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P01. Engegar un LED ]
DESCRIPCIO
e Engegariapagar un LED de forma intermitent.
e Regular la intensitat d’'un LED
SABERS
e Sortida digital: Es un pin del microcontrolador que pot ser configurat per

enviar senyals de sortida binaria, és a dir, senyals que només poden tenir dos
estats: alt (HIGH) o baix (LOW).

La placa té un interruptor per configurar el nivell ALT a 5V o 3,3V, i el nivell baix
soén OV.

5V 0 3,3V

14 pins digitals

Sortida analdgica: Podem configurar alguns pins per generar senyals
analogics utilitzant la tecnica PWM (Modulacié per Amplada de Pols). EIl PWM
permet simular una sortida analogica amb un pin digital canviant la quantitat
de temps que el pin esta engegat (HIGH) o apagat (LOW) durant un cicle. El
cicle de treball és el percentatge de temps que el senyal esta engegat. Aixo
permet controlar la brillantor dels leds o la velocitat dels motors ajustant
I'energia que es lliura al dispositiu.
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LLISTA D'ELEMENTS
° 1 Placa ESP32
° B Leds
MUNTATGE

El muntatge és comu per a les dues parts de la practica.

'@
M ESP32 Plus STEM makers .
e keyestudio [
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AiSASdRAREARES
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PROGRAMACIO 1.1

E

Led &  Pin EJCORS Estat KD

qg‘f

Esperar m mil-lisegons

Led R LY 25 (D3) - [ OFF -]

€

Esperar m mil-lisegons

L —

El LED s’haura d’engegar i apagar amb una cadéncia d’'un segon.

Prova de canviar el temps d’espera que com veus esta mesurat en mil-lisegons.
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PROGRAMACIO 1.2

E

Led intensitat (PWM) - 2l 25 (D3) ~ NEIg

Esperar  (Ei[i) | mil-lisegons

Led intensitat (PWM) @_,,«,.,;‘“ 2l 25 (D3) ~ NEIg

Esperar  (Ei[i) | mil-lisegons

Led intensitat (PWM) @_,,«,.,;‘“ Pin ZEX(PE)RS Valor

Esperar  (Ei[i) | mil-lisegons

Led intensitat (PWM) @_,,«,.,"»‘- 2l 25 (D3) ~ NEIlg

Esperar  (Eili) | mil-lisegons

Led intensitat (PWM) @_,,«,.,"‘»‘- 2l 25 (D3) ~ NEllg

Esperar  (Ei[i) | mil-lisegons

Led intensitat (PWM) @_#"‘»" 2l 25 (D3) + NZIlg

Esperar  (Ei[i) | mil-lisegons
o I

El LED s’haura d'engegar progressivament. El valor que enviem a la sortida PWM
("analdgica”) és un valor de 8 bits i, per tant, pot prendre valors decimals d’entre el O i
el 255 decimal. (28=256 valors possibles). Un valor de 0 equival a 0 V i un valor 255
equival a un valor de 5V o 3,3 V (depenent del valor amb el que treballem).

REPTES AMPLIACIO

° Semafor: Simula el funcionament d'un semafor de transit utilitzant els leds
vermell, groc i verd. Programa els leds per encendre'ls en seqiiencia (verd, groc,
vermell) amb intervals de temps adequats.
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P02. Engegar un LED amb un polsador [
DESCRIPCIO
° Engegar i apagar un LED mitjangant un polsador digital
SABERS

En el seglient repte utilitzarem el polsador. Previament, hem de recordar la diferencia
entre un polsador i un interruptor. Un interruptor és un dispositiu que obre o tanca en
pas del corrent eléctric, per exemple, els interruptors de la llum de les nostres cases,
cada vegada que els premem canvien d'estat i romanen en ell fins a ser premuts de
nou. No obstant aix0, un polsador només s'activa mentre duri la pulsacio tornant al
seu estat inicial en el moment en el qual es deixa de prémer.

Hi ha dos tipus de polsadors:

e NO (Normalment Obert): Quan no es prem el polsador, el circuit esta obert
(sense connexid). En prémer-lo, el circuit es tanca i activa la funcié o accid
associada.

e NC (Normalment Tancat): Quan no es prem el polsador, el circuit esta tancat
(amb connexid). En prémer-lo, el circuit s'obre i interromp la funcié o accié
associada.

——— N —l—

simbol interruptor simbol polsador NO simbol polsador NC

Al multientrenador trobem polsadors digitals que es poden programar per
comportar-se com ho farien aquests tres components eléctrics.
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LLISTA D'ELEMENTS
° 1 Placa ESP32
° LED l

o Polsador digital [}
o 2 cables Dupont RBL NN ||}

MUNTATGE
Connectem el polsador digital al pin 1025 (D3) i el LED al I017 (D4)

ya3Ims uoying

o1pnysakay

d-)
= ESP32 Plus STEM makers .
. ﬂ? keyestudio [
SEEEEEEEEEEEED

-

BUS 12C

-

ANALOG

GliSAGRARARAES
POWER ANALOG
A

fritzing
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=

PROGRAMACIO 2.1: POLSADOR

Ara realitzarem un programa en el qual en prémer sobre el polsador s'engegui el LED
i s'apagui quan el deixem de prémer, és a dir volem programar el polsador digital per
tal de que es comporti com un polsador NO.

Al menu d’arduinoblocks trobem 2 blocs diferents de polsador a I'apartat de sensors.
Comengarem amb el primer bloc.

I Llistes Potenciometre  J

I Funcions

Polsador 8-* Pin ELJDFER nvertir [

§ EsP
I » Temps
Il* Entrada/Eixida

Sensors
| »-Sensors T

I Actuadors

Polsador 8-* 211 26 (D2) - F5i%) polsat - QG |

Per a realitzar aquest programa necessitem coneixer unes de les funcions més
utilitzades en programacié. Les funcions del menu Logica amb els blocs de condicio
(condicionals).

e Condicional:

Un condicional és una estructura de programacidé que permet que el codi
prengui decisions basades en certes condicions. Aix0 vol dir que el programa
pot executar diferents blocs de codi segons si una condicio és certa o falsa.
Es com si el programa preguntés: "Si passa aix0, qué he de fer?"

Bloc condicional simple Bloc de condicional complet
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El funcionament amb el bloc condicional simple és el segilient: si es compleix la
condicid inclosa en el seu primer apartat, llavors es realitza I'accio inclosa en el seu
segon apartat. En cas contrari, no es fares.

En canvi, amb el bloc condicional complet, en cas que no es compleixi la condicio es
fa una accié diferent.

En l'apartat de condicions es poden introduir multitud de factors: estat de sensors
(analogics o digitals), comparacions, igualtats, operacions matematiques, etc. Hem
de tenir en compte que sempre estem treballant amb condicions cert/fals.

Per la practica que ens ocupa fem servir el primer bloc del polsador dins del bloc
logic condicional Si.... fer... i el programa quedaria com la imatge.

Opcid invertir Comportament

polsador
NO
NC

marcada

no marcada

Polsador 8-* 217 25 (D3) - I '

Si fem aixd no s'apaga el LED mai, aixo no és el que volem, el problema és que en
cap moment del programa diem que el LED hagi d'estar en la posicié OFF.

Farem servir un altre bloc condicional més complet que inclou el comportament en
cas de que no es doni la condicio inicial.
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Inicialitzar

Polsador .‘qf =18 25 (D3) -~ Invertir

217 (D4) ~ I=5E ON - )

Led ST 17 (D4) - 12504 OFF - |

—

El LED s'engegara mentre premem el polsador i s'apagara en deixar-lo anar,
comportament normalment obert, NO. Si provem el mateix programa perd sense
marcar l'opcié invertir veurem que es comporta com un polsador normalment tancat,
NC.

PROGRAMACIO 2.2: INTERRUPTOR

Ara realitzarem un programa que engegui un LED quan premem el polsador i es
mantindra aixi fins que el tornem a prémer, moment en que s'apagara, és a dir
programarem el polsador digital per tal de que es comporti com un interruptor
eléectric.

Per programar aquesta practica necessitem fer servir variables.

e Variables:

Una variable en programacié és un element que utilitzem per emmagatzemar
informacié que pot canviar mentre el programa s'executa.

Pensa en una variable com una caixa amb una etiqueta: pots posar-hi a dins
diferents valors i canviar aquests valors sempre que vulguis.

Per exemple, si estem programant un joc, podries tenir una variable anomenada
"punts" per guardar la puntuacié del jugador. Cada vegada que el jugador guanya
punts, el valor de la variable "punts" canvia per reflectir la nova puntuacié. Aixi, una
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variable és una manera de guardar i gestionar dades que poden variar durant
I'execucio6 d'un programa.

Per definir una variable a arduinoblocks s’ha de seleccionar el menu “variables”, on
se’n poden crear de tres tipus:

e Nombre: emmagatzema valors numerics
e Text: emmagatzema text
e Boolean: emmagatzema un estat binari ON o OFF (cert o fals)

arcuin oblochks Buscar projectes Projectes ~
O Informaci6  @PAmxius F ~ &

I Logica Crea una variable... (Nombre)
Control
I Crea una variable... (Text)

I Matematiques

I Toxi

El sistema ens permet assignar a les variables un nom simbolic, com per exemple
“temperatura_exterior”, “velocitat”, “posicié_servo_1",... per a facilitar el seu Us. (Tot i
que arduinoblocks permet crear variables on el seu nom pot contenir espais en
blanc, cal acostumar-nos a no fer-ne Us, de la mateixa manera que altres caracters
problematics com per exemple la “¢" o la “ii", ja que en programacié per codi no es

pot fer).

”n u

""'"

En el cas que ens ocupa, definim una variable de tipus numeéric: “estat” que
emmagatzemara l'estat del LED. Si el valor és 0 el LED ha d'estar apagat, si és 1,
ences. Fem servir una operaciéo de suma per canviar el valor de la variable cada
vegada que es premi el polsador. Com que només treballarem amb el valor 0 i el 1,
quan arribi a 2 li tornem a donar el valor 0.

En el programa que farem a continuacié necessitem assegurar-nos que cada vegada
que accionem el polsador sigui detectat com un sol senyal ja que realitzarem un
comptador. Per tant hem de fer servir el segon bloc de polsador, que agafa el senyal
“filtrat”, és a dir, només detecta una pulsacio bé en ser premut o en ser deixat anar.
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I Llistes il FPotenciometre L] 2 (A0) - W% -

I Funcions

Polsador « Pin ELTFED Invertin [
| esp .-

Ir Temps
> Entrada/Eixida

Sensors Polsador tactl -~ Pin EJIAED

I Actuadors =

Polsador 8-* 211 26 (D2) - Ey] polsal « FUELTE |

Aquest seria el programa resultant:

Inicialitzar

Establir = |

+ si Polsador .,."" Pin ZEICE)ES sha (=SS Invertir (G

fer Esfablirm= . . ll

(N
i N o - - T2
fer fstab|irman= 'D

s estat - JI= - [N 0]
fer [ Led % Pin (HACOES Estat CEEED

|
Led G:ﬁa,.- W 17 (D4) * IEC 4 ON - |
L :

REPTES AMPLIACIO

e Prova de fer el programa de la practica 2.1 amb l'altre bloc del polsador, fixa't
que en aquest hi han dues possibles accions s’ha polsat i s’ha deixat anar.

e Canvi de color: programa el polsador de manera que cada vegada que el
premis s’encengui un LED diferent en una seérie repetitiva. Per fer aquesta
ampliacido has de connectar a la placa electronica la resta de leds del
multientrenador.
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P03. Sensor de llum (sensor analogic) []

DESCRIPCIO

° Mostrar el valor del sensor de llum a través de la consola serie.

° Engegar un LED automaticament quan es faci fosc (interruptor crepuscular)

SABERS

° Entrada analogica:

Imagina un control de volum a casa. Pots girar el boto per fer sonar la musica
més forta o més baixa. A diferéncia d'un interruptor que només té dos estats
(engegat i apagat), el control de volum permet ajustar el so a molts nivells diferents.
Els pins d'entrada analogica de la placa ESP32 STEAMakers funcionen de manera
semblant.

Un pin d'entrada analogica llegeix voltatges que poden tenir molts valors
diferents entre OV i 5V (o 3,3V). Aquest pin converteix el voltatge analogic en un
numero digital que pot entendre la placa ESP32 STEAMakers. Aquest numero digital
va des de 0 fins a 4095. Aquests valors son deguts a que les entrades analogiques
de la placa son transformades a senyal digital gracies a conversors analogic-digital
(ADC) de 12 bits de resolucié. Amb 12 bits, el rang de valors és 2'?=4096. Aquests
valors van de 0 a 4095 (4096 nivells en total).

