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|- INTRODUCCION

PRESENTACION

La presente unidad también esta dedicada al control y uso de las salidas analégicas
y para ello, en la seccion "Manos a la Obra", se desarrollaran los procedimientos
necesarios para poder controlar una noria, de forma que su velocidad de giro pueda
variar. Los micromundos se presentaran en la seccion "Con Nuestros Alumnos y
Alumnas", en la que se desarrolla la idea del Micromundo de Control de la tortuga.
También, en la ultima seccion, se propone la construccion de un movil al que se
incorporan unas fotorresistencias que le van a permitir "ver"; de ese modo, se
profundiza en el control de entradas analdgicas.

1.- OBJETIVOS:

En esta unidad didactica, se pretende que el profesorado consiga los siguientes
objetivos:

- Profundizar en el control de las salidas analdgicas.

- Discriminar los procedimientos principales de los llamados subprogramas o
subprocedimientos.

- Profundizar en el concepto de Micromundo.

- Utilizar y controlar entradas analdgicas.

2.- CONTENIDOS
|- INTRODUCCION.
.- MANOS A LA OBRA.

1.- LANORIA.
1.a. DIAGRAMAS DE FLUJO.

1.b. LOS PROCEDIMIENTOS.
- Uso de los sensores digitales.
- Mejora de algunos procedimientos.

2.- NUEVAS PROPUESTAS DE ACTIVIDADES
Contador de vueltas
a.- Interruptor red.
b.- Conmutador red.
c.- Propuesta.
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d.- Organigrama.
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lIl.- CON NUESTROS ALUMNOS Y ALUMNAS

1.- ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA LA PRESENTACION DE LA
RECURSIVIDAD
a) Metodologia.
b) Otros ejercicios para afianzar el concepto de recursividad.
Espirales recursivas.
El semaforo.
Aplicacion de un cronémetro.

2.- EL DESARROLLO DE DESTREZAS PARA LA GESTION DEL DISCO
a) Guardar procedimientos.
b) Recuperar procedimientos.
c) Ultimas consideraciones.

IV.- ENTRE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

1.- LA FOTORRESISTENCIA COMO SENSOR ANALOGICO
1.1 Calibrado de las fotorresistencias.

2.- CONTROL RETROALIMENTADO DE UN MOVIL MEDIANTE
FOTORRESISTENCIAS.
2.1.- Conexiones.
2.2.- Organigramas, algoritmos y procedimientos LOGO.
2.3.- Otras propuestas.

V.- SOLUCIONES
3.- CONOCIMIENTOS PREVIOS.

Los siguientes conceptos y destrezas seran necesarias para poder seguir con
aprovechamiento la presente unidad.

- Concepto de micromundo.

- Control de las salidas analdgicas.

- Dominio del concepto de lectura analdgica.

- Uso de organigramas.

- Conocimiento de interruptores y conmutadores magnéticos y experiencia de
uso.
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Il.- MANOS A LA OBRA
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Il.- MANOS A LA OBRA

Como ya se anuncié en la unidad anterior, en esta unidad vamos a continuar
profundizando en el analisis de métodos de control y el uso de las salidas analdgicas.
Para ello, nos va a servir de ayuda una noria realizada con piezas de construccion
modulares analogas a las patentadas por la firma "TENTE". El uso de piezas similares
a las de los juguetes "mecano” permite abordar, de una manera rapida, la construccion
de un prototipo para asi poder dedicar mas tiempo al disefio de los procedimientos de
control.

1.-Lanoria
Esta noria consta de los mismos elementos que la maquina (molinillo) desarrollada en

la unidad anterior; por ello, como los sistemas de conexidn se repiten se van a pasar
por alto.

Véase el video de la unidad

1.a.- Diagramas de flujo

Se van a plantear dos situaciones como ya sucedié con el molinillo en la unidad
anterior. La primera de ellas se encarga de los procedimientos destinados a inicializar
variables y mover la noria y, la segunda, es la destinada a realizar la lectura a través
de tres sensores. La diferencia con el molinillo, en la primera fase, consiste en que los
valores "acelerar o frenar un paso" se repiten hasta su valor maximo o minimo.
Veamos el organigrama:

Segun se muestra en este diagrama, una vez
V que la noria esta en marcha, se plantea la opcion
de frenar o acelerar. En ambos casos, la
siguiente cuestion que se plantea es saber si el
motor ya va a la velocidad maxima, en el caso de
FRENAR ACELERAR L. .
HASTA EL acelerar, o minima, en el caso de frenar. Si la
i i respuesta es negativa, se puede variar la
velocidad inicial acelerando o frenando; en caso
LSt ¢(VELOC: S : . . Ny
afirmativo, se vuelve a plantear la situacion de
No NO |, "noria en marcha".
FRENAR ACELERA|
UN POCO UN POCO
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La incorporacion de pulsadores permite, como en el caso del molinillo, poner en
marcha el motor pero, en este caso, existe una nueva aportacion; si se pulsa
determinado pulsador, se inicia el ciclo de acelerar-decelerar la noria y pararla.

Andlisis de este segundo paso: desde la situacion de noria parada, como se dispone
de un pulsador de "inicio", cabe decidir el momento en que se pone en marcha el
motor. Una vez que la noria esta en marcha, el accionamiento de un segundo pulsador
determina una decision que engloba todo un ciclo acelerar-frenar. Si se opta por el
ciclo "acelerar-frenar", el procedimiento es basicamente similar al del primer paso. Los
valores de la velocidad son asignados a una variable, a través de cuyo valor la
persona que esta analizando el funcionamiento puede cerciorarse de si el motor esta
al maximo régimen de revoluciones o al minimo. En consecuencia, puede optar por
acelerar o frenar el motor de modo que, cumplido el ciclo, el proceso finaliza con la
detencidn de la noria, hasta que se desee iniciar un nuevo ciclo.

El organigrama de esta segunda situacién es el siguiente:

NORIA PARADA

NO

%sw

ACELERAR
NORIA EN MARCHA UN POCO
CELERA

;, CICLO ACELERAR (,VELOC
RENAR HAA)?ITA MAXIMA'?

w% ®
FRENAR
MINIMO
s J
si ‘W
| No

FRENAR
UN POCO

1.b. Los procedimientos

PARA INICIALIZAR

HAZ "NUME 0 M1 "D ACELERA 0
FIN

PARA ACELERAR

HAZ "NUME :NUME +1
ACELERA :NUME
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FIN
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Este procedimiento incrementa el valor de NUME hasta el infinito; como el parametro
de la primitiva ACELERA puede llegar a adoptar como maximo el valor 15, este
procedimiento debe modificarse para impedir que NUME sobrepase el valor maximo
de quince.

PARA ACELERAR

SI:NUME =15 [ALTO]

HAZ "NUME :NUME +1
ACELERA :NUME ESPERA 10
ACELERAR

FIN

Gracias a la nueva linea, el procedimiento ACELERAR tiene un control de parada; de
no existir este control, llegaria a producirse un error cuando la variable NUME
sobrepasase el valor 15. De igual forma, se procedera con el procedimiento que sirve
para frenar. En este procedimiento, se evitara que NUME sea inferior a 0.

