. s [ r
\
/ /. ,/"

Practicas y actividades

Desde www.automaticayrobotica.es
podré descargarse el material adicional.

Andrés S. Vazquez Fernandez-Pacheco
Francisco Ramos de la Flor » Raul Fernandez Rodriguez
Alberto Olivares Alarcos * Francisco Javier Arteaga Cardineau




Robodtica educativa

Practicas y actividades






Robodtica educativa

Practicas y actividades

Andrés S. Vazquez Fernandez-Pacheco
Francisco Ramos de la Flor
Raul Fernandez Rodriguez
Alberto Olivares Alarcos

Francisco Javier Arteaga Cardineau

b Ra-Ma®



P
La ley prohibe
fotocopiar este libro

Robatica educativa. Practicas y actividades

© Andrés S. Vazquez Fernandez-Pacheco, Francisco Ramos de la Flor, Raul Fernandez Rodriguez, Alberto Olivares
Alarcos y Francisco Javier Arteaga Cardineau

© De laedicion: Ra-Ma 2016

MARCAS COMERCIALES. Las designaciones utilizadas por las empresas para distinguir sus productos (hardware,
software, sistemas operativos, etc.) suelen ser marcas registradas. RA-MA ha intentado a lo largo de este libro distinguir
las marcas comerciales de los términos descriptivos, siguiendo el estilo que utiliza el fabricante, sin intencion de
infringir la marca y solo en beneficio del propietario de la misma. Los datos de los ejemplos y pantallas son ficticios a
no ser que se especifique lo contrario.

RA-MA es marca comercial registrada.

Se ha puesto el maximo empefio en ofrecer al lector una informacion completa y precisa. Sin embargo, RA-MA
Editorial no asume ninguna responsabilidad derivada de su uso ni tampoco de cualquier violacion de patentes ni otros
derechos de terceras partes que pudieran ocurrir. Esta publicacion tiene por objeto proporcionar unos conocimientos
precisos y acreditados sobre el tema tratado. Su venta no supone para el editor ninguna forma de asistencia legal,
administrativa o de ningun otro tipo. En caso de precisarse asesoria legal u otra forma de ayuda experta, deben buscarse
los servicios de un profesional competente.

Reservados todos los derechos de publicacion en cualquier idioma.

Segun lo dispuesto en el Cadigo Penal vigente, ninguna parte de este libro puede ser reproducida, grabada en sistema
de almacenamiento o transmitida en forma alguna ni por cualquier procedimiento, ya sea electrénico, mecanico,
reprogréafico, magnético o cualquier otro sin autorizacion previay por escrito de RA-MA; su contenido esta protegido
por la ley vigente, que establece penas de prision y/o multas a quienes, intencionadamente, reprodujeren o plagiaren, en
todo o en parte, una obra literaria, artistica o cientifica.

Editado por:

RA-MA Editorial

Calle Jarama, 3A, Poligono Industrial Igarsa
28860 PARACUELLOS DE JARAMA, Madrid
Teléfono: 91 658 42 80

Fax: 916628139 eybOOKS.com
Correo electronico: editorial @ra-ma.com
Internet: www.ra-ma.es y www.ra-ma.com
ISBN: 978-84-9964-674-9

Deposito legal: M-30128-2016
Maquetacién: Antonio Garcia Tomé

Disefio de portada: Antonio Garcia Tomé
Filmacion e impresion: Copias Centro
Impreso en Espafia en octubre de 2016


mailto: editorial@ra-ma.com
www.ra-ma.es
www.ra-ma.com

ACERCADE LOSAUTORES ..ottt 9
PREAMBULO . .....ooiiiceceeeeeeee ettt 1
CAPITULO 1. ROBOTICA CONARDUINO .......ooiiiieeieieeeeevee e, 13
1.1 INTRODUCCION AARDUINO ......cocooiieerereiieieeessiesieressseseseessses e, 13
1.1.1  Presentacion de ArdUINO........cccevvieiiieineisiiie e 13

1.1.2  Kitde robdtica ZUM-BT y compatibles ...........ccocevreireiiieniceriiene, 15

1.1.3  Construccion de un RODOL .......covviiiiiii e 23

1.1.4 Bitblog 2: Entorno de programacion............ccoeereereeneieneneeeneseneanens 38

1.1.5  Arduino: Entorno de programacion (AVANZADO) ........ccocoeervenaenean. 44

1.2 ACTIVIDADES CON ARDUINO .....ccccctiiiiiiiniriniie e 52
1.2.1  Hacer que un LED parpadee ........ccccevevevieieeiicnierieieeieese e 52

1.2.2  Cambiar la luminosidad de un LED .........cccccevviiiiiiiiiiiieneeeee 58

1.2.3  Encender un LED utilizando un pulsador .........ccccecevevveiviiveinninninnnnienns 61

1.2.4  Mandar datos pOr PUEIO SEIIE .......ccooverieiriiiriee et 66

1.2.5  Mandar el estado de un boton por puerto Serie .........ccocoveverrreenerennns 70

1.2.6  Definicion de variables ........cccocveiiieiiiiiiiieiiesiie e 75

127 RODOLLOIO oottt 79

1.2.8  Movimiento de servos de rotacion CONtINUA ..........cooveerreerieerieenieennans 81

1.2.9  Movimiento de servos de rotacién continua (2) .......cccccevveververnenennnenns 86

1.2.10 Movimiento de Servos de POSICION........c.ccvvvrererererereseeieeeearaeesee s 90

1.2.11 Robot que retrocede ante ChOQUES.........c.ccvrvrvrereererereeeieeeese e 94

1.2.12 Motor de Corriente Continua (actividad de nivel avanzado).................. 99

1.2.13 Sensor Digital: INFrarr0jo .......ccoeoviiiiiniiiciicc s 107

1.2.14 RODOL SIGUE LINEAS ....coeieiiiiiiisieieieis e 110

1.2.15 Sensor Digital: URrasonidos ..........cccoeireirniineineneiseesesessnes 114

1.2.16 Sensor Analdgico: POtENCIOMELIO .......covvevvrieiiieiieeseseeis 132

1.2.17 Sensor Analdgico: LDR .....cccccoiivieiieieicieese e 138



6 ROBOTICA EDUCATIVA. PRACTICAS Y ACTIVIDADES © RA-MA

1.2.18 Comunicacion Infrarrojos: tu robot y tu tele hablan
(actividada de nivel avanzado) ..........ccocee e 143
1.2.19 Controla tu robot con el mando de latele .........ccoocevviniiniiiiiinn, 147
1.2.20 Encoders y Odometria (actividad de nivel avanzado)..............ccc.ce..... 151
1.2.21 Display LCD Y MEMOFIAS.......ccuirieirieiriiisieisesieesieiesiee e 157
1.2.22 Generacion de tonos con un zumbador .........ccccceeeireriienniensienees 165
1.2.23 Motores paso a paso (actividad de nivel avanzado)..............ccoceveruenne. 167
CAPITULO 2. ROBOTICA CON LEGO .....coovceeeeeeeeeeeeseeee s nenen 173
2.1 PRESENTACION DE LEGO MINDSTORMS .......ccoevmierieersieeieeersiesienines 174
2.1.1  EIlement0S MECANICOS ....ccooveviriererieresieresieresiesestesestesaste e se st sens 175
2 O A (1 - Yo [0 £ 181
213 SBNSOIES. ...ttt ettt ettt bbb 183
2.1.4  MICroCONIIOIAdOr ........cuiiiiiiiiiciici e 187
2.1.5  Programacion NXT .....ccccceeieieiiieieseiesere e 189
2.1.6  Programacion EV3 ... e 193
2.2 EJEMPLOS DE DISENO.......oiiiiieieieeieiesieseseeeessessessessesseessen s nsesnesnesnseneen 200
221  CUDO d€ COIOIES ... cuveieeieiieiec ettt 200
2.2.2  RODOt de SUMO NXT...ooiiiiiieiieeseee e 203
2.2.3  Robotde SUMO EV3 ...t 209
224 RODOt EQUCALON.....cuiiiieiieiecciiees s 216
2.3 ACTIVIDADES LEGO ..ottt 226
2.3.1  Mi primer programa: Nuestro robot habla ............cccccoveiiiniincnn, 226
2.3.2  Micréfono: NUESLro robOt OYE.......ccvevevrviirie e 230
2.3.3  Actuadores: Levantate Y anda .........ccccveviieieniieiesese e 234
2.3.4  Pulsadores: el tacto de nuestro robot...........ccoceooeieieneiencceeee 248
2.3.5  Sensor giroscOpiCo: Para N0 MAIBAISE .......oevrverrrreresieesiesieresreresreeneens 251
2.3.6  Sensor de luz: ;voy bien por aqui?........ccccccevevieieniene s 256
2.3.7  Sensor de ultrasonidos: la vista del murciélago ........c.cccocevvrerviennnnn, 263
2.3.8  Proyecto: REDOLAUON ........ccoiiiiiiiiiieie e 266
2.3.9  Proyecto: Detector de COIOr........civiiieieiiiicise e 267
2.3.10 Proyecto: Luchador de SUMO.......cccccvevuieieircie e 271
CAPITULO 3. ROBOTICA CONANDROID .......covvirereieieeeeeseeeeeeeee e 275
3.1 PROGRAMACION DE DISPOSITIVOS ANDROID CON APPINVENTOR 275
3.1.1  Entorno de ProgramaciOn............ccueerieerieienieieseiesenesesesess e 275
3.1.2  Tuprimer programa. « Hola Gatito » .........c.cccevvveieiiniiiieniieneen, 285
3.1.3  «Dale @l HUBVO® ...ocvviiveiiiiricciectieciececte ettt 290
TR |V 1= o] OO PTTTPUTO 293
3.1.5  L0ssensoresy sus apliCaCiones .........ccoeoreeriieniieneinieesee e 294
3.1.6  Sensor de OrieNtaCION .........ccvvveirieirieies e 294
317 ACEIEIrOMELIO ....cviieiiee e 296
3.1.8  LOCAliZaCiOn GPS.......ccocciiiieieeieesiee e 29



© RA-MA iNDICE 7
3.2 ARDUINO CON ANDROID ...ccooiiiiiiiiiiisieieeeisisiee sttt 301
3.2.1  Configurar el Bluetooth de Arduino ..........cccccooviviiininininiinecee 301

3.2.2  Arduino con HCO5 EXIEIMNO ...c..ecuiiueiieieieieeieie e 302

3.2.3  Configurar el bluetooth de la ZUMBT ........cccooeoviiiiiiiiiiiii 305

3.2.4  Enceder LED con ApPINVENTOT ......ccoiiiiiiieieieieeeieeeeeee e 307

3.2.5  Control por voz: Encender un LED........ccccooceiiiiiiiciieceee 311

3.2.6  Control por pantalla: Mover un robot ... 314

3.2.7  Control por vOz: MOVEr UN FODOL ......cccouiiiiiiieicieieeeeeeees e 318

3.2.8  Gir6scopo: MOVEN UN FODOT......cccciiieiiieiiiee et 319

3.2.9  GPS: RODOt AULONOMO .......cviieiiiieiesiee ettt 324

3.3 ANDROID CON LEGO MINDSTORMS ......cooiiieiiiieiciec e 329
3.3 MIra el SONIO.......civeiiicieeee e e 333

3.3.2  Mide 1aS diStANCIAS .....o.veverveieiieie e 338

3.3.3  Control remoto del NXT ....coieiieiieieiesee e 339
CAPITULO 4. ANEXO: UN POCO DE TEORIA ......cooomtirineirinsrseissesseisneseneens 345
4.1 SENALES PWM: CONTROLANDO UN SERVOMOTOR........ccccvvvrrrrrirnnns 345
4.1.1  Sefiales PWM para controlar SEerVOMOLOreS .........coevveveveeeeereseseaneas 346

4.2 MOTOR DE CORRIENTE CONTINUAL ..ottt 348
4.3 SENSOR DE INFRARROUJOS ..ottt 350
4.4  SENSOR DE ULTRASONIDOS.......ccooitiiiiriiieieitnisiseeesesieiee s 352
4.4.1  Para qué se utiliza en robOtiCa........c.ccceeveiiiescieie e 353

45 SENALES INFRARROJAS: PROTOCOLO DE TRANSMISION ................. 354
4.6 PANTALLAS LCD ...ttt sttt 356
47  MICROFONOS ......cooiiiiiiiieisses sttt 357
4.7.1  Para qué se utiliza en robOtiCa..........ccceeveveieicieie e 358

4.8 INTERRUPTORES: FUNCIONAMIENTO ...t 358
4.8.1 Para qué se utiliza €n robOLICA...........ccerveirieiieicee e 359

4.9 GIROSCOPO ...ttt 359
4.9.1  Para qué se utiliza en robOtICa..........ceerveirei e 360

4.10 SENSORES DE LUZ .......cociiiiiiiiieee et 361
4.10.1 Para qué se utiliza en robOtiCa..........cccoeveveieiicieiec e 363

INDICE ALFABETICO ...ttt 365






ACERCA DE LOS AUTORES

Somos un grupo de profesores e investigadores jovenes de la Universidad de
Castilla-La Mancha. Nuestro objetivo es fomentar la iniciativa y la ilusion por este
mundo maravilloso que es la Robdtica.

Llevamos varios afios dedicados a la robética y a la ensefianza con la
pretension de extender nuestra dedicacion a vosotros: los alumnos de secundaria.

Esperamos que la experiencia con este libro sea para vosotros un primer
paso en el fascinante mundo de la robotica.

Os invitamos a visitar nuestra web:
www.automaticayrobotica.es

donde podréis encontrar material didactico, recursos y actividades que reforzaran
vuestra formacion.






Estamos en los comienzos de una nueva revolucion tecnoldgica equiparable a
la revolucidn industrial del siglo XV 111y a la revolucion de la Informacion (Internet)
del siglo XX. Es la revolucion robdtica.

Hoy en dia nadie duda de la importancia de la robética a nivel industrial (en
estos Gltimos afios se han instalado mas robots que nunca) y tampoco nadie duda
que los robots, en poco tiempo, estaran presentes en todos los &ambitos humanos (por
ejemplo el coche autonomo de Google, o el robot cirujano Da Vinci).

Al igual que ocurrié en el pasado, la tecnologia cambiara la sociedad,
cambiara el mundo, y al igual que pasé antes, el cambio sera para bien: no hay duda
que los robots usurparan tareas que antes hacia el ser humano, pero abriran puertas
a nuevos modelos de negocio y nuevas profesiones en una sociedad mas moderna.

Aunque este libro sea una introduccion préctica a los robots para alumnos de
secundariay bachillerato, el objetivo principal de este libro es utilizar la rob6ticacomo
un instrumento didactico ya que combina un gran ndmero disciplinas académicas
de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (el denominado STEM). Por un
lado, campos de la fisica como la electronica, la mecénica clésica, la electricidad
o la ciencia de materiales se entrelazan en el disefio y construccion de un robot.
Por otro lado, se potencia el pensamiento l6gico a través de la programacion de los
robots, se entrenan las capacidades matematicas en la descripcién de los mismos y
sus movimientos, y se estudian conceptos tecnoldgicos de aplicacion cotidiana.

¢A quién va dirigido el libro?

Este libro incluye actividades para un curso introductorio a la robdtica
y pretende servir de herramienta didactica tanto al profesor como al alumno de
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ensefianza secundaria y bachillerato. En €l se utilizan las tres plataformas mas
presentes en centros de ensefianza: Arduino, Lego Mindstorms y Android, de manera
que el profesor o el alumno pueda aplicar las actividades sobre la plataforma que
tenga disponible. Para aquellos lectores que no dispongan aun de ninguna de estas
plataformas, en este libro indicamos que opciones tienen para su adquisicion.

¢ Cbmo estéa estructurado?
Los contenidos del libro se dividen en cuatro partes.

P Unaprimera parte dedicada a la plataforma Arduino. En ella trabajaremos
con un robot basado en el Kit de Robética de BQ pero daremos al lector
otras opciones disponibles en el mercado. Ensefiaremos a programar
por bloques (por medio de la herramienta Bitbloq de BQ) y veremos su
equivalencia a la programacion clasica con el lenguaje de programacion
de Arduino.

P La segunda parte esta dedicada a la plataforma Lego Mindstorms.
Somos conscientes que, aunque la version actual Mindstorns es la EV3,
muchos institutos y alumnos disponen de version antigua NXT. Por eso,
en este libro abordamos ambas versiones, con el afiadido de ensefiar a los
usuarios de los antiguos NXT a programar sus viejos robots con el nuevo
software EV3-G.

P La tercera parte se dedica al uso de Android junto con las plataformas
LEGO y Arduino. Por un lado el lector aprendera a realizar aplicaciones
para moviles pero sobre todo, veremos como aplicar la tecnologia movil
a la robdtica y como esta union potencia las capacidades tanto de Lego
Mindstorms como de Arduino. Para ello utilizaremos APPinventor, que
es una plataforma de programacion de Android desarrollada por el MIT
pensada para ser usada por alumnos preuniversitarios.

P La cuarta y Ultima parte es un anexo donde realizamos una pequefia
explicacion tedrica de los conceptos realizados en las actividades del libro.
El lector tiene a su disposicién otro libro teérico de robética Educativa
donde explicamos con mas detalle los fundamentos de la robética pero
también adaptado para estudiantes y profesores de ensefianzas medias.

Ciudad Real, junio de 2016



1.1 INTRODUCCION A ARDUINO

Arduino es una plataforma de desarrollo de proyectos electronicos muy
facil de usar y muy extendida hoy en dia. Ademas, existen multitud de componentes
electrénicos, como motores y sensores, que pueden ser usados con Arduino; por eso
es muy utilizado para el desarrollo de robots tanto a nivel profesional como a nivel
educativo.

En este libro vamos a construir un robot utilizando una placa compatible
con Arduino y diversos componentes electronicos (que vienen en el Kit de Robotica
ZUM-BT de BQ o que podréis adquirir por separado en tiendas de electronica o por
internet), pero antes vamos a echar un vistazo general a la plataforma Arduino.

1.1.1 Presentacion de Arduino

Arduino es una plataforma de hardware y software libre, es decir, cualquiera
puede utilizarlo y mejorarlo; por eso hay multitud de versiones “no oficiales” que sin ser
de lamarca Arduino son muy similares y totalmente compatibles. Algunos ejemplos de
marcas compatibles con Arduino son Freaduino, Funduino, ZUM-BT, etc.

Tanto en Arduino como en compatibles podemos distinguir dos tipos de
placas: las de control y las periféricas (shields).

V' Placas de control: Estas placas son el cerebro del proyecto electronico
gue hagamos. Podremos programarlas para que los robots hagan lo
que queramos. Al igual que podemos adquirir méviles y ordenadores
con mejores o peores especificaciones, podemos comprar placas con
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diferentes caracteristicas. Algunos ejemplos son los arduino UNO,
MEGA, DUE, etc. (véase la Figura 1.1-1).

Figura 1.1-1. Placas de control de Arduino

¥ Placas de expansion: Estas placas se acoplan a las placas de control para
incorporar nuevas especificaciones. Por ejemplo, podremos tener placas
que permitan una conexion wifi, placas para el control de motores, etc.
(vease la Figura 1.1-2).

Figura 1.1-2. Arduino montando varias placas de expansion
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1.1.2 Kit de rohética ZUM-BT y compatibles

Para el desarrollo de parte de las actividades propuestas en este libro se va a
utilizar el kit de electrénica ZUM-BT de laempresa BQ. Se trata de un kit de hardware
libre con el que podras desarrollar un nimero elevado de proyectos eléctronicos
gracias al conjunto de sensores y actuadores que encontraras en él. A continuacion,
se mostraran los componentes de este kit, su posible uso y la lista de actividades
asociadas a cada uno de ellos. Nuestra propuesta es que utilices el hardware y el
software de BQ, pero también te mostraremos otras opciones totalmente compatibles
con los proyectos que haremos en el libro.

1.1.2.1 ZUM CORE (PLACA DE CONTROL)

- Esta placa tiene caracteristicas similares a
E un Arduino UNO con la inclusion de un médulo
bluetooth. Con ella podréas realizar el control de tus
Zum Core robots o proyectos de electrénica. Como se ve en
Unidades: 1 la descripcion, puedes encontrar entradas/salidas
Microcontrolador: ATmega328P digitales y analdgicas, asi como conectividad
Voltaje:3.3Vo5V Bluetooth (muy util en aplicaciones conectadas
Voltaje de entrada:6 - 17V con tu smartphone o tablet).
E/S analégicas: 6
E/S digitales: 14 Si no quieres utilizar esta placa, por
CPU: 16 MIPS supuesto puedes utilizar la Arduino UNO
Interfaces: Bluetooth 2.1, USB, ICSR TTL original o cualquiera de las muchas compatibles

UART, SPI e |12C. Baudios Bluetooth: 19200

- gue existen. Un ejemplo es la Freaduino UNO

Senales Led: 5 - RX, TX, Power, D13y (mOStrada en Ia Flgura 11-3)

Bluetooth.

Figura 1.1-3. Placa de control Freaduino UNO
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1.1.2.2 PORTAPILAS

1.1.2.3 SENSOR INFRARROJO (IR)

Zum Blog sensor IR

Unidades: 2

Voltaje: 5V

Definicién de pines: 1-sefal 2-VCC 3-GND
Interface: Analégica

Répida respuesta y alta sensibilidad

Peso:4 g

~a— Necesitaremos un portapilas para ocho pilas de tipo
AAA con conexion jack que servira como alimentacion de
nuestra placa de control.

Portapilas Existen otras formas de alimentar tu robot, puedes
Unidades: 1 incluso construirte tu propia bateria. Pero ten cuidado,
Hueco para8pilas ArA [ nunca excedas el limite de tension o corriente que soporta la
Color negro placa que utilices.

Peso:20 g

Es un detector de luz en el espectro
infrarrojo (capaz de distinguir entre niveles
de blanco/negro en superficies). Es por lo
que este tipo de sensores se suelen utilizar
para hacer robots seguidores de linea.
Los utilizaremos en las actividades de las
Secciones 1.2.13 y 1.2.14. Los sensores de
infrarojo se explicaron en la Seccion 3.4.2.4
del Libro de teoria

Si buscas alternativas a este sensor,
te valdra cualquier modulo basado en el
TCRT5000L que ponga compatible con
Arduino. Un ejemplo es el que se muestra en
la Figura 1.1-4.

Figura 1.1-4. Sensor infrarrojo compatible con Arduino
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1.1.2.4 PULSADOR

Zum Blog pulsador
Unidades: 1
Definicion de pines: 1-Output 2-VCC 3-GND

Peso:4 g

Un pulsador es un sensor de contacto
basado en muelle (es decir, un botdn). Se puede
encontrar mas informacion acerca de este tipo
de sensores en la Seccion 3.4.1 del Libro de
teoria. Sera muy Util para detectar choques
del robot con objetos o permitir la interaccion
robot-usuario, haciendo que se ejecute una
accion cada vez que se pulse el boton. Los
utilizaremos en la Seccion 1.2.11.

Cualquier interruptor todo/nada valdra para sustituir este pulsador. Un
ejemplo es el que se muestra en la Figura 1.1-5.

Figura 1.1-5. Pulsador compatible con Arduino

1.1.2.5 SENSOR DE LUZ

YR

w
Zum Blog sensor de luz
Unidades: 2
Conector de 3 pines
Definicién de pines: S-Signal V-VCC G-GND
Peso:4 g

Sensor Optico de resistencia variable
con la luz (LDR). Este tipo de sensor es capaz
de medir la intensidad luminosa. Un ejemplo
real de uso de sensores similares a éste lo
encontramos en las farolas; todas las farolas
de nuestras calles tienen un mecanismo que
hace que, cuando la intensidad luminosa esta
por debajo de un valor umbral, se encienda la
farola.

Podemos encontrar mas informacion sobre este tipo de sensores en el apartado
3.4.2.4 del Libro de Teoriay una actividad en la Seccion 1.2.17 de este libro.
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Si no queremos comprar el kit de rob6tica podemos utilizar cualquier LDR
compatible con Arduino. En la Figura 1.1-6 aparece un ejemplo.

Figura 1.1-6. Sensor LDR compatible con Arduino

1.1.2.6 ZUMBADOR

Zum Blog zumbador

Unidades: 1

Interface: analégica

Definicién de pines: S-Senal V-VCC G-GND

Réapida respuestay alta sensibilidad

Peso:4 g

Un zumbador es un dispositivo que
produce un sonido o zumbido que puede
ser continuo o intermitente. Muy util en
aplicaciones en las que se necesite sefalizar
o0 advertir (a través del sonido) de un evento
0 situacion que detecte nuestro robot. Lo
utilizaremos en la Seccion 1.2.22.

Existen otros zumbadores compatibles
con Arduino, un ejemplo es el que se muestra
en la Figura 1.1-7.

Figura 1.1-7. Zumbador compatible con Arduino
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1.1.2.7 SENSOR DE ULTRASONIDOS

ee

Sensor de ultrasonidos
Unidades: 1

Definicién de pines: 1-VCC 2-TRI 3-ECH 4-
GND

Peso:8¢g
Rango: 2-500 cm

Resolucién: 0.2 cm

Angulo Eficaz: 15°

Los sensores de ultrasonido son
detectores de proximidad: permiten detectar
objetos en las inmediaciones del robot sin la
necesidad de que exista contacto. Se basan
en el envio y recepcion de ondas ultrasénicas
(que chocan contra los objetos y rebotan).
Puedes encontrar maés informacion en el
apartado 3.4.2.3 del Libro de teoria y en varias
actividades de la Seccion 1.2.15. Como en
todos los casos anteriores, en Internet podras
encontrar modulos similares compatibles con
Arduino (véase Figura 1.1-8).

Figura 1.1-8. Sensor de Ultrasonidos compatible con Arduino

1.1.2.8 POTENCIOMETRO

Zum Blog potenciémetro
Unidades: 1

Voltaje: 5V

Interface: analégica

Definicién de pines: S-Senal V-VCC G-GND

Rotacién del sensor: 300 °©

Peso:4 g

El potenciometro es una resistencia
variable de accionamiento angular. Para mayor
informacion de este tipo de dispositivos,
consulta la Seccion 3.4.3.1 del Libro de
teoria. En la Seccion 1.2.16 mostramos cémo
utilizarlo en varias actividades.

Existen muchos tipos de potenciémetros
gue son compatibles con Arduino, podremos
encontrarlos en cualquier tienda de electronica
o Internet. En la Figura 1.1-9 se ofrece un
ejemplo.
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Figura 1.1-9. Potenciémetro compatible con Arduino

1.1.2.9 LED

Un Led es un diodo que es capaz de emitir
luz cuando es activado. Lo utilizaremos en las

n secciones 1.2.1,1.2.2y 1.2.3.
Zum Blog led Si no compramos el kit ZUM-BT,
Unidades: 2 podemos utilizar cualquier LED de insercion que
Voltaje: +3.3 - 5V encontraremos facilmente en tiendas de electronica.
Definicion de pines: 1-Senal (amarillo) V- LO-Unl(?O que FijeremOS hacer e_S utll_lzar_una
VCO(rojo) G-GND(negro) resitencia en serie con el LED (laresistenciaevitara
Peso:5g que éste sufra dafios). También podemos utilizar

maodulos como el de la Figura 1.1-10.

Figura 1.1-10. LED compatible con Arduino
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1.1.2.10 MINISERVO

Un miniservo es un actuador eléctrico de

-*(/ﬁ pequefio tamarfio con la electronica integrada para

- controlar el angulo de giro de su eje. Son Utiles

o para mover partes como cabeza o brazos de los

Miniservo robots (por ejemplo en los robots humanoides).

Unidades: 2 La informacion tedrica respectiva a los actuadores

-0 se encuentra en el Tema 4 del Libro de teoria y

Parde torsién:1.5/1.8Kg.cm(4.5v/6V) los utilizaremos en las actividades de la Seccion
Velocidad: 0.12/0.10sec/60 ° 1.2.10.

Pes0:8,5¢g

Podras encontrar facilmente miniservos en tiendas de electrénica e Internet.
Por ejemplo, la referencia del fabricante que utilizamos en este libro es el EMAX
ESO8A (véase Figura 1.1-11).

