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1. Conectando con el mundo exterior

En el primer volumen de esta coleccion no3 enfocamos en explotar la3
capacidades auténomas de la placa micro:bit. A lo largo de 3us proyectos,
aprendimos a programar y 3acar partido a 3u3 3ensore3s integrados, 3u matriz
de luces LED, 3us botones fizicos y 3us sistemas de comunicacién de radio. Sin
embargo, el verdadero potencial de la robotica, la mecatrénica y la ingenieria
del entorno 3urge cuando permitimo3 que la tarjeta interactue directamente

con di3poaitivos externos.

En esta 3egunda entrega, correspondiente al Nivel intermedio, daremos el 3alto
del software puro a la integracién electrénica. La micro:bit dejara de 3er
Unicamente una unidad de proceso aislada para convertirse en el "cerebro"
central de un 3i3tema fisico capaz de encender luces, hacer 3onar alarmas,
mover mecaniamo3 mediante motores, etc. Para mantener un ritmo de
aprendizaje accesible, respetaremos el principio de simplicidad: cada proyecto
de este volumen incorporara un Gnico componente externo nuevo (o a lo 3umo
dos), garantizando un avance 3eguro, 3in 3aturar la comprension del circuito ni

la l6gica de programacion.

Para disenar nuestros proyectos 3eguiremo3s utilizando Tinkercad, haciendo el

pa3o al mundo fisico muy 3encillo al tratarse de un entorno visual.

[3
C ClA

2. Fundamentos de electronica digital y analdgica

= §

Para trabajar con periféricos externos 3in poner en rieago 03 componentes, e3
necesario comprender cémo viaja la corriente eléctrica y como procesa la

micro:bit la informacion del entorno.
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+ Sefiales Digitales vs. Analdgicas:

o Sefal Digital: Solo puede tomar do3 estados posibles: 1/ ALTA / 3.3V

(activado) o 0 / BAJA / 0V (desactivado). Se utiliza para activar o

desactivar elemento3s de forma rotunda (por ejemplo, encender o

apagar un LED).

Estado logico | Voltaje [Interpretacién Ejemplo
micro:bit
1 (ALTA/HIGH)| 3.3V Encendido/ |[Encender una luz o
Verdadero |detectar botén pulsado.
0 (BAJA/LOW)| 0OV Apagado/ |Apagar una luz o detectar
Falso botén 3in pulsar.

o Sefial Analdgica: Puede tomar un rango continuo de valores

intermedios. En la micro:bit, las lecturas analdgicas de entrada se

tranaforman digitalmente en una escala numérica que va dezde el

valor 0 (para 0V) hasta el 1023 (para 3.3V). E3sto permite medir

magnitudes graduadas, como el nivel exacto de luz de una

habitacién o la posicién de un potenciémetro.

+ Entradas y Salidas PWM (Pulse Width Modulation): La tarjeta micro:bit no

puede generar voltajes analdgicos reales de 3alida, pero utiliza la técnica

PWM (modulacién por ancho de pul3os) en 3u3 pine3 para simular una

3alida analdgica. Varia la rapidez con la que conmuta entre 0V y 3.3V

(con valores entre 0 y 1023) para regular la intensidad con la que brilla un

LED o la velocidad a la que gira un motor.

+ Magnitudes Eléctricas Basicas:

o Voltaje (V): La "fuerza" o tension con la que 3e empujan lo3

electrones a través del circuito (la micro:bit trabaja a un voltaje de

3.3V).

o Corriente o Intensidad (I): La cantidad de electrones que fluyen por el

12



circuito en un tiempo determinado, medida en amperioz (A) o

miliamperios (mA).

o Resistencia (R): La oposicion o freno que ofrece un material al paso
de la corriente, medida en ohmios (Q). La Ley de Ohm establece la

relacion entre estas tres magnitude3 mediante la férmula:

V=I[*R

3. Anatomia de los conectores

Para poder cablear circuitos con garantiaz de funcionamiento, debemo3
aprender a utilizar la zona de conexione3a de la micro:bit y lo3 elemento3s

auxiliares de montaje.

Si observas el borde inferior dorado de tu tarjeta micro:bit, veras 25 franjas
metdlicas llamadas Pine3 de Entrada/Salida (GPIO). En este volumen nos

centraremos en o3 pine3 principales marcados con orificios grandes.

Pines generales

Polo positivo

Los pine3 marcado3 como 0, 1y 2 3on lo3 generales, que permiten la conexidon
directa con pinzas de cocodrilo o cables jumper para leer 3ensores o controlar

actuadores.

Para suministrar corriente continua desde la propia tarjeta a lo3 componentes
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externos uzaremo3s los pine3 marcados como 3V y GND, 3iendo el polo positivo

y la masa, reapectivamente.

Otro elemento que 3e hace neceszario conocer, aunque no esencial para
nuestros proyectos, e3 la Protoboard (o placa de prueba). Se trata de una
matriz de plastico repleta de orificios que te permite montar y modificar
circuitos 3in necesidad de 3oldar cables, lo que la convierte en una herramienta
esencial para montar circuito3 de prototipado rapido. En 3u interior oculta tiras
metadlicas con pestafias que atrapan las patillas de losa componentes, actuando

como cables de unidn entre ellos.

e e o 0 en
e e o o o5

aaaaaaaaaa

Las pista3s centrales e3tan organizadas en filas con letraz (a, b, ¢, d, &, f, g, h, i, j).
Todo3 lo3 orificios de una misama fila de 5 puntos estan unidos internamente

por una tira metalica en 3entido vertical.

Lo3 railes de alimentacion laterales, identificadas con una linea Roja (+) y una
linea Negra (-). Todos los orificios a lo largo de esa franja eatan unidos en
3entido horizontal. Se usan para llevar el voltaje (3.3V) y la masa (GND) a

cualquier parte de la placa.
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4. El Laboratorio virtual en Tinkercad

Ante3 de tocar hardware real, usaras Tinkercad Circuito3s. El Q .
simulador te permite experimentar de forma 100% 3egura: 3i

cometes un error grave de cableado, el simulador te avizarden .00 o
pantalla con un icono de advertencia 3in riesgo de quemar gm Q i

ningun componente real.

El médulo Circuito3 de Tinkercad simula el comportamiento

fisico y eléctrico de o3 componentes reales. W

Desde el panel lateral derecho arrastra la tarjeta micro:bit, la

protoboard y los distintoa componente3 que requiera cada
uno de los proyecto3 propuestos. Todos esto3 elementos
existen fizicamente y 3on muy faciles de conseguir, de manera
que el proyecto lo podras llevar al mundo figico 3in ningun

problema.

Para crear un cable, 3e hace clic 3obre la patilla de un componente o 3obre un

pin de la micro:bit y 3e arrastra el ratdn hasta el orificio de destino.

Al hacer clic en puntos intermedios del area de trabajo, el cable creara angulos

rectos, manteniendo el eaquema limpio y legible.

Para evitar errore3 de montaje y facilitar el diagnéstico de averias,
mantendremo3 la convencion del Cdédigo internacional de colore3 para el

cableado:

+ Rojo: Exclusivamente para cable3 conectados a la linea de alimentacion
de 3.3V.

+ Negro: Exclusivamente para cablea conectados a ma3sa (GND).

+ Resto: Para 3efiale3 de datos digitales, 3alidas PWM o lecturas
analdgica3s procedentes de lo3 pine3 0, 1 0 2. La eleccién dependera 30lo

para un mejor e3studio del circuito.
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Si quieres que lo3 proximo3s cable3 que vayas a trazar

. nazcan directamente con el color adecuado, 3elecciona
AR PECARLE en la barra superior la opcién que tiene un cuadrado con
. nesie el color de lo3 cables actuales. Al hacer clic, 3e despliega
. s la paleta de colore3 puedes 3eleccionar el color que
. Naranja desees.
Amarilln

5. Seguridad electronica

Como ya hemos dicho, el uszo de simulacion previa en Tinkercad previene
dafios materiale3. Para garantizar que lo3 programas y montaje3 también
funcionen correctamente en el mundo fisico 3in deteriorar la tarjeta,

re3petaremos tres reglas fundamentales:

+ Utiliza siempre una resistencia protectora con lo3 LED3, ya que un LED
conectado directamente entre 3.3V y GND 3in resistencia consumira un
caudal ilimitado de corriente. E3to puede fundir el LED in3tantdneamente

o deteriorar la micro:bit.

* Nunca conecte3 un cable directamente deade el pin 3.3V hasta el pin
GND 3in pasar por un componente que ofrezca resistencia. Si lo3 une3s
directamente, crearas un cortocircuito que desactivara la alimentacion de

tu ordenador o podria daiar la tarjeta.

+ Alguno3 componentes necesitan que lo3 3.3V y la GND vayan a alguno3s
pine3 concretos, por lo que 3u3 conectore3 estan destacados con lo3
colore3 rojo y negro, respectivamente. Ante3 de hacer clic en "Iniciar
simulacion" o conectar el cable USB a la tarjeta real, comprueba que los
componentea con polaridad (LED3, zumbadores, 3ervomotores, ...) e3tén

orientado3 en el 3entido correcto.
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6. Organizacion de los proyectos practicos

Cada uno de lo3 proyectos de este libro sigue una estructura rigurosa dividida

en los siguientes capitulos:

+ Dificultad y tiempo: Indicadores visuales de la dificultad, mediante una
e3cala de eastrellas, y el tiempo estimado de realizacién en minuto3s para

planificar las 3e3iones de trabajo.

