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Todos hemos jugado con titeres en algin
momento o hemos visto cdmo los usan en
series de television y peliculas.

En este proyecto, vamos a crear nuestro
propio teatro en miniatura interactivo, con
luces, teldn y otros afiadidos para crear
escenasy contar una historia.

iLo que aprendamos aqui también sirve en
otros proyectos! ¢Se te ocurre alguno?
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e Cada proyecto consistira en una caja
“escenario”, con luces y un telon.

e Tendremos un panel de control detras con
el que controlaremos lo que ocurra en
nuestro show

e iEstu proyecto! Puedes hacerlo con la
tematica que quieras, afadir o quitar lo que
te guste o incluso sugerir funcionalidades.

NG HAY PREGUNTAS INCORRECTAS!
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MATERIALES NECESARIOS
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1 Arduino uno

1 placa de pruebas ‘protoboard’ pequena
1 tirade LEDs RGB
2 botones

1 servomotor 360°
1 buzzer

1 Resistencias de 220 Ohmios

1 pantalla LCD 1602 con I2C HD44780

10 cables macho-hembray 24 cables macho-macho
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FASES DEL PROYECTS




‘G~ UNIVERSIDAD
~, %: :° DEGRANADA

sl FASES DEL PROYECTS
Objetivo
El objetivo es llegar a un proyecto que

funcione pronto y luego afnadir
funciones a medida que nos de tiempo.

iEste método se usa mucho en
ingenieria y es muy Util para todos los
proyectos que hagais!
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sl FASES DEL PROYECTO

Etapas

Vamos a dividir nuestro proyecto en 3 etapas que se
construyen secuencialmente:

1. Teatro base: Tendremos nuestro telon, que sube
y baja y unas luces intermedias.

2. Teatro avanzado: Ademas de la anterior, varias
escenas de luces, controladas por botones, que
nosotras ordenaremos para contar la historia.

3. Teatro extra, Le podemos anadir un buzzer para
crear sonidos segin cada escena, servomotores
para efectos especiales o una pantalla LCD que
nos indique la escena en la que estamos.
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sl FASES DEL PROYECTO

Fases

1. Servomotor del telon y botones
o Aprendemos a usar servomotores de 360°
2. Lucesy botones
o Aprendemos a utilizar luces con botones.
3. Cddigo del teatro
o Estructura basica de nuestro proyecto que
vamos a iraumentando
4. Escenasextra
o Cuando ya tengamos lo basico, afladimos
escenas con nuestros LEDs
5. Ampliaciones
o Elige las ampliaciones que quieras (un buzzer,
un LCD, servos adicionales...)
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FASE ,: 4 Aprenderemos a:
SEQVGMGTGQ 4 Usar el servo

d Hacer que se mueva

con botones

@IoiEle
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SERVOMOTORES

d ;Qué es y como funciona un
servomotor?

Un servo es un tipo de motor en el que
indicamos directamente el angulo que
queremos y el servo se encarga de
posicionarse en este angulo.

d Tipicamente los servos disponen de un
rango de movimiento de entre 0 a 180°,
pero los nuestros van a girar 360°

Con este motor abriremos nuestra hucha

https://www.luisllamas.es/controlar-un-servo-con-arduino/ —



https://www.luisllamas.es/controlar-un-servo-con-arduino/
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d Servo motor 360°.
A Tienen 3 pines:
d DIN PWM -~

J  +5V proporciona energia al servo. VCC
'J GND Toma de tierra.GND

iOjo! no te equivoques al conectarlo

que puedes quemar el motor.
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SERVOMOTORES

Los servomotores normalmente tienen un rango de movimiento limitado, que es de 0
a 180 grados, pero nuestros servomotores estan modificados para que giren 360°

270° 90°

180°
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SERVOMOTORES

1. Descarga labibliotecay después laimportamos en el arduino:

Esta en el enlace:

https://downloads.arduino.cc/libraries/github.com/arduino-libraries/Servo-1.2.2.zip
Sketch > Incluir biblioteca > Afadir biblioteca ZIP |hEStEISEEEE

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
Subir Usando Programador  Ctrl+Mayus+U

sketch_jun
Salida levoid Exportar Binarios compilados Ctrl+Alt+S
// Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K T
~ ; X 3 I::::'; I::::: i Administrar Bibli(gtecas... Ctrl+Mays-
Libreria instalada ) Aodibibotea ZP..
_ | id 1 0L R
[=AV/enNe! [alale] Dol .

Luego vamos a Sketch > Incluir biblioteca > Servo y nos aparece esto arriba del cédigo

#include <Servo.h>


https://downloads.arduino.cc/libraries/github.com/arduino-libraries/Servo-1.2.2.zip
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[ Las bibliotecas/librerias son codigo que otras personas crean para facilitar el uso de
los componentes. Cuando llamamos a funciones de la biblioteca tenemos que tener
cuidado en ver como se escriben y qué nos piden

Servo motor; // crear un servo llamado motor
motor.attach(3); // decirle que trabaje en el pin 3

motor.write (90); // mover servo

Por ejemplo, aqui creamos un servo [lamado motor.
Le decimos que trabajara con el pin 3
Y luego le decimos que se mueva a 90°

No os preocupéis si no lo entendéis del todo aln, jes un ejemplo de funcion de bibliotecal!
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[ Hayuna funcion importante que debemos aprender antes de usar nuestro
servomotor:

acwo
gscs
£

motor.write(direccion)

e Cuando escribamos la direccidn, el servo se
movera en ese sentido dando vueltas sin

parar.
o 180 es lavelocidad maxima hacia la 0°
derecha

o 0eslavelocidad maxima a la izquierda
o 90 es un servomotor parado.

e Siqueremos que se mueva mas lento,
usamos grados mas cercanos a 90 (por
ejemplo, 40 iria girando mas lentamente
hacia la izquierda).
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Este es un pequefio ejemplo de cdmo funciona:

Los bucles for son para que gire cada vez mas

rapido/lento. R

Dentro del bucle, motor.write(pos) es para que
cambie el servo a esa velocida

NOTA 1: Aqui empieza parado y va girando cada
vez mas rapido a la izquierda

NOTA 2: Aqui va reduciendo la velocidad hasta” *
volver a 90 (parado).