Figura 1.1-11. Miniservo compatible con Arduino

1.1.2.11 SERVO DE ROTACION CONTINUA

Los servos de rotacion continua son
' >g<a actuadf)res eléctricos a los que se ha rno_dlﬁcado su

mecanismo para que puedan girar continuamente.
Podremos controlar la velocidad a la que giran
pero no su posicién. Por eso son muy Utiles
como motores de las ruedas de los robots. Puedes
encontrar informacion tedrica Gtil en el Tema 4
Pardetorsion:3.3/5.TKg.cm (4BV/B I el Libro de teorfa y muchas actividades en las

Yelocidad: 4a/b romd8V/0Y) Secciones 1.2.8, 1.2.9y 1.2.10 de este libro.
Peso:20 g

Servo de rotacién continua
Unidades: 2
Voltaje: 4.8 -6V
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Por supuesto puedes comprar este modulo a solas. Existen varios modelos,
por ejemplo, el que aqui utilizamos es el SM-S4303R (véase Figura 1.1-12).

Figura 1.1-12. Servo de rotacién continua compatible con Arduino

1.1.2.12 MODULO BLUETOOTH

La placa de control ZUM-BT incluye un modulo bluetooth, por lo que no
sera necesario utilizar un médulo externo. Sin embargo, si queremos utilizar otra
placa de control (por ejemplo la Arduino UNO o compatible), podremos utilizar
cualquier médulo HC-05 disponible en Internet. En la Figura 1.1-13 podemos ver
un ejemplo.

Figura 1.1-13. Médulo Bluetooth HC-05 (compatible con Arduino)
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1.1.3 Construccion de un Rohot

Vamos a construir un robot mévil con los componentes electronicos vistos.
Os proponemos varias opciones de las muchas que hay: utilizar un chasis impreso en
3D o hacerlo vosotros mismos con cartén pluma comprado en una papeleria.

1.1.3.1 ROBOT PRINTBOT

Se trata de un robot imprimible utilizando impresoras 3D disefiado por la
empresa BQ. A lo largo del desarrollo de este libro se hara uso de este robot. En la
pagina de BQ podras encontrar toda la informacion necesaria para imprimir tu propio
robot o comprarlo. Aqui te dejamos un enlace a la explicacion del montaje del robot:
http://diwo.bg.com/montaje-del-printbot-evolution/. Ademas, en la siguientes figuras
te mostramos los pasos a seguir, asi como el material que necesitaras, para montarlo.

COMPONENTES
NECESARIOS:

PrintBot Evolution + Tornilleria:

@ x2
o
® =
(A
Q=

B 26

o (] P @ x6
B () x2

— ) x4

o
[a ) - B5
a
Q @38 mm o @3[12mm @ @3|25mm 0 Separador hexagonal @315 mm o Tuerca @3

Electronica

@
i

i
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Figura 1.1-14. Montaje paso a paso del robot Printbot Evolution (de diwo.bg.com)

El robot que resulta tras seguir los pasos anteriores es el que se muestra en
la Figura 1.1-15.

Figura 1.1-15. Robot Printbot de la empresa BQ
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1.1.3.2 ROBOT IMPRESO 3D (RENACUAJO)

Si disponéis de una impresora 3D en casa 0 en instituto también podéis
bajaros de esta direccion los modelos del chasis del robot “Renacuajo” de BQ y
realizar su montaje: http://diwo.bg.com/montaje-del-printbot-renacuajo/

Las instrucciones para montar este robot estan muy bien explicadas en la
web de BQ. Sélo tenemos que seguir 6 sencillos pasos que resumimos en la Figura
1.1-16, a excepcion del paso 3, en el que nosotros colocaremos una bigotera adaptada
para los sensores infrarrojos del kit ZUM-BT (que cambian de forma).
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eybooks.com

N

Figura 1.1-16. Montaje paso a paso del robot Renacuajo (de diwo.bq.com)

Tras montarlo nos quedara un robot como el que aparece en la Figura 1.1-17,
recuerda que hemos modificado la bigotera para poder ponerle los sensores infrarrojos
que trae el kit que utilizaremos en este libro (ZUM-BT). Podras descargarte de
nuestra pagina la bigotera: http://www.automaticayrobotica.es/recursos/robotica-
educativa/libro-de-robdtica-actividades/.

Figura 1.1-17. Robot Renacuajo terminado

1.1.3.3 ROBOT HECHO CON CARTON-PLUMA

Si lo prefieres, en lugar del robot de BQ te puedes construir tG mismo un
robot con cartén pluma. Aqui tienes las instrucciones.

Primero, ve a tu papeleria habitual y compra una lamina de carton-pluma de
5mm de ancho.

Luego, bajate de esta direccion www.automaticayrobotica.es/recursos/do-it-
yourself/crea-tu-propio-robot/ el archivo “planos_robot bq.pdf” e imprimelo en A4.
Este archivo es la plantilla que te va a servir para recortar el carton pluma. Puedes
encontrar dicha plantilla a continuacion en la Figura 1.1-18 y la Figura 1.1-19.
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Figura 1.1-19. Plantilla para crear tu propio robot Il
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Se deben recortar todas las lineas de rayas discontinuas para obtener las piezas
necesarias (todavia no recortes las lineas continuas). Estos recortes los pegaremos sobre
el carton pluma para que nos sirvan de plantilla y podamos recortarlo con un cuter
facilmente. En la siguiente imagen te mostramos un ejemplo con una de las piezas.

Figura 1.1-20. Ejemplo de plantilla recortada

Una vez pegados los recortes al carton pluma recortaremos siguiendo los
contornos y posteriormente cortaremos también siguiendo las lineas interiores. Los
agujeros los podéis realizar con un destornillador o algo similar. Te mostramos cémo
hacerlo para una pieza, pero recuerda hacer esto para todas las piezas.

Figura 1.1-21. Creacidn de las piezas utilizando las plantillas
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Para montar el chasis principal del robot vamos a utilizar las piezas recortadas
que te mostramos en la Figura 1.1-22:

Figura 1.1-22. Piezas recortadas

Pegaremos primero las dos partes Ay encima de ellas pegaremos las dos
B, quedando la estructura como en la Figura 1.1-23. La cinta de doble clara es una
buena opcion para pegar este tipo de material.

Figura 1.1-23. Resultado de pegar las dos piezas A a las dos B
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A continuacion, se insertaran los dos servo-motores en los huecos recortados
para ellos, sacando los cables por la parte inferior del chasis. Los motores seran
colocados a presion, aunque si se desea, pueden ser atornillados al carton pluma una
vez colocados. Se utilizaran dos gomas para reforzar el chasis de nuestro robot (ver
Figura 1.1-25).

-

Figura 1.1-24. Montaje de los servos de rotacién continua |

Figura 1.1-25. Montaje de los servos de rotacion continua Il
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A continuacion, se colocan en la parte superior las dos piezas C (restantes),
pegandolas con pegamento y/o utilizando una goma elastica para una mejor sujecion.
Una vez colocadas insertaremos el mini-servo en el hueco tal y como mostramos en
la Figura 1.1-26. El cable saldra por la parte inferior del chasis. Si el hueco no fuera
suficientemente grande, convendria limar las paredes del mismo.

Figura 1.1-26. Montaje del mini-servo

Ahora cogemos las dos piezas lisas rectangulares y las pegamos entre si,
después, se pegaran en la parte posterior del chasis (ver Figura 1.1-27).

Figura 1.1-217. Resultado tras montar los actuadores
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Llega el momento de colocar la alimentacion del robot, para ello, cogeremos
las piezas en forma de U (ver Figura 1.1-28) y las pegaremos al chasis como vemos
en la Figura 1.1-29. En el hueco existente pondremos el portapilas.

Figura 1.1-28. Piezas de sujeccion del portapilas

Figura 1.1-29. Montaje del portapilas

Es el momento de colocar las ruedas. Cada una estara formada por dos de
las piezas redondas. Primero cogemos una pieza redonda y ponemos en el centro
de ella la pieza de sujecion grande del servo-motor en forma de cruz. Con un cuter
recortamos siguiendo el contorno y pegamos todo a la otra pieza redonda. El resultado
es el de la Figura 1.1-30.
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Figura 1.1-30. Rueda preparada para ser montada en el robot

Una vez que tengamos las dos ruedas hechas, las atornillamos a los servos
de nuestro robot (Figura 1.1-31), se pueden colocar gomas elasticas (u otro material
similar) al rededor de las ruedas, esto procurara una mayor traccion de las ruedas.

Figura 1.1-31. Fijacion de las ruedas a los servos

La pieza sobre la que ira colocado el sensor de ultrasonidos estara formada
por dos piezas (véase la Figura 1.1-32). Recortaremos un hueco en una de ellas
para colocar la pieza de sujecion al mini-servo (imagen de la izquierda en la Figura
1.1-32).
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Figura 1.1-32. Soporte del sensor de ultrasonidos

Se pegan las dos piezas que aparecen en la Figura 1.1-32 y posteriormente
sujetamos el sensor de ultrasonidos usando dos gomas elésticas. Por Gltimo, este
conjuto sera atornillado al miniservo (vease Figura 1.1-33).

Figura 1.1-33. Fijacion del sensor de ultrasonidos

El robot necesita un tercer apoyo, para ello son las dos Ultimas piezas. Se
pegaran entre si y después al chasis del robot tal y como se muestra en la Figura
1.1-34.
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Figura 1.1-34. Fijacion del apoyo del robot

Colocaremos los sensores de infrarrojos atornillandolos a los 3 taladros
situados en la parte frontal del chasis, una goma elastica podria reforzar la fijacion
(ver la imagen de la izquierda en la Figura 1.1-35). Si queremos hacer el robot con
el kit de robotica ZUM, modificaremos la pieza, quitando la parte que sobresale y
haciendo un hueco con el cuter para apoyar los sensores. Colocaremos los sensores
con una goma (tal y como se puede ver en la imagen derecha de la Figura 1.1-35).
Podremos hacer también unos agujeros distintos para atornillar los sensores.

Figura 1.1-35. Fijacion de los sensores de infrarrojos

La placa compatible con arduino ira colocada en la parte superior del chasis,
sobre las piezas que hacen de puente sobre el portapilas (ver Figura 1.1-36).
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Figura 1.1-36. Fijacion de la placa de control (ZUM-BT)

Una vez hecho esto se habra finalizado el montaje del robot y sdlo restara
conectar cada sensor a la placa arduino y empezar a programar. De esto nos
ocuparemos en los siguientes apartados. En la Figura 1.1-37 puede verse el robot
finalizado.

Figura 1.1-37. Robot de cartén pluma terminado
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1.1.4 Bitblog 2: Entorno de programacion

Bitblog es una herramienta online que permite crear programas para un
microcontrolador y cargarlos en el mismo de forma sencilla sin la necesidad de tener
a penas conocimientos de programacion. También existe una version offline que se
puede descargar en http.//bitblog.bq.com/#/offline

Utiliza el mismo paradigma de programacion que Scratch, es decir, emplea
bloques que encajan unos con otros como si fuera un puzzle para construir programas.
Esto permite que la programacion sea accesible incluso para los nifios porque no
tienen que preocuparse por la sintaxis (no necesitan aprender cdmo se escribe codigo
en un lenguaje de programacion literal como Processing, C++ 0 Java). Ademas,
Bitblog utiliza blogs, una libreria de blogues visuales de programacion creados para
hacer mas facil la programacion en robotica.

1.1.4.1 REQUISITOS MINIMOS

Las consideraciones previas a realizar antes de utilizar Bitblog son las que
aparecen a continuacion.

P Bitblog solo es compatible 100% con Chrome, aunque funciona en otros
navegadores.

P Web2Board (complemento encargado de compilar y cargar los programas
de control) esta soportado en varios sistemas operativos: Windows 7, 8.1
y 10 de 32/64 bits, Ubuntu 14.04 de 32/64 bits y Mac OS X 10.10 y
superiores de 64 bits.

= A) &
Windows Linux Mac 05 10.10

1.1.4.2 UTILIZANDO BITBLOQ

1.1.4.2.1 Primeros pasos

Lo primero que debes hacer es meterte en la pagina web de Bitblog (www.
bitblog.bg.com). Existen dos modos de uso en Bitblog: como usuario registrado o
como invitado (véase Figura 1.1-38). La principal diferencia entre ambos es que
la primera opcidn permite guardar los proyectos creados y acceder a ellos en otro
momento.
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& = C [} bitblog.bg.com/#/ 7 @

Una nueva forma de programar,
facil, sencilla e intuitiva.

Figura 1.1-38. Pagina principal de Bitblog 2

Para iniciar sesion como usuario se puede elegir entre dos opciones: entrar
con el perfil de Facebook o Google +, o bien registrarse, creando una cuenta de
Bitblog (véase Figura 1.1-39).

= (] bitblog.baucom/# lngin?init=%2Fblogspraect @

B bitblog

Mo repucetio o condtanafla

Figura 1.1-39. P4gina de inicio de Bitblog 2
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1.1.4.2.2 Interfaz grafica

Bitbloq ofrece una interfaz grafica con mends muy intuitivos. En este
apartado se estudiaran las distintas partes que componen la interfaz de Bitblog (véase
la Figura 1.1-40), asi como las acciones que es posible hacer desde cada una de ellas.

« C [ bitblo.ba.com/#/bloasproject

- it
lAr:hw: Ver  Comparlir  Ayuda

. —)
/ Componentes
Robots

\_ /

1. Mend Bitbloqg 3. Botones de acceso rapido 5. Pestaiias principales
2. Menii del Proyecto 4. Ventana de trabajo 6. Opciones de la pestafia

Figura 1.1-40. Ventana principal de inicio de Bitbloq dividida en sus partes constituyentes: Men( Bitblog
(1), Menui del Proyecto (2), Botones de acceso rapido (3), Ventana de trabajo (4), Pestafas principales (5)
y Opciones de la pestafia (6)

1.1.4.2.3 Meni Bithlog

Se trata de un menu que permite realizar acciones con caracter genérico
(entrar en modo registrado, acceder a tutoriales subidos por la comunidad Bitblog,
etc.). A continuacion, se analizaran en mayor detalle cada una de las opciones de este
menu.
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Pestafia “Construye”

Se trata de la ventana principal de Bitblog. Por analogia con el mundo
informatico, se puede definir como el IDE (Integrated Development Environment)
donde poder programar la placa de control utilizada.

Pestafia “Explora”

Es la ventana que permite al usuario explorar el mundo Bitbloq a través de
los proyectos compartidos por su comunidad. En la Figura 1.1-41 puede observarse
un ejemplo de los distintos proyectos que otros usuarios de Bitblog han compartido.

+ c bitbkog, ba.camy#jexplore &=

Construye 1u propio semafon roba oribio contraseila Bulzn Encendel un Led

Figura 1.1-41. Pestafia “Explora” del Men(i de Bitblog. Permite el acceso a todos los proyectos
compartidos por la comunidad

Pestafia “Aprende”

Si hacemos click sobre esta pestafia se abre un breve tutorial de introduccion
a Bitbloq (véase Figura 1.1-42). Este tutorial se encuentra en la pagina DIWO (Do It
With Others) de la empresa BQ, donde se puede encontrar todo el material didactico
que esta empresa proporciona de manera totalmente libre.



42 ROBOTICA EDUCATIVA. PRACTICAS Y ACTIVIDADES © RA-MA

© | (wo.ba COMIDOurSs aprende- DDTCEry+ DrOQramacion-con- bifhiog -2 Q=

DIWO o @

Aprende robética y programacién con bitblog 2

Créditos

Leonor Sanshu

£Qué es bitblog 22

Figura 1.1-42. Pestafia “Aprende” de Bithlog 2

Pestafia “Ayuda”

En ella se encuentra el acceso a toda la ayuda que la herramienta proporciona
al usuario: Preguntas frecuentes, Tutoriales, Foro y Actualizaciones y bugs (véase
Figura 1.1-43).

La placa LED me muesira caracteres raros

(Coma se conecta ol LCD o la placa?

No me deja acoeder por Google plus con Chiome

L de ¢ LCD cunndo 4 bg ZUM

No me detects b placa

Pot qub r pusden crearse Una cusnts los mencres de 14 sfas?

Los biaques que estin sustics han desaparecido de mi proyects

Los bloques que estin sueltos no generan codigo

No puodo inicier seaitn en Bithiog

‘Web2Boand no se abre en Windows

Politica de privacidad

Figura 1.1-43. Pestafa de Ayuda de Bitbloq 2
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Boton “Entrar”

Permite al usuario que ha entrado como invitado, registrarse o, si ya esta
registrado, acceder con una cuenta y asi poder guardar todos sus proyectos.

1.1.4.2.4 Menu del Proyecto

Menl genérico que permite gestionar un proyecto. A continuacién, se
enumeran las pestafias del menu y algunas de las opciones de cada una de ellas:

P Archivo: Crear nuevo proyecto, Abrir desde archivo existente, Exportar
codigo en el lenguaje de Arduino, etc.

P Ver: Abre una ventana con el Monitor Serie, que permite establecer
un flujo de datos entre la placa de control y el usuario (para estudiar el
comportamiento de nuestro programa).

P Compartir: Publicar en Explora, con Otros Usuarios y en Redes sociales
son las opciones de esta pestafia que permite al usuario compartir el
proyecto actual.

P Ayuda: Preguntas frecuentes, Tutoriales basicos, Enviar comentarios e
Informar de un error.

1.1.4.2.5 Botones de Acceso Rapido

Bitblog nos ofrece los botones de compilacion y carga del programa a la
placa, asi como un boton que permite afiadir el proyecto actual a nuestra lista de
proyectos.

1.1.4.2.6 Pestanas Principales — Opciones de la Pestaiia — Ventana de Trabajo

En estas ventanas es donde nos pondremos a programar nuestro proyecto
con Arduino. Creemos que la mejor manera de aprender es empezar a programar
por lo que en lugar de explicarte cada uno de los componentes que integran estas
ventanas te recomendamos que te pongas a realizar actividades de la Seccién 1.2.

Te recomendamos que una vez sepas programar en Bitblog, aprendas a
programar con la IDE de Arduino que te explicamos en los siguientes apartados.
Todas las actividades estan también hechas utilizando c6digo escrito en Arduino por
lo que puedes repetirlas y practicar este tipo de programacién mas avanzada.
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1.1.5 Arduino: Entorno de programacion (AVANZADO)

Bitblog permite utilizar cddigo de Arduino de una manera mas sencilla,
evitando la forma de trabajar de lenguajes de programacion tradicionales. Cuando
sepas programar con Bitblog, y si quieres aprender algo mas avanzado, deberas utilizar
el entorno de desarrollo (IDE) que proporciona Arduino. Por eso te recomendamos
que, antes de continuar leyendo este apartado, hagas las actividades con Bitblog del
apartado 1.2.

El IDE de Arduino es un software gratuito y valido para cualquier sistema
operativo (Windows, Linux y MacOS) que esta escrito en en el lenguaje de
programacion Java. Surgi6 a partir de otros entornos de programacion que ya existian
y eran utilizados para programar en los lenguajes Processing y Wiring. Web oficial:
www.arduino.cc.

Entre sus rasgos mas importantes podemos destacar el indexado automatico
de texto (es decir, te numera las lineas para que te sea mas facil depurar programas),
distintos colores y fuentes para cada tipo de categoria y la posibilidad de compilar
y cargar programas al microcontrolador con un sélo click de raton. A los programas
escritos utilizando el IDE de Arduino se les llama ““sketch”. En la Figura 1.1-44
podemos ver el aspecto de este entorno.

example Arduino 1.6.7

setup() {

// put your setup code here, to run once:

00pQ) {

// put your main code here, to run repeatedly

Figura 1.1-44. Entorno de programacion (IDE) de Arduino
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1.1.5.1 INSTALACION Y PRIMEROS PASOS

En la pagina web de Arduino podras encontrar toda la informacion relativa
al proceso de instalacion, ademas, en este libro te explicaremos como instalar el IDE
en Windows. Es un proceso sencillo, por lo que si necesitas instalarlo en Linux o
MacOS podras hacerlo ayudandote con lo que nosotros te contamos y o que aparece
en la pagina web. Para mas informacién visitese: https://www.arduino.cc/en/Guide/
HomePage.

1.1.5.1.1 Instalacion en Windows

Lo primero que tenemos que hacer es descargar la Gltima versién del
programa en la seccion de descargas de la pagina web (www.arduino.cc/en/Main/
Software). Puedes elegir entre el Instalador (archivo .exe) y el paquete Zip. Nuestra
recomendacion es que uses el primero (recuadrado en negro en la Figura 1.1-45), que
instalara directamente todo lo necesario para utilizar el IDE, incluyendo los drivers.
Si utilizas el paquete Zip deberas instalar los drivers manualmente.

ene < I e ™M arduino.cc ¢ (4] [u]

Wlelv-)

Genuino

Search the Arduino Website

ARDUINO

Home Buy Download Products « Learning « Forum Support « Blog LOG IN SIGN UP

DOWNLOAD ENGLISH

Download the Arduino Software

Windows installer
Windows zIP file for non admin install

ARDUINO 1.6.9

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to Mac 05 X107 Lion or newer

write code and upload it to the board. It runs on

Windows, Mac 05 X, and Linux. The enviranment is

written in Java and based on Processing and ather open Linux 32 bits
source saftware. Linux 64 bits

This software can be used with any Arduino board, Linux ARM (experimental)
Refer ta the Getting Started page for Installation
instructions. Release Notes
Source Code
Checksums

w o

Figura 1.1-45. Web para la descarga del IDE de Arduino

Una vez haya terminado la descarga, pasamos a instalar el programa (haz
doble click sobre el archivo .exe). Se abrira una ventana con un aspecto similar al que
podemos ver en la Figura 1.1-46, elige los componentes a instalar (es recomendable
instalar todos) y pulsa el boton de “Siguiente”.
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s

Check the components you want to install and unchedk the components
5.9 you don't want to install. Click Mext to continue.

Select compenents to install: Install Arduino software
Install USE driver
Create Start Menu shortout

Create Desktop shortcut
Assodiate .ino files

Space required: 392, 7MB

Cancel | Mullsoft Tnstall Syskem w2, 46 < Back

Figura 1.1-46. Instalacion del IDE de Arduino |

A continuacion, sera necesario elegir el directorio en el que se instalard el
programa (siempre es una buena opcion escoger el predeterminado).

@l Arduine Setup: Installation Folder >

Setup will install Arduing in the following folder. To install in a different
o folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the
installation.

C:\Program Files (x86)\Arduing Browse... |

"Destination Folder

Space required: 392.7MB
Space available; 24.6GE

Cancel | hullsaft Install System v2. 46 < Back | Install I

Figura 1.1-41. Instalacion del IDE de Arduino Il

El proceso extraera e instalara los paquetes pertinentes.
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le_,"-o'l Arduine Setup: Installing

W, Extract: c++.exe
.: ]

Figura 1.1-48. Instalacidn del IDE de Arduino

1.1.5.1.2 Conecta tu placa de control e instala sus drivers

Una vez instalado el IDE de Arduino, estamos preparados para conectar
nuestra placa de control (utilizando el USB) a nuestro PC. Esta conexion sirve tanto
para alimentar la placa como para programarla utilizando el IDE.

Al conectarla, deberia encenderse el LED verde, que indica que la placa
estd alimentada y lista para funcionar. Si has utilizado el Instalador (archivo .exe),
tal y como te recomendabamos, los drivers necesarios para comunicar placa'y PC
deberian instalarse automaticamente.

1.1.5.1.3 Mi primer ejemplo: Un LED que parpadea

Ya tenemos todo lo necesario para programar con Arduino, por lo que
haremos un ejemplo sencillo para familiarizarnos con el IDE. En este ejemplo
utilizaremos una placa Arduino/Genuino UNO, aunque podrias utilizar la ZUM-BT
seleccionando el tipo de placa correctamente en el IDE.

Utilizaremos uno de los ejemplos de Arduino, para ello, en el men( del
programa, buscamos el llamado “Blink” (Archivo>Ejemplos>01.Béasicos>Blink).
Este ejemplo hace que un LED de la placa parpadee. En la Figura 1.1-49 se muestra
el codigo correspondiente al ejemplo.
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Blink | Arduino 1.6.5 - [m] x
Eile Edit Sketch Tools Help

Blink

// the setup function runs once when you press reset or power the board

ialize digital pin 13 as an output.
OUTEUT) ;

on (HIGH is the woltage level)
d

by making the voltage LOW
or a second

Figura 1.1-49. Ejemplo de uso del IDE de Arduino: LED parpadeante

Para comprobar lo que es capaz de hacer este cddigo, debemos subirlo a la
placa de control. Lo primero es elegir la placa de control que estamos utilizando (en
nuestro ejemplo Arduino Uno). En el mend, hacemos click en Herramientas y luego en
Placa, donde podremos elegir la que necesitamos. Mira la Figura 1.1-50 para guiarte en
este importante paso.

D skeach fob15h | Arduino 167 -
File it Sketch Tooks Help
Auto Format QT
Archive Sketch

Fin Encoding & Resosd

Serial Monitor Cirl e Maiunz o M.

Savial Piotser i Maiasie ol

Board: "ArdundGenuina Una™ : )

Port: “COM3 (Arduing/Genuing sy L FOS Moy
Pregramemer. AVTISP s 1 ko Yoo

Burn Bootioader [ e

Artuino Duemilancve or Diecimila
Astusnt Nand

Arguing/Gemang Mega or Mega 2540
Aetsing Mega ADK

AGang Le0nardo

Arduno/Genuing Micro

Actan Expiora

Arnng Mini

HAeting Ethermet

Artuinn Fio

Asdsno BT

LinPsd Arduing USE

LilyPad Arguing
Asdano Pro or Pro Mini

Ardung NG of cloer
Arduing Robot Control
Atung Robot Mator
Astuing Gemma

Figura 1.1-50. Eleccion de placa de control
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El segundo paso sera elegir el Puerto Serie (a través del cual nuestro PC se
comunicara con la placa de control). Para ello, desde el menu, iremos de nuevo a
Herramientas y ahora a Puerto Serie. Normalmente, el Puerto asociado a la placaes el
COM3 o uno superior, si no vemos ninguno, desconectay conecta la placa de nuevo.

Unavezelegido el Puerto, Ilegamos al tltimo paso: jSUBIR ELPROGRAMA
A LA PLACA! Pulsa el boton que tiene una flecha apuntando hacia la derecha,
mostrado en color blanco en la Figura 1.1-51.

o | E3 . Upload

Figura 1.1-51. Subir un programa a la placa de control

1.1.5.2 LENGUAJE DE PROGRAMACION DE ARDUINO

El IDE de Arduino soporta los lenguajes de programacion C y C++, aunque
utiliza reglas especiales para organizar el codigo. Ademas, este entorno ofrece el uso
de una libreria de software llamada Wiring (procedente del proyecto Wiring, en el
gue se basa Arduino).

El lenguaje que utiliza el IDE de Arduino puede ser dividido en tres partes
fundamentales: Estructura, Variables y Funciones. A continuacion, se explicara cada
una de ellas de manera breve, para mas informacion al respecto, visite la pagina:
www.arduino.cc/en/Reference/HomePage.

1.1.5.2.1 Estructura

Los programas de Arduino suelen consistir en el uso de dos funciones que
incluyen todo el codigo que se ejecutara en el microcontrolador. Estas funciones son:

W setup(): funcion que se ejecuta una séla vez (al principio) y sirve para
inializar los valores por defecto de algunas variables de nuestro programa.

P loop(): funcion que se ejecuta de manera iterativa mientras la placa de
control se encuentra alimentada. Dentro de ella escribiremos todo aquello
que queramos que haga nuestro robot.
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Otros aspectos importantes relativos a la estructura son:
W Estructuras de control: if, if...else, for, while, etc.

P Sintaxis: // (comentario de linea simple), /**/ (comentario de varias
lineas), #define, #include, etc.

P Operadores aritméticos: = (operador de asignacion), + (suma), / (division),
% (modulo), etc.

P Operadores de comparacion: == (igual a), != (no igual a), <= (menor o
igual que), etc.

P Operadores booleanos: && (y), || (0), ! (no), etc.
V Etc.

1.1.5.2.2 Variables

La definicion y el tratamiento de variables es una parte fundamental en todo
lenguaje de programacion. En Arduino encontramos un rico conjunto de conceptos
y herramientas relacionadas con este aspecto. Existen variables predefinidas por el
propio lenguaje (constantes), aunque el usuario también puede crear tantas variables
como quiera, definiendo qué tipo de variable es.

P Constantes: HIGH|LOW, INPUT|OUTPUT/|INPUT_PULLUP, true|false,
etc.

P Tipos de variables: void, Boolean, char, int, byt, etc.
P Conversion: char(), word(), long(), etc.
V Etc.