PAR FRENAR

S| :NUME =0 [ALTO]

HAZ "NUME :NUME -1
ACELERA :NUME ESPERA 10
FRENAR

FIN

Estos procesos y procedimientos pueden probarse. Carga Win-Logo y el fichero
Controla.log siguiendo cualquiera de los caminos indicados en actividades anteriores.
Escribe esos procedimientos en el editor y pulsa el icono de intérprete para que sean
compilados. Desde el area de trabajo escribe:

INICIALIZAR [intro]
ACELERAR [intro]

La noria inicia un movimiento de giro lento que posteriormente va incrementandose
hasta que alcanzar la maxima velocidad momento en el procedimiento es abandonado;
pero, sin embargo, la noria sigue girando; para poder pararla debes escribir M5 "P.
Ahora vas a comprobar cémo funciona el proceso de frenando. Escribe:

INICIALIZAR [intro]
ACELERAR ([intro]
FRENAR [intro]

Para parar el motor, una vez ejecutados los procedimientos, se escribe en el area de
trabajo: M5 "P y se pulsa [INTRO].
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Uso de los sensores digitales

Antes de nada es necesario mostrar las conexiones de los tres sensores digitales que
se van a usar. Su esquema es idéntico al del molinillo de la unidad anterior: se utiliza
un sensor para iniciar el funcionamiento, otro para realizar los procesos de
aceleracion-frenado y un tercero para abandonar el programa y parar el motor de la
noria.

Este es el esquema de las conexiones:

. Ahora se trata de integrar estos procesos con
E1 G la lectura de tres pulsadores: El resultado sera
un procedimiento de control con
o realimentacion.
E2 G
PARA NORIA
- SI SD 2 =1 [ACELERAR FRENAR]
E3 & NORIA
FIN
Ve O Al ejecutar el procedimiento NORIA, cada vez
gue se actua sobre el pulsador conectado a

E2 y +5 vcc, se realiza el ciclo de aceleracién
hasta alcanzar la maxima velocidad y, después, se inicia el frenado hasta alcanzar la
velocidad minima. Recuerda que para poner en marcha este procedimiento es
necesario inicializar las variables ejecutando el procedimiento INICIALIZAR. Como se
trata de un procedimiento recursivo que carece de control de salida, para poder
abandonarlo hay que pulsar la tecla [ESC] (escape) lo cual no deja de ser un
inconveniente mas.

Mejora de los procedimientos
El nuevo procedimiento NORIA:

PARA NORIA

SISD 1 =1 [INICIALIZAR]

S1 SD 2 =1 [ACELERAR FRENAR]
SISD3=1[M5"P ALTO]

SI TECLA? [M5 P ALTQO]

NORIA

FIN
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Se ha incluido la orden SI TECLA? que permite abandonar los procedimientos ante
cualquier eventualidad.

Ejecuta ahora el nuevo procedimiento escribiendo NORIA y pulsando [INTRO] en el
area de trabajo.

Aparentemente no sucede nada; si se pulsa el pulsador nimero uno, las variables se
inicializan; si se pulsa el sensor numero dos, se inicia el proceso de giro, que continua
acelerandose hasta que se alcanza la velocidad maxima y, después se decelera hasta
llegar a la velocidad minima. Por ultimo, si se pulsa el sensor numero tres, el motor se
detiene y se abandona el procedimiento, hecho que también sucede si pulsamos
cualquier tecla del teclado del ordenador.

Avisa a la tutoria si te sientes en condiciones de realizar la
siguiente fase de actividades.

2.- NUEVAS PROPUESTAS DE ACTIVIDADES
CONTADOR DE VUELTAS

En unidades anteriores se han mostrado mecanismos y algoritmos para controlar el
numero de vueltas que da un eje. En esta unidad se presenta, mediante el auxilio de
un interruptor accionado por magnetismo, un mecanismo y su control que puede servir
para el mismo proposito.

INTERRUPTOR RED.

Es un interruptor accionado mediante un iman. Esta formado por dos laminas
conductoras que se encuentran encapsuladas mediante una cubierta de vidrio. Cuando
se les aproxima un iman, las dos laminas se ponen en contacto y se separan cuando
el iman se aleja. De esta manera se logra cerrar y abrir circuitos.

CONMUTADOR RED

Es un conmutador de las mismas caracteristicas que el interruptor anterior.
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En estado normal hay un circuito cerrado. Cuando el conmutador se encuentra bajo
los efectos de un iman se cierra otro circuito y se abre el que estaba cerrado.

ACTIVIDAD RECOMENDADA

Disefia un mecanismo que cuente el niumero de vueltas que ha
girado un eje, utilizando para ello un interruptor RED. Envialo
a la tutoria y espera sus comentarios.

Sobre el eje, cuyos giros se quiere contar, se coloca un disco que en uno de sus
extremos tiene adosado un iman. En un punto determinado se situa el interruptor RED
de tal forma que, al pasar el iman proximo a él, se active y cierre circuito. Este cierre
de circuito se utilizara como un sensor digital que determinara, mediante el
procedimiento adecuado, las vueltas que el eje ha dado.

INTERRUPTOR
RED

IMAN

\J|_~

D.-ORGANIGRAMA.

{ CONTADOR VUELTAS }

|

‘ VUELTAS=0 ‘

|

%‘ VUELTAS= VUELTAS + 1 J
sl

NO

Se inicializa con el valor cero la variable
que contiene el numero de vueltas, y se
chequea constantemente el estado del
sensor digital. Si el sensor esta cerrado
indicara el paso del iman vy, por lo tanto,
contabilizara una vuelta mas que hara
gue se incremente en una unidad el
contenido de la variable que guarda el
numero de vueltas.
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LOS PROCEDIMIENTOS

PARA VUELTAS
INICIALIZAR

CONTAR

FIN

PARA INICIALIZAR
HAZ "CONTADOR 0

FIN

PARA CONTAR
SISD 1=1[HAZ"CONTADOR :CONTADOR +1]

CONTAR

FIN

Estos procedimientos se han disefiado unicamente para contar el numero de vueltas,
pero no dentro de cualquier conjunto de procedimientos que controlen cualquier
maquina. Si se tiene una maquina que exija estar pendiente de varios sensores vy,
ademas, contar las vuelta que da un eje, la idea es inicializar la variable contador y a
la par que se controlan los sensores necesarios, controlar también el que sirve de
contador. El contador debe incrementarse de igual manera que en el ejemplo anterior
y, al mismo tiempo, hacer las comparaciones necesarias para que, de verse cumplidas
la accién o las acciones previstas, se vuelva a poner a cero el contador y, si procede,

empiece a contar de nuevo.

ACTIVIDAD RECOMENDADA

53

Nuevas actividades que pueden requerir el uso de
interruptores magnéticos:

- Disefa el proceso de control de una veleta de tal forma que
la direccidn del viento se marque en la pantalla.

- Construye un anemometro que indique el espacio recorrido
por el viento.

- Disefia un programa de control de la seguridad de un
establecimiento. El programa debe controlar qué puertas se
abren, cuales estan abiertas y cuales estan cerradas.

18
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Envia los disenos de la actividad recomendada a la tutoria.
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lll.- ENTRE NUESTROS ALUMNOS Y ALUMNAS

20
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lIl.- ENTRE NUESTROS ALUMNOS Y ALUMNAS

1.- Estrategia didactica para la presentacion de la recursividad.
a) METODOLOGIA.

Ya se definio la recursividad como la capacidad que tiene un programa creado por
LOGO para llamarse a si mismo en un bucle sin fin. Esta herramienta de LOGO va a
ser presentada a los alumnos por medio del procedimiento CIREC, que obliga a salir
de él por medio de [ESC].

