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1. NOMBRE DEL CENTRO Y RESPONSABLE DEL PROYECTO

Este proyecto se esta realizando en el IES Pando, de Oviedo, por la profesora Elisa Calvo Villanueva,
profesora del Departamento de Tecnologia que imparte clases de tecnologia e informatica en la ESO y
ademas es la Coordinadora de Nuevas Tecnologias del centro educativo.

En concreto, para este proyecto se ha contado con los alumnos de informatica de cuarto de la ESO.

El IES Pando es un centro publico ubicado en el barrio de Pando, en Oviedo, cerca de Fitoria. Se
caracteriza por la heterogeneidad del alumnado y por la variedad de alumnos de distintas
nacionalidades. Cursan estudios en el IES alumnos de més de 20 paises de origen diferentes. Todos los
alumnos estan en un periodo de escolarizacion obligatoria.
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2. MOTIVACION

Una de las preocupaciones como docente es lograr que los alumnos logren tener un pensamiento
autonomo, y sean capaces de discernir la realidad de la publicidad o propaganda con que va adornada.

También es muy conveniente que vean las tareas y los logros conseguidos como una consecucion de
diferentes pasos individuales ordenados y necesarios para la consecucion de un todo final.

Es muy frecuente en estas edades que el resultado final se vea como lo Unico valido de un trabajo,
ignorando los pasos pequerfios y fundamentales que han llevado a ese resultado.

Para conseguir que los alumnos sean conscientes de que cada pequefio avance lleva detrds una serie de
numerosas pequerfias tareas, y asi logren mejorar el desarrollo de su pensamiento abstracto, se ha
introducido en la programacion de Informética de 4° de la ESO un apartado de introduccién al analisis
informatico de microcontroladores sencillos.

El que los alumnos intenten y consigan programar un microchip para que realice tareas sencillas y/o
repetitivas, despiezando al maximo todos los pasos necesarios, hace que ellos se hagan mas consciente
de lo complejo de la realidad y de la importancia que tiene cada pequefia etapa o paso, no sélo en
programacion, sino en todo el resto de las cosas.
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos del proyecto son los siguientes:

e Que los alumnos conozcan los distintos componentes del ordenador.
e Que los alumnos sepan qué es un microprocesador
e Que los alumnos tengan una idea de como trabaja un microprocesador

e Que los alumnos sepan programar un pequefio microprocesador para que realice tareas
sencillas

e Que los alumnos sepan descomponer una tarea global en tareas lo mas sencillas posibles

e Que los alumnos sean capaces de comprobar su trabajo, (hacer un feed-back) y corregir sus
propios errores.

e Que los alumnos sean conscientes de la complejidad de objetos o tareas que pueden parecer
sencillos en una primera impresién

e Que los alumnos sean capaces de apreciar el trabajo del programador y analista informatico

e Que los alumnos comprendan cdmo la tecnologia ha cambiado y sigue cambiando nuestro
mundo cotidiano

e Que los alumnos tengan una visidn mas amplia y mas rigurosa del uso que hacen o pueden
llagar a hacer de las Nuevas Tecnologias.
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO REALIZADO

En una primera parte se lleva un ordenador de sobremesa al aula y se abre, sacando todos sus
componentes, explicando lo que son y se permite que los alumnos lo vuelvan a montar.

A

n >t % N

| 1A=

Ry

Se pone especial interés en el microprocesador.

Se explica a los alumnos lo que es un Hertzio y se calcula la velocidad de trabajo del ordenador que
hemos despiezado. Se compara con los mas modernos. En este punto, los alumnos pierden la nocion
de la realidad, porque para ellos es muy dificil pensar en lo que realmente es un milisegundo, o
microsegundo o menos. El que una maquina realice mil millones de operaciones en un segundo esta
fuera de su escala.