« Componentes necesarios: Lista detallada de lo3 elemento3 de hardware
requerido3 para realizar el proyecto. E3 importante para 3aber qué
componente3s hemos de usar en Tinkercad, pero aun e3 mas importante

3i 3e va a realizar el proyecto de manera fisica.

+ Aprendizaje: Se indica de forma clara qué concepto3 tedricos o
destreza3s de programacion nuevas 3e van a adquirir y que no 3e hayan

visto en practicas anteriores.

« Conexionado: llustracién clara e in3trucciones pa3o a pa3o para cablear
los componente3 en la protoboard y conectarlo3 a la tarjeta dentro de

Tinkercad.

+ Programacion: Guia paso a paso con el procedimiento claro y detallado
3obre como colocar los bloques de cédigo y configurar la3 opciones de
Tinkercad. Aunque 3e ofrece la representacion exacta de lo3 bloques
para verificar la implementacién, e3 recomendable 3eguir el

procedimiento pa3o a paso para una mayor asimilacion.

+ Repa3zo: Un resumen sintético que consolida lo3 puntos clave trabajado3s

en el proyecto antes de pasar al 3iguiente.

+ Desafio: Un reto planteado 3in la 3olucion explicita, disefiado para forzar
la reflexién, el pensamiento critico y la creatividad mediante la

modificacion del codigo original.
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7. De la simulacion en Tinkercad a la tarjeta fisica

Una de las mayore3 ventajaz de programar con Tinkercad e3 que todo el

cédigo desarrollado dentro de la plataforma virtual puede 3er transferido de

forma inmediata a una tarjeta micro:bit real. El procedimiento para volcar tu

trabajo de la pantalla al mundo fisico e3 el siguiente:

En el panel de cédigo de Tinkercad, haz clic en el botén de descarga. El
navegador guardara en tu ordenador un archivo con extension .hex que
contiene todas la3 instrucciones traducidas para el procesador de la

placa.

Conecta la tarjeta micro:bit fizica a tu ordenador utilizando un cable
micro-USB. El 3istema operativo la reconocera automaticamente como 3i

fuera una unidad de almacenamiento externo USB llamada "MICROBIT".

Arrastra el archivo .hex descargado directamente dentro de la unidad
"MICROBIT".

Mientras el archivo 3e transfiere, la luz LED trazera de la tarjeta
parpadeara rapidamente. En cuanto finalice el parpadeo, la tarjeta 3e
reiniciara automaticamente y comenzara a ejecutar el programa que

disefaste y probaste en el simulador de Tinkercad.

A partir de ahora, cada vez que 3e alimente la tarjeta micro:bit a través
del puerto USB (con un cargador, pilas, ordenador,...), comenzard la

ejecucion del programa transferido.
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Proyecto 1: Semaforo inteligente

Dificultad: v ¥ %3 Tiempo: 40 m

Componentes

+ 1 Placa micro:bit * 1 LED verde

+ 1 Placa de pruebas (protoboard) + 3 resistenciaz 220 Q (rojo- rojo-
- 1 LED rojo marrén- oro)

1 LED amarillo + Cables de conexion

Aprendizaje
* ¢Qué e3 y como funciona un LED?: Un LED e3 un componente electrénico
que emite luz cuando circula electricidad a través de él. Tiene polaridad:
una patilla mas larga llamada énodo (positiva) y una patilla mas corta
llamada cétodo (negativa). Si 3e conecta al revés, no funcionara.

+¢Por qué necesitamos Resistencias?: Un LED no puede conectarse
directamente a la energia de la tarjeta 3in proteccion porque recibiria
demasiada intensidad de corriente y 3e quemaria. La resistencia e3 un
componente que limita o frena el paso de la electricidad para proteger lo3
componentes. Se mide en ohmios (Q).

+ Gestion de Pine3 Digitales de Salida ( ElJehaRokRalNc SNk fota - INc ke & Rer-N]

): Aprenderemos a enviar 6rdenes desde el codigo para
alimentar con electricidad (3.3 V, valor ISE) o cortar el paso de corriente
(0 V, valor EEBE) en pines eapecificos de la micro:bit.

Conexionado

1.Arrastrad a la zona de trabajo una tarjeta micro:bit y una Placa de
pruebas.

2. Conectad el pin GND (masa) de la micro:bit al carril negativo (marcado
con una linea negra y un 3igno -) de la placa de pruebas mediante un
cable de color negro.

3. Colocad lo3 tres LED en la placa de pruebas, asegurandoos de que 3us
patillaz no compartan la misma linea de conexién vertical.
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4. Conectad una resistencia de 220 Q dezde la patilla corta (catodo) de
cada LED hasta el carril negativo general (GND).

5. Conectad la patilla larga (dnodo) del LED Rojo al pin PO de la micro:bit
con un cable rojo.

6.Conectad la patilla larga (dnodo) del LED Amarillo al pin P1 de la
micro:bit con un cable amarillo.

7. Conectad la patilla larga (dnodo) del LED Verde al pin P2 de la micro:bit
con un cable verde.

Programacion
Pa3so 1: Inicializar el estado de los componentes al arrancar

En la categoria "@ Salida", localizad el bloque
CERCERERINN LN MR =I0 RS M- Siv). Colocad tres unidades dentro del bloque

, haciendo cada uno referencia a un pin distinto: PO, P1 y P2.
Todos han de tener el valor FEJ. Con ello garantizaremos que todos los
LED comiencen apagados.

Anadid el bloque [feF==EaRELELRRE para mantener la matriz LED limpia.

Pa3zo 2: Programar la 3ecuencia del 3emaforo en bucle
Dentro del bucle principal , colocad la orden

forma digital el pin P2 en ALTAREICRQEN (IR INNIDAVIIG-Y

20



Anadid un bloque - - --1c = --c .- cambiadlo a 4 3egundo3s para

que la luz verde permanezca activa durante e3ze tiempo.

el i IET sl eel[ole=lslcscribir de forma digital el pin P2 en
para apagar el LED Verde, y colocad [N ai iR IR s L L Rt
para que 3e encienda el LED Amarillo.

Ahora anadid una e3spera de 2 3egundos para que 3e mantenga en amarillo.

Para que luego 3e ponga en rojo, colocad [Eflehakh sk Ealle SR Foka M kife s R =N
SIS (apaga el LED Amarillo) y
CERCERENRNS RN RTINS W S (enciende el LED Rojo).

Mantened encendido el 3emaforo en rojo durante 4 3egundos.

)lolerlilcscribir de forma digital el pin PO en BAJA
el LED Rojo) justo antes de finalizar el bucle =" ="'"5, para que al reiniciar
la secuencia el LED Verde vuelva a encenderse correctamente.

Pa3zo 3: Simulacion y comprobacién en Tinkercad

Haced clic 3obre el botén "Iniciar simulacion”. Verificad que la 3ecuencia 3e
repite indefinidamente 3in 3olaparse ninguna luz.

‘ e;c;bir de Fma dialel i ‘ escribir de forma digital el pin

‘ escribir de forma digital el pin | petal ° 26 )

‘ f e ‘ escribir de forma digital el pin

I ) f .. I B
‘ el ‘ escribir de forma digital el pin

‘ escribir de forma digital el pin

‘ escribir de forma digital el pin

‘ escribir de forma digital el pin

21



RSN I EW@cscribir de forma digital el pinfh

Permiten a la tarjeta enviar 6rdenes eléctricas de ENCENDIDO (B¥¥ o
3.3Vy APAGADO o0 0V) a componentes externos.

* Circuito3 con componentes externosd: Comprendemos la funcién esencial
del LED como emi3sor de luz, de la resistencia como protector frente a
3obretensiones y de la masa comun (GND) para cerrar el circuito eléctrico.

*Valores por defecto en la3 resistencias: Al trabajar en Tinkercad con
resistencias, prestad especial atencidén a 3u valor. Por defecto, Tinkercad
coloca resistencias de 1 kQ (1000 Q). Si en e3te proyecto no cambidis este
valor a 220 Q en el menu flotante del componente, la resistencia frenara
tanto el pa3o de corriente que lo3 LED3 3e iluminaran con muy poca
intensidad o pareceran completamente apagados.

+ Secuenciacion temporal de procesos: El uso combinado de activaciones
de pine3 y retardos ( ) permite coordinar
automatismos complejos del mundo real.

¢Como podriai3 convertir eate 3emaforo 3imple en un 3emaforo con aviso
de precaucién parpadeante en la luz amarilla ante3 de cambiar a rojo?

Intentad 3uastituir la pausa fija del LED Amarillo por un parpadeo del pin P1.
Recordad hacer una pausa mientras esté encendido y otra mientras esta
apagado.

22



Proyecto 2: Boton de marcha y paro con LEDs

Dificultad: % s % ¥ Tiempo: 35 m

+ 1 Placa micro:bit *1 resistencia 10 kQ (marrén-
+ 1 Placa de pruebas (protoboard) hegro- naranja- oro)

- 1 LED rojo * 1 pulsador de 4 patillas

1 LED verde + Cables de conexion

+ 2 resistenciaz 220 Q (rojo- rojo-
marrdn- oro)

Aprendizaje
+¢Qué e3 y codmo funciona un Pulzador?: Un pul3ador €3 un componente
mecadnico de entrada que abre o cierra el pa3o de la corriente eléctrica
unicamente mientras 3e mantiene presionado. Di3pone de cuatro patillas
conectadas en pares internos; al pulsar, un pequefio puente metalico une
ambaas lineas permitiendo el pa3o de corriente.