A lo largo de la unidad, en concreto en el programa ARCO, se propone que el
procedimiento CIREC se mejore por medio de la primitiva TECLA? que, usada como
condicién, servira para darle una salida digna al programa anterior. Posteriormente,
se veran mas aplicaciones del programa ARCO junto a la primitiva LeeCaracter.

Solo se necesita que el profesor intervenga en el caso que los alumnos no coloquen
el condicional dentro del bucle, tal como se explica en el video.

La primera aplicacion que se va a presentar es la modificacion del programa MENU,
de modo que sea posible optar una a una por todas las opciones sin necesidad de
tener que salir del programa cada vez que se desea cambiar de opcién y tener,
después, que volver a arrancar. Para abordar este programa puede seguirse
cualquiera de estos dos planteamientos:

1) Proponerle al alumno que elabore un procedimiento recursivo para modificar el
programa MENU, de modo que una vez elegida y ejecutada una opcién, el programa
vuelva a presentar el menu para que si el usuario lo desea pueda elegir otra de las
opciones. (MENUREC).

2) También se puede optar por crear el esquema simplificado dentro del gran grupo,
a través de un debate dirigido para que, una vez que el programa haya sido disefiado
entre todos, cada equipo lo personalice colocando una pantalla de instrucciones y
definiendo las condiciones previas en que se desarrollara el trabajo.

No hay que olvidar que, como los alumnos van a partir de programas ya
confeccionados en dias precedentes, conviene estimularlos para que mejoren la
presentacion de pantallas, utilicen instrucciones mas precisas, colores mas adecuados
y, en definitiva, todo aquello que suponga practica, progresién y disfrute por la tarea
bien hecha. La sencillez y espectacularidad del programa CONDUCIR1 puede ser el
inicio de unos trabajos muy eficaces basados en las posibilidades de las sentencias
condicionales dentro de los programas recursivos.
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El analisis del programa ya confeccionado se va a realizar mediante anotaciones al
lado de cada linea del programa, que indiquen la funcién que esa linea realiza:

1)  Crea la variable global "ORDEN que interrumpe el programa mientras éste
espera una pulsacion.

2), 3),4)y5)Realizan una accién prefijada en funcion de la pulsacion que se haya
realizado.

6) Linea que marca el caracter recursivo del programa.

Hay que sefalar que, aunque el programa es recursivo, no significa que sea
"imparable", sino que mediante la primitiva LC se mantiene en situacién de espera y
solo actua ante determinadas pulsaciones, entre las que se encuentra la de parada:
P.

Puede proponerse a los grupos de alumnos y alumnas la introduccion de variaciones
y mejoras; ofrecemos dos ejercicios como ejemplificacién actividades que pueden
realizar los alumnos:

- Confeccionar un programa que contenga la opcion de retroceder al pulsar la
tecla R (CONDUCIR)

- Confeccionar un programa que cree un "disparo" o una "rafaga", que oculte la
tortuga y dibuje un segmento o un rayo que avancen por la pantalla. Incluyase
como orden del nuevo programa el programa CONDUCIR.

PILOTAR es una variante del programa que le dara mas velocidad y abrira un campo
muy interesante para el alumno. Al igual que en el caso del programa anterior, se van
a comentar una a una todas las lineas:

1) Se mueve mas o menos en funcién del avance y la espera.

2) Solo actua si hay una pulsacién, la alternativa no lleva a ninguna accion.

3), 4),y5)actuaciones opcionales en funcién de la hipotética pulsacién producida
en la linea 2).

6) Linea que contiene la orden recursiva y que, de no producirse la pulsacion
prevista, lleva a un movimiento continuado de avance.

Al propio alumno puede surgirle la conveniencia de encuadrar el programa PILOTAR
dentro de un programa que lo presente y escriba en pantalla las instrucciones con las
letras con las que se maneja la tortuga PILOGLO.

Puede resultar interesante mostrar alguno de estos programas sencillos para que sea
el propio alumno quien, antes de copiarlos y ejecutarlos, ofrezca una explicacién sobre
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su funcionamiento, comentando linea a linea las acciones que se van a ejecutar en el
flujo del programa cuando se ejecute.
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b) Otros ejercicios para afianzar el concepto de recursividad
Espirales recursivas.

Dentro de las enormes posibilidades de la recursividad, se ha elegido el campo de las
espirales, ya que sirven para que el alumno vaya practicando el manejo de las
primitivas que se han estudiado, basandose en sentencias condicionales y, ademas,
porque exigen un disefo muy sencillo y a cambio ofrecen efectos espectaculares.
Basta con presentar alguno de los programas como CUAESPI para que, con ligeras
modificaciones, puedan crearse otros como: TRIESPI, ESPIROPOL, ESPIRALFIX,
ESPIRAPERT o ESPIS.

En estos casos, no se le debe dar mucha importancia al hecho de que los alumnos
realicen un proyecto de una figura concreta como potenciar su intuicidon, capacidad de
creatividad y disefio, dejandose sorprender por los efectos conseguidos.

De todos modos, convendra dar un toque de sensatez advirtiendo de la importancia
de contar con una linea como S| TECLA? [ALTO], que debe incluirse en todos los
borradores como medida de seguridad.

Conviene aprovechar los trabajos sobre espirales recursivas para hacer algunos
comentarios generales a los alumnos:

165

- Advertir en CUAESPI sobre la inconveniencia de usar como
tope la expresion: Sl :L = 200 [ALTO] frente a la opcion de
colocar en su lugar:

Sl :L > 200 [ALTO]

pues si el contador va dando saltos por medio de sumas o
productos, puede ser que se pase de una expresion menor a
otra mayor sin comparar necesariamente el numero 200.

- Hacer notar en TRIESPI que al tener un tope por alto y
realizar una recursividad por medio de una sustraccion,
TRIESPI :L-10, la tortuga crea una figura cada vez mas
pequefia, llegando a retroceder, es decir, a avanzar una
cantidad negativa.

DEL CLAVO AL ORDENADOR 25



EL SEMAFORO.

Para fomentar la creatividad a partir del funcionamiento de un objeto cercano, se ha
considerado que transformar la pantalla del ordenador en una luz de color para usarla
de seméaforo puede ser un ejercicio instructivo. Ademas, puede servir para acercar al
alumno a los trabajos que posteriormente tendra que realizar en robética. El uso de la
pantalla como semaforo, servira de introduccién a lo que posteriormente se hara con
los sensores y las bombillas. Las limitaciones de los alumnos son evidentes; sin
embargo, no tendran demasiadas dificultades para realizar los programas propuestos,
ya que seran similares al programa del semaforo que se presentd y, en este caso,
trabajaran con medios conocidos, lo que les permitird dedicar toda la atencion a la
programacion.

Como la base del trabajo de alumnos y alumnas sera conseguir que aparezca un
determinado color de pantalla grafica a través del uso de la primitiva PONF, lo primero
que deben plantearse es descubrir cuales son los numeros que colorean la pantalla
de color rojo, amarillo y verde. Antes de que los alumnos empiecen con un tanteo, les
conviene hacer un programa que vaya presentando los colores sucesivamente
(COLORESH1).

