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INTRODUCCION

¢Qué es UNIT PI PICO KIT?

EIUNIT PI PICO KIT te ayudarda a programar con el lenguaje de programacién Microphyton
desde cero; ya que es relativamente simple debido a su facil sintaxis. Podrds desarrollar
codigos desde la interfaz de Thonny y ver tus proyectos funcionando sobre la tarjeta de
desarrollo Raspberry Pi Pico.

Es un kit bdasico para Raspberry Pi Pico que te ayudard a conocer el mundo de la
electronica armando diferentes proyectos desde la tarjeta de conexiones de Pi Pico.
Entre las practicas podrds realizar:

€ Conocimiento de Interfaz Thonny

€ Uso de nlcleos de la Pi Pico

€ control de pines digitales, analogico y PWM
€ Comunicacién Serial

€ Manejo de sensores y actuadores

¢Qué incluye el UNIT PI PICO KIT?

Este Kit incluye la tarjeta Raspberry Pi Pico, tarjeta de conexiones Pi Pico, variedad de
componentes electronicos y prdcticas guiadas en formato digital.

¢Qué es Raspberry Pl Pico?

Raspberry Pl Pico es una tarjeta de desarrollo basada en el microcontrolador RP2040, el
cual fue disefado por Raspberry Pi y cuenta con dos ndcleos ARM Cortex-M0+ que
trabajan a 133 MHz, memoria Flash de 2 MB y con memoria RAM de 264 KB.

La tarjeta cuenta con entradas y salidas (1/0) para comunicaciéon 12C, SPI y I/O
programables (PIO). Estos admiten un sinfin de posibles aplicaciones integrando
sensores, display’s, actuadores y otros modulos.
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El material que incluye es el siguiente:

Tarjeta de desarrollo:

Raspberry Pi Pico

Header Macho Tira de 40
Pines 2.54mm

Cable USB a MicroUSB Im

Paquete de Cables Dupont
Cortos M-M

Paquete Cables Dupont
Cortos H-M

140 cables para puentear
14 tamanos protoboard

Protoboard (400 puntos)

e o -
—

Buzzer Zumbador 5V Activo

Push Button Grande
12mmx12mm (3)

Potenciometro 10K 3 Pines
15mm WH148

Resistencia de 1/4w 5% 330Q

()

Modulo Relevador de 1 Canal
5V DC

HC-SR501 Sensor de
Movimiento PIR

Tarjeta de conexiones para Pi
Pico

Display LCD 16x2 con 12C
Fondo Azul

Tira Neopixel WS2812 5050
RGB LED

Led Rojos 5mm(5)
Led Verdes 5mm(5)

Led Amarillos 5mm(5)
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PREPARACION DE HARDWARE Y SOFTWARE

¢QUE ES PYTHON?

Python es un lenguaje de programacidén de alto
nivel siendo versatil y de cédigo legible.

Ademds de ser un lenguaje de propdsito general,
es decir, que puede ser utilizado para cualquier
aplicacién, como: desarrollo web,
automatizacién de script, machine learning(ML),
desarrollo de software, por mencionar algunos.

INSTALANDO PYTHON

Trabajaremos con la versibn mds reciente de
Python 3, asi tendrds acceso a los sets de
instrucciones y bibliotecas de este lenguaje.

Ingresa a la siguiente liga y descarga, si ya lo
tienes instalado puedes saltar al siguiente paso.

https://www.python.org/downloads/

Da clic en el botén de “Download Python” y se
descargard un archivo ejecutable .exe.

Da clic en él y ejecUtalo en tu computadora.

| BT X |2 proon

Install Python 3.10.7 (64-bit) ) Setup was successful
setings, or choose

A

python
4

pqth’on

windows G | | windows

THONNY: INTERPRETE DE PYTHON Y
FIRMWARE PARA RASPBERRY PI PICO

Thonny es un entorno de desarrollo IDE en
lenguaje Python, es ideal para empezar en el
mundo de la programacion de
microcontroladores con Python.

Te ofrece la mayoria de las ventajas que entrega
este lenguaje de programacion traducido a un
nivel que el microcontrolador pueda entender:
MicroPython.

INSTALANDO THONNY

Una vez instalado Python, necesitaremos el
traductor que nos ayude a crear y ejecutar
codigo en nuestra Raspberry Pi Pico.

En esta guia se hace uso de Thonny IDE siendo el
mads popular para tarjetas como Rasbperry Pi
Pico, ESP32 y ESP8266. Ingresamos al siguiente
enlace oficial para descargar el software:

https://thonny.org/

T, Thonny == I X
File Edit Yiew Run Tools Help

DEH 0% 223 @

factorial.py Variables
def fact(n): MName Value
if n=-e:

return 1 facr <function factz
else:
return fact(n-1) * n

n - int(input("enter a natural number
print(*Its factorial is*, Fact3N)  fact
def fact(n):
if n == @  def fact(n):

retur if n == &:
else: return 1

fetur else:
Feturn~ fact(@D) * n

> EDEDUE 1.p Local variables z
Local variables

fact

Shell

Zntes 2 natesal suanes: 3
Name Value

MName Value

E

n 2
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PREPARACION DE HARDWARE Y SOFTWARE

Colocamos el mouse sobre el sistema operativo
que manejemos y se desplegard un mend con
las versiones disponibles de descarga, te
recomiendo descargar la versibn mds reciente,
incluso la misma pagina web te indica que es la
“recomendada para ti”.

Download version 4.0.1 for
°  Windows + Mac + Linux

Thonny

Official downloads for Windows

Installer with 64-bit Python 3.10, requires 64-bit Windows 8.1/ 10 / 11
thonny-4.0.1.exe (20.4 MB) & recommended for you

Installer with 32-bit Python 3.8, suitable for all Windows versions since 7
thonny-py38-4.0.1.exe (18.9 MB)

NB! The installers have been signed with a new certificate which hasn't built
up its reputation yet. You may need to click through your browser warning
(e.g. choose "Keep" instead of "Discard” in Chrome) and Windows Defender
warning (More info = Run anyway).

Portable variant with 64-bit Python 3.10
thonny-4.0.1-windows-portable.zip (30.5 MB)

Portable variant with 32-bit Python 3.8
thonny-py38-4.0.1-windows-portable.zip (28.6 MB)

Re-using an existing Python installation (for advanced users)
pip install thonny

Ejecutamos el archivo .exe e instalamos Thonny
en nuestro equipo, solo da clic en aceptar a las
distintas ventanas que te van apareciendo
durante el proceso de instalacion.

Al final te aparecerd un mensaje de instalaciéon
exitosa, cuando abras Thonny, saldrd una
ventana donde deberds seleccionar en
configuracion inicial: Raspberry Pi. Felicidades a
partir de este momento puedes abrirte paso en
el maravilloso mundo de MicroPython.

Language: English

initial settings:  (EESSIN AN

Lat's go!

Welcome to using Thonny!

¢ Thisvizard i nsal Thony 4.0.1for ol users.

NIT

ELECTRON!

CONFIGURANDO RASPBERRY PI PICO
EN THONNY

Para que nuestra placa funcione con
MicroPython se debe de cargar el firmware, que
es el programa que controla los circuitos de la Pi
Pico para poderlos programar.

Ingresa al siguiente enlace y da clic sobre la
dltima version que te aparezca en la seccidn de
“Firmware -> Releases”

https:/ /micropython.org/download/rp2-pico/

Installation instructions

Flashing via U

To get the boara ready or the bestloades () atine

UsB. The uz e

is complete the o

Firmware

El siguiente paso es muy importante, se
descargard un archivo .uf2, que son las
instrucciones de instalacion del firmware en la
tarjeta:

¥ Conecta el cable micro USB que incluye tu kit
a uno de los puertos de la computadora.

’ Presiona el botén BOOTSEL de la placa
Raspberry Pi Pico desconectada y sin dejar
de presionar, conecta el cable al puerto USB
de la placa.
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En la computadora aparecerd una pestafna
de unidad de almacenamiento, como si
insertamos una USB en la computadora.

P Arrastramos o copiamos el firmware que
descargamos en esa pestana.

En lao ventana de “Ejecutar” damos clic en
“Configurar intérprete”, se deberd desplegar
la siguiente ventana:

4 = > RPIRP2(E) v B © Buscar en RPI-RP2 (E)
Pi Pico A Nombre - Fecha de modificacion  Tipo
Practica 1 @ INDEX Chrome HTML Do...
& OneDrive - Persor El InFo_ur2 Documento de te..
| rp2-pico-20220618-v1.1.1 Archivo UF2
[ Este equipo
& Descargas
[£ Documentos
I Escritorio
&= Imagenes
D Musica
J Objetos 3D
B Videos

i Acer (C)
s Data (D)

= RPI-RP2 (E)

= Google Drive (G:

— RPI-RP2 (E)

Se abrird una pestafna de copiado, no
realices nada, el proceso se generard sbélo y
una vez finalizado la pestafa se cerrard de
manera automdtica. A partir de este
momento Thonny ya reconocerd tu Pi Pico.

¥ Abre tu IDE de Thonny, da click en “Cambiar a
modo regular” y reinicia Thonny

Local Pyihon 3 + i Python de Thonmy

ELECTRON!

Dar clic en la opcién: ¢Qué intérprete o
dispositivo debe usar Thonny para ejecutar
su coédigo?

Dar clic en la opcién “MicroPython (Raspberry
Pi Pico)".

IMPORTANTE

https://github.com/UNIT-Electronics/
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PRACTICAS

PROYECTO 1: HELLO WORLD!
INTRQDUCCI@N A MICROPYTHON

INTRODUCCION

Comencemos a familiarizarnos con el entorno
de Thonny y de MicroPython.

Al abrir Thonny lo primero que puedes notar es
que el IDE se divide en dos secciones:

¥ Editor: Se encuentra en la parte superior y
puedes escribir el cédigo a ejecutar en la
tarjeta Pi Pico.

P Consola: (formalmente es llamada REPL pero
nos referiremos a ella como Consola para
fines practicos): Podrds comunicarte con la
Raspberry Pi Pico, en ella puedes ingresar
datos a la tarjeta y lo que te responda la
tarjeta podrds visualizarlo en esta drea.

T Tromy - <o nombre> © 11 o
Fichero Editar Vislacién Gecuar Heramientas Ayuda

DEd 0 o=

<sinnombre>

1

. com

DESARROLLO

Probemos ambas secciones para que
descubras su funcionamiento. Escribe el
siguiente cédigo en la seccion del editor

print("Hello, World!")

Ahora ejecutaremos el cédigo, da clic en el boton
Verde con flecha blanca de “Ejecutar el script
actual”.

#uu0 EEE0 O =

EJECUTAR

ELECTRONIC

Si todo sale en orden, el cédigo se ejecutard y
aparecerd el mensaje: “Hello, World!” en la
consola, asi puedes imprimir mensajes en
pantalla.

in nombre>

1 print("Hello, World!™)|

Consola
Traceback (most recent call last):
File "main.py", line 16, in <module>
File "main.py"”, line 12, in main
KeyboardInterrupt:
MicroPython v1.19.1 on 2022-06-18; Raspberry Pi Pico with RP2040
Type "help()" for more information.

>33

Ahora escribiremos el mismo codigo pero en la
consola. Escribe la linea de cédigo y da un enter,
¢Qué notaste?.

El mensaje de Hello, World! Se ejecutd en la
misma consola sin la necesidad de dar clic en
ejecutar script.

Es otra de las ventajas de MicroPython puedes
enviar codigo desde la consola sin pasar por el
Editor.

sin nombre>
1

Consolz

>>> print("Hello, World!")

Hello, World!

55

Dato Curioso de Python

No es necesario usar punto y coma al final de cada linea
para que se ejecute el cédigo en la seccion de Editor y
Consola.
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PRACTICAS

PROYECTO 2: DECLARACION DE
VARIABLES

INTRODUCCION

El uso de variables en Python como en los
demds lenguajes de programacion es muy
importante.

Las variables nos ayudan a almacenar
informacion de mediciones o alguna operacion
matematica. Existen distintos tipos, las mdads
comunes son:

¥ int: Variables de nUmeros enteros
¥ float: Numeros con punto decimall
| string: Cadenas de caracteres

P char: Cardcter

P bool: Binario

DESARROLLO
En la seccidn del Editor asignaremos valores de
diferentes tipos a las variables: o, b, c y d.

D=Ed © =

in nombre>

2 Si deseas escribir un comentario en tu programa puedes ocupar tres comillas seguidas
5 para realizarlo al abrir y cerrar el comentario,
4 esta area del c6digo no se ejecutara ni visualizard en tu cédigo

5 1
3.589 4
"UNIT Electronics™ #(a
True #V

a
8 b
9 ¢
18 d

»55
»>>

Si deseas escribir un comentario o recordatorio en tu
programa puedes ocupar tres comillas seguidas al abrir y
cerrar el comentario,

esta drea del cdédigo no se ejecutard ni visualizara en
tu cédigo

#También puedes escribir un comentario al utilizar el
#simbolo al inicio de cada comentario

a 5 #Declaraciodn de variable tipo entero int
b = 3.589 #Variable tipo flotante float

c = "UNIT Electronics" #Cadena de caracteres string
d = True #Variable binaria (1,0)

Al ejecutar el script no deberd de aparecer
ningdn error en la consola. Para poder
comprobar que las variables tienen el valor
asignado y ademds saber que tipo de dato le
fue asignado, usaremos la funcién type().