Aixi, quan el pin llegeix 0V, el nimero digital sera 0. Quan llegeix 5V (o 3,3V), el
numero digital sera 4095. Qualsevol valor entre 0V i 5V (o 3,3V) es convertira en un
nimero entre 0 i 4095. Aquesta funcié ens permet llegir amb molta precisié la
intensitat de la llum, la temperatura, la humitat, o altres senyals analogics.

En resum, un pin d'entrada analdgica és com un control de volum que pot
detectar molts nivells, no només engegat i apagat. Converteix un voltatge entre OV i
5V en un numero digital entre 0 i 4095 perque la placa ESP32 STEAMakers ho pugui
entendre i utilitzar.
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4 pins analogics

LLISTA D'ELEMENTS

° 1 Placa ESP32
1 Sensor de llum (LDR) TEMT6000

o B LED (2a. practica)
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MUNTATGE:

SP32 Plus STEM makers
keyestudio
SENEEEEEEEEEEE

BUS I12C

fiSASEAEAREAEA
ANALOG

ANALOG

o1pnysakay)

00091LW3L

fritzing

PROGRAMACIO 3.1

Inicialitzar

s_ Iniciar Bauds [ils240[0

>_ Enviar [ 4+ = creartextamb E 0 La lectura de llum és: -2 3 salt de linia

" Nivell de llum (LDR) L 2 (AO) -

Esperar = [ZO0) | mil-lisegons
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Després de carregar el programa hauras d’obrir la consola de comunicacié série a
una velocitat de 115200. Aixd fara que la informacio del sensor s’envii.

> o [C - I I o o

Llavors podras visualitzar en el teu ordinador els valors que envia el sensor.

Consola série

Baudrate: 115200 v

Desconnectar | Netejar

] Envr

La lectura de llum és: 262
La lectura de llum és: 260
La lectura de llum és: 258
La lectura de llum és: 259
La lectura de llum és: 261
La lectura de llum és: 259
La lectura de llum és: 261

També  pots  veure
aquesta informacié en
percentatge.

Nivell de llum (LDR)  _« Pin B
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PROGRAMACIO 3.2

El LED s’engegara automaticament quan es fa fosc. Haureu d’establir el valor llindar
adequat a les vostres condicions ambientals (en el programa 5%).

| Inicialitzar

Nivell de lum (LDR)  _« Pin ICUES 53 G O

20 25 (D3) ~ ISCA ON - )

Led SN S 05 (D3) + J35E1d OFF - |

|

REPTES AMPLIACIO

e Joc de reflexos: Crea un joc on els jugadors han de reaccionar rapidament
posant la ma a sobre del sensor LDR quan un LED s'encén. El joc encén el LED
de manera aleatoria, i els jugadors han de cobrir el sensor de llum amb la ma
tan rapidament com sigui possible. El temps de reaccié es pot mesurar i
mostrar a la consola série per veure qui ha estat el més rapid.

e Alarma de llum: Activa un brunzidor quan el nivell de llum cau per sota d'un
cert llindar.

e Detector de pas: Comptar el nombre d'elements que creuen el feig de llum.
S'entén que en funcié de les condicions particulars de la llum ambiental
s’haura d'anar manipulant el llindar.

e Estalvi d'Energia en il-luminacié: Redueix la intensitat dels llums quan hi ha
prou llum natural, utilitzant el sensor LDR per detectar la lum ambiental.
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OBJECTIUS

e Engegar un LED RGB amb diferents colors.
e Fer diferents combinacions de colors

SABERS
e LEDRGB:

Un led RGB és un led que incorpora al seu mateix encapsulat tres leds. Les sigles
RGB corresponen a: R (Red=vermell), G (Green=verd) i B (Blue=blau). Amb aquests
tres colors, en oOptica, es pot formar qualsevol altre color, ajustant de manera
individual la intensitat de cadascun.

ANODO

VCC +

v Anode Cathode
(+) D| (-)

A Arduino, cadascun d'aquests leds podria prendre 256 colors diferents, és a dir, el
Vermell podria anar des de 0 fins a 255, el Verd de 0 a 255 i el Blau de 0 a 255, en
total un led RGB podria donar més de 16,5 milions de colors diferents.

)\ 2024 -2025 Manual de practiques - ESP32 STEAMakers 29

—

ROBOLOT



Finangat per
Unié Europea Plan de Recuperacion,
Fons Europeu Transformacién
Next Generatlon

W\ V Resiliencia [ |

' DE ESPANA

GOBIERNO

LLISTA D'ELEMENTS
. 1 Placa ESP32

3 B LED RGB

3 l Polsador

MUNTATGE

|i|
I!I

olpnjsaka]

-0

X ESP32 Plus STEM makers '

88 keyestudio
HEENENENEENEEN

POWER ANALO! I

fritzing
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PROGRAMACIO 4.1

Inicialitzar

.',s.v—““' [ Anode » EeluVIZNEd 25 (D3) » Riilel 17 (D4) » Nxi¥:Y 16 (D5) ~ (': Gn Bn

Podeu provar aquest programa per veure com només apareix el color vermell.

Reviseu que esta amb anode comd.

Podeu fer diferents combinacions per trobar colors diferents.

Observeu aguest web i trobareu algunes d’aquestes combinacions.

També hi ha un bloc d'arduinoblocks que permet agafar directament el color d’'una
taula.

Inicialitzar

Bucle

Led RGB & (IR comu Pin R ECOES Pin G (IACDES Pin B (IBSES Color

-

| .

SABERS

e Nombre aleatori entre dos valors:

El bloc de nombre aleatori entre dos valors és una eina de programacio que
genera un nombre de manera aleatoria dins d'un rang especific. Aquest rang
es defineix per dos valors: un valor minim i un valor maxim. Cada vegada que
s'utilitza aquest bloc, retorna un nombre diferent dins del rang indicat.

nombre aleatori entre n'i -
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Exemple: Si configurem el bloc per generar un nombre aleatori entre 1 i 10,
cada vegada que el programa s'executi, el bloc pot retornar qualsevol nombre
enter entre 1 i 10, com ara 3, 7 o 10. Aquest bloc és molt util per a jocs,
simulacions i altres aplicacions on es necessiti variabilitat o imprevisibilitat.

PROGRAMACIO 4.2

Provarem de fer un programa per mostrar un color aleatori cada vegada que es
premi el polsador.

S’han de crear tres variables, una per a cada LED.

Haureu observat que al menu no apareixen totes les variables que heu definit, es
queda amb [l'dltima variable en pantalla, pero les altres estan guardades, només cal
fer click al desplegable.

Inicialitzar

ledRGB _.¢ (YIS comi Pin R EGHES Pin ¢ CHCIES Fin B EICEES R G n B ﬂ

—

+ si [ Polsador e-° Pin (ZXCIIED s'ha (RS Invertir @

fer | Establir G = nombre aleatori entre m i .
Establir (Sl = nombre aleatori entre | ([ | i .

Establir (G = nombre aleatori entre m i @
ledRGB  _.% (RS comu PinR EXCORS Fin ¢ (ACIES P& CICEEBR (GED | ¢ | CED| B | CED

—

Per poder observar correctament els colors, podeu posar un full en blanc sobre el
RGB.

\ 2024 -2025 Manual de practiques - ESP32 STEAMakers 32

e

ROBOLOT



Financat per

Unié Europea Plan de Recuperacién, H _
Fons EuropeB bt © DESSPANA Transformacién B Next Generation
Next Generation W ¥ Resiliencia [ ] Catalunya

REPTES D’AMPLIACIO

e Atenuacié Suau de Colors: Crea un efecte de transicio suau entre colors amb
el LED RGB. Programa el LED RGB perque canvii de color de manera gradual i
suau en un cicle continu. Com si passes pels diferents colors de I'Arc de Sant
Marti.

e Semafor: Simula el funcionament d'un semafor utilitzant els colors vermell,
groc i verd. Programa el LED RGB perquée canvii de color en seqiiencia amb
intervals de temps especifics.

e Joc de Memoria de Colors: Crea un joc on els jugadors han de recordar i
repetir una seqiiencia de colors. Programa el LED RGB per mostrar una
sequliéncia de colors que els jugadors han de repetir prement botons.

e Codi Morse: Fes servir el LED RGB per transmetre missatges en codi Morse
canviant els colors. Programa el LED RGB per mostrar missatges en codi
Morse amb diferents colors per punts i ratlles.
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P05. Mesurar la temperatura i humitat amb DHT-11 [

OBJECTIUS

e Llegir valors de temperatura i humitat utilitzant el sensor DHT11

SABERS

El sensor DHT11 permet fer la lectura de la temperatura i de la humitat utilitzant el
mateix pin digital.

Aqguest sensor mesura temperatures en un rang d'accié de 0°C a +50°C amb un error
de +/- 2°C i la humitat relativa entre 20% i 90% amb un error de +/-5%. No és un
sensor amb una gran sensibilitat, perdo compleix els nostres objectius sobradament.

El sensor de temperatura és un termistor
tipus NTC. Un termistor és un tipus de
resisténcia (component electronic) el valor
del qual varia en funcié de la temperatura
duna manera més acusada que una
resisteéncia comuna.

El seu funcionament es basa en la variacié de la resistivitat que presenta un
semiconductor amb la temperatura.

El terme prové de l'anglés “thermistor”, el qual és un acronim de les paraules
Thermally Sensitive Resistor (resisténcia sensible a la temperatura).

Hi ha dos tipus fonamentals de termistors:

e Els que tenen un coeficient de temperatura negatiu (en anglés Negative
Temperature Coefficient o NTC), els quals decrementen la seva
resisténcia a mesura que augmenta la temperatura.
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e Els que tenen un coeficient de temperatura positiu (en anglés Positive
Temperature Coefficient o PTC), els quals incrementen la seva
resisténcia a mesura que augmenta la temperatura.

Zona de confort higrotérmic

Es pot definir confort termic, o més propiament confort higrotermic, com l'abséncia
de malestar termic. En fisiologia, es diu que hi ha confort higrotermic quan no han
d'intervenir els mecanismes termoreguladors del cos per a una activitat sedentaria i
amb una indumentaria lleugera. Aquesta situacio

es pot registrar mitjangant indexs que no han de =+
ser sobrepassats perqué no es posin en ¥ demasindo
funcionament els sistemes termoreguladors ]
(metabolisme, sudoracidé i altres).

confortable

Segons la imatge adjunta anem a marcar uns = e
. . N demasiado
punts de temperatura i humitat als que estarem * fioyseco
dins de la zona de confort termic, dins d'una zona
de mig confort i fora de la zona de confort. oo e m
LLISTA D’ELEMENTS

° 1 Placa ESP32
. l Sensor DHT11
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MUNTATGE

=
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£
=
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Josuss || IHA

G
- g
ML ESP32 Plus STEM makers .
ea keyestudio
HEEBEEEEEEEEEE

(T
ANALOG

fritzing

PROGRAMACIO 5.1

En aquesta activitat controlarem la temperatura i la humitat amb el sensor

DHT11 connectat el pin 1025(D3). Mostrarem les dades per consola:
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Inicialitzar

PN ([T EETIGEN 115200

—

Establir= o B KR, 1| Temperatura °C ~
Establir ({58 = |, DHT-1 ms Humitat % - FZ0F 25 (D3) -

Executar cada [l = ms

Enviar [ ¢ 9 | @ Salt de linia
Enviar Salt de linia
Enviar [ ¢¢ 9 | @ Salt de linia

VETSN hum ~ | '@ salt de linia

PROGRAMACIO 5.2

Mostrar les dades de temperatura i humitat al plotter:

Inicialitzar

>_ Iniciar Bauds JilZe0is

—

Establirm = DI EEET  Temperatura °C ~

Establir (iR = | DHT-11 ws | Humitat % ~ N2l 25 (D3) ~

Executar cada [Eili) | ms

>~ Plotter " Temperatura |- & temp - |

M U Humitat e |2 8 hum v

|
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Enviem el programa a la placa i activem el Serial Plotter a través de la pestanya que
hi ha al costat de Consola.