Posiblemente los alumnos, ya avezados en la recursividad, encuentren soluciones
mejores; de todos modos, no vendra mal animarlos en la busqueda de mejoras como:

- Que el programa vaya escribiendo en la pantalla de Trabajo los numeros de los
colores conforme los vaya sacando en la pantalla de Graficos. (COLORES2)

- Que rotule el numero del color en la pantalla de Graficos.(COLORES3)

- Que el programa no escriba nada mientras saque los colores en pantalla pero
que, cuando se quiera conocer el numero que corresponde a un color concreto,
la sucesion se paralice y el programa presente el numero del color que esta
apareciendo en ese momento. (COLORES4)

Una vez conseguido el numero correspondiente a la totalidad de los colores vy
realizadas estas practicas recursivas, se entra en propuestas aplicadas el semaforo
que se quiere disefiar. No hay por qué forzar al alumno con ideas concretas, se puede
esperar a que sean sus propios intereses los que les lleven a realizar ejercicios
similares a los que aqui se recogen. Pensemos que el semaforo es un objeto que se
conoce muy bien y los conocimientos previos de programacidén que son necesarios
para crear el programa de control han quedado asentados a lo largo de las sesiones
anteriores.
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Las propuestas que se ofrecen son, por tanto, mas orientativas que nunca y pretenden
mostrar una gradacién en su dificultad que permita valorar el grado de aprendizaje que
el alumno esta logrando:

- Sucesion limitada y fija de los tres colores elegidos (SECUENCIA1)

- Repeticion limitada de la secuencia con un tiempo variable controlado por el
programador (SECUENCIA2).

- Repeticidn variable del numero de veces que se repite la secuencia y del tiempo
de permanencia de los colores. (SECUENCIA3).

- Programa que solicita al usuario el contenido de las dos variables usadas en el
programa anterior para ejecutarlo posteriormente. (SECUGLO). Se puede
mejorar con el uso de un filtro que evite posibles rupturas.

- Sucesién de la secuencia de los tres colores de forma ilimitada. La sucesiéon se
detiene pulsando una tecla. (CONTINUO).

- Intermitente en el color amarillo. Este proceso se detiene pulsando una tecla
(INTER).

Donde mas claramente se van a percibir las limitaciones de esta opcion respecto a la
programacion en robotica, sera cuando haya que confeccionar un programa recursivo
que, a partir de un semaforo intermitente y en color ambar, tenga que dar paso a un
peatdn, pare la circulacion de la carretera y ponga el semaforo, al cabo de un tiempo
prudencial, en estado intermitente y color ambar. Es evidente la necesidad de
establecer un sistema de control del fluido del programa a través de un sensor ya que,
si no es asi, la unica forma de salir de este programa recursivo seria pulsar la tecla
[ESC].

Aplicacion de un crondmetro.

Como trabajo final, antes de pasar a la robdtica, puede plantearsele al alumno la
realizacién de un programa sin poner mas condiciones que la de procurar poner en
practica los conocimientos adquiridos sobre LOGO hasta el momento. También se le
puede sugerir un tema que, planteado de una forma genérica, pueda ser desarrollado
de formas muy distintas. Aqui se va a proponer y desarrollar una opcion tan valida
como cualquier otra.

Una propuesta como la de dibujar un cronémetro, puede ser una forma de recopilar
muchas de las primitivas manejadas en las unidades de este curso que, ademas,
plantea la necesidad de hacer uso de la recursividad, la modularidad y las variables
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globales. Los valores de la propuesta pueden ser una provocacion suficiente para que
los alumnos realicen un trabajo laborioso, creativo y bien presentado, (ROLEX).

Comentaremos el programa para aclarar algunas decisiones que se han incluido por
tanteo.

El programa ROLEX es modular y va llamando sucesivamente al programa SAETA y
al programa ESFERA, que llama a la vez al médulo NUM. Como mas adelante se vera,
NUM es un programa recursivo que contiene una variable global que sirve de control,
ya que actua como un contador y debe crearse fuera del bucle, en el programa que
contiene dicho bucle.

(ESFERA)

(L1)

(L2)

(L3)

(L4)

(LS)

(NUM)

(L1)

Coloca la tortuga en la posicion adecuada para que dibuje la circunferencia
alrededor del centro. El ajuste de 3° evita el desajuste que se produce cuando
se dan giros de 6°, y responde a la misma idea que en programas anteriores
llevé a marcar ajustes de 5° cuando los giros que se pedian eran de 10°.

Dibuja la circunferencia en funcién del radio. Se ha elegido un poligono de 60
lados en lugar del de 36 porque para cada paso, se ha disefiado un laborioso
proceso que permite dibujar las 60 marcas que indican los intervalos 6° en los
que queda dividida la circunferencia.

Reajusta la posicion de la tortuga para volver a llevarla al centro. Podrian
conseguirse los mismos resultados con la orden CENTRO unida a PONRUMBO
0, ya que en WIN LOGO para Windows se mantiene el rumbo4 de la tortuga
anterior a la orden que centra la tortuga en la pantalla.

Crea e inicializa la variable global "ANG que mas tarde se utilizara en el
programa al que se hace referencia en la linea siguiente.

Llama al programa NUM que es el que rotula los numeros de la esfera.
El programa tiene una variable local que parte con un contenido inicial=1;
contenido que recibe en el programa que lo ha llamado. Es recursivo y en cada

paso por el bucle le da un incremento de 1 a la variable local "ANG.

Hace de control a través de un contador hasta alcanzar el nimero 12, momento
en el que se produce un ALTO para la alternativa Cierto.

28
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(L2)

(L3)

(L4)

(LS)

Procura el ajuste entre la numeracion y la esfera dibujada anteriormente. Ubica
a la tortuga en una posicion algo retrasada y a la izquierda del centro de la
pantalla, lugar que hasta ahora ha servido de referencia como centro de la
esfera del reloj. El ajuste indicado es necesario porque aunque los
desplazamientos para rotular se realizaran a la misma distancia, 20 unidades
menos que la esfera, LOGO siempre rotula encima y a la derecha del lugar
donde se encuentra la tortuga. El centro se ha desplazado en sentido contrario
por tanteo, lo que hace que, dependiendo del tamafo de los caracteres que
pudieran usarse en el futuro, debera cambiarse ese centro para que los
numeros queden centrados.

Posiblemente ésta sea la linea mas engorrosa de todo el programa. Transmite
un giro a la tortuga para que se coloque frente al lugar en el que debe rotular,
pero a diferencia de los radios que haran de saeta, la tortuga tiene que
devolverse siempre al centro, por lo que el giro sera diferente y proporcional al
contabilizado en cada momento: ANG*30. El ajuste de 5° esta en funcién del
tamario de las letras. El giro final GD 90-:ANG*30, sirve para colocar la tortuga
siempre en posicion horizontal; de este modo se contrarresta el angulo que se
le da a la tortuga cada vez que sale desde el centro. El resto de las funciones
de esta linea corresponde a la rotulacion del numero que el contador indica en
cada bucle.

Lleva la tortuga al centro de la forma mas rapida posible y la mantiene siempre
mirando al norte tal como se ha explicado anteriormente, dadas las
caracteristicas de WIN LOGO para Windows.

Linea recursiva que modula el contador.

(SAETA)

(L1)

(L2)

(L3)

(L4)

Linea de control que sirve para interrumpir el bucle indefinido. Esta linea
permite abandonar definitivamente el programa.

Dibuja una linea con una velocidad adecuada para que el curso de su trazado
sea visualizable.

