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2 OBJETIVO DEL TALLER

Que el participante conozca el entorno de
desarrollo denominado Arduino y programe la
tarjeta Arduino Uno evaluando el modulo
multifuncion.




3 TEMAS A TRATAR

Introduccion

. Que es Arduino?

Entorno de desarrollo y programacion
Salidas Digitales

Elementos del lenguaje

Entradas digitales

AR Gl

Manejo de displays




4 INTRODUCCION firs
e Un microcontrolador es el "cerebro" en miniatura de un
sistema.

* Es un pequeinio chip que tiene todo lo necesario para
controlar y hacer funcionar cosas especificas, como un
robot o un electrodoméstico.

* Dentro de este chip hay una parte que toma decisiones (el
procesador), otra que guarda informacion (la memoria), y
otra que se comunica con los botones, sensores o motores
del aparato (puertos de entrada/salida).

* Es una pequeia computadora, disenada para hacer una
tarea muy especifica y no muchas al mismo tiempo.




5 INTRODUCCION firs
* Un sistema embebido es un dispositivo o aparato especifico

que funciona de manera automatica, gobernado por un
microcontrolador.

* Esta disenado para realizar tareas concretas, como
controlar el motor de una lavadora, hacer que un termostato
ajuste la temperatura o manejar las funciones de un reloj
digital.

* No es como una computadora que puede hacer muchas
cosas diferentes; su trabajo esta centrado en una o pocas
tareas, y normalmente esta integrado dentro de algo mas,
como una maquina o un electrodomestico.
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7 INTRODUCCION
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Wiring

8 ;QUEESARDUINO? T
* Existen diferentes tarjetas basadas en microcontroladores

para desarrollar sistemas embebidos, una de ellas es la
tarjeta Arduino.

* Las tarjetas Arduino surgieron en el Instituto de Diseno
Interactivo en Ivrea, Italia, en el ano 2005.

e Fueron creadas como una herramienta de hardware libre,
barata y facil de usar para estudiantes de diseno y arte, en
lugar de emplear los costosos y complejos sistemas de
microcontroladores de 1a época.

* El proyecto busco simplificar la programacion para
principiantes con conocimientos minimos de electronica.
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* Ademas de las tarjetas, los creadores de Arduino hicieron un
entorno de facil manejo para el desarrollo de aplicaciones.

* Con Arduino no es necesario tener un conocimiento amplio
del microcontrolador y tampoco se requiere de muchas
habilidades en programacion.

* El entorno incluye muchas bibliotecas con funciones que
facilitan el manejo de periféricos, para la construccion de
sistemas embebidos.
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* Arduino se realizo bajo la cultura de hardware libre, es

decir, sus desarrolladores dejaron disponibles los diagramas
de conexiones y los programas para descargar aplicaciones.

* Como consecuencia, se cre0 una comunidad muy grande
que disend e 1mplementd tarjetas complementarias o
shields para el manejo de sensores, memorias, pantallas
visuales, etc.




12 EL IDE DE ARDUINO

| sketch_apr2a | Arduino IDE 2.3.2 — a X
File Edit Sketch Tools Help

o e ' Arduino Uno -

sketch_apr2a.ino

1 void setup() {

2 // put your setup code here, to run once:

; —

4}

5

6 void loop() { _

7 // put your main code here, to run repeatedly:

|
9 3 A

10 \geleflate) [IDIE

Ln3,Col1 Arduino Uno on COM5 [not connected] )




13 CONEXION DE LA TARJETA

sketch_apr2a | Arduino IDE 2.3.2 - (m] X

File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+ T
Archive Sketc
Ctrl + Mayus + |
|

h
Manage Libraries...
ske

Serial Monitor Ctrl + Mayus + M
Serial Plotter
Firmware Updater e here, to run once:

Upload SSL Root Certificates

Board: "Arduine Uno”

Port: "COM5" > Serial ports
Get Board Info v COMS
Programmer » 2 here , £O run pr—‘att”l .
Burn Bootloader
o 1}

10

Ln3,Col1 Arduino Unoon COM5 0

Muestra el puerto
de la computadora
en donde se
conecta la tarjeta.