> o G o 00 X o oo

Serial Plotter

Podem enregistrar les dades en format .csv. Per fer-ho hem d'iniciar la captura de
dades i finalitzar-la per poder generar els fitxers .csv:

Serial plotter + Datalogger F
parar

Baudrate: 115200 v Reset z [Max.Samples/serie] | 1000 v

Serial Plotter

I erperatura [ Humitat

55

N N

50

45

40

35

30

25
12:18:20 pm 12:18:25 pm 12:18:30 pm 12:18:35 pm 12:18:40 pm 12:18:45 pm

Es creara un arxiu .csv per a cada variable que enregistrem. En aquest exemple es
crearan 2 arxius .csv, un arxiu amb les dades enregistrades de temperatura i un altre
amb les dades enregistrades d’humitat.
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[ESTReer oIS -- FReST—

129 - fx
A B @

1 Plotter + Datalogger

2 DateTime Humitat

3 15/7/2024 12:10 51
4 15/7/2024 12:10 51
5 15/7/2024 12:10 51
6 15/7/2024 12:10 51
7 15/7/2024 12:10 51
8 15/7/2024 12:10 51
9 15/7/2024 12:10 51
10 15/7/2024 12:10 51

REPTES AMPLIACIO

Plan de Recuperacion,
Transformacién

| Catalunya

||
B Next Generation

e Semafor de zona de confort: Definir un rang de confort i dissenyar els limits
amb un led RGB. Amb el Led RGB indicarem aquestes zones:
o Led RGB en VERMELL; fora de la zona de confort.

o Led RGB en VERD; a la zona de confort.
Zona VERDA:

o Humitat entre 40% i el 65%.
o Temperatura entre 18°C i 24°C.

El led brillara a VERD dins dels parametres de la
Zona VERDA, per a la resta el led estara parpellejant
en color VERMELL.

Per realitzar aquest programa necessitarem diversos
blocs del menu de Logica. Necessitarem avaluar una
condicio Logica i utilitzar conjuncions i disjuncions.

e |: es compleix si els dos operands son veritat.
e 0O: es compleix si algun dels dos operands és
veritat
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P06. Pantalla OLED []

OBJECTIUS

e Mostrar informacié per la pantalla OLED en temps real.

SABERS

La pantalla OLED la connectarem al port de comunicacions 12C respectant les
connexions.

La pantalla que utilitzarem és una pantalla OLED de 0,96 polzades de 128x64 pixels.

FX — ) 123 45678 91M11121314151617181920212223

234586

Pixel at (0,0)
(x.y)

O k=D

Pixel at (18,6)

l E> ;
: T

H Pixel at (6,13)

o wm

L
Lo

OLED és l'abreviatura de diode emissor de llum organic. A escala microscopica, una
pantalla OLED és una matriu de leds que s’il-luminen quan emeten energia. La nova
tecnologia OLED sols utilitza electricitat per a cada pixel que vulguem engegar. Aixo
fa que la tecnologia OLED sigui molt eficient. A més, la forma en qué es construeixen
aquests tipus de OLED permet que siguin molt primes en comparacié amb l'antiga
pantalla LCD.

Existeixen una série de blocs especifics per a controlar la pantalla.

e Primer configurarem l'adrega 12C de la pantalla OLED. En el cas de la
pantalla utilitzada, haurem de seleccionar 0x3C.
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* # B3 Iniciar 12C Mostra automaticament

e Rotacio: Permet indicar en quina posicio esta situada la pantalla.

| Rotacié [

e Netejar: Elimina tot el contingut de la pantalla.

# Netejar

e Text: Mostra un text en la posicié indicada. Donat que la pantalla és
monocroma, podem indicar si el text s’ha de mostrar en positiu
(engegant pixels a la pantalla) o en negatiu (apagant pixels). A més
podem especificar 3 mides de lletra a la pantalla.

d 1 8 0 AT 0 (0 Text a mostrar LHEST ON - 1 small -

e Per treure una imatge per la pantalla ho podem fer a través d’'un mapa
de bits, que podem carregar des d'un arxiu o editar-lo des de I'editor de
mapes de bits.

# (IR Bitmap X mapa de bits

Obrim I'editor de mapes de bits.
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arcuin oolochs Buscar projectes Projectes ~
O Informaci6 QPArxius F ~ & M DUA_OLED_X
Llistes - ¥ 31t LCD - Symbol editor

Funcions 32t OLED - Bitmap editor

izt LedMatrix - Bitmap editor
ESP

1
I
[
I Temps
[
0

i1t NeoPixel - Bitmap editor

Entrada/Eixida . JIRTTTL Info :

Sensors

e Al final , tant si el carregquem des d’'un arxiu com si l'editem, cal copiar i
enganxar el mapa de bits al bloc de programacio.

OLED - Bitmap Data

Size
128x64

—
—

‘ Clear H Fill ‘@opy data:\‘b

128,64,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x =
0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0

===
(| Elegir archivos jNingl’m archivo seleccionado

'
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e Per a dibuixar un rectangle li has de donar el primer vertex, amplada i algada
del rectangle.

" # KD Rectangle X1 I: Y1 [JI w Led GIED @ Omplir

e Per adibuixar un cercle li has de donar el centre i el radi.

e Per a dibuixar diferents figures amb una rad de proporcionalitat podem
utilitzar un comptador com a variable.

comptar amb (B desde ) [ finsa | enincrements de n

fer # [ Rectangle X1 (gD | Y1 e o) e @ ! o Led CIED @ Omplir

LLISTA D'ELEMENTS
° Placa ESP32 STEAMakers.
. 1| Pantalla OLED

& 2024 -2025 Manual de practiques - ESP32 STEAMakers 43

e

ROBOLOT



Financat per

Unié Europea
Fons Europeu
Next Generatlon

MUNTATGE

Plan de Recuperacion,
Transformacién
W VY Resiliencia [ |

GOBIERNO
¢ DEESPANA

||
B Next Generation
Catalunya

[Nr keyestudio
EENEEEEEEEAEEE

BUS 12C

PROGRAMACIO 6.1: MOSTRAR UN MISSATGE

Inicialitzar

Bucle

"~ | # EBED niciar 12C Mostra automaticament

Omooo @

GND VCC SDA SCL

fritzing

BTt X )] Y B + - creartextamb || « GEEIED” | Led EIED

Lo
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PROGRAMACIO 6.2: MOSTRAR UN COR BATEGANT

e Mostrem alternativament 3 imatges en format bitmap ja predefinides d'un cor
a diferents mides per donar sensacioé de moviment.

Inicialitzar

* # [EBED Iniciar 12C Mostra automaticament

* # EED Bitmap X n' Y n' 128,64,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0%0,0x0,0...

~ # €D Bitmap X n' | 128,64,0%0,0x0,0x0,0x0,0x0,0%0,0x0,0x0,0x0,0x0,0...

Esperar [E0li} mil-lisegons

" # D Netejar

 # B Bitmap X n' | 128,64,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0...

Esperar [N} mil-lisegons

~ # D Netejar

 # B Bitmap X n' | 128,64,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0...

Esperar [EIli} mil-lisegons

* # D Netejar
 # D Bitmap X n' | 128,64,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0x0,0...

Esperar [0} mil-lisegons

 # EED Netejar
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PROGRAMACIO 6.3: DIBUIXAR FIGURES PER COORDENADES.

e Dibuixarem 3 quadrats de mides diferents que comparteixen un vertex, 3
cercles concentrics de diferent radi i un triangle donats els seus véertexs.

Inicialitzar

t_ ° # [EIED Iniciar 12C Mostra automaticament

Bucle

co-mptaramb @ED des de - fins a B en increments de n 3 quadrats amb vértex comu

fer | #EEBRectangle X1 @/ Y1 @ W o "H o "Led@m @ omplir

Eéparar &m| mil-lisegons
N PR Netejar

c;ﬁptaramb @ED des de - fins a B en increments de n 3 cercles concéntrics

L # EIEl Cercle X ﬂ Y R D W Led GRIED @ Omplir

Un triangle a partir dels seus vertexs

REPTES AMPLIACIO

Amb polsadors, seleccionar la informacié que volem veure per pantalla.
Mostrar informacid, utilitzant diferents mides de text.

Carregar una imatge Bitmap.

Dibuixar linies dirigides amb polsadors (o amb el joystick)

Mostrar T i H en la pantalla OLED

e Fertorn d'una botiga (augment un quan es pren un polsador) i mostrar-ho per
la pantalla.
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P07. Matriu LED 8X8 il

OBJECTIUS

e Mostrar informacid per la matriu de 8x8 leds en temps real.

SABERS

Les matrius de leds permeten controlar 64 leds monocroms
(normalment vermells, blaus o verds) disposats en forma de
matriu de 8 files i 8 columnes. Per a controlar els leds la
matriu té un xip controlador (HT16K33) que gestiona els
leds i es comunica amb la placa controladora mitjangant el
bus I12C.

Podem connectar diverses matrius de leds al mateix bus 12C, per a controlar-les
individualment hem de canviar la direccio de cadascuna d'elles.

Configuracio de la direccio 12C  Configuracio de la direccié 12C ~ Hub 12C per a ramificar i
mitjangant pins soldats mitjangant micro-switchs connectar diversos dispositius
al mateix bus 12C
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Iniciar: Inicialitza una matriu en una direccid en concret. Posteriorment
podrem referir-nos a ella mitjangant el ID #

=o  # B Iniciar 12C (CED

e Rotacio: Permet ajustar l'orientacié de la matriu led.

e Netejar: Apaga tots els leds de la matriu.

v # Netejar

.

e Bitmap: Permet establir un mapa de bits per a dibuixar a la matriu led.
Mitjangant l'opcié “Ajuda” del bloc podem accedir a I'editor de mapa de bits.

LedMatrix - Bitmap Data

5 * @8 Bitmap @ EEEEEEEE

Clear || Fill Copy{;ata:\
B00011000,B00111100,801111110,811011011,810011001,800011000,800011000,80

0011000

e Bitmap (predefinits): Mitjangant aquest bloc podem carregar bitmaps
predefinits d'una forma molt senzilla.

5, # @8 Bitmap
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e Pixel: Encen o apaga un led en concret indicant-li les seves coordenades.

[

Sistema de coordenades de la
matriu led 8x8

<
~OUVWEWNKEFD

0
®
®
®
®
®
®
®
®

e Linia: Permet dibuixar una linia recta entre dues coordenades a la matriu led.
Punt origen: X1, Y1

Punt destinacid: X2, Y2

# EBD Linia X1

e Rectangle: Dibuixa un rectangle indicant les coordenades d’una cantonadaii la
contraria.

Cantonada 1: X1, Y1
Cantonada 2: X2, Y2

r_f
# Rectangle X n Y n Amplada Alcada Led CIYED @ Omplir

e Cercle: Dibuixa un cercle indicant les coordenades del centre i el nombre de
pixels de radi.

Centre: X, Y
Radi: R

e

# [ cercle X R n Led XS @ Omplir
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e Text: Dibuixa un text a la matriu led. Utilitzant coordenades fora de les visibles
podem realitzar textos amb desplagament amb una unica matriu led.

e Bitmap: Permet definir un mapa de bits directament marcant els pixels
encesos i apagats al propi bloc d'una forma visual.

ssssssss
sssssess
sssssess
ssssssss
ssssssss
ssssssss

LLISTA D'ELEMENTS
° 1 Placa ESP32

. [l Matriu LED 8x8

. Bl Polsador
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G
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ESP32 Plus STEM makers .
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SEEEEEEEBEREE

fritzing

PROGRAMACIO 7.1

Farem un programa que vagi mostrant diferents icones. Cada vegada que premem el
polsador la matriu LED mostra una icona diferent.

Inicialitzar

e # [ Iniciar 12C ([0S
* # Netejar

Establir icona - =

‘ mm ' | @B Poisador .%w =Y 18 (D13) ~ [N polsat ~ ROVl V)

# (KD Bitmap

Bricona - J= - IM2] | @ ' Polsador - Pin (EXCIEED s'ha (REZE8 Invertir

# =l Face happy *

# (KD Bitmap
| Estabiir (00 = )
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e Dibuixar figures senzilles.
e Mostrar un missatge de text en moviment
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P08. Llista de reproduccié amb el brunzidor [

OBJECTIUS

Crear una llista de reproducci6 de musica.

SABERS

e El brunzidor (Buzzer en angles) és un transductor electroacustic que produeix
un so o brunzit continu o intermitent. En funci6 de si es tracta d'un brunzidor
Actiu o Passiu, aquest brunzit sera del mateix to o el podrem variar. Serveix
com a mecanisme de senyalitzacié o avis i s'utilitza en multiples sistemes,
com en automobils o en electrodomestics.

Per controlar el brunzidor passiu i fer que sonin diferents notes, necessitem introduir
ones quadrades de diferents frequencies al pol positiu del component i posar el pol
negatiu a terra, per fer-ho el connectarem a un pin digital de la placa.