Hace desaparecer a la saeta y coloca la tortuga en la posicién adecuada para
que dibuje la siguiente saeta a continuacién de la que acaba de ser borrada.

Linea recursiva ilimitada.

Se considera importante sefalar la distincion que existe entre la orden ALTO incluida
en la primera linea del programa NUM y la misma orden incluida en el programa
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SAETA. Mientras en este ultimo caso la orden ALTO rompe definitivamente el flujo del
programa por tener tras de si la linea FIN de ROLEX, la primera no paraliza el
programa sino que devuelve el control al programa ESFERA al que solo le falta por
realizar la linea FIN, por lo que este programa ESFERA, devolvera el control al
programa ROLEX en el punto donde aun falta que se ejecute el programa SAETA.

2.- EL DESARROLLO DE DESTREZAS PARA LA GESTION DEL DISCO

Ya se hizo mencién de la necesidad de guardar en el disco los sucesivos trabajos que
se vayan realizando, pero se ha creido conveniente comentar, aunque solo sea
someramente, la forma en que esta gestion debe plantearse.

A lo largo de las sesiones anteriores se ha insistido en que la mejor motivacién para
el alumno es la necesidad que tiene de contar con un apoyo para resolver los
problemas que se le vayan planteando. En este caso, es evidente que, a partir del
momento en que abandone el modo directo y entre en la creacion de procedimientos,
le resultara patente el gran inconveniente que supone partir de cero cada dia, pues las
palabras que le haya "ensefiado" a la tortuga en un dia, la tortuga las habra olvidado
para el dia siguiente. No se marcara, por tanto, el momento en que este tema debe ser
planteado sino que, para exponerlo, se va esperar hasta que el alumno solicite
informacion al respecto.

a) Cémo guardar un procedimiento

En un principio se puede trabajar en la pantalla de Trabajo pulsando [INTRO] en la
ultima linea de cada procedimiento. Siempre se tiene la posibilidad de modificar
errores repitiendo esta operacion y en todos los casos, el mensaje "Acabas de
definir..." en la pantalla de Textos confirmara los nombres de los procedimientos que
se vayan creando.

Resultara sencillo hacer nuevos programas como variacién de otros anteriores
cambiando también el nombre y confirmandolo. La orden LPROCS, o IMTS mostrara
los nombres de todos los programas creados durante la sesion.

Cuando se decida que ha llegado el momento de ensefiar a los alumnos a guardar el
trabajo de un dia para otro, habra que explicarles que LOGO no guarda los
procedimientos uno a uno, sino que funciona agrupando todos ellos como un conjunto
al que LOGO le pone una etiqueta.

Una vez aclarado como funciona LOGO, la forma mas sencilla de guardar los
procedimientos es limpiar la pantalla de Trabajo y escribir EDITA LPROCS, que sirve
para que salgan de nuevo todos los procedimientos. Ahora ya se puede guardar el
contenido de la ventana por medio del icono correspondiente.
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Si el alumno quisiera seguir trabajando, existe la posibilidad de marcar con el ratén el
bloque que aparece en la ventana de Trabajo y trasladar asi todos los procedimientos
desde la ventana de Trabajo hasta la de Edicién que se habra abierto a tal efecto.

A partir de ese momento, el alumno ya puede trabajar en esa ventana de Trabajo, pero
hay que recordarle que es necesario actualizar los cambios por medio del icono
correspondiente. Al final de la sesién, el alumno debe guardar los procedimientos en
la ventana de Edicién con el mismo nombre que se les habia dado al principio, lo que
exigira cambiar el nuevo nombre que van a recibir al intentar guardarlos en la ventana
de trabajo, por el que tenian anteriormente guardado.

b) Como recuperar procedimientos

La recuperacion de los procedimientos se realiza desde la ventada de Edicion, que
debera abrirse antes de pulsar el icono de cargar del disco y de elegir la unidad donde
se encuentra el archivo creado en la sesién anterior.

Una vez confirmado el nombre del archivo que se quiere cargar, ese archivo aparecera
en el editor que actualizara todos los procedimientos con el icono de salida antes
mencionado.

A lo largo de la sesion, puede modificarse tanto el nombre de los procedimientos como
su contenido. También se pueden cortar los procedimientos que no interese guardar
porgue aparezcan ya en el archivo de la sesion anterior. Por lo tanto s6lo se guardara
aquello que se crea conveniente cortando, copiando y pegando, como si de un
procesador de textos se tratase.

c) Ultimas consideraciones

Antes de pasar al apartado dedicado al Micromundo de Control, queremos ofrecer
algunas consideraciones a modo de ejemplos que pueden ayudar a los alumnos a
replantear, corregir o evitar errores en sus programas, y al profesorado a organizar un
método de trabajo sencillo y eficaz.
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165

- Conviene presentar las primitivas por el modo directo
- El cuaderno de trabajo por equipos es de gran ayuda porque:
- Fija los proyectos
- Ayuda a sacar partido de los errores
- Sirve de diccionario
- Cuando se pierde el control de la tortuga, conviene saltear el
procedimiento con "esperas" para visualizar los falsos
movimientos
- La mejor motivacion es la necesidad del alumnado y su
deseo de conocer nuevas primitivas.

Los procedimientos a que se ha hecho referencia en el presente apartado son los
siguientes:

PARA CIREC
AV 1GD 1
CIREC

FIN

PARA ARCO

SI TECLA? [ALTO]
AV 1GD 1

ARCO

FIN

PARA MENUREC

HAZ "ORDEN LC

SI NO N MERO? :ORDEN [ES [Escribe un numero con cifras] MENUREC]
S| :ORDEN 1 [CIRCEN]

S| :ORDEN 2 [CIRGLO]

S| :ORDEN 3 [CIR]

S| :ORDEN 4 [ALTO]

MENUREC

FIN
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PARA CUAESPI L

SI TECLA? [ALTO]

S| :L.>180 [SL CENTRO PONRUMBO 0 ALTQO]
AV :L GD 90

CUAESPI :L+5

FIN

PARA TRIESPI :L

S| ABS :L>200 [SL CENTRO PONRUMBO 0 ALTQO]
AV :L GD 120

TRIESPI :L-10

FIN

PARA ESPIROPOL :LADO :NUM

SI TECLA? [ALTO]

S| :LADO <15 [ALTO]

REPITE :NUM[ESPIROPOL :LADO/2 :NUM AV :LADO GD 360/:NUM]
FIN

PARA ESPIRALFIX :L
SI TECLA? [ALTO]

Sl :L<1 [ALTO]

AV :L GD 10
ESPIRALFIX :L-0.1
FIN

PARA ESPIRAPERT :N
SI TECLA? [ALTO]

S| :N<5 [ALTO]

AV 15 GD :N
ESPIRAPERT :N-0.5
FIN

PARA ESPI3 L

SI TECLA? [ALTO]
S| :L>200 [ALTO]
AV :L GD 122
ESPI3 :L +8

SL CENTRO

FIN
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PARA CONDUCIR1
HAZ "ORDEN LC