En la seccién de la consola escribiremos la
funcion type(), dentro de los paréntesis las
variables que previamente declaramos, de la
siguiente manera:

type (a)
type (b)
type (c)
type (d)

2 S5i deseas escribir un comentario en tu programa puedes ocupar tres comillas seguidas
3 para realizarlo al abrir y cerrar el comentario,
4 esta area del cédigo no se ejecutara ni visualizara en tu cdigo

= 5

= 3.589

= "UNIT Electronics"”
= True 1

5 o
an oo =

18

Consola
>>> E
>>> type(a)

<class "int'>
>>> type(b)
<class 'float'>
>>> type(c)
<class 'str'>
>>> type(d)
<class 'bool’>

>>>

ELECTRON!

En la misma seccion de la consola, se visualiza
la informacién del tipo de variable declarada.

Dato Curioso de Python
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PRACTICAS

PROYECTO 3: EJECUTANDO UN
LOOP (CICLO FOR)

INTRODUCCION

En este proyecto se comprenderd que es un
ciclo For , el cual, es una porcidn de coédigo que
se ejecuta de forma ciclica por un cierto nimero
de veces.

Se compone de un valor de inicio y un valor de
parada que da por finalizada la ejecucién de
codigo.

La sintaxis de un ciclo For es la siguiente:

for 1 in range (a, b, c):
>>>> Accidén a realizar de forma ciclica

Donde:

i =variable que llevard la cuenta de cudntos ciclos se han cumplido
a = Valor de inicio de ciclo

b = Valor de parada

¢ = Opcional, indica cuéntos valores se avanzan por ciclo

Es muy importante que dentro del ciclo exista
una sangria o 4 espacios (>>>>) antes de cada
linea, ya que esto es lo que indica que ese
codigo se ejecuta dentro del For.

DESARROLLO
Realizaremos una rutina del ciclo For en la
seccion de Editor.

print("Inicio del Ciclo")
for i in range(0,10):

#No olvides insertar un espacio o sangria
#ten las lineas que se ejecutaran dentro del For
print("Numero de ciclo: ", i)

print("Fin del ciclo")

ELECTRON!

NIT

En el programa se visualiza un conteo del 0 al 9
en la consola. La seccién del cédigo que estd
dentro del For se repite 10 veces, por lo cual, no
se imprime el nGmero 10.

Si se quisiera imprimir hasta “Namero de ciclo:
10", el rango de la rutina tendria que ser:

for i in range(0,11)

También como podrés observar el print(“Fin
del cicLo") solo se ejecuta una vez, esto es
porque no lleva ningun espaciado al principio
de la linea.

DESAFIO

Otra forma de utilizar el ciclo For es indicando
cudntos nimeros avanzan en cada ciclo. En el
ejemplo, el conteo se hizo de uno por uno, pero
podemos contar de distintas formas.

Ejecuta los siguientes cddigos en Thonny vy
observa lo que ocurre en la Consola.

print("Ciclo for de uno en uno")
for i in range(0,10):

#No olvides insertar un espacio o sangria
#en las lineas que se ejecutaran dentro del for
print("Numero de ciclo: ", i)

print("Ciclo for de dos en dos")

for i in range(0,10,2):

#Este ciclo contard de dos en dos cada ejecucidn
print("Numero de ciclo: ", i)

print("Ciclo for descendente")

for i in range(10,0,-1):

#Este ciclo se ejecutara de forma descendente
print("Numero de ciclo: ", i)

Dato Curioso de Python
©)
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PRACTICAS

PROYECTO 4: INGRESO DE
CARACTERES FUNCION INPUT()

INTRODUCCION

Hasta el momento hemos asignado valores a
las variables y esta informacién la podemos ver
en la seccidbn de consola, pero también
podemos ingresar valores para que nuestro
programa trabaje con ellos.

Esto se realiza a través de la funcién input(), la
cual es capaz de recibir caracteres. Esta funcién
lleva el siguiente formato:

x= input(“Ingrese valores desde el teclado”)

Como podrdés observar para declarar la funcién
input() es necesario almacenar el dato que
estamos ingresando por teclado.

DESARROLLO

A continuacién declaramos dos variables que
guardardn informacion:

P una cadena de caracteres
¥ un nimero entero.

#Entrada por teclado input()

#Declaramos variables_de almacenamiento
a = input(":Cémo te llamas?_ "
b = input("iCual es tu edad? ")

#Imprimimos el resu}?gdo

print ("Hola ", a, "! -
print ("Tu edad es de ", b, " anos"

En consola aparecerd el mensaje de "¢Cémo te
llamas?”, se detiene la ejecucion hasta que
escribas la respuesta y presiones la tecla enter,
posteriormente continuard el codigo.

(B o o=

Practica 5.py

4 a = input("i;Como te llamas? ")
5 b = input("iCual es tu edad? ")

ol print ("Heola “, a, *1%)
9 print ("Tu edad es de ", b, " afios")

Censola

3>

sCome te llamas? Federico

Después el mensaje “¢Cudl es tu edad?”
aparecerd, ingresa tu edad y presiona enter.

DEE O @ ™
Practica 5.py

input(":Como te llamas? ")
input(":Cual es tu edad? ")

44 a

5 b

print ("Hola ", a, "1!")
9 print ("Tu edad es de ", b, " afos")

Consola
>»» XRu

(Como te llamas? Federico
¢Cual es tu =dad? 25

Hola Federico |

Tu edad es de 25 afios

>>> |

Al final la consola imprimird tu nombre con tu
edad.

DESAFIO

Intenta colocar tu edad en cardcter...
¢Qué tipo de variables son ay b?
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PRACTICAS

PROYECTO 5: CICLO WHILE

INTRODUCCION

El ciclo While es una porcion de codigo que se
ejecuta de forma indefinida hasta que una
condicién (que tu defines) resulta ser falsa. Al
cumplirse, el ciclo finaliza y continda Ia
ejecucion del resto del cédigo.

Al igual que el ciclo For después de declarar la
condicional se colocan dos puntos (:) y las
lineas de codigo debajo de ellas que tengan 4
espacios o una sangria son las pertenecientes al
ciclo.

while (condicion):

Accidén a realizar de forma ciclica

La condicidn puede ser cualquiera de las
siguientes:

P x==y (xesigualay)

I x!=y (x es diferente a y)

P x <y (x es menor que y)

P x> y (x es mayor que y)

P x <=y (x es menor o igual que y)

P x>=y (x es mayor o igual que y)

DESARROLLO

Realizaremos un pequerfio programa que te pide
ingresar una contrasefia que posteriormente se
validard dentro de un ciclo While.

contrasefa = 123456 #Definimos la contrasena

#Solicitamos al usuario ingrese la contrasefia
usuario = int(input ("Ingresa la contrasefia "))

#Mientras la contrasefla sea incorrecta se ejecutara
#el siguiente coédigo

while usuario != contrasefa:

#Informamos que la contrasefia es incorrecta
print("jContrasefa incorrecta!")

#Solicitamos nuevamente la contrasefa
usuario = int(input("Ingresa la contrasefia "))

#Cuando la contrasefia sea correcta permitimos el
#acceso
print("Acceso permitido")

DEd o @ =
Practica 6.py
contrasefia = 123456

usuario = int(input ("Inéresa la ;uﬁtraséﬁa )y
while.usﬁaéiu = cuntréseﬁé:

priﬁtk"[tontraseﬁa incorrectal™)

usu;rin = int(i#pgt("lﬁgresa la contrasena "))

11 print("Acceso permitido")

Consola

>

Ingresa la contrasefia 123
jContrasefia incorrecta!
Ingresa la contrasefia 555
jContrasefia incorrecta!
Ingresa la contrasefia 12346
jContrasefia incorrectal!
Ingresa la contrasefia 123456
Acceso permitido

>>>
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PROYECTO 6: OPERACIONES
MATEMATICAS BASICAS

INTRODUCCION

En MicroPython puedes realizar cualquier

operacion bdsica: sumas,
multiplicaciones o divisiones.

Vamos a realizar una calculadora la cual al
ingresar dos cifras realice todas las operaciones

bdasicas.

La forma de escribir el cddigo es el siguiente:

DESARROLLO

Para realizar el siguiente cédigo, requerimos
2 variables que el usuario tendrd que otorgar.

#Ingresa los dos numeros a utilizar
x = int (input("Ingresa el primer numero ")
y = int (input("Ingresa el segundo numero "

#Suma

zZ=X+Yy

print("Suma: ")
#Imprime el resultado:

print( X, + "yt =, Z)

#Resta

zZ=X-Y
print("Resta: ")
#Imprime el resultado:

print( X, -yt =, Z)

#Multiplicacion

z=x*y
print("Multiplicacién: ")
#Imprime el resultado:
print( x, " * ", y," =", z)

#Division

z=x/y

print("Divisién: ")

#Imprime el resultado:
print( x, "/ ", y," =", z)

#Divisidén sin nudmero decimal
z=x//y

print("Divisién sin numero decimal: ")
#Imprime el resultado:
print( x, " // ", y," =", z)
#Potencia

z = x ¥y

print("Potencia: ")

#Imprime el resultado:

print( x, "~ ", y," =", 2)

A continuacién una vista en Thonny del cédigo
desplegado en la consola usando el 5y 3 como
ejemplo.

Consola

>>>
Ingresa el primer numero 5
Ingresa el segundo nimero 3
Suma :
8 4 3 == B
Resta:
a = 3 = 2
Multiplicacidn:
5 = 3 = af
Division:
3 f 3 = 1.666667
Division sin numero decimal:
5 M 3 = 1
Potencia:
a ~ 2 = 3225
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PROYECTO 7: USO DE FUNCIONES

INTRODUCCION

Con ayuda de una funcién es posible hacer que
una parte del programa se ejecute de forma
ininterrumpida, ya que son bloques de cbédigo
que realizan una operacion.

La estructura de una funcién es la siguiente:

def NombreDelLaFuncion (x):

Coédigo que ejecutara

Donde:

X : es la variable que utilizard la funcion para realizar
operaciones.

def: indica que estamos a punto de utilizar una funcion.

Las funciones requieren:
P Asignacién de un nombre

P variables con las que va a trabajar la funcion
(puede o no requerir)

DESARROLLO

Escribe el siguiente ejemplo en Thonny:

#La palabra "def" se wutiliza para declarar una
#funciodn
def Calculadora (x,y):
#Los valores entre paréntesis son las variables con
#las que trabaja la funcidn

#Suma

Z=X+Yy

print("\nSuma: ")

print( x, + "yt =", )

#Resta
Z:X_
print("Resta: ")

print( X, - s Y, =, Z)

#Multiplicacidn

z=x*y
print("Multiplicacion: ")
print( x, " * ", y," =, 2)

#Division
z=x/y
print("Division: ")

print( X, "/t Yt =, Z)

#Divisidén sin ndmero decimal

ELECTRONICS

z=x//y

print("Divisién sin ndmero decimal: ")
print( x, " // ", y," =", 2)
#Potencia

z = x ¥y

print("Potencia: ")

print( x, "~ ", y," =", Z)

#Ciclo indefinido
while True:

#Ingresa los dos numeros a utilizar

x = int (input("\nIngresa el primer numero "))
#Utilizar el caracter \n agrega un espacio entre
#renglones

y = int (input("Ingresa el segundo numero "))
Calculadora (x,y)

def Calculadora (x,y):

Z=x+y
print("\nSuma: ")
print( x, "+ 7, y," =, 2)

z=x-y
print(“Resta: ")
print(x; =%y Tt B

z=x*
print("Multiplicacién: ™)
print( x, " * ", y," =", 1)

2=x/y
print("Divisién: ")
print( x, " /", v," =", 2)

Z=-x/ly
print("Divisién sin ndmero decimal: ")
print( %, " // ", y," =", 2)

B=x*y

print(“Potencia: ")

print( x; 7 5%,y S, B

jwhile True:

x = int (input(“\nIngresa el primer nimero "))

y = int (input("Ingresa el segundo ndmero "))
Calculadora (x,y)

Ciclo while True
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PRACTICAS

PROYECTO 8:
BLINK LED INTERNO PIN 25

INTRODUCCION

En esta ocasién haremos el Hola mundo de la
electronica: Prender un led.

La tarjeta Pi Pico ya incluye un led interno,
puedes encontrarlo a un costado del conector
USB:

Es igual a los leds grandes de 5mm solamente
que en una presentacion mads pequena llamada
SMD (Dispositivo de Montaje Superficial).

El primer paso serd entrar a Thonny y empezar el
codigo con la siguiente linea:

from machine import Pin

Esta linea es muy importante y se puede leer
como: “desde el mdédulo machine importa la
funcién Pin".

Las librerias son colecciones de cbédigo
predefinido y machine es wuna funcidn
encargada de manejar y acceder a el hardware
dentro de nuestra Raspberry Pi Pico.

En este ejemplo se utiliza para acceder a los
pines de comunicacion del microcontrolador
que funcionan como entradas o salidas de
datos(1/0).

La siguiente linea en nuestro programa sera:

import time

time es una libreria de MicroPython que gestiona
todo lo relacionado con el tiempo, en este caso
se utilizard para generar retardos.

ELECTRONIC

Para trabajar con el pin 1/O requerimos:

P Definir un objeto

'Seleccionqr el pin: En nuestro caso usaremos el Pin 25
con conexion al led

P Definir la forma de trabajo: entrada o salida.