S1 no aparece un
puerto activo es
porque la tarjeta
no ha sido
reconocida.
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14 SELECCION DE LA TARJETA

. . . e Arduino Yun

2 sketch_apr2a | Arduino IDE 2.3.2
" Arduino Uno

File Edit Sketch Tools Help
Arduino Uno Mini

Auto Format Ctrl + T
- . . L
Archive Sketch Arduino Duemilanove aor Diecimila

Arduino Nano

K Manage Libraries... Ctrl + Mayus + |

SKe -

| Serial Monitor Ctrl + Mayus + M Arduino Mega or Mega 2560
Serial Plotter Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

de here, to run once:

Firmware Updater
Arduino Leonardo ETH

Upload S5L Root Certificates
Arduino Micro

Board: "Arduino Uno” 4 Boards Manager... Ctrl + Mayus + B
Arduino Esplora

Port; "COM3" > i »
o Arduino AVR Boards Arduino Mini

Get Board Info
Arduino Ethernet

Programmer » 2 here, to run repeated]

Arduino Fio
Burn Bootloader Arduino BT
5 } LilyPad Arduino USB
10 LilyPad Arduino

Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older

| Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma
Adafruit Circuit Playground

Arduino Yan Mini

Arduino Industrial 101




15 SKETCH

£ sketch_apr2a | Arduino IDE 2.3.2

File Edit Sketch Tools Help e (Cada programa o archivo
New Sketch Crl+ N : de Arduino se denomina
Mew Cloud Sketch Alt + Ctrl + N = SketCh.

Open... Ctrl+ 0O

Open Recent »

Sketchbook » tu e Por default, al crear un
Examples » t nuevo Sketch, este

Close cul =W complementa su nombre
save e con la fecha actual.

Save As... Ctrl + Mayus + S

Preferences... Ctrl + Coma gp

Advanced » T

Chuit Ctrl + Q

S }




16 BOTONES DE ACCESO RAPIDO

! sketch_apr.
File [Edit Ske

- Verifica que el Sketch no tenga errores

— Compila y descarga en la tarjeta

a | Arduino IDE 2.3.2 — m] X |
ch Tools Help

9O

' Arduino Uno v

sketch_apr2a.ino

void setup() {

1
2
3
4}
5
6 void loop() {
7
8

o \



17 ORGANIZACION DE UN SKETCH

void
//
//
//

¥

void
//
//
//

}

// Se usa para los comentarios

setup()

. . . Inicio
Inicializaciones
Cédigo que se ejecuta
una vez D
Inicializaciones
loop() {
Programa principal

Cdédigo que se ejecuta
repetidamente

Programa Principal
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La tarjeta tiene:

* 14 terminales para entradas/
salidas digitales, marcadas
comoO, 1,2, ..., 13.

@

* 6 terminales que pueden ser
entradas/salidas digitales o
entradas analdgicas, marcadas
como A0, Al, ..., AS

O s ¢ oo :i T ¥ =
0 - / ?
5 O o P gy
O O ) a O
ONINAYY . Xy 3
3 (L~ ... =
; . s

Il——-—--—‘-———.-
ATVAI NI 30GYN = J0°ONINGHY " RAM Wil N
RYSTTTTT T T

)4 0 000 -0

l




19 TERMINALES DIGITALES 18
Para configurar una terminal, como entrada o salida, se utiliza
la funcion pinMode( ).

La funcidn recibe 2 parametros:
pin: El nimero de terminal en la tarjeta a configurar.

modo: El modo de terminal, puede ser:
INPUT : La terminal sera entrada.
OUTPUT : La terminal sera salida.

Ejemplo:
pinMode (10, OUTPUT); // La terminal 10 sera salida




20 SALIDAS DIGITALES G

En una salida digital solo se puede escribir uno de dos valores:
HIGH: Nivel l6gico alto.

LOW: Nivel logico bajo.
Esto se hace mediante la funcion digitalWrite( ):

La funcion recibe 2 parametros:

pin: El nimero de terminal en donde se va a escribir.

valor: El valor a escribir, puede ser HIGH o LOW.

Ejemplo:

digitalWrite(10, HIGH); // Escribe en la terminal 10




21 FUNCION PARA RETARDOS

La funcion delay( ) detiene la ejecucion de un programa por
una cantidad de milisegundos especificada como parametro.

Ejemplos:
delay(500); // Retardo de medio segundo
delay(1000); // Retardo de un segundo




22 LED DE LA TARJETA f

La tarjeta Arduino Uno tiene un LED de prueba, ubicado en la
terminal 13.