"G~ UNIVERSIDAD
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motor.write(pos)
delay(15);
}

for (int pos = 90; pos >=@; pos = pos - 1){
motor.write(pos)
elay(15);
}. - -
v
for (int pos = @; pos <=90@; pos = pos + 1){




Fase 1 - Servomotores

Reto 1 - Hacer que el servo vaya a un lado, pare,

luego vaya al otro y pare

ANALOG IN

3 [
88;: omnmuun
g B

SERVOMOTORES
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#include <Servo.h>

#define PIN_SERVO 3

csSte es uestro s
Servo motor;

Agui vam y definir las variables de 1 velocidades de giro
int derecha, izquierda, parado;

void setup() {

4 (;; ervo va a usar el pin 3
- HEEN—  bhayquerellenarenlos
]
— cuadrados verdes
II!I.!!!!!.I-.I!.!.II!! Servo pa
notor .
}
void loop() { ) . .
" Si todo funciona,
Aeliy(0000). iiGuardad el cédigo en
] i
— drwe, hacec.i fotosy
giramos hacia la izquierda VIdeos’ Copla de
W seguridad!!
delay(1000) ;
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Fase 2 - Botones

Vamos a conectar botones a GND y a un pin, de forma que cuando los pulsemos, el 0 de GND llegara al pin, y cuando no,

llegara un 1.

No hay camino
atierra
(devuelve 1)

BoTowes

l AN E L

RE

Arduino _
UNO

BEEREEEE
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Hay un camino a tierra
(devuelve 0, GND)

g =

| |

Arduino _
UNO

53 £ e L




s G
P #

_ S§Mg> UNIVERSIDAD
sl BATONES % DEGRANADA
A Paraleerde un pin (como, por ejemplo, el de nuestros botones) usamos esta
funcion:
a = digitalRead(PIN);

e Estafuncion nos devuelve un valor (que estamos metiendo en la variable
a). Lee el pin (llamado PIN) y nos dice qué hay en él.



Fase 2 - Botones

Reto 2 - Hacer que el servo se mueva a la

derechay alaizquierda SOLO cuandoseledea
un botoén

ANALOG IN

f QHNman 2]

BoToNES

#include <Servo.h>
Este es el pin en el que conectamos nuestro motor
#define PIN_SERVO 3

//definimos estados de los botones

bool nuevoEstado, estadoA;

hay que rellenar en
los cuadrados

Este es nuestro servc Verdes
Servo motor;
Aqui vamos a definir las variables de las loci ix¢
int derecha, izquierda, parado;
void setup() {

eclaramos el pin del botén como INPUT
PULLUP (usando a resistenci v
pinMode (PIN_BOTON, INPUT_PULLUP);

va a usar el

pin 3

esto es lo del
B0 parado FEto 1

El codigo sigue en la siguiente diapositiva ->



Fase 2 - Botones void 1oop(){

nuevoEstado

" UNIVERSIDAD
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@l Leerpinbotén

if ( estadoA es diferente a nuevoEstado ) {

Reto 2 - Hacer que el servo se abray luego se //Ha cambiado de estado
: 4 B _;esnuevo estadoigual a0? |
cierre SOLO cuando se le de a un botén L, o s

}

estadoA=

esto es el
movimiento
de motor del
reto1l

asignar Si todo funciona, jjGuardad
nuevoEstado a el cédigo en drive, haced
estadoA fotos y videos, copia de

seguridad!!
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BoToNES

Fase 2 - Botones

Reto 3 - Hacer que el servo se mueva a la
derechay pare con un boton y se mueva a la
izquierday pare con otro

Vamos a afiadir un botén mas, asi que todo lo it
que hicimos para el botdn anterior, lo ‘
necesitamos hacer aqui.
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Fase 2 - Botones

En rojo esta lo que ya hemos hecho
en retos anteriores, en verde lo que
es nuevo. Tenemos que:

Afiadir el PIN del boton B

- anadir su estado

- Poner el “pinmode” del boton
B.

- Iniciar el estado del boton B a 1.

El codigo sigue en la siguiente diapositiva ->

BoToNES

" UNIVERSIDAD
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#include <Servo.h>

//Este es el pin en el que conectamos nuestro motor
#define PIN SERVO 3

//ESTe eS el pln en el que conectamos el DOTOr
I hay que rellenar en
los cuadrados

verdes

/defi estados de 1c

botones
bool nuevoEstado estadoA _

Este es nuestro servo
Sero motor;
/ /Aqui mos a definir las variables de las velocidades de giro
int derecha 1zqu1erda parado

void setup() {
/ claram el pin del botén como INPUT (de entrada) y
FHL UP (us una resistencia del arduino)
plnMode(PIN BOTON INPUT_PULLUP) ;

esto es lo del
retoly?2
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En rojo esta lo que ya hemos hecho
en retos anteriores, en verde lo que
es nuevo. Tenemos que:

- Modificar el boton A para que
solo tenga el codigo de abrir

- Crear el mismo cédigo para el
botén B, pero con el codigo de
cerrar.

Si todo funciona, jjGuardad el
codigo en drive, haced fotos y
videos, copia de seguridad!!

"G~ UNIVERSIDAD
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void loop(){

Lo mismo del reto 2, pero solo
moviéndose a la derecha.

Lo mismo del boton A, pero con
el boton B hacia la izquierda
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IFASE SVYPERADA!

iYa sabemos utilizar nuestro servo y
nuestros botones para el teldn!

\

Si todo funciona, guardad todo vuestro
progreso y haced foto de los pines,
porgque vamos a empezar a aprender otros
componentes y desconectaremos los de
ahora para usarlos luego.

Lraaaw \§
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d Aprenderemos a:

3

J

Los leds neopixel

Hacer que cambien de
color con nuestros

botones




: UNIVERSIDAD
% : DEGRANADA

LEDS ¥ BOTONES

[ Leds RGB direccionables.

A Tienen 4 pines:

DIN pin de entrada

DO pin de salida

+5V proporciona energia a los leds
GND Toma de tierra

OO d

Antes de cortar los leds fijaos que
los DIN estan conectados a los DO.

Recordadlo cuando vayais a
incluirlos en el proyecto final al
conectarlos.
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[ Leds RGB direccionables.
J
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Se llaman direccionables porque las sefales se transmiten en una direccion a través

de los leds.

iFijate como estan conectados!
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LEDS ¥ BOTONES

1. Descarga labibliotecay después laimportamos en el arduino:

Esta en el enlace:
https://downloads.arduino.cc/libraries/github.com/adafruit/Adafruit NeoPixel-1.15.2.zip
Sketch > Incluir biblioteca > Anadir biblioteca ZIP

©3 sketch_jun23a Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
sketch_jun Subir Usando Programador ~ Ctrl+Mayus+U

Salida

Exportar Binarios compilados Ctrl+Alt+S

levoid
: 4 : ; Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K ¢ R PR
Libreria instalada 2 R |
3 —— ministrar Bibliotecas... Ctrl+MayUs+l
Afadir fichero...
4} Aadir biblioteca .ZIP...