+ ¢ Qué e3 y para qué 3irve una Resistencia de Pull-Down?: Cuando un pin de
entrada digital de la micro:bit estd desconectado o el boton no 3e
presiona, el pin 3e encuentra en una situaciéon inestable (ni 0 ni 1),
pudiendo captar interferencias electromagnéticas que provocan lecturas
erréneas. Para evitarlo, 3e utiliza una resistencia de 10 kQ conectada a
ma3sa. Esta resistencia ‘tira hacia abajo" (pull-down) del voltaje
garantizando un 0 ldgico constante hasta que pulsamos el botéon y
enviamos 3.3 V (1 légico). Por tanto, no 3e trata de un modelo distinto de
rezistencia, 3ino que la funcion que cumple e3 la de asegurar que en la
entrada 3iempre hayaun O oun 1.

*Lectura digital de pines ( MR8 SeERRGERCERacREE 22 ) Descubriremos

coémo la tarjeta micro:bit consulta 3i un pin de entrada recibe energia
(estado 1 / verdadero) o 3i no recibe corriente (eatado 0 / fal3o).

«Variablea de estado: Crearemo3 una variable que actuara como la
"memoria" del sistema, recordando en todo momento 3i el automatiamo 3e
encuentra en modo MARCHA o en modo PARO.

23



Conexionado

. Colocad en la zona de trabajo una micro:bit y una Placa de pruebas.

. Conectad el pin GND de la micro:bit al carril de masa (marcado con la
linea negra y un 3igno -) de la placa de pruebas mediante un cable negro.

.Conectad el pin 3V de la micro:bit al carril de alimentacién positiva
(marcado con la linea roja y un 3igno +) de la placa de pruebasz mediante
un cable rojo.

.Ingertad lo3 do3 LED en la placa de pruebas. Conectad una resistencia de
220 Q desde la patilla corta (c4atodo) de cada LED hacia el carril de masa.

. Conectad la patilla larga (dnodo) del LED Rojo al pin PO de la micro:bit
mediante un cable rojo.

. Conectad la patilla larga (dnodo) del LED Verde al pin P1 de la micro:bit
mediante un cable verde.

. Ingertad el Pulzador cruzando la ranura central de la placa de pruebas.

.Conectad una de la3 patillas del lado izquierdo del pul3ador al carril
poasitivo de 3V.

. Conectad la patilla del lado derecho del pulsador al pin P2 de la micro:bit
mediante un cable azul.

10. Conectad e3a misma patilla del lado derecho del pulzador hacia el carril
de masa pa3sando por la resistencia de 10 kQ (pull-down).
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Programacion

Pa3zo 1: Inicializar la3 variables y el estado inicial del sistema

Al encender la tarjeta, el 3istema debe arrancar obligatoriamente en modo
de 3eguridad (3istema en PARO, indicacion roja activa):

Cread una variable llamada "en_marcha" en la categoria "@ Variables".

En el bloque o[l NN [TMdefinir en marcha en 0

(donde 0 significa estado de Paro y 1 estado de Marcha).

Asegurad el estado de iluminacion inicial fijando el pin PO (LED Rojo) en
ALTA y el pin P1 (LED Verde) en BAJA con las érdenes

forma digital el pin PO en ALTAMMEescribir de forma

digital el pin P1 en BAJAR
Afadid el bloque [fel=a=tameES kMMl para mantener la pantalla limpia.
Paso 2: Detectar la pul3acién del botén e invertir el estado

En el ciclo continuo comprobaremos 3i el usuario presiona el boton para
conmutar el funcionamiento:

Dentro del bucle principal , colocad un condicional

verdadero

Sustituid la condicién por una comparacion numeérica que

evalle 3i fESSEENCERaCERCEREcRiin=r) de |la categoria "® Entrada” esigual a 1.

Dentro de la 3eccion (3e ha pulzado el botén):

Evaluad el estado actual con un bloque interno

comprobando 3i W

En la rama poned aquello que hard el sistema cuando e3sté en
marcha.

MEE (N lel[e=L|[Xefei}definir en marcha en 1

el IET [ sl eel[ofe=lslcscribir de forma digital el pin PO en
E LXMDY A scribir de forma digital el pin P1

(enciende el LED Verde).

Enlarama ira lo que hara cuando el sistema e3ta apagado.

o[zl definir en marcha en Of
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oJlelerillcscribir de forma digital el pin PO en ALT2
(enciende el LED Rojo).

oJlole-blescribir de forma digital el pin Pl en BAJANENELE

el LED Verde).

Para evitar que un unico toque active y desactive el sistema docenas de
veces 3eguida3 por la alta velocidad del procesador, afiadid al final del

condicional principal la orden = - c-=- = =00 oo (antirrebote

por 3oftware).
Pa3zo 4: Simulacion y comprobacién en Tinkercad

Haced clic 3obre el boton "Iniciar simulacién”. Al arrancar el programa,
comprobaréiz que unicamente el LED Rojo conectado al pin PO permanece
encendido (indicando estado de Paro). Haced clic con el ratén sobre el
pulzador externo montado en la placa de pruebas: veréis cémo el LED Rojo
3e apaga inmediatamente y 3e enciende el LED Verde del pin P1 (indicando
estado de Marcha). Haced un 3egundo clic 3obre el botén para verificar que
el sistema regresa de forma estable al estado de Paro.

al iniciar SiEpre

definir en_marcha ¥ en o si leer pin digital P2 w» =00 ° entonces

escribir de forma digital el pin PO v en ALTA +» si en_marcha = v o entonces
escribir de forma digitalel pin P1 » en BAJA » donric Mantmereratel en °

borrar pantalla escribir de forma digital el pin PO »

escribir de forma digital el pin  P1 =

si no

definir en_marcha » en °

escribir de forma digital el pin PO

escribir de forma digital el pin P1 »

esperar @ milisegundos v
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*Lectura de entradas digitales ( FES=anSeiiaimGElcEiacil ): Permite a la

micro:bit consultar el estado eléctrico de un pin externo para reaccionar
ante eventos fisico3 como la pulsacién de un boton.

* Resistencia de Pull-Down: Garantiza que un pin de entrada reciba un nivel
de voltaje 0 claro y 3in ruidos electromagnéticos mientras el circuito de
entrada esta abierto.

*Variables de estado: Utilizar variables para almacenar el modo de trabajo
actual permite alternar entre dos estados operativos (MARCHA / PARO)

con un Unico botén fisico.

*Retardo tras lectura del botén: El pequefio retardo de

traz la lectura del boton e3 fundamental en la
programacion de controladores reales. Lo3 botone3d mecanicos 3sufren
micro-vibraciones al presionarse que el microprocesador puede interpretar
como decenas de pul3acione3 con3secutivas en poco3 milizegundos
(efecto rebote). Con este breve tiempo de espera aseguramos que una
3ola presion del alumno equivalga exactamente a un Unico cambio de
estado.

¢Como podriai3 afiadir a esta estacion de control una matriz de 3efalizacién
en la pantalla de la tarjeta que acompafie el estado de lo3 LED externos?

Intentad que en la rama del estado de MARCHA la micro:bit muestre una
flecha o un icono de avance (como un Check) en la pantalla mediante el
bloque ISR slese, ¥ que en la rama del estado de PARO dibuje una
cruz (X).
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Proyecto 3: Luz intermitente regulable

Dificultad: % ¥k Tiempo: 35 m

Componentes

* 1 Placa micro:bit -1 resistencia 220 Q (rojo- rojo-
+ 1 Placa de pruebas (protoboard) marrén- oro)

+ 1 Potenciémetro de 10 kQ » Cables de conexion

* 1 LED rojo

Aprendizaje
+¢Qué e3 y como funciona un Potencidmetro?: E3 una resistencia variable
de tres terminales. Lo3 extremos 3e conectan a la alimentacion (3.3 V) y a
masa, mientras que el terminal central (Ilamado cursor o wiper) entrega un
voltaje variable 3egun giramos la rueda de control.

« Conversion Analdgica-Digital (ADC) y rango de lecturas: A diferencia de
una lectura digital (que 30lo comprende 0 o 1), la micro:bit puede medir el
nivel exacto de voltaje en 3u3 pine3 analdgicos. El conversor interno
traduce esa tension en un valor numérico continuo que o3scila entre 0 (para
0Vy1023 (para3.3V).

* Lectura analdgica de pines (lEsisia SeElan =l cileiciielel 2| ): Aprenderemos

a emplear el bloque de consulta analdgica para capturar la posicion del
potenciémetro en tiempo real.

*Mapeo y escala matematica de variables: Entenderemos c6mo
transformar ese rango numérico amplio (0 a 1023) en un intervalo de
tiempo de espera util en milisegundo3 para ajustar la velocidad de
parpadeo (frecuencia estroboscépica).

Conexionado
1. Colocad en la zona de trabajo una micro:bit y una Placa de pruebas.

2. Conectad el pin GND de la micro:bit al carril de masa (marcado con la
linea negray 3igno -) de la placa de pruebas mediante un cable negro.

3. Conectad el pin 3V de la micro:bit al carril positivo (marcado con la linea
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roja y signo +) de la placa de pruebas mediante un cable rojo.

.In3ertad el Potencidmetro de 10 kQ cruzando tres filas con3secutivas de
la placa de pruebas.

.Conectad una de las patillas exteriores del potenciémetro al carril
positivo de 3V mediante un cable rojo.

.Conectad la otra patilla exterior del potenciémetro al carril de masa
mediante un cable negro.

. Conectad la patilla central (cursor) del potenciometro al pin PO de la
micro:bit utilizando un cable azul.

.Ingertad el LED en la placa de pruebas. Conectad 3u patilla corta
(cétodo) hacia el carril de masa pasando por la resistencia de 220 Q.

. Conectad la patilla larga (anodo) del LED al pin P1 de la micro:bit
mediante un cable amarillo.