Se hace en Basic Yy se proyecta en el cafion del aula un programita para que el ordenador cuente. (Ver
apartado 7)
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En este punto los alumnos se dan cuenta que para cifras inferiores a 100.000, el ordenador acaba de
contar antes de que puedan verlo. En cuando pulsan RUN, ya tienen el resultado en la pantalla. Esta
pequefia actividad hacer comprender a los alumnos lo que es realmente la velocidad de trabajo de un
microprocesador.

El siguiente paso es el disefio de tareas sencillas por parte de los alumnos. Para ello contaremos con un
microprocesador con cuatro patillas para entradas y cuatro para salidas. Como no tenemos material in
situ ni presupuesto para adquirirlo, comprobamos nuestros programas con un simulador.

El primer programa es realizado por la profesora. Se trata de una bombilla de un paso a nivel sin
barrera. Debe estar parpadeando constantemente (para advertir del peligro). Los alumnos ven lo
repetitivo de la tarea para que la realice un obrero.

La profesora desglosa en pasos simples la tarea con el siguiente resultado:

Flowchart 1
=l ( Start j
/5‘-.'.'itd1 on Output EI/ Input 0 Cutput 0
I Input 1 Owutput 1
Wait 1
=i Input 2 Output 2
T Input 2 Output 2
/5‘-.'.'itd1 off Output EI/
Wait 1s

En la otra posicion
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Flowchart 1
= [ Start j
/Ei'..'.'itm on Output EI/ Input 0 Cwutput 0
Input 1 Dwtput 1
Wait 1
== Input 2 Dwutput 2
T Input 2 Output 2
/Ewit-:h off Output EI/
Wait 1s

Aunqgue pueda parecer sencillo, la mayor parte de los estudiantes se olvidan de algun paso la primera
vez que ven esto. Lo mas comun es olvidar apagar la bombilla.

Una vez razonado el proceso, se van proponiendo a los alumnos problemas de complejidad creciente.

Los estudiantes se van dando cuenta de varias cosas:

e Lamaquina no piensa, hay que detallarselo todo.

e El orden de las tareas es muy importante.

e Lamaquina trabaja en sistema binario.

e El microprocesador s6lo reconoce las siguientes érdenes:
o Activa la salida x
o Desactiva la salida x
o Espera
o Cuenta

o Suma

e Las entradas son muy importantes y complican la programacién mucho mas que las salidas. La
entrada se representa con un rombo con dos opciones

o ¢Hay sefial en la entrada x? Si 6 No

El listado de los ejercicios que realizamos en el aula es el siguiente:
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1) Sélo actuando en las salidas
a) Luz intermitente (ejemplo del profesor)
b) Semaforo para coches
c) Seméforo para coches y peatones

2) Conunaentrada
a) Sensor sonoro de entrada a una tienda
b) Alarma de incendios
c) Maquina dispensadora de bebidas
d) Seméforo con pulsador para peatones
e) Semaforo con pulsador para peatones y coches

3) Con dos entradas
a) Calefactor con interruptor y termostato
b) Ventilador con interruptor y termostato
¢) Ventilador con dos programas

4) Con mas de dos entradas
a) Puerta de garaje con dos finales de recorrido y mando de apertura
b) Barrera de parking con moneda y dos finales de carrera

c) Barrera de paso a nivel con dos sensores para la posicién del tren y dos finales de carrera para
el recorrido de la barrera

5) Circuito con contador
a) Luz que indigue la mayoria de votos positivos en un grupo de 3 personas
b) Luz que indique la mayoria de votos positivos en un grupo de 4 personas
¢) Sensor de robo que suene si se activan dos de los cuatro sensores que tiene, sean los que sean.
d) Sensor de robo que suene si se activan tres de los cuatro sensores que tiene, sean los que sean.
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6) Display de siete segmentos
a) Ordenes para que aparezca el 6 en el display
b) Ordenes para que aparezca el 9 en el display
c¢) Ordenes para que aparezca el 2 en el display

7) Con subrutinas
a) Subrutina de reset
b) Lavadora con 12 ciclos
c) Lavadora con dos programas, uno con 3 ciclos y otro con 12

8) Con elementos electronicos incluidos (s6lo para alumnos avanzados)
a) Lavadora con tres programas y centrifugado

Adjunto los programas ideados por algunos alumnos en el apartado 7.
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

Los alumnos al final del trabajo (dedicamos a esto mas o menos un mes de clases, unas 12 sesiones) ya
son capaces de realizar programas sencillos y de ver los errores en los programas propios y de los
comparieros.