1.1.5.2.3 Funciones

El tercer aspecto fundamental de la programacion son las funciones, encargadas
de realizar todas las acciones que queremaos llevar a cabo en nuestro programa. Al igual
que ocurre con las variables, Arduino tiene un conjunto de funciones predefinidas pero
también permite que el usuario cree sus propias funciones.

W Entradas/Salidas digitales: pinMode(), digitalWrite() y digitalRead().

P Entradas/Salidas analdgicas: analogReference(), analogRead() vy
analogWrite() (PWM).

P Tiempo: millis(), micros(), delay() y delayMicroseconds().
P Matematicas: min(), max(), abs(), etc.

P Trigonométricas: sin(), cos() y tan().

V Etc.



© RA-MA Capitulo 1. ROBOTICA CON ARDUINO 51

1.1.5.3 INTERFAZ GRAFICA DE ARDUINO

Vamos a estudiar las partes en las que se divide la interfaz de Arduino, que
pueden verse en la Figura 1.1-52, numeradas del uno al cuatro. A continuacion,
veremos qué es y para qué sirve cada una de esas partes.

1. Ventana de trabajo: editor de texto donde podremos escribir el cédigo
de nuestro programa. Incluye caracteristicas como: indexado automatico,
diferenciacion de colores y fuentes segun la categoria de términos y
autocompletado de texto.

2. Botones de acceso rapido: permiten realizar acciones como la
compilacién y carga de programas asi como la gestion de archivos
Arduino (abrir, cerrar, etc).

Los botones que aparecen, de izquierda a derecha, son:

¥ Verificar: Compila el codigo escrito en la ventana de trabajo
comprobando si hay algun fallo de sintaxis en él.

® Subir: Carga el programa en la placa de control a través del puerto
USB del ordenador. El resultado de este proceso se mostrara por la
ventana de estado (que se explica después).

Nuevo: Abre un nuevo programa que aparecera tal y como se muestra
en la Figura 1.1-52.

# Abrir: Abre una ventana emergente que permite al usuario abrir en el
IDE un programa existente almacenado en un archivo de extension
.ino (propia de Arduino).

# Salvar: Guarda el contenido de nuestro codigo en un archivo de
extension .ino y si éste ya existe, lo sobrescribe.

B Monitor serie (esquina derecha): Abre una ventana que permite ver los
mensajes que se encuentran en el puerto serie de la placa de control. Es
muy Util para mostrar datos de interés que entran o salen de la placa.

3. Ventana de estado: en ella se muestra el estado de nuestro programa tras
guardarlo, compilarlo o cargarlo en la placa de control. Siempre habra
un resultado que mostrar (ya sea positivo o negativo), por lo que sera util
para detectar posibles fallos en nuestro cédigo.

4. Placaelegida: como el proyecto Arduino cuenta con un nimero de placas
de control elevado y cada una tiene sus peculiaridades, sera necesario
elegir la placa de control que utilizamos en nuestro proyecto. Es Gtil para
comprobar el tipo de placa elegida, ya que si no es igual a la placa que
utilizamos se produciran fallos cuando intentemos cargar los programas.
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example Arduino 1.6.7

00 BEA

loop() {

/ put your main code here, to run repeatedly

=

o™

Figura 1.1-52. Partes de la interfaz gréfica de Arduino

1.2 ACTIVIDADES CON ARDUINO

Recuerda que podras descargar los programas de las actividades de
nuestra pagina: www.automaticayrobotica.es/recursos/robética-educativa/libro-de-
robotica-actividades/. Te recomendamos que aunque las descargues, no dejes de
seguir el libro, con él aprenderds mucho mejor.

1.2.1 Hacer que un LED parpadee

El primer programa que realizaremos consiste en hacer que un LED parpadee
(véase Figura 1.2-1). Para ello vamos a utilizar el LED que integran la mayoria de
las placas Arduino y compatibles. Este LED, salvo excepciones, se controla desde el
Pin 13 de la placa.
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L

Tiempo

y

Figura 1.2-1. Actividad 1 de Arduino, parpadeo de un led

Componentes

Los componentes necesarios para la actividad son:

¥ Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
W Cable USB para conectar la placa al PC.

Conexionado

En este caso no necesitamos conectar nada a la placa ya que el LED esta
integrado. Es un pequefio componente proximo al Pin 13 que tiene escrito D13.

En Bitblog debemos realizar un conexionado “virtual”. Por ello, los
proyectos siempre comienzan en la ventana Hardware. Lo primero que haremos es
seleccionar la placa que vamos a usar, en nuestro caso hemos arrastrado la placa bq
ZUM de la pestafa Placas (véase Figura 1.2-2).

_l-<—— Hardware Rieeas

'x'

Figura 1.2-2. Insertar placa controladora en Bitblog
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Despues, de la pestafia Componentes hemos cogido el bloque Led entre
todos los disponibles (véase Figura 1.2-3).

Figura 1.2-3. Insertar componentes en Bitblog

Ahora debemos conectar el bloque Led al Pin 13 de la placa como se
muestra en la Figura 1.2-4. En nuestro caso hemos llamado a este componente “led_
PIN13”. Deberemos tener en cuenta este nombre cuando comencemos a programar.
Es importante que usemos nombres descriptivos, ya que, cuando existen muchos
componentes conectados, un nombre inadecuado puede inducir a error.

Nombre led_PIN13

1Y

= Ealty €'
i e B

AR I
-":i o Y

= RIVEEV GNDIVIN _AD A1 A2 A3 A4 A5

Figura 1.2-4. Conexionado Hardware del LED en Bitblog



© RA-MA Capitulo 1. ROBOTICA CON ARDUINO 55

Programacion

Una vez definidos todos los componentes y su conexionado, pasamos a la
ventana de Software de Bitblog. Para nuestro primer programa tan sélo vamos a usar
el Bucle principal (Loop). Recuerda que los comandos que hay en el Bucle Principal
se ejecutaran de forma ciclica, es decir, se ejecutaran unay otra vez.

Primero vamos a hacer que el LED se encienda, pero no que se apague.
En la pestaiia Componentes, que se encuentra en la parte derecha del entorno,
encontraremos los controles para el LED (véase Figura 1.2-5). Arrastramos el
componente al Bucle Principal (Loop) creando nuestro primer codigo de blogues.

Proyecto sin titulo Proyecto guardado correctamente v > &

Archivo Editar Ver Compartir Ayuda A
Bloques Componentes

Variables globales, funciones y clases

~—— Software

Encender ~ elLED led_PIN13 ~

Instrucciones iniciales (Setup)

Bucle principal (Loop)

}  Encender v elLED ledPIN13 ~ B |

Avanzados

Figura 1.2-5. Insertar nuestro primer bloque en Bitblog

Con esto termina el programa, ahora s6lo hay que descargarlo en la placa.
Para ello, pulsamos el boton Cargar, que se encuentra en la parte superior derecha
dentro de los Botones de acceso rapido (ver Figura 1.2-6). El programa se descarga
en la placa y comienza su ejecucion. Al terminar, el LED integrado en la placa debe
encenderse como se muestra en la Figura 1.2-7.



56 ROBOTICA EDUCATIVA. PRACTICAS Y ACTIVIDADES © RA-MA

1. Parpadeo LED pin 13 v -> a
Cargar programa en la placa J

Figura 1.2-6. Cargar un programa en la placa con BitBlog

© 5oy L7152
SOE NG

Figura 1.2-7. Resultado del programa para encender un LED

Recordaras que la finalidad de esta actividad era que el LED del Pin 13
parpadease, pero por ahora sélo lo hemos encendido. Para que un LED parpadee
hace falta encenderlo y apagarlo con un periodo de tiempo determinado.

Volvemos a la ventana de Software de Bitbloq para afiadir nuevos bloques a
nuestro programa. En esta ocasion vamos a la pestafia Control, en ella se encuentra
el bloque Esperar, lo arrastramos y lo ponemos debajo de nuestro cédigo. Tal como
mostramos en la Figura 1.2-8 afiadiremos también un nuevo bloque para apagar el
LED vy otro para esperar.
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Bucle principal (Loop)

Encender elLED led_PIN13 Bloque LED encender.

Esperar 2000 ms.

Esperar 2000 ms

Bloque LED apagar.
Apagar elLED led_PIN13

Esperar 4000 ms.
Esperar 4000 ms

Figura 1.2-8. Programa en Bitbloq para parpadeo de un LED

Una vez lo tengas terminado se descarga en la placay el LED integrado debe
comenzar a parpadear permaneciendo 2 segundos encendido y 4 segundos apagado.
Como lo hemos realizado en el Bucle Principal, este programa se ejecutara una y
otra vez haciendo que el LED no pare de parpadear mientras tengamos alimentada
la placa de Arduino. Los valores de los bloques Esperar se pueden modificar para
variar la frecuencia del parpadeo.

A continuacion, podemos ver el codigo en Arduino para este programa:

1 /*** Global variables and function definition ***/
2 const int led_PIN13 = 13;

3

4 [*** Setup ***/

5 void setup() {

6 PinMode(led_PIN13, OUTPUT);
7}

8

10 void loop() {

11 digitalWrite(led_PIN13, HIGH);
12 delay(2000);

13 digitalWrite(led_PIN13, LOW);
14 delay(5000);

15 }

Observa que el cdédigo en Arduino incluye algunas cosas que no vemos
en los bloques. Por ejemplo, en la linea 6 definimos mediante PinMode que el Pin
13 sea una salida (ouTPUT). Posteriormente, con digitalWrite escribimos en esa
salida un HIGH (linea 11) o un Low (linea 13) lo que equivale a encender o apagar el
LED (poner una salida digital a HIGH es poner esa salida a 5 \Voltios, lo que permite
encender un LED).
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1.2.2 Cambiar la luminosidad de un LED

La segunda actividad que vamos a realizar esta muy vinculada con la
primera, consiste en hacer que un LED varie su luminosidad. Para ello vamos a
utilizar el LED que incluye el ZUM KIT, por lo tanto, vamos a conectar nuestro
primer dispositivo externo a la placa.

7| |v4| ¥4

Figura 1.2-9. Actividad 2 de Arduino, cambio de luminosidad de un LED

Componentes

Los componentes necesarios para la actividad son:

P Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
P LED del ZUM KIT o similar.
P Cable USB para conectar la placa al PC.

Conexionado

Vamos a conectar un LED externo a nuestra placa. Es importante destacar
algo que ya se comento, el Pin 13 no se puede usar para conectar un LED externo por
lo que se debe elegir alguno de los doce restantes. Se nos presenta otra limitacion:
para realizar esta actividad necesitamos utilizar una salida PWM de la placa. Méas
adelante (véase Seccion 4.1) se explicara qué es el PWM. Por el momento, sélo
debemos saber que éstas son salidas digitales que trabajan de forma similar a una
analdgica, es decir, los valores no se limitan a encendido (1) y apagado (0).

Las placas Arduino y compatibles, de forma general, llevan los Pines 11, 10,
9, 6, 5y 3 habilitados para el uso de PWM (se reconocen porque suelen llevar un
punto bajo el nimero de Pin). Por ello, debemos elegir uno de estos para conectar
nuestro LED.
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La conexion que vamos a realizar es:

¥V LED - Pin 11 de Arduino o compatible.

Si utilizamos la placa ZUM BT con el médulo LED que viene en el ZUM
KIT el conexionado resulta muy sencillo; s6lo hay que asegurarse que los colores de
los cables coinciden con los de la placa (véase Figura 1.2-10). Si utilizas otra placa,
como por ejemplo Arduino UNO, tendras que conectar el Pin 11 al cable de datos
del LED y conectar su alimentacion y su tierra a los pines 5V y GND del Arduino.

= o— [&7]
— — KN
&— SENAL

-

5

(El2es 1;;12 1110 9 8
-: .: " TR BT_RST_EN

E hanrds

Figura 1.2-10. Conexionado del LED a la placa ZUM BT

Una vez conectado el LED a nuestro Arduino o compatible comenzamos
con nuestro programa en Bitblog. Lo primero que hacemos, tal como mostramos en
la Figura 1.2-11, es realizar el conexionado “virtual” en la ventana de Hardware de
un LED al Pin 11.
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Mombre led_Ext_1

BENWIE 76543210
-,

A0 A1 A2 A3 A3AS T Il
000000 ;
v Rwd 2
G
= 336N GHNDVIN A &) AZ A3 Ad A5

Figura 1.2-11. Conexionado del LED externo en Bitblog

Programacion

Ahora vamos a la ventana Software y comenzamos nuestro programa. Como
en la actividad anterior, vamos a trabajar sobre el Bucle principal (Loop). Vamos a la
pestafia Componentes y en la parte inferior pinchamos en Avanzados. Arrastramos
Escribir en Pin analdgico. En el primer campo ponemos el bloque Variable
(componentes) y en el segundo arrastramos el bloque de Variable numérica de la
pestafia Matematicas quedando el siguiente codigo:

Campo 1: Campo 2:
* Variable o PIN que se va a leer. e Dato que se envia.
Bucle principal (Loop) l
Escribir en el pin analégico Variable (componentes)  led_Ext_1 el dato 0

Figura 1.2-12. Programa en Bitblog para cambiar la intensidad de un LED
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Ponemos el valor que queramos entre 0 y 255 en la variable numérica (0
quiere decir que el LED estd apagado y 255 que brilla con su mayor intensidad).
Le damos a cargar y nuestro LED externo lucira con una intensidad proporcional al
valor de la variable numérica.

El codigo en Arduino es el siguiente:

1 Y Sakaiel Global variables and function definition ***/
2 const int led_Ext 1 = 11;

3

4 [*** Setup ***/

5 void setup() {

6 PinMode(led_Ext_1, OUTPUT);
7}

8

10 void loop() {

11 analogWrite(led_Ext 1, 0);
12 }

El codigo en Arduino es muy sencillo. Se asigna el valor 11 a la variable
led_Ext_1 y se define el Pin 11 como salida. Por altimo, en el bucle de ejecucion
se escribe en el Pin 11 el valor analdgico deseado mediante analogWrite, en este
caso 0.

1.2.3 Encender un LED utilizando un pulsador

En esta actividad vamos a accionar el LED mediante otro dispositivo,
el pulsador. EI LED permanecera activado mientras el boton esté pulsado y se
desactivara al soltarlo (\VVéase Figura 1.2-13).

= &0

Figura 1.2-13. Actividad 3 con Arduino
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Componentes

Estos son los componentes necesarios para la actividad:
V' Placa ZUM BT, Arduino o compatible.

P LED del ZUM KIT o similar.

W Pulsador del ZUM KIT o similar.

W Cable USB para conectar la placa al PC.

Conexionado

La conexion que vamos a realizar, tal y como muestra la Figura 1.2-14, es:

P LED - Pin 11 de Arduino.
W Pulsador = Pin 7 de Arduino.

La eleccion de los Pines puede ser distinta si quieres. En este caso no vamos
a usar la salida PWM ya que s6lo queremos encender y apagar el LED y el pulsador
puede conectarse en cualquier pin. La Unica excepcién es que el Pin 13 no puede
usarse para el LED externo.

‘ ® R 3V35V ﬁND VIN .\\0 Al A2 A3 A4 AS

Figura 1.2-14. Conexionado fisico del LED y el pulsador
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Programacion

Una vez conectados los componentes a la placa, comenzamos con nuestro
programa en Bitblog. Usamos las conexiones “virtuales” que se muestran en la
Figura 1.2-15. Los nombres que se han asignado a los componentes son “led Ext 17
para el LED y “boton_1” para el boton.

Nombre led_Ext_1 Nombre boton_1
= i N EEE
g D3 AR G 13 12 WH B i B 3 [1]
", .G [« [alelelala]e]
:_'.' . -'vm I [Nl =]=aTalaluls]
L 513111110\1:1 TeE 543210
.,

¥ {9 =
ZUM a =
. bq )
AD A1 AZ A3 B4 AS E .
B0

W [LIFE
L]
= R 3VI 5N GND VIN A9 A1 A2 AJ M AS

Figura 1.2-15. Conexionado Hardware en Bithlog de encendido de un LED con un pulsador

Pasamos a la ventana Software para comenzar la programacion. Para
este programa vamos a introducir un concepto que no habiamos empleado en las
actividades anteriores: la accion condicional. Estas acciones se ejecutan si se cumple
una condicién. El primer tipo de condicion que emplearemos es la conocida como If
(Si en castellano).

De nuevo programaremos en el Bucle principal. Abrimos la pestafia Control
y buscamos la sentencia Si que se muestra en la Figura 1.2-16.
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Bucle principal (Loop)

La sentencia Si (If) tiene tres campos:

S| _ 1. Variable o cte. 1 que se compara.
2. Tipo de comparacion (=, <, >, etc.).

3. Variable o cte. 2 que se compara.

Figura 1.2-16. Sentencia SI(If) en BitBlog

El valor que queremos comparar es el estado del botdn (si esta pulsado o
no). Por lo tanto, arrastramos al primer campo del Si el bloque Leer boton_1 que se
encuentra en la pestafia Componentes tal y como muestra la Figura 1.2-17.

Bucle principal (Loop)

Figura 1.2-17. Primera condicion If para leer el boton

Hasta ahora nunca habiamos usado un componente boton, como puede
verse, s6lo se permite la lectura ya que no tiene sentido mandar datos a un botén.

Queremos ver si el boton esta pulsado o no. Cuando el botén estd pulsado
éste envia 5V por el Pin, es decir un Verdadero (1 en binario). Cuando no estéa pulsado
se envia OV, es decir un Falso (0 en binario). Por tanto, la comparacion que se realiza
es si el estado leido del botdn es verdadero o falso. En la Figura 1.2-18 vemos c6mo
gueda la sentencia condicional.

Bucle principal (Loop)

Verdadero ejecutar:

Figura 1.2-18. Sentencia IF para comprobar el estado del boton

Lo siguiente que debemos hacer es definir qué acciones se realizan si se
cumplen las condiciones impuestas. Para nuestra actividad queremos que el LED se
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encienda cuando el boton esté pulsado, asi que debemos ir a la pestafia Componentes
y arrastrar el bloque Encender el LED dentro de la sentencia condicional. Podemos
ver como queda en la Figura 1.2-19.

Bucle principal (Loop)

Verdadero ejecutar:

elLED led Ext.1

Figura 1.2-19. Encendido del LED si se pulsa el botén

Con esto conseguimos que el LED se encienda al pulsar el botdn, pero, no se
apaga ya que no hemos puesto ninguna condicion para el apagado. Para solucionar
este problema vamos a usar la condicion If-Else (se podria traducir como Si-Si no),
esta ampliacion de la estructura condicional nos permite realizar otra accion si no se
cumple la primera condicion.

En la pestafia Control encontraremos el bloque de lo contrario, ejecutar,
gue nos permite hacer una accion si no se cumple el If (Si). Arrastramos este bloque
bajo el Si y dentro afiadimos un bloque para Apagar el LED tal y como se muestra
en la Figura 1.2-20.

Bucle principal (Loop)

Verdadero

elLED led_Ext.1

de lo contrario, ejecutar:

Figura 1.2-20. Programa en Bitblog para encender un LED con un botén
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Si cargamos el programa en la placa podremos comprobar cémo al pulsar el
boton el LED se enciende y al soltarlo se apaga.

El codigo en Arduino es el siguiente:

/> Global variables and function definition ***/
const int led_Ext 1 = 11;
const int boton_1 = 7;

1

2

3

4

5 /***  Setup ***/
6 void setup(Q {

7 PinMode(led_Ext_1, OUTPUT);
8 PinMode(boton_1, INPUT);

9

}

11 /***  Loop ***/
12 void loop() {

13 it (digitalRead(boton_1) == true) {
14 digitalWrite(led_Ext_1, HIGH);
15 } else {

16 digitalWrite(led_Ext_1, LOW);
17 }

18 }

El programa inicialmente define los nombres led_Ext_1 Yy boton_1 Y les
asigna el valor de sus Pines 11 y 7 respectivamente (lineas 2 y 3). Después, define
los pines que se van a usar y de qué forma se usan: el Pin 11, que es el LED, sera
de salida (linea 7) y el Pin 7, que es el boton, sera de entrada (linea 8). En el loop se
ejecuta la sentencia condicional: si la lectura del botdn es 1 se pone el LED en HIGH
y por lo tanto se enciende. En caso contrario el LED se pone en LOW Yy Se apaga.

1.2.4 Mandar datos por puerto serie

En esta actividad vamos a aprender a comunicar dispositivos por el Puerto
Serie. En realidad las placas Arduino y compatibles convierten la sefial que les llega
por el cable USB a sefial serie, por lo que en esta actividad aprenderemos a comunicar
nuestro robot con nuestro PC mediante el cable USB (Ver Figura 1.2-21).

HOLA MUNDO

Figura 1.2-21. Actividad 4 con Arduino. Envio de datos por puerto serie
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Componentes
Componentes necesarios para la actividad:

P Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
P Cable USB para conectar la placa al PC.

Conexionado

Para la actividad s6lo debemos conectar la placa mediante USB al ordenador.
La configuracion hardware que empleamos en Bitbloq es la que se muestra en la
Figura 1.2-22. Para llegar a dicha configuracion debemos arrastrar Puerto Serie de
la pestaiia de Componentes a nuestra placa. Podemos darle el nombre que deseemos,
en nuestro caso lo hemos llamado “puerto_serie 0”. También se solicita un valor
Ilamado Baudrate. Este valor nos indica la velocidad a la que se va a realizar la
comunicacién serie en baudios. Es muy importante que las dos partes (PC y placa)
se conecten a la misma velocidad, en caso contrario la comunicacion no es posible.

Mombre puerto_serie_0 Baudrate 9600 :

.F1JI|!E131!I! ! I!!!!! !

=

=
L]

! ..-v 8888889

1312‘11ID'IB- T 5 4 32 210

a -E._,,'

AD &1 h!n‘LH.ﬁE

Sﬂﬂ ﬂﬂﬂﬂ

G
= RIVEEY GHDIVIN A0 A1 AZ AT A4 A5

Figura 1.2-22. Configuracion hardware Bithlog para mostrar datos por puerto serie
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Programacion

Pasamos a la ventana Software para comenzar la programacion. Vamos a la
pestafia Componentes y arrastramos Enviar asociado a puerto_serie_0 tal y como
muestra la Figura 1.2-23.

Campos:
Bucle principal (Loop) 1. Puerto de envio

2. Datos a enviar

puerto_serie_0 Enviar Con salto de linea

;Cambiar a la
siguiente linea tras el
envin?

Figura 1.2-23. Comando en Bitbloq para enviar datos por puerto serie

Queremos que nuestra placa (es decir, nuestro robot) nos envie por el puerto
serie un texto, en este caso “Hola Mundo”. Para ello usamos un bloque de la pestafia
Texto que nos permite crear una cadena con los caracteres que queramos. Finalmente,
el programa debe quedar como se muestra en la Figura 1.2-24.

Bucle principal (Loop)
puerto_serie 0 ~ Enviar - "  Hola Mundo : Con salto delinea ~

Figura 1.2-24. Programa en Bitbloq para enviar un mensaje por puerto serie

Sidescargamos este programaen la placa, yatendremos laactividad realizada.
Tan s6lo nos queda ver como visualizar los datos que nos envia nuestro robot. Para
ello empleamos el monitor de puerto serie (Serial Monitor) que se encuentra en
Bitblog (también se encuentra en el IDE de Arduino).

Para ello nos vamos al menu desplegable Ver, donde aparece la opcion
Mostrar Serial Monitor (véase Figura 1.2-25). Esta opcién abre una ventana donde
se muestran mensajes que el ordenador recibe procedentes de nuestro robot.
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4. Enviar datos por puerto serie Proyecto guardado correctamente

Archivo Editar Ver Compartir Ayuda

L Mostrar Serial Monitor

Proyecto subido con éxito

Figura 1.2-25. Ubicacidn del monitor serial en Bitblog

El codigo Arduino es el siguiente:

1 /> Included libraries ***/

2 #include <SoftwareSerial.h>

3 #include <BitblogSoftwareSerial.h>

4

5 [*** Global variables and function definition ***/
6 bgSoftwareSerial puerto_serie 0(0, 1, 9600);
7

8 /*** Setup ***/

9 void setup(Q {
10
11 [*** Loop ***/
12 void loop() {
13 puerto_serie_O.printin(“Hola Mundo™);
14 }

El codigo incluye al inicio las librerias para gestionar el puerto serie (linea
6). En el loop se usa el método printin (linea 13) para mandar nuestro texto por el
puerto serie que hemos abierto.

En la Figura 1.2-26 tenemos un ejemplo del resultado que se muestran por el
monitor serie en esta actividad.
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bitblog's Serial Monitor - [m} *
Send

Hola Mundo

Hola Mundo

Hola Mundo

Hola Mundo

Hola Mundo

Hola Mundo

H

Pause Clear 9500 ™

Figura 1.2-26. Mensajes mostrados por el monitor serie de Bitblog

1.2.5 Mandar el estado de un boton por puerto serie

Esta actividad tiene como objetivo presentar algunas de las funcionalidades
de la comunicacién serie entre placa y PC. Vamos a usar un pulsador y mostrar por
pantalla el estado en el que se encuentra, es decir, si esta pulsado o0 no. Se mostrara
cada un segundo cual es el estado actual (véase Figura 1.2-27).

PULSADO
NO PULSADO

Figura 1.2-21. Actividad para mostrar el estado de un boton por puerto serie
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Componentes
Componentes necesarios para la actividad:

V' Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
¥ Pulsador del ZUM KIT o similar.
V' Cable USB para conectar la placa al PC.

Conexionado
La conexion que vamos a realizar, tal y como muestra la Figura 1.2-28, es:

W Pulsador = Pin 7 de Arduino

10

131211109 8

BT_RST_EN

¢
o R 3V35V/GND VIN AO AL AZ A3 Ad AS
=td O
o

Figura 1.2-28. Conexionado para mostrar el estado de un boton por puerto serie
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Programacion

Comenzamos con las conexiones en la ventana Hardware de Bitblog, tan
solo hay que conectar un botdn y la conexion serie, de forma que queda lo que vemos
en la Figura 1.2-29.

Nombre boton_0 B

"
E'I:I.H.RB'IJ'IE E b 3 1]

-
i | ODDOOOD
: . 288888 28888888
13“111'31‘3 TE 54 3 210
o

W zum * : :ia
" b : =

i i i

A0 A1 AT B3 A4 A5 . l

Sﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

6
= A3y 6Y GHD VIN A9 A1 A2 AT Ad AS

Fmad 2

Figura 1.2-29. Conexionado en Bitbloq de la actividad 5

Pasamos a la ventana Software y comenzamos nuestro programa. Queremos
saber si el boton esté pulsado, por tanto vamos a usar sentencias condicionales (Si)
para comprobar el estado del boton. Como vemos en la Figura 1.2-30, hemos usado
una sentencia condicional para cada estado del botdn (pulsado o no pulsado), leyendo
el mismo para comprobar qué condicién se cumple. El bloque Esperar se usa para
comprobar el estado cada segundo, ni mas rapido ni mas lento.
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Bucle principal (Loop)

Esperar 1000

Verdadero ~ ejecutar:

Figura 1.2-30. Sentencias condicionales para comprobar el estado del boton

Nos falta enviar el estado del botén por el puerto serie. Para ello vamos a
afiadir los blogues Enviar por puerto serie con el texto PULSADO en un caso y NO
PULSADO en el otro, de forma que el programa queda como se muestra en Figura
1.2-31.

Bucle principal (Loop)

Esperar 1000
Verdadero ~ ejecutar:

Y Con salto de linea ~

-

" NOPULSADO : Con salto de linea ~

Figura 1.2-31. Programa en Bitbloq para enviar el estado de un boton por puerto serie
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Al finalizar debemos cargar el programa en la placa. A continuacion abrimos
el monitor serie para ver el estado de nuestro boton, que debe mostrar algo como lo
que se ve en la Figura 1.2-32.

bitbleq's Serial Monitor - [m} *
Send
MO PULSADO
MO PULSADO
MO PULSADO
PULSADO
PULSADO
PULSADO
PULSADO
MO PULSADO
MO PULSADO
MO PULSADO
MO PULSADO
PULSADO
PULSADO
PULSADO
PULSADO
MO PULSADO
MO PULSADO
MO PULSADO

Figura 1.2-32. Monitor serie mostrando el estado del botdn

El codigo en Arduino para esta actividad es el siguiente:

1 [*** Global variables and function definition ***/
2 const int led_PIN13 = 13;

3

4 /***  Setup ***/

5 void setup() {

6 pinMode(led_PIN13, OUTPUT);
7}

8

10 void loop() {

11 digitalWrite(led_PIN13, HIGH);
12 delay(2000);

13 digitalWrite(led_PIN13, LOW);
14 delay(5000);
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1.2.6 Definicion de variables

En esta actividad se pretende introducir el concepto de variable y como
se utilizan dentro de un programa. Para ello vamos a crear un par de variables de
distinto tipo que iran incrementandose cada 2 segundos, los valores de las variables
se mostraran por el monitor del puerto serie.

