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Primeros pasos....

e Rellenar la Documentaciéon del Proyecto SEMELI



;Qué es la robotica?

La robdtica es larama de la ingenieria mecanica, de la ingenieria electrénicay de las
ciencias de la computacion que se ocupa del diseno, construccion, operacion,
estructura, manufacturay aplicacion de los robots.

La robdtica combina diferentes disciplinas: la mecanica, la electrénica, la
informatica, la ingenieria de control, la fisica, la inteligencia artificial, etc.

El término “robot” se popularizé con el éxito de la obra titulada R.U.R (Robots
Universales Rossum) escrita por Karel Capek en el ano 1920. Cuando esta obra fue
traducida al inglés, |a palabra checa robota, que significa trabajos forzados o

trabajador, fue traducida como robot.
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Clasificacion: segun su cronologia

1a generacion: Robots manipuladores. Son sistemas mecanicos multifuncionales con un sencillo
sistema de control: manual, de secuencia fija o de secuencia variable.

2n generacion: robots de aprendizaje. Repiten una secuencia de movimientos que ha sido
ejecutada previamente por un operador humano. El modo de hacerlo es a través de un dispositivo
mecanico. El operador realiza los movimientos requeridos mientras el robot le sigue y los
memoriza.

3r generacion: robots con control sensorizado. El controlador es un ordenador que ejecuta las
ordenes de un programay las envia al manipulador o robot para que realice los movimientos
necesarios.

4t generacion: robots inteligentes. Estos estan dotados de cierta inteligencia que poseen sensores
mucho mas sofisticados capaces de enviar la informacién recopilada a sus computadoras internas,
procesarla en tiempo real mediante procesos complejos, y actuar en consecuencia.
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http://www.youtube.com/watch?v=TGsXBE93EkM



http://www.youtube.com/watch?v=bwMmDUPhPLE

@



http://www.youtube.com/watch?v=4D9k3tO4LDA



http://www.youtube.com/watch?v=KPFJcbI8CBw

Clasificacion: segun su estructura

e Poliarticulados: robots de diversas formas y configuracién. Su caracteristica en
comun es la de ser sedentarios o efectuar desplazamientos limitados. Estan
estructurados para mover sus elementos terminales en un determinado espacio
de trabajo seglin uno o mas sistemas de coordenadas, y con un numero limitado
de grados de libertad. En este grupo se encuentran los robots manipuladores,
los robots industriales y los robots cartesianos.

e Moviles: tienen gran capacidad de desplazamiento, basado en carros o
plataformas y dotados de un sistema locomotor rodante. Siguen su camino por
telemando o guiandose por la informacion recibida de su entorno a través de
sus sensores. Estos robots aseguran el transporte de piezas de un punto a otro

de una cadena de fabricacion.
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Clasificacion: segun su estructura

e Androides: son los robots que intentan reproducir, de forma parcial o total, laformay el
comportamiento del ser humano. en la actualidad los androides son dispositivos poco
evolucionados.

e Zoomoarficos: sus sistemas de locomocién imitando a los seres vivos. se pueden dividir en dos
categorias principales: caminadores y no caminadores. El grupo de robots zoomaérficos no
caminadores estan poco evolucionados. Los experimentos estan basados en segmentos
cilindricos biselados acoplados axialmente entre si y dotados de un movimiento relativo de
rotacion. Los robots zoomorficos caminadores multipedos son muy numerosos. El desarrollo
de estos robots llevara a vehiculos terrenos, pilotados o autbnomos, capaces de evolucionar
en superficies muy accidentadas. La aplicacion de estos robots sera interesante en el campo
de la exploracion espacial y en el estudio de los volcanes.

e Hibridos: estos corresponden a aquellos de dificil clasificacién. su estructura se sittia en
combinacion con alguna de las anteriores ya expuestas, ya sea por conjuncién o por
yuxtaposicion.
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http://www.youtube.com/watch?v=FCQI9i2Wxn4



http://www.youtube.com/watch?v=9t9R5fMqDVs



http://www.youtube.com/watch?v=dgh7NI3aVl0



http://www.youtube.com/watch?v=Hnu7acogPQs



http://www.youtube.com/watch?v=WnUyb-XCbMg

Instalacion de Puglins para trabajar con UBUNTU

-Primer paso descargar mlink

https://mblock.makeblock.com/en-us/download/mlink/

-Segundo paso instalar mlink

sudo dpkg -i mLink-1.2.0-amdé4.deb

(ejecutar esta linea de codigo en la carpeta donde esta descargado el archivo)
-Tercer paso iniciar el servicio mlink

sudo mblock-mlink start

se tiene que iniciar el servicio cada vez que se enciende el ordenador

se puede finalizar el servicio con el siguiente comando: sudo mblock-mlink stop
"
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https://mblock.makeblock.com/en-us/download/mlink/

;Qué robotica vamos a trabajar?

En este curso trabajaremos con tres herramientas:

e Mbot
e Arduino
e |enguaje informatico. .

al presionar

fijar CEZIEENRA @ ultrasonic sensor (SRS distance

pensar ( distancia por @) segundos

fijar led a bordo rojo (P verde €D azul 8D
12 distancia < IR .

[corver adciante — LAMEISTSE =0 -

=
fijar a ultrasonic sensor (IELCITIR distance

»
pensar [ distancia por osegundos
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MBot

MBot es un robot educativo de la empresa Makeblock, que persigue los siguientes objetivos:

e Elobjetivo principal es desarrollar el pensamiento computacional
e Basado en hardware libre y software libre

El hardware libre se basa en la placa ARDUINO, que lo han personalizado con mas sensores y
conexiones rapidas. El software libre en este robot esta en el programa mBlock que esta basado
en el software de programacion Scracth.
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Componentes de un Mh

Componentes exteriores importantes a la hora de
programar:

e Sensorde Linea para utilizarlo por ejemplo
como sigue lineas.

e Sensor de distancia por ultrasonidos para
utilizarlo por ejemplo como evita-obstaculos.

e Elsensorde sonido esta destinado a detectar la
intensidad de sonido de su entorno. Puedes
utilizarlo para realizar proyectos que tengan que
interactuar con la voz.

CH
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http://www.makeblock.es/productos/sensor_luz_y_escala_grises/

Mas componentes y ubicacion

Bluetooth
. Facilitate the wireless
4 Expansion Ports connection between devices

Connect to 100+ electronic modules and mBot.

mCore Main Control Board

Compatible with
other building bricks

Equipped with Light Sensor, IR Sensor,
Button, Buzzer, and RGB LED

Compatible with
300+ parts on
Maker's Platform

Ultrasonic Sensor
Detect distance, and avoid
obstacles.