Ente el 60-70 % de los alumnos son capaces de realizar programas de dificultad media y de ver los
errores antes de que el simulador los saque a la luz. Son capaces de corregir los programas de
dificultad media de los compafrieros.

Entre el 30-40% de los alumnos son capaces de realizar programas complejos, con multiples entradas
y salidas, y se muestran muy interesados por la materia, solicitando informacion adicional para realizar
actividades similares por su cuenta.

Todos los estudiantes reconocen que es algo totalmente diferente a lo que habian hecho antes y que
nunca antes se habian parado a pensar en la cantidad de tareas sencillas que constituyen una tarea
compleja.
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6. CONCLUSIONES

Los estudiantes no solo han conocido una disciplina desconocida para ellos, sino
que también han aprendido una manera nueva de pensar, de descomponer sus
problemas en pequefas partes, de afrontar sus tareas u obligaciones en pequefios
pasos mas asequibles, de encontrar una forma logica y racional de pensar, de
actuar.

Se ha desarrollado su inteligencia abstracta, y, parafraseando a Einstein: “La
mente que se abre a una nueva idea, nunca recupera su tamano original”
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7. DOCUMENTACION DE APOYO

a) Programa de QBasic mencionado en pag. 5

10 CLS

20 X=0

30 X=X+1
40 PRINT X

50 IF X=10000 GOTO 60 ELSE GOTO 30

60 END

b) Ejercicios resueltos por los alumnos

1. Sélo actuando en las salidas

a. Luz intermitente (ejemplo del profesor)
b. Paso a nivel con dos luces intermitentes alternas

Input 0

Input 1

Input 2

Input 3

Owtput O

_I—l_.

Owtput 1

——0O

Owutput 2

Owtput 3

( Start j
/5‘-.'.'itd1 E}I:Ir Owtput EI/
Wait 1s
/E‘r‘-.'.'itm ::-f:fr Owtput EI/
/E‘r‘-.'.'itm ::-; Owtput 1/

Wait 1s

/5‘-.'.'itd1 off Cutput 1/

I

Introduccion al pensamiento analitico mediante la programacién de microchips
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c. Seméforo para coches

Start

1
T

{:) / Switch on Werde

Input Fojo

Input 1 Amarillo }
T

Inputz Werde wrait S=

O

Input = i

Switch off Werde

!

Switch on Amarille

1
t

Wait 2=

!

Switch off Amarille

!

Swmitch on Raojo

1
t

Wait S=

/ Swiitch off Raojo /

1

d. Seméforo para coches y peatones
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InputD Rojo + | verde peaton

Amarillo

Rojo peatdn

Start

/ Swyitch o

n Werde /

/ Switch on

=

WWai

tSs

ff Varde /

/ Switeh a

t

/ Switch on

Amarillo /

/Swltsh off h.rnarillu/

/Sl.uitnh off

Rajo pe../

/ Suitch o

n Rojo+ /

ifa

itos

/ Swvitch o

ff Rojo + /

1
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2. Conunaentrada
a. Sensor sonoro de entrada a una tienda

Start

l Cliente Sirena @e on? Mo, |

Yes
il Input 1 Output 1
Input2 Qutput 2 / Switch on Sirena /
Input3 Qutput 3

i ait 1=

f Switch off Sirena i

b. Alarma de incendios

Fuego Sirena

Cutput 4

Input 2 Cutput 2

Input 2 Cutput 2

= [ Stjrt j

Fuego On™

/Switch an Sirena/ /Switch l:-ffSirena/

Introduccion al pensamiento analitico mediante la programacion de microchips 15
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c. Maquina dispensadora de bebidas

Start

Cinero Refresco

Cutput 1
Cinero On?