El podem controlar reproduint un so a una certa freqiiéncia i durant un cert temps, o
bé, mitjangant el bloc de reproduir una melodia RTTTL:

et - A i <o en

Brunzidor =" PFin EEIEED Reproduir RTTTL ipnil| The Simpsons -

e Les llistes de dades ens permeten emmagatzemar un llistat de valors i
accedir a ells per la seva posicio en la llista. Les llistes poden ser de tipus
numeriques o de text. La creem donant-li un nom i llavors podem anar afegint
elements en qualsevol moment.
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Inicialitzar

Bl exemple llista v JEWANCETol| Y1 lo]g . posicié |0 1 2
HIEERE exemple llista « BEVACE [N [6]d @ valor 24 |38 51
NEHENE exemple llista « §EVA RPN m

Aqui hem creat una llista de tipus numeérica amb 3 valors, ordenats com es veu a la
la taula. Amb les llistes dinamiques podem afegir elements amb format CSV
separats per comes:

Inicialitzar

Llista [ I2CuCRISERS ] Afegir Valor

BIEERE exemple llista « BEVAERTEAE ]S
BIEERE exemple llista « BEASERTEAE ]S
EIEERE exemple llista + BEVAER IO 23 68 45,87 ‘ Separador _

Aixi la llista anterior d'exemple quedaria de la seglient manera:

posicié |0 1 2 3 4 5 6

valor 24 | 38 51 23 68 45 87

En una llista podem obtenir el valor d'una posicié (des de la 0 fins al nombre
d'elements -1 en la llista) amb el segiient bloc (a 'exemple tenim 7 elements, podem
accedir a ells del 0 al 6):

Liista [ ST E2%S | Obtenir Posicié “
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=

Per a saber el nombre d'elements que tenim en una llista podem usar el bloc
“Nombre d’elements”.

Lista [ B0 L C 8 | Nombre d'elements

Per modificar un element de la llista sense alterar la resta:

Lista [T ECRS | Actualitzar Posicio n Valor n

Per afegir un element en un punt determinat de la llista:

Liista [ L CIEeR# | Inserir Posicié | [ Valor | [5) |

Amb aquest ultim bloc es desplacen els elements a partir del nou una posicié cap
amunt. Veiem com quedaria la llista d’exemple:

posicié |0 1 2 3 4 5 6 7

valor 24 |38 51 23 68 99 45 87

element nou element desplagats

| I'accié contraria que seria eliminar un element de la llista, amb el conseqiient
desplagament cap a baix dels elements seglents a la posicio eliminada.

BIEENE exemple llista + RS E I e TTeT6) .

Veiem com quedaria la llista d’'exemple si eliminem el element amb index 2, el 51:

posicié |0 1 2 3 4 5 6

valor 24 |38 23 68 99 45 87

element desplacgats
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Per recérrer una llista podem fer servir aquest bloc que crea un bucle local:

Liista [ EEAELEERES | Per a cada element Posicié [JES

Amb aquest bloc podem ordenar els elements de la llista de menor a major, o0 a la
inversa:

‘-!EEI exemele lista - II Ordenar - I

4 Ordenar

Invertir ordre

També tenim la possibilitat d'obtenir alguns valors estadistics de la llista creada amb
el bloc “calcular” i les seves opcions:

NEERE exemple llista - 1 Calcular [ITT0ED | ¥4 Salt de linia

«  Minim
Maxim
Mitjana
Mediana
Suma
Moda
Rang
Desviacio estandard
r Quartil (1)
2n Quwartil (Q2)
3r Quartil (Q3)

Per ultim, podem eliminar tota la llista amb el segiient bloc:

IEEWE exemple llista - BIELEE R0

Aix0 resulta important per tal d'alliberar I'espai de memoria de la placa quan no sigui
estrictament necessari.
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Aquests blocs també estan disponibles per les llistes de text, en color verd, amb
algunes funcions especifiques diferents com ara ordenar alfabeticament enlloc
d’'ordenar de major a menor, i sense la part estadistica.

LLISTA D'ELEMENTS

° 1 Placa ESP32 STEAMakers
3 l Brunzidor

MUNTATGE

3
o/
< |
o |
R
o
c
o

X ESP32 Plus STEM makers

83 keyestudio
HENNBEEEEEEEES

iffdiSeEaEEEEa
POWER ANALOG

fritzing
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PROGRAMACIO 8.1

Volem programar la placa i el brunzidor per tal de que reprodueixin una llista de
cangons préviament creada:

Inicialitzar

Liista [l | Afegir Valor S4NNIE The Simpsons ~
F Liista [ EEeeicd | Afegir Valor ARRIE| A-Team - |

[\ Liista [ (k@ | Afegir Valor 4RRIE Pac-Man - |

" Liista [ TENEED | Per a cada element Posicié (8

fer | Brunzidor ‘ +%  Pin [EICEHED Reproduir RTTTL 1| Liista [ ((EN1 ka8 | Obtenir Posicic = [IED

| g

REPTES AMPLIACIO

e Fer que no soni la cangd, o la cangd seglient, fins que es premi el polsador.
e Que surti per la pantalla OLED, el nom de la cango
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P09. Mesurar distancies amb el sensor d'ultrasons HN

OBJECTIUS

e Mostrar la distancia des del sensor fins a un obstacle a la consola série.
e Mostrar la distancia des del sensor fins a un obstacle a una pantalla OLED.
e Activar una alarma quan es detecta un objecte a menys de 10 cm.

SABERS

e Sensor de distancia per ultrasons:

El sensor de distancia HC-SR04 utilitza ultrasons per mesurar la distancia a
un objecte.

Funciona de la segiient manera:

1. Enviar el Senyal: El sensor envia un pols ultrasonic mitjangant el pin
Trig (trigger, que vol dir dispar).

2. Rebre I'Eco: Quan el pols colpeja un objecte, es reflecteix i torna al
sensor. El pin Echo detecta aquest eco.

3. Mesurar el Temps: El sensor mesura el temps que triga I'eco a tornar.

4. Calcular la Distancia: Utilitza el temps mesurat per calcular la distancia
a l'objecte.
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LLISTA D'ELEMENTS

) 1 Placa ESP32

. 1 Sensor d'ultrasons HC-SR04
e [JLED

MUNTATGE

M ESP32 Plus STEM makers

L

@ booo @

GND VCC SDA SCL

HEEEEE 1§

AiSASGREAREEES
POWER ANALOG

fritzing
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PROGRAMACIO 9.1

Inicialitzar

P (=T =TI EN 115200 ~

—

Bucle

s>_ Enviar [ 4+ = creartextamb ' Lobstacle es trobaa: | @) salt de linia
Distancia (cm) v LLCLELN 25 (D3) + NSl 17 (D4) ~

- E

Esperar = [E[[) | mil-lisegons
o I

Haureu d'obrir la consola i podeu verificar la distancia a la qual es troba l'obstacle. El
maxim abast sén 152 cm aproximadament.

PROGRAMACIO 9.2

Per presentar la informacié a la pantalla OLED haurem d'iniciar-la. Recordem que
sols accepta missatges de text en angles, per la qual cosa no accepta accents. Si
voleu que la lletra sigui més gran haureu de jugar amb els valors de coordenades de
la pantalla OLED.

Inicialitzar

y Iniciar 12C Mostra automaticament

y Netejar

“ # EIE Netejar

" # G Text X n Y n " La distancia es: | | =0 ON - | small - |

“#EEBText X @)Y @) Distancia (cm) il 25 (D3) - N2omal 17 (D4) - | 2 ON ~ || small - |

TR x @Y M| «“E3” | LdCE R

Esperar  [E[[) mil-lisegons
| I

& 2024 -2025 Manual de practiques - ESP32 STEAMakers 61

e

ROBOLOT



Financat per

Unio Europea & 80 o Plan de Recuperacién, | _
Fons Europeﬁ il g DS ESPAA Transformacién "B Next Generation
Next Generation 22 W Vv Resiliencia [ | Catalunya

PROGRAMACIO 9.3

Distancia (cm) WU 25 (03) - Je) 17 04) - W= IN 0]

fer | repetir B | vegades

fer [ Led LAY 16 (D5) ~ J=N2Y ON -

Esperar mil-lisegons
Led K LY 16 (D5) - =22 OFF - |

&
Esperar (i) mil-lisegons

REPTES AMPLIACIO

e Alarma de proximitat acustica: Crear una alarma que s'activi quan algu
s'apropa massa al sensor d'ultrasons. Lalarma emetra un so que augmentara
de freqliencia a mesura que la persona s'acosti més al sensor, advertint aixi
de la proximitat. Seria el tipic exemple de quan t'acostes molt a una obra d’art
en un museu i es genera una alarma sonora per proximitat.

e Theremin: Crear un Theremin senzill utilitzant un sensor d'ultrasons i un
brunzidor. El Theremin és un instrument musical electronic que es toca sense
contacte fisic, i en aquest projecte la distancia entre la ma i el sensor
d'ultrasons determina la freqiiencia del so produit pel brunzidor.

e Mesurador d'algada: Mesurar de manera estimativa als alumnes posicionant
el sensor d'ultrasons a uns 90 cm.

e |dentificador d'algades: imagineu que voleu saber qui esta davant de la porta,
si trobeu una persona d'estatura petita que el sistema posi una cango infantil,
si trobeu una persona de major algada que posi una cangé diferent.
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- Controlar el moviment d’'un servomotor.

SABERS

Un SERVO és un tipus de motor utilitzat normalment en electronica. S6n comodes
d'utilitzar, ja que podem indicar directament I'angle de rotacié desitjat (acostumen a

tenir un angle de gir entre 0 a 180°).

e D'una banda, ens permet mantenir una posicié que indiquem, sempre que
estigui dins del rang d'operacio del dispositiu.

e D’altra banda ens permet controlar la velocitat de gir, podem fer que abans
gque es mogui a la segient posicio esperi un cert temps.

Internament, un servo esta constituit per
un motor de corrent continu, acoblat a
un reductor per reduir la velocitat de gir,
juntament amb l'electronica necessaria
per controlar-ne la posicid.

Normalment, es disposa d'un
potenciometre unit a I'eix del servo, que
permet al servo coneixer la posicid de
l'eix. Aquesta informacié la tracta un
controlador integrat que s'encarrega

PARTES DE UN I Tapa superior

SERVOMOTOR '
f//
—_—
I Engranajes
e
/
Eje ,—-—-d—'—’dv.-f:. e e T

. Chasis

Potenciémetro

CND

+vCC

d'ajustar i actuar sobre el motor per assolir la posicié desitjada.

Connectar un servo és senzill. El servo disposa de tres cables, dos d'alimentacié

(GND i +VCC) i un de senyal de control.
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LLISTA D'ELEMENTS
° 1 Placa ESP32

3 N 1 servomotor

MUNTATGE

‘0

é(& ESP32 Plus STEM makers .

keyestudio
HEEEEEEEEEEEEE (wm]

BUS 12C

AiSSSSSARAEREE
POWER ANALOG
- < B =

fritzing

PROGRAMACIO

Generar un moviment continu del servo des de la posicio 0° fins a 180° i tornar de la
mateixa manera a la posicié 0°
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comptar amb ([E# des de n fins a . en increments de
L =T 25 (D3) - Re T m Retard (ms) .

|

comptar amb ([l desde  EEN) | fins a (0 ) " en increments de .

L =Y 25 (D3) - Re T m Retard (ms) -

|

REPTES AMPLIACIO

Moure el servomotor 10° cada vegada que premem el polsador.

e Si el motor arriba a 180° cada vegada que premem el polsador
disminuirem 10 graus la posicid.

e Si el motor arriba a 0° cada vegada que premem el polsador
augmentarem 10 graus la posicio.
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P11. Tira de leds NeoPixel []

OBJECTIUS

e Engegar progressivament els leds de la tira
e Crear I'efecte del cotxe fantastic

e Programacio: llistes, bucles i comptadors.

SABERS

Els NeoPixel sén leds RGB intel-ligents que incorporen el seu propi microcontrolador
dins de cada LED. Normalment, es troben en forma de tira de leds connectats un
darrere l'altre, podent haver tires de desenes o centenars de leds.

Un LED NeoPixel té 4 pins de contacte:
VCC: alimentaci6a3,3Vo 5V
GND: 0V
DIN (DI): Entrada d'informacié. Connectat a un pin de sortida digital.

DOUT (DO): Sortida d'informacié. Connectat al segiient LED o tira de leds.