Arduino bibliotecas
covoid loand() { H Py

Luego vamos a Sketch > Incluir biblioteca > Adafruit Neopixel y nos aparecé esto arriba
del codigo -

li |#include <Adafruit NeoPixel.h>


https://downloads.arduino.cc/libraries/github.com/adafruit/Adafruit_NeoPixel-1.15.2.zip

s G
AP Ll
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[ lgual que en los servos, los leds necesitan que usemos funciones de libreria:

Adafruit NeoPixel pixels (NUMPIXELS, PIN, NEO GRB + NEO KHZ800) ;

Esta funcion tiene los siguientes parametros:
- NUMPIXELS: el nimero de leds que queremos controlar
- PIN: el pin de arduino donde hemos conectado el DIN de la tira de led
- NEO_GRB + NEO_KHZ800: este parametro indica que usaremos leds de
colores y su controlador

Con esta funcion declararemos nuestros leds para utilizarlos mas adelante.
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[ lgual que en los servos, los leds necesitan que usemos funciones de libreria:

pixels.begin () ; // iniciar los leds en setup

pixels.show(); // mostrar los colores que le hemos dicho con setPixelColor
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color(rojo,verde,azul)); // decir el color de
// los leds

Esta funcion tiene los siguientes parametros:
- i:el nimero del led que cambiamos (de 0 a NUM-1)
- pixels.Color(int, int, int):es la funcion que le dice a nuestros leds el
color rgb que queremos, compuesto por rojo, verde y azul.
- rojo, verde, azul: son tres int de 0 a 255 siguiendo los colores RGB

Con esta funciones controlaremos nuestros leds.
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Los cddigos RGB son los que usan nuestros leds.
Tienen tres componentes (rojo, verde y azul) que
van de 0 a 255.

Cuando todos estan a 0, es negro porque no hay
color, cuando estan todos a 255 esta [JEyyas porque
es el maximo color.

En internet existen “RGB color pickers” donde
podéis elegir un colory os dicen las componentes
R(ed) G(reen) B(lue) para usarlas en nuestos leds.

https://www.w3schools.com/colors/colors rgb.asp



https://www.w3schools.com/colors/colors_rgb.asp

Fase 3 - Leds

Reto 4 - Hacer que todos los leds de
nuestra tira se iluminen del color que
queremos. En este cddigo solo uno se
ilumina, hay que arreglarlo.

>
sWucsWocs Wlecs Wecs ez W
-] L1 J o L1 J o L1 J L

.
\&>
;
& -
s =
Pae- Ui
27 )
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#include <Adafruit_NeoPixel.h>

#define PINLEDS 10 pin al que con

I
#define NUMPIXELS 1 numero de neopixels

ectam a 1TYa de neop

int rojo, verde, azul;
Adafruit_NeoPixel pixels = Adafruit_NeoPixel(NUMPIXELS, PINLEDS, NEO_GRB + NEO_KHZ800);

void setup()

{

hay que rellenar en los
void loop()

Si todo funciona,
iiGuardad el

} ’ 1 .
codigo en drive,

. cuadrados verdes

rojo = I
verde = [
azul =

haced fotos y
videos, copia de
seguridad!!

for (int i=@; i < NUMPIXELS; i++) {
mandamo ToTe 1 lo pixele
pixeisjsetPi;e1Colérki; ﬁiiéls.égiéikrojo, verde,
delay(100); o N
Lixels.show();

azul));
S un p :i_“?'w N cad ied parx que no parjy adee demasiado rapic
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[ Para utilizar colores aleatorios, podemos asignar a cada componente un nimero

“random”

rojo = random (0, 255)

Esta funcion meteria en “rojo” un
nimero aleatorio de 0 a 255
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LEDS Y BOTONES
Fase 3 - Leds

Reto 5 - Hacer que los leds cambien de
color cuando le demos a un botén.

#include <Adafruit_NeoPixel.h>

void setup()

{

oo

Y e anadimos botones como
evoEST oS G5 1 enelreto 2

El codigo sigue en la siguiente diapositiva ->
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void loop()
{

Reto 5 - Hacer que los leds cambien de
color cuando le demos a un botén.

Igual que el reto 2, pero cuando pulsamos el boton
se ponen colores (como el reto 4) aleatorios en los
pixel

Si todo funciona,
iiGuardad el
codigo en drive,
haced fotos y
videos, copia de
seguridad!!
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A Antes de poder seguir haciendo nuestros ejercicios, vamos a ver algunos conceptos
basicos de programacidn que van a ser muy Utiles en el proyecto entero.

[ Unvector en programacion es el equivalente a una serie de cajitas numeradas
donde guardamos datos:

Si nosotros tenemos un tamano n (por
ejemplo, n=10), empezamos a enumerarlos
por el 0 hasta n-1 (en esta imagen, n-1 es
9).

Si queremos acceder al primer hueco,
llamariamos a la posicidn 0 (en nuestra
imagen, hay un valor 1 ahi).
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Para declarar un vector:

tipoDeDato nombre[n] = {valor,...};

Este por ejemplo seria

int vector[10] = {1,3,2,0,0,0,0,0,0,0};
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LEDS ¥ BOTONES

Nuestros leds son como vectores, y cuando usamos
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color(rojo,verde,

ZO@Wo__ azul)) ; estamos dandole color al led i.

n: mm ARDUINO

Sabiendo esto, podemos darle los colores que
queramos a cada uno de los leds para conseguir
efectos diferentes.

o 1 2 3 4 5
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Fase 3 - Leds

Reto 6 - Poner cada led de un color
cuando se presiona el boton

#include <Adafruit_NeoPixel.h>

void setup()

{

o

niciamos el boton a input pullup anadlmos bOtoneS Como
BESTaN €5 1 en el reto 2

El codigo sigue en la siguiente diapositiva ->
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Fase 3 - Leds

Reto 6 - Poner cada led de un color
cuando se presiona el boton

., UNIVERSIDAD
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void loop()
{

Igual que el reto 4, pero cambiamos el color por
cada pixel.