DESARROLLO

Escribe el siguiente ejemplo en Thonny:

#Definimos librerias

from machine import Pin

import time

#A "led" le asignamos las propiedades del Pin 25 como
#salida

led = Pin(25, Pin.OUT)

while True:
#Esta linea de cdédigo manda un estado alto a la
#salida
led.value(1)
#Esta linea de de cdédigo ingresa un retardo de 1
#segundo
#antes de ejecutar la siguiente instruccion
time.sleep(1)
#Estado bajo a la salida
led.value(@)
#Retardo de 0.5 segundos
time.sleep(0.5)

Funcion led.value

DESAFIO

Ahora envia los comandos led.value() desde la
consola.
Varia el tiempo de los retardos.




/

PRACTICAS

PROYECTO 9: BLINK LED EXTERNO

INTRODUCCION

Ahora configuraremos un pin de salida como en
la prdctica pasada, pero utilizaremos un led
externo, la configuracion y control es igual que el
led interno de la tarjeta, solo cambiard el
ndmero de Pin.

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
¥ Protoboard

¥ Resistencia 330 ohms

¥ Led rojo 5mm

¥ cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION

Identifica el positivo del led y conéctalo al Pin 0
de la Pi Pico, el polo negativo conéctalo a una
resistencia a negativo. No olvides conectar el
negativo de la protoboard a uno de los pines
negativos de la tarjeta.

..... . o |[|®® GPO - LED ROJO (+)

'UNIT ELECTRONICS O
* e g

DESARROLLO

#Definimos librerias

from machine import Pin

import time

#"led" se le asigna las propiedades del Pin © como
#salida

led = Pin(@, Pin.OUT)

while True:
#Esta linea de cédigo manda un estado alto a la
#salida
led.value(1)
#Esta linea de de cdédigo ingresa un retardo de 1
#segundo
#antes de ejecutar la siguiente instruccidn

time.sleep(1)

#Estado bajo a la salida
led.value(0)

#Retardo de 1 segundo
time.sleep(1)

DESAFIO

Intercambia el nimero de Pin utilizado y realiza
las conexiones correspondientes para observar
qué ocurre.

Polaridad de un led

ANoODO
+

CATODO
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PRACTICAS

PROYECTO 10: ENTRADAS
DIGITALES (PUSH BUTTON)

INTRODUCCION

Para este proyecto realizaremos un interruptor
tipo Push, que proporcionard a la entrada un
voltaje de 3.3V.

Cada vez que la Pi Pico detecte a la entrada el
cambio de voltaje lanzard una alerta por la
consola notificdndonos que el botén fue
presionado.

Una entrada digital de la Raspberry es capaz de
detectar el cambio de estado de un voltgje
positivo (que él microcontrolador interpreta
como un1légico) a 0V (0 I6gico) y viceversa.
Esta caracteristica es importante para trabajar
con los sensores e interruptores llamados
digitales. Cada entrada soporta un voltaje
maximo de 3.3V y sobrepasar este voltaje puede
causar un dano permanente a la Raspberry.

Para conectar los push button es necesario
utilizar resistencias de tipo Pull Up y Pull Down.
Son resistencias que establecen un estado
l6gico (10 0) de inicio.

RESISTENCIAS PULL UP y DOWN

Las resistencias Pull Up son de cualquier valor
(Q) y se conectan a un voltaje positivo (Vcc). El
voltaje a través de la resistencia es igual a Vcc
hasta que presionas el interruptor, durante ese
momento el voltaje es 0V. Cambiando de
estado de 1 a 0 durante el evento.

Las resistencias Pull Down son de cualquier valor
(Q) y se conectan a 0 V(GND). Funciona al revés,
el voltaje en la resistencia es de 0V hasta que
presionas el interruptor, el estado cambia a Vce
interpretando un cambio de 0 a 1 de manera
binaria.

Pull Down

3.3v Alto
’-| B VONIIIIIIIII SEEEEEEEESN
Vout
0 Bajo Bajo
Vo —s w8808 8 8 8 8

Reposo Botén Activado Reposo

Pull Down

Vee
Pull Up
3.3v
- e ——
Von Alto Alto
Vout
Bajo
"| H Osnnnnnnns mnmmeweeed s sssnnnnn
i Vorr Reposo Botdn Activado Reposo
Pull Up

ELECTRONICS

Resistencias Pull Up y Pull Down

MATERIAL

P Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
P Protoboard

¥ Push Button grande de 4 pines x2
¥ cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION
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DESARROLLO

En este codigo se configuran dos pines distintos
como entradas, uno como Pull Up y otro como
Pull Down.

#Definimos librerias

from machine import Pin

import time

"button" se le asigna las propiedades del Pin
0,1,2,3,etc

Pin.In se declara como un pin de entrada
Pin.PULL_DOWN declara que esa entrada funcione
como una resistencia

Pull Down

Pin.PULL_UP declara que esa entrada funcione
como una resistencia

Pull Up
buttonl = Pin(@, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)
button2 = Pin(1, Pin.IN, Pin.PULL_UP)

while True:

#En Pull Down el pin se activa con un 1

#logico

if buttonl.value() == 1:
print("jPresionaste el botén 1!")
#Ingresamos un retardo de 0.5 segundos
time.sleep(0.5)

#En Pull Up el pin detecta el interruptor

#con un @ légico

if button2.value() == 0:
print("jPresionaste el botén 2!")
#Ingresamos un retardo de 0.5 segundos
time.sleep(0.5)

>>>>

DESAFIOS

Reduce y aumenta el tiempo de retardo en las
dos funciones para ver como se comporta el
interruptor.

¢Qué pasa si eliminas el retardo?
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PRACTICAS

PROYECTO 11: ENTRADAS Y
SALIDAS EN CONJUNTO

INTRODUCCION

Mientras realices proyectos mds grandes y
complejos utilizarGs mas pines de la Raspberry
Pi Pico, cada uno de los pines puede ser
configurado como entrada o salida de manera
independiente.

En esta ocasiéon se realizard un circuito con una
entrada y salida, consta de un Push Button y un
led, al apretar el botdn se encenderd el led y
permanecerd encendido dos segundos.

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
¥ Protoboard

¥ Led rojo 5mm

¥ Resistencia 330 ohms

¥ Push Button 4 pines

[ Cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION

.....

..... b GP21 - LED ROJO (+)
3 teaee GP22 - SW1

DESARROLLO

En este codigo se configuran dos pines distintos
uno como entrada en modo Pull Down para el
Push Button y otro como salida para el led.
Cuando el botdn sea presionado se encenderd
el led por dos segundos, después se apagard el
led.

#Definimos librerias

from machine import Pin

import time

#"led" se le asigna las propiedades del Pin 21
como salida

led = Pin(21, Pin.OUT)

#"button" se le asignan las propiedades del Pin
22 como entrada conectada a un #resistor Pull
Down

button = Pin(22, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)

while True:
#En Pull Down el pin se activa con un 1
#légico
if button.value() == 1:
led.value(1)

#Ingresamos un retardo de 2 segundos después

#de presionar el led
time.sleep(2)
#Al dejar de presionar el botdén, después de
#2 segundos el led se apaga
led.value(0)

DESAFIOS
Enciende el led interno de la Pi Pico con un botoén

Haz que el led parpadee mientras presionas el
botdn y que se apague si no estd presionado.

PONS

ELECTRONICS ~ SO\
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PRACTICAS

PROYECTO 12:
SEMAFORO CON LEDS

INTRODUCCION

Esta prdactica es el inicio de un sistema de trafico
que incluya un semdforo para autos y un
semaforo peatonal, ambos sistemas en la vida
real trabajan a la par para hacer fluido el
transito de automoéviles y peatones.

El disefio del funcionamiento cldsico es:

P Lo luz verde permanece encendida un cierto nimero de
segundos.

P Posteriormente pasa a luz amarilla por un breve tiempo.

P Finaliza con la luz roja.

Este ciclo se repetird indefinidamente mientras
se ejecuta el programa.

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
¥ Protoboard

¥ Resistencias de 330 ohms x3

¥ Led Rojo 5mm

¥ Led Verde 5mm

[ Led Amarillo 5mm

¥ Cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION

GP13- LED VERDE(+)
GP14- LED AMARILLO(+)
GP15- LED ROJO(+)

DESARROLLO

En el siguiente codigo, los leds pasan de estar
apagados a encendidos en intervalos de tiempo
por medio de la funcién time.sleep proveniente
de la libreria time. Este funcionamiento esta
dentro de un bucle while , comenzando Ila
secuencia de la siguiente forma:

© Los 3 led apagados

@ Encendido de Led Rojo

® Encendido de Led Verde
O Encendido de Led Amarillo
@® Reinicio de ciclo

#Definimos librerias
from machine import Pin
import time

#Declaramos los 3 pines que vamos utilizar como
#salidas
#Un pin por cada color del semaforo

led_verde = Pin(13, Pin.OUT)
led_amarillo = Pin(14, Pin.OUT)
led_rojo = Pin(15, Pin.OUT)

#Declaramos los valores iniciales de cada salida

#En este caso se inicia en © para evitar que se
#inicien todos encendidos

led_rojo.value(9)

led_amarillo.value(0)

led_verde.value(0)

while True:
#Luz roja encendida por 5 segundos, verde y
#amarillo apagadas
led_rojo.value(1)
time.sleep(5)

#Verde encendido por 5 segundos, rojo y amarillo
#apagado

led_rojo.value(®)

led_amarillo.value(9)

led_verde.value(1)

time.sleep(5)

#Amarillo encendido por 2 segundos, verde y rojo
#apagado

led_verde.value(0)

led_amarillo.value(1)

time.sleep(2)

#Apagamos la luz amarilla para reiniciar el ciclo
led_amarillo.value(9)

Estados de inicio vqrqble

led_verde; se

Ademads para la utilidad de este proyecto, seria peligroso
que el semdforo iniciaran en rojo o verde, es mejor que
inicien apagados y encender el rojo inmediatamente.
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PRACTICAS

PROYECTO 13: ;
SISTEMA DE TRAFICO

INTRODUCCION

Continuando con el proyecto anterior
realizaremos un sistema mds complejo, se
sumard al semdforo de vehiculos una alerta
sonora para indicar a los peatones que es
seguro cruzar.

Este proyecto contard con un botdén de
activacién donde:

P £l semaforo realizaré su ciclo de manera normal hasta
que se active el botdén, donde tendr& que continuar el
cambio de luces hasta el color rojo.

P rosteriormente dard un tiempo extra para que los
peatones puedan transitar, sonando al mismo tiempo un
buzzer.

' Finalizado este tiempo continuard el color rojo un par de
segundos mds por seguridad y seguird el ciclo de
manera normal hasta que el botdn sea presionado
nuevamente.

Para esta prdctica tendremos dos programas
ejecutdndose de manera simultdnea:

P uno llevara el ciclo del semaforo

P el segundo esperard a que el botén sea presionado

¢C6mo puede ejecutar dos programas al mismo
tiempo? ¢Se utilizardn dos médulos Raspberry
para este proyecto? No precisamente.

NUCLEOS DE TRABAJO DE LA RASPBERRY PI PICO

Como se vio al principio del manual, la Pi Pico
trabaja con el chip RP2040 que tiene dos nUcleos
de procesamiento. Esto significa que puede
realizar dos tareas distintas al mismo tiempo sin
que una tarea influya en el tiempo o ejecucion
de la otra.

Nos apoyaremos de esta caracteristica con el
uso de la libreria _thread.

import _thread

La libreria _thread genera “hilos” de ejecucion,
en el caso de la Pi Pico se generan dos hilos
cada uno con un programa independiente:

' El hilo principal es donde se ejecuta el control de luces.

P Elhilo secundario estard muestreando permanentemente
si el boton es presionado, ambos corren al mismo tiempo.

ELECTRONICS

Entre ambos hilos se puede compartir
informacioén, pero necesitan un tipo de variable
para hacerlo: globales.

A diferencia de las variables locales que estdn
disponibles para su uso en la seccién de cédigo
que se declaran, las variables globales se
visualizan o modifican en cualquiera de los hilos,
se declaran de la siguiente manera:

global nombre Variable

Y como se declara un hilo dentro del
programa?

Lo primero serd crear la funcion que queremos
ejecutar en un segundo proceso. Es posible
declarar este hilo en cualquier parte del
programa y con el uso de la biblioteca _thread
se indica dénde se inicia esta parte del codigo.

No se detendrd la ejecucion del codigo principal,
se creard un nuevo proceso ejecutando ambos
hilos a la vez. Se utiliza la siguiente sintaxis:

° thread.start_new_thread(nombre_funcion,

_thread.start_new_thread es la instruccion
que ejecuta una funcién en el segundo nucleo,
dentro de los paréntesis externos se define el
nombre de la funcidn y los paréntesis internos
llevan las variables que serdn usadas.

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico
¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
™ Protoboard

¥ Buzzer activo

¥ Push button 4 pines

¥ Led Verde 5mm

¥ Led Amarillo 5mm

¥ Led Rojo 5mm

¥ Resistencias 330 ohms x3
¥ Cables dupont
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DIAGRAMA DE CONEXION

GP12 - BUZZER(+)

GP13 - LED VERDE(+)
GP14 - LED AMARILLO(+)
GP15 - LED ROJO(+)
GP16 - SW1

i
@

B s
2

2
2 F 2
D i
Do Doon ot 56
=] ool ] ’H &

BlssssBsgss
g

B
g
F]
N
K
Rl FEEE] 2
DoaEE P

O
O g

DESARROLLO

En el siguiente cbédigo, tendremos dos
programas ejecutdndose de manera
simultdnea: uno llevard el ciclo del semdaforo y
otro esperard a que el botdén sea presionado
para hacer sonar el buzzer.