Els blocs de control es troben a I'apartat de “Visualitzacié” — NeoPixel
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I Logica Iniciar Nombre de pixels m Pin
I Control

I Matematiques

I.‘ Text Establir brillantor s

I Variables

Ili- Llistes m. Netejar

I Funcions

J esp JE:  Establirpiel # o3l R ol G oD B o

II- Temps
| Entrada/Eixida g Estavlir matriu 2258 X oGl Y o R o8 ¢ o B )
> sensors
| Actuadors
> motor

I Periférics
:T et "’. Establir matriu X2 X “ Y “ Color
| PantalaLcD
| Pantala oLED ;i Establir dades ()
| Leamatixsxs

NeoPixel
| Neopiel [N T oar

IhComunicacions
W ... _ .

Per inicialitzar la tira, disposem del bloc on es defineix el nombre de LEDs (pixels) i el
pin on la connectem:

2 Iniciar (EEEES ETLTEES Nombre de pixels m 2 (AD) - |

Definim el color d'un pixel indicant el nimero de LED segons la seva posicié. De 0 en
endavant:

I'?_‘ﬂ' Establir pixel # “ Color
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Per apagar tots els pixels que estiguin connectats:

Metejar

Cal actualitzar les dades enviades als NeoPixel, ja que les operacions no es
reflecteixen fins que s'executa el bloc “mostrar”.

she Mostrar

e Comptar: Realitza un bucle comptant amb una variable index “i”. Es defineix
un valor d'inici, un valor de fi i els increments que es realitzaran en cada
iteracié del bucle. Dins del bucle podrem usar aquesta variable “i", que
arduinoblocks crea automaticament.

comptar amb [[JE des de ﬂ fins a ﬂ en increments de n

LLISTA D’ELEMENTS
. 1 Placa ESP32 STEAMakers
. H Tira de leds NeoPixel
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MUNTATGE

‘0
M ESP32 Plus STEM makers .

£ keyestudio [
HENEEEEEEEEEEY

fritzing

PROGRAMACIO 11.1

Provem d’engegar els leds de la tira NeoPixel de manera seqiiencial fent servir un
comptador.

Inicialitzar

Iniciar (€ ELNIGFEED Nombre de pixels a = 27 (D6) -

Netejar

Mostrar

comptar amb ([J§J) des de n fins a en increments de n

:ﬁie"u:' Establir pixel # m Color (B

Mostrar

Esperar [Ei)} mil-lisegons
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PROGRAMACIO 11.2

Simular la tira de llumetes del cotxe fantastic.

Inicialitzar

ifs:  iniciar (EREIS I3 Nombre de pixels | @) Pin EACHE

Establir pixel # un n | Color
Establir pixel # m n Color

Establir pixel # m Color

Mostrar

Establir pixel # i - ) ' n | Color

Establir pixel # un n | Color

Establir pixel # u Color

Mostrar

Esperar i) mil-lisegons
) _
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REPTES AMPLIACIO

e Engegar els leds, comencgant pel central i anar cap als extrems

e Semafor de soroll: Fer que la tira de leds s’engegui d'un color o un altre, en
funcié del soroll. Utilitzarem el sensor de so, que cal connectar-lo a una
entrada analogica, per exemple el 1025/D3, i funciona amb el bloc de llegir
I'entrada analogica.

" Establir (2@ = | Llegir analogica Pin EEIPEIE
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P12. Giroscopi i accelerometre iR

OBJECTIUS
e Representacio grafica de I'angle de gir.
e Control dels leds d’'una tira en funcié de I'angle d'inclinacié del dispositiu.
Segons la inclinacio del panell que s'engeguin els leds de la tira.
e Programacio:
o Funcions

o Mapejar

SABERS

e Un giroscopi és un element que mesura els girs que es fan en cadascun dels
eixos.

Fig.01 Funcionament d'un giroscopi

e Accelerometre: és un sensor que mesura l'acceleracié. Aquesta acceleracio
pot ser la causada pel moviment o la gravetat. En altres paraules, un
accelerometre pot dir-te com de rapid alguna cosa esta canviant la seva
velocitat o direccid, aixi com l'orientacio de l'objecte respecte a la Terra.
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e Funcio:

Una funcié és un bloc de codi que executa una tasca especifica i que pot ser
reutilitzat diverses vegades dins del programa. Les funcions ajuden a
organitzar el codi en parts més petites i manejables, permetent aixi una
programacioé més clara i eficient.

Logica
I 9 ., - fes alguna cosa

I Control
I Matematiques
Ih Text
+ a
I Variables
§ Listes

. retorna

Canviem el nom de la funcid. | ens apareixera sota aquests dos blocs la
funcié que acabem de declarar.

e Bloc mapejar:

El bloc mapejar converteix un valor d'un rang a un altre rang. Aixo és util per
ajustar els valors de sensors i actuadors perque treballin correctament junts.

Parametres del Bloc:

Valor: El valor que vols convertir.

De Min: El valor minim del rang original.
De Max: El valor maxim del rang original.
A Min: El valor minim del nou rang.

A Max: El valor maxim del nou rang.

o O O O O

Exemple: Si un sensor llegeix valors entre 0i 4095 i vols controlar un LED que
accepta valors entre 0 i 255, pots fer servir el bloc mapejar per convertir els valors.
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mapejar [ Nivellde lum (LDR)  _« Pin GICORS (KD de n 1005 ) n )55 )

LLISTA D’ELEMENTS
) 1 Placa ESP32
. B Giroscopi i accelerometre

o 1| Tira de 30 leds (NeoPixel)

MUNTATGE

olpnisakay

‘@
M ESP32 Plus STEM makers .
£ keyestudio [
EENEEEENEEEENE

AEGGEGAREREARE
POWER ANALOG 12c '
2

fritzing
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PROGRAMACIO 12.1

Aquesta primera practica ens permet entendre el funcionament del giroscopi.
Observem que quan girem la placa aquesta canvia i genera un pic positiu o negatiu
depenent de I'angle de gir de la placa, i rapidament, s'estabilitza. Es molt important
que el temps d’espera sigui petit per poder captar bé el senyal.

Inicialitzar

L_ Iniciar Bauds [EEEZ 0K

>_ ~~< Plotter | ¢ [cT83?? Valor  Accel+Gyro (MPU6050) | Giro-Y (deg/s)
p

=

Esperar EL)  mil-lisegons

Serial plotter + Datalogger

- [ ST B

Serial Plotter

-

10:30:50 am 10:30:55 am 10:31 am 10:31:05 am 10:31:10 am 10:31:15 am

PROGRAMACIO 12.2

Aquest programa introdueix les funcions i el mapejat. Obtenim del giroscopi el valor
de lainclinacid en I'eix Y. Per verificar el seu funcionament hem fet servir el port serie
que ens permet veure les dades que esta captant, per fer-nos idea dels valors. A
consequeéncia dels seus valors observem que fora bo fer un mapejat per obtenir uns
valors més adients per posar-los a la tira de NeoPixels. El marge de treball és de -90
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a +90 graus en l'entrenador, com disposem d’una tira de 30 NeoPixels, ho escalem a
aquesta mesura. Si disposeu d'una tira de NeoPixels sense tallar, poseu sobre el 14
0 15 el centre per provar la seva estabilitat.

Inicialitzar

M2 Iniciar (EXES EAT# Nombre de pixels ' 211 25 (D3) -
>_ Iniciar Bauds iyl
e A LED ~ NN 14 |

encendre LED
|

Establir (NS = | Accel+Gyro (MPUB050) =+ .
»

C

>~ Enviar # salt de linia
Establir (I3RS = || mapejer (((FITOAD < €D - M '@ - '@

encendre LED

Esperar [E) mil-lisegons
o ,

.y - encendre LED

Netejar

Establir pixel # ' Color

Mostrar
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PROGRAMACIO 12.3

Per representar graficament els valors de I'accelerometre en I'eix Z (amunt i avall)
fem servir la consola del port série.

Inicialitzar

»>_ Iniciar Bauds BRI

e

* Plotter | & PE e E0p4 ?? | Valor  Accel+Gyro (MPUB050)

Esperar mil-lisegons
-

Serial plotter + Datalogger

Baudrate: 115200 ~ BRe0 e e [ M EE ) w1 [Max.Samples/serie] | 1000 v n

Serial Plotter

I Acceleracio 7
20

-5
11:35 am 11:01:40 am 11:01:45 am 11:01:50 am 11:01:55 am 11:02 am 11:(C
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REPTES AMPLIACIO

e Detectar salts: per fer una carrera de salts en un temps determinat, cada salt
permet fer servir la tira de leds per visualitzar el total de salts.
Podometre senzill que compti els passos
Detector de caiguda
Control motor: Fer servir el giroscopi per controlar un motor, que podria servir
per controlar la direccié (volant) d’'un cotxe.

e Detector de moviment d’'un objecte o d'una persona.
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’ o
P13. Bomba d’aigua iR

OBJECTIUS

e Connectar la bomba d'aigua depenent de la humitat del terra.

SABERS

La bomba d'aigua és un motor estanc de 3.3V que normalment es combina amb el
relé que l'obre o el tanca segons les condicions donades.

Un relé és un aparell o dispositiu destinat a controlar un circuit determinat d'una
certa poténcia (generalment tancar o obrir el circuit) mitjancant un circuit auxiliar de
petita poténcia i, per tant, amb un corrent molt feble.

[ Normally
Open

Common
Contact

Normally
Closed

El circuit té tres pins NO (normally open), COM (common contact) i NC
(normally closed):

1. NO: aquest pin esta normalment obert, i es connecta a la placa ESP32
al pin de corrent de 3.3V

2. COM: aquest pin és el que es connecta amb els altres moduls que
volem controlar, en el nostre cas, al vermell de la bomba d'aigua.

3. NC: aquest pin normalment esta tancat i és el que utilitzarem amb
I'ESP32 per tancar el circuit.
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El circuit auxiliar és el que connectem a la placa ESP32 per transmetre
I'obertura/tancament del circuit.

El sensor d’humitat s'utilitza per mesurar el contingut d'aigua al sol volumetric,
controlar la humitat del sol, regar els cultius i protegir els boscos. Es un sensor de
tipus analogic.

LLISTA D’'ELEMENTS

° 1 Placa ESP32

° 1 cable mascle-mascle per la connexio + del relé.
o B Relé (relay Module)

. ] Bomba d'aigua

. M Sensor d’humitat del terra

)\ 2024 -2025 Manual de practiques - ESP32 STEAMakers 80

—

ROBOLOT



Financat per

Unio Europea & 80 o Plan de Recuperacién, | _
Fons Europeﬁ il g DS ESPAA Transformacién "B Next Generation
Next Generation 22 W Vv Resiliencia [ | Catalunya

MUNTATGE

keyestudio

- SoNGLE
—F

@a M

10A30VAC 10A125VAC
10A 30VDC 10A 28VDC
SRD-05VDC-SL-C

Ep
g

DIGITAL

ESP32 Plus STEM makers .
keyestudio
HEEEEEEEEEEES

o

Bomba d'aigua

- WOOUM -dS3 @

&>

3 ANALOG I .

oipnjsaka]

fritzing

PROGRAMACIO

Establir [[Iiz/%4# = == Sonda de humitat e =N 2 (A0) ~ W % |

= o
e

repeti RTINS | (| (RS €53 | €0
fer = Relé S = 1] 26 (D2) ~ J=3EH ON - |

1 26 (D2) ~ =54 OFF - |

)\ 2024 -2025 Manual de practiques - ESP32 STEAMakers 81

e

ROBOLOT



Finangat per

Unié Europea R
Fons Europeu Pt e
Next Generatlon 2

GOBIERNO Plan de Recuperacion, | .
DEESFARA Transformacién B Next Generation
W v Resiliencia ] Catalunya

REPTES AMPLIACIO

Sistema de Reg amb Previsions Meteorologiques

e Sistema de Reg Temporitzat: Activar la bomba d’aigua a intervals regulars
programats, independentment de les lectures dels sensors. Per exemple, la
bomba s’activa durant 10 minuts cada 2 hores.
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P14. Condicions ambientals i

OBJECTIUS

e Coneixer els elements que poden conformar una estaci6 ambiental, per
recollir dades: pressié atm, altitud, qualitat de l'aire, llum, temperatura, i
humitat.

e Enviar les dades a través de la consola seérie.
e Gravar dades en una targeta MicroSD.

e Recuperar dades d'una targeta MicroSD.

SABERS

Reconeixer el funcionament dels diferents sensors.