Para juntar lo revisado
hasta el momento, se
escribira un Sketch que
o. gz haga parpadear al LED
E : de prueba, encendiendo

b

Ow e M
\\'

\ N -
T
x
—

s 2 (W= )
T “iolcoo 1 LED d

RX TX 5U gzg E a por me 10
HW-264 3.SC3Lus'fgu5g~u ol (OO © O]

segundo y apagandolo
AL LA por medio segundo.




23 EJEMPLO 1: PARPADEO DEL LED

void setup() {
// La terminal 13 debe ser salida

pinMode(13, OUTPUT);
}

void loop() {
// LED encendido por medio segundo
digitalWrite(13, HIGH);
delay(500);
// LED apagado por medio segundo
digitalWrite(13, LOW);
delay(500);




24 MANEJO DE OTROS ELEMENTOS ¥

Para evaluar otras entradas o salidas, se empleara al shield
multifuncion.

PPPY

3 botones

G+ OND
#VY-SEWI-0ZQ8 L -GN
cecooes’

b o A

L+ PRl R o

1 zumbador
4 LED’s N> &\ -

vvvvvvvv
........

4 displays de 7
segmentos

ZA¥LLLIOA
ONOHZ-T000A



25 LED’S DE LA TARJETA

 El shield contiene 4 LEDS, conectados en las terminales
10, 11, 12 y 13 de la tarjeta, como se muestra en la figura:

* Por la forma en que se encuentran conectados los LEDs,
encienden cuando se manda un nivel 16gico bajo (LOW).




26 EJEMPLO 2

* Realice un Sketch que alterne en el encendido de los LED’s
ubicados en las terminales 12 y 13.

e Es decir, cuando el LED 13 esté encendido, el LED 12 debe

estar apagado, y vice-versa.

* Los cambios se deben realizar cada medio segundo.




27 OTROS ELEMENTOS DE PROGRAMACION

Programas de Aplicacion:

void setup() { } ..... void loop() { }

ARDUINO
Biblioteca de funciones basadas en Lenguaje C/C++
Un cargador ayuda a llevar nuevas aplicaciones a la memoria

LENGUAJE C/C++
Incluye todos los elementos del lenguaje:
Tipos de datos, operadores, estructuras de control de flujo

Microcontrolador AVR
(Tarjeta Arduino Uno, Nano o Mega)




28 VARIABLES

 Nombre que se le asigna a las localidades de memoria, para

almacenar informacion acorde con su tipo.

* Las variables pueden ser del tipo entero (int) o del tipo

caracter (char).

. int LED = 13; // Variable entera
* Ejemplo de uso: ’

void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);

¥

void loop() {
digitalWrite(LED, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(LED, LOW);

delay(500);
_} .



29 ARREGLOS

* Es una coleccion de variables del mismo tipo, cada

elemento del arreglo se distingue por su posicion.
* Ejemplo de uso:

int A[]l ={ 7, 17, 21, 14 }, // Arreglo con 4 elementos

A 7 17 21 14
A[0] All] A[2] A[3]
int B[7]; // Arreglo con 7 elementos sin inicializar
B 0 0 0 0 0 0 0
B[0O] B[l] B[2]  B[3] B[4]  B[5]  B[6]




30 ARREGLOS

* Los arreglos se pueden consultar o modificar durante la

ejecucion de un programa.

* Ejemplo de uso:

int X, Y;

x = A[2]; // Lee al elemento 2 del arreglo (x = 21)
y = 8;

B[O] = vy; // Escribe 8 en el elemento © de B

B[3] = 5; // Escribe 5 en el elemento 3 de B

B[i] = 9; // Escribe 9 en el elemento i (2) de B




31 LED’S DE LA TARJETA

* Si todas las terminales del shield se van a configurar como

salidas, se puede emplear un arreglo:

3 int LEDS[] = { 13, 12, 11, 10};
O o T

DI DY DI DA void setup() {

v ¥ e pinMode(LEDS[@], OUTPUT); // D1
mﬁqﬁ&a[ Eﬁ pinMode (LEDS[1], OUTPUT); // D1
Sl pinMode(LEDS[2], OUTPUT); // D1
o | o s pinMode(LEDS[3], OUTPUT); // D1

! — ! ! }




32 TAREAS REPETITIVAS

El lenguaje incluye una estructura de control para tareas repetitivas:

¢” // Estructura repetitiva
Expresion1
for (exprl; expr2; expr3) {
- proposicion
Expresion2 }
Expresion3 Vv
y A 4 4 L4
ST La expresion 2 es una condicion
para repetir la proposicion.