Input 2 Cutput 2

Input 2 Cutput 3
Switch on Fefresco
/Switch on Refresco/

| I

d. Seméforo con pulsador para peatones

Peaton Rojo pea..

Qutput 2

Input 3 Qutput 3

N

Yes

Wait 1z

/Mlnh off Rejo pe../
/ﬁulitch on Yerde p../

Wait 10=

/Bvitch off Verde p../

1

Introduccion al pensamiento analitico mediante la programacion de microchips 16
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e. Seméaforo con pulsador para peatones y coches

Featan

Raojo+ | “erde pestdn

Input 1

Input 2

Input 3

.
Amarillo
—O

Werde

Rojo pea

Start

f Switch on Werde ;

Switch on Rojo pe..

ND

Yed

Wiait 1=

Switch off Werde

Switch on Amarillo

Uiy

it 3=

Switch off Amarillo

Switch off Rojo pe..

Switch on Fojo +

RHRHEPRLAES
T

Wfait 15s

Switch off Rojo +

Introduccion al pensamiento analitico mediante la programacién de microchips
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3. Con dos entradas
a. Calefactor con interruptor y termostato

Interrupt.. Radiadar
D_l—l_

Caloar Output 1

Input 2 Output 2

InputS_ Output 2

[> @&

( Stj t j

Nl:u=

Interupto.. On™

/Sl.n.litch off Ftadiad-:-../
/Sl.n.litch an Fta-:liadu:-../

/Sl.n.litch off Hadiad-:-../

Introduccion al pensamiento analitico mediante la programacién de microchips 18
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b. Ventilador con interruptor y termostato

Interrupt.. “Wentilad..

Cutput 1

Input 2 Qutput 2

Input 2 Qutput 2

( Stj t j

Nu:u=

Interrupte.. QR

/Sm.litch u:uff‘JentiIa-:I../
/Sm.litch u:uff‘JentiIa-:I../

/Smuitch an ‘Jentilad../

Introduccion al pensamiento analitico mediante la programacién de microchips 19
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c. Paso a nivel con sensores de presion que se activan al acercarse y alejarse el tren

Start

Input 0 Cn?

/ Switch on Output 1/

Wait 4s

/ Switch off Output 1/

Input 1 Cn?

/Ewitch on Cutput {I/

Wait 4s

/Ewitch off Qutput {I/

1
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4. Con méas de dos entradas
a. Puerta de garaje con dos finales de recorrido y mando de apertura

D Input 0 Cutput O
Start

Input 0 On?

/Eiwitm on Output 0/

Input 1 On?

/Eiwitm off Qutput 0/

Wait 15

/ Switch on Output 1/

Input 2 On?

/ Switch off Output '1/

4
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b. Barrera de parking con moneda y dos finales de carrera

L.
[

Flowchart 1

Switch on Cutput 0

Input 1 On?

Switch off Cutput 0

Wait 2s

Switch on Output 1

Switch off Output 1
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c. Barrera de paso a nivel con dos sensores para la posicion del tren y dos finales de
carrera para el recorrido de la barrera

Start

Input ﬂ:;n?\ND +

Yes

/ Switch on Qutput 1/

Input 2 On?

/ Switch off Qutput 1/

Input 1 Cn?

/Ewitl:h on Qutput {I/

Input 3 Cn?

/Ewitl:h off Qutput {I/

1
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5. Circuito con contador

a. Luz que indique la mayoria de votos positivos en un grupo de 3 personas

( o )

Input Owutput O
] =

Input 1 Output 1
O o

Input 2 Output 2
]

Input 3 Output 3

<o

Yes

Add cne to x

Input 1 On?

Add one to x

Input 2 On?