#Definimos librerias
from machine import Pin
import time

#Esta 1libreria nos ayuda a utilizar 1los 2
#nucleos de la Pi Pico
import _thread

#Declaramos los 4 pines que vamos utilizar como
#salidas

#Un pin por cada color del semaforo y otro para
#el buzzer

led_rojo = Pin(15, Pin.OUT)

led_amarillo = Pin(14, Pin.OUT)

led_verde = Pin(13, Pin.OUT)

buzzer = Pin(12, Pin.OUT)

#Declaramos nuestro pin de entrada
boton = Pin(16, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)

#Declaramos los valores iniciales de cada
#salida

#En este caso se inicia en @ para evitar que se
#inicien todos encendidos

led_rojo.value(9)

led_amarillo.value(9)

led_verde.value(9)
buzzer.value(9)

#Declaramos una variable global para que se
#tejecute en ambos nucleos
global boton_on

#valor inicial de variable global
boton_on = False

#Funcidn que se ejecutara en el segundo hilo
def activacion_boton_thread():

#Declaramos la variable global para
#modificarla
global boton_on

#Ciclo infinito
while True:

# Si se presiona el boton, boton_on se marca
#tcomo verdadero

if boton.value() == 1:

boton_on = True

#Instruccién que declara que 1la funcidn
#tanterior se ejecutara en el segundo hilo de la
#Pi Pico

_thread.start_new_thread(activacion_boton_thre

ad, ())

#Ciclo infinito
while True:

#Como solo queremos leer el valor de la
#variable no se vuelve a declarar
if boton_on == True:

#Si el boton esta activado se ejecuta el
#sistema peatonal
led_rojo.value(1)

#Alarma auditiva

for i in range(0, 12):
buzzer.value(1)
time.sleep(0.2)
buzzer.value(0)
time.sleep(0.2)

#Modificamos la variable global para
#darle un valor falso

global boton_on

boton_on = False

#Cuando se presione el botén nuevamente
#regresard el botén a Verdadero

#Ciclo que ejecuta los colores del semaforo
led_rojo.value(1)
time.sleep(5)
led_rojo.value(0)
led_amarillo.value(®)
led_verde.value(1)
time.sleep(5)
led_verde.value(9)
led_amarillo.value(1)
time.sleep(2)
led_amarillo.value(0)
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PROYECTO 13: SISTEMA DE TRAFICO

Variable global

while True:
if boton_on == True:
led rojo.value(l)
for i in range(1@):
buzzer.value(1)
time.sleep(0.2)
buzzer.value(@)
time.sleep(0.2)
global boton_on
boton_on = False

led rojo.value(1)
time.sleep(s)

led rojo.value(@)

led amarillo.value(®)
led verde.value(1l)
time.sleep(s)

}

}

Solo leemos el valor de boton_on , no es
necesario volver a declarar la variable.

Como deseamos modificar el valor de
boton_on se declara se declara nuevamente
como una funcién global.

ELECTRONICS
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PRACTICAS

PROYECTO 14:
PRUEBA DE REFLEJOS

INTRODUCCION

¢Qué tal disefar tu propio sistema que detecte
quien pulso mas rapido un botén? Al estilo de los
famosos programas de concursos quien apriete
el botdn mas répido gana el turno. Pues bien, en
esta prdctica desarrollaremos la base para este
sistema.

Para desarrollarlo utilizaremos una nueva
libreria llamada random , esta nueva libreria
puede generar ndmeros aleatorios los cuales
utilizaremos para que el banderazo de inicio no
sea un tiempo ya establecido.

Esta funcién asigna dos valores, con los cuales
MicroPython calculard un numero aleatorio
entre ellos:

random.uniform(x, y)

Donde:

x es el nUmero menor que puede aparecer
y es el nUmero mayor que puede aparecer

Ahora bien, necesitaremos estar al pendiente
cuando el interruptor sea presionado. El
microcontrolador puede estar haciendo otras
tareas, pero en cuanto se presione el botén se
tendré la marca del tiempo.

Para esta tarea se utilizard algo llamado
solicitudes de interrupcién (IrQ por sus siglas en
inglés) otro concepto nuevo que en esta
prdctica aprenderemos.

¢Qué son las solicitudes de interrupcion IRQ?

Imagina que estds charlando con tus amigos
sobre un viaje que acabas de realizar, pretendes
contarles desde el inicio de las vacaciones
hasta el final, pero a mitad de tu narracién un
amigo te interrumpe para preguntarte de un
momento de la historia en la que se distrajo, tu le
cuentas a tu amigo la parte que le interesa y
regresas a contar el resto de la historia que hizo
falta.

ELECTRONIC

Pues bien, esta relacién se puede aplicar a los
microcontroladores: la Pi Pico estd ejecutando
un programa de manera ordenada linea por
lineq, pero ingresa una orden que interrumpe el
ciclo de ejecucion, la Pi Pico se dirige a atender
esa orden que lo interrumpid y una vez que la
finaliza regresa al programa principal a finalizar
la ejecucion del resto de codigo que hizo falta.

Esto es a lo que se le llama solicitudes de
interrupcién IRQ vy las utilizaremos en nuestro
programa para calcular el tiempo en que tardas
en presionar el botdn.

Para declarar una interrupcion primero
necesitamos construir la funciéon controladora
(del inglés “handler”) que notificard cuando la
interrupciéon sea activada. La funcidn que se
ejecuta en la interrupcion se le llama “callback”.
Y se ve de la siguiente forma:

def funcion_handler (pin):

Como observards se define como una funcion
normal, se le asigna un nombre y entre
paréntesis le indicamos que la funcién se activa
or Pin. Dentro de la funcion tenemos Ila
Instruccion:

variable.irq(handler = None)

¥ variable seria el nombre que asignaste al pin donde
estard conectado tu botén

¥ irg indica que es una interrupcion

handler = None desactiva la irjterrupcién, de lo
contrario  MicroPython considerard que la
interrupcion siempre estd siendo activada.

La dltima linea de codigo ingresamos la
instruccion:

variable.irq (trigger, handler = funcion_
handler)

Donde:

I variable es el nombre que se asigna al pin donde estard
conectado el boton.

P irg indica que es una interrupcion.

P trigger sefialaremos si se activara la interrupcion con
flanco de subida o de bajada

¥ handLer define la funcién que se ejecutara.
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PROYECTO 14: PRUEBA DE REFLEJOS

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico

I Tarjeta de conexiones para Pi Pico
¥ Protoboard

¥ Resistencia 330 ohms

¥ Led rojo 5mm

¥ cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION

GP2- LED ROJO(+)
GP3- SW1

DESARROLLO

Tendremos al inicio un led encendido por un
tiempo aleatorio, en cuanto se apague el led
debes de presionar un botdn y el programa te
devolverd el tiempo que tardaste en apretarlo.
Prueba tus reflejos y sincroniza tu vista con tu
dedo.

#Definimos librerias

from machine import Pin
import time

#Libreria que genera numeros aleatorios:
import random

#Definimos un puerto de entrada y uno de salida
led = Pin(2, Pin.OUT)
boton = Pin(3, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)

#Funcion Callback si se activa la interrupcién:
def control_boton(pin):
#Desactivamos la interrupcion:
boton.irq(handler=None)
#Funcidén que calcula el tiempo transcurrido entre
#ambas variables:

ELECTRON!

timer_reaction = time.ticks_diff(time.ticks_ms(),
timer_start)
#Imprimimos el tiempo de reaccién transcurrido

print("Tiempo de reacciédn:
+ " milisegundos™")

+ str(timer_reaction)

print("\nIniciamos!!!")

#Encendemos el led, sefial de que inicia el juego
led.value(1)

#Usamos la funcidén random para generar un retardo
#indeterminado

time.sleep(random.uniform(5, 10))

print("\njPresiona ahora!")

#Apagamos el led, sefal de que presiones el botodn
led.value(0)

#Guardamos el tiempo en que se apago el led
#serd nuestro tiempo inicial de la prueba
timer_start = time.ticks_ms()

#Llamamos a la interrupcién
boton.irq(trigger=Pin.IRQ_RISING,
handler=control_boton)

Para correr de nueva cuenta el programa presiona el
botén de "Stop"
y vuelve a ejecutar el script

Datos relevantes
Flancos de subida y de bajada

En la forma cléasica los estados de una sefal
digital son el 0y 1, donde 1 representa un valor de
tensidn positivo y 0 con la masa del circuito
(GND). Entre un estado y otro existe un flanco, el
cual marca la transicién, pasando de un estado
bajo a un estado alto.

V(v) 1

0

t(s)

Un flanco de subida (rising) es el que pasa de
estar en nivel bajo a estar en nivel alto, por otro
lado el flanco de bajada (falling) pasa de un
nivel alto a bajo.

V(v) 1

Subida
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La interrupcién que usamos en el coédigo se
ejecuta dependiendo del flanco. En la Ultima
linea del codigo se ejecuta la interrupcién y
dentro del paréntesis se especifica lo siguiente:

trigger=Pin.IRQ_RISING

Ese comando indica que la interrupcién se
ejecutard cuando exista un disparo (trigger;
ocasionado por un flanco positivo (subida
(PiNIRQ_RISING) si quisiéramos que la
interrupcion se disparard por flanco negativo
(bajada) tendrias que definirlo ast:

trigger=Pin.IRQ_FALLING

También puede dispararse con un flanco
positivo y negativo, en ese caso el comando
seria:

trigger= Pin.IRQ_RISING | Pin.IRQ_FALLING

Funcion print

ELECTRONICS
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PROYECTO 15:
PRUEBA DE REFLEJOS PARA 2 JUGADORES

INTRODUCCION

Ya observamos como es posible a través de las
interrupciones generar un programa que mida
tu tiempo de reaccidn, ahora ¢Qué tal agregar
dos interrupciones para tener dos concursantes
enfrentdndose por saber quién tiene mejores
reflejos?

Pues bien, la Raspberry tiene en su interior mds
de una interrupcién y como ya se menciond
declararemos dos interrupciones, observards
que el funcionamiento del programa es muy
parecido al anterior:

P Tienes dos pines de entrada que activan una
interrupcion al detectar un flanco positivo.

P Estas dos interrupciones, independientes se
pueden activar a la par, pero con ayuda de
una variable descubriremos cudl fue la
primera en activarse.

UtilizarGs dos botones, uno para cada
participante  identificados como  jugador
Izquierdo y Derecho.

Al momento de realizar tus conexiones verifica
que los botones estén bien localizados para
saber cudl es el Jugador Izquierdo y cual el
Jugador Derecho.

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
¥ Protoboard

¥ Resistencia 330 ohms

¥ Led rojo 5mm

¥ cables dupont

DIAGRAMA DE COMUNICACION

GP20 - LED ROJO(+)
- GP21 - SW1
e GP22 - SW2
=~
3 co o
o S
=2 - & =
o o — 2
. SO i =

DESARROLLO

#Definimos librerias

from machine import Pin

from time import sleep, ticks_ms
import random

#Definimos nuestras entradas y salida, las entradas
#estan configuradas como Pull Down

led = Pin(20, Pin.OUT)

boton_derecho = Pin(21, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)
boton_izquierdo = Pin(22, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)

#Variable de apoyo para saber quien presiondé el botodn
boton_presionado = None

#Funcidén callback para activar la interrupciédn:
def funcion_interrupcion(pin):

#Desactivamos interrupcidn 1
boton_derecho.irq(handler=None)

#Desactivamos interrupcidén 2
boton_izquierdo.irq(handler=None)

#Definimos la variable como global para poder
#modificarla

global boton_presionado

#La variable "boton_presionado” almacenara el
#valor del pin donde se

#produjo primero la interrupciodn
boton_presionado = pin

print("\nIniciamos!!!")

#Encendemos el led, seifal de que inicia el juego
led.value(1)

#Usamos la funcién random para generar un retardo
#indeterminado

sleep(random.uniform(5, 10))

print("\njPresiona ahora!")

#Apagamos el led, sefial de que presiones el botdn
led.value(®)
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PROYECTO 15: PRUEBA DE REFLEJOS PARA 2 JUGADORES

#Definimos las 2 interrupciones del programa, llevan
#a la misma funcidn

#Se definen como flancos de subida
boton_izquierdo.irq(trigger = Pin.IRQ_RISING,
handler= funcion_interrupcion)
boton_derecho.irq(trigger = Pin.IRQ_RISING, handler=
funcion_interrupcion)

#Mientras esperamos a que una de las interrupciones
#se dispare no hacemos nada
while boton_presionado is None:

sleep (1)

#Si la interrupcidén es por Botén Derecho se imprime

#en la consola al ganador

if boton_presionado is boton_derecho:
print("Felicidades: Jugador DERECHO")

#Si la interrupcidn es por Botdn Izquierdo se imprime

#en la consola al ganador

elif boton_presionado is boton_izquierdo:
print("Felicidades: Jugador IZQUIERDO")

funcion_interrupcion

El siguiente es un ejemplo con dos funciones
handler:

#Definimos librerias

from machine import Pin

#Definimos nuestras entradas y salida, las entradas
#testan configuradas como Pull Down

boton_derecho = Pin(21, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)
boton_izquierdo = Pin(22, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)

#Funcidén callback para activar la interrupcién:

def funcion_interrupcion_izq(pin):
#Desactivamos interrupcién 1
boton_izquierdo.irq(handler=None)
print("Izquierda™)

def funcion_interrupcion_der(pin):
#Desactivamos interrupcién 2
boton_derecho.irq(handler=None)
print("Derecha")

ELECTRONICS

#Definimos las 2 interrupciones del programa
#cada interrupcién llama a una funcidén distinta

#Se definen como flancos de subida
boton_izquierdo.irq(trigger = Pin.IRQ_RISING,
handler=funcion_interrupcion_izq)

boton_derecho.irq(trigger = Pin.IRQ_RISING,
handler=funcion_interrupcion_der)

DESAFIO

Realiza el mismo programa, pero indica cuanto
tiempo tardo el ganador en presionar el botén.
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PROYECTO 16: SENSOR DE PRESENCIA

INTRODUCCION

Los sensores son muy importantes en la
programacién de microcontroladores, ya que
son dispositivos con los que podemos obtener
variables fisicas y procesarlas a un nivel que la Pi
Pico pueda comprender: un voltaje.