—




33 TAREAS REPETITIVAS

* La configuracion de las salidas, es una tarea repetitiva:

int LEDS[] = { 13, 12, 11, 10};
int 1;
void setup() {
for( 1 =0; 1 < 4; i++) {
pinMode(LEDS[i], OUTPUT);
}
}

i++ significa: 1 =1 + 1
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* Realice un Sketch que inicie con todos los LED’s apagados,
despues encienda un LED, posteriormente 2, después 3 y
finalmente 4.

» La secuencia a seguir se muestra en la tabla: Aplique un delay
de 500 ms entre

DI D2 | D3 | D/ NSNS cada cambio.
0 0 0

La secuencia se
debe repetir al
llegar al final.

I 0 0
I I 0

o O O O

1 - LED encendido.
0 - LED apagado.




35 NUMEROS BINARIOS L

* El sistema decimal es posicional, los digitos obtienen su valor

por la posicion:
325 =3x102+2x10! + 5x10°

* En el sistema binario es lo mismo, pero solo se tienen dos
digitos, el 0 y el 1, asi, para obtener el valor decimal de un

numero binario se realiza la siguiente operacion:
(1010), = 1x23 + 0x22 + 1x21+ 0x2°=8 +0+2+ 0 =10
(1111), = 1x2% + 1x22 + 1x21+ 1x2°=8+4+2+1=15

* Las computadoras almacenan la informacién en binario, como

secuencias de 1’s y 0’s.




NUMEROS

36 BINARIOS |
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37 CONVERSION DE DECIMAL A BINARIO

« Para convertir un numero decimal a binario, se realizan

divisiones sucesivas entre 2 y los residuos forman el resultado.

* Por ejemplo, para convertir el 13 a binario:

Resultado

13/2 6 I
6/2 3 0
3/2 I I
1/2 0 I

* Asi: 13=(1101), (1101),=8+4+0+1=13




 No. | D4 | D3 | D2 | DI_
0 0 0 0

EJERCICIO 4: )
CONTADOR BINARIO | 5 m 0 |
e (Genere un contador de 0 a 2 0 0 | 0
15, con salida en codigo 3 0 0 I I
binario. 4 0 I 0 0

5 0 I 0 I

e [a salida se mostrara en los 6 0 | | 0
4 LEDS del shield multi- . 0 | | |
funcion. g | 5 5 o

* Aplique un delay de 500 ms 7 | b L |
entre cada cambio. 10 | 0 | 0

| I 0 I I

* Despues del namero 15, el 12 | | 0 0
contador debe reiniciar en 0. 13 | l 0 |

I I I 0

I I I




CONTADOR BINARIO lz(j-.;nl;nl?l%.

ANALISIS: | 0 o 0 |
2 0 0 I 0

e Se llevara un contador 3 0 0 | |
decimal que se convertira a 4 0 | 0 0
binario. 5 0 | 0 |

e La conversion implica 4 ° 0 | | 0
divisiones sucesivas, el LED / L | | |

se enciende solo si el 8 | 0 0 0
residuo es 1 (se debe tomar 9 | 0 0 |
una decision). 10 | 0 | 0

| I 0 I I

* En lenguaje C el residuo se 1 | | 0 0
obtiene con ¢l operador %. 13 | | 0 |




40 ESTRUCTURAS DE DECISION

Decision Simple Decisi6on Doble
V F

— Proposicion 2
Proposicion

F L

if(expresion)
if(expresion) proposicionl
Proposicion else

proposicion2




4] CONVERSION DE DECIMAL A BINARIO

* Se realizan 4 divisiones, se utiliza una variable auxiliar para

no perder el valor del contador:

aux = conta;
for( 1 =0; 1 < 4; i++) {
if( aux % 2 == 1) { // Residuo en 1
digitalWrite(LEDS[i], LOW); // Enciende el LED

}

else { // Residuo en ©
digitalWrite(LEDS[i], HIGH); // Apaga al LED

}

aux = aux/2; // Actualiza

¥

- Se utiliza == en una comparacion € = en una asignacion. -



42 BOTONES DE ENTRADA

» El shield contiene 3 botones conectados de en las terminales Al,
A2 y A3, como se muestra en la figura:

r

32
- AR7 [Be¥ne

R KT K
10K I0K| JIOK

Al

O3

* En las terminals se lee un nivel alto (HIGH) cuando el botdén no
esta presionado y un mivel logico bajo (LOW) cuando se

presiona.