Componentes
Componentes necesarios para la actividad:
P Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
P Cable USB para conectar la placa al PC.

Conexionado

De nuevo, solo serd necesario conectar la placa al ordenador mediante el
cable USB. La configuracion hardware que usaremos en Bitbloq es la que se muestra
en la Figura 1.2-33.

Nombre puerto_serie_0 Baudrate 9600 :

D13 ﬁ!t’-131!"|! ! I!!!!!!!
. IV
131211mi B

TEHE S 43210

({/ e

AD Bl &2 A3 M.ﬁE Il
$ﬂﬂ Qoo -
G
FO3VE BV GHD VIN A0 &1 &2 A A4 A5

Figura 1.2-33. Definicion hardware en Bitbloq para la actividad de variables
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Programacion

Vamos a ir ahora a la ventana Software. Por primera vez vamos a declarar una
variable, esto no se hace en el Bucle principal si no en Variables globales, funciones
y clases. Para comenzar, vamos a declarar Unicamente variables que contienen
nameros aunque también es posible crear variables que contienen caracteres.

Nos ponemos sobre la pestafia Variables y dentro de ella arrastramos el
bloque Declarar variable (a la parte Variables globales, funciones y clases) y le
asignamos el nombre Variable_1. También vamos a crear una segunda variable (que
Ilamaremos Variable_2) pinchando sobre el meni Avanzados, de la zona inferior, y
arrastrando el bloque Declarar variable con tipo. Este bloque es similar al anterior
pero tiene un nuevo campo de definicion que permite especificar el tipo de la variable.
Podemos ver como queda la declaracion de variables en la Figura 1.2-34.

Variables globales, funciones y clases

vores JEE o |

Variable_2

Figura 1.2-34. Declaracion de variables en Bitblog

Se han definido por lo tanto 2 variables. Variable 2 la hemos especificado
de tipo entero. Sin embargo, no hemos definido el tipo de Variable 1, por lo que
sera el propio Bitblog el que lo decida. Estas son las dos maneras basicas de generar
variables: mediante asignacion de tipos manual o automatica.

Ahora vamos a pasar a la programacion en el Bucle principal. Queremos
hacer un programa que incremente el valor de nuestras variables cada 2 segundos.
Variable_1 se incrementara 0,5 cada ciclo y Variable_2 1,5.

Para ello afladiremos bloques de Suma (que se encuentran en la pestafia
Matematicas). Inicialmente, el programa debe tener el aspecto que se muestra en la
Figura 1.2-35.
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= Bucle principal (Loop)

Esperar 2000 ms

Varlable  Variable_1 =

Variable Variable_2 =

“

Figura 1.2-35. Asignar valor a una variable en Bitblog

Para que la variable se incremente en cada ciclo se debe igualar a si misma
mas el valor que se quiere aumentar. Por ultimo, se envia el nuevo valor de la variable
por puerto serie para poder visualizarlo con la consola. EI programa queda como se
muestra en la Figura 1.2-36.

Bucle principal (Loop)

Esperar 2000 ms

Variable Variable_1 = Variable  Variable_1 + 0.5

Variable Variable_2 = Variable | Variable_2 + 1.5
puerto_serie_0 Enviar " Valor de Variable_1: * Sin salto de linea
puerto_serie_0 Enviar Variable Variable_1 Con salto de linea

puerto_serie_0 Enviar ' Valor de Variable_2: . Sin salto de Iinea

puerto_serie_0 Enviar Variable Variable_2 Con salto de linea

Figura 1.2-36. Programa en Bitbloq para enviar los valores de 2 variables por puerto serie

Si abrimos el monitor serie recibiremos los mensajes de nuestra placa
(robot) como se muestra en la Figura 1.2-37. Como esperdbamos, las dos variables
partian de 0 y comienzan a incrementarse cada 2 segundos con los incrementos que
habiamos definido. Variable 1 se incrementa de forma correcta, aumentando 0,5 cada
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ciclo. Varible_2 debia crecer 1,5 cada ciclo, pero como se puede ver solo aumenta 1
cada ciclo. Te preguntaras por qué esta pasando esto: Si recuerdas la declaracion de
variables que hicimos al inicio, habiamos forzado a Variable_2 a ser un valor entero,
dado que 1,5 es un valor decimal, el programa trunca el nimero a la parte entera del

mismo, es decir 1, y lo suma en cada iteracion.

bitblog's Serial Monitor

Send

Valor de Variable_1: 0.50
Valor de Variable_2: 1
Valor de Variable_1: 1.00
Valor de Variable_2: 2
Valor de Variable_1: 1.50
Valor de Variable_2: 3
Valor de Variable_1: 2.00
Valor de Variable_2: 4
Valor de Variable_1: 2.50
Valor de Variable_2: 5
Valor de Variable_1: 3.00
Valor de Variable_2: &
Valor de Variable_1: 3.50
Valor de Variable_2: 7

Pause

Figura 1.2-317. Resultado de la actividad de incremento de variables

El cédigo en Arduino de la aplicacion es el siguiente:

e
RPOOO~NOUAWNER

e
oUhWN

/x> Global
float Variable 1 =
int Variable 2 = 0;

[*** Setup
void setup(Q {}

variables and function definition
0;

***/

/*** Loop ***/

void loop() {
delay(2000);
Variable_1 = (Variable_1 + 0.5);
Variable_2 = (Variable_2 + 1.5);
-print(“Valor de Variable_1: “);

***/

-printin(Variable_1); _print(*“Valor de Variable_2: *)
printin(variable_2);
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1.2.7 Rohot Loro

En esta actividad se pretende afianzar los conocimientos sobre la
comunicacion serie y el uso de variables. Vamos a realizar un programa que lee lo
que llega por puerto serie, y esto mismo lo reenvia por el puerto serie (es decir, como
un loro que repite lo que oye).

Mediante la consola del monitor serie es posible también enviar datos al
robot (por ahora solo la hemos utilizado para mostrar lo que el robot nos manda).
Emplearemos esa herramienta para mandar el texto que queremaos que nuestro robot
loro repita.

Componentes

Componentes necesarios para la actividad:
P Placa ZUM BT, Arduino o compatible.

P Cable USB para conectar la placa al PC.
Conexionado

El conexionado hardware es exactamente igual al del ejercicio anterior, tan
sOlo es necesario el bloque de comunicacion serie.
Programacion

Vamos a comenzar con la declaracion de variables, que se muestra en la
Figura 1.2-38. Como podemos observar, se ha creado una variable llamada “Serie” y
se le ha asignado un caracter vacio para inicializarla.

Variables globales, funciones y clases

e

Figura 1.2-38. Declaracion de variables en Bitbloq de la actividad Robot Loro

A continuacién, vamos a introducir una novedad, se va a introducir codigo
en Instrucciones Iniciales. Aqui vamos a poner lineas de codigo que sélo se ejecutan
una vez y no de forma ciclica como en el Bucle principal. Al empezar el programa
vamos a enviar por puerto serie la frase “Hola. Soy tu robot loro”. La linea de codigo
debe quedar como la que se muestra en la Figura 1.2-39.
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Instrucciones iniciales (Setup)

puerto_serie_0 Enviar *  Hola. Soy tu robot loro s Con salto de linea

Figura 1.2-39. Uso de instrucciones iniciales en Bitblog

Ahora pasamos a la programacion del Bucle principal.

Primero vamos a introducir una sentencia condicional que comprueba si la
longitud de la cadena de caracteres que contiene Serie es mayor que 0, si esto ocurre
es que hemos recibido algo. Para ello usamos el bloque Longitud que se encuentra
en la pestafia Texto.

Si la condicion se cumple, la cadena de caracteres contenida en Serie se
envia por el puerto. Podemos ver el programa completo en la Figura 1.2-40.

Bucle principal (Loop)

: 0 | ooer

Figura 1.2-40. Cddigo en Bitblog de la actividad Robot Loro

Ahorasolo es necesario cargar el programay abrir la consola de comunicacion
serie. En la parte superior existe una linea que nos permite enviar mensajes por el
puerto. Los mensajes que enviamos son recibidos por la placa y devueltos de nuevo
por puerto serie.

El codigo en Arduino es el siguiente:

[*** Included libraries ***/
#include <SoftwareSerial.h>
#include <BitblogSoftwareSerial._h>

A WNPE
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[*** Global variables and function definition ***/
bgSoftwareSerial puerto_serie 0(0, 1, 9600);
String Serie = “ *;

/*** Setup ***/
void setup() {
puerto_serie_O.printin(“Hola. Soy tu robot loro™);

}

void loop() {
Serie = puerto_serie_0O.readString();
ifT (Serie.length() > 0) {
puerto_serie_O.printin(Serie);
}
}

1.2.8 Movimiento de servos de rotacion continua

Componentes

Conexionado

Esta actividad va a introducirnos en el uso de motores con nuestra placa. Los
primeros motores que vamos a utilizar son servos de rotacion continua. La actividad
pretende poner en marcha dos servo motores al pulsar un boton.

Los componentes necesarios para la actividad:

P Placa ZUM BT, Arduino o compatible.

P Cable USB para conectar la placa al PC.
W 2 servomotores del ZUM KIT o similares.
P 1 boton del ZUM KIT o similar.

El conexionado que vamos a utilizar es el siguiente:

” Botén = Pin 13
W Servomotor 1 = Pin 11
P Servomotor 2 = Pin 1

Es importante resefiar que los motores y servomotores normalmente
funcionan con sefiales PWM y deben conectarse a los Pines destinados a este uso
(aunque en Bitblog no es necesario ya que dispone de una libreria especial que nos
permite conectarlos a cualquier Pin digital).
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Finalmente, las conexiones deben quedar de la misma forma que la que se
muestra en la Figura 1.2-41.

[F=—"

" R 3V35V[GND|VIN AOQ Al A2 A3 A4 A5
; LI F i8]

Figura 1.2-41. Conexionado de los motores de rotacion continua y el botdn

La configuracion hardware que vamos a definir en Bitbloq es la que se
muestra en la Figura 1.2-42. Desde la pestafia Componentes debemos arrastrar
los bloques Servo continuo y Botdn. Los nombres dados a los componentes son
“servo_continuo 07, “servo_continuo 1"y “botén 0.
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. 8888 §888888

131211"]‘3 T 6 54 3 210

Nombre servo_continuo_0

! Nombre servo_continuo_1

I.Ol'll!LM.Q

ey |
‘90000 I Nombre  botan_0

G
= R IVEEV GHDWIN A0 A1 A2 AT A 45

Figura 1.2-42. Conexion hardware Bitbloq actividad de servomotores

Programacion

Para crear nuestro programa vamos a usar un nuevo tipo de blogue, la
funcién. Como veremos, usar funciones nos servira para hacer codigos mas sencillos
y ordenados.

La declaracién de las funciones se realiza en la parte de Variables globales,
funciones y clases. Para crear nuestra funcién vamos a la pestafia Funciones y
arrastramos el bloque Declarar funcién. En este caso hemos llamado a una funcién
“Avanza”y a otra “Para”. El codigo es el que se muestra en la Figura 1.2-43. Como
se puede ver en cada funcién hemos metido instrucciones mediante bloques que
encienden o apagan los motores.



84 ROBOTICA EDUCATIVA. PRACTICAS Y ACTIVIDADES © RA-MA

Variables globales, funciones y clases

Declarar funcién  Avanza

Girarservo  servo_continuo_0 ensentido  horario

Girarservo  servo_continuo_1 ensentido antihorario

Declarar funcién  Para

Declaracién de la funcion “Para”

Pararservo  servo_continuo_0 1. Para el primer servo
Pararservo  servo_continuo_1 2. Para el segundo servo

Figura 1.2-43. Declaracién de funciones en Bitblog

Vamos ahora al Bucle principal. Queremos que nuestros motores se muevan
al mantener pulsado un botdn y que se apaguen al soltarlo. Podriamos usar la
estructura Si (If) como en actividades anteriores, pero vamos a introducir un nuevo
tipo de condicional Ilamada Mientras (While en inglés). Este tipo de condicionales
ejecutan lo que hay en su interior hasta que deja de cumplirse una condicion.

En la Figura 1.2-44, podemos ver coémo emplear las funciones y el bucle
While para realizar nuestra actividad. En la figura vemos dos formas de resolver la
actividad que son basicamente iguales, la segunda emplea un bloque Siy la primera
un blogue Mientras.

Bucle principal (Loop)

Mientras Leer Verdadero

Si se cumple la condicion, el
programa ejecutara la funcion
“Avanza” hasta que deje de
cumplirse.

Tras salir del bucle se ejecutard la
funcion “Para”
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Bucle principal (Loop)

Leer  boton_ 0 Verdadero ejecutar:

de lo contrario, ejecutar:

Figura 1.2-44. Codigo en Bitbloq para mover dos servomotores con un botén

El cédigo en Arduino es:

[*** Included libraries ***/
#include <Servo.h>

[*** Global variables and function definition ***/
Servo servo_continuo_0;
Servo servo_continuo 1;
const int boton_0 = 13;
void Avanza() {
servo_continuo_O.write(180);
servo_continuo_l1.write(0);

}

void Para() {
servo_continuo_O.write(90);
servo_continuo_1.write(90);

}

/*** Setup ***/

void setup() {
servo_continuo_0O.attach(1l);
servo_continuo_1.attach(1);
PinMode(boton_0, INPUT);

}

void loop() {
it (digitalRead(boton_0) == true) {
Avanza();
} else {
Para(Q);
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1.2.9 Movimiento de servos de rotacion continua (2)

Esta actividad va a emplear los mismos elementos que la anterior, pero en
esta ocasion se quiere que cuando se pulse el boton los motores giren y se mantengan
asi hasta que se vuelva a pulsar para que se paren. Ademas se propone la posibilidad
de regular la velocidad de giro del motor.

Componentes
Los componentes necesarios para la actividad:

P Placa ZUM BT, Arduino o compatible.

P Cable USB para conectar la placa al PC.
V' 2 servomotores del ZUM KIT o similares.
P 1 botén del ZUM KIT o similar.

Conexionado
El conexionado que vamos a utilizar es el siguiente:

P Botdén = Pin 13
» Servomotor 1 - Pin 11
P Servomotor 2 - Pin 1

Como se puede ver, es exactamente el mismo de la actividad anterior.
Haremos también el mismo conexionado en Bitblog que hicimos en la actividad
anterior (véase Figura 1.2-42).

Programacion

Comenzamos la programacion con la declaracién de variables y funciones
del programa. Vamos a crear dos funciones, una llamada “Avanza” y otra “Para”,
también se va a declarar una variable de tipo booleano llamada “Estado Boton”.

En la Figura 1.2-45 se pueden ver estos pasos, como en el ejercicio anterior,
hacemos que los servos se muevan indicando el sentido, pero en ningln caso nos
permite variar la velocidad.
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— Variables globales, funciones y clases

Declarar funcién  Avanza

Girarservo  servo_continuo_0 ensentide  horario

Girarservo  servo_continuo_1 ensentido  antihorario

Declarar funcién  Para

Pararservo  servo_continuo_0

Pararservo  servo_continuo_1

Figura 1.2-45. Funciones y variables para mover un motor con un botén

En la Figura 1.2-46 se muestra una declaracion de variables muy similar a la
anterior, pero en esta ocasion se ha usado el bloque de la seccion Avanzados llamado
Girar servo de la pestafia Componentes. Aunque se Ilama igual que el utilizado
antes, permite introducir valores numéricos que modifican la velocidad de giro del
motor.

Los valores usados son:
1. 90: Motor parado.

2. De 91 a 180: Motor girando en sentido horario (siendo 91 lo més lento y
180 lo mas réapido).

3. De 0 a 89: Motor girando en sentido antihorario (siendo 89 lo més lento
y 0 lo més rapido).
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- Variables globales, funciones y clases

Declarar funcién  Avanza
Girar servo Variable (componentes)  servo_continuo_0 en sentido 100

Girar servo Variable (componentes)  servo_continuo_1 en sentido 80

Declarar funcién

Pararservo  servo_continuo_0
Pararservo  servo_continuo_1

Estado_Boto | contipo  valor lé6gico

Figura 1.2-46. Funciones y variables para mover un motor con un botén y velocidad variable

Pasamos ahora al Bucle principal(véase Figura 1.2-47). En él se utiliza la
variable “Estado boton”. Esta variable sera lo que comiinmente se conoce como una
“bandera”, es decir, una variable que almacena un estado cambiandolo al valor opuesto
cuando ocurre un determinado evento (en este caso, cuando se pulse el bot6n).

Si comenzamos a leer el programa, encontramos una estructura condicional
que revisa si se esta pulsando el botdn, Si Leer(boton_0) = verdadero.

1. En caso afirmativo, la variable “Estado _Boton” se convierte en si misma
negada, es decir, lo contrario de lo que es actualmente, por ejemplo, si es
verdadera se convertiria en falsa.

2. En caso negativo el programa continua sin alterar el valor de “Estado_
Boton”.

Después, continda con otra sentencia condicional que dice que si “Estado_
Boton” es verdadero entonces se ejecuta la funcion “Avanza”. En caso de que
“Estado_Boton” no sea Verdadera se ejecuta la funcion “Para” que detiene los
motores.
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Bucle principal (Loop)

Leer  boton_ 0 Verdadero ejecutar:
| vt o Varable Esdopoton || |

= Verdadero ejecutar:

Ejecutar Avanza

de lo contrario, ejecutar:

Figura 1.2-47. Cddigo en Bitblog para mover y parar los motores con una pulsacién del boton

Si te das cuenta, en la primera sentencia condicional hemos afiadido un
blogue Esperar de 500ms para evitar leer varias veces la misma pulsacion.

El codigo en Arduino es:

[/*** Included libraries ***/
#include <Servo.h>

[*** Global variables and function definition ***/
Servo servo_continuo_0;
Servo servo_continuo_1;
const int boton_0 = 13;
void Avanza() {
servo_continuo_O.write(180);
servo_continuo_1.write(0);

}
void Para() {

O 0O ~NOULA~ WNPE

PR
N RO
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13 servo_continuo O.write(90);
14 servo_continuo_1.write(90);
15 3}

16 bool Estado Boton = false;

17

18 /***  Setup ***/
19 void setup( {

20 servo_continuo_0O.attach(1l);
21 servo_continuo_1.attach(3);
22 PinMode(boton_0, INPUT);

23 }

24

25 /***  Loop ***/
26 void loop() {

27 it (digitalRead(boton_0) == true) {
28 Estado_Boton = !Estado_Boton;

29 delay(500);

30 }

31 it (Estado_Boton == true) {

32 Avanza(Q);

33 } else {

34 Para();

35 }

36 }

1.2.10 Movimiento de servos de posicion

Esta actividad es similar a la anterior, pero vamos a emplear un nuevo
componente, el servo de posicion. Cada vez que se pulse un boton el servo debera
cambiar de posicion.

Componentes

Los componentes necesarios para la actividad:

V' Placa ZUM BT, Arduino o compatible.

V' Cable USB para conectar la placa al PC.

V' 2 mini servomotores de posicion del ZUM KIT o similares.
P 1 botén del ZUM KIT o similar.
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Conexionado

El conexionado que vamos a utilizar es el que se muestra en la Figura 1.2-48,
de forma que queda:

P Botdn - Pin 13 Arduino o compatible
P Servomotor 1 - Pin 11 Arduino o compatible
W Servomotor 2 = Pin 4 Arduino o compatible

AOQ Al A2 A3 A4 AS

Figura 1.2-48. Conexionado para el control de los servos de posicion

Una vez conectado, se comienza la configuracion hardware en Bitblog. En
la Figura 1.2-49 podemos ver como quedarian las conexiones dentro de la ventana
Hardware. Recuerda que debes utilizar los servos de posicion en la pestafa
Componentes.
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i i
L 1E ! HH H Nombre boton_0
w8 388 888 8888

5
\BENWESE TEE43 210
-

Nombre servo_0 Oscilador

Nombre servo_1 Oscilador

Figura 1.2-49. Conexionado de los servos de posicion en Bitblog

Programacion

En primer lugar se declaran las variables globales. En la Figura 1.2-50 se
observa que hemos declarado “Estado Boton” que, como en la actividad anterior,
usaremos como bandera.

Variables globales, funciones y clases

i =

Figura 1.2-50. Declaracion de variables en BitBlog para control de servos de posicién

La estructura del programa es muy similar a la de la actividad anterior. La
principal diferencia esta en la instruccion de movimiento de lo servos. Como se ve en
la Figura 1.2-51, se emplean unos bloques llamados Mover que tienen como campos
el servo que se quiere mover y el valor que se mueve en grados.

En el cddigo mostrado, los servos alternaran entre 10° y 170° cada vez que
se pulse el botén.
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Bucle principal (Loop)

Verdadero ejecutar:

Mover  servo_1 grados

de lo contrario, ejecutar:

Mover  servo_0 a 170 grados
Mover  servo_1 a 170 grados

Figura 1.2-51. Cédigo en Bitbloq para mover los servos de posicion

El cédigo en Arduino es el siguiente:

/*** Included libraries ***/
#include <Servo.h>

1

2

3

4 /*** Global variables and function definition ***/
5 Servo servo_0;

6 Servo servo_1;

7

8
9

const int boton_0 = 13;
bool Estado Boton = false;
10 /***  Setup ***/
11 void setup() {
12 servo_0.attach(11);
13 servo_1._attach(3);
14 PinMode(boton_0, INPUT);

15 3}
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17 Y Aol Loop ***/
18 void loop() {

19 iT (digitalRead(boton_0) == true) {
20 Estado_Boton = !Estado_Boton;
21 delay(500);

22

23 iT (Estado_Boton == true) {

24 servo_O.write(10);

25 servo_1.write(10);

26 } else {

27 servo_O.write(170);

28 servo_1.write(170);

29 }

30 }

1.2.11 Robot que retrocede ante choques

En esta actividad vamos a poner un pulsador en el frontal de nuestro robot
de manera que cuando el robot se choque con algo el pulsador se active y haga que
el robot retroceda y tome otro rumbo (véase Figura 1.2-52). Recuerda que aunque
aqui estamos usando el Prinbot Evolution de BQ, se puede usar cualquier robot
compatible Arduino que tenga dos ruedas y un sensor de contacto.

Figura 1.2-52. Descripcion de la actividad 11 con Arduino. Robot que retrocede ante choques
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Componentes
Los componentes necesarios para la actividad:

V' Placa ZUM BT, Arduino o compatible.

W Estructura de robot mévil PrintBot Evolution o similar.

V' Cable USB para conectar la placa al PC.

W 2 servomotores de rotacion continua del ZUM KIT o similares.
P 1 boton del ZUM KIT o similar.

Debemos poner el botdn en la parte frontal del robot, para ello podemos usar
el sistema de fijacion que més nos convenga. En la Figura 1.2-53 se puede ver que el
botdn se encuentra fijado con cinta adhesiva.

Figura 1.2-53. Robot con el botdn en el frontal
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Conexionado
El conexionado que vamos a utilizar es el siguiente (véase Figura 1.2-54):

¥V Boton - Pin 13 Arduino o compatible
¥ Servomotor 1 = Pin 11 Arduino o compatible
V' Servomotor 2 - Pin 4 Arduino o compatible
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Figura 1.2-54. Conexionado de la actividad de robot que retrocede ante choques

El conexionado en la ventana Hardware de Bitblog sera el mismo que el de
la actividad 1.2.8.
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Programacion

)

Paraprogramar esta actividad haremos las funciones “Avanzar”, “Retroceder’
y “Girar” (véase Figura 1.2-55).

Declarar funcién  Avanzar

Girar servo servo_continuo_0 ~ ensentido horarlo -

Glrarservo servo_continuo_1 + ensentido antihorario

Los motores giran en
sentidos opuestos.

funcion

con
Girar servo servo_continuo.0 ~ ensentido antihorario ~
sentido con
por tanto re
en linea recta.

Girarservo servo_continuo_1 ~ ensentido horario -

Los dos motores
giran en la misma
direccion,

Girar servo servo_continuo_0 +~ ensentido horario -
Girar servo servo_continuo_1 ~ ensentido horarlo -

Figura 1.2-55. Declaracion de funciones en BitBlog para robot anti choques

Una vez declaradas las funciones hay que programar el bucle principal. El
programa es muy sencillo, se crea una sentencia condicional que mire si se esta
pulsando el botdn, si esto no ocurre el robot avanza, pero si hay contacto el robot
ejecuta “Retroceder” durante 500ms y después “Girar” durante 3000ms. El codigo
en BitBlog es el que vemos en la Figura 1.2-56.
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Verdadero «

ejecutar:

Si el boton esta pulsado.

8

El robot retrocede
durante 500 ms.

El robot gira durante
3000 ms

Si no hay pulsacion el robot
avanza en linea recta.

Figura 1.2-56. Cddigo en Bitbloq para robot anti choque

El codigo en Arduino que queda es el siguiente:

/*** Included libraries ***/
#include <Servo.h>

/x> Global variables and function definition ***/

Servo servo_continuo O;

Servo servo_continuo_1;

const int boton_0 = 13;

void Avanzar() {
servo_continuo_O.write(180);
servo_continuo_1.write(0);

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12 void Retroceder() {

13 servo_continuo_O.write(0);
14 servo_continuo_1.write(180);
15 ¥

16 void Girar(Q) {

17 servo_continuo_O.write(180);
18 servo_continuo_1.write(180);
19

20

}

21 /***  Setup ***/
22 void setup() {
23 servo_continuo_O.attach(11l);
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24 servo_continuo_1.attach(l);
25 PinMode(boton_0, INPUT);
26}

27

28 /*** Loop ***/
29 void loop() {

30 if (digitalRead(boton_0) == true) {
31 Retroceder();

32 delay(500);

33 Girar(Q);

34 delay(3000);

35 } else {

36 Avanzar();

37 }

38 }

1.2.12 Motor de Corriente Continua (actividad de nivel avanzado)

En este proyecto vamos a controlar un motor de corriente continua como los
que se utilizan en coches teledirigidos, Scalextric, etc. También se suelen utilizar en
robots maviles (por ejemplo, el de la Figura 1.2-57).

Esta actividad la vamos a dividir en dos subactividades:

P En la primera moveremos los motores en una direccion u otra.
¥ En la segunda controlaremos ademas la velocidad a la que giran.

ra

. VP z

s

Figura 1.2-57. Robot con 4 motores de corriente continua de venta en internet, como el que vamos a
controlar en esta actividad
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Componentes
P Placa ZumBT o Arduino compatible.

P Motor de corriente continua (no contenido en el kit de robdtica de BQ).
Puede adquirirse en cualquier tienda de electrénica. A veces incorporan
una reductora como el de la Figura 1.2-58 izquierda.

P Placa de alimentacion de motores basada en un integrado L298N (no
contenida en el kit de robotica de BQ). Esta placa se utiliza en cualquier
desarrollo con Arduino que necesite alimentar motores de continua o
motores paso a paso. Puede adquirirse en tiendas de electrénica o en la
web (véase Figura 1.2-58 derecha).

Figura 1.2-58. (Izquierda) Motor de Corriente Continua con reductora acoplada. (Derecha)
Placa de alimentacion de motores basada en el integrado L298N

1.2.12.1 MOVIMIENTO SIN CONTROL DE VELOCIDAD

Vamos a empezar controlando simplemente la direccién de giro un motor de
corriente continua.

Conexionado

Hay diferentes placas que integran el chip L298N. Aunque parezcan
diferentes, todas tienen los mismos pines y su funcionamiento es idéntico. Junto
a cada pin hay impreso una numeracién que nos ayudara a realizar correctamente
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el conexionado. En concreto, vamos a realizar las siguientes conexiones que se
resumen en la Figura 1.2-59:

¥ Pin 5 Arduino - Pin IN1 placa L298N

¥ Pin 6 Arduino - Pin IN2 placa L298N

¥ Pin VIN Arduino - Pin 6-12V placa L298N

¥ Pin GND Arduino - Pin GND placa L298N

WV Cables (+,-) motor = Pin Motor 1 (+,-) placa L298N

V' Cables (+,-) portapilas = Jack alimentacion Arduino

V' Pin ENA del L298 puenteado a 5V (esto se puede hacer con un jumper

como aparece en la imagen Figura 1.2-59 o conectando ENA a un pin de
5V de Arduino).