Si todo funciona,
iiGuardad el
codigo en drive,
haced fotos y
videos, copia de
seguridad!!




IFASE SUPERADA!

iYa sabemos utilizar nuestros pixelsy
nuestros botones para las escenas!

Si todo funciona, guardad todo vuestro
progreso y haced foto de los pines,
porque vamos a empezar a desarrollar
nuestro teatro basico y lo necesitaremos
todo.

"G~ UNIVERSIDAD
% : DEGRANADA
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d Aprenderemos a:

[ Crear la estructura

FASE 3, sobre la que nuestro
®

teatro funcionara.

TEATQO BASE Unir nuestros

conocimientos de los

componentes al cédigo.

ifener un teatro

@@@@ funcionandol
BY NC SA
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TEATRO BASE

:En qué va a consistir nuestro teatro base?

Parte 1: Esperamos a que se presione el boton del telon.
Cuando se pulse, subira.

Parte 2: Una vez subido el telon, se encenderan las luces.

Parte 3: Cuando volvamos a presionar el boton del telon,

bajaray se apagaran las luces.
o

@ L
Vamos a ir poco a poco anadiendo partes hasta

AN\
tenerlas todas.
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T 5l TEATRO BASE

Fase 3 - Codigo

Preliminares: Vamos a juntar todo lo que hemos aprendido hasta ahora
en un solo proyecto. Es decir, vamos a conectar todos los componentes
como los teniamos en los retos y prepararlos para usarlos

Revisad las fotos que habéis ido
guardando para conectarlos, si tenéis
problemas, jpodéis revisar las
diapositivas o preguntar!
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~P gl TEATRO BASE
Fase 3 - Cédigo
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f‘—cmo

Preliminares: Necesitamos preparar —
nuestros componentes igual que lo I

hicimos anteriormente, asi que vamos a

funcionar en nuestro codigo.

. ~ . . |
ir anadiendo lo que necesitan para

int colores
Revisad el codigo que IR
habéis ido guardando - /1 velocidad del servo
para prepararlos, si
tenéis problemas, jpodéis e
revisar las diapositivas o sﬂ‘l’;if‘b;ginigéeoi“ SR
preguntar! S
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Fase 3 - Codigo

e Parte 1: Esperamos a que se presione el boton del telén. Cuando se pulse,
subira.

Vamos a empezar por la
primera parte. Esperaremos
esperando una pulsacion
para subir el telén y cuando
lo hagamos escribiremos por
pantalla que lo hemos hecho.

ipulsamos?

escribimos
“pulsado”
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Fase 3 - Codigo

Si (no empezamos){

Vamos a ver como subir el telon leemos el botén

Paso 1: Declarar variable booleana si (ha Fambiado de e§’Eado){

“empezamos” junto al resto de si(es una pulsacion){

variables al inicio. Dentro de setup, movemos el servo

vamos a darle el valor “false” empezamos = true
}

Paso 2: En loop(), vamos a

implementar el siguiente J . o
pseudocddigo: } estado es nuevoestado

sinof
escribimos “subido”
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Fase 3 - Codigo

{Qué nos deberia salir?
Si le damos al boton: Subira el telon y saldra “subido” en pantalla

Si no le damos al boton:Nada se mueve y nada sale en pantalla

subldo
subido
subido
subido
subido

subi Si todo funciona, jjGuardad el
codigo en drive, haced fotos y
videos, copia de seguridad!!
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Fase 3 - Codigo

e Parte 2: Una vez abierto el telon, encendemos las luces

;pulsamos?

encendemos las
luces
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Fase 3 - Codigo

Vamos a ver como encender los
leds tras subir el telon

En loop(), vamos a implementar el
siguiente pseudocodigo:

Xz > UNIVERSIDAD
% :° DEGRANADA
Si (no empezamos){
leemos el boton
si (ha cambiado de estado){
si(es una pulsacién){ igual que
movemos el servo antes
empezamos = true
estado es nuevoestado
sinof

encendemos las luces como en el reto 4 nuevo

}



“$@"* UNIVERSIDAD
" % | DEGRANADA

TEATRO BASE

s
Fase 3 - Codigo

:Qué nos deberia salir?
Si le damos al boton: Subira el telon y se encenderan las luces

Si no le damos al boton:Nada se mueve y nada sale en pantalla

Si todo funciona, jjGuardad el
codigo en drive, haced fotos y
videos, copia de seguridad!!
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Fase 3 - Codigo

e Parte 3: Cuando volvamos a presionar el boton del teldn, bajara y se

apagaran las luces

TEATRO BASE

Inicio

ipulsamos?

encendemos las
luces y subimos

telén

no

apagamos
luces

bajamos

telon

si

ipulsamos?

" UNIVERSIDAD
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»



Fase 3 - Codigo
Vamos a ver como bajar el telon,
apagar los leds y volver al inicio.

En loop(), vamos a implementar el
siguiente pseudocodigo:

TEATRO BASE

si (no empezamos){
leemos el botdn
si (ha cambiado de estado){
si(es una pulsacion){
movemos el servo
empezamos = true

}
}

estado es nuevoestado

sino{

encendemos las luces como en el reto 4

leemos el botdn

si (ha cambiado de estado){

si(es una pulsacion){

movemos el servo
empezamos = false
apagamos las luces

}
}

estado es nuevoestado

., UNIVERSIDAD

" 3 ¢ DEGRANADA

igual que
antes

nuevo
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Fase 3 - Codigo

:Qué nos deberia salir?
Si le damos al boton: SUbe el telon y se encienden las luces
Si damos al boton otra vez: Baja el telon y se apagan las luces

iiDeberia ser infinito!! Probad a presionar mas de dos veces (subir, bajar, subir,
bajar...)

Si todo funciona, jjGuardad el
codigo en drive, haced fotos y
videos, copia de seguridad!!
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IFASE SUPERADA!

Nuestro teatro estd mas que funcionando,
iya es un proyecto completo!

A partir de aqui, podéis empezara 1):J5o)fe)y

y hay mas diapositivas para hacer al
proyecto alin mas chulo y aprender a usar
los componentes que quedan en la bolsa.

iHaced videos! jiGuardadlo todo!!
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SDIVISIAN DE
TAREAS?

jiEste teatro es totalmente funcional!!

