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue
returnValue

si al

bitmap : asocio a cada

uno; break;
= tres ; break;
= cinco ;
= siete ;

nueve; break;
=a; break;

. break;

. break;

. break;

. break;
=f, Dbreak;

g; break;
=h; break;

i; break;
=j, break;

. break;

break :
break :

ARDUINO

array datos[Jesunl

/les el tiempo que cada columna esta encendida

caracter
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case 'L' : returnValue =L; break; case 'I' returnValue =1; break;

case 'M': returnValue =M; break; case 'm': returnValue =m; break;

case 'N' : returnValue =N; break; case 'n' returnValue =n; break;

case M : returnValue = ENHE; break; case "' returnValue = enhe; break;

case 'O' : returnValue =0; break; case '0' returnValue =o0; break;

case 'P' : returnValue P; break; case 'p' returnValue =p; break;

case 'Q': returnValue =Q; break; case g returnValue =q; break;

case 'R' : returnValue =R; break; case 'r' returnValue =r; break;

case 'S' : returnValue =S; break; case 's' returnValue =s; break;

case 'T' : returnValue =T; break; case 't' returnValue =t; break;

case 'U' : returnValue =U; break; case 'u' returnValue =u; break;

case 'V' : returnValue =V, break; case 'V' returnValue =v; break;

case 'W': returnValue =W, break; case 'w' returnValue =w; break;

case 'X' : returnValue =X; break; case X' returnValue =x; break;

case 'Y' : returnValue =Y; break; case 'y’ returnValue =vy; break;

case 'Z' . returnValue =17Z; break; case 'Z' returnValue =1z; break;

case "' returnValue = espacio ; break; case "' : returnValue = exclamacion ; break;

case " : returnValue = comillas ; break; case '# : returnValue = almohadilla ; break;

case '$ : returnValue =dollar; break ; case '%': returnValue = porcentaje ; break;

case '& : returnValue =ampersand; break; case '(" : returnValue = parentesisAbierto ; break;
case ") : returnValue = parentesisCerrado ; break; case "™ : returnValue = asterisco ; break;
case '+ : returnValue =mas; break; case ', : returnValue =coma; break;

case '-': returnValue = menos break; case 'I' : returnValue = barra; break;

case "' : returnValue = dosPuntos; break; case "' : returnValue = puntoComg break;

case '<' : returnValue = menor;, break; case '=' : returnValue = igual ; break;

case '>' : returnValue = mayor; break; case '¢' : returnValue = interroganteAbierto ; break;
case '?" : returnValue = interroganteCerrado ; break; case '@': returnValue =arroba; break;
case '’ returnValue = guionBajo ; break; case ' : returnValue = punto; break;

return  returnValue ;



Pantalla LCD 16x2

Uno de los 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
extendida Consta de 16 pines,
pero solo necesitamosconectar 6
conlospinesde salidade Arduina

l_\
N

15

16

S| <
O| o

| vss |
VDD
RS

R/W

DBO
DB1
DB2
DB3

ARDUINO

Pines de |&CD
Y
5V

Potencidmetro o una resistencia de 2,2K a
para controlar la luminosidad de los caracte

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

(sOlo para transmitir datos a 8 bits, cosa qt
No sera necesaria hunca)

BUS de transmision de datos a 4 bits

Resistencia dé70m | p =
para la iluminacién del fondo de la pantalla
oV
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Asipues,podemosconectarla LCDasi

Podemos controlar la luminosidad de Ia
pantalla (pin A) y del texto (pin VO) si los
conectamosa salidasanaldgicasle Arduino

O o l\J




NGNS 7l Mlclude  <LiquidCristal ~ .h >

Veamos como controlar nuestro dispositivo LCD a travésrdieina

En primer lugar, debemos abrir |a librekiguidCrystal.h

#include <LiquidCristal .h>

Luegodebemosdeclarar,comoside unavariablesetratara, nuestrapantallaLCD,
y debemosasignarleun nombre Ademasdebemosespecificarlos pines que
vamosa usarparacomunicarArduinoconla LCD

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

Dentrodel void setup () debemosiniciarla libreriaparanuestraLCDutilizandola
funcion begin () y especificandoel tamafo, que en nuestro caso es de 16x2
caracteres

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

nombreLcd. setCursor (0, 7);

nombreLcd. print ("Hola !" );

nombreLcd. clear ();

nombreLcd. write (symbol[i ]);

[*Sitha el cursor de nuestra pantalla de 16x2 en
la primera linea, en el sexto caracter */

[*Imprime  en la posicion fijada con anterioridad lo
gue esté entre comillas, y sitda el cursor tras el

ultimo caracter . Actla de manera analoga al print

en Serial.print  (); Por  ejemplo: lcd.print  (val, DEC);
imprime el valor val en base 10 */

[*Borra todo lo que hubiera en la pantalla hasta ese
momento y sitda el cursor en la posicion (0,0 ) */

[*Se emplea para mandarun caracter alaLCD. Puedo
mandar el caracter '+' (cuyo coédigo ASCII es el 43)
de varias formas :*/

byte mas = B00101011; /I la B es para especificar que esta en binario

nombeLcd.write (mas)

; /llo  puede mandar como variable

nombreLcd. write (B00101011); //lo puede mandar en codigo binario

nombreLcd. write (43);
nombreLcd. write (0x2

I/l lo puede mandar en base decimal
B); I/l lo puede mandar en base hexadecimal (0x)

ARDUINO
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nombrelLcd. createChar (numero, dato);

[* Esta funcion permite imprimir un simbolo creado por nosotros mMismos,
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 disefiados por nosotros, Yy debemos indicar donde lo almacena
a través de dicho numero (de 0 a 7).

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

byte sonrisa [|={ B0000O,

B0000O,

B01010,

B0000O, - -
B10001, E- T
B01110, LI
B0000O,

BO00OG};

void setup () {
nombreLcd. createChar (0, sonrisa ); // sera mi caracter 0
}

void loop () {
nombreLcd. write (0);
}
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nombrelLcd. scrollDisplayRight 0;

nombreLcd. scrollDisplayLeft 0;

[*Estas  funciones permiten desplazar lo que est¢é en la pantalla una
posicion hacia la derecha o a la izquierda (Right o Left). EI maximo de
caracteres (de longitud de una frase) que es posible almacenar con Arduino para
luego ir desplazandola a traves 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

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

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

byte pescadolzquierda []={B00000,B00000,B00000,B00000,801101,811110,B01101,B00000 |3
byte pescadoDerecha[] ={B00000,B00000,800000,B00000,810110,B01111,B10110,B00000 h
byte pescadoCentro [] ={B00000,B00000,B00000,B00000,800100,B01110,B00100,B00000 |3
byte burbujal []={ B00010,B00000,800100,B00010,800100,801110,B00100,B00000};

byte burbuja2 []={ B00000,B00100,800010,B00000,800100,801110,B00100,B00000};

byte burbuja3 [|={ B00100,B00000,B00000,B00000,800100,801110,B00100,B00000};

byte x=0 ; /I X e y son nimeros muy pequeiios t+ A

byte y=0 ; Y Y A Adqua los defino 