S| :ORDEN = "A [AV 5]
S| :ORDEN = "D [GD 30]
S| :ORDEN ="l [GI 30]
S| :ORDEN = "P [ALTO]
CONDUCIR1

FIN

PARA CONDUCIRR
HAZ "ORDEN LC

S| :ORDEN = "A [AV 5]
S| :ORDEN = "D [GD 30]
S| :ORDEN ="l [GI 30]
S| :ORDEN = "R [RE 5]
S| :ORDEN = "P [ALTO]
CONDUCIRR

FIN

PARA CONDUCIR

HAZ "ORDEN LC

S| :ORDEN = "A [AV 5]

S| :ORDEN = "D [GD 30]

S| :ORDEN ="l [GI 30]

S| :ORDEN = "R [RE 5]

S| :ORDEN = "T [DISPARO]
S| :ORDEN = "P [ALTO]
CONDUCIR

FIN

PARA PILOTAR

AV 1 ESPERA 5

S| TECLA? [HAZ "ORDEN LC] [HAZ "ORDEN "]
S| :ORDEN ="D [GD 10]

S| :ORDEN ="l [GI 10]

S| :ORDEN ="P [ALTO]

PILOTAR

FIN

PARA DISPARO
OT REPITE 50[BALA] SL RE 100 MT
FIN
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PARA BALA
BL AV 10 SL RE 10 BL GOMA AV 10 RE 8
FIN

PARA RAFAGA
OT REPITE 2[RAYO] MT
FIN

PARA RAYO

BL REPITE 10[AV 10 ESPERA 1]
RE 100 GOMA

REPITE 10[AV 10 ESPERA 1]
RE 100 BL

FIN

PARA ROLEX
BP ESFERA
SAETA

FIN

PARA ESFERA

OT SL AV 100 GD 90 BL GD 3

REPITE 60 [AV 2*P1*100/60 GD 90 AV 10 RE 10 GI 90 GD 6]
SL GI 3 GI 90 RE 100 MT

HAZ "ANG 1

NUM :ANG

FIN

PARA NUM :ANG

S| :ANG>12 [ALTO]

RE 10 GD 90 RE 10 Gl 90

GD :ANG*30-5 AV 80 GD 90-:ANG*30 BL ROTULA :ANG
SL CENTRO PONRUMBO 0

NUM :ANG+1

FIN

PARA SAETA

S| TECLA?[ALTO]

OT BL AV 70 RE 70 ESPERA 100
GOMA AV70RE 70 GD 6
SAETA

FIN
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PARA PILOGLO

PANTALLA

PILOTAR

BP BT ES|EI juego ha terminado]
ESPERA 200 BT

FIN

PARA PANTALLA

BP BT MT PONF 16 PONG 1 PONCL 1 BL
ES [Con este programa podras pilotar a la tortuga]
ESPERA 300

BT ES[Se controla pulsando las teclas:]
ES[D, Gira a la derechal]

ES[I, Gira a la izquierda]

ES[P, Sale del programa]

ES ]

ES [Pulsa una tecla para continuar]

HAZ :ORDEN LC

FIN

PARA COLORES1 :N
S| TECLA? [ALTO]
BP OT PONF :N
ESPERA 300
COLORES1 :N+1
FIN

PARA COLORES2 :N

SI TECLA? [ALTO]

BP OT PONF :N

GD 90 ESCRIBE FR [EI color actual es] :N
ESPERA 300

COLORES2 :N+1

FIN

PARA COLORESS3 :N

SI TECLA? [ALTO]

BP OT PONF :N

GD 90 ROTULA FR [COLOR] :N
ESPERA 300

COLORESS3 :N+1

FIN
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PARA COLORES4 :N

S| TECLA? [BP GD 90 ROTULA FR [COLOR] :N-1 ALTQO]
BP OT PONF :N

ESPERA 300

COLORES4 :N+1

FIN

PARA SECUENCIA1 :N
BP OT

PONF 10 ESPERA :N *100
PONF 11 ESPERA :N *100
PONF 12 ESPERA :N *100
BP PONF 16 MT

FIN

PARA SECUENCIA2 :N
BP OT

REPITE 5[PONF 10 ESPERA :N *100 PONF 11 ESPERA :N *100 PONF 12 ESPERA
:N *100]

BP PONF 16 MT

FIN

PARA SECUENCIA3 :N :V
BP OT

REPITE :V [PONF 10 ESPERA :N *100 PONF 11 ESPERA :N *100 PONF 12 ESPERA
:N *100]

BP PONF 16 MT

FIN

PARA SECUGLO

BP BT

ES [Este programa pone en marcha un semaforo]
ESPERA 300 BT

ES [¢ Cuantas veces quieres que repita la secuencia?]
HAZ "V LC

BT ES [¢ Cuantos segundos debe permanecer cada color?]
HAZ "N LC

SECUENCIA3 :N :V

FIN
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PARA CONTINUO :N

SI TECLA? [ALTO]

BP OT

PONF 10 ESPERA :N *100
PONF 11 ESPERA :N *100
PONF 12 ESPERA :N *20
CONTINUO :N

BP PONF 16 MT

FIN

PARA INTER :N

S| TECLA? [ALTO]

BP OT

PONF 12 ESPERA :N*100
PONF 1 ESPERA :N*20
INTER :N

PONF 16 BP MT

FIN

PARA TOTAL

S| TECLA? [HAZ "CONTROL LC PEATON]

PONF 12 ESPERA 200
PONF 1 ESPERA 50
TOTAL

FIN

PARA PEATON

S| :CONTROL ="P [ALTO]
PASO

FIN

PARA PASO

PONF 12 ESPERA 200
PONF 10 ESPERA 500
FIN
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IV.- ENTRE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
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IV.- ENTRE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

1.- LA FOTORRESISTENCIA COMO SENSOR ANALOGICO

En esta misma seccion en la Unidad Xll, se utilizaron las
fotorresistencias para establecer un control externo. En aquélla
ocasion, se utilizé la luminosidad de la pantalla del ordenador
para establecer el control de un motor y para utilizar la sefial
de la LDR fue preciso un circuito amplificador utilizando
transistores**.

En este caso se dispone de la controladora; esto simplificara la lectura de la sefal de
la fotocélula no necesitas circuitos especiales.

165

Una fotorresistencia es una resistencia cuyo valor varia de
acuerdo con la cantidad de luz que recibe.

Sirviéndose de un "tester", se puede
medir las variaciones de |la
fotorresistencia. Se puede comprobar
cual es la resistencia de la fotocélula
(LDR) primero con luz tenue ambiental
y luego iluminandola con una linterna.

Las cifras pueden variar;
en el ensayo que se hizo se obtuvo un valor de

9,2 KQ para luz ambiente débil y 0,7 KQ W@

(9,240 ]

después de iluminar la fotocélula con la linterna.

Q
@

o O

TEd
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Por lo tanto, en esta fotorresistencia la resistencia disminuye cuando la iluminacién
aumenta.

Estas variaciones de resistencia dan lugar a diferentes caidas de tension que podran
ser analizadas con la controladora, mediante una entrada analdgica.

165

Enciende el ordenador y la controladora. Carga, como de
costumbre, Windows, Win Logo y el micromundo de control
"CONTROLA. Realiza el siguiente montaje:

Conecta en serie la fotorresistencia y

A
[ovee > una resistencia de 5KQ (5000
ohmios), uniendo una patilla de la
fotorresistencia con uno de los
extremos de la resistencia; el punto
I §

o de union se va a denominar "B". Este
punto se llevara, mediante un cable, a
la entrada analdogica INO de la
controladora. La otra patilla de la
fotorresistencia, "A", se conecta a la
salida de tension +5Vcc de la
controladora y el otro extremo de la
resistencia de 5KQ, "C", se conecta a

la toma de tierra GND (+0Vcc).