Una parte del equipo puede seguir
programando para mejorar el codigo y
otra parte disenar el montaje de la
estructura
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TEATRO
AVANZADO

SO

UNIVERSIDAD
% : DEGRANADA

d Aprenderemos a:

3

ANnadir escenas de luces

secuenciales

Pasar esas escenas con

un botdn adicional.
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TEATRO AVANZADO

¢;En qué va a consistir nuestro teatro avanzado?

Parte 1: Esperamos a que se presione el boton del telon.
Cuando se pulse, subira.

Parte 2: Una vez subido el telén, cuando pulsemos el
segundo boton, se cambian las luces con las escenas
programadas

Parte 3: Cuando volvamos a presionar el boton del telon,
bajaray se apagaran las luces.

En esta fase modificaremos la parte 2 para anadir un
boton adicional
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Fase 4

Preliminares: Necesitaremos conectar un boton adicional a nuestro
proyecto para controlar las escenas.

Revisad las fotos que habéis ido
guardando para conectarlos, si tenéis
problemas, jpodéis revisar las
diapositivas o preguntar!




Preliminares: \/amos a anadir nuestro

botdn igual que el otro. Tenemos que:

Poner el pin del nuevo boton
Anadir un estado para el nuevo
botdn

En setup configurar el pin del
botdn

Iniciar el bool del estado nuevo
Anadir un nuevo entero que
simboliza nuestra escena

Revisad el codigo que habéis ido
guardando para prepararlos, si
tenéis problemas, jpodéis
revisar las diapositivas o
preguntar!

5 % - DEGRANADA
// C++ code

bibliotecas pixel y servo

pines de teatro base

pin del bot6n nuevo

pines de teatro base

estados botones + nuevo
I it escena

int colores
; // crea el objeto servo
/! velocidad del servo

usamos la biblioteca de neopixel para declarar los pixels

void setup()

{
Serial.begin(9600) ;

iniciamos pin boton nuevo B

iniciamos el nuevo estado de
botdny el int de escena a 1
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Fase 4

e Parte 2: Una vez subido el teldn, cuando pulsemos el segundo botdn, se
cambian las luces con las escenas programadas

| N %

apagamos m

no luces ‘ ‘ ‘

apullsf'mgos bajamos
telon? teldn

si

;pulsamos . , ;pulsamos
¢P subimos teldn ¢pUise
escenas? teldn?

escena +1
cambiamos colores




Vamos a ver como bajar el telon,
apagar los leds y volver al inicio.

En loop(), vamos a implementar el
siguiente pseudocodigo:

TEATRO AVANZADO

" UNIVERSIDAD
" % ° DEGRANADA

si (no empezamos){ ;
igual que antes la subida de cortina Igual que
} antes
sinof
revisamos el boton de bajar la cortina como antes
cuando subamos la cortina ponemos
también escena=1
leemos el botén de luces
si (ha cambiado de estado){
si(es una pulsacion){
si (escena es 1){
colores de escena 1
escena +1
}
sinof nuevo
si (escena es 2){
colores escena 2
escena +1
}
sinof...}
}
encendemos luces
}
}

estado es nuevoestado
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:Qué nos deberia salir?

Si le damos al boton de luces después de subir la cortina: Va cambiando las luces por
cada presidn segln lo programado

Si seguimos dandole luego de todas nuestras luces programadas: Se quedara con la
ultima luz

iiDeberia ser infinito!! Probad a presionar mas de dos veces (subir, cambiar luces,
bajar, subir, cambiar luces, bajar...)

Si todo funciona, jjGuardad el
codigo en drive, haced fotos y
videos, copia de seguridad!!
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IFASE SUPERADA!

Nuestro teatro tiene escenas de luces, ya
podemos cambiar la ambientacion en
cada momento.

Los demas componentes de la caja se
explican en las siguientes fases.

iHaced videos! jiGuardadlo todo!!
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d Aprenderemos a:

FASE s: Usar y afladir un buzzer

TEATQG EXT.M Usar y anadir un LCD

Algunas ideas para

anadir a nuestro teatro

SO
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La pantalla LCD con 12C nos dejara
mandar mensajes a nuestro publico




:Qué es y como funciona una pantalla
LCD?

Una pantalla LCD es una pantalla de
retroiluminacion LED que permite mostrar
dos filas de 16 caracteres con los que
podemos escribir texto.

Realmente no vamos a aprender a
conectar la pantalla LCD directamente, ya
que tiene muchos pinesy si la conectamos
nos quedamos sin pines en el Arduino
para todo lo demas. Por eso vamos a
utilizar un controlador 12C.

PANTALLA LCD

.. UNIVERSIDAD
*{ DEGRANADA

En esta pantalla mostraremos mensajes de
nuestra hucha.
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;Que es 12C y para qué sirve?

El controlador 12C nos permite controlar la pantalla utilizando solamente dos cables
de control (ademas del cable de 5v y la toma a tierra GND) a través de un tipo de
comunicacion entre placas llamada 12C.

Los dos cables utilizados son SCL, que se conecta al pin analdgico A5, y SDA, que se

conecta al pin analdgico A4:

SCL envia seiales de reloj (clock), que se encargan de decidir quién habla en cada
momento, para evitar conflictos y SDA envia los datos.
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ad
->A5  GND->GND Conectar 5 fuie POds
SDA->A4 VCC->5V Pr Otop, Vy GN
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PANTALLA LCD

En esta pantalla mostraremos todo lo
que antes mostrabamos en Println

Recuerda los pines son:

-> A5
GND-> GND
SDA-> A4
VCC-> 5V
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1. Incluir en el IDE la biblioteca LiquidCrystal_I2C.h

4 Hay dos formas de incluir bibliotecas a |a biblioteca de nuestro arduino.
O Sitenemos el archivo comprimido con extension .zip
A Buscarlas en el repositorio de Arduino

A Para la pantalla tenemos el archivo comprimido con el nombre
LiquidCrystal_I2C-1.1.2.zip

4

La descargamos y la incluimos de la 1° forma que vemos a continuacion.
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1. Descarga la biblioteca y después la importamos en el arduino:

Esta en el enlace:
http://downloads.arduino.cc/libraries/github.com/marcoschwartz/LiguidCrystal 12C-1.1.2.zip



http://downloads.arduino.cc/libraries/github.com/marcoschwartz/LiquidCrystal_I2C-1.1.2.zip
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[ Para poder utilizar la pantalla con 12C ademas de descargarnos la libreria de Arduino
llamada <LiquidCrystal_l2C.h> , también necesitamos cargar otra llamada

<Wire.h>.