Add cne to x

/5‘-.'.'itd1 on Cutput EI/ /Switm off Cutput [I/

t 1
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111 PREMIO IMPULSO TIC EDUCACION IES PANDO

Mismo problema sin utilizar circuito contador:

Input 0 Qutput 0
- —
Input 1 Output 1
O -
Input 2 Output 2
O -
Input 3 Output 3

Start

@D On? Mo +
g
@l on? Mo

YEes
Input 1 On?
]
Io
Input 2 On?
Input2 07 3R @ <>
Vi Input 2 On? o s Yes
g

Switch off Cutput O

Switch on Output 0
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b. Luz que indique la mayoria de votos positivos en un grupo de 4 personas

Flowchart 1

= C =

x=0

Add one to x

Input 1 On?

Add one to x

| S

Input 2 On?

Add one to x

Input 0 Cwtput O
=

Input 1 Owutput 1
O -

Input 2 Output 2
O -

Input 3 Cwtput 23
O -

Input 3 On?

Add one to x

<

Ni=E

3 +_
/Switch on Qutput D/ /Switch off Cutput EI/
Wait 3s

Introduccion al pensamiento analitico mediante la programacién de microchips
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c. Sensor de robo que suene si se activan dos de los cuatro sensores que tiene, sean los
que sean.

| i i Input 0 Output 0 )
f O . ]
i Input 1 Output 1
—I Input 3 Output 3

Start

;

®
n
(=]

[u]

i

Yed]

Add one to x

]

i

e

Add one to x

]

b

e

Add one to x

o

;

e

Add one to x

Y

e

Switch on Qutput 0

[,
]
[

Switch off Cutput D/

1 1
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d. Sensor de robo que suene si se activan tres de los cuatro sensores que tiene, sean los
que sean.

Start

Input 0 Cutput 0 )
L] x
Input 1 Cutput 1

Input 2 Cutput 2

n
[=]

i

Input 3 Output 3

T T T

(pe (P
1
i

Add one to x

Add one to x

=
[=]

e

Add one to x

Input 3 On? Mo

e

Add one to x

x :-=>Ni~—

s

Switch off Cutput 0
f Switch on Cutput 0 .;

/\

Introduccion al pensamiento analitico mediante la programacién de microchips 28



Il PREMIO IMPULSO TIC EDUCACION

IES PANDO

6. Display de siete segmentos
a. Ordenes para que aparezca el 7 en el display

= )

/ Switch off Qutput 0

/ Switch on Qutput 1

/Ewitl:h on Output 2

B e

/Ewitm on Output 3

b. Ordenes para que aparezca el 5 en el display

=

I !
I/ Switch off Output 0 }
I

/ Switch on Output 1

/Ewitd'l off Output 2

/Ewitd'l on Output 3

Introduccion al pensamiento analitico mediante la programacion de microchips
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c. Ordenes para que aparezca el 2 en el display

=

/ Switch off Qutput O

/ Switch off Qutput 1

/Ewitnh on Qutput 2

/Ewit:h off Cutput 3

7. Con subrutinas
a. Subrutina de reset

( Subroutine j

Switch off Output 0

Switch off Cutput 1

=

Switch off Output 3

Return

Subroutine /E*.'.'ltm off Output 2

Introduccion al pensamiento analitico mediante la programacién de microchips 30
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b. Lavadora con 7 ciclos de lavado (vuelta y vuelta a la ropa)

Input 0 Dwutput O
|

Input 1 Dutput 1

Input 2 Dutput 2

Input 3 Dutput 3

[ Subroutine j
/5‘-.'.'itd1 on Cutput EI/

Wait 15

/5‘-.'.'itd1 off Qutput EI/

Wait 15

/Swit-:h on Cutput 1/

Wait 15

/Swit-:h off Cutput 1/

Wait 15

[ Return j

( o )

Yes

Subroutine

Subroutine

Subroutine

Subroutine

Subroutine

Subroutine

Subroutine

(e )
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c. Lavadora con dos programas, uno corte con 3 ciclos y otro largo con 7.