Line Follower Sensor
Follow lines, and automatic anti-
drop adjustment
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;. Como vamos a programar el MBot?

Utilizaremos la programacion por bloques. En la actualidad hay muchas plataformas
donde practicar la programacion por blogues.

Utilizaremos el programa Mblock: su version online (mBlock - One-Stop Coding
Platform for Teaching and Learning) o su version descargada.

Mblock es un entorno grafico de programacién basado en el conocido editor Scratch.

Esta programacion esta basada en bloques. Cada bloque tiene una orden diferente y
acabara formando una linea de comandas.
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https://mblock.makeblock.com/en-us/
https://mblock.makeblock.com/en-us/

mBlock ®. &File & Edit Happy panda @ Save Publish Q¥ Tutorials 8B Feedback
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Sprite next backdrop
% ° Panda .
Panda add Operators
X Y change size by @
86 -104 .
Size Direction Variables set size to @ %
100 % o P
(o ]
Shi A 4
ow (2= Ol change color »  effect by @
© © { \

- ( )
4
set color v effect to o

o
andromines SEMELI

Luced yolh ef

Creant oportunitats




Interface de Mblock

O @ B https//ide.mblock.cc

Rojo: Escenario, donde observamos el ablock | mblock ©, 1 Fiom | senetn 8 0w 8 cus vt M
resultado de nuestro programa cuando es a
en tiempo real. - [
Verde: Es el conjunto de instrucciones, a
pulsando en cadaunadeellassedespliega . .@: 00 .°.
el catalogo de instrucciones. ot e e [ —
D =
Azul: Es lugar donde estructuramos ] &8
nuestro programa que vamos realizandoen © .  g———
blogues de la zona verde. i "
Amarillo: Personajes, fondos, dispositivos, o [EE———T
que van interviniendo en nuestro o .
programa.
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Ejercicio: ;Identifica!

e Abre Mblock en tu ordenador e identifica las diferentes areas de trabajo de |a
interfaz
e Presiona las diferentes areas de trabajo y experimenta con ellas.
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Tipologia de bloques

Programa de Arduino Bloques de inicio: Es un bloque que inicia el script y siempre se coloca

encima de otros bloques. Cada bloque se activa mediante un método
al presionar tecla especifico, de modo que se pueden iniciar distintos scripts en
diferentes momentos.

Bloques de acciones: Es un blogue que ejecutan
los comandos principales y constituyen la mayoria

fijar salida pin digital €) a CYRIM de todos los bloques de programacion. Es un
blogue rectangular que puede caber encima o

csprar @ segundos QIR oo ccevocnlosbloauesde i don
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Tipologia de Bloques

Bloques de valores: Es un bloque que contiene un valor, ya sea
numeros o cadenas. Pueden caber donde sea que se necesite un
valor, entre si mismo, pero no pueden estar solos.

@ @ @ Bloques booleanos: Es un bloque que contiene una condicidn,
nn@ que puede ser “verdadera” o “falsa”, es un hexagono que encajan
en las ranuras hexagonales correspondientes en otros bloques,

por lo que tampoco pueden estar solos.
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Tipologia de Bloques

: _ | Bloques de condicionales: Es un bloque que aplica
pOI’ sliem pl’e un condicionante o finaliza un script o proyecto. Se

coloca de forma que engloba a los otros bloques.
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Ejercicio: Mis primeros bloques

Realiza tus primeras programaciones:

e Cambiaelfondo con unintervalo de 1 segundos entre fondo y fondo
e Afadeun bucle
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Solucion

cuando clic en
para siempre
cambia al fondo Bedrooml w

espera o segundos

cambia al fondo Bedroom3 w

espera o segundos




Como conectar el Mbot al Mblock

Devices

CH
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Creant oportunitats

add

Sprites Background
Sprite
Panda

X Y

86 -104
Size Direction

100 90
Show

X~ Costumes

|e

+add :En esta opcidn elegiremos el dispositivo que
gueremos conectar: Arduino, Mblock, etc.

+extension: En esta opcidn elegiremos los
bloques necesarios para el dispositivo que
acabamos de conectar.

Control

Sensing

Operators

Variables

My Blocks

extension
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Programacion 1: movimientos basicos

e Haz que el Mbot vaya hacia delante y hacia atras

Siempre cargaremos la configuracion en el Mbot. No trabajamos nunca en vivo.
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Solucion

cuando mBot(mcore) se pone en marcha

3¢ avanza a potencia @ % durante 0 seg
«a20 retrocede a potencia @ % durante a seg



Modificaciones de programacion

Realiza las siguientes modificaciones en la configuracion:

e Haz que el Mbot realiza el mismo movimiento (hacia delante y hacia atras) en
buckle
e Haz que el Mbot siga el siguiente comando:
o alante, pausa, atras, paus en buckle
e Moadifica las potencias y los segundo de los movimientos



Solucion

cuando mBot(mcore) se pone en marcha Configuracién con el

para siempre movimiento en Buckle

426 avanza a potencia @ % durante e seg
=6 retrocede a potencia @ % durante o seg




Solucion

Configuracion con el movimiento ShECEnBORILITE) Se Role en Tl

en buckle y pausas

para siempre

«2b avanza a potencia @ % durante G seg

espera o segundos

&80 retrocede a potencia @ % durante o seg

espera o segundos




Programacion 2: movimientos con giros

e Realizalas siguientes secuencias de 6rdenes:
o Alante + giro ala derecha (90 grados)

Alante + giro a laizquierda (90 grados)

Alante + giro de 360 grados

Atras + giro de 120 grados

Atras + giro (90 grados) + atras + giro de 360 grados

o O O O
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Solucion

cuando mBot(mcore) se pone en marcha

E&, retrocede a potencia @ % durante e seg

452 gira a la izquierda a potencia @ % durante °J seg

es un ejemplo de todos los que hay que hacer
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Programacion 3: sensor de ultrasonido

El sensor de ultrasonidos o distancia son detectores de proximidad que detectan
objetos a distancias que van desde pocos centimetros hasta varios metros. El sensor
emite un sonido y mide el tiempo que la senal tarda en regresar. Estos reflejan en un
objeto, el sensor recibe el eco producido y lo convierte en senales eléctricas, las
cuales son elaboradas en el aparato de valoracion.
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Programacion 3: sensor de ultrasonido