’ MotorA OUT1
1

MotorA OUT2

Jumper para poner ENA a 5V

MotorA IN1
MotorA IN2

r

1\

Figura 1.2-59. Conexionado entre Arduino y placa de alimentacion de motores
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En la Figura 1.2-61 vemos el robot Printbot conectado a una placa basada
en el L298N. Como puede observarse, el conexionado es similar al de la Figura
1.2-59. Lo importante de este conexionado es que podemos utilizar los pines 5y 6
de Arduino para definir la polaridad en la alimentacion al motor ya que los hemos
conectado a los pines IN1 e IN2 de la placa L298N.

Programacion

Vamos a realizar un programa con la siguiente légica:

W Para girar el motor en sentido horario pondremos el pin 5 a HIGH (es
decir, a 5V) y el pin 6 a Low (es decir, a OV).

W Para girar el motor en sentido antihorario pondremos el pin 5 a Low y el
pin 6 a HIGH.

W Para parar el motor pondremos el pin 5 a Low y el pin 6 a Low.
A fecha de edicién de este Libro no existe cédigo de blogues en Bitblog que

permita el control de estos motores, por lo que escribiremos el codigo directamente
en Arduino:

1 int PinIN1 = 5;

2 int PinIN2 = 6;

3

4 void setup() {

5 // inicializar la comunicaciéon serial a 9600 bits

por segundo:

6 Serial .begin(9600);

7 // configuramos los pines como salida

8 pinMode(PinIN1, OUTPUT);

9 pinMode(PinIN2, OUTPUT);
10 }
11
12 void loop() {
13
14 MotorHorario();
15 Serial .printIn(*Giro del Motor en sentido horario™);
16 delay(1000);
17
18 MotorAntihorario();
19 Serial .printIn(*Giro del Motor en sentido antihorario’);
20 delay(1000);
21
22 MotorStop();

23 Serial .printIn(“Motor Detenido™);
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24 delay(1000);

25

26 ¥

27

28 void MotorHorario()

29 {

30 digitalWrite (PinIN1, HIGH);
31 digitalWrite (PinIN2, LOW);
32 }

33 void MotorAntihorario(Q)

34 {

35 digitalWrite (PinIN1, LOW);
36 digitalWrite (PinIN2, HIGH);
37 }

38

39 void MotorStop()

40 {

41 digitalWrite (PinIN1, LOW);
42 digitalWrite (PinIN2, LOW);
43 ¥

Como vemos, en el codigo hemos definido 3 funciones para movimiento
horario, antihorario, y parada. En estas funciones lo Unico que hacemos es poner los
pines IN1y IN2 a HIGH 0 LOW segun la Idgica explicada anteriormente.

1.2.12.2 MOVIMIENTO CON CONTROL DE VELOCIDAD

Utilizando la entrada ENA podremos controlar la velocidad de giro del
motor. Esta entrada corta la alimentacion del motor cuando esta a Low, por lo que,
si le metemos una sefial PWM, que es una sefial cuadrada en la que variamos el
ancho de pulso, podremos alimentar el motor con pulsos mas largos 0 mas cortos
haciendo que gire mas o menos rapido. Es el mismo fundamento de dar mayor o
menor intensidad a un led con una sefial PWM que vimos en la Actividad 1.2.2. Si
quieres saber mas de PWM puedes consultar la Seccién 4.1 6 el apartado 5.4 del
libro de teoria de Robdtica Educativa.

Conexionado

Vamos a afiadir al conexionado anterior un pin mas que nos sirva, mediante
una sefial PWM, para el control de velocidad del motor. Con ello, el conexionado se
nos queda asi (véase Figura 1.2-60):

P Pin 5 Arduino - Pin IN1 placa L298N
P Pin 6 Arduino - Pin IN2 placa L298N
P Pin 9 Arduino = Pin EN1 placa L298N (Jumper de ENA quitado).
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¥ Pin VIN Arduino - Pin 6-12V placa L298N

¥ Pin GND Arduino = Pin GND placa L298N

W Cables (+,-) motor = Motor 1 (+,-) placa L298N

WV Cables (+,-) porta pilas = Jack alimentacion Arduino

Quitamos el jumper que pone ENA a 5V

r

r

?;id?ZlU

76543210

13 1
-
BTRST_IN

AR[G] 2 0 8
1312145
'

.

Figura 1.2-60. Conexionado entre Arduino y placa de alimentacion de motores

Con este conexionado podemos utilizar los pines 5y 6 de Arduino para
definir la polaridad en la alimentacion al motor, y con ello el sentido de giro de motor,
ya gue estan conectados a los pines IN1 e IN2. El pin 9 de Arduino lo conectamos a
ENA para controlar la velocidad de giro.
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Figura 1.2-61. Printbot conectado a una placa L298N para el control de motor de corriente continua

Programacion
La Idgica de control de este motor que deberemos programar seré:

W Para girar el motor en sentido horario pondremos el pin 5 a HIGH (es
decir, a 5V) y el pin 6 a Low (es decir, a OV).

W Para girar el motor en sentido antihorario pondremos el pin 5 a Low y el
pin 6 a HIGH.

W Para parar el motor pondremos el pin 5 a Low y el pin 6 a LOW.
W Para cambiar la velocidad de giro daremos valores enre 0 y 255 (que

Arduino transformara en una sefial PWM).

El cédigo para realizar esto en Arduino es:

int PinIN1 = 5;
int PinIN2 = 6;
int PinENA = 9;

int velocidad=100;

U WNPE

void setup() {
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7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

// inicializar la comunicacion serial a 9600 bits
por segundo:

Serial .begin(9600);

// configuramos los pines como salida

pinMode(PinIN1, OUTPUT);

pinMode(PinIN2, OUTPUT);

pinMode(PinENA, OUTPUT);
}

void loop(Q) {

MotorHorario();
Serial.printIn(*“Giro del Motor en sentido horario™);
delay(1000);

MotorAntihorario();
Serial .printIn(*Giro del Motor en sentido antihora-

rio”);
delay(1000);
MotorStop();
Serial .printIn(*“Motor Detenido™);
delay(1000);

}

void MotorHorario()

{
digitalWrite (PinIN1, HIGH);
digitalWrite (PinIN2, LOW);
analogWrite(PinENA,velocidad);

}

void MotorAntihorario()

{
digitalWrite (PinIN1, LOW);
digitalWrite (PinIN2, HIGH);
analogWrite(PinENA,velocidad);

}

void MotorStop()

{
digitalWrite (PinIN1, LOW);
digitalWrite (PinIN2, LOW);

}

La unicadiferencia con el cadigo sin el control de velocidad es que utilizamos
analogWrite para definir una salida PWM sobre el pin 9 que controla la velocidad

del motor.
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Si quieres saber més acerca de los motores de corriente continua, visita la
Secciodn 4.2 de este libro.

1.2.13 Sensor Digital: Infrarrojo

En esta actividad vamos a aprender a utilizar los sensores de luz infrarroja.
Hay diferentes tipos de sensores de luz infrarroja y son utilizados para muchas
aplicaciones, como por ejemplo medir distancias, detectar objetos o detectar lineas,
como veremos en la actividad siguiente.

Hay sensores de infrarrojo digitales, que devuelven verdadero o falso si
detectan negro o blanco, y sensores analdgicos, que devuelven un valor equivalente
al nivel de gris detectado (ver Figura 1.2-62). En esta practica utilizaremos sensores
digitales como los contenidos en el kit de robética de BQ.

Componentes

V' Placa ZUM BT o Arduino UNO compatible.

¥ Sensor infrarrojo digital, por ejemplo el del kit de robética o cualquiera
que tenga un circuito de adaptacion (puedes saber que es digital si
encuentras una resistencia variable como la indicada en la Figura 1.2-62).

V' Cable USB para mostrar los datos en el PC.

Figura 1.2-62. Sensores de infrarrojo digital (izquierda), analégico y digital (centro), analégico (derecha).
La resistencia variable (cuadrado en azul) indica que el sensor tiene una salida digital. El sensor del
centro tiene un pin para salida digital y otro para salida analdgica
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Conexionado
Al tener s6lo un componente el conexionado es muy sencillo, quedando:
P Sensor infrarrojo - Pin 4
P USB PC - Placa ZUM BT o Arduino compatible

Abriremos un nuevo proyecto en Bitblog y afiadimos del ment de la izquierda
la placa ZUM BT (u otra Arduino UNO compatible), el sensor de infrarrojo y el USB
como aparece en la Figura 1.2-63.

)

« C [} bitblog.bg.com/#/blogsproject/5501be02e4b0f25faadebbad:abf003f9-9eb0-46aiQ, 37 =

Archivo Wer Compartir Ayuda 3

Bitblog x \'.

Mombre sensor_infrancjos_0 Placas

13 -. 000000 000 0000
N
1

: i @ !

Componentes

Robots

- B '

_m (1% T C E*:: zuM..*"3 B
&
-

Figura 1.2-63. Componentes en Bitblog para la lectura de infrarrojos

Programacion

El programa por bloques de esta actividad es muy sencillo: simplemente
vamos a mandar por el puerto serie el valor que leamos del sensor de infrarrojo.
Para ello afadiremos en el bucle principal el bloque Enviar del puerto serie y lo
completaremos con la lectura del sensor de infrarrojos como aparece en la Figura
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1.2-64. Ademas, afiadiremos un retardo para que la informacién se envie cada 2

segundos.

Bucle principal (Loop)

puerto_serle 0 v Enviar Leer sensorinframojos. 0 ~ Con saltode linea ~

Figura 1.2-64. Programa por bloques para envio de la lectura del sensor de infrarrojo

El codigo en Arduino correspondiente es el siguiente:

QOWWO~NOUDWNEPE

1

15
16
17

18
19

[*** Included libraries ***/
#include <SoftwareSerial.h>
#include <BitblogSoftwareSerial_h>

[*** Global variables and function definition ***/
const int sensor_infrarrojos 0 = 4;
bgSoftwareSerial puerto_serie_0(0, 1, 9600);

void setup( {
pinMode(sensor_infrarrojos_0, INPUT);

}

/*** Loop ***/
void loop() {
puerto_serie_O.printin(digitalRead(sensor_infrarro-
Jos_0)):
delay(2000);
}

En la linea 12 por medio del comando pinMode, configuramos el pin 4 como
entrada. Posteriormente en la linea 17, enviamos por el puerto serie (con printin)
lo que leemos del pin 4 mediante digitalRead.

Ya s6lo queda probarlo. Abriremos un monitor serie (desde el menu ver) y
comprobaremos que estamos recibiendo unos o ceros en funcion de si colocamos el
sensor sobre negro o sobre blanco.

Si quieres saber més sobre sensores infrarrojos no dudes en ver la Seccién

4.3.
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1.2.14 Robot Sigue Lineas

En esta actividad vamos a utilizar los sensores de infrarrojo para que un
robot sea capaz de seguir lineas negras. Este principio es utilizado en muchos robots
reales, como el de la Figura 1.2-65. En realidad, este tipo de robots en lugar de seguir
lineas negras utilizan sensores para seguir cables enterrados (por eso se les denomina
robots filoguiados).

Figura 1.2-65. Robot Filoguiado

Componentes

Para la realizacion de esta actividad utilizaremos el robot Printbot o cualquier
robot basado en Arduino UNO o compatible que tenga dos ruedas con servos de
rotacion continua y 2 sensores de infrarrojo.

Y ZUM BT o Arduino UNO compatible
W 2 Sensores de infrarrojo digitales
W 2 servos de rotacion continua

Conexionado

Realizaremos el conexionado que aparece en la Figura 1.2-66 entre los
componentes y la tarjeta Arduino.

¥ Infrarrojo Izquierdo = Pin 3 Arduino
¥ Infrarrojo Derecho-> Pin 2 Arduino
¥ Motor Izquierdo—> Pin 9 Arduino

¥ Motor Derecho—> Pin 6 Arduino
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Figura 1.2-66. Conexionado de motores y sensores para robot seguidor de lineas

Abrimos un nuevo proyecto en Bitblog y afiadimos los componentes (servos
de rotacién continua izquierdo y derecho y sensor de infrarrojos izquierdo y derecho).
Ten mucho cuidado de realizar las conexiones como se han definido anteriormente.
Como resultado quedara algo parecido a la Figura 1.2-67.

Nombre  sensor_infrarrojos_derec

Figura 1.2-67. Conexionado en bitblog para robot siguelineas
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Programacion

Vamos a fijarnos en la Figura 1.2-68 para definir los comportamientos que
hacen que el robot sea capaz de seguir lineas:

P Si el robot va por dentro de la linea los dos sensores estan en negro.
En esta situacion querremos que el robot siga recto, por lo que la rueda
izquierda tendra que girar en sentido anti horario y la derecha en horario.

P Si el robot se esta saliendo por la izquierda, el sensor derecho detectara
negro y el izquierdo blanco. En esta situacion querremos que el robot
gire hacia la derecha para que vuelva a meterse dentro de la linea. Para
ello moveremos la rueda izquierda en sentido anti horario y detenemos
la otra.

P Si el robot se esta saliendo por la derecha, el sensor derecho detectara
blanco y el izquierdo negro. En esta situacion querremos que el robot gire
hacia la izquierda para que vuelva a meterse dentro de la linea. Para ello
moveremos la rueda izquierda en sentido horario y detenemos la otra.

Figura 1.2-68. Ldgica de la programacion de un robot siguelineas

Si lo pensamos un poco, la légica de esos comportamientos se puede
simplificar en lo siguiente:

P Si el sensor derecho detecta negro entonces mover Rueda lzquierda
(sentido anti horario), en caso contrario (si detecta blanco) parar Rueda
Izquierda.

P Si el sensor izquierdo detecta negro entonces mover Rueda Derecha
(sentido horario), en caso contrario (si detecta blanco) parar Rueda
Derecha.
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Programacion

Para la programacion por blogues tendremos que leer el estado de los
sensores y aplicar la I6gica expuesta anteriormente. En la Figura 1.2-69 tenemos un
posible programa que implementa dicha l6gica.

Glrarservo  servo_izqulerdo ~ ensentido antihorario ~

de lo contrario, ejecutar:

Pararservo  servo_fzquierdo v

Falso
- ) Leemos el estado de los
Leer sensor_infrarrojos.izquierdo ~ sensores y los guardamos

] =

Izquierda.

derecha.

Figura 1.2-69. Programacion por bloques de un robot sigue lineas

El codigo en Arduino equivalente es el siguiente:

QOWWO~NOUDWNEPE

1

[/*** Included libraries ***/
#include <Servo.h>

/> Global variables and function definition
Servo servo_continuo_izquierdo;

Servo servo_continuo_derecho;

const int sensor_infrarrojos_izquierdo = 3;
const int sensor_infrarrojos_derecho = 2;

/*** Setup ***/
void setup( {
servo_continuo_izquierdo.attach(9);

Si el sensor derecho ve
negro entonces mover
Rueda Izquierda (sentido
antihorario), si no (si ve
blanco) parar Rueda

Si el sensor izquierdo ve
negro entonces mover
Rueda Derecha (sentido
horario), si no (si ve
blanco) parar Rueda

***/
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14 servo_continuo_derecho.attach(6);

15 pinMode(sensor_infrarrojos_izquierdo, INPUT);
16 pinMode(sensor_infrarrojos_derecho, INPUT);
17 }

18

19 [*** Loop ***/
20 void loop() {

21 bool negro = false;

22 float ir_izquierdo = digitalRead(sensor_infrarro-
jJos_izquierdo);

23 float ir_derecho = digitalRead(sensor_infrarrojos_
derecho);

24 it (ir_izquierdo == negro) {

25 servo_continuo_derecho.write(180);

26 } else {

27 servo_continuo_derecho.write(90);

28 }

29 ifT (ir_derecho == negro) {

30 servo_continuo_izquierdo.write(0);

31 } else {

32 servo_continuo_izquierdo.write(90);

33 }

34 }

Como vemos, hacemos una lectura digital para saber el valor de los sensores
(lineas 22y 23) y luego utilizamos sentencias de decision (i f — else) para programar
la l6gica del robot (lineas 24 a 34).

1.2.15 Sensor Digital: Ultrasonidos

En este apartado vamos a realizar varias actividades en las que utilizaremos
los sensores de ultrasonido. Como veremos mas adelante, un sensor de ultrasonido,
al igual que hacen los murciélagos y otros animales, mide el tiempo que tarda una
sefial emitida en ir y rebotar contra un obstaculo. Este tiempo le da una medida de lo
lejano que esta dicho obstaculo.

Decimos que el sensor de ultrasonidos es un sensor digital porque nos
comunicamos con €l a través de una sefal digital, como puede ser el protocolo TTL.
Esto difiere de los sensores analdgicos que enviarian un dato a través de una sefial
analdgica (comUnmente un voltaje comprendido entre 0 y 5V).

1.2.15.1 MEDIDOR DE DISTANCIAS

En esta actividad utilizaremos un sensor de ultrasonidos como medidor de
distancias.
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Componentes

P Sensor ultrasonidos contenido en el kit de robética de BQ (o cualquier
otro sensor digital compatible con el chip HC-SR04)

P Placa ZUMBT o Arduino compatible
P Cable USB para conectar la placa al ordenador

Conexionado

El sensor de ultrasonidos tiene cuatro pines marcados como: GND (masa),
ECH (Echo), TRI (Trigger) y VCC (+5V). Conectaremos el TRI a un pin de Arduino
para ordenar al sensor que emita la onda y el ECH (Echo), que lo conectaremos a
otro pin, nos indicara cuando la recibe (por eso se llama eco). Por ejemplo, podemos
realizar el siguiente esquema de conexion (ver Figura 1.2-70):

P Pin GND sensor - Cualquier pin negro (masa) de Arduino
P Pin VCC sensor - Cualquier pin rojo (+5V) de Arduino

P Pin ECH sensor = Pin 4 Arduino

P Pin TRI sensor = Pin 5 Arduino

P USB conectando nuestra placa compatible Arduino con el PC

La Figura 1.2-71 muestra una imagen de codmo conectar el sensor de
ultrasonidos con la ZUM-BT en el robot Printbot de BQ. Este conexionado es
equivalente para cualquier otro sensor con el chip HC-SR04.

-
s ]
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Figura 1.2-70. Conexionado de un sensor de ultrasonidos a una placa Arduino UNO compatible
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Figura 1.2-71. Conexion del ultrasonido en el Printbhot
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Figura 1.2-72. Conexionado en bithlog de los componentes para el medidor de distancias

En Bitblog crearemos un proyecto en el que afadiremos la placa, los
componentes Sensor ultrasonidos y Puerto Serie tal y como aparece en la Figura
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Programacion

La programacion con Bitbloq de esta actividad es muy sencilla. Utilizaremos
dentro del bucle principal el bloque Leer Sensor que como recordards puedes
encontrarlo en la pestaiia Componentes. Este bloque nos proporciona el valor de
la distancia medida por el sensor. Enviaremos dicha informacion a través del puerto
serie utilizando el blogue Enviar.

El cédigo de blogues resultante aparece en la Figura 1.2-73. Hemos afiadido
un blogue Espera (dentro de la pestafia Control) para que el envio de informacion
no sea demasiado rapido, porque podria saturar la conexion serie.

Bucle principal (Loop)

puerto_serie_0 Enviar Leer ultrasonidos_0 Con salto de Iinea

Esperar 2000 1]

Figura 1.2-73. Programacion por bloques de |a actividad de medidor de distancias

La traduccién de estos bloques al lenguaje de programacion de Arduino es
la siguiente:

/*** Included libraries ***/
#include <SoftwareSerial.h>
#include <BitblogSoftwareSerial_h>
#include <BitbloqUS.h>

[*** Global variables and function definition ***/
US ultrasonidos_0(4, 5);
bgSoftwareSerial puerto_serie 0(0, 1, 9600);

O©CoO~NOUDAWNEPE

11 /> Setup ***/
12 void setup(Q) {}

14 /***  Loop ***/
15 void loop() {

16 puerto_serie_O.printin(ultrasonidos_0.read());
17 delay(2000);
18 }

Lo més importante de dicho codigo es que hay una libreria (llamada
bitbloqus) que se encargara de leer la medida del ultrasonido. En la linea 8
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inicializamos dicha libreria indicando los pines a los que tenemos conectado el
sensor. Ademas tenemos otra libreria (BitblogSoftwareSerial) que, COMO en
actividades anteriores, nos permite comunicarnos con nuestro PC. En la linea 16
vemos como la distancia medida del ultrasonido es enviada por el puerto serie.

Ahora es el momento de comprobar el funcionamiento de nuestro programa:
1. Primero cargaremos el programa en nuestra placa con el icono Cargar.

2. Una vez cargado, abriremos un monitor serie (Menu del proyecto > Ver
- Mostrar Serial Monitor).

3. Se nos abrird una ventana, como la de la Figura 1.2-74, donde se iran
mostrando valores que corresponden a las distancias medidas del sensor
(prueba a acercar y alejar un objeto al sensor de ultrasonidos para
comprobar que estos valores cambian).

bitblog's Serial Monitor = =
|| Send
1000.00 ~
1000.00
1000.00
3.00
1000.00
18.00
1000.00
140.00
140.00
45.00
33.00
34.00
41.00
37.00
35.00
45.00
1000.00
1000.00
1000.00
1000.00
37.00
140.00
135.00
137.00
135.00
137.00 v
Pause Clear 9600 v

Figura 1.2-74. Valores de distancia mostrados en el monitor serie

Si quieres saber mas sobre como funcionan los sensores de ultrasonidos
visita la Seccion 4.4 del libro.
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1.2.15.2 ROBOT EVITA OBSTACULOS

En esta actividad vamos a utilizar los ultrasonidos como sensor para que un
robot evite obstaculos a medida que se mueve (si ve un obstaculo delante se girara
para encontrar un camino libre). Para ello utilizaremos el robot Printbot que estamos
siguiendo en este libro, pero podemos utilizar cualquier robot que tenga un Arduino
compatible y un sensor de ultrasonidos.

Componentes

” Robot Printbot
e Tarjeta Arduino compatible ZumBT
e 2 servos de rotacion continua encargados del moviento del robot
e Sensor de ultrasonidos

Conexionado

El conexionado para esta actividad es el siguiente (ver Figura 1.2-75):

W Servo izquierdo—> Pin 10

P Servo derecho - Pin 12

P Ultrasonidos

Pin GND sensor - Cualquier pin negro (masa) de Arduino
Pin VCC sensor - Cualquier pin rojo (+5V) de Arduino
Pin ECH sensor = Pin 4 Arduino

Pin TRI sensor = Pin 5 Arduino

Figura 1.2-75. Conexionado para un robot evita obstaculos
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El mismo conexionado en el robot real puede observase en la imagen de la

Figura 1.2-76.

Figura 1.2-76. Robot Printbot con los componentes conectados para evitar obstaculos

En la ventana Hardware de bitblog procederemos a afiadir la placa y los
componentes Sensor ultrasonidos y dos Servo Continuo, tal y como se muestra
en la Figura 1.2-77. Recuerda realizar el conexionado como lo hemos hecho en el

robot real.
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Figura 1.2-717. Conexionado en bitblog de los componentes del robot evita obstaculos
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Programacion
Vamos a programar el siguiente comportamiento del robot:

W Si el sensor no detecta hada a menos de 100 cm (es decir, si el sensor
devuelve una lectura mayor a 100) el robot sigue en linea recta.

W Si el sensor detecta algo a menos de 100cm (caso contrario a lo anterior)
el robot gira (hasta que no haya nada).

Ese comportamiento, programado en bloques, queda como se muestra en la
Figura 1.2-78.

Bucle principal (Loop)

Leer ultrasonidos 0 -
Girar servo  servo_continuo_lzg - ensentido antihorario

Girar servo  servo_continuo_der ensentido  horario "

de lo contrario, ejecutar.

Girarservo  servo_continuo_der -~ ensentido  horario

Girar servo  servo_continuo_izq - ensentido horario

Figura 1.2-78. Programacion por bloques de un robot evita obstaculos

Como podemos ver, tenemos una condicion inicial (bloque Si...Ejecutar)
que comprueba si el sensor estd midiendo una distancia superior a 100cm. Si es asi
gira los servos (bloque Girar servo) para que el robot siga recto. Si no se cumple
esa condicion (bloque De lo contrario, ejecutar), es decir, si hay algo a menos de
100cm, los motores giran en la misma direccion haciendo que el robot gire sobre
su eje. Como estas condiciones estan en el bucle principal (loop), que se ejecuta
continuamente, el robot estara continuamente leyendo del sensor y haciendo una
cosa u otra en funcion de dicha lectura.



122 ROBOTICA EDUCATIVA. PRACTICAS Y ACTIVIDADES © RA-MA

El codigo en el lenguaje de programacion de Arduino es el siguiente:

/x> Included libraries ***/
#include <Servo.h>
#include <BitblogUS.h>

/x> Global variables and function definition ***/
Servo servo_continuo_izq;

Servo servo_continuo_der;

US ultrasonidos_0(4, 5);

O©CoO~NOUDMWNEPE

11 [*** Setup ***/
12 void setup() {

13 servo_continuo_izqg.attach(10);
14 servo_continuo_der.attach(12);
15 }

16

17 /***  Loop ***/
18 void loop() {

19 ifT (ultrasonidos_O.read() > 100) {
20 servo_continuo_izq.write(0);
21 servo_continuo_der.write(180);
22 } else {

23 servo_continuo_der.write(180);
24 servo_continuo_izq.-write(180);
25 }

26 }

Hemos utilizado dos librerias: una para los servos y otra para el ultrasonido.
Simplemente asignamos cada servo a los pines correspondientes con el método
attach (lineas 13 y 14) y el sensor a sus pines (linea 9). En el bucle principal
comprobamos si el sensor nos da una lectura mayor que 100 con una condicién if
(linea 19). Si es asi, y para que el robot se mueva en linea recta, movemos un servo
en una direccion y el otro en la direccion contraria (lineas 20 y 21). En el caso de que
haya algo a menos de 100 movemos ambos motores en la misma direccion para que
el robot gire sobre su eje (lineas 23 y 24).

1.2.15.3 ROBOT EVITA OBSTACULOS CON GIRO DE CABEZA

En esta actividad afiadiremos un servo de posicién para girar el sensor de
ultrasonidos a izquierda y derecha. Esto permitira que el robot mire a los lados a
medida que se desplaza y no sélo mire hacia el frente.



© RA-MA Capitulo 1. ROBOTICA CON ARDUINO 123

Componentes

” Robot Printbot

Tarjeta Arduino UNO compatible 0 ZumBT

2 servos de rotacién continua encargados del movimiento del robot
Sensor de ultrasonidos

1 miniservo de posicién encargado del movimiento del sensor de
ultrasonidos

Conexionado

El conexionado para esta actividad es el siguiente:

Servo izquierdo = Pin 10 de Arduino

Servo derecho - Pin 12 de Arduino

Miniservo = Pin 7 de Arduino

Ultrasonidos

Pin GND sensor - Cualquier pin negro (masa) de Arduino
e Pin VCC sensor = Cualquier pin rojo (+5V) de Arduino

e Pin ECH sensor - pin 4 Arduino

e Pin TRI senso - pin 5 Arduino

AR R I

En la Figura 1.2-79 mostramos un esquema del conexionado y en la Figura
1.2-80 una imagen del printbot con los servos y el ultrasonido conectados.
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Figura 1.2-79. Conexionado de los componentes para un robot que evite obstaculos con cabeza rotante
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Figura 1.2-80. Robot Printhot con las conexiones para evitar obstaculos con cabeza rotante

En bitbloq abriremos un proyecto nuevo y en la pestafia de componentes
afiadiremos todos los componentes de esta actividad (placa Arduino compatible,
servos y ultrasonido), tal como aparece en la Figura 1.2-81. Ten mucho cuidado
de conectar los diferentes componentes a los pines que hemos asignado en el

conexionado.

Nombre  servo_0 Oscilador
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Figura 1.2-81. Conexionado en Bitbloq de los componentes de la actividad
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Programacion

Vamos a programar el robot de manera que se mueva hacia delante mientras
gira continuamente la cabeza (sensor de ultrasonidos) de un lado a otro y, cuando
encuentre un obstaculo, se mueva en direccion contraria a donde apunta la cabeza.
Podemos resumir este comportamiento de esta manera:

P Si el sensor no detecta obstaculo (en cualquier posicion de la cabeza)
seguir en linea recta e ir moviendo la cabeza de izquierda a derecha

P Si el sensor detecta un obstéaculo el robot gira hacia el lado contrario de
donde apunte la cabeza en ese momento. Méas concretamente, si cuando
detecta un obstaculo la cabeza esta en alguna posicién del centro a la
izquierda, el robot gira a la derecha. Si la cabeza esté en alguna posicion
del centro a la derecha, el robot gira hacia la izquierda.