O Altrabajar con funciones de la libreria descargada, a las que no les hemos puesto el
nombre nosotras, tenemos que acostumbrarnos y entender lo que hacen.

: Las librerias son como funciones creadas por otras
personas y que nosotras podemos aprovechary utilizar

siempre que lo necesitemos.
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1. Cargar librerias en el arduino:

En arduino hacemos clic en Programa-> incluir libreria-> anadir biblioteca Zip.

© sketch_jun23a Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
sketch_jun Subir Usando Programador  Ctrl+Mayus+U

Exportar Binarios compilados Ctrl+Alt+S

levoid
2 7y Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K b\ R st
T 3 2
3 iRGAiEDbrsGE Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayus+I
Anadir fichero...
4 (} Afadir biblioteca .ZIP..

: Arduino bibliotecas
cavoid loon () { Bl
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PANTALLA LCD

1. Cargar librerias en el arduino:

una vez anadida, para poder usarla hay que ir a:

Programa-> incluir biblioteca/libreria-> LiquidCrystal_l2C

LCD | Arduino IDE 2.3.4 Gestionar bibliotecas... Ctrl + Mayus + |

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Anadir biblioteca .ZIP...
Q e Verificar/Compilar Ctrl + R
Bibliotecas de Arduino

Cargar Ctrl + U
LCD.in Arduino_Builtin
Configura y Subir
1 EEPROM
2 Cargar usando el programador Ctrl + Mayus + U
Ethernet
3 Exportar binario compilado Alt + Ctrl + S
a ] Firmata
Optimizar para depuracion
5 HID
6  Mostrar carpeta de Sketch Alt + Ctrl + K
Keyboard
7" Incluir biblioteca > o
8 LiquidCrystal

ARadir firhern



PANTALLA LCD

1. Incluiren el IDE la libreria LiquidCrystal_I2C.h

)

AHORA €S TU TURTO

89 sketch_jun23a Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar Ctrl+R

Subir Ctrl+U
sketch_jun Subir Usando Programador  Ctrl+Mayus+U
Exportar Binarios compilados Ctrl+Alt+S

levoid
2 7y Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K b\ R st
T 3 2
3 iRGAiEDbrsGE Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayus+I
Anadir fichero...
4 (} Afadir biblioteca .ZIP...

J Arduino bibliotecas
cavoid loon () { Bl

NIVERSIDAD
EGRANADA
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2. Parapoder usar la libreria tenemos que afiadirla en el archivo. Vamos a afiadir
tambiél‘l Wire. @ Pantalla_ Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

@ Pantalla_ Arduino 1.8.19
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
Pantalla_§ Subir Usando Programador  Ctrl+Mayis+U

Exportar Binarios compilados Ctrl+Alt+S

Pantalla_

Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K

Incluir Libreria > A
void setu; Anadir fichero... Afiediybiblictecanabs
// put your setup code here, to run once:

fduino biblioteces #include <Wire.h>
Bridge

) . - .

EEPROM #include <LiquidCrystal I2C.h>

Esplora —

void loop() { Ethernet
// put your main code here, to run repeate Firmata

GSM

w i void setup() {

Keyboard -
ChEh // put your setup code here, to run once:
§ Mouse

Robot Control
Robot IR Remote }
AHORA €S TU TUR® Robot Motor
SD
SPI
Servo
SoftwareSerial
SpacebrewYun
Stepper
TFT
Temboo

= }

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Wire
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3. Declaramos un objeto basandonos en nuestra pantalla

=t d=]
S
g

O Para ello utilizaremos la siguiente funcion de la libreria LiquidCrystal_I2C que
acabamos de incluir.
4 LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2);

A Seinicializa con:

O  0x27 porque se inicializa en esa direccidn
[ 16 =n0mero de caracteres por linea
d  2=nulmero de lineas

[ Vale pero, ;qué tenemos que hacery cémo? Poco a poco
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4. Aprendemos a usar la libreria para mostrar mensajes por pantalla:

[ Para poder utilizar nuestra pantalla vamos a tener que aprender las funciones de la libreria:

led.init() se utiliza para inicializar la comunicacion con la pantalla LCD.

led.backlight() enciende la retroiluminacion de la pantalla LCD.

lcd.print("Hola") muestra el texto "Hola" en la pantalla LCD. los vectores?

Q
Q
3 led.setCursor(0, 0) establece la posicion del cursor en la columna 0 y la fila 0. ;Os aco rdais de
4
A led.clear() borra el contenido de la pantalla LCD.

Q

Esas son las basicas, pero hay alguna mas a ver si eres capaz de localizarlas ;)

:Creéis que podriais hacer que la pantalla muestre en la primera linea “Hola”?
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4. Aprendemos a usar la libreria para mostrar mensajes por pantalla:
EXTRA:

[ Vamos a entrar mas en profundidad en cdmo se muestran las letras en pantalla:
A Siempre se escribe de la fila 0 posicion 0 a la fila 0 posicidon 15
O  segundafilaeslafilal posicion0alafila 1 posicion 15

Fila 0
Fila 1

é

Columna 0
Columna 15
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PANTALLA LDC
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4. Aprendemos a usar las funciones de la libreria para mostrar mensajes por

pantalla:

O led.init() inicia la pantalla
lcd.backlight() enciende la luz
led.setCursor(0, 0) posiciona el cursor
led.print("Hola") escribe en la pantalla
led.clear() borra de la pantalla

M HE Ny N

Traduce este
pseudocddigo a codigo real

con las funciones que te
hemos ensenado

pantalla

#include <LiquidCrystal I2C.h>
F's
T

include <Wire.h>

LiquidCrystal_I2C 1lcd(0x27, 16, 2):;
// Inicia el LCD en la direccién 0x27, con 16 caracteres y 2 lineas

void setup()

{

inicio la pantalla
luz de fondo
}
void loop () {
empiezo a escribir en lineaO posO
afiado el texto gue gquiera
espero 2 segundos
limpio pantalla
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kinclude <Wire.h>