El funcionamiento del sensor es muy sencillo; se utiliza un emisor para emitir una
onda de sonido de alta frecuencia (ultrasonido) y un receptor para escuchar la onda
reflejada. En mBlock solamente tenemos que utilizar el blogue que nos devuelve la
longitud a la cual se encuentra de un obstaculo. A partir de esa distancia podemos
actuar segun nuestro objetivo.
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Programacion 3: sensor de ultrasonido

e Haz que cuando se encuentre con un obstaculo, el Mbot se pare
e Haz que cuando se encuentre con un obstaculo, el Mbot gire y pare
e Cuando se encuentre un obstaculo: gire y continde su marcha
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Solucion

cuando mBot(mcore) se pone en marcha

para siempre Avanzay se para cuando se

encuentra un obstaculo
&b distancia del sensor de ultrasonidos puerto4 ¢ (cm) < @ entonces

avanza ¥ a potencia o %
avanza ¥ a potencia @ %

)
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Solucion

cuando mBot{mcore) se pone en marcha

Avanzay gira cuando se

para siempre ,
encuentra un obstaculo

Si &2 distancia del sensor de ultrasonidos puertod ¢ (cm) < @ entonces

&% giraalaizquierda ¥ a potencia @

si no

&2 avanza ¥ apotencia @ %

)
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Programacion 4: siguelineas

El sigue-lineas o sensor de infrarrojos (IR) es un sensor de medicién de distancia que
se basa en un sistema de emisiéon y recepcién de radiacion luminica en el espectro de
los infrarrojos. Dicho de otro modo, es un sensor con una fuente de luz (diodo
emisor) y detector (fototransistor) integrados en un mismo encapsulado. La
detecciéon del objeto se consigue por la reflexion (o no) del haz infrarrojo sobre la
superficie del objeto. Este sensor se utiliza habitualmente para detectar el color de
un objeto, en nuestro caso, distinguir blanco y negro en aplicaciones para el
seguimiento de linea.

LI
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Programacion 4: siguelineas

El funcionamiento del sensor es el siguiente; si el sensor del robot mBot esta sobre la
linea negra, los reflejos del sensor son absorbidos por la misma con lo cual el
receptor del sensor no recibe ningun valor, o lo que es lo mismo, dando el valor O. Del
mismo modo, si uno de los dos sensores del robot queda fuera de la linea, se
producira el reflejo indicando los valores 1 o 2 respectivamente. Por ultimo, si
ambos sensores quedan fuera de la linea se mostrara el valor 3.

D @ L X
00=0 01=1 10=2 11=3
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Programacion 4: siguelineas

« Valor O: mBot tiene los dos detectores IR sobre |a linea.

« Valor 1: mBot tiene el detector IR de la derecha fuera de la linea.
« Valor 2: mBot tiene el detector IR de la izquierda fuera de la linea.
« Valor 3: mBot tiene ambos detectores IR fuera de la linea.
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Programacion 4: siguelineas

e Haz que el Mbot siga las lineas marcadas en el mapa

e Haz que el Mbot siga las lineas marcadas en el mapay que se pare si hay un
obstaculo

e Haz que el Mbot siga las lineas marcadas en el mapay esquive los obstaculos.
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Solucion: sigue las lineas marcadas

cuando mBot(mcore) se pone en marcha

para siempre

iSube de nivel!
Intenta modificar las
velocidades de tu

si &% valor del sensor siguelineas puerto2 v = o entonces

&2 avanza v apotencia @ %

Mbot segln esté en
una zona del circuito
O en otra.

si &8 valor del sensorsiguelineas puerto2 v = o entonces

&2 rueda izquierda a potencia o %, rueda derecha a potencia @ %

si & valordel sensorsiguelineas puerto2 v = 6 entonces

&6 rueda izquierda a potencia @ %, rueda derecha a potencia o %

si &% valor del sensor siguelineas puerto2 v = o entonces

&% avanzaw apotencia o %

o
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Programacion 4: siguelineas

e Haz que el Mbot siga las lineas marcadas en el mapay que se pare si hay un
obstaculo
e Haz que el Mbot siga las lineas marcadas en el mapay esquive los obstaculos.

(]
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El juego del rey:

e Programa el Mbot en secreto. Los demas deberan de adivinar la programacion
que has hecho.

(]
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Otros retos

e Programacionde LEDs
o Todos los leds
o Sololos dellado derecho - Solo los del lado izquierdo
o Cambiael color de los leds
e Programaciondel panelde LEDs
o Haz que aparezcan diferentes Caras en la pantalla LEd

(]
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Reto Final:

e Realizala programacién necesaria para que el MBot realice el siguiente circuito:
o Deberealizar el circuito siguiendo las lineas
o Siseencuentraunobstaculo debe pararse o esquivarlo
o LEDs
m Enlascurvas debe haber uncolo
m Enlasrectasotro color
m Cuandose paraotro color

o Panelde LEd
m Cuando varecto debe salir un dibujo
m Cuando hace las curvas otro
o Sensor de sonido
m Cuando el Mbot se para, debe emitir un sonido
L
ol
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Arduino




Filosofia Maker

Arduino es una plataforma de Hardware y Software libre que va muy ligada a la filosofia maker
:Que es esta filosofia?

La filosofia Maker aboga por el aprendizaje en accion. Se inspira en el DIY (Do It Yourself): Una invitacion a
personas que no son profesionales o expertas en una técnica a la construccion de sus propios dispositivos e
ideas, y en el DIWO (Do IT With Others): hacerlo en comunidad.

Pero la filosofia maker no es una introduccion de la tecnologia en el aprendizaje, sino que El desarrollo de la
mentalidad maker desplaza por completo el foco de la experiencia educativa al estudiante. Es una
metodologia activa, de instruccion no directa y centrada en el aprendiz, que se enmarca dentro de la teoria
constructivista. Es decir, el estudiante es el protagonista de su propio aprendizaje, que sucede derivado su
accion (learning by doing). El alumno aprende porque hace.

La labor del docente en la cultura maker es facilitar un espacio de exploracion, mas que el acompafamiento
estructurado del proceso de ensefianza. Permite tener en consideracion, potenciar y enriquecer el Entorno
Personal de Aprendizaje del estudiante

‘ S
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. Qué aporta la Filosofia Maker?