‘|||_‘“"—-_ RESET
S4




43 ENTRADAS DIGITALES L

Las entradas digitales se leen con la funcion digitalRead( ), la

funcion recibe el nimero de la terminal a leer y regresa HIGH o
LOW.

Ejemplo:

int val; // Para el valor leido
val = digitalRead(Al); // Lectura de un botodn
if( val == LOW ) {

// Acciones cuando el botdon se presiona




44 EJERCICIO 5

Refleje el estado del boton conectado en Al en el LED ubicads en

D4 (terminal 10), si el boton estd presionado se debe encender el
LED, en caso contrario debe estar apagado.

=)

v

Configurar:
A1 como Entrada

D4 (10) como Salida

A1=LOW No D4 <= HIGH

Espera 200 mS

Si

A A 4
D4 <=LOW




EJERCICIO 6
45  EVALUACION DEL BUZZER

El shield multifuncion tiene un buzzer (zumbador) conectado en la
salida digital nimero 3, el cual se activa con un nivel logico bajo,

como se muestra en la figura:

Modifique el ejercicio anterior para el buzzer se active cuando se

presione el boton Al.




) EJERCICIO 7
6 CONTADOR BINARIO DE EVENTOS

Modifique el contador desarrollado en el ejercicio 4, de manera que

la salida se incremente cuando se presione el boton conectado en la

terminal Al. < INICIO )
-

Configurar:
A1 como Entrada
D4:D1 como Salidas
conta=0

¢

D4:D1 <- conta

A1=LOW No

Espera 200 mS S;

A 4
conta = conta + 1
<




) EJERCICIO 8
/ CONTADOR UP/DOWN

Modifique el contador desarrollado en el ejercicio anterior
considerando otro boton, la salida se incrementara cuando se

presione el boton A1 y decrementara si se presiona el boton A2.

Ce)

Configurar:
A1 como Entrada
D4:D1 como Salidas
conta=0

|

D4:D1 <- conta

Si Si

X conta = conta + 1 conta = conta - 1
) e

Espera 200 mS




48 DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS

* El shield multifuncion tiene 4 displays de 7 segmentos de anodo
comun, conectados mediante un bus para los datos vy
habilitadores independientes.

11
2B
g
cHy . -
6, Anodo comun
o ] (5] - Le) [ =11} =
s} f Vec a )
J & d & A a A = O o i) W & |
LED4 r{:l_.‘
o o a] o o d o o 1
=2 |2 |2 |2 (2 |2 = |2
[ — b L . La =% -1 1 a
f b
‘:]
p v WV
= S
+5 +5 T
Pt
e =
Q| o 0, ) b E T R Ol =m0 e e =
E‘EO’O"B’O‘OO‘S‘O’ § = §|§o¢0800080 ﬁ MACTHCS85LD d o
L=y
(= -
ok 2 sfs [ ==
. =2 ol ¥ _EE o [
3 S BE| & a&5 |85 g U
) = 4 ) = d Vee < dp

—45
11,
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DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS ¥

Los displays son manejados con dos circuitos integrados de la
seric MC74HC595AD, que corresponde a un registro de
desplazamiento para realizar una conversion serie a paralelo, con
un espacio de almacenamiento y salida en tercer estado.

10

8-STAGE SHIFT REGISTER

Qis| 9

8-BIT STORAGE REGISTER

3-5TATE QUTPUTS

Qoo

Qz

Q3

Q4

Qs

Q6

ar

15 11

2

3

4

5

7

mass4

El chip tiene relojes independientes
para el desplazamiento y para el
almacenamiento.

Asi como una terminal de salida para
una conexion en cascada.




50  DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS ¥

 El manejo de los Display de 7 segmentos es una tarea
compleja, ya que para mostrar un numero en un display, se
debe enviar la informacion bit a bit, sincronizando con una
senal de reloj.

* Para facilitar las tareas complejas, el entorno de Arduino
permite agregar bibliotecas desarrolladas por terceros,
incrementando su funcionalidad.

* Para el manejo de los displays del shield multifuncion, se
utilizara la biblioteca Displays MFS.
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51 DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS

VogixiW

* La biblioteca se agrega como un archivo ZIP.