Las resistencias en serie actuan como un divisor de tension. La diferencia de tension
V,-V-que es la misma que existe entre +5Vcc y GND, es de +5V. La tension V,-Vg que
se da en las patillas de la fotorresistencia y la tensién Vg-V que da la resistencia de
5KQ verifican:

V,-Ve =V,- Vg + V-V =5 Voltios
La intensidad |5 que circula de A a B y la Iz que circula de B a C sera la misma y de
acuerdo con la ley de Ohm, V=I/R, se tiene:
| V,-Vg :VB—VC

o
AB R R

BC

LCD =5KQ
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Es decir, la tensidon de 5 voltios se reparte proporcionalmente a los valores de las
resistencias. La tensién que lee INO es la que tiene el punto B respecto a tierra, es
decir Vg-V. . Asi pues, el correspondiente reparto proporcional, da paragV &V los
valores siguientes:

Fotorresistencia Rico V-V = Tension en INO
en obscuro 9,2 KQ (5000Q+5V)/(9200Q+5000Q)= 1,76V
iluminada 0,7 KQ (5000Q°5V)/(700Q+5000Q) = 4,38V

Hay que tener presente que la colocacion de la resistencia de 5KQ en el montaje no
obedece sélo al hecho de conseguir un divisor de tension, actua también como
proteccion para evitar el cortocircuito entre +5Vcc y GND que se produciria si la
fotorresistencia tomara un valor muy bajo y que podria fundir el fusible de seguridad.

1.1.- CALIBRADO DE LAS FOTORRESISTENCIAS

La forma mas comoda de establecer si la fotorresistencia recibe o no un estimulo
luminoso es la siguiente:

Conectada la fotorresistencia como un sensor luminico a la entrada INO de la
controladora, tal como se acaba de explicar, se procede a realizar las lecturas
mediante la funcion primitiva de sensor analdgico correspondiente a INO: SAX

En condiciones normales, sin estimulo luminoso sobre la fotorresistencia, se ejecutara:
ES SAXy se anotara su valor. A ese valor se le va a llamar Ky,ma-

En condiciones de estimulo luminoso sobre la fotorresistencia, se ejecutara de nuevo:
ES SAXy se anotara su valor que en este caso se va a llamar Kcgimupo-

El promedio de ambos valores K = (Kyoma + Kestimuo )/2 ,S€ utilizara como discriminador,
de modo que si SAX < K significa que el estimulo no existe y si SAX > K significa que
la fotorresistencia esta estimulada luminicamente.
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2.- CONTROL RETROALIMENTADO DE UN MOVIL MEDIANTE
FOTORRESISTENCIAS.

53

Recuerda lo que se vio, en esta misma seccion en la Unidad
X1V, sobre el control de direccién de un movil que estaba
retroalimentado con 4 pulsadores.

Para controlar la direccion del moévil se acopla un motor en cada rueda del tren
delantero del vehiculo. Con ello, cuando los dos motores actuen en el mismo sentido
se producira un avance o retroceso del movil, y cuando sélo actue un motor el coche
pivotara sobre la rueda que permanece inmovil.

165

Propuesta: Mejora el moévil anterior afiadiendo dos
fotorresistencias, una en su parte frontal y otra en su parte
posterior, de modo que al ser iluminada la parte frontal el
vehiculo avance y al iluminar la parte posterior el coche
retroceda.
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Instala dos fotorresistencias iguales, una F1 en su parte frontal y otra F2 en su parte
trasera, como indica el dibujo. A cada una de ellas, se le acoplara una resistencia en
serie, R1=R2=5KQ) , como se indic6 en el apartado anterior.

2.1.- CONEXIONES
El motor 1 se conectara a las salidas digitales S1 y S2 de la controladora y sera

necesario verificar su funcionamiento. Al ejecutar M1 "D, el motor 1, situado en la
rueda izquierda, debe hacerla girar de forma que en el vehiculo se produzca un

avance.
S

SZO

Analogamente, el motor 2 se conectara a las salidas digitales S3 y S4 y también se
verificara su funcionamiento. Al ejecutar M2 "D, el motor 2, situado en la rueda
derecha, debe hacerla girar de forma que se produzca un avance en el vehiculo.

- O

840

Para hacer mas flexible el control del mévil, se afiade un sistema de pulsadores. Para
cada movimiento se utiliza un pulsador conectado a las entradas digitales de la
controladora: E1, E2, E3 y E4 segun:
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+ 5V cc

P1
+
=
P2
+
< e p—— T
P3
+
< E3 - ('
P4
+
E4 ‘_O &,

el otro a +5VCC.

Un borne del
pulsador P1 se
conecta a la
entrada digital E1,
el otro a +5VCC.
Uno de los bornes
del pulsador P2
se conecta a la
entrada digital E2,
el otro a +5VCC.
Un borne del
pulsador P3 se
conecta a la
entrada digital E3,

Un borne del pulsador P4 se conecta a la entrada digital E4, el otro a +5Vcc.Para
facilitar el manejo de los pulsadores se colocan éstos sobre una tablilla sefialada con

los rétulos pertinentes.

P1
Adelante

O
@,

Atras
P2

P3 P4
lzquierda O O Derecha

Las fotorresistencias F1 y F2, con sus correspondientes resistencias R1 y R2 de
proteccion, se conectan de acuerdo con lo explicado en el apartado 1° como sigue:

A

| +5Vce

F1

| +5Vce

ry

F2

|]|—

2.2.- ORGANIGRAMAS, ALGORITMOS Y PROCEDIMIENTOS LOGO
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En primer lugar, se recuerdan los cuatro procedimientos: ADELANTE, ATRAS,
IZQUIERDA Y DERECHA que efectuan los movimientos de avance, retroceso, giro a
izquierda y derecha, durante un intervalo de 2 segundos. Estos procedimientos,
descritos en la ya citada unidad XIV, deben estar grabados por lo que puede
recuperarse sin necesidad de tener que teclearlos de nuevo.

ADELANTE w
i M1 "l M2"Il

M1 "D M2 "D Activa los dos motores, en sentido inverso,

Activa los dos molores, impulsando impulsando las 2 ruedas hacia atras.
las 2 ruedas hacia adelante El coche inicia el retroceso
Elcoche inicia el avance

l ESPERA 200
‘ Se realiza una pausa de 200 ‘

ESPERA 200 centésimas de segundo= 2sg

. El h i t diend

Se realiza una pausa de 200 coche sgus refrocediendo

centésimas de segundo= 2sg
Elcoche sigue avanzando

M1 "P M2 "P
i Se paran los dos motores,

el coche se detiene

M1 "P M2 "P
Se paran los dos motores, ¢

el coche se detiene @

()

PARA ATRAS
PARA ADELANTE M1 "I M2 "l
M1 "D M2 "D ESPERA 200
ESPERA 200 M1"P M2 "P
M1"P M2"P FIN

FIN
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M2 "D
Activa el motor 2,la rueda dcha. avanza.
El M1 esta parado,.larueda izda. quieta.
El coche iniciard el giro a la izquierda.