® FE| aprendizaje maker contribuye a trabajar las denominadas habilidades del siglo XXI:
creatividad, colaboracién, pensamiento critico, iniciativa, etc. (Taylor, 2016).

e Propicia el aprendizaje cooperativo, en el que los estudiantes aprenden de la interaccién con
otros compafieros y adultos (Montanero Fernandez 2019). En el movimiento maker esto se
produce a dos escalas: la primera se refiere al entorno directo con sus compafieros de
proyecto, profesores, etc. Y la segunda con la comunidad maker, cuya filosofia se basa en el
conocimiento libre y el cédigo abierto. Los estudiantes entonces aprenden cooperando con su
entorno y también ensefiando a sus compaferos y a su comunidad (Gartner, 1971).

e Potencia el pensamiento critico. La tecnologia suele ser una ‘black box’, un complicado
dispositivo que sabemos usar, pero no como funciona realmente (Resnick, Berg, Einsemberg
2000). La cultura maker invita a construir nuestra propia tecnologia, creando ciudadanos que
no son meros consumidores (Taylor, 2016).

e Facilita la motivacion intrinseca y anima a los estudiantes a creer que pueden aprender a hacer
cualquier cosa (Dougherty, 2013, p.10).

e Reconoce el aprendizaje interdisciplinar y durante toda la vida.

L
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Arduino y los Makers

La filosofia maker, normalmente, se relaciona estrechamente con la impresion 3D, pero
Arduino también es una herramienta excepcional para adentrarnos en esta filosofia de
cooperaciony aprender robédtica de una forma amena.

Nos permite trabajar por proyectos, aprender mientras hacemos, trabajar de forma
colectiva y experimentar, es facil de usar, sencilla y barata. Y sobre todo, lo mas
importante, existe una gran comunidad a su alrededor donde siempre podremos
encontrar ayuda o entablar debates constructivos.

El presente curso se trata de: experimentar, aprender, intercambiar conocimientos,
trabajar en equipo y disfrutar.

‘ =)
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;Qué es Arduino?

Arduino es una plataforma de creacidn electronica de codigo abierto basada en el Hardware y el Software

e Elcodigo abierto es un modelo de desarrollo de software basado en la colaboracidn abierta entre diferentes
personas o agentes.

e ElHardware libre hace referencia a aquellos dispositivos que sus especificaciones y diagramas son de acceso
publico, ya sea pagando o de forma gratuita.

e Elsoftware libre es aquel que su codigo fuente puede ser estudiado, modificado y utilizada libremente con
cualquier finalidad y distribuir los cambios o mejoras realizadas.
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cPara que sirve Arduino?

Arduino es una placa que permite conectar elementos periféricos a las entradas y salidas de un
microcontrolador. Con Arduino es posible automatizar cualquier cosa para hacer agentes autonomos

L
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e Trabajando con Arduino, se manejan conceptos de diferentes tecnologias que a priori no tienen nada
que ver entre ellos pero que los unifica: electronica digital y analogica, electricidad, programacion,
microcontroladores, tratamiento de sefales, protocolos de comunicacion, arquitectura de
procesadores, mecanica, motores, disefio de placas electrdnicas etc...

e Al ser un entorno Open hardware y ser una gran comunidad, se han disefiado muchos tipos de placas
Nosotros nos centraremos en la Placa Arduino UNO que es una placa standard y nos permite hacer
pruebas de una manera sencilla.
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Algunos ejemplos de proyectos con Arduino

- Reloj de ajedrez: https://www.instructables.com/Simple-Arduino-Chess-Clock/

- Robot que pinta: https://www.instructables.com/Arduino-Powered-Painting-Robot/

- Piano: https:// www.instructables.com/Kit-Ciencia- Y-Arte-Piano/
- CNC: https://www.1instructables.com/Arduino-CNC/

- Planta flotante: https://www.1instructables.com/Arduino-Air-Bonsai-I_evitation/

- Estacion artisitca de arena:
https://www.instructables.com/Arduino-Sand-Art-Display/

- Jardin controlado por arduino:
https://www.instructables.com/Garduino-the-Smart-Garden- With-Arduino/
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https://www.instructables.com/Simple-Arduino-Chess-Clock/
https://www.instructables.com/Arduino-Powered-Painting-Robot/
https://www.instructables.com/Kit-Ciencia-Y-Arte-Piano/
https://www.instructables.com/Arduino-CNC/
https://www.instructables.com/Arduino-Air-Bonsai-Levitation/
https://www.instructables.com/Arduino-Sand-Art-Display/
https://www.instructables.com/Garduino-the-Smart-Garden-With-Arduino/

Morfologia de Arduino

Entradas y Salidas
bl Phe0e0eeee 000ccce e
e (Cada uno de los 14 pines . &' @‘;{;"“ goxifoe nre 0N g]
digitales del Arduino puede ser | ‘@) = UNO
usado como entrada o salida B ‘
digital. o wecl o Qema: ;o2 ""”5-._
e Operan a 5 voltios. Cada pin e L ,
puede proporcionar o recibir un - gSRTET T m oo swfoTog]
maximo de 40 mA y tiene una i _Wih e = . axivecsoffle 9 Ol

resistencia interna "pull-up”
(desconectada por defecto) de
20-50 KOhmes.
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LEDs TXy RX LEDs: Estos indican que hay comunicacién entre tu Arduinoy tu
Ordenador. Puedes esperar a que parpadeen cuando cargues tu boceto, o durante
la comunicacion en serie. Util para depurar.

Elementos principales

Clavija 13 LED: El tnico activador que viene por defecto en tu Arduino

Boton de Reinicio: Reinicia el
microcontrolador ATmega

..........

Led de Corriente: Indica que
............. /- el Arduino esta recibiendo
: \ corriente. Util para depurar.

Puerto de USB: Se usa para -—
dar corriente al Arduino,

cargar boceto a tu Arduino, y

para conectar con tu boceto

Arduino s

L]
501K & o oy 70
= b Py

&% WWW.ARDUINO.CC — MADE iN ITALY

(

w (

Microcontrolador ATmega: Es
el corazén del Arduino

Conector de Corriente: Asi es como i B o

le das corriente al arduino cuando POWER «¢
no esta conectado al Puerto USB. :
Puede aceptar voltajes entre 7-12V
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Clavijas Digitales: Usa estas Clavijas para digitalRead(),
digitalWrite(), analogWrite().

analogWrite() funciona solo con las clavijas que tienen el
simbolo PWM T

=
-

<

.....................