Programacion

Pa3zo 1: Crear la variable de tiempo

Para manejar de forma dinamica la velocidad de conmutacion del destello,
guardaremos el valor del 3ensor en una variable. Dirigio3 a la categoria @
Variables" y cread una variable llamada "tiempo_espera".

Pa3zo 2: Capturar la entrada analégica y ajustar el retardo

Dentro del bucle de ejecucién continua ( ), leeremos el valor del
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potencidometro y 3e lo asignaremo3s a nuestra variable. Para ello, dentro del

bucle principal NI RN e[IBdefinir tiempo espera en
Suastituid el valor 0 por el bloque pESERE N ERaE =R ERlee sieier=lo| disponible

en la categoria "® Entrada".
Paso 3: Generar la 3ecuencia eatroboscodpica regulable

Justo debajo de la definicién de la variable en el bucle , colocad el
pJelslils}escribir de forma digital el pin P1 en ALTAM

Anadid el bloque de tiempo 3ustituyendo el valor 1
por la variable y cambiad segundos por milisegundos.
el i IET sl eel[olelslcscribir de forma digital el pin Pl en
I8, y otro bloque de espera idéntico utilizando la variable
para completar el periodo de intermitencia.

Pa3zo 4: Simulacion y comprobacién en Tinkercad

Haced clic en el botdn "Iniciar 3imulacién”. Veréis como el LED comienza a
parpadear. Girad el potenciometro con el ratén: observaréis como, a medida
que alterdis el angulo de giro, la velocidad de los destello3 3e acelera o 3e
ralentiza de forma continua.

definir tiempo_espera ¥ en leer pin analégico PO w
escribir de forma digital el pin P1 v en ALTA »

tiempo_¢

escribir de forma digital el pin P1 v en BAJA v

*Fundamento fisico y divisor de tension del potenciometro: Un
potencidmetro e3 esencialmente una pista de material resistente con un
contacto movil (wiper o cursor). Al aplicar 3.3 V en un extremoy 0 V en el
otro, el potencidmetro actia como un divizor de tension. Segun
desplazamos o giramos el mando, variamos la longitud del material
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resistivo que recorre la corriente hasta la patilla central, obteniendo una
tension proporcional al dngulo de giro (por ejemplo, a mitad de recorrido
obtendremos exactamente la mitad de tension, unos 1.65 V.

- Conversién Analdgica-Digital y lectura ( fR=i=ia sERsicio il shelel =] ): La

micro:bit no lee directamente la tensién en voltios, sino que la tranaforma
mediante 3u médulo ADC (Analog to Digital Converter) en un entero de 10
bits. E3to traduce el rango fizgicode 0 V a ESCALA DE VOLTAJE (0-3.3V)

3.3 V en una escala digital de 0 a 1023. o

e ot |
0.825v 1.65V 2415V 3.3V,

\
J\WIEEI@ cer pin analdgico PO
capturamos al instante esta cifra para g 2% 50 w8 1093
L. I el Kk el Rt et el R i |
emplearla en nuestra ldgica. :

ESICALA DE DIATOS (0-1623)
* Gestion dinamica de tiempos y limite3 visuales: Guardar la lectura en una
variable no3 permite ajustar la velocidad de parpadeo del LED en tiempo
real. No obstante, tened en cuenta un detalle importante: 3i el
potencidmetro entrega valores cercanos a 0, la velocidad de destello e3
tan alta que la retina humana no logra percibir el apagado debido a la
persistencia retiniana (el LED parecerd quedarse fijo o atenuado). Si
quisiéramo3s evitar este efecto o bloqueos por esperas nulas, e3
recomendable ajustar o 3umar una constante base (por ejemplo, 50
milisegundo3) a la lectura obtenida.

tiempo_espera + @

¢Como podriaiz afiadir una representacién grafica en la propia placa
micro:bit que indique de forma visual el nivel de velocidad 3eleccionado 3in
pausar el parpadeo del LED externo?

Intentad que la matriz de 25 LED3 de la micro:bit dibuje un grafico de barras

proporcional a la velocidad empleando el bloque [aEFA-FaNcEar-ERelcMle(<
barras desde 0 hasta Of

Investigad en internet 3u funcionamiento y qué valores tenéis que indicar.
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Proyecto 4: Sistema de seguridad perimetral

Dificultad: w ¥ %% Tiempo: 45 m

Componentes

+ 1 Placa micro:bit * 1 LED rojo
+ 1 Placa de pruebas (protoboard) 1 resistencia 220 Q (rojo- rojo-

+1 Sensor PIR (Sen3sor infrarrojo marron- oro)
pasivo de movimiento) * Cables de conexién

+ 1 Piezo (zumbador piezoeléctrico)

Aprendizaje
+ Sensor PIR: Aprenderemo3 cémo funciona un 3ensor capaz de medir la
radiacion infrarroja de lo3 cuerpo3 en movimiento. Comprenderemos 3us
tres terminales (3efial, potencia y tierra) y cémo interpreta la presencia de
una persona como un valor légico digital en un pin de la micro:bit.

* Transduccién acustica con zumbador piezoeléctrico: Entenderemos el
comportamiento de la3 3efiale3 de audio activadas mediante modulacion
de frecuencias digitales y como generar tono3 3onoros a través de 3alidas
programables.

*Toma de decisiones mediante evaluaciéon condicional ( ):
Profundizaremos en el control de flujo3 ejecutando accione3 compuestas
3imultaneas (3onido y luz) unicamente cuando 3e cumpla el estado de
activacion del sen3zor digital.

de trabajo una micro:bit y una Placa de pruebas.

2. Conectad el pin GND de la micro:bit al carril de masa (marcado con la
linea negray 3igno -) de la placa de pruebas mediante un cable negro.

3. Conectad el pin 3V de la micro:bit al carril positivo (marcado con la linea
roja y signo +) de la placa de pruebas mediante un cable rojo.

4. Ubicad el Sensor PIR en la placa de pruebas. Conectad el terminal de
potencia al carril de 3V con cable rojo, la patilla de tierra al carril de masa
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con cable negro, y la patilla de 3efal al pin P2 de la micro:bit mediante un
cable azul.

. Insertad el Zumbador piezoeléctrico en la placa de pruebas. Conectad 3u
patilla negativa al carril de ma3sa y 3u patilla positiva al pin PO de la
micro:bit con un cable verde.

. Ingertad el LED rojo en la placa de pruebas. Conectad 3u patilla corta
(cétodo) hacia el carril de masa a través de la resistencia de 220Q.
Conectad la patilla larga (dnodo) del LED rojo al pin P1 de la micro:bit
mediante un cable amairillo.

XV1Tvavd . 00~

Programacion

Pa3o 1: Evaluar la 3enal del 3en3sor PIR

Dentro del bucle principal , in3ertad una estructura condicional

desde la categoria "@ Control".

Sustituid por una comparacién matematica de igualdad ( [l ).

En el primer espacio de la comparacion, insertad el bloque
ehteite-nt=e) En el segundo espacio, dejad el valor 1 (que equivale a
deteccién de movimiento).

Paso 2: Programar la 3ecuencia de alerta (Rama del 3i)

Cuando el 3en3sor detecte movimiento (en el pin P2 3e recibe 1), activaremos
la3 3efiales lumino3a y 3onora. Dentro de la primera 3eccién del condicional,

(ol [oJ=LM=Mol[ols[i:}escribir de forma digital el pin P1 en ALTA

para encender el LED.
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PGEGIGRCN e[l e scribir de forma digital el pin PO en ALTA
para hacer 3onar el zumbador.

Colocad una pausa con el bloque para
marcar la duracién del primer pulso.

Apagad temporalmente las salidas mediante
digital el pin Pl en BAJARfMescribir de forma digital el
ST

Anadid un 3egundo bloque de espera: para
generar un efecto de parpadeo y pitido intermitente.

Pa3o 3: Estado de repo3o (Rama del 3i no)

Cuando no 3e registre movimiento en la entrada del 3ensor 3e ejecutara la
3eccion . Asegurad el estado de reposo colocando

forma digital el pin Pl en BAJANM]
digital el pin PO en BAJA}

Pazo 4: Simulacién en Tinkercad

Haced clic en "Iniciar simulacion". Pulsad 3obre el 3en3or PIR en el
simulador. Aparecera el area de cobertura del senszor y una esfera
reprezentando un objeto movil. Al pinchar y arrastrar dicho objeto dentro del
area del 3en3or, obaervaréiz como la micro:bit activa el destello del LED y la
vibracion 3onora del zumbador de manera inmediata. Probad a mover
también el objeto fuera del area de cobertura del 3ensor.

.

leer pin digital P2 v | =w °

escribir de forma digital el pin  P1 » en ALTA »

escribir de forma digital el pin PO » ALTA =

escribir de forma digital el pin  P1 »

escribir de forma digital el pin PO +

escribir de forma digital el pin  P1 v

escribir de forma digital el pin PO »
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* Infrarrojo3 pasivos y patillaje del 3en3or PIR: Lo3 3en3ore3 PIR no emiten

radiacion, 3ino que detectan variaciones térmicas en 3u campo de vision.
Cuentan con tre3 pine3s fundamentales: potencia (alimentacién a 3.3 V),
tierra (referencia de masa) y 3efial (3alida digital que conmuta a estado

alto cuando detecta presencia). Capturamos esta informacién en el

ele[[[ANELIENCY I eer pin digital P2

* Coordinacion de actuadores 3imultaneos: Hemos integrado en un mismo
evento dos tipo3 de respuesta fisica distintos (6ptica mediante LED y
acustica mediante zumbador), comprendiendo la importancia de
3incronizar lo3 estado3 ALTA y BAJA para que la 3efial de alarma 3ea clara
y perceptible.