Ejercicio_14 | Arduino IDE 2.3.2 — O X
File Edit Sketch Tools Help

0 Verify/Compile Ctrl + R
Upload Cul +U Manage Libraries..  Ctrl + Mayus + |

Configure and Upload

Add .ZIP Library...
Upload Using Programmer  Ctrl + Mayus + U o )
Arduino libraries

Export Compiled Bina Alt + Ctrl + S
P P v - Arduino_Builtln

Optimize for Debugging

EEPROM
Show Sketch Folder Alt + Ctrl + K Ethernet
Include Library > Firmata
Add File.. ab
6 Keyboard
7 void loop() { LiquidCrystal
8 Mouse
SD
Output
Servo
E1l Sketch usa 1170 byt eulEREIIEl almacenamiento de programa. E1 maximo
Las variables Globales i la memoria dinamica, dejando 2035 byte
Stepper

TFT

Ln1,Col1 ArduinoUnoonCOM6 (32 H
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52 DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS

E3

* El entorno debe reconocer la nueva biblioteca.

Ejercicio_14 | Arduino IDE 2.3.2 - O X
File Edit Sketch Tools Help

Q Verify/Compile Ctrl + R Manage Libraries..  Ctrl + Mayus + |
Upload Ctrl + U Add ZIP Library...

Configure and Upload

Arduino libraries e

. ) el Matie o
Upload Using Programmer  Ctrl + Mayuds + U Arduino_Builtin

: . ~ <
Export Compiled Binary Alt + Ctrl + 5 CEPROM

Optimize for Debugging Ethernet

Show Sketch Folder Alt + Ctrl + K Firmata
Include Library > 4D

Add File.. Keyboard

LiquidCrystal
void loop() { Mouse
sD

I v BN B o) |

Il 2 a2 2L/ e T Servo

OUtpUt SoftwareSerial
SP|

E1l Sketch usa 1170 byte
Las variables Globales

almacenamiento de programa. E1 maximo

Stepper la memoria dinamica, dejando 2035 byte

TFT
Wire
Contributed libraries

Displays_MFS

Ln4, Col 18 ArduinoUnoonCOM6 (32 BH




53  DISPLAYS DE 7SEGMENTOS ¥

N

La biblioteca Display MFS incluye las funciones:

* initDisplays() : Configura las terminales para el manejo de los
displays, deben ser salidas.

*  WriteDigit(Segment, Value) : Escribe el dato recibido en Value, en
el display indicado por Segment. Segment debe ser un nimero entre
0 y 3, Value hace referencia a los 7 segmentos mas el punto
decimal.

* Writelnteger(Data) : Escribe un entero entre -999 y 9999, fuera de
ese rango escribe una indicacion de error. La funcion hace un
recorrido en los 4 displays, se debe llamar continuamente para
mantener la informacion.




54 EJERCICIO 9

 Evalue la funcionalidad de la  #include <Displays MFS.h>

biblioteca con este Sketch. ,
void setup() {

e Ob indica que el numero es initDisplays();
binario, los LED’s se encienden ¥
con 0 y se apagan con 1. void loop() {
» FEl de la derecha corresponde con WriteDigit(e, 6bl1111ee1); // 1
el segmento A y el de la delay(560);
) , , WriteDigit(1l, ©blelee1e0); // 2
1zquierda con el punto decimal. delay(500);
* Pruebe lo que sucede cuando el ggi:;%g;;fz’ eblelleeee); // 2
delay se reduce a 100 y 5 ms. WriteDigit(3, obl0@116e1); // 4
delay(500);
}

i

"

L |
& .



EJERCICIO 10 @»
CONTADOR UP-DOWN L

Realice un contador de eventos con salida en los 4 displays de 7

55

segmentos, del shield multifuncion se utilizaran los 3 botones como
se muestra en la figura:

m : =
e eean e ey — APC220 Bustooth
z ?_,:;, b 35 Va ;ce Recognition Module

e Utilice la funcion
Writelnteger(Data), debe
llamar contimuamente a la
funcion.

ONONHI~C000A

ZA¥LLLOA

* No utilice delay’s, en lugar
de ello, haga 10 llamadas a
la funcion WriteInteger().

PRIUS Uopoun) ~ g

e < [}
Down 4 ‘ h.éii |—..
V - T < 3 A | G -|-|




cg EJERCICIO 11
CARACTERES PERSONALIZADOS lM

Utilice la funcion WriteDigit de la biblioteca Display MFS.h para
mostrar la cadena constante HOLA, como se muestra la figura:

mnllnnnnnm

0x89 137
O I I 0 0 0 0 0 0 OxCO0 192
L I I 0 0 0 I I I oxC7 199

0 0x88 136
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