L P
g TOvEgR e

0O o ¢ '. 0 R o' (2. Entrada Analégica:
ﬁ? ol P ( )» e Usa estas clavijas con
o o UG = . Wiy analogRead()

9
POWER ¢

Clavijas GND y 5V: Usa estas clavijas para darle corriente de +5V

o
> . .
. 3 y toma de tierra a tus circuitos
andromines SEMELI
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Practica 1: pulsador + LED

Material necesario:

Interruptor o pulsador: Interruptores momentaneos que cierran
un circuito al ser pulsados. Encaja con facilidad en la protoboards.
Son utiles para detectar el encendido/apagado de senales.

Estas dos patillas estdn siempre
conectadas una con otra

Estas dos patillas no
estdn conectadas.
Son las patillas que forman
el interruptor
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Practica1

Los LEDs (Light Emitting Diode): Es un tipo de Diodo emisor de Luz. En este
caso sera el elemento central de nuestro circuito.
Como todos los diodos la electricidad solo pasa en una direccion.

Podemos observar que las "patitas" de nuestro Led son diferentes. La "patita"
corta indica el lado negativo (citodo) del led y la "patita" larga indica la parte
positiva (dnodo) del led

| // Simbolo del Led dentro
I I del esquema del circuito

(]
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Franjas del negativo y positivo (sentido de la
corriente en horizontal)
Protoboard

Sera nuestra mesa de trabajo y experimentacion. Es donde
montaremos los circuitos. Podemos observar dos zonas
claramente diferenciadas. Las franjas horizontales

® 9 0 ® 0 0 0 O O O O O O O O O O O O O O O 0 0
superiores e inferiores son aquellas donde encontraremos £ 3 0 00 0000 0900000009 00eeee
los polos positivos y negativos. Y las franjas verticales de la 2 3 0099000V IOEN
parte central de la Protoboard es donde montaremos el @ 6 © 00 0 00 0 ¢ 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 @
circuito (la conexidn en esta zona va de forma vertical) © © © 0 0 00 0 0 0 0 0 00 0 0 00 0 0 0 0 0 0

2 # ° @0 0 0 O 0 0 O O O O O O O O O O O O O O 0o
Fl’anjanondeconeCtal’ Ql0............0.......00
elementos(sentidodela L J O 9 9 9 O 9 O O O O O P O O O OO O O OV PSP OO
L ¢ 90 0 O 0 O 0 O O O O O O PO O OO O SO O 0
corriente en vertical) sl ceeeeessessseessecss e e e
g
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Cables de puente: Se usan para
conectar componentes uno a
otro en el protoboard, y con

Arduino
ol _
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Resistencias: Resisten el flujo de energia
eléctrica en un circuito, cambiando el
voltajeyla corriente.

Los valores de la resistencia se miden en
ohmios.

Las bandas de colores en los lados de las
resistencias indican su valor

CH
andromines
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los ohmios son
representados por la letra
griega omega

— AN

Cadigo de colores para resistencias con 4 bandas

Ejemplo:

47.0000Q 5%

v

COLOR |BANDA 1/BANDA 2| MULTIPLICADOR| TOLERANCIA

AMARILLO 4 4 x 10KQ
=D 00 0
(J
O
BLANCO 9 9
DORADO x 0,10 5%
| PLATEADO %0010 0%
WWW.INVENTABLE.EU SINBANDA——> #20%
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En la practica 1 utilizaremos
una resisténcia de 220 ohms

[ |
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L
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Practica 1: LED + pulsador
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Practica 1: Diagrama

e Primerohazllegarla : ae romen
potencia a la protoboard: : et
cablerojodelos 5V ala
franja postivivay el cable
negro del GND (tierra) ala
franja negativa.

e Colocaelinterruptorenel
centro del tablero. La
curvaturade las patitas
debe quedar hacia dentro.

e Unelaresistenciaconel

- o
* &
o]
L

interruptor

e Elinterruptor con el anodo R SRR

del LED ki 5

, —Nmea e RAREBRBRR

e Uneelcatododel LED conla s e e e

tierra MO PO

e Conectael Arduino al USB Sttt Trrrtrrree

m..‘OC..'O..O."QQ""."."Q.'I.&

A BEG@ERPEPIGMG PN ICRPOGRIME
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Practica 2: Circuito en serie

Circuito en serie: Los componentes se colocan uno detras de otro.

Los dos interruptores
estan en serie. Es decir,
por ellos fluye la misma

corriente eléctrica )
Indica que es un

circuito en serie

:Cémo deben estar los
dos interruptores para
que el LED se encienda?

&
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Practica 2: circuito en serie

e Alcircuito anterior le anadiremos un interruptor mas

e Cuando apretemos ambos interruptores, el LED se encendera

L
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Practica 2: Solucion
———

" ANALOG IN

OmMN®M=In
L S

U L ) . e A\
*t-oooo\n-oo C I 'otuoo\+
Ll B R B 5“2;:232:3
— e LR T T T S
S veesboeveew.
8999 ¢e Ve L A S B N S o -
e " LI B T I e
L L R I T o’._o.'ttoto...
o |
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Practica 3: Circuito en Paralelo {Qué pasaré con

esta configuracion
del circuito?
Los componentes trabajan

de forma paralela. .
Indicaque esun

circuito paralelo
e Vamos aeliminarla

conexion entre los dos
interruptores

e Conectamos ambos
interruptoresala
resistenciay al LED

(]
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Practica 3: Solucion

[t —
Los interruptores
estan en paralelo.
Esto significaquela
SRS corriente eléctrica
< L L LA e .
esta repartida entre
ellos. Si se pulsa
cualquieradeellos, el
LED se encendera
'..COO L 0.0...00'0\'
+..... L \ ot M .'-.'.\+
-~ oM oaon 9.\9:...-..&21:1-1.=#R2&‘2
T e AR s i
N B I B S S AR e B, —
U @ o 9o o ..“..'..'..."....u-
00.'......"..0...”’..'?’%..".0
‘ Fain B L O I I D D I D I DR I R I DR D I R I I R R I O D DR R )
.‘ M O ¥ @ & ® 9 0 ¢ ¢ ¢ @ 0 0 9 0 ¢ ¢ 9 0 % 9 ¢ ¢ 0 0 % % % 9™
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Practica 4: entraday salida digital

Arduino UNO
——J RESET DO/RX e
———J RESET2 D1/TX f—
AREF D2
— T D3 PWM e
04—
—no0 D5 PWM
—_— 06 PWM f—— §
Arduino R1

— A2 Uno D7 s 2209
S (Rev3) Y] I—
—— 1 A4/5DA D9 PWM —m—
el AS/SCL D10 PWM/SS frm—

D11 PWM/MOSI

D12/MISO e % LED1
D13/SCK e ';S Red (633nm)
p— Ve
%
0
L
"
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Practica 4: diagrama

El primer circuito se configura de la
siguiente manera:

-Pondremos una resistencia que va
del lado negativo del Led a la parte
negativa de la protoboard.