*Manejo de estado3 de reposo en bloques condicionales y prevencion de
falzos disparoa: La estructura garantiza el apagado 3eguro de lo3
elementos cuando la condicion de alarma 3e extingue. Ademas, tened en
cuenta un detalle practico: al iniciar la 3imulacién o alimentar el circuito
por primera vez, lo3 3en3ores PIR necesitan uno3 3egundo3 de
estabilizacion. Durante este breve intervalo, la patilla de 3efial puede
entregar valores aleatorio3 ante3 de posarae en 3u estado de reposo real.

¢Coémo podriaia afiadir un mecaniamo de encendido y apagado de la alarma
utilizando lo3 botones integrados de la micro:bit?

Pensad que tenéis que crear una variable que almacene un valor numérico
(1 para activado y 0 para dezactivado).

Utilizad el bloque de evento para cambiar el
valor de la variable a 1 (armar la alarma), y usad
para cambiar el valor a 0 (desarmar la alarma)

Modificad la condicién de disparo utilizando el operador l6gico

VIRESTEEEESs. Sustituid el primer por la condicién que ya

teniamos, y en el segundo que compruebe 3i nuestra nueva variable e3 1
(activado). Se tendran que cumplir las dos condiciones (que el objeto 3e
mueva y la alarma esté activada) para que 3e produzca el 3onido y la luz.
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Proyecto 5: lluminacién de discoteca aleatoria

Dificultad: % s % ¥ Tiempo: 35 m

Componentes

+ 1 Placa micro:bit - 3 resistenciaz 220 Q (rojo- rojo-
marrén- oro)

+ 1 Placa de pruebas (protoboard) 5
- 1 LED RGB (4 patillas) » Cables de conexion

Aprendizaje

*Modelos de mezcla aditiva de color (RGB): Aprenderemos cémo la
3uperposicion de las trea luces primarias (Rojo, Verde y Azul) en estados
encendido/apagado no3 permite generar hasta 7 tonalidades distintas
mas el estado de repo3o.

*Manejo del LED RGB de catodo comun: Comprenderemoas la arquitectura
de este componente multicanal, identificando 3u patilla de masa
compartida (c4todo) y los terminales de cada diodo individual (dnodos).

* Generacion de valores aleatorios: Deacubriremos como utilizar bloques
matematicos para que la micro:bit tome decisiones al azar, 3eleccionando
en cada ciclo una combinacién de color impredecible.

Conexionado

1.In3ertad una placa micro:bit y una Placa de prueba3s en el entorno de
trabajo de Tinkercad.

2.In3sertad el LED RGB cruzando cuatro columna3s conaecutivas de la placa
de pruebas.

3. ldentificad la patilla que corresponde al catodo comun (GND). La3 otras
tres patillas corresaponden a la3z entradas de color: Rojo (R), Verde (G) y
Azul (B).

4. Conectad la patilla del catodo comun al carril negativo o de masa de la
protoboard y llevad ese carril al pin GND de la micro:bit mediante un
cable negro.
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5. Conectad la patilla del anodo Rojo al pin P2 de la micro:bit, intercalando
una resistencia de 220 Q con un cable rojo.

6. Conectad la patilla del anodo Azul al pin P1 de la micro:bit, intercalando
una resistencia de 220 Q con un cable azul.

7. Conectad la patilla del anodo Verde al pin PO de la micro:bit, intercalando
una resistencia de 220 Q con un cable verde.

Programacion
Paso 1: Crear las variables de control cromatico

Dirigios al menu "@® Variables" y cread tres variables: rojo, verde y azul.

Pa3o 2: Generar combinaciones aleatorias en cada ciclo

Dentro del bucle , colocad el bloque [EIESFEREESEETOR RNt IN)
austituyendo el valor 0 por el blogue

SARERHIS RN A a=BOIR/A de |a categoria "@ Matematicas".

Repetid la misma operacién para las variables y e, utilizando el
mi3mo bloque aleatorio conrangode 0 a 1.

Pa3zo 3: Activar las 3alidas digitales de lo3 pines PO, P1y P2

Una vez elegido3 lo3 valores aleatorios de forma interna, lo3 aplicaremos a
la3 patillas fisicas del LED RGB. Cuando el valor aleatorio 3ea 0 el color del
LED correspondiente e3tara apagado, 3i no estara encendido.
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Anadid el bloque condicional =@ - acciciiae oo

[0 Sustituid porflREEEEIEN. Dentro del apaf‘fado
NEEE NI G scribir de forma digital el pin P2

BATAREURAELENEG RN escribir de forma digital el

pin P2 en ALTAR

Repetid este Ultimo paso para las variables y en loa pines P1y
PO, respectivamente.

Colocad un bloque F-o- -« 200 lii--c .- (o el tiempo que

prefirdis) para mantener el color generado antes de cambiar al siguiente
destello.

Pa3zo 4: Simulacién en Tinkercad

Pulzad "Iniciar 3imulacion”. Obaervaréiz como el cuerpo del LED RGB en el
simulador va cambiando de color continuamente entre rojo, verde, azul,
magenta, cian, amarillo, blanco o apagado, de forma totalmente aleatoria en
cada intervalo.

definir rojo v en seleccionar de forma aleatoria entre o y °
definir azul ¥ en seleccionar de forma aleatoria entre o y G

definir verde ¥ en seleccionar de forma aleatoria entre ° y °

rojo ='w a entonces

escribir de forma digital el pin P2 v en
sino

escribir de forma digital el pin

azul e o entonces

escribir de forma digital el pin
sino

escribir de forma digital el pin

verde =w o entonces

escribir de forma digital el pin PO v en BAJA »
sino

escribir de forma digital el pin PO+ en ALTA »
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* Azar digital (0 y 1): Hemos aprendido a u3sar el generador de nimeros
aleatorios entre 0 y 1 para tomar deciziones de encendido (ALTA) o
apagado (BAJA) en componentes digitales.

« Estructura del LED RGB de catodo comun: Comprendimos cédmo un unico
componente agrupa tres LED3 independiente3s que comparten una miama
patilla de tierra (catodo), requiriendo resistenciaz de proteccion
individuales.

+ Sintesis aditiva del color RGB: Hemo3 comprendido cémo la combinacién
Optica de luz emitida por lo3 tre3 diodoa primario3 (Rojo, Verde y Azul)
permite crear colores 3ecundarios (como el magenta, cian, amarillo,
blanco y apagado).

VISUALIZACION DE MEZCLA DE COLORES LED RGB ADITIVOS

!y /'y
+ i

<4

COLOR DE SALIDA

I NEGRO

+ |l ROJO
VERDE
[ AZUL

[] AMARILLO
@ CIAN

[ MAGENTA
J BLANCO

En lo3 evento3 profesionale3, los focos de iluminacién no 3iempre
funcionan a una velocidad fija. El dizefio de iluminacién requiere ajustar el
ritmo del cambio de luces para adaptarlo a la intensidad de la musica o a la
velocidad del evento.

¢Como podriaiz lograr que la velocidad de cambio de color no 3ea
conatante, 3ino que al pul3ar el Botén A lo3 colore3 cambien de forma mas
lentay al pulsar el Boton B cambien de forma mas rapida?
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Gimnasia mental: Crucigrama

Resolved el siguiente crucigrama para repasar alguno3 de los concepto3 clave que habéia

aprendido durante lo3 proyectos anteriores.

Leed con atencion las pistas, deducid la palabra correcta y escribidla letra a letra en la cuadricula

correapondiente.

Las 3oluciones las encontraréis en las ultima3s paginas del libro.

LS
1R
2 |
3 A
e R | 5
z] | ] v
6D Al |
7le] | [ [ | [ Im[ [7] [of [n] [ ]
NN olal | [ [ [ ][] [o]
ofp| [ [ [ [ |o[a] | | [] H
o] [r] [] E]
D]

Horizontales

6. Tipo de sefial o pin de un microcontrolador
que 3olo puede adoptar dos estados
discretos y bien definidos: ALTA (1 /
encendido) o BAJA (0 / apagado).

7. Resistencia variable cuyo valor 3e modifica
manualmente al girar un mando o perilla,
permitiendo regular 3efialea de entrada
analdgicas.

9. Proce3o o resultado impredecible que
depende del azar, generado mediante un
algoritmo para 3eleccionar valores sin
3eguir un patron fijo.

10. Componente electromecdnico de entrada
que abre o cierra temporalmente un
circuito mientras 3e mantiene presionado.

Verticales

1. Componente electrénico que opone
dificultad al paso de la corriente eléctrica,
utilizdndose para limitar la intensidad vy
proteger elementos 3enaibles.

2. Terminal positivo de un diodo o
componente 3emiconductor por el que
ingresa la corriente eléctrica.

3. Placa de pruebas con orificios
interconectado3 internamente que permite
enzamblar y modificar circuito3 electrénicos
3in necesidad de 3oldar los componentes.

4. Componente electroacustico capaz de
convertir 3efiales eléctricas en pul3os 3onoros
o pitidos.

5. Espacio reservado en la memoria del
microcontrolador para almacenar un dato
numeérico o de texto cuyo valor puede cambiar
durante la ejecucién del programa.

8. Terminal o patilla de un componente
electrénico (como un LED) que 3e conecta al
polo negativo o ma3sa de un circuito.
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Proyecto 6: Termdmetro con LEDs

Dificultad: v ¢ % 3% Tiempo: 30 m

Componentes

* 1 Placa micro:bit + 1 LED rojo

+ 1 Placa de pruebas (protoboard) * 3 resistencias 220 Q (rojo- rojo-
- 1 LED verde marrén- oro)

-1 LED amarillo + Cables de conexion

Aprendizaje

* Lectura del 3en3or de temperatura integrado: Comprenderemos cémo la
tarjeta micro:bit e3 capaz de medir la temperatura ambiental (en grados
Celsius) mediante 3u 3en3or interno, transformando una magnitud fizica
continua en una variable digital utilizable.