Para realizar este comportamiento tendremos una variable donde guardamos
la posicién del servo de la cabeza. Iremos asignando valores a esta variable desde 0°
a 180° para que el servo vaya girando, siendo de 0° a 90° los angulos que hacen que
la cabeza este mirando hacia la derecha y de 90° a 180° los &ngulos que hacen que la
cabeza mire hacia la izquierda.

Cuando detectemos un obstaculo comprobaremos la variable de posicion del
servo de la cabeza y moveremos los servos de rotacion continua de los motores para
girar hacia un lado u hacia otro.

El codigo de bloques resultante es el siguiente:

Variables globales, funciones y clases

e o

Instrucciones iniciales (Setup)
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- Bucle principal (Loop)

Mover Variable (componentes)

Leer ultrasonidos 0
Girar servo  servo_continuo_lzq ensentido antihorario

Girar servo  servo_continuo_der ensentido horario

de lo contrario, ejecutar:

Girar servo  servo_continuo_der en sentido  horario
Girar servo  servo_continuo_lzq en sentido  horario

de lo contrario, ejecutar:

Girar servo  servo_continuo_der en sentido antihorario

Girar servo  servo_continuo_lzq en sentido  antihorario
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Y el cédigo de Arduino es:

/x> Included libraries ***/
#include <Servo.h>
#include <BitblogUS.h>

/*** Global variables and function definition ***/
Servo servo_continuo_izq;

Servo servo_continuo_der;

Servo servo _0;

10 US ultrasonidos 0(4, 5);

11 float servo_posicion = 0;

O©CoO~NOUDMWNEPE

13 /***  Setup ***/
14 void setup() {

15 servo_continuo_izqg.attach(10);
16 servo_continuo_der.attach(12);
17 servo_0.attach(7);

18 ¥

19

20 [*** Loop ***/
21 void loop() {

22 servo_0O.write(servo_posicion);

23 iT (ultrasonidos_O.read() > 50) {

24 servo_continuo_izq.write(0);

25 servo_continuo_der.write(180);

26 servo_posicion = (servo_posicion + 10);
27 } else {

28 iT (servo_posicion < 90) {

29 servo_continuo_der.write(180);
30 servo_continuo_izq.write(180);
31 } else {

32 servo_continuo_der.write(0);
33 servo_continuo_izq.write(0);
34 ¥

35 ¥

36 ifT (servo_posicion > 160) {

37 servo_posicion = 0;

38 }

39 ¥

Como vemos, mientras que no detecte nada a menos de 50cm (sentencia if
de la linea 23) el robot se movera en linea recta y estara girando la cabeza ya que
iremos incrementando la variable servo_posicion de 10 en 10 (si la cabeza llega
a 160° reiniciamos esa variable a 0). En el caso contrario, es decir, que se detecte
obstaculo (else de lalinea 27), el robot girara hacia la derecha si el obstaculo esta en
la izquierda, es decir si el servo de la cabeza estaba mirando hacia el lado izquierdo
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cuando detect6 obstaculo (i f de la linea 28). Si cuando se detecta obstaculo el servo
estaba mirando hacia el lado derecho (else de la linea 31) entonces el robot girara
hacia la izquierda.

1.2.15.4 ROBOT PERSECUTOR

En esta actividad utilizaremos los mismos componentes que en la actividad
anterior, pero programaremos el robot para que nos persiga en lugar de esquivarnos.
El comportamiento del robot por tanto sera practicamente inverso al comportamiento
de la actividad anterior. Podriamos resumir el programa que queremaos realizar en los
siguientes comportamientos (ver Figura 1.2-82):

P Si el robot no detecta nada se queda parado moviendo la cabeza de un
lado a otro.

P Si detecta algo y el objeto esta enfrente del robot (indicado porque la
cabeza esté situada entre 70° y y 110°, siendo 90° cuando la cabeza mira
al frente) el robot sigue hacia delante.

P Sidetectaalgo pero el objeto esta a la izquierda del robot (indicado porque
la cabeza esté situada entre 0° y 70°) el robot gira hacia la izquierda.

P Si detecta algo pero el objeto esta a la derecha del robot (indicado porque
la cabeza esté situada entre 110° y 180°) el robot gira hacia la derecha.

Figura 1.2-82. Comportamiento del robot que nos sigue
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Componentes.

” Robot Printbot

Tarjeta Arduino UNO compatible ZumBT

2 servos de rotacion continua encargados del movimiento del robot
Sensor de ultrasonidos

1 miniservo de posicién encargado del movimiento del sensor de
ultrasonidos

Conexionado

El conexionado para esta actividad es el mismo que la actividad anterior
(véase Figura 1.2-79):

Servo izquierdo - Pin 10 de Arduino
Servo derecho = Pin 12 de Arduino
Miniservo = Pin 7 de Arduino
Ultrasonidos

NN

Pin GND sensor - Cualquier pin negro (masa) de Arduino
Pin VCC sensor > Cualquier pin rojo (+5V) de Arduino
Pin ECH sensor = pin 4 Arduino

Pin TRI senso = pin 5 Arduino

De nuevo, abriremos en Bitblog un proyecto nuevo, y en la ventana de
Hardware afiadiremos tanto la placa como todos los Componentes de esta actividad
(dos blogues Servo continuo, un bloque Servo y un blogue Sensor ultrasonidos)
tal como aparece en la Figura 1.2-83.

8 a8 x

D13 nti\&r?'\'l 9l

g .. 5o -'

Figura 1.2-83. Conexionado en bitblog de los bloques necesarios para esta actividad
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Programacion

La programacién de los comportamientos descritos anteriormente se realiza
con los bloques siguientes:

Variables globales, funciones y clases

P - Utilizamos la variable

servo_posicion para guardar
la posicion de la cabeza

Instrucciones iniciales (Setup)

Movemos la cabeza a

. servo_posicion
Bucle principal (Loop) —

o T e - — p— Si no hay obstaculo nos

= 1 guedamos parados y
aumentamos servo_posicion
para seguir moviendo la

> : cabeza
o sevoposion | = Vera

de lo contrario, jecutar Si hay un obstéculo:

S < Veriable Si cabeza entre 0°-70°
G it

o Vertle | savo.poscion 110 | s :
5 » Si cabeza entre 110°-180°

Si cabeza entre 70°-110°
Ir recto

mayor que 160° entonces

volvemos a la posicién 0°
(para girar la cabeza de un
lado a otro)
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Y el codigo resultante en Arduino es:

/x> Included libraries ***/
#include <Servo.h>
#include <BitblogUS.h>

/***  Global variables and function definition ***/
Servo servo_continuo_izq;

Servo servo_continuo_der;

Servo servo _0;

10 US ultrasonidos 0(4, 5);

11 float servo_posicion = 0;

O©CoO~NOUDMWNEPE

13 /***  Setup ***/
14 void setup() {

15 servo_continuo_izqg.attach(10);
16 servo_continuo_der.attach(12);
17 servo_0.attach(7);

18 ¥

19

20 [*** Loop ***/
21 void loop() {

22 servo_0O.write(servo_posicion);

23 iT (ultrasonidos_O.read() > 50) {

24 servo_continuo_der.write(90);

25 servo_continuo_izq.write(90);

26 servo_posicion = (servo_posicion + 10);
27 } else {

28 iT (servo_posicion < 70) {

29 servo_continuo_der.write(0);

30 servo_continuo_izq.write(0);

31 } else if (servo_posicion > 110) {
32 servo_continuo_der._write(180);
33 servo_continuo_izq.write(180);
34 } else {

35 servo_continuo_der.write(180);
36 servo_continuo_izq.write(0);

37 }

38 }

39 it (servo_posicion > 160) {

40 servo_posicion = 0;

41 }
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1.2.16 Sensor Analdgico: Potencidmetro

En esta actividad vamos a utilizar un potenciometro como ejemplo de sensor
analdgico. Los potenciémetros son utilizados en multitud de aparatos cotidianos,
como por ejemplo para cambiar el volumen de la radio. En robética también son muy
utilizados, por ejemplo, los servos que vimos en la actividad 1.2.10 llevan dentro
potenciémetros para saber en qué posicion esta el eje del motor, es decir, actian
como sensores de posicién.

Vamos a aprender a utilizar un potenciometro a la vez que aprendemos a
utilizar sefiales analdgicas en Arduino. Una sefial analdgica es una sefial que toma
cualquier valor entre un rango determinado. Por ejemplo, en Arduino las sefiales
analdgicas pueden tomar cualquier valor en 0V y 5V (por ejemplo 3,56) mientras
que las digitales pueden valer OV (Low) o 5V (High).

Si hacemos pasar una corriente por el potenciometro el valor de tensién
variard en funcién de si lo giramos hacia la izquierda o hacia la derecha. Esto
es debido a que un potenciémetro es una resistencia variable. Por lo tanto, si
conectamos un potenciémetro, como el del kit de BQ, a un pin de Arduino, la salida
del potenciémetro (o lo que es lo mismo, la entrada del pin) estara entre OV y 5V.

En realidad, vamos a realizar dos actividades:

P En la primera vamos a leer el valor de un potenciémetro en un programa
de Bitblog y a mostrarlo en nuestro ordenador a través de un monitor
serie

P En la segunda, un poco mas avanzada, utilizaremos un potenciémetro
para controlar un servo.

1.2.16.1 LECTURA DE UN POTENCIOMETRO

Para familiarizarnos con el funcionamiento de un potenciémetro, vamos a
realizar una actividad que lea la posicion en que se encuentra y la muestre por un
monitor serie.

Componentes:

P Placa ZUM BT o otra Arduino UNO compatible
P Potenciometro del kit de robdtica de BQ u otro cualquiera.
W Cable USB para la comunicacion serie con nuestro PC.
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Conexionado

Conectaremos el potenciémetro a cualquier pin de entrada anal6gica de
Arduino. Hay 6 entradas analdgicas en las placas compatibles con Arduino UNO
(como la ZUM BT). Estan numeradas de la AO a la A6 (recuerda que los pines
que estdn numerados del 0 al 13 son entradas y salidas digitales, algunas de ellas
con PWM emulando una salida analdgica). Por ejemplo, realizaremos la siguiente
conexion:

P Potenciémetro - Entrada analdgica A3
P Cable USB del PC al Arduino UNO compatible (por ejemplo ZUMBT).

Una vez realizada la conexion fisica procederemos a crear un nuevo
proyecto en Bitblog y pondremos en él la placa y los dos Componentes (blogue
Potenciometro y bloque Puerto Serie) como en la Figura 1.2-84.

Nembre puerto_serie 0 Baudrate 29600

QUL LCICIC L]
+:359888 88888888

BEnweE TeE433210

Figura 1.2-84. Conexionado de potenciémetro en Bitblog

Programacion

El componente potenciometro en Bitblog nos ofrece un blogue Leer.
Podemos utilizar este bloque para enviar lo leido por el puerto serie utilizando el
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bloque Enviar del puerto serie tal como aparece en la Figura 1.2-85. Afiadimos de
nuevo un bloque Esperar para no saturar el puerto serie.

Bucle principal (Loop)

puerto_serie_0 Enviar Leer potenciometro_0 Con salto de linea

Figura 1.2-85. Cddigo de bloques de la actividad de lectura del potenciometro

De esta manera estaremos enviando por el puerto serie cada 2 segundos
(2000ms) el valor leido del potenciémetro. Si cargamos el programa en nuestro
Arduino UNO compatible y lo conectamos con un cable USB a nuestro PC podremos
utilizar el monitor serie para ver dichos valores (véase Figura 1.2-86).

bitblog's Serial Monitor = B
Send
0 ~
(u]
(u]
(u]
0
0
0
(u]
(u]
208
214
274
306
343
343
343
584
550
650
863
1023
1023
1023
1023
1023
1023 A
Pause Clear 9800 v

Figura 1.2-86. Salida por el monitor serie de los datos del potenciémetro
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Como vemos, los valores leidos van de 0 a 1023. Estos datos han sido
convertidos de su valor analdgico (0V a 5V) a un equivalente digital (0 a 1023), ya
que los procesadores no funcionan con datos analdgicos, sino que funcionan con
datos digitales. En realidad 0 (0000000000 en binario o lenguaje maquina, que es lo
gue entiende un procesador) correspondera a OV y 1023 (1111111111 en binario) a
5V. Esto es asi porque nuestra placa tiene un conversor analégico a digital de 10bits
(2110=1024).

El cédigo en Arduino correspondiente es:

/*** Included libraries ***/
#include <SoftwareSerial.h>
#include <BitblogSoftwareSerial._h>

/x> Global variables and function definition ***/
const int potenciometro_O0 = Al;
bgSoftwareSerial puerto_serie_0(0, 1, 9600);

O©CoO~NOUODWNEPER

10 /***  Setup ***/

11 void setup() {

12 pinMode(potenciometro_0, INPUT);
13 }

15 /***  Loop ***/
16 void loop() {

17 puerto_serie_O.printin(analogRead(potenciometro_0));
18 delay(2000);
19 }

1.2.16.2 CONTROL DE UN SERVO CON UN POTENCIGMETRO.

En esta actividad vamos a hacer girar un servo cuando giramos un
potenciémetro. Serd como tener un mando en el que un &ngulo girado en el
potenciémetro implica el mismo giro en el servo.

Componentes

P Placa de control ZUMBT o Arduino UNO compatible.
P Servo de posicion
P Potenciémetro
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Conexionado
Realizamos el siguiente conexionado sobre nuestra placa de control:

W Servo de posicién—>Pin 7 Arduino
P Potencidémetro—> Pin A1 Arduino
P Cable USB PC - USB Arduino

Procedemosaabrir unnuevo proyecto en Bitbloqy afiadimos los componentes
tal como se muestra en la Figura 1.2-87.

-IBMG\&Q'I'I')Q’

‘ | 0000000
21, I s n: -
= . %mmuuu | ——-DE00
13'.211 m9 8 T 6 643210
't:

. ol [ 3 14 —
a- L 5- e ®

-
- BrBBEE -

1 m @l oo

- 0 0000
4 = R 3IVE 50 GND VIN  AD &1 A2 A3 &4 A5

o N i s !l'

Figura 1.2-87. Conexionado en hithlog para el control de un servo con un potenciémetro

Programacion

Vamos a afiadir los blogques que permitan mover el servo en funcion de lo que
se mueve el potencidmetro. Como un servo se mueve de 0° a 180°y la lectura de un
potenciometro puede tomar valores de 0 a 1023 deberemos realizar una conversion
entre dichos rangos. Por eso, el primer bloque que afiadiremos es la declaracion de
una variable con la siguiente ecuacion:

leCturapotenciometro

1023

Gir0spry, = 180 *

Los siguientes blogques seran para ordenar al servo que realiza ese giro y para
mostrar por el puerto serie dicho valor. El cddigo de bloques resultante se muestra
en la Figura 1.2-88.
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Variables globsles, funciones y clases

Instrucciones iniciales (Setup)

Figura 1.2-88. Cddigo de bloques para control de un servo con un potenciémetro

Bucle principal (Loop)

Calculo de la variable
de giro en funcion de
la medicion del servo

Envio por el puerto
serie de lo que va a
moverse el servo

Comando para mover

el servo

El codigo en Arduino resultante se muestra a continuacion.

OCO~NOADMWNE

[*** Included libraries ***/
#include <Servo.h>

#include <SoftwareSerial.h>
#include <BitblogSoftwareSerial._.h>

/*** Global variables and function definition
Servo servo _0;

const int potenciometro_0 = Al;
bgSoftwareSerial puerto_serie 0(0, 1, 9600);

void setup() {
servo_0.attach(7);
pinMode(potenciometro_0, INPUT);

/*** Loop ***/
void loop() {

***/

float Giro = ((180.0 * analogRead(potenciometro_0))

/ 1023.0);
puerto_serie_O.printin(Giro);
servo_O.write(Giro);

}

Como puede observarse, en la linea 14 asignamos el servo al pin 7 y en la 15
indicamos que el pin Al serd una entrada (INPUT).

En la 20 realizamos el calculo de la formula para saber cuanto tiene que girar
el servo, utilizando como dato de entrada la lectura analdgica (analogRead) del pin
Al. En la 21 enviamos por el puerto serie dicho valor y en la 22 le decimos al servo
que realice el giro (con servo.write).
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1.2.17 Sensor Analédgico: LDR

En este apartado vamos a realizar dos actividades en las que utilizaremos
un sensor de luz visible o LDR. Este tipo de sensores son anal6gicos (nos dan una
medida analdgica de la intensidad de la luz que reciben). Por ello los conectaremos
a entradas anal6gicas de nuestra tarjeta de control.

1.2.17.1 LECTURA DEL NIVEL DE LUZ

La primera actividad va a consistir en una simple lectura del nivel de luz que
recibe el sensor y su envio por el puerto serie para visualizacion en un PC.

Componentes

P Placa ZUM BT o Arduino UNO compatible
P Sensor LDR del kit de robdtica de BQ u otro cualquiera
W Cable USB

Conexionado

» Sensor LDR-> PIN A3
P USB PC - USB Arduino

Abrimos un nuevo proyecto en Bitblog y afiadimos los componentes y sus
conexiones como aparece en la Figura 1.2-89.

' CHI AR G 13 BT WG E I!!I!! !

ﬂrﬂ. . :000000 00000000

1 . 300000 0ODDOODOD

> 8

ki nBENWS 8 T 543210
-,

(-]

_'"g ";:::‘élim?fil- ’?f !

f&h

Figura 1.2-89. Conexionado del LDR en Bithlog
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Programacion

La programacion de esta actividad es muy sencilla ya que solo realizamos
una lectura analdgica con un bloque Leer del Sensor de luz que es enviada al puerto
serie mediante un bloque Enviar como aparece en la Figura 1.2-90.

Blogues

Bucle principal (Loop)

puerto_serie 0 - Enviar Leer sensor_deJuz0 - Con salto de linea -

Esperar 1000 ms

Figura 1.2-90. Progamacion por bloques de la lectura de un LDR y su envio por puerto serie

El codigo en Arduino equivalente sera:

/x> Included libraries ***/
#include <SoftwareSerial.h>
#include <BitblogSoftwareSerial_h>

/*** Global variables and function definition ***/
int sensor_de_ luz_der = A3;
bgSoftwareSerial puerto_serie 0(0, 1, 9600);

O©CoO~NOOPA~WNER

10 /***  Setup ***/

11 void setup() {

12 pinMode(sensor_de_luz_der, INPUT);
13 ¥

15 /x> Loop ***/

16 void loop() {

17 puerto_serie O.printin(analogRead(A3));
18 }

Ya s6lo tenemos que subir el programa a la placa y abrir un monitor serie
para ver las lecturas de luz de nuestro sensor como por ejemplo mostramos en la
Figura 1.2-91.
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bitblog's Serial Monitor = B

Pause Clear 9600 e

Figura 1.2-91. Valores mostrados del LDR por el monitor serie

1.2.17.2 SIGUE UNA LINTERNA

En esta actividad haremos que el robot siga una linterna a modo de faro.
Es parecido a lo que hacen algunos robots, como por ejemplo el robot limpiador
Roomba con el uso de balizas activas que le indican el camino a seguir.

Componentes

¥ Robot Printbot o cualquiera con los siguientes componentes:
e 2 Servos de rotacion continua para las ruedas.
e 2 Sensores LDR.

Conexionado

Realizaremos el conexionado siguiente:

¥ Servo rueda izquierda = Pin 10.
W Servo rueda derecho - Pin 12.
¥ LDR lzquierdo>Pin A2.

¥ LDR Derecho—>Pin A3.
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En la Figura 1.2-92 derecha tenemos una imagen del Printbot con la conexion
de los LDR a la tarjeta ZUM BT. De hecho, en el chasis del PrintBot ya existen unos
huecos para colocar los LDR, pero recuerda que puedes utilizar cualquier otro robot
basado en Arduino siempre que pongas un sensor en el lado derecho del robot y otro al
lado izquierdo, como por el ejemplo el de la Figura 1.2-92 izquierda.

Figura 1.2-92. Robots con 2 LDR. (Izquierda) PrintBot. (Derecha) Robot basado en Arduino UNO

Procedemos a abrir un proyecto en Bitblog y afiadir los componentes y el
conexionado como se indicaba anteriormente (véase Figura 1.2-93).

B a8

S 1 —
|3MGS 1m0y &

| 10000000
. w8 8 99 3888888

BENWse TeE43210

Figura 1.2-93. Conexionado en bitblog de un robot seguidor de luz
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Programacion

Para que el robot se dirija a una baliza luminosa vamos a programar el
siguiente comportamiento:

P Si la intensidad de luz recibida por el LDR derecho es bastante mayor
(superior en 30 unidades) que la intensidad de luz recibida por el LDR
izquierdo entonces giramos el robot hacia la derecha.

W Si la intensidad de luz recibida por el LDR izquierdo es bastante mayor
(superior en 30 unidades) que la intensidad de luz recibida por el LDR
derecho entonces giramos el robot hacia la izquierda.

P Si los dos sensores reciben mas o menos la misma luz entonces seguimos
recto.

Esto se traduce en los siguientes bloques de bitblog:

- Bucle principal (Loop)

sensor_de_juz_der

sensor_de_juz_izq

Con salto de Iinea

Sin salto de linea

Girar servo  servo_continuo_der ensentido  horario

Girar servo  servo_continuo_izq ensentido  horario

Girar servo  servo_continuo_izq ensentido antihorario

Girar servo  servo_continuo_der ensentido antihorario

de lo contrario, ejecutar:

Girar servo  servo_continuo_izq ensentido antihorario

Girar servo  servo_continuo_der ensentido horario
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Siendo su cédigo en Arduino el siguiente:

1 /*** Included libraries ***/

2 #include <Servo.h>

3 #include <SoftwareSerial.h>

4 #include <BitblogSoftwareSerial.h>

5

6

7 /*** Global variables and function definition ***/
8 Servo servo_continuo_izq;

9 Servo servo_continuo_der;
10 int sensor_de luz_der = A3;
11 int sensor_de luz_izq = A2;
12 bgSoftwareSerial puerto_serie 0(0, 1, 9600);
13

14 /***  Setup ***/
15 void setup() {

16 servo_continuo_izq.attach(10);

17 servo_continuo_der.attach(12);

18 pinMode(sensor_de_luz_der, INPUT);
19 pinMode(sensor_de_luz_izq, INPUT);
20 }

21

22 /> Loop ***/
23 void loop() {

24 float luz_der = analogRead(A3);

25 float luz_izq = analogRead(A2);

26 puerto_serie_O.printin(luz_der);
27 puerto_serie_O.print(luz_izq);

28 it ((luz_der + 30) < luz_izq) {
29 servo_continuo_der.write(180);
30 servo_continuo_izq.write(180);
31 } else if ((luz_izq + 30) < luz_der) {
32 servo_continuo_izq.write(0);
33 servo_continuo_der.write(0);
34 } else {

35 servo_continuo_izq.write(0);
36 servo_continuo_der . _write(180);
37 }

38 }

1.2.18 Comunicacion Infrarrojos: tu robot y tu tele hablan (actividad de nivel
avanzado)

El sensor de infrarrojos puede utilizarse para emular el comportamiento de
un mando a distancia. Si te fijas, en el lado con que apuntas a la tele con el mando
a distancia, veras como tiene un diodo que, aparentemente, siempre esta apagado.
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Sin embargo, emite luz infrarroja para controlar las funciones de la television.
Ahora vamos a ver como puedes hacer que tu robot y tu tele se entiendan en idioma
infrarrojo.

En esta actividad vamos a utilizar los sensores de infrarrojos de nuestro robot
para enviar mensajes a una television o cualquier aparato que se pueda controlar con
un mando a distancia.

©@®O

Figura 1.2-94. Robot renacaujo de BQ

Enrealidad, no utilizaremos el sensor de infrarrojo en si, sino que utilizaremos
solo el emisor. Si has mirado en los anexos, en la Figura 4.3-1 se explica que los
sensores de infrarrojo tenian normalmente un emisor y un receptor.

Para poder continuar con la actividad es imprescindible que antes
entiendas un poco como funcionan los mandos a distancia (al final de la actividad
lo explicaremos con mas detalle). Es muy sencillo, basicamente cada botdn de un
mando envia una trama de luz diferente (encendiendo y apagando el led infrarrojo,
como si estuviéramos haciendo sefiales con una linterna). Cada trama de luz equivale
a un namero que le indica qué hacer a la tele u otro aparato.



© RA-MA Capitulo 1. ROBOTICA CON ARDUINO 145

Componentes

P Arduino UNO o Compatible
P Sensor de infrarrojos digital, como el utilizado para seguir lineas de la
actividad 1.2.13.

Conexionado

Como hemos dicho, sélo vamos a utilizar la parte del emisor de infrarrojos,
por eso no necesitaremos utilizar el pin Sefial del sensor, quedando el conexionado
como aparece en la Figura 1.2-95.

P Pin Masa Sensor (G) = Cualquier pin de masas (GND) en Arduino
P Pin Alimentacién Sensor(V) - Pin 3 de Arduino

H: 2 mm—m— "
o~ & ARLGI13 12 8 7 A4 zZ 10
- Qs

e 1
BT [3{Ziili0ga 763543210
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Figura 1.2-95. Conexionado a un sensor de infrarrojos para utilizarlo inicamente como emisor

Con este conexionado, cada vez que activemos el pin 3 del Arduino
encenderemos el LED de infrarrojo de nuestro sensor.

Programacion

Hay dos cosas que debemos tener en cuenta para enviar tramas de luz
infrarroja que den érdenes a una tele: la manera que se deben enviar las tramas (es
decir, el protocolo de comunicacion) y los nimeros o cddigos que una tele acepta
(por ejemplo, si enviamos un nimero ‘X’ la tele se apaga)

El protocolo es algo complejo como veremos en la explicacién tedrica de
la Seccion 4.5, pero por suerte hay librerias en la web que podemos utilizar que
ya implementan estos protocolos. Una de ellas estd en http://github.com/shirriff/
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Arduino-IRremote. Deberemos descargar un fichero comprimido (.zip) con la libreria
e incluirla en el IDE de Arduino como se muestra en Figura 1.2-96.

Por otro lado, hay dos maneras para saber el c6digo que debemos mandar a
la tele.

P Una es utilizando un receptor de infrarrojos para decodificar el codigo
enviado por un mando a distancia, como veremos en la actividad
siguiente. Esta es la opcién méas sencilla pero requiere un receptor de
infrarrojos (aunque lo puedes adquirir en cualquier tienda de Internet por
menos de 1 €y te servira para hacer un montdn de cosas con tu Arduino
0 tu Robot).

P Laotramaneraes bajandose los cddigos de Internet. Por ejemplo en http://
lirc-remotes.sourceforge.net/remotes-table.html existe una base de datos
muy extensa de los codigos que utilizan diferentes aparatos electrénicos.

o) sketch_may26a Arduino 1.6.7 i (]
Archivo Editer | Programa | Herremientes Ayuda
Verificar/Compilar R o]
Subir il

B2

”

sketch_mays

Subir Usando Programadar  Ctrl+Maytis+U

d s=zupll Eyportar Binarios compilados  Ctrl+Al+S
/7 put yol
Mostrar Carpeta de Programa Ctri+K

i A
Incluir Libreria [} il

i, S5 Afiadir fichero.. Gestionar Librerias

// put your main code here, to run repeatedly: AN eI

} Arduing librerias
Bridge
EEPROM
Esplore
Ethemet
Firmata

GsM

HID

Keyboard
Mouse

Robot Control
Robot Motor
D

spl

Servo
SoftwareSerial

Figura 1.2-96. Men( para afiadir una nueva libreria en el Arduino IDE

Como ejemplo, utilizando el receptor de infrarrojos y el cddigo de la
actividad siguiente se ha visto que el cddigo enviado al pulsar la tecla encender del
mando a distancia de una tele ha sido el siguiente:

““3050, 1900, 600, 850, 650, 850, 600, 350, 650, 850, 600, 850,
650, 350, 600, 400, 600, 350, 650, 850, 600, 850, 650, 850, 600,
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850, 650, 850, 600, 850, 650, 350, 600, 400, 600, 350, 600, 400,
600, 400, 550, 450, 500, 450, 500, 500, 500, 500, 450, 550, 450,
500, 450, 550, 400, 1050, 450, 1050, 400, 600, 400, 550, 400,
600, 400, 600, 350~

Los nameros que aparecen en el cédigo son realmente tiempos de espera
(en microsegundos) entre que se enciende el led y se apaga (es algo muy parecido
al codigo Morse porque hay tiempos largos y tiempos cortos, pero mas complejo).
Otro dato que debemos tener en cuenta es la frecuencia de la trama de datos, que por
lo general es de 38kHz.