-Un cable que va de la parte
negativa de la Protoboard al GND
(tierra) del Arduino

-Del lado positivo del Led, saldra un
cable que nos llevara al Pin 9

(sin la programacion, el Led no se
enciende)
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Practica 4: Codigo

Pasamos a realizar el codigo con el programa de
Arduino

ARDUINO

Ya no haremos codigo por blogues, sino que
escribiremos el Cédigo
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Practica 4: Configuracion de Arduino IDE

Podemos cambiar el idioma del Programa en:
Archivo > Preferencias>Editor de Idiomas

(se debe reiniciar el programa)

Muevo Chrl+N
abrir... Chrl4+0O
Vamos a comprobar que el Arduino se Proyecto >
conecta bien. Abriremos un Sketch (es AnalogReadsena
como se llama a los programas de Cerrar Qrh+w 2.0t HL_Barstonon
. : : Salvar Ctrl+s 03.Analog g ik
Ardumo) de ejemplo. Guardar Como... Ctrl+Mayiis+5 04.Communication »,  DigitalReadSerial
Subir Ctri+U 05.Control »  Fade
Subir Usando Programador Cerl+Mayis+U 06.5ensors »  ReadAnalogioltage
e Archivo>Ejemplo>Basic>Blink , ™ : 07.Display »
Configurar Pagina Ctrl+Mayis+P )
et i 08.5trings »
Imprimir Ctrl 09.LUSE >
&
b
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Practica 4: Configuracion de Arduino IDE

Archiva Editar Programa BEEIGiERe=8 Avuda

1-Se abrird una nueva
ventana con un texto
dentro.

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.
Monitor Serie Ctrl+Mayis+M |

Blink

/*
BElink

Turns on an LED on

Boards Manager...

Puerto Placas Arduino AYR

2- Dejamos el texto Arduino Yiin

Most Arduinos have Programador

L i & Arduino Uno
como esta Leonardo, it is ati  Quemar Bootloader ; ’ A
pin the on-board LED is connected to on your Arduino mod Arduino Duemilanove or Diecimila

the documentation at http://arduino.cc Arduino Nano

3- Abrimos:

Herramientas>Placa> Arduino Uno

[ |
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Practica 4: Configuracion de Arduino IDE

Escogemos puerto serie donde estara
conectado Arduino:

e Herramienta>Puerto

©@ Blink Arduino 1.6.2

Archivo Editar Programa Herra
° Subir

Y le damos a subir para cargar la
configuracién en nuestra placa

4
hs

on an LED on foy

L Arduinos

Fig. 1
L
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Practica 4: Configuracion de Arduino IDE

Debe de ver una barra indicando el progreso de carga del sketch cerca de la esquina inferior derecha del IDE de
Arduino, y los diodos led de la placa Arduino con las etiquetas TX y RX estaran parpadeando en el momento de la
carga. Si la carga se ha realizado correctamente, el IDE mostrara el mensaje SUBIDO en la esquina inferior
izquierda.

A los pocos segundos de completar la carga del Sketh, debe de ver como el diodo led
amarillo, con la etiqueta L cerca, comienza a parpadear.

A veces su nuevo Arduino estd ya programado con el Sketch de parpadeo, asi que
no puede saber si realmente lo acaba de programar. En este caso, cambiar dentro
de la instruccion “delay” el tiempo que aparece entre paréntesis a 100, y volver a
s subir de nuevo el sketch de parpadeo. Ahora el diodo led de la placa debe de

Fig. 2 parpadear mds rdpido.
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Practica 4: Programacion con MBlock

Esta es la programacidn basica para
conseguir que el Led se encienda.

Modifica la programacion para conseguir:

O set digital pin () outputas high v

-Que el Led parpadee

(]
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Solucion

// Practica encender y apagar un LED
const int LED=13;
void setup()

{
pinMode (LED,OUTPUT);

}
void loop()

{
digitalWrite(LED,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED,LOW);
delay(1000);

}
L
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Practica 4.1: subimos de nivel

Basandonos en el circuito anterior:

e Creauncircuito con la misma estructura, pero en lugar de tener solo un LED, debera tener:
o 1LEDrojo
o 1LED amarillo
o 1LED verde

e Debescrear la programacion con MBlock para que estos se vayan encendiendo igual que un
semaforo.
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Solucion: diagrama

~Owne MmN
' | 1

DIGITAL (PWM ~)

2R AARALE
I
D
L
P L
.‘ * & 8 " " e e e
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Solucion: programacion Mblock

al presionar

fijar salida pin digital @a
fijar salida pin digital @a
fijar salida pin digital @a
poirr siempre
/ﬁjar salida pin digital @a
’fijar salida pin digital @a
Féspérar esegundos
}ﬁjar salida pin digital ma
:ﬁjar salida pin digital @a

esiperar @ scgundos

4

fijar salida pin digital @a
flJar salida pln dlgltal @a ALTO™

L |
.: esperar 9 segundos wr
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Solucion: Programacion con Arduino IDE

1 // Semaforo sencillo en Arduino
2. int tiempoEspera = 5000;

4 void setup(){
5 pinMode (10, OUTPUT); // Rojo

6. pinMode(9, OUTPUT),; // Amarillo
7: pinMode(8, OUTPUT); // Verde
8.}

1a. void loop() {
11 digitalWrite(10, HIGH); // rojo encendido
12 delay(tiempoEspera);

14 digitalWrite(8, HIGH); // verde encendido
15 digitalWrite(10, LOW); // rojo apagado
16. delay(tiempoEspera);

18 digitalWrite(9, HIGH); // amarillo encendido

19, digitalWrite(8, LOW); // verde apagado

280. delay(1000);

22 digitalWrite(9, LOW); // amarillo apagado Eﬁgg
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Practica 4.2

e Modifica el tiempo de espera
e Modificael ordende las luces
e Hazque verdey rojo se enciendan ala vez, mientras que el amarilo esta pagado
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L] =
L

andromines SEMELI

Creant oportunitats




Practica 5: LEDS + Pulsador + Programacion

Material necesario:

3 Leds: rojo, amarillo, verde
3 resistencias de 220 ohmios
1 pulsador

1 resistencia de 10k ohmios
Cables Puente76

L
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Practica 5: LEDS + Pulsador + Programacion
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Practica 5: Diagrama
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Practica 5: Programacion

El objetivo de la programacion és: Un diodo LED verde permanecera encendido hasta que pulse
el boton. Cuando Arduino reciba la senal del botdn pulsado, la luz verde se apaga y se encienden
otras dos luces que comienzan a parpadear.