* Logica condicional multinivel: Aprenderemos a bifurcar la ejecucion del
programa en tres camino3 distinto3 3egun el valor numérico obtenido,
definiendo umbrales de confort térmico.

*Indicacién analitica por esacalas de color (Semaforo de LEDS3):
Practicaremoa la activacion exclusiva de 3alidas digitales para representar
gréficamente estados de un 3istema (Frio/Confort/Calor) asignando cada
estado a un pin easpecifico.

Conexionado

1. Ingertad una placa micro:bit y una Placa de pruebas en la zona de trabajo
de Tinkercad.

2.Unid el pin GND de la micro:bit al carril negativo o de masa de la
protoboard mediante un cable negro.

3. Inzertad los trez LED3 (Verde, Amarillo y Rojo) en columnas 3eparadas.

4. Conectad el catodo (patilla corta) de cada uno de los trez LED3 al carril
de masa intercalando en cada uno una resistencia de 220 Q.

5. Conectad el dnodo (patilla larga) del LED verde al pin PO de la micro:bit
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mediante un cable verde.

6. Conectad el dnodo (patilla larga) del LED amarillo al pin P1 de la micro:bit
mediante un cable amarillo.

7.Conectad el anodo (patilla larga) del LED rojo al pin P2 de la micro:bit
mediante un cable rojo.

Programacion
Paso 1: Lectura de la magnitud fisica y almacenamiento en variable

Id a la categoria "@® Variables" y cread una variable llamada "temperatura".

Dentro del bucle principal , colocad el bloque

temperatura en Of

Insertad dentro el bloque ubicado en la categoria "®
Entrada".

Pa3zo 2: Evaluacion de rangos mediante condicionales anidados

Estableceremos dos umbralez numéricos de corte (por ejemplo, 20°C y
28°C):

Afadid un bloque condicional
de3pués de la linea anterior. Dentro de 3u apartado in3ertad
otra estructura

En la primera condicion, evaluad
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En 3u interior, encended Unicamente el LED verde con

forma digital el pin PO en ALTAMGEI:ToReMnlklalolelelsMleLNoI[al-k!

P1y P2 pero en BAJA.

En Ia condicién intermedia (SREEIIIIIELD, evaluad
<20

En este caso, encended Unicamente el LED amarillo con

forma digital el pin Pl en ALTARMGEI:ToReEMnlklalolelelsMleLNoI[al-k!

POy P2 pero en BAJA.
En la seccién final (1 12), encended dnicamente el LED rojo:

de forma digital el pin P2 en ALTARIAEAN:-IN-VW/W
Afadid un bloque = - -« = = ... al final para estabilizar las

lecturas del sensor.

Paso 3: Simulacién en Tinkercad

siempre
Haced clic en "Iniciar definir temperatura » en temperatura (°C)
3imulacion”. Al hacer clic 3obrela |

temperatura <w @ entonces
tarjeta micro:bit en el 3imulador,
aparecera un termémetro ‘
interactivo. Desplazad el escribir de forma digital el pin  P1 v en BAJA w
indicador de temperatura vy escribir de forma digital el pin P2 v en BAJA v
observad como 3e conmuta la s
iluminacién entre lo3 pines PO,
P1y P2 de forma limpia.

escribir de forma digital elpin PO v en ALTA »

si temperatura <w @ entonces

escribir de forma digital el pin PO » en

escribir de forma digital el pin  P1 =

micro:bit 1 escribir de forma digital el pin P2 »
sino
escribir de forma digital el pin

escribir de forma digital el pin

escribir de forma digital el pin

o B o &
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* Toma de dato3 ambiental: Hemo3 aprendido a capturar dato3 del mundo
real utilizando el 3ensor térmico integrado en la micro:bit, guardando 3u
valor en una variable.

* Toma de decisiones por rangos: Comprendimo3 cémo clasificar un valor
numérico continuo en tre3 categorias bien definidas para ejecutar
diferentes acciones en el programa, a través de bloques condicionales

verdadero entonces ... si no ...JRERIEllERNSEn]lelge:ln
asegurarae de ordenar lo3 umbrales de forma l6gica (de menor a mayor o
de mayor a menor). Si 3e colocan las condiciones en un orden incorrecto,
la tarjeta podria activar una rama antes de tiempo y no llegar a evaluar los
estados intermedios.

*Indicacion visual jerarquica: Utilizamos una escala cromatica ba3sada en
tres pines digitales (PO, P1 y P2) para mostrar el estado de un procezo de
manera inmediata e intuitiva.

En lo3 3istemas de climatizacion reales, cuando la temperatura 3upera el
limite maximo permitido, no 30lo 3e enciende una luz de advertencia, 3ino
gue 3e activa una alarma acustica para avisar a lo3 usuario3 de inmediato.

¢Como podriaia afiadir un avizo 3onoro cuando el 3i3tema entre Unicamente
en el rango de calor alto (LED rojo encendido), 3in consumir ningun pin
adicional de la tarjeta?

Pensad que para realizarlo 3olo hay que colocar en paralelo el LED rojo y el
Piezo (zumbador piezoeléctrico).

¢Como podriais hacer que, al miamo tiempo que 3e encienden lo3 LED3 del
circuito externo, la pantalla de 5x5 LED3 de la tarjeta micro:bit vaya
moatrando un grafico de barras proporcional al valor medido?
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Proyecto 7: Control de acceso a aparcamiento

Dificultad: % s % ¥ Tiempo: 35 m

Componentes
* 1 Placa micro:bit *1 resistencia 10 kQ (marrén-

* 1 Placa de pruebas (protoboard) negro- naranja- oro)
+ 1 Microservomotor * Cables de conexién

+ 1 Pulzador de cuatro patillas

Aprendizaje
* Control angular de 3ervomotores: Aprenderemos cémo la tarjeta micro:bit
genera 3efiales de modulacion para posicionar el eje de un 3ervomotor en
angulos eapecificos (de 0° a 180°) mediante el bloque

SHRE SRR =TI EaEY e [ofs|, permitiendo mover una barrera fizica de forma

precisa. El brazo del microservomotor simulara el brazo mecanico de la
barrera del aparcamiento.

*Lectura de pulsadores externoz con resistencia  Pull-down:
Comprenderemo3 como conectar e interpretar el estado de un pulsador
fisico externo utilizando una resistencia para asegurar estados légico3
limpio3s (0 voltios en repo3so y 3.3 voltios al presionar).

180 grados %\

Conexionado

1. Ingertad una placa micro:bit, una Placa de pruebas y un Microzervomotor
en la zona de trabajo de Tinkercad.

2. Llevad un cable rojo desde el pin 3V de la micro:bit al carril positivo de la
protoboard y un cable negro deade el pin GND al carril negativo.

3. Para conectar el microservomotor, comenzad conectando un cable rojo
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desde 3u pin Potencia al carril positivo de la protoboard, y un cable negro
dezde el pin de Tierra al carril negativo.

4. Conectad el pin de Sefial del microservomotor al pin PO de la micro:bit
con un cable verde.

5. Colocad el pulzador en el centro de la protoboard cruzando el canal
central.

6. Conectad un terminal derecho del pulsador al carril positivo.

7. Conectad un terminal izquierdo del pulsador directamente al pin P2 de la
micro:bit mediante un cable azul. Conectad también a e3te mismo
terminal un extremo de una resistencia de 10 kQ y el otro extremo al carril
negativo de la protoboard en configuracion Pull-down.

Programacion

Pa3so 1: Establecer la posicidn inicial de reposo

Al encender el sistema, la barrera debe arrancar en poasicion horizontal
(cerrada), esto corresponde a 90°. Por tanto, en el bloque

EHEGIRCIMl N i rar servo en el pin PO a 90 gradosfiel Ia

categoria "@ Salida".
Pa3zo 2: Detectar la pulsacién del boton y abrir el acceso

En el bucle principal , evaluaremo3s el estado del pulsador
conectado al pin P2 para ejecutar la apertura. Para ello comenzad
ingertando una estructura condicional

.Su3tituidpor eer pin digita

Dentro del apartado -, afiadid el bloque [ERaEEaN=I=SaiZe M= W8 B % Ko RN =IO R=
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(levanta la barrera) y a continuacién colocad un bloque
para dar tiempo a que el vehiculo simule 3u paso por el punto
de control.

Dentro de la zona |-\ [, retornamos el 3ervo a 3u posicién de reposo
GEhIERGi rar servo en el pin PO a 90 grados)

Pa3o 3: Simulacién en Tinkercad

Iniciad la 3imulacién. Ob3zervaréis que el brazo del 3ervomotor 3e dirige a la
posiciéon de reposo (90°). Al hacer clic 3obre el pulsador externo en la
protoboard, el 3ervomotor girara suavemente hacia 0°, mantendra la barrera
abierta durante 3 3egundo3 y retornara a la posicién de cierre.

i siempre
al iniciar

girarservoenelpin PO » a @ grados i leer pin digital P2 v G ° entonces

girarservoenelpin PO w a o grados

esperar ° segundos v
sino

girarservoenelpin PO » a @ grados

Desafio

En un aparcamiento real existe una via para lo3 coches que entran y otra
diferente para lo3 que 3alen. Para evitar accidentes, cada carril cuenta con
3u propia barrera y 3u propio botén de apertura independiente.