Solo necesitamos enviar estos datos con nuestro Arduino y nuestro emisor de
infrarrojos. El codigo para realizar esto, como ves a continuacion, es muy sencillo.

1 #include <IRremote.h> // Libreria https://github.com/
shirriff/Arduino-IRremote
2 // El pin definido por defecto en la libreria para en-
viar coédigos IR es el 3
3 unsigned iInt enciende[68]={3050, 1900, 600, 850, 650,
850, 600, 350, 650, 850, 600, 850, 650, 350, 600, 400,
600, 350, 650, 850, 600, 850, 650, 850, 600, 850, 650,
850, 600, 850, 650, 350, 600, 400, 600, 350, 600, 400,
600, 400, 550, 450, 500, 450, 500, 500, 500, 500, 450,
550, 450, 500, 450, 550, 400, 1050, 450, 1050, 400, 600,
400, 550, 400, 600, 400, 600, 350}; //Sustituye este coO-
digo por el de tu mando a distancia
IRsend irsend;
void setup(Q {}
void loop(Q) {
irsend.sendRaw(enciende,68,38); //68 es el numero de
datos y 38 la frecuencia
delay(1500);

~N o o s

O ©

Sube el programa a tu Arduino y apunta el sensor de infrarrojos hacia la tele
(quizas debas acercarte si el emisor no tiene mucha potencia). Si has seguido todos
los pasos tu tele deberia encenderse.

1.2.19 Controla tu robot con el mando de la tele

En esta actividad, en lugar de enviar érdenes por infrarrojos como haciamos
en la actividad anterior, las recibiremos. Esto nos permitira, entre otras muchas
aplicaciones, controlar nuestro robot con el mando a distancia de la tele.
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Componentes

Vamos a utilizar un receptor de infrarrojos de 38kHz como el de la Figura
1.2-97. Este receptor se puede adquirir en tiendas de electronica o por Internet por
un precio inferior al euro. También utilizaremos un robot basado en Arduino, como
el PrintBot que estamos utilizando en este libro.

” Robot Printbot
e Tarjeta Arduino UNO compatible 0 ZumBT
e 2 servos de rotacion continua encargados del movimiento del robot

¥ Receptor de infrarrojos a 38KHz
¥ Mando a distancia de una tele o cualquier otro aparato
Conexionado

Realizaremos el conexionado siguiente:

¥ Servo rueda izquierda = Pin 10 Arduino

¥ Servo rueda derecho = Pin 12 Arduino

V' Receptor Infrarrojos 38kHz - Pin 11 Arduino
¥ USB Ordenador - USB Arduino

W 1Y |

291

Figura 1.2-97. Conexionado receptor infrarrojos
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Programacion

Vamos a escribir un programa que mueva el robot en funcién de lo que se
reciba por el infrarrojo. Para ello primero tenemos que saber qué nos va a enviar
el mando a distancia. Por eso, y antes de poder controlar el robot, vamos a utilizar
el siguiente programita que esté “a la escucha” y muestre por pantalla los datos
recibidos cuando pulsamos un botdn del mando a distancia.

1 #include <IRremote.h>
2 int RECV_PIN = 11;
3 IRrecv irrecv(RECV_PIN);
4 decode_results results;
5 void setup(Q)
6 {
7 Serial .begin(9600);
8 irrecv.enablelRIN(); // Activa el receptor
9 }
10 void loop(Q) {
11 ifT (irrecv.decode(&results)) {
12 Serial .printin(results._value, HEX);
13 irrecv.resume(); // Vuelve a esperar otro dato
14 ¥
15 ¥
@ NoTA

Si quieres obtener el cddigo de un mando a distancia para utilizarlo en la actividad
anterior utiliza el siguiente programa: https://github.com/z3t0/Arduino-IRremote/blob/
master/examples/IRrecvDump/IRrecvDump.ino.

Ahora realizamos los siguientes pasos:
P Subimos este programa a nuestra placa Arduino.

P Una vez subido, y sin desconectar el cable USB del PC, abrimos el
monitor serie.

P Con el mando a distancia apuntado al receptor IR pulsamos el botén de
canal 1 y anotamos el valor que se muestra en el monitor serie.

P Pulsamos ahora el botén de canal 2 y anotamos el valor recibido en el
monitor serie.
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Los valores anotados anteriormente deberan introducirse en el siguiente
cddigo. Como vemos, cuando recibamos el cddigo que manda el botén 1 del mando
a distancia haremos que el robot avance y cuando recibamos el codigo del boton 2
haremos que el robot se pare.

1 #include <Servo.h>

2 #include <IRremote.h>

3 Servo servo_continuo_izQq;
4 Servo servo_continuo_der;
5 int RECV_PIN = 11;

6 IRrecv irrecv(RECV_PIN);
7 decode_results results;

8

9

void setup(Q)

10

11 Serial _.begin(9600);

12 irrecv.enablelRIn(); 7/ Activa el receptor

13 }

14

15 void loop(Q) {

16 ifT (irrecv.decode(&results)) {

17 Serial _printin(results_value, HEX);

18 if(results.value==16738455) //Codigo boton 1,
cambialo por el tuyo

19 { //hacemos que el robot avance

20 servo_continuo_izq.write(0);

21 servo_continuo_der._write(180);

22 }

23

24 if(results.value==16750695)//Codigo boton 2,
cambialo por el tuyo

25 {//hacemos que le robot pare

26 servo_continuo_izq.write(90);

27 servo_continuo_der.write(90);

28 }

29 irrecv.resume(); // Espera a otro dato

30 ¥

31 }

Sube el cddigo a tu robot jy muévelo con tu mando a distancia!

Para saber mas sobre el protocolo de comunicacion basado en envio y
recepcion de sefiales infrarrojas lee la Seccién 4.5.
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1.2.20 Encoders y Odometria (actividad de nivel avanzado)

Laodometriaes utilizada en rob6tica para saber donde estaun robot en funcion
del movimiento de sus ruedas. En esta actividad construiremos y programaremaos un
enconder para dotar de esta capacidad a un robot de dos ruedas.

Componentes

Utilizaremos el robot Printbot o cualquier robot basado en Arduino UNO
o compatible de dos ruedas con servos de rotacion continua y dos sensores de
infrarrojo. En particular, estos son los componentes que utilizaremos:

¥ ZUM BT o Arduino UNO compatible.

P Dos sensores de infrarrojo digitales (en bloques separados). Si no tienes
sensores de infrarrojo en bloques separados, como ocurre en el PrintBot,
puedes utilizar los sensores LDR en su lugar, pero el funcionamiento serd
peor ya que el LDR no leera con la misma precision la diferencia negro/
blanco del disco del encoder.

P Dos servos de rotacion continua.

P Dos discos impresos con franjas blanco-negro como los de la Figura
1.2-98. Te puedes fotocopiar esta pagina o bajar el pdf con estos discos de
nuestra pagina web www.automaticayrobotica.es para poder imprimirlos
en tu impresora.

\

v

Figura 1.2-98. Discos para enconder de las ruedas

Ahora debemos montar el encoder en nuestro robot. Sigue los siguiente
pasos:

P Primero deberemos desmontar las dos ruedas de nuestro robot y colocar
cada sensor de infrarrojo de manera que quede enfrentado a la rueda lo
mas cercano posible pero sin tocarla (Figura 1.2-99.1). En el caso del
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Printbot hemos optado por sujetarlo con una simple goma elastica, pero
puedes también intentar atornillarlo al chasis.

P Pon cinta de doble cara en la parte interna de cada rueda (Figura 1.2-99.2)
y pega los discos (Figura 1.2-99.3).

P Vuele a colocar las ruedas a los servos de rotacion continua (Figura
1.2-99.4).

En nuestra web encontraras instrucciones de como colocar los encoders en
otros robots, como el robot Renacuajo de BQ.

Figura 1.2-99. Montaje de un encoder en un robot de 2 ruedas (Printbot)

Conexionado

Realizaremos el siguiente conexionado entre los componentes y la tarjeta
Arduino.

¥ Infrarrojo izquierdo = Pin 3 Arduino
P Infrarrojo derecho = Pin 2 Arduino
P Motor izquierdo = Pin 9 Arduino

P Motor derecho = Pin 6 Arduino
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Programacion

Para poder programar esta actividad tenemos que entender antes unas
sencillas ecuaciones que nos van a permitir determinar como se mueve un robot en
funcién de cuanto giran sus ruedas.

Primero debemos saber que cada vez que el encoder pase de leer blanco
a leer negro incrementard una cuenta (es decir, vamos a contar cuantas veces pasa
de negro a blanco, cosa que ocurre a medida que la rueda va girando). Si el robot
se mueve, en un tiempo t el encoder izquierdo contard Ni cambios de color, y el
derecho contara Nd cambios.

Utilizaremos un factor de conversion f entre cuentas y desplazamiento
definido por la ecuacion:

f=aD/R

donde R es la resolucién del encoder (en cuentas por vuelta) y D el didmetro de la
rueda (la resolucion del disco de la Figura 1.2-98 es 20, y en el caso de PrintBot, el
didmetro de la rueda es 6 cm).

La distancia recorrida (L) por cada rueda sera:
Li=f- Ni
Ld=f-Nd

De esta manera, el centro del robot C se habra desplazado la siguiente
distancia (LC):

LC = (Li + Ld) /2.

Ademas, podemos saber cuanto ha girado el robot sobre su eje con la
siguiente ecuacion:

AB=(Ld-Li)/B
donde B es la distancia entre ruedas (siendo 9cm en el caso del Printbot).

Por ualtimo, si x(0), y(0), 6(0) eran las coordenadas iniciales del robot, la
nuevas coordenadas (posicion y orientacion) del robot después del movimiento
seran:

0(t) = 06(0) + A6
X(t) = x(0) + LC cos 6(t)
y(t) = y(0) + LC sen 6(t)
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Estas ecuaciones se traducen en el siguiente codigo Arduino que te puedes
descargar de nuestra pagina web (debido a la complejidad del codigo en esta actividad
no utilizaremos programacion por blogues):

OCO~NOOPR~WNE

#include <SoftwareSerial.h>
#include <Servo.h>

int LeftSensor;
int RightSensor;

int cont_izq;

int cont_der; //contador de pulsos

int estado_der; //estado 0 es negro 1 es blanco
int estado_izq;

Servo servo_6; //motor rueda izquierda
Servo servo_9;//motor rueda derecha

void setup({

Serial _.begin(19200);
delay(1000);

pinMode(2, INPUT); //sensor rueada izquierda
pinMode(3, INPUT);//sensor rueda derecha
cont_der = 0; //contador de pulsos
cont_izqg = 0O;

estado_der =

0; //estado 0 es negro 1 es blanco
estado_1izq ;

0;

servo_6.attach(6);
servo_9.attach(9);

}

void Forward(){
servo_6.write(0);
servo_9.write(180);

}

void Motor_Stop({
servo_6.write(90);
servo_9.write(90);

void odometria(){
//CALCULO LA POSICION X,Y y ORIENTACION THETA

float pi= 3.1416;

float diametro=5.70; //cm

float resolucion= 20; //ticks por vuelta del encoder
float dist_entre_ruedas=8.5;//cm
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50
51
52
53

54

float f= pi*diametro/resolucion; //FACTOR DE CON-
VERSION

float dist_rueda_izg=f*cont_izq;

float dist _rueda_der=f*cont_der;

float dist_centro_robot=(dist_rueda_izq + dist_rue-
da_der)/2;

float theta= (dist_rueda izq - dist _rueda der)/
dist_entre_ruedas;

float x=dist_centro_robot*cos(theta);

float y=dist_centro_robot*sin(theta);

//MUESTRO POR EL SERIE LA POSICION X Y

Serial .print(“x = “);
Serial .printIn(x);
Serial.print(“y = “);
Serial .printin(y);

Serial .print(“cont_izq = “);
Serial .printin(cont_izq);

Serial .print(“cont_der = “);
Serial .printin(cont_der);

delay(1000);
}

void loop(){

if( millis(Q) < 4000){ // la ejecucion de movimientos
durara 4 segundos

if( millis() < 2000) Forward(); //tiempo en el
que se mueven los motores

if( millis() > 2000) Motor_Stop(); //tiempo en
el que espero que termine de moverse el robot

LeftSensor = digitalRead(2); // Read value from
left sensor

RightSensor = digitalRead(3); // Read value from
right sensor

if((LeftSensor==1) & (estado_izq==0)){ //cambio
de estado a O
cont_izg=cont_izq+1l;
estado_izqg=1;

}
iT((LeftSensor==0) & (estado_izq==1)){ //cambio
de estado a 1
cont_izg=cont_izg+l;
estado_izqg=0;

}
iT((RightSensor==1) & (estado_der==0)){ //cambio
de estado a O
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93 cont_der=cont_der+1;

94 estado_der=1;

95 3}

96 iT((RightSensor==0) & (estado_der==1)){ //cambio
de estado a 1

97 cont_der=cont_der+1;

98 estado_der=0;

99 }

100

101 else{ //una vez que han pasado 4 segundos muestro el
resultado

102

103 Motor_Stop();

104

105 odometria();

106 }

107 }

Coloca el robot sobre un folio de papel cuadriculado, conéctalo al puerto
USB y carga el programa. Luego abre un monitor serie y enciende el robot. Se
movera durante dos segundos y se parara. Pinta con un lapiz el punto de partida (con
la orientacion) y el punto de llegada (con la orientacion) y comprueba que los valores
que te envia el robot por el puerto serie de lo que se ha movido corresponden con lo
gue has medido en la realidad (véase Figura 1.2-100).

Figura 1.2-100. Comprobacidn de la odometria de un robot



© RA-MA Capitulo 1. ROBOTICA CON ARDUINO 157

Como veras existe un error (esperemos que pequefio) entre lo que el robot
cree que se ha movido y lo que realmente se mueve. Esto es debido a varias razones,
como puede ser la poca precision del sensor o los deslizamientos de las ruedas. En
los robots reales la odometria funciona mejor, pero aun asi tiene fallos, lo que hace
gue no se utilice como Unico medio para saber cuanto se mueve un robot, sino que se
utiliza con otros sistemas como por ejemplo sensores laser, GPS, etc.

Modifica el codigo para realizar otros movimientos (como giros) y comprueba
también qué tal calcula los desplazamientos y giros reales tu sistema de odometria.

1.2.21 Display LCD y memorias

En este apartado vamos a utilizar un Display LCD para mostrar datos
procedentes de nuestra placa ZUM BT o Arduino UNO compatible.

Hay diferentes tipos de displays LCD. Podemos clasificarlos en funcion del
namero caracteres que pueden representar (los hay por ejemplo de 16x2 como el de
la Figura 1.2-101-derecha o 16x4 como el de la Figura 1.2-101-izquierda). También
los podemos clasificar en funcién de la manera que tienen de recibir datos (con
comunicacion 12C, SPI o serie).

THLFOMTZ
—1H 1 E=IZ14E TMI

Figura 1.2-101. Display de 16x4 caracteres (izquierda), Display de 16x2 caracteres (derecha)

Nosotros utilizaremos un display 16x2 caracteres (16 columnas 2 filas) con
una comunicacion 12C, pero utilizar otro tipo de displays resulta muy sencillo con
Arduino y hay multitud de tutoriales en la web de como hacerlo.

Componentes

P Tarjeta ZUM BT o Arduino UNO compatible.
P Display LCD de BQ o cualquiera con comunicacion 12C.
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1.2.21.1 HOLA MUNDO

Vamos a empezar programando una aplicacion muy sencilla que muestre un
mensaje de saludo por nuestro display.
Conexionado

Seguiremos el conexionado mostrado en la Figura 1.2-102

P Pin SCL Display = Pin A5 Arduino.
P Pin SDA Display = Pin A4 Arduino.
P Pin VCC Display = Cualquier pin VCC Arduino.
P Pin GND Display = Cualquier pin GND Arduino.

Figura 1.2-102. Conexionado por 12C con LCD de 16x2 caracteres (de diwo.bg.com)

Abriremos un proyecto en Bitblog y afiadiremos la placa Arduino y el
display. En Bitblog sélo hace falta unir el pin SCL del display con el A5y el pin
SDA del display con el pin A4 (ver Figura 1.2-103).

=5 EEEEEEEE
— MG BRTDY &
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000000 DDOD0DO0
8

BENIWOIE _TEESE3210
-,
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.-wul z 3 adhs
[ R0 |

ol

= B3V 50 GHDVIN annunzum

Figura 1.2-103. Conexionado en bitblog de un Display LCD
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Programacion

Para poder ver bien el texto los displays tienen una luz de retroiluminacion.
Esta luz puede encenderse o0 apagarse para ahorrar energia. Por eso, lo primero que
haremos, como vemos en la Figura 1.2-104, es encender esta retroiluminacion y
posteriormente mandar el mensaje que queremos que muestre. Como puedes Ver,
hemos colocado los bloques en la parte Setup del cddigo ya que en esta actividad
s6lo vamos a mostrar un mensaje, y con mandarselo una vez al display éste ya lo
mantiene todo el tiempo (recuerda que el cédigo escrito en el Setup sélo se ejecuta
una vez justo antes del Loop que se ejecuta unay otra vez).

Variables globales, funciones y clases

Instrucciones iniciales (Setup)

Encender la luz del LCD  Icd 0

Escribir  hola bitblog enelLCD lcd O -

Bucle principal (Loop)

Figura 1.2-104. Cddigo de bloques de la actividad Hola Mundo del display

El codigo Arduino se muestra a continuacion. Como vemos hay mas cosas
que debemos tener en cuenta cuando escribimos codigo en Arduino para el uso de
un display. Ademas de indicar qué tipo de display estamos utilizando (linea 11)
deberemos utilizar comandos para:

P Borrar el contenido del display cuando queramos escribir algo nuevo y
que no se vea lo que habia antes (clear de la linea 12).

P Activar la luz de retroiluminacion (SetBackLight de la linea 13).

P Mandar mensaje de texto (print de la linea 14).
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1 /x> Included libraries ***/

2 #include <Wire.h>

3 #include <BitblogLiquidCrystal_h>
4

5

6 [*** Global variables and function definition ***/
7 LiquidCrystal lIcd 0(0);

8

9 /***  Setup ***/
10 void setup() {
11 lcd_0O.begin(16, 2);
12 Icd O.clear();
13 Icd_O.setBacklight(HIGH);
14 lcd_O.print(“Hola Bitblog™);
15 }
16

17 [*** Loop ***/
18 void loop() {}

1.2.21.2 MOSTRAR POR LCD LO QUE MANDAMOS POR EL PUERTO SERIE

Vamos a complicar un poco mas la actividad, mostrando por el LCD un
mensaje que hayamos mandado desde nuestro PC a laPlaca ZUM BT o Arduino UNO
compatible. Esto puede servir, por ejemplo, para comprobar que las comunicaciones
entre nuestro PC y nuestro robot funcionan bien.

Conexionado

Al conexionado anterior vamos a afadir el cable USB que conecta el PC con
la placa de Arduino.

P Pin SCL Display - Pin A5 Arduino.

P Pin SDA Display = Pin A4 Arduino.

P Pin VCC Display - Cualquier pin VCC Arduino.
P Pin GND Display - Cualquier pin GND Arduino.
P USB PC-> USB Arduino

En Bitblog abriremos un nuevo proyecto y conectaremos el LCD y el USB
como aparece en la Figura 1.2-105.
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Figura 1.2-105. Conexionado en Bitblog para esta actividad

Programacion

Vamos a realizar un programa por bloques que reenvie lo que llega por
el puerto serie al LCD. Para ello utilizaremos una variable de texto en la que
guardaremos todo lo que se recibe por el puerto serie. Si esta variable no esta vacia,
es decir, tiene almacenado uno 0 mas caracteres, entonces enviaremos su contenido

por el bus 12C.

Bloques

Variables globales, funciones y clases

Instrucciones iniciales (Setup)

lahzdelLCD  lcd 0

e Y o e

Bucle principal (Loop)

Borrar el contenido def LCD  lcd 0 -

Mt Variabie enellCD  Variable (componentes)  kcd_0

Declaracion de la variable
texto donde
almacenaremos los
caracteres que llegan por
el puerto serie

Encendemos la
retroilumniacion del LCD
y mostramos HOLA
(contenido hasta este
momento en la variable
(D410)]

Leemos del puerto serie y
lo almacenamos en texto
Si el nimero de
caracteres de esa variable
(longitud) es mayor que
cero entonces limpiamos
el lcd y escribimos el
contenido de texto.
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El codigo en el lenguaje Arduino es el siguiente:

1 [*** Included libraries ***/

2 #include <Wire.h>

3 #include <BitblogLiquidCrystal._h>

4 #include <SoftwareSerial_h>

5 #include <BitblogSoftwareSerial.h>

6

7

8 [*** Global variables and function definition ***/
9 LiquidCrystal lIcd _0(0);

10 bgSoftwareSerial puerto_serie 0(0, 1, 9600);
11 String texto = “hola “;

12

13 /***  Setup ***/

14 void setup() {

15 lcd_0O.begin(16, 2);

16 lIcd_O.clear();

17 lcd_O.setBacklight(HIGH);

18 lcd_O.print(texto);

19 ¥

20

21 [xF* Loop ***/

22 void loop() {

23 texto = puerto_serie_O.readString();
24 ifT (texto.length() > 0) {

25 Icd_O.clear();

26 lcd_O.print(texto);

27 }

28 }

1.2.21.3 MUESTRA EL VALOR DE UNA SENAL ANALOGICA

Los displays son muy Utiles para mostrar informacién del estado interno
de un robot sin que sea necesario conectarlo a un PC u otro dispositivo. En esta
actividad leeremos el valor de un potenciometro y lo mostraremos por el display.
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Conexionado

Al conexionado de la actividad anterior vamos a afiadir un potenciémetro,
que como recordaremos de actividades anteriores, es un sensor analdgico.

P Pin SCL Display = Pin A5 Arduino

P Pin SDA Display = Pin A4 Arduino

P Pin VCC Display = Cualquier pin VCC Arduino
P Pin GND Display = Cualquier pin GND Arduino
» USB PC-> USB Arduino

P Potenciometro—> PIN Al Arduino

Abriremos bitblog y generaremos un proyecto con los componentes y
conexionado anteriormenete indicado (véase Figura 1.2-106).
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Figura 1.2-106. Conexionado para mostrar el valor de un potenciémetro en un display

Programacion

En este caso tendremos una variable donde almacenaremos el valor del
potenciémetro. Simplemente lo que haremos, como vemos en cédigo de blogues
siguiente, es ir leyendo del potenciémetro y escribiendo el valor en el LCD (como
siempre habra que borrar la pantalla antes de escribir para que no se superpongan
los caracteres).
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Variables globales, funciones y clases

Instrucciones iniciales (Setup)

Encender lahzdel LCD led 0

Bucle principal (Loop)

Borrar el contenido del LCD  led 0

Ii

Escribir Leer potenciometro_0 enelLCD Variable (componentes)  led 0

El cédigo de en Arduino equivalente es:

1 [*** Included libraries ***/

2 #include <Wire.h>

3 #include <BitblogLiquidCrystal.h>
4 #include <SoftwareSerial.h>

5 #include <BitblogSoftwareSerial.h>
6

7

8

9

[*** Global variables and function definition ***/
LiquidCrystal lIcd _0(0);

10 int potenciometro 0 = Al;

11 bgSoftwareSerial puerto_serie 0(0, 1, 9600);

12 String texto = “hola “;

14 /> Setup ***/
15 void setup() {

16 lcd_0O.begin(16, 2);

17 Icd_O.clear();

18 pinMode(potenciometro_0, INPUT);
19 Icd _O.setBacklight(HIGH);

20 lcd_O.print(texto);

21 }

22

23 [*** Loop ***/
24 void loop() {

25 delay(500);

26 lIcd_O.clear();

27 Icd_O.print(analogRead(Al));
28 }

Para saber mas acerca de las pantallas LCD, lee la Seccion 4.6.
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1.2.22 Generacion de tonos con un zumbador

En esta actividad vamos a generar sonidos con nuestro robot. Para ello
utilizaremos un zumbador, que es un pequefio altavoz.

Componentes

P Tarjeta ZUM BT o Arduino UNO compatible.
P Zumbador (como el que viene en el Kit de robética de BQ o cualquier
otro que compres en una tienda de electronica o en Internet).

Conexionado

Conectaremos el zumbador a cualquier pin que disponga de PWM de nuestro
Arduino Uno o compatible (recuerda que estos pines especiales tienen una marca
junto al nimero de pin). Por ejemplo, podemos utilizar el pin 7 como aparece en la
Figura 1.2-107.

P Zumbador-> Pin 7 Arduino

Nombre zumbador_0

o

AD A A2 AZ SRS I

000000 - I
‘200080 -

- - Rsv!sviinvm AU Al AZ A3 Ad RS

Figura 1.2-107. Conexionado del zumbador a la placa Zum BT
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Programacion

La programacion en bloques de Bitblog de un zumbador es muy sencilla
como vemos en el siguiente programa. Basicamente, s6lo tenemos que elegir tonos
y secuenciarlos para realizar una melodia.

Variables globales, funciones y clases

Instrucciones iniciales (Setup)

Bucle principal (Loop)

Sonarel zumbador zumbador.0 » conlanota Do ~ durante 500
Sonarel zumbador zumbador.0 » conlanota Re ~ durante 500
Sonarel zumbador zumbador.0 » conlanota M~ durante 500
Sonarel zumbador zumbador.0 ~ conlanota Fa ~ durante 500
Sonar el zumbador zumbador.0 » conlanota Sol ~ durante 500
Sonarel zumbador zumbador.0 ~ conlanota La ~ durante 500

Sonarel zumbador zumbador.0 ~ conlanota SI - durante 500

Sonar el zumbador zumbador.0 ~ conlanota Do ~ durante 500

Figura 1.2-108. Programacidn por bloques de un zumbador

El cédigo en Arduino equivalente es el siguiente:

[*** Included libraries ***/

/x> Global variables and function definition ***/
const int zumbador 0 = 7;

NOoO oA~ WNBRE
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8 void setup() {+

9

10 /*** Loop ***/
11 void loop() {

12 tone(zumbador_0, 261, 500);
13 delay(500);

14 tone(zumbador_0, 293, 500);
15 delay(500);

16 tone(zumbador_0, 329, 500);
17 delay(500);

18 tone(zumbador_0, 349, 500);
19 delay(500);

20 tone(zumbador_0, 392, 500);
21 delay(500);

22 tone(zumbador_0, 440, 500);
23 delay(500);

24 tone(zumbador_0, 494, 500);
25 delay(500);

26 tone(zumbador_0, 261, 500);
27 delay(500);

28 }

Como vemos, se utiliza la funciéon tone que tiene como argumentos
de entrada el pin en el que estd conectado el zumbador (en este caso el pin 7), la
frecuencia de la onda que va a producir el sonido (en Hz) y la duracién del sonido
(en milisegundos).

1.2.23 Motores paso a paso (actividad de nivel avanzado)

En este proyecto vamos a controlar un motor paso a paso. Este tipo de motores
son muy utilizados en robdtica y en electrénica en general, como por ejemplo en
impresoras, discos duros, etc.

Componentes
P Placa ZumBT o Arduino compatible.

P Motor de paso a paso bipolar (no contenido en el kit de robética de BQ).
Puede adquirirse en cualquier tienda de electrénica o también puedes
sacarlo de una impresora antigua. En nuestro caso utilizaremos el motor
que llevan las impresoras 3D de BQ (ver Figura 1.2-109).

P Placa de alimentacion de motores basada en un integrado L298N (no
contenida en el kit de robotica de BQ). Esta placa es la misma de la
actividad 1.2.12 y se utiliza en cualquier desarrollo con Arduino que
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necesite alimentar motores de continua o motores paso a paso. Puede
adquirirse en tiendas de electronica o en la web.