LLISTA D'ELEMENTS

1 Placa ESP32

J Sensor de pressié barométrica BMP280
B Sensor de temperatura i humitat DHT-11
1 Sensor de temperatura LM35

N Sensor de llum TEMT 6000

B Sensor de CO, CCSS811B

[ Targeta MicroSD
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MUNTATGE

o1pn3sakay]
olpnisakay
losusg |L1HA

keyestudio

ESP32 Plus STEM makers

8& keyestudio ]|

memmmEwErT oo oo

oipnysakay
-

13 it
-
08ecdiNg

GSAEAGSAAARAAR
POWER ANALOG

TEMT6000

i

= =

keyestudio

fritzing
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PROGRAMACIO 14.1

Per llegir els valors dels sensors enviem les seves dades a la consola.

Inicialitzar

>_ Iniciar Bauds Gk

—

Bucle

o el el 0 DHT11 > Temperatura: |2 _Salldell’nia
DHT-11 0% 24l 25 (D3) ]

. Humitat: [

Bl e 21 Humitat % ~

(- ol 48 BMP280 --> Pressio atmosferica: |44 ® salt de linia
EECINEG BMP280 ~ &7 | Presié (mb) ~

0 Altitud: [
SE[eIn o8 BMP280 ~ L2 Altitud (m) ~

| Temperatura: |

=ET 8 BMP280 ~ Temperatura °C ~

Enviar [ + = creartextamb [ ¢ GIIIEENeNE G QAN 22 _.Saltde linia

Sensor CO2/TVOC (CCS811) =

SE s S le) o Sensor de llum --> Nivell de llum (0-100): | _Salt de linia
Nivell de llum (TEMT6000) g3 L1 34 (A3) *WIFi/BT -

Enviar [ + = creartextamb | ¢ [HV RS cica 2 _Salt de linia

Temperatura °C (LM35) g4 21 13 (D9) -

 Envier |« (E—— > | St de linia

Esperar mil-lisegons
S—
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PROGRAMACIO 14.2

Gravar els resultats a una targeta SD.

Inicialitzar

S S» SD Iniciar

| -y

Executar cada 6000 - ms

Establir (CBETCHM = | Sensor CO2/TVOC (CCS811) = - CO2 (ppm) -
—

Escriure { SEETE= R0 22 Text || + - creartextamb || 1 Q_aire= | .Saltde linia
|
T oo

A continuacié hem tret la targeta de la placa i hem llegit el valor en l'ordinador:

ﬂ qualitat.txt

Archivo Editar Ver

Q aire=  413.e@ ppm
Q aire=  728.0@ ppm
Q aire=  659.€@ ppm
Q aire= 582.€@ ppm
Q aire=  420.0@ ppm
Q aire=  409.0@ ppm
Q aire= 411.€@ ppm
Q aire=  425.€@ ppm
Q aire= 582.0@ ppm
Q aire= 548.e@ ppm
g_aire= 470.0@ ppm

)\ 2024 -2025 Manual de practiques - ESP32 STEAMakers 86

e

ROBOLOT



Financat per

Unié Europea o ok o Plan de Recuperacién, [ | | ] _
Fons Europeﬁ il g DS ESPAA Transformacién "B Next Generation
Next Generation 22 W Vv Resiliencia [ | Catalunya

PROGRAMACIO 14.3
Si volem bolcar les dades al port série i captar-les mitjangant la consola.

Inicialitzar
-S> SD Iniciar

(T =T EY 115200 ~

a.g
Bolcat en port série [l . qualitat.txt

REPTES AMPLIACIO

e Seguiment solar: Ajusta la posicio d'un panell solar per maximitzar la llum
solar rebuda durant el dia.

e Monitoratge de soroll ambiental: Registra els nivells de soroll en diferents
periodes del dia.

e Reg automatic: Activa un sistema de reg quan es detecta que el sol esta sec.
Monitoratge de plantes: Envia notificacions quan les plantes necessiten ser
regades.

e Robot autdonom avancgat que detecti focs: Que utilitzi sensors de distancia i
temperatura per navegar i reaccionar de manera intel-ligent en diferents
situacions.

e Detector de febre.
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P15. Motors CC o

OBJECTIUS

e Controlar el funcionament d'1 o 2 motors de corrent continu.

SABERS

Motor amb roda Actuador
. Q Motor amb reductora, Compatible amb:
vy 3 encapsulat amb proteccio, |
amb cable polaritzat i roda '

adaptable.
Voltatge 3.0V a12.0V DC

Un eix (reductora 1:120, 90
rpm), amb placa.

Compatible amb:

A BV gira aprox. a 55 rpm.
Diametre de I'eix: 5.2 mm.

Roda: diametre de 68 mm
iamplada de 25 mm.

Voltatge Tipus de senyal
3-6V Digital

Tipus de connexié

Clavilla JST. Per a la micro:shield, s’ha de tallar la clavilla o
afegir-hi cables de connexié mascle-mascle.

Els motors de corrent continu tenen les seglients caracteristiques:

Les sortides de la placa STEAMakers no proporcionen suficient corrent per a
controlar un motor de corrent continu (proporciona uns 50 mA i un motor pot
consumir uns 1000 mA) per la qual cosa necessitarem realitzar un petit circuit bé
amb un transistor, bé amb un driver per a controlar un corrent molt més gran.
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LLISTA D'ELEMENTS

° 1 Placa ESP32

. ] 2 Motors de CC amb rodes

° I Placa protoboard amb transistor NPN + pila 9V
° [l controlador de motors L298N/L293D + pila 9V
. [} Shield IMAGINA Arduino

Muntatge amb transistor NPN.

Podem utilitzar un transistor NPN en mode tall/saturacio que permeti, com si fos un
interruptor, el pas d'una intensitat de corrent molt superior des d'una font
d’alimentacié auxiliar.

Esquema de connexié Muntatge en protoboard

» Vdd

® W ﬁ fritzing

PROGRAMACIO 15.1

Activar el gir del motor:

r—_
scn'ure digital Pin 'ON ~ |
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Activar gir controlant velocitat:

Escriure analogica (PWM) Pin Valor | O]

Augment progressiu de la velocitat:

comptar amb des de fins a | en increments de n

fer ' Escriure analogica (PWM) Pin Valor -

‘E_sperar mil-lisegons

—

Muntatge amb controlador de motors L298N/L293D.

Per tal de poder controlar els motors CC podem utilitzar també el controlador L298N
per la seva facilitat d’utilitzacié. El controlador L298N pot treballar amb tensions de
fins a 35V i una intensitat de fins a 2A per cada canal, és a dir, pot controlar fins a 4A
en total i uns 25W.

Aquest modul té una altra caracteristica molt important i és que ens permet
controlar la direccié de gir dels motors, és a dir, podrem fer que girin en tots dos
sentits.

A més a més, ens permet obtenir una tensié del modul de 5V, perfecta per alimentar
la nostra placa ESP32 sense utilitzar cap altra font addicional. Aixd si, aquest
regulador només funciona si alimentem el modul amb una tensié maxima de 12V.

Mbddulo tipico con configuracién
en puente H para control
de motores de C.C.

Esquema de un puente en H para controlar la
direccién de giro de un motor

' | . [ [
O oot o
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Lentrada Vin admet tensions entre 3V i 35V, i just a la seva dreta a la imatge tenim el
pin que hem de connectar a GND. La tercera connexio d'aquest grup és V logic que
subministra 5V si el jumper del regulador esta tancat.

Es pins IN1 fins a IN4 ens serveixen per controlar el sentit de gir dels motors (1i 2
per al motor de la sortida A i 3 i 4 per al motor de la sortida B). Funcionen de manera
que si IN1 esta HIGH i IN2 esta LOW, el motor A gira en un sentit i si estan al revés el
motor canvia el sentit de gir.

Per a controlar la velocitat de ir dels motors hem de treure els ponts que hi ha als
pins ENA i ENB i connectar aquests a dos sortides PWM de la placa. D’aquesta
manera, enviem un valor entre 0 i 255 que controlara la velocitat de gir dels motors.
Si tenim els ponts muntats, girara sempre a la mateixa velocitat.

PROGRAMACIO 15.2

En Inicialitzar, iniciem el controlador L298N indicant els pins de la placa ESP32 als
quals esta connectat, aixi com la consola interna de la nostra placa. La consola
interna la iniciem per tal de poder veure alguna lectura del sensor d’ultrasons i poder
ajustar la distancia a la qual el nostre cotxe haura de girar. També es poden crear
tres variables que després ens seran utils durant el programa.
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Inicializar

Estaviecer LIRS - @
Sl el VELOCITAT » SN 255 |

L298N Iniciar /7

>_ | Iniciar Baudios E0ES

Esperar milisegundos
| 1

Es poden crear també les quatre funcions principals del nostre programa per tal
d’evitar-nos escriure cada cop totes les ordres. Aquestes funcions sén quatre:
avangcar, parar, girar a l'esquerra i girar a la dreta. Aquestes funcions es munten a
partir d'instruccions del controlador L298N. Podem triar quin dels dos motors estem
comandant, si volem que giri avant o enrere i a quina velocitat volem que giri.

P TTY GIRAR DRETA
L T0Y PARAR | L298N Mover /i l-.1 Motor (B8 TS Velocidad

L298N Mover /7 4% Motor (NS (YT Velocidad .
i L298N Mover (' I-i (TR B - M Adelante - R0 UM VELOCITAT -

L298N Mover ;;".'* 17 motor I IREELTEES Velocidad
{ Esperar [ET1) | milisegundos
=

Esperar milisegundos
&

L -l GIRAR ESQUERRA

S0 AVANCAR "
L296N Mover /" 1 [ A - [ Adelante - RCUR TR VELOCITAT -

el
L298N Mover /7 3 motor P EXTTETCRS Velocidad

I

L298N Mover /7" 1 otor (I [EXTIETITRED Velocidad

= Esperar [EE[) milisequndos
=

i
L298N Mover /- 4% Motor G TR Velocidad
N
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=

Muntatge amb el shield Imagina Arduino.

LEDs Interruptor LED actividad Zécalo sensor
Bluetooth / Prog bluetooth externo

Nunchuck

SREEN YELLOW RED

QTSDQPUT?IMAGINA I - ..’: .‘ £ = Receptor IR

Alimentacion
Power Bank y -
entrada de datog

Emisor IR
Interruptor —
ON/OFF
NTC
—
D —
Alimentacién con g
pilas 6V LDR
—

Motora Motor B Sensor Sensor Sensor BUS I2C Pulsador
Derecho lzquierdo | (ultrasonidos]

Ubicacién de componentes

La placa Imagina Arduino ja porta incorporat un “ driver” o controlador de motors de
CC, amb ell podem realitzar el control de dos motors de corrent continu (CC)
de fins a 2A (Ampers).

Utilitzarem el shield Imagina Arduino connectat a la
placa ESP32 STEAMakers. Aquest shield disposa,
entre altres connexions, de 2 connectors JST.

Per ampliar informacié sobre aquesta placa shield
podeu consultar el seglent enllac.

Motor A Motor B
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PROGRAMACIO 15.3

arcuin ovolochks E

IR € Informacid

IPText -
I Variables
J Listes

I Funcions

3dBot

A “Velocitat”, valors molt petits no

Plan de Recuperacién, | )
Transformacién "l Next Generation
W\ V Resiliencia [ | Catalunya

Creem un nou projecte del tipus ESP32
STEAMakers + Imagina 3DBot

Al submenu 3dBot d'arduinoblocks podem
observar que existeixen diferents instruccions
especifiques per a controlar el motor A (o
esquerre) on podem escollir quina accié fara si
girar endavant o endarrere.

Canviant la seleccié del motor, també serveix per
a controlar les mateixes accions per al motor B (o
dret).

En total podem fer funcionar qualsevol dels dos
motors, en qualsevol dels sentits, parar i fins i tot
podem ajustar la velocitat de rotacio.

sén capacgos de posar en marxa el motor.

0 Esquerra Velocitat B

Si introduim aquest programa observarem que el motor A va cap endavant a una
velocitat rapida durant 0.2 segons, després a una velocitat més lenta uns altres 0.2

segons i finalment
estara parat 0.2

V5e)s Esquerra © | Endavant « |/ slsic segons i repetira el

procés.

200 | ' mil-lisegons

Motor Velocitat LT}

m' mil-lisegons

Motor GZZTED Velocitat

@m. mil-lisegons
- [}
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REPTES D’AMPLIACIO

e Fer que camini el multientrenador: Muntar els motors als laterals del
multientrenador i programar-lo per a que avanci com un robot

e Rellotge: crear un rellotge amb els dos motors, un que faci d’agulla minutera i
I'altre de les hores.
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P16. Infrarojos + Comandament [

OBJECTIUS

e Engegari parar LEDs amb el comandament

1 — LED GROC

2 — LED VERMELL
3 — LED VERD

4 — LED BLANC

e Comandar motors amb l'infraroig

SABERS

Una gran part dels electrodomestics utilitzen comandaments a distancia d'infrarojos,
com els televisors o els equips musicals. El sensor infraroig és un dispositiu
optoelectronic capag¢ de mesurar la radiacio electromagneética infraroja dels cossos
en el seu camp de visio. Tots els cossos emeten una certa quantitat de radiaci¢,
aquesta resulta invisible per als nostres ulls, pero0 no per a aquests aparells
electronics, ja que es troben en el rang de l'espectre just per sota de la llum visible.