¢Como podriaia ampliar el circuito conectando un 3egundo
microservomotor aprovechando un botén de la tarjeta para controlar la
apertura de la nueva barrera de forma totalmente independiente?

Pensad que para obtener el efecto de barrera debéis girar el
microservomotor y que lo3 grados para repo3o y apertura 3on distintos.

Un problema afiadido que no debéis intentar resolver ahora e3 que el
sistema falle 3i ambo3 3ervomotores 3e activan 3imultdneamente por no
incluir esperas tras cada accion.
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Proyecto 8: Senalizador de falta de agua

Dificultad: % s % ¥ Tiempo: 35 m

Componentes

* 1 Placa micro:bit -1 resistencia 220 Q (rojo- rojo-
+ 1 Placa de pruebas (protoboard) marrén- oro)

+ 1 Sensor de humedad del 3uelo - Cables de conexion

* 1 LED rojo

Aprendizaje

- Lectura analdgica continua (0 - 1023): A diferencia de lo3 botones fizicos
(que 3o0lo devuelven estados digitales 0 o 1), aprenderemo3 a u3sar el
bloque para medir magnitudes fisicas
variables que devuelven un rango entero de datos entre 0 (tierra
completamente 3eca) y 1023 (3uelo totalmente 3aturado de agua).

+ Calibracion e interpolacién de umbrales: Aprenderemos la importancia de
establecer un valor limite (threshold) para desencadenar acciones en el
programa 3egun la humedad detectada en el 3uelo.

* Tiempos de muestreo: Comprenderemos por qué no

conviene mantener encendido un 3en3or de forma
ininterrumpida y como gestionar lo3 tiempos de
muestreo (intervalo3 de lectura) para alargar la vida util
de los componentes.

Conexionado

1. Colocad una tarjeta micro:bit, una Placa de pruebas, un Senzor de
humedad del 3uelo y un LED en la zona de trabajo de Tinkercad.

2. Llevad un cable rojo desde el pin 3V de la micro:bit al carril positivo de la
protoboard y un cable negro deade el pin GND al carril negativo.

3. Del 3enzor de humedad, conectad el pin Potencia al carril positivo con un
cable rojo, y el pin Tierra al carril negativo. El pin Sefial conectadlo al pin
PO de la micro:bit con un cable verde.
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4. Para conectar el LED, insertadlo en la protoboard asegurando que 3us
patas estén en filas 3eparadas.

5. Conectad el anodo al pin P1 de la micro:bit con un cable azul.

6. Conectad el catodo a un terminal de la resistencia de 220 Q. Conectad el
otro extremo de la resistencia al carril negativo.

®,uu®

Soil Moisture Sensor

Programacion

Pa3o 1: Lectura periédica y monitoreo en pantalla
Cread una variable llamada "humedad".

En el bucle principal , asignad a la variable el valor del 3en3or:

definir humedad en leer pin analdgico PO 8
Afadid el bloque ¥Rt ammstslil=saemsttul=teXs| para observar en tiempo real

el valor de la variable EEUeEte.
Pa3o 2: Evaluacion del nivel de 3equia y activacion de la 3efializacion

Si la humedad cae por debajo de un nivel critico (por ejemplo, 300), la planta
neceasitara riego urgente y 3e activara la sefal lumino3sa:

Agregad una estructura condicional
a continuacién de lo3 bloques anteriores.

Sustituid por la comparacién .

Dentro del apartado -, afiadid el bloque [EfJehasl SR N SR foha MR ENe ki =N

para enceder el LED.
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Dentro de la zona ,  afadid el bloque
digital el pin P1 en BAJAREICENELGEIR-INN=A

Pa3zo 3: Simulacion y calibracién en Tinkercad

Iniciad la simulacion en Tinkercad. Haced clic 3obre el 3ensor
de humedad para que aparezca 3u barra deslizante interactiva
(que simula el paso de 3eco a himedo). Observaréis como
cambia la cifra en la pantalla de la micro:bit y cédmo, al bajar
del valor 300, el LED rojo conectado al pin P1 3e enciende,
notificando de forma clara que la maceta requiere riego. Veréia
que el encendido de nuestro LED en ocasione3 no es

instantdneo debido a que la instruccion

tarda unos 3egundos en realizarze.

definir humedad v en leer pin analégico PO w»

mostrar nimero  humedad

escribir de forma digital el pin P1 v en ALTA »

escribir de forma digital el pin P1 »+ en BAJA =

En un 3istema de jardineria automatizado eficiente, tener la luz del LED
encendida de forma ininterrumpida cuando la planta necesita agua
con3ume energia innecesaria 3i no hay nadie delante para verla. Ademas,
otro detalle importante e3 que medir la humedad cada milizegundo degrada
mucho el 3ensor de humedad, hasta llegar a romperse.

¢Coémo podriaiz modificar el programa para que el 3istema de monitoreo 3e
active al pulsar el Boton A y 3e apague del todo al pulszar el Boton B,
utilizando una nueva variable (por ejemplo, 3istema_activo) que recuerde en
todo momento 3i la alarma debe estar funcionando o en repo3o?
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Proyecto 9: Ventilador inteligente

Dificultad: % s % ¥ Tiempo: 35 m

Componentes

+ 1 Placa micro:bit +1 Resistencia 22 Q (rojo- rojo-

* 1 Placa de pruebas (protoboard) negro- oro)

« Motor de aficionado + 1 Transistor NPN (BJT)

- 1 Resistencia 1 kQ (marrén- negro-  * 1 Diodo
rojo- oro) + Cables de conexién

Aprendizaje
+ Gobierno de potencia de motores de aficionado (DC): Aprenderemos a
activar y detener un motor de corriente continua mediante un tranaistor
NPN actuando como interruptor electrénico deade el pin PO.

* Proteccion contra picos de tension inductivo3: Comprenderemos el papel
fundamental del diodo de proteccién para evitar que la3 corrientes
inversas generadas por la3 bobinas del motor dafien la tarjeta micro:bit.

* Control manual de estado3 del motor: Utilizaremos lo3 evento3 de los
botones integrado3 de la placa para cambiar de forma limpia entre los
estados de funcionamiento (marchay paro) de una carga de alta potencia.

Conexionado

1. Colocad una tarjeta micro:bit, una Placa de prueba3z y un Motor de
aficionado en la zona de trabajo de Tinkercad.

2. Llevad un cable rojo desde el pin 3V de la micro:bit al carril positivo de la
protoboard y un cable negro deade el pin GND al carril negativo.

3. El transzistor NPN, insertadlo en la placa de prueba3s reconociendo el
nombre de 3u3 tre3 patillas: Colector, Base y Emisor. Cada patilla tiene
que ir en un carril distinto.

4. Conectad la patilla del Emisor al carril negativo con un cable negro.

5. Conectad un extremo de la resistencia de 1 kQ a la patilla de la Base del
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transistor y el otro extremo al pin PO de la micro:bit con un cable amarillo.

6. Conectad un extremo de la resistencia de 22 Q al carril positivo, y el otro
extremo al primer terminal del motor de aficionado con un cable rojo.

7. Aprovechando el miamo carril, insertad el diodo, azegurando que la franja
blanca (cétodo) quede orientada hacia el terminal que recibe la corriente
desde la resistencia de 22 Q.

8. Conectad el segundo terminal del motor al otro extremo del diodo (3in
franja blanca) con un cable azul. Desde e3e miamo carril, 3acad otro
cable azul a la patilla del Colector del transistor NPN.

Programacion
Pa3so 1: Inicializar el circuito en repo3o

Dentro del bloque , colocad la orden
CERCERERINCURNCE R MR TORNV W=7y de la categoria "@ Salida".

Afadid la in3truccion [sferaacEalt e NN,

Pa3zo 2: Programar el arranque del motor con el botén A

Dezde la categoria "@® Basico", arrastrad el bloque de evento

TR Clilo] M elo [l LAEN N[ scribir de forma digital el pin

IXOMNSeWW N MW para 3aturar el trangsistor y hacer girar el motor.
Afiadid la orden e ingertad un aimbolo gréfico para indicar
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vizualmente que el motor e3ta girando.

Pa3zo 3: Programar el apagado del motor con el botén B

Arrastrad un nuevo bloque de evento

TR CIgoI Mool [oler AER I lescribir de forma digital el pin
para cortar el paso de corriente.

Afadid la orden [sfeiaaERalEI N *=0MEE para limpiar la matriz de LED al detener
la marcha.

Pa3zo 4: Simulacion y comprobacién en Tinkercad

Haced clic en "Iniciar simulacién". Observad que el marcador inicial del
motor indica 0 RPM (no gira). Haced clic 3obre el botén A de la tarjeta
micro:bit: veréis como el motor empieza a girar mostrando 3u3 revoluciones
por minuto y aparece el icono en la pantalla LED. A continuacion, pulsad
3obre el botén B: comprobaréis que el motor detiene 3u rotacién
inmediatamente volviendo a 0 RPM y la matriz LED 3e apaga limpiamente.

escribir de forma digital el pin PO * en ALTA »

mostrar icono . .*"

escribir de forma digitalel pin PO * en BAJA »

borrar pantalla

escribir de forma digital el pin PO v en BAJA »

borrar pantalla

« Conmutaciéon con transiztor NPN: Comprendimo3s cémo una pequefia
corriente digital permite abrir el pazo de una corriente mucho mayor.

* Diodo de deamagnetizacion: Vimos la importancia de conectar un diodo
entre lo3 do3 conectores del motor para disipar lo3 picos de voltaje
generados por la energia inductiva de 3u3 bobinas al apagar el circuito.