ESPERA 2010
Se realiza una pausa de 200
centésimas de segundo= 2sg
El coche sigue girando a la izda.

|

M2 "P
Se para el motor2,el 1 ya lo estaba,
el coche se detiene

v

()

PARA IZQUIERDA
M2 "D

ESPERA 200

M2 "P

FIN

M1 "D

Activa el motor 1,la rueda izda avanza.
El M2 esta parado, larueda dcha. quieta.
El coche iniciara el giro a la derecha.

ESPERA 200
Se realiza una pausa de 200
centésimas de segundo= 2sg
El coche sigue girando a la dcha.

'

M1 "P
Se para elmotor1,el 2 yalo estaba,
el coche se detiene

v

()

PARA DERECHA
M1 "D

ESPERA 200

M1 "P

FIN

Ademas, en la unidad XIV, se establecié un procedimiento que permitia controlar el
movil mediante los sensores digitales o pulsadores.

ADELANTE
Si

IZQUIERDA

@ Si
DERECHA

Si

=

Para realizar este control, alli se construyd, un
procedimiento  recursivo. El programa
verificaba, uno a uno, cada pulsador: SD n =
1?7 y si estaba pulsado, llamaba al
procedimiento de movimiento
correspondiente.

Finalmente para salir del bucle recursivo, se
utiiza como condicion de parada de la
recursividad el condicional: SI TECLA?
[ALTOQO].
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PARA COCHE

SISD 1 = 1 [ADELANTE]
SISD 2 = 1 [ATRAS]
SISD 3 = 1 [IZQUIERDA] ;
SISD 4 = 1 [DERECHA]
SI TECLA? [ALTO]
COCHE

FIN

El movil queda asi controlado, mediante los pulsadores, por el procedimiento COCHE.
Para ampliar este control, ahora se tienen, ademas de los pulsadores, los dos ojos
electrénicos (las fotorresistencias F1 y F2 conectadas a las entradas analdgicas INO
e IN1) con los que se controla el sentido de la marcha del coche: hacia adelante, si la
sefal luminosa la recibe F1, y hacia atras si recibe la sefal F2.

Se supone que las fotorresistencias F1 y F2, que son iguales, estan calibradas tal
como se indicaba anteriormente en el apartado 1.1, "Calibrado de las fotorresistencias"
y que el valor de discriminacion de la lectura del sensor analdgico obtenido es K =
(Knormar T Kestimuo V2 = (1,7 + 4,3)/2 = 3. Las ordenes correspondientes que habria que
afiadir al procedimiento COCHE, de acuerdo con lo ya explicado, serian:

SI SAX > 3 [ADELANTE]

SI SAY > 3 [ATRAS]

Las funciones primitivas SAX y SAY leen las entradas INO e IN1 en sensores
analdgicos; a esas entradas estan conectadas respectivamente las fotorresistencias
F1yF2.

Si en el procedimiento recursivo COCHE se incluyen estas ordenes sucedera lo
siguiente:

- Mientras el frontal del vehiculo se ilumine con una linterna, la fotorresistencia F1
estara sobreiluminada y la funcidon de lectura del sensor SAX devolvera un valor
superior a 3. Debido a esto, se ejecutara el procedimiento ADELANTE que durante dos
segundos dara lugar a un desplazamiento de avance (ESPERA 200). Mientras la sefal
de la linterna persista, la recursividad de COCHE asegura que se produciran nuevos
desplazamientos de avance.

- Mientras la linterna ilumina la parte posterior del vehiculo, la fotorresistencia F2
estara sobreiluminada y la funcidén de lectura del sensor SAY devolvera un valor
superior a 3. Debido a ello, se ejecutara el procedimiento ATRAS que hara que el
coche experimente, durante dos segundos, un desplazamiento de retroceso de 2
segundos (ESPERA 200). Mientras la sefial de la linterna persista, la recursividad de
COCHE asegurara que se produzcan nuevos desplazamientos de retroceso.
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Teniendo en cuenta lo expuesto, se han elaborado un
organigrama y un programa global que permiten el
control de los "ojos electronicos":

PARA ADELANTE
M1 "D M2 "D
ESPERA 200
M1"P M2 "P

FIN

PARA ATRAS
M1 "I M2 "l
ESPERA 200
M1"P M2 "P
FIN

PARA IZQUIERDA
M2 "D

ESPERA 200

M2 "P

FIN

[y

PARA DERECHA
M1 "D

ESPERA 200

M1 "P

FIN

aBOd= 17
L]

=]
=]

PARA COCHE

SISD 1 = 1 [ADELANTE]
SISD 2 = 1 [ATRAS]
SISD 3 = 1 [IZQUIERDA]
SISD 4 = 1 [DERECHA]
SI SAX > 3 [ADELANTE]
SI SAY > 3 [ATRAS]

SI TECLA? [ALTO]
COCHE

FIN

1t\-"\-\_‘_\_\-\-‘-
@*37 il

o
ad
al

L
& TECL af
L]
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2.3.- OTRAS PROPUESTAS

ACTIVIDAD 1

165

Como ejercicio te proponemos que crees un programa que sea
capaz de hacer que un movil siga, de forma automatica, un
trazado sefalizado sobre un suelo oscuro mediante cinta
blanca de una anchura apropiada.

Orientaciones que pueden ayudarte a desarrollar el ejercicio que se te ha propuesto:

Coloca las fotorresistencias F1 y F2 bajo el chasis, proximas al tren delantero,
de modo que F1 esté cercana a la rueda izquierda y F2 a la rueda derecha.
Entre ambas se puede situar una bombilla que ilumine el suelo de modo que su
luz no incida directamente sobre las fotorresistencias (éstas pueden aislarse
con un pequefio cilindro de cartulina). La bombilla se puede conectar como un
Motor_3.

Calibra las fotorresistencias buscando el discriminador K promedio de lectura
de luz reflejada por el suelo obscuro y por la cinta blanca.

Utiliza, con las modificaciones oportunas, los procedimientos ya elaborados
para el control del coche.

En principio, el coche debe situarse de forma que la banda blanca quede entre sus
ruedas:

Cuando el coche en su avance se desvie hacia la derecha del trazado, la
fotorresistencia de la rueda izquierda F1 pasara sobre la banda blanca y SAX
devolvera un valor mayor que K; en tal caso habra que ordenar que el coche
realice una rectificacion hacia la izquierda.

Cuando en su avance se desvie hacia la izquierda del trazado, la
fotorresistencia de la rueda derecha F2 pasara sobre la banda blanca y SAY
devolvera un valor mayor que K; en tal caso deberemos ordenarle una
rectificacion hacia la derecha.
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Propuesta: Elabora un programa que haga que un coche se
mueva hasta alcanzar un foco luminoso. Envialo a la tutoria a
la espera de comentarios.

Sugerencia: Se puede colocar una fotorresistencia a modo de ojo en el frontal del
vehiculo. Después de cada pequefio avance, el coche debe efectuar un giro a la
izquierda y leer el valor del sensor; después el coche rectificara su direccion y girara
a la derecha leyendo el nuevo valor del sensor. La direccion que el vehiculo debe
tomar se realizara tratando de conseguir una optimizacion del ultimo valor que se ha
leido en el sensor.
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V.- SOLUCIONES
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V.- SOLUCIONES

ACTIVIDAD 1
SOLUCION:

Un procedimiento que cumple con lo exigido en la propuesta es:

PARA COCHE2
ADELANTE

SI SAX > K [IZQUIERDA]
SI SAY > K [DERECHA]
COCHE2

FIN
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