Aq u |, te n éis u n #include <LiquidCrystal_I2C.h>

LiquidCrystal_I2C lcd ( ©x27, 16, 2 );
void setup() {

1 l d // put your setup code here, to run once
eJemp O e Tcd. dnik ();
’ }
como usar la |
void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
pa nta“a LCd, lcd.backlight ( ); /*~ Encender la luz de fondo

delay ( 1000 ); /*~ Esperar 1 segundo. ~*/
Como referenCIa lcd.noBacklight ( ); /*~ Apagar la luz de fondo. ~*/
° delay ( 1000 ); /*~ Esperar 1 segundo. ~*/
H Pro bad lo' OS lcd.backlight ( ); /*~ Encender la luz de fondo */
I ¢ lcd.setCursor ( @, @ ); /*~ ( columnas, filas) Ubicamos el cursor en la primera posicidn(columna:@) de la primera linea(fila:@) ~*/
, lcd.write ( 0 ); /*~ Mostramos nuestro primer icono o acter ~*/
ayudara a delay ( 1000 ); /*~ Esperar 1 segundo ~*/
lcd.clear ( ); /*~ Limpiar pantalla ~*/
entender me.or lcd.setCursor ( 0, 1 ); /*~ ( columnas, filas) Ubicamos el cursor en la primera posicidn(columna:@) de la segunda linea(fila:1) ~*/
J lcd.write (1 ); /*~ Mostramos nuestro segundo icono o caracter ~*/
delay ( 1000 ); erar 1 segundo ~*/
el lCd lcd.clear ( ); £ r pantalla ~*/
.
lcd.setCursor ( @, @ ); /*~ ( columnas, filas) Ubicamos el cursor en la primera posicion(columna:@) de la primera linea(fila:0@) ~*/
lcd.print ( "Bienvenido" ); /*~ Mostrar una cadena de texto (no exceder 16 caracteres por linea)~*/
delay ( 1000 ); /*~ Esperar 1 segundo ~*/



A Ahoravamos a implementar el uso del lcd en nuestro
teatro.

O Lo primero sera afiadir lo necesario para que funcione
(bibliotecas, declaracion del lcd, setup...) Igual que los
ejemplos anteriores.

A Luego vamos a escribir “bienvenido al teatro” al inicio

de nuestro programa

Mg " UNIVERSIDAD
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Fase 4 - LCD

:Qué nos deberia salir?

Nuestro teatro funciona igual, pero nos da la bienvenida!

Si todo funciona, jjGuardad el
codigo en drive, haced fotos y
videos, copia de seguridad!!
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PantaLia LCD
;Donde podemos usar el lcd?

Podemos avisar de los nombres de las escenas, despedirnos de nuestro publico,
saludarlo y jmuchas otras opciones mas!

. LA A A L A A A N B 2 AN NN

Si todo funciona, jjGuardad el
codigo en drive, haced fotos y
videos, copia de seguridad!!
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El buzzer hara soniditos cuando se lo
pidamos
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BuZ2Zer

A Usaremos ahora el zumbador(buzzer)
para crear una melodia:

% Unodeinicio, cuando
subamos la cortina del teldn

%  Otro de final cuando la
bajemos

T Lo
Rx A

RDUINO '

El buzzer se conecta

alpin5
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[ Los buzzer tienen dos funciones principales y una de ellas tiene 2 versiones:

tone (pin, frecuencia); //activa un tono de frecuencia determinada en un pin dado
tone (pin, frequencia, duracion); //activa un tono de frecuencia y duracion

//determinados en un pin dado

noTone (pin); //detiene el tono en el pin

Es importante entender que como la funcion tone usa el Timer 2 de arduino, los pines 3
y 11 no funcionaran mientras suene el buzzer (para que lo tengamos en cuenta con

nuestro motor)

Ahora después os ensefiaré un codigo de ejemplo de como funcionan estas funciones



3

*

Recordad...

No podemos usar dos
funciones tones() al mismo
tiempo.

Se debe de dejar un
pequeno intervalo de
tiempo para que suene la
nota — delay(time)

La frecuencia de sonido va
desde 31 Hz a 65535 Hz.

BuZ2Zer
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* - DEGRANADA

2% R S
DIGITAL (PWM-) & B

T OO WNo .
Rx A

RDUINO




Vamos a ver un ejemplo.

En este cddigo, ponemos el
pin del buzzer en el pin 5

Le pedimos que genere tonos
de diferentes frecuencias
usando delay y noTone

Buzzer

#define BUZZER 5

oid setup()

{
}

void loop()
{

/ /generaxr tono de 440Hz durante 1000 ms
- tone(BUZZER, 440),

Y usamos la version
alternativa de la funcion tone
para que tenga en cuenta la
duracion:

delay(1000) ;

/ /detener tono durante 500ms
noTone(BUZZER) ;
delay(500);

/ /generar tono de 523Hz durante 500ms,
tone(BUZZER, 523, 300),
delay(500);

}
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y detenerlo durante 5@@ms.
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Buzzer

;Que pasa si quiero hacer una melodia?

s

Cuando queremos hacer una melodia
necesitamos decir las notas especificas y
su duracién. §Como hacemos eso?

Uno de ellos tendra nuestras notas y otro
las duraciones, y luego los recorreremos
con un for.

Lo primero que veremos son las notas y
como definirlas.
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Buzzer

;Que pasa si quiero hacer una melodia?

s

Primero vamos a ver algunos conceptos

s . #define BUZZER 5
basicos.

Las notas musicales pueden denominarse A - LA
de dos formas: =

- Sistema latin: Do, re, mi...
- Sistema anglosajén: A, B, C...

/

Os dejo en la foto una referencia de como
es cada nota en los dos

n
Esto es (til para saber qué notas estamos % 0
tocando en las tablas de referencia. \;)V 5 O S|

Do Re Mi Fa Sol La Si Do Re
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;Que pasa si quiero hacer una melodia?