53



Proyecto 10: Ventilador automatico

Dificultad: w ¥ %% Tiempo: 45 m

Componentes

+ 1 Placa micro:bit + 1 Resistencia 1 kQ (marrén- negro-

+ 1 Placa de pruebas (protoboard) rojo- oro)

« 1 Fotorresistencia + 1 Motor de aficionado
-1 Resistencia 10 kQ (marron- °1Tranaistor NPN (BJT)
negro- naranja- oro) - 1 Diodo

1 Resistencia 22 Q (rojo- rojo-  *Cables de conexion
negro- oro)

Aprendizaje
*Integracion de sistemas entrada-zalida complejo3: Combinaremo3 un
3en3or analdgico de entrada (fotorresistencia) con una carga de potencia
de 3alida (motor), cerrando un bucle de control automatizado.

* Calibracion y ajuste de umbrales en divisores de tensién: Utilizaremos la
toma de datos del pin analégico PO para establecer limites de
conmutacion en el motor.

+ Gestion integrada de 3efial y potencia en protoboard: Con3solidaremos el
montaje de circuitos mixto3 en la placa de pruebas, 3eparando con
claridad la etapa de baja 3sefial (fotorresistencia) de la etapa de potencia
(transistor, diodo y resistencia de proteccién del motor).

Conexionado

1. Colocad una tarjeta micro:bit, una Placa de prueba3z y un Motor de
aficionado en la zona de trabajo de Tinkercad.

2. Llevad un cable rojo desde el pin 3V de la micro:bit al carril positivo de la
protoboard y un cable negro deade el pin GND al carril negativo.

3.In3sertad la fotorresistencia en dos filas independientes de la placa de
prueba3s. Conectad una de la3 patas de la LDR al carril positivo con un
cable rojo. Conectad la otra pata a un extremo de la resistencia de 10 kQ
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y llevad un cable amarillo deade esta unién intermedia hasta el pin PO de
la micro:bit. Conectad el extremo libre de la resistencia de 10 kQ al carril
negativo con un cable negro.

.Insertad el transistor NPN identificando 3us patas (Colector, Base y
Emisor). Conectad la patilla del Emizor al carril negativo con un cable
negro. Conectad un extremo de la resistencia de 1 kQ a la Base del
tranaistor y 3u otro extremo al pin P1 de la micro:bit con un cable azul.

.Conectad un extremo de la resistencia de 22 Q directamente al carril
positivo y el otro extremo al primer terminal del motor de aficionado.
Conectad el 3egundo terminal del motor a la Placa de pruebas con un
cable verde.

.Ingertad el diodo en paralelo entre lo3 dos terminale3s del motor,
asegurando que la franja blanca (cdtodo) apunte hacia el terminal que
conecta con la resistencia de 22 Q.

. Por ultimo, con otro cable verde conectad el carril del 3egundo terminal
del motor de aficionado al Colector del tranzistor NPN.

Programacion

Paso 1: Crear la variable de la intensidad de luz y estado inicial

En la 3eccion "@ Variables", cread la variable "nivel_luz".

Dentro del bloque Mk Elldefinir nivel luz en Of
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Asegurad el reposo inicial del motor afiadiendo la orden

iferaur-WNe ke s RN LR M -N =YW=y de |a categoria "@ Salida".
Anadid la instruccion [felaacEasEiek-N Rz

Paso 2: Lectura continua del 3en3or analdgico

Programaremos el bucle principal para capturar la luminosidad
constantemente:

En el bloque , colocad la instruccion [SEEERERaN R NNty
leer pin analdgico I La lectura del pin analdgico la encontraras en

la categoria "® Entrada".
Pa3o 3: Programar la toma de decisiones automatizada (Condicional)

Evaluaremos el valor recibido para activar o desactivar el ventilador 3egun el
umbral 3olar fijado:

Debajo de la lectura, insertad la estructura condicional
de la categoria "@ Control".

En la condicion de comparacion, evaluad 3i nivel_luz SN0l (umbral

a partir del cual el 30l directo exige activar la ventilacion).

En la 3eccion entonces (cuando la luz 3upera 900):
Activad el tranaistor enviando energia al motor con

digital el pin P1 en ALTA}

Moastrad en la pantalla un icono que represente el funcionamiento del
ventilador.

En la 3eccion 3i no (cuando la luz e3 inferior o igual a 900):

Apagad el motor cortando la 3efial con [EEIekas kel SRk HeY o - NNe EXo ki f-N1

el pin Pl en BAJA}
Limpiad la pantalla con [efesacEain Rk RiE].

Paso 4: Estabilizar el bucle de ejecucién

Afnadid al final del bucle un bloque
para dar estabilidad a la3 lecturas analdgicas y no 3aturar
el procesador.
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Pa3zo 5: Simulacién y comprobacién en Tinkercad

Haced clic en "Iniciar simulacién”. Haced clic 3obre la fotorresistencia para
desplegar el regulador de luminosidad en el

simulador. Moved el deslizador hacia la izquierda ~ @+ C_{_ <O,
(o3curidad): comprobaréia que el motor marca 0 - M~ Gk

RPM y la pantalla esta apagada. Desplazad ~ ¢ = <NGfe @
paulatinamente el regulador hacia la derecha fetTEee
(mucha luz); en el inatante en que la medicién 3upere el valor de 900, veréis
como el transistor entra en 3aturacion, el motor arranca indicando 3u3
revoluciones por minuto y la matriz de LED muestra la sefial grafica de
ventilacion activa.

al iniciar
definir nivel luz v en o definir nivel luz » en leer pin analdgico PO w»

escribir de forma digital el pin  P1 5 nivel iz | | > @ .

borrar pantalla

escribir de forma digital el pin  P1 »+ en ALTA »

mostrar icono :: ::
sino
escribir de forma digitalel pin P1» en BAJA »

borrar pantalla

Desafio

¢Coémo podriais modificar el cédigo para que pulsando el botén A también
3e encienda y apague el motor?

Pensad que debéis crear otra variable que disponga de do3 valores: 0 para
apagado y 1 para encendido. Tanto al pulsar el boton A como al evaluar las
medicione3 de la fotorresistencia, deberéis modificar esta variable al valor
corre3pondiente. Luego, 3era un bucle condicional el que 3e encargue de
activar o apagar el motor en funcion del valor que tenga esa variable.

57



Reto 1: Riego para invernadero

Dificultad: s % %5 Tiempo: 60 m

Enunciado
Mantener la humedad adecuada en el 3uelo de un invernadero e3 vital para
la 3alud de la3 planta3. Regar en exce3o puede pudrir las raices, mientras
que la falta de agua marchita el cultivo. En e3ste proyecto vas a disefar un
siztema de riego inteligente capaz de medir la humedad de la tierra y activar
una bomba de agua automatica 3olo cuando las plantas lo necesiten.

Aplicaras lo aprendido en los proyecto3 8,9y 10.

Debes desarrollar una simulacion en Tinkercad utilizando una tarjeta
micro:bit, un 3en3or de humedad del 3uelo y un transistor que controle un
motor de aficionado (que simulard la bomba de agua). El programa en

bloques debe realizar las siguientes funciones:
Monitoreo continuo de la humedad:

* Leer el valor analdgico transmitido por el 3ensor de humedad del 3uelo

conectado al pin PO.
Control automatico del riego:

*Si el 3uelo esta seco: Activar la
bomba de agua enviando una
sefial digital 1 al pin P1 (que
activard el transistor) y mostrar un

icono.

*Si la humedad e3 media:e
Desactivar la bomba de agua
enviando una 3efal digital 0 al pin
P1T 'y mostrar un icono

representativo.
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Reto 2: Control de servomotor con potenciometro

Dificultad: ¥ %%  Tiempo: 45m

Enunciado
Lo3 3ervomotore3 3e utilizan en robodtica para controlar con precizion el
angulo de brazo3 mecanicos, timones de barcos o alerones de aviones. En
este reto vas a crear un control remoto analdgico donde el giro de una rueda
(potenciémetro) determine exactamente la poasicion angular del motor.
Segun gires el potenciémetro 3e ird moviendo el brazo del microzervomotor.

Unirdaa componentes tratados en los proyectos 3y 7.

Dizefia un circuito compuesto por la tarjeta micro:bit, un potencidmetro y un

microservomotor. El programa en bloques debe ejecutar lo siguiente:
Lectura analdgica y mapeo:

*Leer de forma continua el valor del potenciometro conectado al pin

analdgico PO (cuyos valores varian entre 0 y 1023).

« Almacenar en una variable el valor proporcionado por el potenciometro en

el rango de angulos que admite el microservomotor (de 0° a 180°).
angulo = valor_P0*180/ 1023

Control del servomotor:

*Enviar el éangulo calculado al

3ervomotor conectado al pin P1.
Pista3 y consejo3 de montaje

Conexion del potenciémetro:
Conecta uno de 3us extremos a 3V, el otro a GND y el terminal central al pin
PO.

Conexidén del microservomotor: Conecta 3u pin Potencia a 3V, el cable de

Tierra a GND y el pin de Sefial de control al pin P1.
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al iniciar siempre

definir humedad » eno definir humedad » en leer pin analégico PO

borrar pantalla i humedad <% @ entonces

escribir de forma digitalelpin  P1 »+ en ALTA »

mostrar icono
sino
escribir de forma digital el pin  P1 » en

borrar pantalla

e

J

R
CRRERS
+

IR
e
e

—t— s s e feboeee e

e R e =

siempre

definir nivel * en leer pin analégico PO w

definir giro » en nivel X w @ A 4 1023

grarservoenelpin P1 » a giro grados

esperar @ milisegundos
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