En el cas del receptor d'infrarojos (IR) permet codificar els protocols de senyals de
polsos infrarojos utilitzats pels comandaments a distancia.

El comandament a distancia conté un circuit intern, un processador i un led que
emet el senyal infraroig.

El senyal infraroig transmet el codi corresponent al botd premut del comandament a
distancia i el transmet al dispositiu en forma d'una série d'impulsos de llum infraroja.
El receptor IR els rep i els passa a un processador que descodifica la seriede Qi1 en
una dada de text, que processarem en el nostre programa.
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En el menu sensors — Receptor IR, trobem els blocs que permeten llegir la dada que
ens arriba amb el senyal del comandament. S’ha de guardar en una variable de text.

Bucle

. Receptor de IR (Text HEX)

ey 0125 (D3) -

Per comprovar el codi que s'esta rebent de cada tecla del comandament, podem
enviar aquesta dada a la consola.

Un cop sabem el codi rebut, podem programar les diferents funcionalitats.

LLISTA D'ELEMENTS

) 1 Placa ESP32

° ] Comandament a distancia
3 B Receptor de IR

) [ Pila boté CR2025 / 2032

MUNTATGE

LED ENTRADA ESP32 STEAMakers

SENSORIR [ D3/1023

GROC D4/1017

VERMELL D5/1016

VERD D6/1027
BLANC D7/1014
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PROGRAMACIO

Inicialitzar

SR | T-ET BTG EY 115200 + |

—

Establir LB = = Receptor de IR (Text HEX) # x . % Pin EEICRE

codi -~ ||| diferentde - (110 L
>~ | Enviar mrsmtdelinia

—

codi - | |iguala - [ {1 00FF6897 |-/ |
led  _& Pin (ACOED Estat CIED

2

Esperar (L) mil-lisegons

—

codi - |l iguala - {1 00FF9367 ||
Led .5 Pin ECICHES Estat 'S

&

Esperar (0o} mil-lisegons

—

“codi - | iguala - [ 4 OOFFBO4F |- |
Led g 1 27 (D6) - A=UE ON -

a

Esperar (00l mil-lisegons

L
codi - | iguala - [ 0OFF30CF |-/ |
Led £ 1 14(D7) - JSH ON -

2

Esperar (i) mil-lisegons

—

codi - |l igual a - [ER 2N
2T 17 (D4) » I=5Eq OFF -~ |

&

=Y 16 (D5) ~ J=EW OFF - |

=Y 27 (D6) ~ J=EE

Pin EZXCLH RS Estat [0
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REPTES AMPLIACIO

e Comandar motors amb IR

Podem simular que els motors de corrent continu que tenim soén els d’'un
robot. Podem dissenyar funcions de moviment del robot, que s'activen amb
les tecles del comandament.

Connectem els motors amb la shield Imagina Arduino i obrim un projecte de
I'arduinoblocks, tipus: ESP32 STEAMakers + Imagina 3DBot.

El comandament a la placa Imagina Arduino 3DBot, esta connectat a I'entrada
D11/1023 de la placa, i el projecte ja disposa dels blocs del 3DBot, que
controlen els moviments dels motors.

e Desxifrar senyals d’altres comandaments i reutilitzar-los

Agafem qualsevol comandament de llums LED que tinguem per casa i
desxifrem els codis que envia cada botd6. Reutilitzem aquest comandament
per governar els actuadors del nostre Kit.
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P17. Emissor Infrarojos C

OBJECTIUS

e Copiar un bot6 del comandament des d'un arduino UNO i que el rebem des
d’'una STEAMakers, per tal d'engegar un LED.

SABERS

Mitjancant el modul emissor IR, podem emetre codis d’infrarojos com un
comandament a distancia.

Farem un programa per la placa emisora, en aquest cas, la Keyestudio UNO, utilitzant
el bloc que esta al menu Actuadors.

Cal connectar I'emisor al pin 3 de la placa, escriure el protocol del comandament que
volem clonar i el nombre de bits que utilitza.

Emissor IR

< Ppin Protocol [ETED Codi ﬂ #Bits .

« 4%,..—’*

El comandament utilitza un protocol NEC amb un nimero decimal i 32 bits. Per tant,
nosaltres enviarem un nombre en decimal, que el receptor ens codifica en
Hexadecimal.

El sistema hexadecimal (abreujat hex) és un sistema numéric amb base 16. Es
representa normalment utilitzant els simbols del 0 al 9ide I'A alaF. Per exemple, el
nombre decimal 79, la representacio del qual en sistema binari és 01001111, es pot
escriure com 4F en hexadecimal (4 = 0100, F = 1111).

Si el codi del comandament en Hexadecimal és 00FF6897, caldra que enviem el
numero 16738455 en decimal.
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LLISTA D'ELEMENTS

° Placa ESP32 STEAMakers
° Placa Keyestudio UNO

. Emissor de IR ||}

. Receptor de IR}

. Polsador ||}

. LED |

MUNTATGE

r M (W] R
lIl ] R1

olpnjsakay

I ] o
e

BEINERENRY]

RECEPTOR DE IR

G
- .0
ESP32 Plus STEM makers .
4 keyestudio
SEENEEEEEREEEN

X
%

(T
POWER ANALOG

fritzing
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olpn)sakay
[m] [m]

6
2
®
1]
a
g
]
S

EMISOR DEIR

fritzing

Nota: El muntatge de I'emissor es pot fer amb una placa Keystudio UNO

PROGRAMACIO

Programacio per I'emissor (Keyestudio UNO)

+ si | Polsador &w Pin m s'ha m Invertir.

fer

¥ Pin Protocol (NZ9lM Codi | EEEIED | #8its | B

Emissor IR (((@.'."}‘/ .

€
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Programacio pel receptor (ESP32 STEAMakers)

Inicialitzar

3>_ Iniciar Bauds BlksA0[0

|

(Establir 2208 =  Receptor de IR (Text HEX) &> €. . 25(D3) -

s | diferent de - |
(.lm diferent de .“.”

—
fer I >_  Enviar | BB @ salt de linia
- |

o[ codi - iguala - "\ 00FF6897 |
.5 Pin EACORS Estat (TED

Esperar 1000 FEUlIRIEET[eIE]

—

REPTES AMPLIACIO

e Robot controlat a distancia: Controlar els moviments del 3dBot a través de
diferents sensors del panell de control.
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P18. Detector de moviment (PIR) 1

OBJECTIUS

° Engegar i apagar un LED mitjangant el detector de moviment PIR

SABERS

En el segient repte utilitzarem el detector de moviment, sensor d’infrarojos passiu,
(PIR sigles en anglés). Aquest sensor funciona detectant les emissions infraroges
dels cossos que emeten persones o animals degudes a la calor corporal, a major
calor major radiacio.

PIR ’
SeNsor . =

Fresnel
lens

El funcionament intern del dispositiu es basa en un sensor piroelectric capag¢ de
detectar les radiacions infraroges i transformar-les en un senyal eléctric. En realitat
cada sensor PIR es divideix en dos camps, i el que es detecta és la diferencia entre
ells. Si la senyal rebuda pels dos camps és diferent es produeix corrent electric i si
és igual, no.
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Laltra part del conjunt és I'Optica, necessaria per a que tot funcioni, es tracta d'una
cupula de polietile, coneguda com a lens de fresnel, que concentra la llum en un punt
central o focus per facilitar la lectura per part del sensor.

S’ha de tenir en compte que el rang de deteccid i el
temps de resposta del detector de moviment PIR de la
dotacio esta predeterminat i no es pot modular com en
altres sensors PIR més potents.

El temps de resposta és d’'uns 3 segons, el que vol dir
que pot endarrerir I'execucio de programes complexos.

LLISTA D'ELEMENTS
° Placa ESP32
. Detector de moviments PIR [
° LED l
3 1 cables Dupont RBL NN ||}
° 4 cables Dupont senzills
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MUNTATGE

Connectem el detector de moviment PIR al pin 1018 (D13) i el LED RGB I'hem de
conectar de manera diferent, en cable que surt del positiu V al vermell del D5, i les
senyals de cada color aixi: Blau al pin groc del D5, Red al pin groc del D4, Green al pin

groc del D3

i

%f § R [em] 3

f» ¥ 3

= E,, (=

g g m[mE 7
3

GND 5V SDA SCL
- X ESP32 Plus STEM makers .

= L keyestudio
EEEEEEEEEEEEEE (]

rrrrr

GG SAEEEEEES
ANALOG

s B oo z o~
e 5 @ m & 5 5 5 °© ° 9 5 B &

fritzing
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PROGRAMACIO

Ara realitzarem un programa en el qual en passar per davant del detector de
moviment s'encengui el LED RGB amb color vermell i quan deixi de detectar es quedi
en verd.

Al menu d'arduinoblocks trobem el bloc del detector de moviment PIR a l'apartat de
sensors. Els blocs corresponents al LED RGB ja s’han explicat a practiques anteriors.

| Listes

Potenciometre

4 ¢ PnEED X3

Ay

I Funcions

| ESP Polsador 0-° =) 26 (D2) » RINCaid |
IF Temps '
> Entrada/Eixida
Polsador ._q. 2 26 (D2) » JiEY polsat » BLVEL Ul |
I Actuadors
Ib Motor . ) .
Polsador tactil w0 Ml 26 (D2) ~
N> Periferics @
I » Visualitzacio
Ip Comunicacions Detector de moviment (PIR) .-g, 2l 26 (D2) ~
> Al Vision

Simplement, fem un bloc condicional, en el que la condicié és que el sensor detecta
moviment, I'accio és posar en vermell el LED, i posar-lo en verd si no es compleix la
condicio.

)\ 2024 -2025 Manual de practiques - ESP32 STEAMakers 108

.

ROBOLOT



Financat per

Unié Europea Plan de Recuperacién, | .
Fons Europeﬂ Fand D ESPANA Transformacién [l Next Generation
Next Generation 1®: W V Resiliencia B Catalunya

Inicialitzar

Bucle

+ si Detector de moviment (PIR) '% =N 18 (D13) ~

fer | Led RGB E B Anode - ESUBLaY 17 (D4) - L) 25 (D3) - Laik:] 16 (D5) - Reelcs

|
sino [LedRGB % (YRS comi Pin R EIACOES Pin G ZACORES Pin B EEEHES Color

—

REPTES AMPLIACIO

e Estalvia energia al llum del passadis: podem fer servir aquest sensor per
estalviar energia, si fem que comandi el llum d'un passadis. Normalment el
llum estara tancat i quan el sensor PIR detecti moviment que s'engegui el llum
durant 20 segons (temps que una persona triga en travessar el passadis).
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e Obertura d’'una porta controlada amb RFID: Al acostar el tag al modul RFID, el

servomotor girara simulant que s'obre una porta.

SABERS

El lector de targetes esta compost per un modul de
radiofreqiiéncia i un camp magneétic d‘alt nivell. El transponedor (el
tag o la targeta) és un dispositiu de deteccid, que no conté bateria.
Només conté petits circuits integrats de xips i mitjans per
emmagatzemar dades i antenes per rebre i transmetre senyals.

Per llegir les dades de la targeta, cal acostar-la al lector. Aquest
generara un camp magnetic, que produeix electricitat d'acord amb
la llei de Lenz, activant aixi el dispositiu.

Per saber quin codi conté cadas targeta o tag, llegirem el codi amb el sensor RFID
connectat per 12C. El valor llegit, el guardem a un variable de text i I'enviem al port

serie, 0 a la pantalla OLED per poder visualitzar-lo.