L
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Practica 5: Programacion

Los terminales o pins digitales de Arduino solo pueden tener dos estados:
e cuando hay voltaje en un pin de entrada
e cuando no lo hay.

Este tipo de entrada es normalmente llamada digital (o algunas veces binaria, por tener dos estados).
Estos estados se refieren comunmente como HIGH (alto) y LOW (bajo).

HIGH es lo mismo que decir “jaqui hay tension!” y LOW indica “jno hay tensién en este pin!”.

Cuando pone un pin de SALIDA (OUTPUT) en estado HIGH utilizando el comando llamado digital\Write(),
esta activando-lo. Si mide el voltaje entre este pin y masa, obtendra una tensién de 5 voltios. Cuando
pone un pin de SALIDA (OUTPUT) en estado LOW, esta apagando-lo.
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Practica 5: Programacion

Los pins digitales de Arduino pueden trabajar como:
e entradas
e salidas.

En su codigo, los configurara dependiendo de cual sea su funcion dentro del circuito.

e Cuando los pins se configuran como salidas, entonces podra encender componentes como los
diodos LEDs.

e Si se configuran como entradas, podra verificar si un pulsador esta siendo presionado o no. Ya que
los pins 0 y 1 son usados para comunicacion con el ordenador, es mejor comenzar con el pin 2.
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Conceptos importantes

e Sensores: elementos electronicos para sentir

e Actuadores: son elementos electréonicos que actuan; iluminan, mueven, hacer
ruido

Todos los pines son entradas y salidas. Todos pueden actuar como ambos. En el Pin
Mode tu le dices que funcion tiene.

Entradas: sensores. Por ejemplo: el interruptor es una entrada por que cuando tu lo
pulsas envia la sefal al pin (arduino). El arduino enciende el Led (salida)

e Laortografiaes MUY importante. Un punto, mayuscula, punto y coma donde
no toca, lo fastidia todo.

LI
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Practica 5: Programacion

Notas Importantes antes de comencar:

Cada programa de Arduino tiene dos funciones basicas principales. Estas dos funciones principales en un
programa de Arduino son llamadas con setup() y loop(), la cuales necesitan ser declaradas, esto quiere decir
gue es necesario indicarle a Arduino lo que estas funciones haran.

Lo primero que hay que hacer antes de meterse en la parte principal del programa es crear una variable.

Las variables son nombres que se utilizan para guardar informacién dentro de la memoria de Arduino

El nombre de las variables deben de ser una descripcion de tipo de informaciéon que contienen. Por
ejemplo, una variable [lamada SwitchState (estado del pulsador) le dice lo que esta guardando: el estado

de un pulsador.
Por otra parte, una variable llamada “x” no dice mucho acerca del tipo de informacion que guarda.

‘ S
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Practica 5: Configuracion

Comenzamos el Programa:

Para crear unavariable, es necesario declarar de que tipo se trata. Una variable de tipo int guardara un
nuamero entero (también llamado integer); eso significa que almacena cualquier nimero sin decimales.
Cuando se declara una variable, normalmente también se le asigna a la vez un valor inicial. Las
declaraciones de la variables siempre deben de finalizar con un punto y coma (;).

&
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Practica 5: Configuracion

Configurando como funciona una PIN:

La funcion setup() solo se ejecuta una vez, cuando Arduino recibe la alimentacién para funcionar. Esta
funcion define un bloque, el cual se abre con una llave “{* y se cierra con otra llave “}”, en donde se escriben
las instrucciones que configuran los pins digitales de Arduino como entradas o como salidas, usando para
ello una funcién llamada pindMode(). Los pins conectados a los LEDs serdn OUTPUTs y el pin de un
pulsador serd una INPUT.

Para insertar las llaves: AltGr + {
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Practica 5: Configuracion

Crear una funcion Loop:

La funcién loop() se ejecuta continuamente después de que la funcién setup() se haya completado. A
través de las instrucciones que se incluyen dentro del bloque después de la funcion loop() es donde
se comprobara el voltaje de las entradas y si las salidas estan activadas o desactivadas. Para

verificar el nivel de voltaje de una entrada digital, se utiliza la funcion digitalRead() la cual
comprueba el voltaje en el pin elegido. Para saber que pin debe de verificar digitalRead() espera un
argumento.

Los argumentos son informacion que se le pasa a las funciones diciéndoles codmo deben de realizar
su trabajo. Por ejemplo, digitalRead() necesita un argumento: que pin debe verificar. En el programa
de Interface de nuestro circuito, digitalRead() va a verificar el estado del pin 2 para después
almacenar el valor dentro de la variable switchState.

Si hay voltaje en el pin 2 cuando digitalRead() es Ilamada, entonces la variable switchState almacena
un valor HIGH (o 1). Si no hay voltaje en el pin 2, switchState almacenara el valor LOW (o 0).

. =
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void setup (){

}

{Las llaves}
void foap ) Cualquier cédigo que escriba entre llaves
} serd ejecutado cuando la funcién es

llamada

1 int switchState = 0;
ol -
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2 void setup (){
3 pinMode(3, OUTPUT);
4 pinMode(4, OUTPUT);

pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(2, INPUT);

N oy n

Comentarios

Si alguna vez quiere usar el lenguaje natural dentro
del programa, puede escribir un comentario.

Los comentarios son notas que se dejan para
recordar lo hace el programa, ademas el
microcontrolador ignora estos comentarios. Para
anadir un comentario escribir antes dos lineas
inclinadas // y a continuacién escribir lo que se
desee anotar. El microcontrolador ignorara
cualquier texto escrito después de estas dos lineas.
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Mayusculas y minusculas

Poner atencién a la hora de escribir en mayusculas y
minusculas dentro del cédigo. Por ejemplo, pinMode es
el nombre de una instruccién, pero pinmode producira
un error.