SENSOR PIR

Para esta prdctica usaremos un sensor PIR el
cual es la base en los sistemas de luz
automatica y de alarmas, debido a que detecta
la presencia por medio del movimiento con
base a la radiacion infrarroja en un drea
determinada.

Hay una gran variedad de sensores PIR en el
mercado, nosotros utilizaremos el Sensor

PIR HC-SR50L1.

4 e
— SR
3 L
T

Top View Bottom View

FUNCIONAMIENTO DEL HC-SR501 PIR

El HC-SR501 al detectar movimiento entrega una
sefal de voltaje de 3.3V a la salida adecuada
para los pines de la Raspberry Pi Pico; a pesar
de que el movimiento sea constante no se
activa todo el tiempo.

El PIR cuenta con dos perillas de ajuste debajo
del sensor, con ellas podremos ajustar el Tiempo
y Distancia de trabajo.

Estas perillas son importantes, ya que hay un
tiempo de retardo antes de volver a detectar
movimiento puede ajustarse desde 3 segundos
hasta 500 segundos.

Por ejemplo con 10 segundos:

P El sensor detectard una presencia y activard
la salida.

P Permanecerd asi por 10 segundos

¥ Si existen mdas movimientos, no se detectardn
sino hasta pasados el tiempo configurado.

P Después de ello se activard con un nuevo
movimiento.

La otra perilla ajusta la distancia de deteccién
que va desde los 3 m hasta 7 m a un dngulo de
deteccion de 110°.

Lo ultimo que debes de saber de este mddulo, es
que cuenta con dos modos de configuracion
que puedes activar mediante los pines que se
encuentran a un costado del sensor marcados
comoHYyL

GO Disparo Unico
Lw [N

» . -
H® [T Disparo Repetido

a 4L i L

ELECTRONICS
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JUMPER L : 1 Solo Disparo, cuando ocurre una
deteccién de movimiento (el cual llamaremos
‘evento’), la salida del sensor se activa durante
el tiempo que se haya ajustado a través del
potenciémetro correspondiente.

Disparo Unico

a

Por ejemplo, que el tiempo de activacion es de 60
segundos. Si durante esos 60 segundos ocurre un
segundo evento, éste no serd considerado.

JUMPER H: Disparos repetitivos, cada evento
serd detectado generando un nuevo tiempo de
activacion. Con 60 segundos al ocurrir el primer
evento, la salida se activa.

Disparo Repetido

Hm T L

Si transcurridos 30 s ocurre un segundo evento,
entonces se sumardn 60 s al tiempo
transcurrido, dando un total de 90 s continuos
con la salida activa. Y asi, cada evento
adicional, sumard un tiempo de 60 s.

Pasados 3s el dispositivo regresa a su
funcionamiento normal.

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico
¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
¥ sensor PIR HC-SR501

¥ Cables dupont

ELECTRONICS

DIAGRAMA DE CONEXION

Los pines de conexién son los siguientes:

P GND se conecta a GND de nuestra tarjeta
adaptadora Pi Pico.

P TTL o OUT es la salida del sensor y se conecta
Ichrg‘cptgmente a uno de los pines digitales de
a Pi Pico.

VCC es necesario conectarlo a uno de los
pines de POW de la tarjetq, esto es porque
requiere al menos 4V para funcionar.

GP2- OUT PIR

DESARROLLO

P Definiendo un pin de entrada para leer el
sensor.

P Y unainterrupcion

Ejecuta el siguiente codigo en la Pi Pico, arma el
circuito del lado del BOTTOM VIEW. Coloca el
sensor de forma opuesta a ti como se observa
enlaimageny trata de apuntar el médulo auna
direccidn en donde no haya movimiento para
que sea estable.

Compila el programa, pasa tu mano frente al
sensor y observa lo que ocurre en la consola.
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#Declaramos librerias

from machine import Pin

#Declaramos el pin de entrada que dara lectura al
#sensor, es un pin Pull Down

#porque el sensor entrega un voltaje activo de 3.3V
sensor_pir = Pin(2, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)

#Interrupcién que se ejecutard cuando el sensor se
#active
def pir_interrupcion(pin):

#Imprimimos mensaje

print("Presencia detectada")

#Declaramos la interrupcidén del Pin sensor_PIR
sensor_pir.irq(trigger = Pin.IRQ_RISING, handler =
pir_interrupcion)

Burglar_Alarm.pyt
2 from machine import Pin
.. [— T s a3 +3
5 sensor_pir = Pin(2, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)
& def pir_interrupecion(pin):
10 print("Presencia detectada")

IL e 3 = pcidn d sens R
12 sensor_pir.irq(trigger = Pin.IRQ RISING, handler = pir_interrupcion)

Consola

»>> Presencia detectada
Presencia detectada
Presencia detectada

Manejo de Retardos

DESAFIOS

Cambia los ajustes de Tiempo, Distancia y tipo
de Disparo del médulo para observar cémo
reacciona ante cada cambio.

NIT

ELECTRON!
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PROYECTO 17:
SISTEMA DE LUCES AUTOMATICO

INTRODUCCION

Los sensores PIR se aplican en diversos
ambientes: sistemas de luces automdaticas en
edificios y reducir el gasto de luz. En esta
prdctica desarrollaremos ese sistema con un
sensor de presencia PIR y un relevador.

Modulo Relevador 5V

Relevador SRD-05 VDC a 127 VAC

Un relevador es un interruptor de voltaje, Gtil
cuando quieres controlar luces o motores que
no trabajan con Corriente Directa (DC), sino con
Corriente Alterna (AC) a 127VAC.

Usaremos en este proyecto el Modulo relevador
1 canal 5V y sus pines son:

104 250VAC 10A 125VAC
104 30vDC 10A 28vC . . £

SRD-05VDC-SL-CCT ()

£33t (COM): Contacto comi

* 52 NC: Contacto normalmente cerrado

Adicional usaremos un led que puedes
reemplazar por un foco de 120V, si tienes
conocimientos de electricidad.

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
¥ Protoboard

¥ Sensor PIR HC-SR501

¥ Modulo relevador 1 canal 5V

¥ Led rojo 5mm

¥ Resistencia 330 ohms

¥ Cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION
Para el relevador tendrds que conectar

P La terminal Normalmente Abierta (NA) a 3.3V

P El comun al pin positivo del led, no olvides
agregar la resistencia de proteccion.

PP El pin 16 de la Pi Pico como senal de
activacion para el relevador.

El pin 2 de la tarjeta serd la entrada para el
sensor PIR.

OuT - GP2
.......... VCC- POW(VSYS)  SENSORPIR
GND - GND

RELEVADOR
IN RELE 1 - GP16 VCC-3V3
COM - LEDROJO (+)  NA-3V3

DESARROLLO
El funcionamiento del programa es el siguiente:

P El microcontrolador se mantiene en un ciclo
infinito manteniendo el relevador apagado.

P Si recibe una interrupcion disparada por el
sensor PIR energiza el relevador y lo
mantendrd activado por un tiempo
especifico.

P Cuando acabe este tiempo el relevador
apagarad la luz hasta una nueva deteccion.

Al igual que la prdctica anterior coloca el sensor
opuesto a ti, de manera que tus movimientos no
lo activen, pasa tu mano frente a él y observa lo
que ocurre.

#Importamos librerias

from machine import Pin
import time

#Definimos el pin de entrada para el sensor
sensor_pir = Pin(2, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)

#Pin de salida para el relevador
rele = Pin(16, Pin.OUT)

#Valor inicial del relevador
rele.value(1)
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Funcionamiento del relevador:

1 -> Rele desactivado

@ -> Rele activado

#Interrupcidn que se ejecutard cuando el sensor se

#active

def pir_interrupcion(pin):
print("Presencia detectada")
rele.value(@)
#Activamos el relevador
time.sleep(10)
#10 segundos de activacidn del rele
rele.value(1)
#Apagamos el rele

#Declaramos la interrupcidén del Pin sensor_PIR
sensor_pir.irq(trigger = Pin.IRQ_RISING, handler=
pir_interrupcion)

while True:
#Mientras se activa la interrupcidn el rele
#permanece desactivado
rele.value(1)

Relevador SRD-05 VDC
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PROYECTO 18:
SISTEMA DE ALARMA VISUAL

INTRODUCCION

Ya se exploré el uso del sensor PIR como sistema
de luces automdatico, en esta prdctica
utilizaremos nuevamente el PIR HC-SR501

y la Raspberry pero ahora como alarma con
luces led, es decir, al detectar una presencia
cercana la Pi Pico activa un led que funcionard
como alarma visual.

Este es el principio de las alarmas antirrobo
comerciales, la luz puede alertarte que un
intruso ha entrado a un drea vigilada.

Para este proyecto se utilizard la funcidn
toggle()para hacer parpadear el led. Sin esta
funcion se declara de la siguiente forma:
for i in range (25):

led.value(1)

time.sleep(1)

led.value(0)

time.sleep(1)

Lo cual realizard un ciclo que ejecuta 25 veces
un led encendiendo y apagando cada segundo.

Ahora lo sustituiremos con:
for i in range (50):
led.toggle()
time.sleep(1

Que realizaria lo mismo pero con una menor
cantidad de cédigo.

Lo que toggle() realiza es alternar entre estados,
si el Pin estd en 116gico lo convierte en 0 I6gico y
viceversa. Esta instruccion estd dentro de la
libreria Pin y funciona de la siguiente forma:
from machine import Pin
variable = Pin(x, Pin.OUT)
variable.toggle()

Donde:

variable = nombre que asignaremos al pin de salida.
x = nimero de puerto que usaremos como salida.

ELECTRONICS

MATERIAL

I Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
¥ Sensor PIR HC-SR501

¥ Resistencia 330 ohm

W Led rojo 5mm
¥ Protoboard
¥ Cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION

GP17-LED ROJO(+)
GP16-PIR HC-SR501

DESARROLLO

El funcionamiento serd el siguiente:

P La Raspberry mantiene en ciclo de encendido
y apagado de un led de manera continua
con tiempo de 2 s.

Se mantiene el ciclo anterior hasta que recibe
una interrupcién proveniente del sensor, en
ese momento se ejecuta un ciclo donde el led
prende y apaga a mayor velocidad
indicando que se detecté un movimiento.

P Si no se detecta nuevamente movimiento el
led parpadea de manera normal como en el
primer paso.
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#Declaramos librerias
from machine import Pin
import time

#Definimos el pin de entrada para el sensor
sensor_pir = Pin(16, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)

#Pin de salida para el led
led = Pin(17, Pin.OUT)

#Valor inicial del led
led.value(9)

#Interrupcidén que se ejecutara cuando el sensor
#se active
def pir_handler(pin):
print("Presencia detectada")
#Ciclo For para hacer parpadear el led, se
#repite 50 veces
for i in range (50):
#Instruccidn para cambiar el estado del
#led
led.toggle()
#Instruccidn para pausar 100mS la
#compilacidn del cdédigo
time.sleep_ms(100)

#Activamos la interrupcidn
sensor_pir.irq(trigger = Pin.IRQ_RISING,
handler= pir_handler)

#Menu principal
while True:

#Instruccidon para cambiar el estado del led

led.toggle()
time.sleep(2)

Funciones para Retardos

ELECTRONICS
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PROYECTO 19:
ALARMA DE PRESENCIA CON SIRENA

INTRODUCCION

Para finalizar el uso del sensor PIR agregaremos
una sirena con el buzzer que incluye tu kit de
Raspberry Pi Pico.

El funcionamiento del programa serd el mismo,
pero dentro del ciclo For para el encendido del
led, afadiremos otro ciclo For para el buzzer, de
la siguiente manera:

for i in range (50):
led.toggle()
for j in range (25):
buzzer.toggle()

time.sleep _ms(3)

P El primer ciclo For se ejecuta normalmente
cambiando el estado del led de encendido a
apagado o viceversa.

P Despuésingresa al ciclo For interio r donde se
cambia de estado al Pin del Buzzer cada 3
milisegundos, ejecutdndose 25 veces hasta
culminar el proceso.

P Al término del segundo For, regresa al ciclo
exterior para ejecutarse una segunda vez
repitiendo el proceso anterior de nueva
cuenta. Esto lo realizard 50 veces hasta
culminar de ejecutar el primer For

Pareciera que es un proceso muy tardado, pero
recuerda que todas las instrucciones se
ejecutan en unos pocos milisegundos.

Ciclos o Bucles Anidados

ELECTRONICS

MATERIAL

I Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
¥ Sensor PIR HC-SR501

¥ Resistencia 330 ohms

W Led rojo 5mm

¥ Buzzer Activo

¥ Protoboard

¥ Cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION

|

SENSOR PIR
GND - GND
OUT - GP16
VCC - POW(VSYS)

L GP17 - LED ROJO(+)

GP18 - BUZZER(+)

DESARROLLO

Recuerda colocar el sensor PIR opuesto a ti, para
evitar que se active con tus movimientos de
forma constante.