Els blocs per controlar-lo es troba al menu periférics — RFID (12C)

La programacio seguent ens permet inicialitzar el modul, llegir la targeta, guardar el

codi en una variable i visualitzar-ho en la consola.
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Inicialitzar
PO (- =T =TGN 115200 -
. MFRC522 Iniciar (I2C) ADDR:

+ si sl S'ha detectat una nova targeta?

fer "-_égiablir ID Targeta ~ ~+ . LlegirID i expulsar targeta

>~ Enviar " ID Targeta = MY EEI AL
—

LLISTA D’ELEMENTS

° 1 Placa ESP32 STEAMakers

o [l Modul RFID amb tag o targeta
. B Polsador

. 1| Servomotor
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MUNTATGE

Y23IMS uonng

£y
o

<
o
w
(g
c
=
(=]

] n

nlm

mlm L
v

— -

DIGITAL

ESP32 Plus STEM makers
keyestudio
HENEEEEEEEEEED

o,
&<

BUS 12C

ANALOG 12c .
W . B % = 4
s s 58

fritzing
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Inicialitzar

MFRC522 Iniciar (12C) ADDR:

Servo \ 2l 13 (D9) ¥ Fel:-UE m Retard (ms) “

s. Iniciar Bauds CIBAIE

S'ha detectat una nova targeta?

<~

rléstablir ID Targeta ~ — S Llegir ID i expulsar targeta

. . . r L]
>~ Enviar | _ID Targeta - Salt de linia
—

. ] ]— 1
1 [ ID Targeta - | iguala - {017 7357B99F |
Servo % Pin EEICDED Graus Angle P | Retard (ms)  EI0) |
HE;:(ablir ID Targeta = . .
L —
Polsador .‘_m Sl 25 (D3) v [EIGEN polsat » NIVGyid |

Sevo >~ Pin EEICIED Graus Anglem. Retard (ms) m

|
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REPTES AMPLIACIO

e Visualitzacio: La pantalla OLED ens indica I'estat de la porta.

e Porta de garatge: La porta s'obre amb la targeta i es tanca si, passat un cert
temps, el sensor de col-lisi6 esta activat. Aquest sensor es treballa igual que
el polsador, amb un bloc d'entrada digital. Sense prémer la palanca dona ON i
al prémer et dona OFF.
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Fer servir el sensor de infrarrojos tipus detector digital de linies negres i blanques

com a un comptador de linies d’'un paper impres.

SABERS

El sensor de linies KS0050 esta format per dos
sensors infrarrojos TCRT5000. El seu principi de
funcionament és la d’'emetre un senyal infraroig
(emissor) i detectar la quantitat reflexada
(receptor). En el cas de que el color sigui negre,
aquest color absorbeix tota la llum pero si és de
color blanc la reflexa. Per tant, si el color és
negre retornara un valor Alt (1) i si és blanc
retornara un valor Baix (0). Lalgada de deteccid
esta compresa entre 0,5i 3 cm.

A la part superior hi ha un potenciometre per poder ajustar la sensibilitat. Al costat
del potenciometre hi ha un petit led vermell que s’encén quan el sensor detecta el

color blanc i s"apaga amb el color negre.
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LLISTA D'ELEMENTS
° 1 Placa ESP32
° Sensor seguidor de linies [
. Pantalla OLED [§
° Full imprés amb linies negres. Descarrega-ho aqui.

MUNTATGE

Connectem la pantalla OLED a un port 12C i el seguidor de linies al pin digital D3

I

<
4 E
R -

DIGITAL

i

gooo

. GND VCC SDA SCL .
GGGSSASSEAEEEE
POWER ANALOG 12C

> 2 . 2 Z
e B &2 @ @

fritzing
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PROGRAMACIO

Per realitzar aquest programa hem de tenir en compte que el sensor transmet senyal
de manera continua sempre que esta detectant un color o un altre, per tant si volem
fer un comptador de linies el que hem de programar que es compti son els canvis
d'estat, no la senyal. Per aix0 necessitem crear dues variables booleanes “estat” i
“estat anterior” amb les quals podem comprovar quan hi ha un canvi d'estat. Amés a
més necessitarem una tercera variable de tipus numeéric “canvis” per fer el sumatori
dels canvis d’estat, aquesta sera la que mostrem en pantalla.

A inicialitzar declarem les variables i iniciem la pantalla OLED, netegem la pantalla
per si de cas queda alguna cosa anterior.

Al bucle associem el valor de la variable “estat” a la lectura del sensor, i després
comprovem si aquest valor és diferent que I'anterior. Si és diferent vol dir que ha
canviat de blanc a negre, i en aquest cas sumem 1 la variable “canvis” cada vegada
que es recorre el bucle es torna a donar a la variable “estat anterior” el valor de la
variable “estat”.

Inicialitzar

N Iniciar 12C Mostra automaticament

| gy # D Netejar

Establir =
Establir o Lfals - )
\ Establir =0

Establir CEE = | Segueix linies (IR) .« Pin EZIEEE

@

+ si

(ostat + JL = - [ cert - JUhL_JEM cstat_anterior - Jl = - [ fais - |
fer Est.ablir= ‘ ' 1)
1 £ Netejar

O 1 - 4'7 —
# D Text X n Y n} + - creartextamb | Formatar numeric amb (B decimals L2F ON - | big - |

C SSSSSSS—

Un cop hem transferit el programa passem el full mirant cap a baix per sobre de
lector. Hem d’intentar no fer-ho massa rapid i que no passin les mans per sobre
perque poden donar errades.
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REPTES AMPLIACIO

e Ampliacio 1: Escala musical. Modificar el programa anterior de manera que
cada vegada que passi una linia el brunzidor reprodueixi una nota musical
diferent. Es pot fer una escala del DO al SI, i tornar a comengar.

e Ampliacié 2: Comptador de voltes. Dissenyar una roda amb un radi de color
negre, imprimir-la en cartulina i acoblar-la al motor de CC.
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P21. Sensors integrats i consum d’energia iR

OBJECTIUS

Coneixer i utilitzar els sensors integrats i el sistema de mesura de consum d’energia
a la placa ESP32 STEAMakers.

SABERS
La placa ESP32 STEAMakers porta incorporat:

- Un sensor d'efecte hall
- Un sistema de mesura d'intensitat i voltatge

Amb el sensor d'efecte hall detectem variacions de camps magnetics a la proximitat
de la placa.

Per explicar el funcionament del sistema mesurador de consum d'energia incorporat
a la placa ESP32 STEAMakers, cal tenir en compte diversos sabers tedrics que
cobreixen els aspectes fonamentals de l'electronica i la fisica:

e Intensitat de Corrent (I): La quantitat de carrega eléctrica que passa per un
conductor per unitat de temps. Es mesura en ampers (A).

e Voltatge (V): La diferéncia de potencial eléctric entre dos punts. Es la forca
que impulsa els electrons a través d'un circuit. Es mesura en volts (V).

e Resisténcia (R): La oposicié que ofereix un material al pas de corrent eléctric.
Es mesura en ohms (Q).

La llei d'Ohm estableix que la intensitat del corrent que passa per un conductor entre
dos punts és directament proporcional a la diferencia de potencial entre aquests
punts i inversament proporcional a la resistencia del conductor:
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Poténcia Electrica (P): La quantitat d'energia consumida per unitat de temps. Es
mesura en watts (W) i es calcula amb la férmula:

Energia (E): La capacitat per realitzar treball. En el context electric, es mesura en
joules (J) o, més comunament, en kilowatts hora (kWh). La féormula per calcular
I'energia és:

Ont és el temps durant el qual la potencia ha estat consumida

Si la tensi6 d'alimentacié de la placa ESP32 STEAMakers baixa dels 4,8V, aquesta no
funcionara correctament (sobretot la transmissié wifi). Es recomanable realitzar una
comprovacio de la tensié que esta entregant el port USB de l'ordinador o la font
externa d'energia que s’estigui utilitzant.

Dins d'arduinoblocks, els blocs per treballar amb aquests sensors els trobem a
‘Sensors' — 'Integrats’, i son els que veiem a la figura seguent:

arcuin oblocks Buscar projectes Projectes v
@ Informacié6  PArxius K - @B

Logica

_J,m' consum

Sensor de camp magnétic
Control
Matematiques
Text

Temperatura °C

Variables . Mesurador d'energia (N X2
Llistes

Funcions Mesurador d'energia > Calibrar I=0

ESP
Temps - Mesurador d'energia > Reset Wh=0
Entrada/Eixida

Sensors

Integrats

Receptor IR

Mesurador d'energia > Offset V= n

Accelerometres

Al
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LLISTA D'ELEMENTS

° 1 Placa ESP32

. 1 polsador

° 1 1 sensor de col-lisi6 (Fara la funcié de polsador)

. B 3leds

MUNTATGE

. /
-
[ -
"G
- .0
X ESP32 Plus STEM makers .
5] keyestudio
HEEEEEEEEEEEEE

fritzing

PROGRAMACIO 21.1

Sensor de camp magnetic: Podem observar que en col-locar un objecte metal-lic
sobre la steamakers el valor de proximitat augmenta i en treure'l disminueix.
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Inicialitzar

>_ Iniciar Bauds SiEZ{/0

|

Establir = — Sensor de camp magnétic

>~ Enviar | ¢ » @ salt de linia
>- | Enviar | [I0Nc B |8 Salt de linia

Esperar mil-lisegons
3 !

PROGRAMACIO 21.2

Llegir la tensio d'alimentacio:

Inicialitzar

>_ Iniciar Bauds k740 [0l

Mesurador d'energia > Calibrar 1=0 Consola série

CENGIEISAREEYIORG)  Connectar | Desconnectar | Netejar

|~ Enver

=5elel|d Voltatge ~ & ——r Mesurador d'energia Voltatge: 5.08 V

i Voltatge: 5.08 VV

I - Voltatge: 5.09 V

>~ Enviar | ¢ » @ salt delinia Voltatge: 5.08 V

| 7 Voltatge: 5.09 V
> : v -

| Enviar . @ salt de linia Voltatge: 5.08 V

>~ | Enviar [ €6 % | @ salt de linia Voitatge: 5.00 V

| : Voltatge: 5.08 V

Esperar O[]} mil-lisegons Voltatge: 5.09 V

— Voltatge: 5.09 V
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PROGRAMACIO 21.3

Plan de Recuperacion,
Transformacién
W v Resiliencia

|
"M Next Generation
| Catalunya

Controlar I'engegada i apagada de 3 leds mitjangant 2 polsadors (o un polsador i
controlar I'estat amb una variable booleana). Comparar els 4 parametres de consum

que podem calcular en els dos estats.

Inicialitzar

s_ Iniciar Bauds iR

Mesurador d'energia > Calibrar [=0

=520 intensitat ~ | - Mesurador d'energia

Establir = Mesurador d'energia KX RS

Establir = = Mesurador d'energia {50 7=l8

I=RELIN energia + [Ele— (VESWER TN N GTEY Energy (Wh) - |
1)

+ si Polsador 8- =¥ 13 (D9) + IE1EY polsat ~ BLVELTA |

fer
:ngegar

+ si Polsador ._x =T 5 (D10) + F:EY polsat ~ BV |

fer
\2pagar

enviarPortSerie

Esperar 1) | mil-lisegons
L.

IZh8 25 (D3) ~ J==714 ON ~

Pin Estat [CYIED

20 16 (D5) - J=22 ON - |

=Y 25 (D3) - §=5E4 OFF - |

Pin Estat

=i 16 (D5) - §=5%14 OFF - |

4 | enviarPoriSerie

Enviar

Enviar

Enviar

Enviar

Enviar

Enviar

Enviar

Enviar

Enviar

Enviar

Enviar

Enviar

« e | @ Salt delinia
B salt de linia

¢« [ > @ Saltde linia

« (ZERES | Saltde linia
@ sait de linia
«@* @ saltdelinia

4] » | (@ Salt de linia
Cnotencia + | oLl
“m» Salt de linia

<« el »? | @ Salt de linia
EErEED | salt de linia

“ 9 | Salt de linia

& 2024 -2025 Manual de practiques - ESP32 STEAMakers 123

e

ROBOLOT



Financat per

Unié Europea Plan de Recuperacion, ] _
- Fons Europ eB il g DS ESPAA Transformacién B Next Generation
Next Generation [l W v Resiliencia ] Catalunya

Consola série

Baudrate: 115200 v

IC—~] Enviar

Intensitat: 0.00A
Voltatge: 5.07V

Poténcia: 0.00W
Energia: 0.00Wh
Intensitat: 0.00A
Voltatge: 5.07V

Poténcia: 0.10W
Energia: 0.00Wh
Intensitat: 0.02A
Voltatge: 5.07V

Poténcia: 0.00W

REPTES AMPLIACIO

° Desar les dades dels sensors interns: graficar les 4 magnituds i recollir-les en
un fitxer .csv

° Consum per colors: Comparar el consum d’energia si connectem la tira de
leds neopixel i, quan engeguem els leds ho fem:

- Tots en vermell

- tots de color verd

- tots de color blau

- tots de color blanc
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