on Output 0
corto Qutput 1
O- A
large Cutput 2 s
|:| Start
Input 3 Output 3
e
eE]
Subroutine1 Q&;
: Subroutine1 voa
Switch on Cutput 0 1
. Subroutine
Subroutine1
Wait 1s 1 1
Subroutine
Subroutine1
Switch off Cutput 0 1 i
Subroutine
Subroutine1
Wait 15 1
Subroutine1
Switch on Cutput 1 i
Subroutine1
Wait 1s i
Subroutine1

Switch off Cutput 1

Stop

T
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8. Con elementos electronicos incluidos (s6lo para alumnos avanzados)
a. Lavadora con tres programas y centrifugado

12V

Encendi.. encendi..

o
delicado Girg
O =
normal Centrifug..
I:‘ o—2= ]
large luz
M- — |:

ol
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Start

Encendid.. On?

T /Ewitch on EI'IEEI'I:“../
/Switch on Encsn::li../

Subroutine

Subroutine

Subroutine

Subroutine

Subroutine

Subroutine

Subroutine

Subroutine

Subroutine

/Swit-:h off EI'ICEI'I:"../

T /Erwitd1 on Eentrifu../
Stop

Wait 3s

large On?

Yes

/Switd'l off Eentrifu../

Switch off EHDEI'I:”../

S

( 51:;;; )

Subroutine
/ Switch on Giro /

Wait 25

/ Switch off Giro /

Wait 25

Return
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b. Lavadora con vélvula de desagiie

|zvar voltaje

centrifug.. mator

parado direccion
10Kk 10k 2

Input 3 wvalvula

10k
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lavadora

( Start

reset

[: reset j
/5‘-.'.'itd'| :}ffvsllvuls/

lavar On?

N.:.

Yed)

centrifugar

1

( parar_motor

)

/5'-.'.'itd1 off motor /

N

Yes

Return

parar_motor

/5‘-.'.'itd1 :}ﬁ»‘:}ltsje/

/5‘-.'.'itd1 off ::IirED::i:}../
( Return j

(

S3Car_sgua j

/5‘-.'.'itd1 on valvula /

Wait 8s
/5‘-.'.'itd1 off valvula /
( Return j
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( Isvar j

parar_maotor

/ Switch off voltaje / [ centrifugar j

/5‘-.'.'itd1 off ::IirEt::i:}../ parar_motor

S3CAr_sgua / Switch on voltaje /

/ Switch on motor / /5‘-.'.'itd1 off ::IirED:i:}../

Wait s / Switch on motor /

parar_motor Wait s

/E‘r'-.-.-itm on ::IirEu:::a':}../ parar_motor

S3CAr_sgua /Eﬁ'-‘itd‘l on dirED:a':}../

-+ -+

/ Switch on motor / / Switch on motor /

Wait Bz Wait 5z

parar_maotor parar_mator

-+ -+

( Return j [ Return j
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c. Ascensor con tres pisos y sensores de final de carrera en cada uno de ellos

B
t= AT ] LT
L

Piso 1 hMotor 10k
Piso 2 Sentido
1
Piso 2 Output 2
]
By En P2 Cutput 2
10k 10k 10k
B
i

wf| [H

=)

Frograma principal

B5CENS0T

Switch off Sentido
( Start j
reset / Switch on Motor /

cbiener_ir_a Wait 153
Switch off Motor
> [
EE
piso =1
ir_a_piso
ir_a = piso
pisc =ir_a T
+ [ Return j
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subir

subir_y_em

Wait B3

parar

Return

( ocbtener_ir_a

E Return

bajar_y_em

pa

rar

Return

bajar

bajar_y_em

Wa

it Bs

pa

rar

subir_y_em

parar

( Return

Return

Return
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[ subir j ( bajar j

Switch on SEntIdE}/ / Switch off Sentido

/ Switch on Motor / / Switch on Motor /

Return j ( Return

( parar j
/ Switch off Motor /
( Return j

bajar_y_em

)

bajar

En P2 On?

Yed]

Return

o

subir_y_em

subir

En P2 On?

Return
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