#Importamos librerias
from machine import Pin
import time

#Definimos el pin de entrada para el sensor
sensor_pir = Pin(16, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)

#Definimos pines de salida
led = Pin(17, Pin.OUT)
buzzer = Pin(18, Pin.OUT)

#Interrupcion que se ejecutara cuando el sensor
#se active

def interrupcion_PIR (pin):
print("Presencia detectada")
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#Ciclo para prender y apagar rapidamente
#el led
for i in range (50):
#Instruccion que cambia de estado
#el pin del Led
led.toggle()

for j in range (25):
#Instruccidon que cambia de estado
#el pin del Buzzer
buzzer.toggle()
#Retardo de 3 milisegundos
time.sleep_ms(3)

#Declaramos la interrupcién del Pin
#sensor_PIR

sensor_pir.irq(trigger = Pin.IRQ_RISING,
handler = interrupcion_PIR)

while True:
#Mientras se activa la interrupciodn
#el led parpadeard cada 2 segundos

led.toggle()
time.sleep(2)

ELECTRONICS
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PROYECTO 20: CONVERTIDOR ADC
CON POTENCIOMETRO

INTRODUCCION

En esta prdactica disefiaremos un medidor de
voltaje a través de un potencidmetro, para ello
trabajaremos con el Convertidor Analégico
Digital (ADC) que toma la sefial analégica y la
convierte en una sefnal digital que el
microcontrolador puede interpretar.

SENALES ANALOGICAS

Una seflal analégica es una sefial que puede
tomar una gran cantidad de valores (0 V a 3.3V
para Pi Pico) que cambian de forma continua.

Sefal Analégica

(O~ [\
) Yot T 4 =

Sefial Digital

Amplitud

Amplitud

0 ¥ Tiempo

Para  trabajar con estas sefales, el
microcontrolador posee un moédulo interno:
Convertidor Analégico Digital (ADC), posee dos
caracteristicas  importantes:  resolucion 'y
nimero de canales.

RESOLUCION ADC

La resolucién es la cantidad de bits que el
convertidor genera en cada lectura analdgica,
por ejemplo, la Pi Pico tiene una resolucion de 12
bits, lo cual significa que el convertidor entrega
valores desde 0 hasta 4095 convertido a
ndmeros decimales.

Pero estamos programando en MicroPython
con una resolucién de 16 bits, por lo que el ADC
puede entregar valores desde 0 hasta 65,535.

ELECTRONICS

NUMERO DE CANALES

Es la cantidad de sefiales que puede aceptar y
convertir a la vez. En el caso de la Pi Pico tiene 3
canales:

P GP26 (canal 0)
P GP27 (canal 1)
P GP28 (canal 2)

Existe un cuarto canal que estd conectado a un
sensor de temperatura interno.

Ademds introduciremos una nueva libreria
importada desde machine: ADC, se declara:
from machine import ADC

Esta libreria es la que incluye los métodos

necesarios para configurar el Convertidor

Analégico Digital de la Pi Pico, para declarar un

pin como analégico se realiza lo siguiente:
variable = ADC(x)

Donde:

variable: Es el espacio para asignar los atributos del ADC.

x: Es el canal o Pin Analégico que queremos leer, por
ejemplo, para el Pin 26 podemos definirlo como ADC(26) o
ADC(0) ya que el pin 26 corresponde al canal 0 del
convertidor ADC, ambas formas son vdlidas.

Usando ADC requerimos recibir datos a 16 bits,
para ello se requiere del método read_ul6() el
cual toma la lectura analégica y retorna un
ndmero entero.
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Posteriormente encontrards que se realizan dos
operaciones matematicas dentro del cédigo,
esta es la famosa relacién de “La regla de 37, si al
obtener 3.3V obtenemos la lectura 65,535 ¢Qué
voltaje obtendremos con una medicidn distinta?

65535 —» 3.3

X - wvoltaje

(X)(3.3)

voltaje = 55535

P Dividimos el voltaje maximo que podemos
obtener (3.3V)_entre el nimero de bits
maximo (65535) .

P El valor obtenido se multiplica por la lectura
del ADC (X en la ecuociéns).

P El resultado final es el voltaje que circula a
través del potencidmetro.

En el cbédigo viene expresado de la siguiente
manera:

conversion_factor = 3.3 / (65535)

voltaje = potenciometro.read_ul6()
* conversion_factor
MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
P Potenciometro 10K ohms

™ Protoboard

¥ Cables conexién

DIAGRAMA DE CONEXION

GP26-POTENCIOMETRO

ELECTRONICS

DESARROLLO

Compila el siguiente cédigo en Thonny, una vez
que lo ejecutes mueve la perilla del
potencidmetro y observa que valores obtienes
en la Consola, si cuentas con un multimetro
puedes readlizar mediciones de voltaje para
comparar el valor que obtienes.

#Ahadiremos la nueva libreria ADC

from machine import Pin, ADC

import time

#Asignaremos a Potencidémetro la lectura ADC del
#pin 26

potenciometro = ADC(26)

#Constante de conversién de ADC a Voltaje

conversion_factor = 3.3 / (65535)

while True:
#:Cuantos bits obtienes de lectura?

print("\nvalor en bits: ",

potenciometro.read_ul6())

#Ecuaciodn para obtener la lectura de voltaje
voltaje = potenciometro.read_ul6() *

conversion_factor

#Imprimimos el voltaje leido en la consola

print(voltaje, "V")

#Cada 0.5s se realizara una nueva lectura

time.sleep(©.5)



PRACTICAS

Apllcacmn de la ”Regla de 3”

Valor 0Q en el Potenciébmetro

DESAFIOS
é¢Conoces la ley de ohm?

Si es asi  prueba tus conocimientos
desarrollondo un medidor de resistencia, en
lugar de medir voltaje mide la resistencia
variable del potenciometro

ELECTRONICS
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PROYECTO 21: TERMOMETRO AMBIENTAL

INTRODUCCION

El microcontrolador de la Raspberry Pi Pico
posee internamente un sensor de temperatura
conectado al canal 4 del ADC. Al variar la
temperatura varia el voltaje de salida.

De igual forma que la practica anterior se aplica
una Regla de Tres para obtener el factor de
conversion:

conversion_factor = 3.3 / (65535)

voltaje = potenciometro.read_ul6() * conversion_factor

Pero queremos obtener temperatura, no voltaje.
Para ello utilizamos la ecuacién especificada
para el sensor de temperatura de la Pi Pico:

temperatura = 27 - (voltaje - ©.706)/0.001721

Esta ecuacion viene indicada en la datasheet u
hoja técnica del RP2040 y es especifica para
este sensor.

MATERIAL
W Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico

DESARROLLO

Compila el siguiente cdédigo en Thonny, no
necesitas ningdn componente externo para
medir la temperatura.

Las primeras mediciones serdn la temperatura
ambiente, también puedes tocar o acercar
objetos al chip RP2040 y observar como la
temperatura varia.

Ten cuidado al medir temperaturas fuera del
rango de -20°C a 70°C para no dafar este u
otros componentes de la placa.

ELECTRONICS

#Ahadiremos la nueva libreria ADC
from machine import Pin, ADC
import time

#Asignaremos a sensor_temp la lectura ADC
#del canal 4
sensor_temp = ADC(4)

#Constante de conversién de ADC a Voltaje
conversion_factor = 3.3 / (65535)

while True:
#Ecuacion para obtener la lectura de
#voltaje
lectura = sensor_temp.read ul6() *
conversion_factor

#Ecuacion para convertir el voltaje en
#temperatura

temperatura = 27 - (lectura -
0.706)/0.001721

#Imprimimos en consola la temperatura

print("\nTemperatura ambiente: ",
temperatura, " °C")

#Cada 2s se realizara una nueva lectura
time.sleep(2)

Datasheet RP2040

Datasheet RP2040
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PROYECTO 22: PWM
INTRODUCCION

En esta practica aprenderemos a configurar una
sefial PWM (Modulacién por Ancho de Pulso) con
nuestra tarjeta Raspberry Pi Pico.

SENALES PWM

Las sefales de salida PWM (siglas en inglés de
Modulacién por Ancho de Pulso) son un tipo de
sefial digital que varia el ancho o tiempo en que
la salida se mantiene en alto (3.3V).

Se utiliza en diversas aplicaciones, pero con Pi
Pico es comun utilizarlo en:

[P Control de velocidad para motores de DC.
P Variar el brillo de un led.

P Control de servomotores.

La Pi Pico cuenta con salidas PWM en cada uno
de los Pines GPIO. Estan divididas en 8 bloques y
cada bloque cuenta con dos salidas
independientes. El nUmero representa el bloque
PWM conectado a ese pin, la letra representa
cual salida del bloque es usada (0 0 1).

Existen un par de conceptos que tendremos que
definir para aprender a usar estas
sefiales:Tiempo en alto (TON), Tiempo en bajo
(TOFF) , Frecuencia y Ciclo dtil

T T
- ON > OFF >
0.5 0.75 1
- T e >

0 . . VBUS

®2 g 0 VSYS

s "0 . GND

. (X 57

® 2 &k 3v3(ouT)
» = L35
» - ¥ 54 I I
. sl Gh> | AGND |
0} o o7 GP27  { PwM B[] |
. R i I e

. [X 50

. o @il P22 | PWM AL

| _onD  RERST eigFll  GND |
T T N 2 I
[Pwm B[s] | GP11 KR o o IR GP20 | PWM A2 |
‘ [P i 3 Y 25 IS YT
Too 1Lk ¥ 2 IEET T

| onD  EEEee . GND
TE T s ) o & e | Pvoio]
GP15__[llgp ® e il GPi6_J PWMA[D] |

ELECTRONICS

Ton: Tiempo que la seflal permanece activa con
un voltaje de 3.3V

Torr: Tiempo que la sefial permanece a 0 V o
apagada.

Frecuencia: Es el periodo de tiempo que la sefial
tarda en repetirse y se mide en Hertz [Hz).
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Ciclo atil: También llamado ciclo de trabajo es
un porcentaje que indica la proporcion de
tiempo que la sefal se encuentra en alto, contra
el tiempo que estd en bajo.

Por ejemplo una sefial con un ciclo de trabajo
del 50% , la mitad del tiempo la sefial estard en
alto y la mitad en baijo.

Una sefal de 100% de ciclo util se encuentra todo
el tiempo en estado alto. Este pardmetro se
conoce como Duty Cycle.

DIAGRAMA DE CONEXION

GP2- LED ROJO(+)

0% Duty Cycle
5V

o

25% Duty Cycle

JL M JT T

ov

Penodo
50% Duty Cycle

5v

oV
e
Anchura pulso
75% Duty Cycle
5V

ov

100% Duty Cycle
5V

ov

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
¥ Resistencia 330 ohms

¥ Led rojo 5mm

¥ Cables conexion

ELECTRONICS

DESARROLLO
Observaremos con este codigo el
funcionamiento de la sefial PWM por medio de la
intensidad de iluminacién del Led.

#Anadiremos la nueva libreria PWM

from machine import Pin, PWM
import time

#Al objeto 'led' le asignamos las
#propiedades de PWM

#Se declara al pin 2 como salida PWM

led = PwM(Pin(Zg)

#Frecuencia de trabajo en Hz
led.freq(1000)

while True:

#Ciclo para aumentar poco a poco el

#brillo del 1led

for i in range (9,65536,10):
#Asignamos al ciclo util el valor
#de 1
led.duty_ul6(i)
#Retardo de 1 milisegundo
time.sleep(0.001)

#Retardo de 2 segundos

time.sleep(2)

Ciclo For con Funcién duty_ulé

DESAFIOS
Crea un programa que paulatinamente disminuye
el brillo del led y se repita.

Crea un programa que aumente el brillo del led y
cuando llegué al méximo disminuya lentamente
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PROYECTO 23: {
DIMMER LED CON POTENCIOMETRO

INTRODUCCION

Como se observod en la prdctica anterior una de
las funciones PWM es el control de brillo de un
led, de una manera mdas comercial puedes

encontrar atenuadores de luz lamados Dimmer.

Los dimmer cuentan con wuna perilla o
potencidbmetro con el que puedes ajustar la
intensidad a la que brilla una Idmpara o tira led.
En este proyecto imitaremos el funcionamiento
con la Pi Pico.

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
¥ Resistencia 330 ohms

¥ Led rojo 5mm

¥ Potenciometro 10K ohm

¥ cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION

..........

GP2 - LED ROJO(+)
GP28 - POT (PIN2)

ELECTRONICS

DESARROLLO

Compila el siguiente cdédigo en Thonny, con el
circuito armado mueve el potencidmetro a
ambos lados, observa como aumenta vy
disminuye el brillo del led.

#Anadiremos la nueva libreria PWM, también
#utilizaremos ADC y Pin

from machine import Pin, ADC, PWM

import time

#Asignaremos a potencidmetro la lectura
#ADC del pin 28
potenciometro = ADC(28)

#lLed se le asignan las propiedades de PWM
#al Pin 2
led = PWM(Pin(2))

#Frecuencia de trabajo
led.freq(1000)

while True:
#Ciclo util del PWM, es el valor del
#Potencidmetro
led.duty_ul6(potenciometro.read_ulé6())

Senales PWM
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PROYECTO 24:’
COMUNICACION SERIAL 12C

INTRODUCCION

Para esta prdéctica utilizaremos un protocolo de
comunicacién que estd dentro de la Pi Pico:l2C
(Inter - Integrated Circuit por sus siglas en
inglés) , que configuraremos para enviar y/o
recibir datos.

PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Para enviar mensajes o informacion entre un
modulo y nuestra tarjeta Pi Pico es necesario
que ambos entiendan el tipo de informacion
que estdn compartiendo, en otras palabras, que
hablen el mismo idioma.

La Raspberry Pi Pico posee tres tipos de
comunicacién: UART, SPI e 12C. En este manual
usaremos la comunicacién 12C ya que es el
protocolo mds popular que existe.

COMUNICACION 12C

Con 12C permite comunicar hasta 128
dispositivos con tan solo dos cables vy
compartiendo la misma tierra GND.

En la siguiente imagen puedes encontrar en azul
los pines que tiene la Pi Pico y que pueden
trabajar con 12C, estdn divididos en dos modulos
I2C0 e 12C1. En tu tarjeta de conexiones puedes
encontrar dos bloques dedicados a 12C:

P sD8 (GPI8) y SC9 (GPIO9) del mébdulo 12CO0.
P sD6 (GPIO6) y SC7 (GPIO7) correspondientes
al2Cl.

Los dos cables que se utilizan en la
comunicacion son llamados SDA y SCL.

P SDA es el canal de datos

[P SDL es un reloj, internamente ayuda a que los
dispositivos trabajen juntos.

El modo de funcionamiento es por medio de
“maestros” y “esclavos”:

P Maestro: Es el encargado de coordinar las
comunicaciones y enviar o6rdenes a los
dispositivos esclavos.

P Esclavo: Estdn al pendiente de las érdenes del
maestro, cuando reciben una orden la
realizan y si lo requiere regresan informacién
al maestro.

SDA

12C
Master 1

SCL

12C 12C 12C
Slave 1 Slave 2 Master 2

[booson | srorx |Gro— B ol |
I ST I 2 » IR

s ]
[borson | spiosox (om0 v
N N I 5 3% [EXEGN
s -
N ST I 7 ¢ I T

. = I WG
[oci son T seosox [ cre 1) 2 I I S
2 1 I G NS
[oooson | s [_orn B0 »
I IS I 2 = I

GND 8 GND
[z son | sei scx [ Grio R o
I NIRRT 5 2 I
T 2 I T S
(17 2 I N NS
GND 23 GND

(701 5on | sei sox [ crra ) BT crr ] seucs: | ooso |
SR @ 21 I IS NN

ECECTRONTC

Direccién 12C
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Uso de I12C en Microphyton

Para programar los puertos 12C en MicroPython
debes de declarar la libreria 12C del mddulo
Machine, con la siguiente declaracion:

from machine import I2C

Después declaramos los pines que utilizaremos
como SDA y SCL, por ejemplo, utilizaremos del
bloque I2C1 los pines 6y 7:

sda _pin = Pin (6)
scl_pin = Pin (7)

Y finalmente se declara el objeto al que le
atribuimos las propiedades de 12C.

variable = I2C (bloque, sda = sda_pin, scl =
scl_pin, freq)

Donde:

Variable es el nombre de la variable a la que le asignaremos
las propiedades del 12C

Bloque es 0 o 1, se declara como 0 si los pines que
utilizaremos pertenecen a 12C0 o es 1 si pertenece a I12C1.

sda_pin y scl_pines son los pines que declaramos
previomente. Siempre se igualan a sda y scl
respectivamente.

freq es la frecuencia mdaxima de trabajo para el reloj scl.

Para obtener la direccion 12C de cualquier
dispositivo conectado a tu tarjeta debes de
utilizar el siguiente comando:

variable.scan()[0]

Donde:

variable es el nombre que se le asigna a las propiedades de
12C

MATERIAL
¥ Raspberry Pi Pico
¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico

¥ Pantalla LCD 16x2 con 12C
¥ Cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION

Para el correcto funcionamiento del sistema 12C
debe de conectarse una resistencia de 4.7KQ a
3.3V en cada una de las lineas de comunicacién.
Afortunadamente muchos de los dispositivos
que trabajoan con [2C ya incluyen estas
resistencias internamente, en esta prdctica
utilizaremos el display LCD y si, ya incluye
internamente esta conexion.

+3.3

Dispositivo 1 Dispositivo 2 Dispositivo 3

SCL
SDA

Debes de conectar la LCD a un pin POW de tu
tarjeta de conexiones, ya que la fuente de voltaje
de 3.3V no serd suficiente para encender la
pantalla que trabajade 42 ab V.

Ten cuidado al realizar las conexiones de los
pines SDA y SCL, si los inviertes, la comunicacién
no funcionara.

ELECTRONICS
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DESARROLLO
El siguiente cédigo tendrd como funcionalidad:

P sD8 (GPI8) y SC9 (GPIO9) del médulo 12CO0.
P sD6 (GPIO6) y SC7 (GPIO7) correspondientes
a 12Cl.

Si no tienes nada conectado a los pines que
configuraste o los conectas de forma errénea te
aparecer@ un mensaje de advertencia. Si esto
ocurre revisa tus conexiones, que la LCD esté
energizada correctamente y que los pines sean
los correctos.

#Definimos librerias Pin, I2C y tiempo
from machine import Pin, I2C
import time

#Definimos pines para I2C
sda_pin = Pin(6)
scl_pin = Pin (7)

#Configuramos los pines para I2C
i2c = I2C(1, sda = sda_pin, scl = scl pin,
freq = 400000)

try:
#O0btenemos la direcciodn I2C de la LCD
direccion = hex(i2c.scan()[@])
print("La direccién I2C de la LCD es:
", direccion)

except:
#Si hay un error se te notificara en
#la consola
print("Dispositivo no encontrado,
revisa tus conexiones y voltajes")

DEHE O [~

LCD2Cpy - [ledapipy]  [picoi2clcdpy] - 12C configuracién py

2 from machine import Pin, I2C
import time

sda_pin = Pin(8)
scl_pin = Pin (7)

2 i2c = 12€(1, sda = sda_pin, scl = scl_pin, freq = 460000)

@ try:

11 direccion = hex(i2c.scan()[0])

12 print("La direccién I2C de la LCD es: ", direccion)}

17 except:

14 print("Dispositivo no encontrado, revisa tus conexiones y voltajes")

Consola
>>>

La direccién I2C de la LCD es: 0x27

Funcién hex

Funcién tr

PON S

ELECTRONICS ~ S\
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PROYECTO 25: PANTALLA LCD 16X02

INTRODUCCION

Para esta prdctica utilizaremos la pantalla LCD,
la cual requiere de una libreria externa, que
explicaremos como implementarla.

En el siguiente enlace podrds descargarla.

https://github.com/T-622/RPI-PICO-12C-LCD

El procedimiento para instalar la libreria es el
siguiente:

P main ~ P 2branches ©01tags Gotofile

B 7622 Update README M Lo 0]
HTTPS  GitHub CLI

[ READMEmd Update README

- com/T-622/RP1-PICO-12C-LCD. git

@

Schematicjpg Add files via uplo; | httes://eil

Ise Git or checkout with SVN using the web URL.
Ied_apipy Add files via uplog 5 Gter ch aadalll b
Updste pico 12¢ I @3 gpen with GitHub Desktop

]
0
O picoidc_icdpy
s}

pico_i2c_lcd_testpy Better date / time
[}) Download ZIP

README.md

RPI-PICO-12C-LCD

P Da clic en el botdn verde llamado “Code”, se
desplegard un menu

P selecciona “Download Zip”

P Se descargara un archivo .zip, es necesario
contar con un lector de .zip para que puedas
ver el contenido del archivo

P Dentro de la carpeta encontrards dos
archivos llamados lcd_api.py y
pico_i2c_lcd.py son los necesarios para
utilizar la LCD, descéargalos en tu
computadora

{8 RPI-PICO-12C-LCD-main.zip
Archivo Ordenes Herramientas  Favoritos nes  Ayuda

B & IEI]MU‘ N @

Afiadir  Extraeren Comprobar  Ver  Eliminar Buscar Asistente Info

T L RPI-PICO-12C-LCD-main zip\RPI-PICO-12C-LCD-main - archivo ZIP, tamafio desce

Nombre

est.py
[ ] README.md
[&] Schematic jpg

<

leccionado 10,295 bytes en 2 ficheros

Ahora cargaremos estos dos archivos a la
memoria de la Raspberry Pi Pico:

P Ingresa al IDE Thonn y da clic en
“Visualizacion”, ﬁestono que se
despliega selecmona “Arc ivos

MictoPython (Respberry PiPic) + COMS

P Se te desplegardn dos ventanas del lado
izquierdo, en ellas se muestran los archivos
que tienes cargados en tu computadoray en
la parte de abajo estardn los archivos de la Pi
Pico

MicroPython (Respbery PiPico) + COMS

PP En la ventana de archivos de tu
computadora, busca la carpeta donde
descargaste Icd_api.py y pico_i2c_lcd.py,
localiza  estos documentos y da clic derecho
sobre cada uno

PLPICO-2C-1|
[

Raspberry PiPico

MictoPython (Respbery PiPico) + COMS
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PP En el mend que se desplegard da clic en
“Subir a/” y automaticamente se copiard a tu
Pi Pico

PP Realiza los pasos anteriores con el archivo
pico_i2c_lcd.py. Ahora tu ventana de
archivos de Raspberry mostrard ambos
archivos como se muestra en la siguiente
imagen. Esto significa que copiaste las
librerias de manera correcta

MicroPython (Raspberry Pi Pico) » COMS.

Listo, ya podemos utilizar el display LCD en
nuestra prdctica. La libreria se encarga de hacer
las configuraciones necesarias y traducir los
comandos de MicroPython a un lenguaje que el
display intérprete. Las funciones que
utilizaremos serdn:

Envia una cadena de caracteres a la pantalla.
- lcd.putstr (“Cadena de caracteres”)

Si queremos imprimir una variable utilizamos el
siguiente comando:

- lcd.putstr (str (vVariable))

Para borrar todo el contenido de la pantalla
OCUpPAMOS:

- lcd.clear()

Podemos imprimir datos en la pantalla
empezando desde cualquier punto de ellg, solo
tenemos que dar la columna y fila donde
queremos iniciar como si fuera una coordenada,
utilizando el siguiente comando:

- lcd.move_to(Col, Row)

Como cualquier biblioteca, debemos declararla
al inicio del programa con las propiedades que
necesitamos:

- from lcd_api import LcdApi

- from pico_i2c_lcd import I2cLcd

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
¥ Pantalla LCD 16x2 con I12C

¥ Cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION

No olvides conectar el pin de alimentacién VCC
de la LCD a un Pin POW de la tarjeta de
conexiones.

GP6-SDA

GP7-SCL POW-VCC  GND-GND

ELECTRONICS

DESARROLLO

#Definimos librerias Pin, I2C y tiempo
from machine import I2C,Pin
import time

#lLibrerias necesarias para utilizar la
#LCD:

from lcd_api import LcdApi

from pico_i2c_lcd import I2cLcd

#Definimos pines para I2C
sda_pin = Pin(6)
scl pin = Pin (7)
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#Configuramos los pines para I2C
i2c = I2C(1, sda = sda_pin, scl = scl_pin,
freq=400000)

#Obtenemos la direccidén I2C de la LCD
I2C_DIREC = i2c.scan()[0]

#Definimos el tipo de LCD que ocuparemos
#Si ocupas un LCD de otras dimensiones,
#aqui debes de modificarlas

I2C_FILAS = 2

I2C_COLS = 16

#Configuramos la LCD con las bibliotecas
#que descargamos

lcd = I2cLcd (i2c, I2C_DIREC, I2C_FILAS,
12C_COLS)

lcd.putstr("H")
#Imprimimos una letra
time.sleep(0.5)
#Retardo de 1/2 segundo

lcd.putstr("o")
time.sleep(0.5)

lcd.putstr("1")
time.sleep(0.5)

lcd.putstr("a")
time.sleep(0.5)

#Imprimimos caracteres, observa el espacio
#al inicio de la palabra

lcd.putstr(" mundo")

time.sleep(2)

#Ciclo para imprimir un conteo del @ al 15
for i in range (0, 16):
#Coordenada de inicio (columna, fila)
lcd.move_to(7, 1)
#Imprimimos el conteo, utilizando la
#funcion str()
lcd.putstr(str(i))
time.sleep(1)

#Borramos la pantalla
lcd.clear()

ELECTRONICS

Observa que si quieres escribir desde el principio
de la pantalla no requieres dar las coordenadas
de inicio.

Existen mds instrucciones que puedes utilizar en
la pantallg, esta es la lista que incluye la libreria.
Puedes enviar cada comando desde la consola
a la Pi Pico para que observes como trabaja
cada una:

Instrucciones para pantalla LCD

https://maxpromer.github.io/LCD-Character-Creator/
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PROYECTO 26:
JUEGO DE REFLEJOS CON PANTALLA LCD

INTRODUCCION

¢Recuerdas el juego de reflejos de la practica 15?
Es momento de ir al siguiente nivel,
retomaremos este juego incorporando la
pantalla LCD donde se te notificard cuando
debas de presionar el botén y se mostrard al
jugador ganador.