Con tablas como estas Music Note To Frequency Chart MixButten

d e C | m a le S O G#/Ab 25.96 Hz 51.91 Hz 103.83 Hz 207.65 Hz 415.30 Hz 830.61 Hz 1661.22 Hz 3322.44 Hz 6644.88 Hz

FRESIEERD)

p (0] d emos t ra d uc | r l as NOTE OCTAVEO | OCTAVE1 OCTAVE 2 ‘ OCTAVE 3 OCTAVE 4 OCTAVE 5 OCTAVE 6 OCTAVE 7 OCTAVE 8
notas d e cua lq u | er C 1635 Hz 32.70 Hz 65.41 Hz 130.81 Hz ' IE 7 525 1046.50 Hz 2093.00 Hz g‘ -
me lO d I'a a fl’e cuenc | as ’ 17.32 Hz 34.65 Hz 69.30 Hz 138.59 Hz 27718 Hz 554.37 Hz 1108.73 Hz 2217.46 Hz 4434.92 Hz
, D 1835 Hz 36.71Hz 7342 Hz 146.83 Hz 293.66 Hz 587.33 Hz 1174.66 Hz 2349.32Hz  4698.63 Hz
q uc Se- ra lo q ue 19.45 Hz 38.89 Hz 77.78 Hz 155.56 Hz 31113 Hz 622.25 Hz 124451 Hz 2489.02 Hz 4978.03 Hz
necesitaremos para E | meow |fonmm \aBit: | s 6w 1MBSIH  26w02M:  S27AOAM
n u e St ro b u Zze r : F 21.83 Hz 43.65 Hz 87.31Hz 174.61 Hz 349.23 Hz 698.46 Hz 1396.91 Hz 2793.83 Hz 5587.65 Hz
L. 23.12 Hz 46.25 Hz 92.50 Hz 185.00 Hz 369.99 Hz 739.99 Hz 1479.98 Hz 2959.96 Hz 5919.91 Hz
( p O d els i g norar lO S G 24.50 Hz 49.00 Hz 98.00 Hz 392,00 Hz 783.99 Hz 1567.98 Hz 313596 Hz 6271.93 Hz
=

re d on d ear l 0 S) A 27.50 Hz 55.00 Hz 110,00 Hz 220,00 Hz 440.00 Hz 880.00 Hz 1760.00 Hz 3520.00 Hz 7040.00 Hz

29.14 Hz 58.27 Hz 116.54 Hz 233,08 Hz 466.16 Hz 932.33 Hz 1864.66 Hz 3729.31Hz 7458.62 Hz

B WG1.74 Hz 123.47 Hz 246.94 Hz 493.88 Hz 987.77 Hz 1975.53 Hz 3951.07 Hz 7902.13 Hz
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;Que pasa si quiero hacer una melodia?

Ahoravoy a hacer mi cancion. PR S

. . . #define NOTE_E5 659
Primero defino mis notas /
int melodia[] = {
- NOTE_C5 es laoctava 5 de Do (C) NOTE_C5, NOTE_CS, NOTE_ES
- NOTE_E5 es la octava 5 de Mi (E) b

Y luego defino un vector con mi melodia
(DO DO MI)

Music Note To Frequency Chart

OCTAVE 0 OCTAVE 1 OCTAVE 2 OCTAVE 3 OCTAVE 4 ‘ OCTAVE 5

Solo necesito definir cada nota una vez, | zz
pero p u ed O po nerlas Va rias Veces en m i D 18.35 Hz 36.71 Hz 7342 Hz 146.83 Hz 293.66 Hz 587.33 Hz 11
m e lo d I’a . 19.45 Hz 38.89 Hz 77.78 Hz 155.56 Hz 31113 Hz 622.25 Hz 1z

E 20.60 Hz 41.20 Hz 82.41 Hz 164.81 Hz 329.63 Hz 659.25 Hz 13
Re cO rd a d la s comas en e l ve CtO r! ! E 21.83 Hz 43.65 Hz 87.31 Hz 174.61 Hz 349.23 Hz 698.46 Hz 12
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Y nos faltan las duraciones, quiero que
unas notas duren mas que otras.

int duraciones[] =

8, 4, 4
Vamos a definir 3 duraciones. / }bi

e Laprimerava aseruna corchea (8),
e lasegunda una negra (4)
e ylaterceraunablanca (2).

Estos nimeros se sacan de cuantas veces
dividimos un segundo (cuanto mas
grande, mas dividimos y menos dura)

Yo voy a hacer corchea, negra, negra

Redonda——» ()
Blanca —>» A '
Negra __, J -

Corchea > J’ '

Semicorchea »>» ’b ‘

Fusa > ) 1

Semifusa———»

.. UNIVERSIDAD
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;Que pasa si quiero hacer una melodia?
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Buzzer

;Que pasa si quiero hacer una melodia?

o void setup()
En el setup vamos a definir nuestro {

buzzer como output (puesto que le pinMode (BUZZER, OUTPUT);
mandamos informacidn para que suene) }
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Buzzer

;Que pasa si quiero hacer una melodia?

sl

Ahora vamos a poner nuestro codigo. void loop()

{
Primero vamos a ver Cuéntas notas /int tam = sizeof(duraciones) / sizeof(int);
tenemos viendo el tamano del vector de | for (int nota = @; nota < tam; nota++) {
. / Para calcular la duracion de la nota, tomamos un sequl
duraCIOneS //dividido por el Til;.w;?lii% nota (corta larga etc)
/e]. un cuarto = 1000 / 4, un octavo = 1000/8, etc.

Luego vamos a ir nota por nota viendo —— 1nt duracion = 1006“)rduraciones[noté];
. s ’ tone(BUZZER, melodia[nota], duracion);
suduracidony sumelodia —

Para distinguir las notas entre si, tenemos que ponexr un

Por dltimo paramos después de cada SiliGkge aoR wilas

nota para pasar a la siguiente int pausa = duracion * 1.30;
\ delay(pausa);
//stop the tone playing

noTone (BUZZER) ;
}
}
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;Donde podemos usar el buzzer?

"G~ UNIVERSIDAD
% : DEGRANADA

Podemos hacer melodias cuando subimos la cortina, cuando la bajamos o para cada
escena. Recordad que mientras suena el buzzer no podemos usar nuestro programa,
asi que jno podemos pulsar botones!

Si todo funciona, jjGuardad el
codigo en drive, haced fotos y
videos, copia de seguridad!!
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OTRAS AMPLIACIONES

Algunas ideas que podéis implementar

si os sobra tiempo
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O S

, [
https://youtu.be/k8qg8fUaaqEs @

LEDS ¥ BOTONES

Podéis hacer secuencias de colores mas
avanzadas que se encienden y apagan
con efectos para algunas escenas:

Q,



http://www.youtube.com/watch?v=k8q8fUaaqEs
https://youtu.be/k8q8fUaaqEs
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TITERES ¥ DECORADO

Hay muchos tipos de titeres que se
pueden disefnar para nuestro teatro:
e Varilla superior
o gu a nte TITELLA DE VARETA SUPERIOR:
e dedo
e Varillainferior
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Con un servomotor de 180° adicional podéis disefiar una trampilla secreta en el escenario
que levante un carton o deje que pase un titere:

W O