8 void loop (){
9 switchState = digitalRead(2);

10 // Esto es un comentario
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12
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if (switchState == LOW) {
// el pulsador no esta presionado

Indicador If

Se utiliza la palabra “if” para verificar el estado de
algo (en este caso el estado del pulsador, en qué
posicion encuentra). Un estamento if() en
programacion compara dos cosas, y determinasila
comparacion es verdadera o falsa. Dependiendo de
este resultado se lleva a cabo una accion u otra.
Cuando en programacion se comparan dos cosas
hay que usar dos signos de igual ==. Si solo se usa
un signo de igual, simplemente se le asigna un valor
aunavariable en lugar de compararla con algo.
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digitalWrite() es la instruccién que permite
poner +5V o OV en un pin de salida.
digitalWrite() tiene dos argumentos: el
nuimero del pin a controlar y que valor se

13 digitalWrite(3, HIGH); // LED verde
14 digitalWrite(4, LOW); // LED rojo
15 digitalWrite(5, LOW); // LED rojo

16 .
} coloca en ese pin, HIGH o LOW.
Si quiere apagar los LEDs rojos y encender el LED verde dentro del
estamento if() el codigo deberia ser como el que se muestra en la
siguiente pagina en la parte superior donde aparecen las tres
instrucciones digitalWrite().
%
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17 else { // el pulsador esta presionado
18 digitalWrite(3, LOW);
19 digitalWrite(4, LOW);
20 digitalWrite(5, HIGH);
21 delay(250); // en pausa un cuarto de segundo
22 // cambiar el estado de los LEDs
23 digitalWrite(4, HIGH);
24 digitalWrite(5, LOW);
25 delay(250); // en pausa un cuarto de segundo
26}
27 } // Volver al comienzo de la instruccién loop
%
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En las instrucciones anteriores se le indica a Arduino lo que
tiene que hacer cuando el pulsador esta abierto. También hay
gue indicarle qué hacer cuando el pulsador esta cerrado. El
estamento if() puede usar opcionalmente el componente else
gue permite hacer otra cosa si la condicion inicial no se
cumple. En este caso, como se acaba de comprobar a través
del cédigo si el pulsador esta LOW, hay que escribir nuevas
instrucciones para la condicién HIGH dentro del bloque de |a
instruccion else.
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17 else { // el pulsador esta presionado

18 digitalWrite(3, LOW);

19 digitalWrite(4, LOW);

20 digitalWrite(5, HIGH);

21 delay(250); // en pausa un cuarto de segundo
22 // cambiar el estado de los LEDs

23 digitalWrite(4, HIGH);

24 digitalWrite(5, LOW);

25 delay(250); // en pausa un cuarto de segundo
26 '}

27 } // Volver al comienzo de la instruccién loop

&
L
andromines

Creant oportunitats

Para conseguir que los LEDs rojos parpadeen cuando el
pulsador este presionado es necesario encenderlasy a
pagarlas dentro del bloque de la instruccién else que se acaba
de escribir.

Es necesario que Arduino realice una pausa antes de
cambiarlos de nuevo a su estado anterior. Sino, no se vera el
parpadeo. Dard la sensaciéon que solo disminuyen su
luminosidad. La instruccion delay() permite que Arduino deje
de ejecutar cualquier cosa que esté haciendo durante un
periodo de tiempo. Dentro del argumento de la instruccién
delay() se establece el nimero de mili segundos que Arduino
estara parado antes de ejecutar la siguiente parte del cadigo.
Hay 1000 mili segundos en un segundo. delay(250) producira
una pausa de un cuarto de segundo.
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Practica 5: Resultado

Una vez que Arduino esta programado, el LED verde debe de verse encendido. Cuando presione el pulsador,
los LEDs rojos comenzaran a parpadear, y el LED verde se apagara.

Intenta:

e Cambiar lavelocidad del parpadeo () delay
e ,;Coémo podria conseguir que los diodos LEDs comiencen a parpadear
cuando el programa comienza?
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En este proyecto, ha creado su primer programa para Arduino

PraCtlca 5: Re Sumen para controlar el comportamiento de algunos LEDs a través de

un pulsador. Ha usado variables, una instruccion if()...else, y
funciones para leer el estado de una entrada y controlar
salidas.

:Qué hemos usado?
void loop: instrucciones que iran

en buckle

If: “Si” esto esta asi.... ) o B _
else: “SI no” introduccién de un cambio de estado

delay: instrucciones de tiempo de espera o . _
ciclos vacios void setup: introducciones de cémo debe

estar todo al empezar

digitalWrite: escribir en ese Pin. Le dice si es

alto o bajo int: Se indica antes del void setup
switchState: pulsado. Es una variable PinMode: detalles de cada PIN
¢
%

andromines SEMELI

Creant oportunitats




Dato curioso del delate

Delate: ciclos que procesas sin hacer nada.
Arduino tiene 16 Mhz (megaherzios). Esto significa que hace 16.000 instrucciones por segundo.

Cuando pones un delate, es el nUmero de operaciones o segundos que no va hacer. Por eso también
se llama “ciclos vacios”

Lo malo del delate es que no se puede interrumpir. Por este motivo, en programacion avanzada, no
se utiliza el delate y se utilizan los condicionales, que si se pueden interrumpir

Durante los ciclos de Delate, no lee sensores ni nada. Es como poner el freno de mano.

La maquina puede estar ardiendo que no lo lee
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Practica 6: Servomotor

Un servomotor se mueve desde su posicion
origen a su posicion final en angulos de 10°
repetidamente.

Movimiento:

Estos servomotores funcionan con un periodo
de 20ms, es decir, podremos cambiar de
posicion cada 20ms como

minimo.
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Practica 6: esquema

Los servomotores suelen ‘ l
tener los cables con los
colores marrén, rojo y
naranja, los cuales se

corresponden con el GND,
5V 'y Pin de salida
analogica respectivamente

Arduro
eV
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Practica 6: esquema
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Practica 6: Mblok
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al presionar

 fijar EXFIERd a [
fijar dngulo del pin @) del servo a ' 4ngulo

por siempre

L LIEN dngulo | por

fijar dngulo del pin €) del servo a ' dngulo

esperar (X9 sequndos

cambiar FIFTERd por &1
’

fijar 4ngulo del pin ) del servo a ' dngulo
3
esperar (XY segundos




Practica 7: Detector de aparcamiento
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Practica 5: Programacion
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