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico

¥ Resistencia 330 ohms

¥ Push botén 4 pines

¥ Led rojo

¥ Pantalla LCD 16x2 con I12C
¥ Cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION

SW1 - GP22
SW2 - GP21
LED ROJO(+) - GP20

w1 [

DESARROLLO

#Definimos librerias

from machine import Pin, I2C
from time import sleep
import random

#Librerias necesarias para utilizar la LCD:
from lcd_api import LcdApi
from pico_i2c_lcd import I2clcd

#Definimos nuestras entradas y salidas

led = Pin(20, Pin.OUT)

sda_pin = Pin(6)

scl_pin = Pin (7)

boton_derecho = Pin(21, Pin.IN, Pin.PULL_DOWN)
boton_izquierdo = Pin(22, Pin.IN,
Pin.PULL_DOWN)

ELECTRONICS

#Configuramos los pines para I2C
i2c¢ = I2C(1, sda = sda_pin, scl = scl_pin,
freq=400000)

#0btenemos la direccidén I2C de la LCD
I2C_DIREC = i2c.scan()[0]

#Definimos el tipo de LCD que ocuparemos

#Si ocupas un LCD de otras dimensiones, aqui
#tdebes de modificarlas

I2C_FILAS = 2

I2C_COLS = 16

#Configuramos la LCD con las bibliotecas que
#descargamos

led = TI2cled (i2c, I2C_DIREC, I2C_FILAS,
12C_COLS)

#Variable de apoyo para saber quien presioné el
#botodn
boton_presionado = None

#Funcidn callback para activar la interrupcidn:
def funcion_interrupcion(pin):

#Desactivamos interrupcion 1
boton_derecho.irq(handler=None)

#Desactivamos interrupcién 2
boton_izquierdo.irq(handler=None)

#Variable global para botodn
global boton_presionado

#0btenemos el pin de la primera interrupciédn
boton_presionado = pin

#Ciclo para prender y apagar la pantalla
for i in range(6):

# Apaga la luz de fondo de la pantalla
lcd.backlight_off()
sleep(0.1)

# Enciende la luz de fondo de la
# pantalla

lcd.backlight_on()

sleep(0.1)

#Ciclo indeterminado de juegos
while True:

#Limpiamos pantalla
lcd.clear()

#Inicia la pantalla en Col: 2, Fila: ©
lcd.move_to(2, 0)
lcd.putstr("Iniciamos!!!")

#Encendemos el led, sefial de que inicia el
#juego
led.value(1)

#Usamos la funcidén random para generar un
#retardo indeterminado
sleep(random.uniform(5, 10
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#Limpiamos pantalla
lcd.clear()

#Apagamos el led, sefial de que presiones el
#botodn

led.value(9)

lcd.putstr("Presiona ahora!")

#Interrupciones del programa, se definen
#como flancos de subida
boton_izquierdo.irq(trigger =
Pin.IRQ_RISING, handler=
funcion_interrupcion)
boton_derecho.irq(trigger = Pin.IRQ_RISING,
handler= funcion_interrupcion)

#Mientras esperamos a que una de las
#interrupciones se dispare no hacemos nada

while boton_presionado is None:
sleep (1)

lcd.clear()
lcd.putstr("Ganador: Jugador")

#Si la interrupcién es por Boton Derecho

if boton_presionado is boton_derecho:
lcd.move_to(4, 1)
lcd.putstr("DERECHO")

#Si la interrupcidn es por Botdn Izquierdo

elif boton_presionado is boton_izquierdo:
lcd.move to(3, 1)
lcd.putstr("IZQUIERDO")

sleep(10)
#Esperamos 10 segundos a reiniciar el juego

#Valor de botdn para reiniciar el juego
boton_presionado = None

DATOS RELEVANTES

Agregando una pantalla LCD, ya no
dependemos directamente de la computadora
para conocer el ganador, podriamos agregar
una conexidbn USB a 5V, conectar una power
bank o una bateria LiPo y llevar tu juego de
reflejos a todas partes.

Solo tenemos un inconveniente, al desconectar
la Pi Pico de la computadora se borra el
programa compilado de la memoria de la
tarjetq, esto se resuelve de manera sencilla:

ELECTRON!

F Dirigete a la pestafa ‘Fichero’, da clic sobre ella.

Th Thonny - CAUsers\Desarrollo UNIT\Document s\l
Fichero | Editar Visualizacion _Ejecutar Hemamie
ctrl+N [T
b0

»
Ctri+w
Ctrl+Shift« W I
Ctrl+S
Ctrl+Alt+S
Ctrls Shift+§.

Guardar una copia.. pi
Mover/ renombrar...

Imprimir.. Ctrl+P

Salir AltrFd
11" scl pin = Pin (7)

1

I selecciona la opcidn ‘Guardar como...

P En la ventana que se abrird selecciona Raspberry
Pi Pico. -

Th Where to save to? X

Este computador

Raspberry Pi Pico

B Ahora tendrds un recuadro donde podrds
encontrar los programas que se habian
almacenado anteriormente:

T Guardar s Raspbery PiPico x

7 [ Rupbery pibie
.

P Da clic en la barra de ‘Nombre de archivo: e
ingresa el nombre de:
main.py

¥ Da clic en ok y ahora ejecuta nuevamente el script,
el programa se compilara normalmente.

T Thomn
Fichero  Editar

Dz

[mainpy]

from machine import Pin, I2C
from time import sleep
import random

AW

& from lcd_api import LcdApi
7 from pico_i2c_lcd import I2clcd

9 led = Pin(20, Pin.OUT)
0 sda_pin = Pin(6)

Si todo salié correctamente desconecta la Raspberry
de tu computadoray conectala a un eliminador de 5V
o una power bank y el programa funcionaré de forma
automdtica, sin la necesidad de hacerlo desde
Thonny.

Para ogre?ar alguna fuente externa es importante
conocer el consumo de nuestro proyecto para que
todos los dispositivos tengan la alimentacion de
tensién adecuada a sus especificacione
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PROYECTO 27: NEOPIXEL

INTRODUCCION

Neopixel es un encapsulado que posee 3 leds
(Rojo, Verde y Azul) junto a un circuito de control,
el cual nos ayuda a trabajar con los 3 colores
utilizando solamente un pin de datos.

Son muy populares ya que con cada led puedes
generar la cantidad de 16,777,216 de colores. Esto
es debido a que cada color varia su brillo de
manera independiente, lo cual te permite que se
generen distintas tonalidades.

También puedes modificar el color de cada
Neopixel de forma independiente, por ejemplo:
configurar cada led de un solo color o que solo
un par estén encendidos y el resto permanezcan
apagados.

En el kit se incluye una pequefia tira neopixel de
8 leds, todos los LEDs se controlan desde una
sola linea de datos. Y se puede conectar mds de
una tira en serie conectando los pines de
entrada DIN y salida DOUT.

En la siguiente imagen encontrards los pines de
conexion del modulo:

PINOUT
Tira Neopixel WS2812 5050 RGB LED
Terminal 1: GND Terminal 5: GND
Terminal 2: DOUTPUT (seial de datos de salida) Terminal 6: DINPUT sefal de datos de entrada)
Terminal 3: 4 a 7 volts Terminal 7: 4 a 7 volts (alimentacion)
Terminal 4: GND Terminal 8: GND

=~

TENSTAR ROBOT

Al igual que con las Pantallas LCD utilizaremos
una libreria, te recordaremos rdpidamente
como instalar la libreria en tu Raspberry.

Ingresa al siguiente enlace y descarga el archivo
zip:

https://github.com/blaz-r/pi_pico_neopixel

@ blazr Linked documentation in readme e ®
HTTPS  SSH  GitHub CLI

B eamples add examples/set,

[ LCENSE added license =]

[ README.md Linked document; **

D neopixelpy Added docstrings [ open with Github Desktop

[ picorgbw_rgbjpg first commit

Open with Visual Studio

README.md
3 Download ZIP

pi_pico_neopixel

alibrary for using ws2812b and sk6812 leds (aka neopixels) with Raspberry Pi Pico

¥ Descomprime el archivo “neopixel.py” de la
carpeta descargada.

B8 pi_pico_neopixel-main.zip (copia de evaluacion)

Archive Ordenes Hemamientas Favorites  Opciones  Ayuda

Bo DOie \ 00 &

Afiadir  Extraeren Comprobar  Ver  Eliminar Buscar Asistente Informacion | Buscarvirus Comentario aut
T ‘ﬂ pi_pico_neopixel-main zip\pi_pico_neopixel-main - archivo ZIP, tamaio descomprimido 587,624 byte
Nembre Tamafic Comprimide Tipe Medificado cRCR
1. Carpeta de archivos

examples 4430 2,063 Carpeta de archivos  10/07/2022 08:...
[ LicENSE 1,063 827 Archivo 10/07/2022 08:... BAICTI95
Th neopixel.py 12,982 3,848 Python file 10/07/2022 08:... 6482CF52
] pico_rgbw_rgb.jpg 565,648 565,147 Archivo JPG 10/07/2022 08:.. DDBA38BS
7|README.md 3,501 1,367 Archivo MD 10/07/2022 08:... 8025C115

ELECTRONICS

¥ Sube el archivo a tu Pi Pico desde Thonny:
Visualizacién -> Archivos -> Este computador ->
neopixel.py

| e Ty - connemben & 1:1

|Fienere Eoinar Vissalizactn Ewcites Hesameents Apads

dae © Q=

| Archvon ¢ <tin nombre:

& o3 ol py
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' Da clic derecho sobre ‘neopixel.py’ y selecciona
“subir a/”.

Este proceso se tiene que realizar en cada
Raspberry que utilices, tendrds que cargar la
biblioteca nuevamente si cambias de tarjeta.

Ahora abre un nuevo documento e inicia el
archivo con las siguientes lineas:

from neopixel import Neopixel
Las funciones que utilizaremos en este
programa seran:

Neopixel(NUM_LEDS , @, LED_PIN, "GRB")
Donde:

P NUM_LEDS es el nmero de Neopixeles que posee la tira.

P 0 es el ID de maquina de estado, es una configuracion
interna del microcontrolador, te recomiendo dejarlo en
cero.

' LED_PIN es el pin de datos de la tira

! “GRB" es el tipo de led que utilizaremos, hace referencia a
que es de tres colores (Green — Red - Blue)

variable.brightness(brillo)

Ajusta el brillo del led, puedes enviarle valores
desde 1 hasta 255. Colocar un 1 pondria al
minimo el brillo y 255 seria al méximo.

variable.set _pixel(i, color)

Coloca un color deseado en un led particular.

¥ i es el numero de led que quieres configurar

[ color es el valor que quieres configurar en dicho led (la
255)

variable.show()

Envia el dato a la tira Neopixel.

Lo dltimo que necesitamos para configurar
nuestra tira de led es definir los colores en los
que encenderd cada uno. Esto se realiza
ajustando el tono de cada uno de los 3 colores
RGB, el tono lo puedes ajustar utilizando PWM, no
te preocupes no es necesario configurarlo de
eso se encarga la libreria.

Pero si debes de recordar que el PWM puede
tomar valores entre 0 y 255, la biblioteca
reconoce el color dependiendo de donde se
encuentre posicionado (Rojo, Verde, Azul). Asi
por ejemplo los tres colores primarios son:

Rojo = (255, 0, 0)
Verde = (0, 255, 0)
Azul = (@, @, 255)

Y colores intermedios pueden ser:

Amarillo = (255, 150, 0)
Violeta = (138, 43, 226)
Indigo = (75, @, 130)

El blanco y negro se pueden conseguir
encendiendo al 100% los 3 colores o
apagdndolos por completo:

Blanco = (255, 255, 255)
Negro = (0, 0, 0)

MATERIAL

¥ Raspberry Pi Pico

¥ Tarjeta de conexiones para Pi Pico
I Tira neopixel 8 leds

¥ Cables dupont

DIAGRAMA DE CONEXION

Conecta el voltaje de alimentacidn a los pines
POW y asegUrate de conectar GP2 al pin DIN del
maodulo.

10 ol (@ vu waku

GP2-DIN POW-5V  GND-GND

ELECTRONICS
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DESARROLLO
import time
#Libreria para utilizar la Neopixel
from neopixel import Neopixel

#Variables de configuraciodn
NUM_LEDS = 24 #:;Cuantos leds tiene tu tira?
LED_PIN = 2 #Pin de conexidn

#Declaramos el objeto con propiedades de
#Neopixel

pixels = Neopixel(NUM_LEDS , ©, LED_PIN, "GRB")
velocidad = 0.1 #Cambio de pixel, en segundos
brillo = 10 #Brillo del led, 1 a 255

#Definimos colores

red = (255, 0, 9)
orange = (255, 165, 0)
yellow = (255, 150, 0)
green = (@, 255, 0)
blue = (0, @, 255)
indigo = (75, @, 130)
violet = (138, 43, 226)

#Cadena donde se almacenan los colores
colors_rgb = (red, orange, green, yellow, blue,
indigo, violet)

#Brillo del led
pixels.brightness(brillo)

#Ciclo de trabajo
while True:

#Este ciclo cambia de color
for color in colors_rgb:
#Este ciclo cambia de pixel
for i in range(NUM_LEDS ):
#Definimos el led y el color que
t#tdeseamos
pixels.set_pixel(i, color)
#Retardo
time.sleep(velocidad)
#Mandamos a la tira led el comando
pixels.show()

ELECTRONICS

Libreria Neopixel

Puedes consultar el resto de colores que puedes
crear en la neopixel dentro del siguiente enlace:

https:/[github.com/blaz-r/pi_pico _neopixel

DESAFIOS

Cambia las variables de velocidad vy brillo para
que veas la respuesta del mdédulo Neopixel.

Cambiar el nimero de leds totales por un
ndmero menor que 8

¢Recuerdas la prdctica 20? Puedes afiadir a esta
prdctica dos potencibmetros para variar la
intensidad y velocidad con la que enciende el
led.
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