Figura 1.2-109. Motor paso a paso bipolar utilizado en las impresoras 3D Witbox de BQ

Conexionado

Debemos conectar los cuatro cables del motor a la tarjeta con el L298N.
Cada pareja de cable corresponde a un bobinado del motor, por lo que conectaremos
un bobinado a la salida “motor A” del L298N y otro bobinado a la salida “motor
B”. Utilizaremos cuatro pines de la tarjeta Arduino para controlar la activacion de
las bobinas que realiza el L298N. El conexionado queda tal como se muestra en la
Figura 1.2-110. En concreto, estas son las conexiones que debemos hacer:

P Pin 8 Arduino - Pin IN1 placa L298N

P Pin 9 Arduino - Pin IN2 placa L298N

P Pin 10 Arduino - Pin IN3 placa L298N

P Pin 11 Arduino - Pin IN4 placa L298N

P Jumper de ENA puesto (es decir ENA esta a 5V).
P Jumper de ENB puesto (es decir ENB esta a 5V).
P Pin VIN Arduino - Pin 6-12V placa L298N

P Pin GND Arduino - Pin GND placa L298N
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V' Cables motor - Pin Motor A y Pin Motor B de placa L298N como se
muestra en la Figura 1.2-110.

W Cables (+,-) porta pilas = Jack alimentacion Arduino

e R!\B!UUIN AD AL A2 A3 A4 A!
5

&

Figura 1.2-110. Conexionado de un motor paso a paso a una tarjeta basada en el L298N y un Arduino
UNO compatible

En la Figura 1.2-111 podemos ver cdmo conectar la placa ZUM BT de
nuestro robot Printbot a la tarjeta con el chip L298N para controlar el movimiento
del motor paso a paso.
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Figura 1.2-111. Conexion al Printbot de un motor Paso a Paso

Programacion

Para programar el motor se utiliza una libreria de Arduino llamada Stepper.
Esta libreria se encarga de ir cambiando la activacion de los pines para que las bobinas
del motor generen los pasos del eje. Lo primero que debemos hacer, como vemos
en la linea 6 del cddigo, es decirle a la libreria los pasos que tiene nuestro motor por
vuelta (esto viene en las especificaciones o datasheet del motor) y a qué pines lo
tenemos conectado. Luego podemos configurar la velocidad a la que queremos que
gire (linea 10) o decirle que gire una cantidad de paso con la funcién step como
podemos ver en la linea 22.

1 #include <Stepper.h> //esta libreria se encarga del con-
trol del motor

W N

const int pasosPorRevolucion = 200; // este valor de-
pende de las caracteristicas del motor

//se inicializa la libreria los pines 8 a 11
Stepper myStepper(pasosPorRevolocion, 8,9,10,11);

void setup(Q) {
// se establece la velocidad en 50rpm

© 0o~NO UM
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10 myStepper .setSpeed(50);
11
12 }
13
14 void loop() {
15 // gira una vuelta en una direccion
16
17 myStepper.step(stepsPerRevolution);
18 delay(500);
19
20 // gira otra vuelta en la otra direccion
21
22 myStepper .step(-stepsPerRevolution);
23 delay(500);
24 }






Una de las plataformas rob6ticas més utilizadas en educacion es la plataforma
Lego Mindstorms. Tiene una gran versatilidad en el nimero de disefios (véase Figura
2-1) que se pueden realizar con cualquiera de los Kits existentes y disponibles tanto
en versién comercial (retail) como en versiones destinadas directamente a educacion
(educational).

NXT

EV3

Figura 2-1. Distintos modelos de robots méviles que se pueden construir con las versiones NXTy EV3 de
Lego Mindstorms
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Nacid en el afio 1998 como fruto de una colaboracion entre la empresa danesa
Lego, fabricante de juguetes de construccion para nifios, y el MIT (Massachussets
Institute of Technology), uno de los centros de investigacion en tecnologia mas
importantes a nivel mundial. Desde entonces ha pasado por tres generaciones: RCX
(1998), NXT (2006) y la actual, EV3 (2013).

Figura 2-2. Distintos bloques de control de Lego Mindstorms. De izquierda a derecha: RCX, NXT y EV3

2.1 PRESENTACION DE LEGO MINDSTORMS

Lego Mindstorms es una arquitectura modular de creacion de sistemas
automaticos, como por ejemplo robots, controlados mediante un microcontrolador.

Las partes activas del sistema son los sensores, los actuadores y el
microcontrolador, mientras que los elementos estructurales se construyen mediante
un sistema de bloques pasivos con multitud de componentes de distintos tamafios y
funcionalidades.

De hecho, la cantidad de estructuras automaticas que se pueden construir
mediante los kits de Lego son muy variadas y existe una comunidad muy activa en
internet que aporta nuevos disefios continuamente.

En los siguientes apartados se presentaran los componentes de Lego
Mindstorms, indicando las diferencias entre las dos Ultimas generaciones (NXT
y EV3). La mayor parte del capitulo se dedicard a la programacion de Lego
Mindstorms mediante el Software EV3, puesto que es compatible tanto con los
microcontroladores de EV3 como con los de NXT.

Para mas informacién, se recomienda descargar la Guia de Uso de Lego
Mindstorms EV3, disponible en http://www.lego.com/es-es/mindstorms/downloads/
user-guide.
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2.1.1 Elementos mecanicos

Dependiendo del kit adquirido, el nimero de piezas y sus tipos pueden
variar. Por ejemplo, dos de los kits mas populares de NXT eran el 8527 y el 9797.
Las piezas contenidas en estos kits se muestran en la Figura 2.1-1 y la Figura 2.1-2
respectivamente.
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Figura 2.1-1. Listado de partes del kit 8527 de Lego NXT
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Figura 2.1-2. Listado de partes del kit educativo 9797 de Lego NXT
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Por otro lado, existen dos versiones comerciales de EV3: para el hogar
(Home Edition), 31313, y para educacién (Educational Core Set), 45544, ademas de
un kit de expansién (Education Expansion Set), 45560.

Tienen algunas diferencias sensibles, como los sensores que incorpora cada
version: mientras que la version para el hogar incorpora un sensor y una baliza
de infrarrojos, la version educacional lo sustituye por un sensor ultrasénico, un
giréscopo y un pulsador adicional. Ademas, la version educacional tiene una caja
con compartimentos para ordenar las piezas facilmente.

Las listas de partes de cada kit se muestran en la Figura 2.1-3 (kit para el
hogar), Figura 2.1-4 (kit de educacién) y Figura 2.1-5 (Kit de expansion).
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Figura 2.1-3. Listado de partes del kit 31313 de Lego EV3 © Laurens Valk 2013 | robotsquare.com
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Figura 2.1-4. Listado de partes del kit educacional 45544 de Lego EV3
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Figura 2.1-5. Listado de partes del kit de expansion 45560 de Lego EV3
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En los siguientes apartados se comentaran los distintos tipos de elementos
mecanicos, indicando su utilidad dentro de una estructura. Ademas se incluyen
imagenes correspondientes a las versiones de Educacion (NXT 9797 en fondo
naranja y EV3 45544 en fondo blanco) con el nimero de piezas de cada tipo que
incluyen. Todos los elementos tienen unas medidas que son multiplos de una unidad
fundamental que llamaremos pin, y que definiremos como el agujero tipo de una
barra (ver més adelante). Asi, un eje que tenga una longitud 7, tendrd la misma
longitud que una barra de 7 pines.

2.1.1.1 BLOQUES Y BARRAS

Los elementos de tipos bloque y de tipo barra se usan para dar resistencia
a la estructura. Constituyen las vigas del robot. Los bloques sélo estan disponibles
en NXT, mientras que han desaparecido de la caja del EV3. Las barras tienen unos
agujeros para conectarse con otras piezas que llamaremos pines, aunque algunas
piezas también tienen conexiones de tipo eje, como muchas de las escuadras.

¥ Bloques (s6lo NXT)
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WV Barras

W Escuadras (NXT y EV3)
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2.1.1.2 ENGRANAIJES Y EJES

Los engranajes y los ejes nos permiten interconectar piezas y transmitir
movimientos desde los motores hasta las partes movibles de la estructura.

V' Engranajes

@
2

ALY
L ER R
\\\\*\'\"\ VAN

2.1.1.3 CONECTORES

Los conectores sirven para unir elementos de distinta naturaleza, como ejes
y pines.

W Conectores directos
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P Conectores multiples

2.1.1.4 OTROS

Existen otras piezas que son propias de cada kit y tienen una aplicacién mas
concreta.

2.1.2 Actuadores

Existen algunas diferencias entre los actuadores de una y otra version, pero
los motores grandes de EV3 son muy similares a los de NXT.
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2.1.2.1 LEGO NXT

Contiene 3 motores DC con reductora (tren de engranajes que transforma la
velocidad de giro en par motor, véase Figura 2.1-6) integrada y control de posicion.
Caracteristicas:

¥ Son servomotores, por lo que tienen un control preciso del movimiento.
¥ Control de velocidad y de sentido de giro.
V' Sensor de rotacion (encoder) que mide grados o rotaciones completas.

N

Figura 2.1-6. Motor de Lego NXT. Izq: fotografia del motor. Dch: modelo 3D del motor y su reductora

2.1.2.2 LEGO EV3

Incluye dos motores DC grandes y un motor mediano (véase la Figura 2.1-7).
Las caracteristicas principales de los motores grandes son:

¥ Realimentacion tacométrica para control de velocidad.
V' Sensor de rotacion con precision de un grado.
W Par de 20 N-cm.

Las caracteristicas principales del motor mediano son:

¥ Anélogo a los motores grandes pero con par de 7 N-cm.
P Respuesta mas rapida y menor tamafio que los grandes.

Figura 2.1-7. Motores de Lego EV3. |zq: motor grande. Dch: motor mediano
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2.1.3 Sensores

Dependiendo del kit que se adquiera, los tipos y cantidades de sensores
pueden variar. En esta seccion se indican los sensores que forman parte de los Kits
educativos.

Existen ademas un buen nimero de sensores adicionales de la compafiia Hi-
Technic tales como brujula, sensor de fuerza, acelerometro, etc. La mayor parte de
ellos no tienen soporte en el software de programacion de Lego que vamos a utilizar,
por lo que Unicamente se mencionara el giréscopo.
2.1.3.1 SENSOR DE COLOR (COLOR SENSOR)

Existen dos tipos: el sensor RGB, que era parte de Lego Mindstorms NXT
2.0, que permitia detectar colores, y el sensor de color de Lego Mindstorms EV3,
gue puede hacer varias funciones:

P Sensor de color: Distingue entre seis colores.

P Sensor de Luz: Detecta intensidades luminosas, tanto de luz reflejada
como de luz ambiental.

P Lampara de Colores: Con posibilidad de emitir luz roja, verde o azul.

Ambas versiones de los sensores se muestran en la siguiente figura.

Gy

Figura 2.1-8. Sensores de color. Izq: Lego NXT. Dch: EV3
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2.1.3.2 SENSOR DE CONTACTO (TOUCH SENSOR)

Cuando se presiona el botdn del extremo, este sensor detecta un contacto.
Del mismo modo, detecta cuando se ha dejado de presionar. Incluido en todos los
kits. Se muestran las dos versiones en la Figura 2.1-9.

~J% ]

Figura 2.1-9. Sensores de contacto. Izq: Lego NXT. Dch: EV3

2.1.3.3 SENSOR GIROSCOPICO (GYRO SENSOR)

Este dispositivo sirve para medir angulos y velocidades angulares de modo
gue se puede controlar el angulo girado por un robot. Solamente esta incluido en
el kit educativo EV3 (45544), aunque existe una version para Lego NXT de la
compafiia Hi-Technic. Ambos se muestran en la Figura 2.1-10. Las caracteristicas
del modelo de EV3 son:

¥ El modo angulo mide &ngulos con una precision de +/- 3 grados.
¥ EIl modo de rotacién tiene una salida maxima de 440 grados/segundo.
¥ Frecuencia de muestreo de 1 kHz (1000 medidas cada segundo).

Figura 2.1-10. Sensores giroscapicos. 1zq: Sensor de Hi-Technic para Lego NXT. Dch: EV3
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2.1.3.4 SENSOR DE INFRARROJOS (/NFRARED SENSOR) Y BALIZA EMISORA

Este sensor detecta luz infrarroja reflejada por objetos solidos y opacos (no
funciona bien en objetos trasparentes puesto que la luz pasa en su mayor parte a
través de ellos), por lo que se puede utilizar para medir la proximidad de esos objetos.

Por otro lado, se puede sincronizar con la baliza emisora para detectarla y
que le sirva como punto de referencia para hacer una tarea. La baliza, ademas, puede
funcionar como un control remoto para el robot.

Estan incluidos en la version para el hogar de Lego EV3 (31313), y se
muestran en la Figura 2.1-11.

A
'd)
'\\ﬂ. o

Figura 2.1-11. Sensor de infrarrojos de Lego EV3 (lzq.) y baliza activa de infrarrojos (Dch.)

2.1.3.5 SENSOR DE LUZ (LIGHT SENSOR)

Permite distinguir entre luz y oscuridad mediante el uso de dos diodos LED
infrarrojos. La Figura 2.1-12 sélo muestra el sensor de luz de NXT, puesto que en
EV3, esta integrado en el sensor de color. Incluido en los kits NXT (8527 y 9797).

Figura 2.1-12. Sensor de luz para Lego NXT
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2.1.3.6 SENSOR DE SONIDO (SOUND SENSOR)

Permite medir niveles de ruido en dB. También permite reconocer patrones
de sonido e identificar diferencias de tono. So6lo esta disponible para NXT, (véase
la Figura 2.1-13) pero es un sensor til para utilizarlo como ‘pulsador inalambrico’,
de modo que, por ejemplo, se pueda cambiar el comportamiento del robot con una
palmada. Disponible en los kits de Lego NXT (8527 y 9797).

Figura 2.1-13. Sensor de sonido para Lego NXT

2.1.3.7 SENSOR DE ULTRASONIDOS (ULTRASONIC SENSOR)

Utilizando un emisor y un receptor de ultrasonidos, permite medir la
distancia a un objeto colocado frente al sensor en un rango desde 0 a 250 cm con una
precision de +1 cm. Incluido en los kits NXT (8527 y 9797) y en el kit educativo de
EV3 (45544) pero no en la version para el hogar de EV3 (31313). Los dos modelos
se muestran en la Figura 2.1-14.

Figura 2.1-14. Sensor de ultrasonidos. Izq.: NXT. Dch.: EV3
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2.1.4 Microcontrolador

Este es el cerebro del Lego Mindstorms. En NXT se denominaba con la
palabra inglesa brick, pero en el entorno EV3 se ha traducido como bloque, por lo
que, en adelante, se utilizara ese nombre. No debe confundirse con los bloques de
programacion, que son los elementos software utilizados en la programacion del
EV3.

Figura 2.1-15. Microcontroladores de Lego Mindstorms. Izq.: brick de NXT. Dch.: bloque de EV3

Posee un microcontrolador (ARM-7 para el Lego NXT y ARM-9 para el
EV3) que se encarga de ejecutar la programacion del robot: recibe informacion de
los sensores y envia Ordenes a los actuadores. Posee las siguientes caracteristicas
principales:

W Tiene 4 puertos de entrada para sensores y 3 puertos de salida para
actuadores (el EV3 tiene 4 puertos de salida).

» Ademés tiene una pantalla LCD que muestra informacion acerca del
estado y 4 botones (6 botones en el EV3) para navegar por los menus.

V' Por ultimo, para la comunicacién con el PC o con dispositivos mdviles,
tiene un puerto USB ademaés de conexidn inalambrica mediante Bluetooth.

V' Se alimenta mediante 6 pilas AA o mediante una bateria recargable (no
incluida en general en los Kits).

V' El EV3 posee ademés ranura de expansion para la memoria mediante
tarjetas miniSD, ranura adicional de puerto USB para colocar varios
bloques en cascada (daisy chain) o afiadir un adaptador USB-WiFi, por
ejemplo.
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2.1.4.1 PANTALLA NXT

La pantalla muestra informacion relevante del estado del robot y permite
navegar por los menus. El aspecto general es el de la Figura 2.1-16, donde se sefialan
los principales items.

PUERTOS PARA ACTUADORES

(N N | pucro uss paa
: JCONEXI()N conN PC

BARRA DE ESTADC!\

ELEMENTOS DEL MENU

BOTONERA

PUERTOS PARA SENSORES
Figura 2.1-16. Elementos del brick de NXT

En la barra de estado se muestran (de izquierda a derecha):

¥ Icono del bluetooth: aparece cuando esta activado.

¥ Icono del USB: aparece cuando el bloque esta conectado al PC.
” Nombre del bloque: Por defecto el nombre es NXT.

¥ Icono de ejecucion: Si el robot esta ejecutando un programa, el icono
esta girando.

¥ Indicador de bateria: Muestra la carga de la bateria/pilas del robot.
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2.1.4.2 PANTALLA EV3

La pantalla del Bloque EV3 es similar a la de su predecesor, y se muestra en
la Figura 2.1-17.

Z

ESTADO DE CONEXION:
DE RED INALAMBRICA

— NOMBRE DEL BLOQUE

CONEXION USB Y
— ESTADO BATERIA

— ZONA DE MENUS

BOTONERA
1 ATRAS/CANCELAR
2 ACEPTAR/
SELECCIONAR
3 NAVEGACION

Figura 2.1-17. Elementos del bloque de EV3

2.1.5 Programacion NXT

Para programar los robots construidos mediante los kits NXT se puede
utilizar el entorno de programacién por blogues Lego Mindstorms NXT?, un entorno
de programacion grafica basada en un sistema muy utilizado en la industria llamado
LabVIEW, segln se muestra en la Figura 2.1-18.

Este entorno resulta muy intuitivo y permite programar todas las
funcionalidades que afiaden los distintos elementos de Lego Mindstorms.

1 Disponible de forma gratuita en http://www.lego.com/es-es/mindstorms/downloads.
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EmndsTorms

LEGO® MINDSTORMS® NXT Software Version
2.0 developed by the LEGO

.0 5 deve
Group, DK-7190 Bilund, Denmark. Copyright ©
2008 the LEGO Group and its icensors, LEGO, the
LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of
the LEGO Group.

— 1
LabVIEW & Powered by LabVIEW are rademarks A
of Natonal Instruments, All rights reserved,

FLASH ENABLED

Adobe® Fiash® Player, Copyright © 1996 - 2008, o
Adobe Systems Incorporated. All Rights Reserved,
Patents pending in the United States and other

ther

Ths product contains  moddied verson of the s .
Sockon can e ford on ek cayll; Al tha v of LEGO MINDSTORMS NXT v2.0.6

o s o

Figura 2.1-18. Lego Mindstorms se basa en LabVIEW

Al abrir el programa pulsando en el icono correspondiente se abre la ventana
de inicio:

< ST E TS|

Getting Started Guide Software Overview
Start here with a quick introduction to the A quick overview of the
basics of LEGO MINDSTORMS LEGO MINDSTORMS NXT Software

S

=1 Create new program Go>>

[j)? Dpen recent program Go>>

Figura 2.1-19. Ventana de inicio del software Lego Mindstorms NXT 2.0
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Pulsamos directamente en Go para crear un nuevo programa y se abre una
nueva ventana de disefio en la que se realizan las tareas de programacion:

LiNEAS DE EJECUCION

ZONA DE DISENO

&

BARRA DE COMANDOS

' | EJECUCION
Y DESCARGA

OPCIONES DE COMANDO

Figura 2.1-20. Ventana de programacion del software NXT 2.0

2.1.5.1 COMANDOS

Los comandos son bloques que se arrastran a la zona de disefio y se conectan
con otros mediante las lineas de ejecucion.

[Desmpaay— — oo o . =
Swosaoa-Jegefa] _ wse D [ @] o []
o= %

Meed heip?

M the curver wear an bpert 16 rend abevt 4n funiben. for )]
oinnel halp. hek the “Ware hoip” =L

Figura 2.1-2. La programacidn se realiza arrastrando bloques de la barra de comandos a la zona de disefio
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Un programa ejecuta comandos hasta que llega al final de una linea de
ejecucion. Cada comando tiene una funcion especifica, por ejemplo utilizar el altavoz.
Los bloques que aparecen en la barra de comandos (‘Common’) son los siguientes:

1. Move (mover): envia un comando de movimiento a uno o varios
actuadores pudiendo generar movimientos rectos o giros.

2. Record/Play (grabar/reproducir): permite grabar movimientos o
reproducir movimientos previamente almacenados en un fichero.

3. Sound (altavoz): reproduce sonidos en el altavoz interno del
blogue.

4. Display (pantalla): muestra iméagenes de bits 0 mensajes de texto
en la pantalla del bloque.

5. Wait (espera): espera durante un tiempo determinado o hasta que
se produce un evento de sensor.

-’-r% 6. Loop (bucle): elemento de control de ejecucion que repite la
'\'*:_} ejecucién de los bloques que contiene. El criterio de repeticion puede
ser por tiempo, nimero de veces, 0 evento de sensor.

-5 r) 7. Switch (eleccion): elemento de control de ejecucion que elige
- | una linea de ejecucion u otra dependiendo de una condicion. Esta
condicion suele ser un evento de sensor.

Cuando se elige un comando, en la zona de opciones nos aparece la
configuracion del mismo. Varia bastante de un bloque a otro, por lo que se explicaran
mediante ejemplos mas adelante. Como ejemplo, se muestra en la Figura 2.1-22 las
opciones del comando Wait para un sensor de luz.
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p
Wait

<85 Control: L E Pot: Oif Oz B6B3 01
T T ———
= —
L =]
0 i,':* Function: ‘}é Generate fight

Figura 2.1-22. Opciones disponibles para el bloque Wait en modo evento de sensor de luz

2.1.5.2 EJECUCION Y DESCARGA

En la ventana aparece una botonera (véase Figura 2.1-23) con opciones
relativas a la carga y reproduccion de programas en el blogue. Los botones que
contiene son los siguientes:

1. NXT Window: informacién sobre el estado del
0 bloque.

3 2. Download and run selected: descarga y ejecuta la
B II = parte del programa de la zona de disefio que se haya

seleccionado.

e
= 5L .

. Download and run: descarga y ejecuta el programa
gue haya en la zona de disefio.

Figura 2.1-23. Botonera 4. Download: descarga el programa a un fichero en el

de ejecucion y descarga de bloque.
programas en el brick de ) ) )
NXT. 5. Stop: detiene la ejecucion del programa en el bloque.

2.1.6 Programacion EV3

El otro entorno de programacién que se describe, y que se utilizard
principalmente a lo largo del texto es el Software EV32, necesario para programar
los kits EV3 de Lego Mindstorms. La Figura 2.1-24 muestra la pantalla de inicio.

2 Disponible de manera gratuita en http://www.lego.com/es-es/mindstorms/downloads.
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\\ //
a
wew meoo Proncrs —— Présrosors |
Vista i softwara Editor da contenidos Cula da uso

@ MIAOSTSrMSs

< R

> o

Figura 2.1-24. Ventana de inicio del software de Lego Mindstorms EV3

Pulsando en la pestafia “+” que hay en la parte superior izquierda entramos
en la pantalla de programacion que se muestra a continuacion:

B aViEwW

LiNEA DE EJECUCION

ZONA DE DISENO

INFORMACION
Y DESCARGA

=

Figura 2.1-25. Ventana de programacion del software EV3
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Hay tres zonas principales:

V' Zona de disefio: contiene el programa que se desea ejecutar, y que se
encuentra descrito mediante una sucesion de comandos y blogues de
control.

V' Barra de comandos: contiene los bloques (comandos) de los que se
constituyen los programas. Las opciones de los comandos estan incluidas
dentro de los bloques como veremos mas adelante.

¥V Informacién y descarga: contiene informacion acerca del estado del
bloque (si existe conexion, el firmware conectado, los actuadores/sensores
conectados y sus puertos, etc.) y los botones de descarga y ejecucion de
programas a la derecha.

El método de programacion es analogo al NXT: se arrastran los comandos a
la zona de disefio y se colocan en el orden que se deseen ejecutar. Una vez terminado
el programa se ejecuta mediante los botones de la zona inferior derecha o se descarga
al bloque y se ejecuta mediante la botonera del bloque.

2.1.6.1 BARRAS DE COMANDOS

Las barras de comandos son distintas con respecto a NXT. Hay seis barras
distintas que estan agrupadas por colores, segun la siguiente clasificacion.

Accion
(Verde)
T t i &3 =H — &1
(Naranja)

(Amarillo)
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Operaciones
con datos
(Rojo)

Avanzado
(Azul)

Mis Bloques Vacia
(Turquesa)

A continuacion se describen brevemente cada una de las barras de comandos:

V' Accion: contiene bloques para enviar érdenes a los actuadores existentes
en el lego. De izquierda a derecha: motores, pantalla, altavoz, led de la
botonera del bloque.

¥ Control de flujo: bloques que permiten controlar y cambiar el orden de
ejecucion de los comandos. De izquierda a derecha: inicio, espera, bucle,
interruptor, detener bucle.

V' Sensor: permite leer valores de los distintos sensores presentes en el
sistema. De izquierda a derecha: botonera del bloque, sensor de color,
sensor infrarrojo, encoder del motor, cronémetro, pulsador.

P Operaciones con datos: sirven para definir variables y constantes,
realizar operaciones con ellas y generar nimeros aleatorios.

V' Avanzado: operaciones variadas para activar el bluetooth, enviar
mensajes, detener la ejecucion, etc.

V' Mis Bloques: libre para personalizar con los bloques creados por el
usuario.

Las opciones asociadas a cada uno de los comandos se indicaran en la
actividad en que se utilicen por primera vez en este libro. Pero en general tienen los
siguientes: modo de funcionamiento, puerto, nombre de fichero, parametros de
entrada y parametros de salida.
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2.1.6.2 COMANDOS ADICIONALES

Ademas de los comandos de sensor incluidos en la version descargable del
software (LEGO Mindstorms EV3 Home Edition), existen blogues para otra serie de
sensores como los sensores adicionales que vienen incluidos en el kit de educacién
(Educational Core Set, 45544). Los bloques son los siguientes:

Ne

NN, IJD |JD.'Fd %‘ IJD. ::%‘ IJD ¢ :r%‘- HD\\;; %‘
Sensores I_j \ L'_T ‘ j ‘ -j ‘ _T

adicionales -

Los bloques adicionales corresponden a (de izquierda a derecha) girosensor,
sensor de temperatura, sensor ultrasénico, medidor de energia y sensor de sonido.

Para instalar estos sensores, Unicamente hay que descargar los bloques de
la pagina web de Lego? y posteriormente ejecutar el Asistente de importacion de
bloques del menl de Herramientas, segun se ve en la Figura 2.1-26. Una vez ahi, se
accede al directorio en que se hayan descargado los ficheros ‘.ev3b’, y se importan.
Tras reiniciar el software, apareceran los bloques en la barra de comandos Sensores.

Archivo  Editar | Hi i Ayuda i

Editor de sonido

Editor de imagenes
Constructor de Mi Bloque
Actualizacion de firmware

Configuracién de red inaldmbrica

Asistente de importacion de bloques

Descargar como aplicacién

Explorador de memoria Ctrl+|

Importar Programa del Bloque EV3

Figura 2.1-26. El software EV3 puede importar bloques adicionales

2.1.6.3 INFORMACION DEL BLOQUE Y DESCARGA DE PROGRAMAS

En esta parte de la ventana se encuentran los botones encargados de enviar los
programas al bloque y de ejecutarlos desde el PC. Ademas, tenemos una ventana en
la que nos aparece informacién sobre el estado de la conexion PC-EV3, la memoria
del bloque y los dispositivos que se hallan conectados a éste. A continuacion se
explican los iconos:

3 http://www.lego.com/es-es/mindstorms/downloads.
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Descargar: Envia el programa que se encuentra en la zona de disefio a la
memoria del bloque.

Descargar y ejecutar: Envia el programa al bloque y lo ejecuta.

Ejecutar los seleccionados: Ejecuta inicamente los bloques seleccionados en
la zona de disefio.

[EEE |eEEEEE|

m Firmware: V1.09H

=:| Tipo de conexién: USB |Z|
a B

La ventana de informacion contiene el
nombre del bloque (EV3), el estado de
la bateria (Ilena), la version de firmware
(1.09H), el tipo de conexidn existente
(USB), la ocupacion de la memoria del
bloque (casi vacia) y las opciones de
configuracion de la conexion WiFi.

La ventana de puertos muestra la
informacion de los sensores/actuadores
conectados a los mismos. En el ejemplo
tenemos dos motores conectados a los
puertos Ay D, el sensor de luz conectado
al puerto 1, midiendo un valor de 25y
un sensor de ultrasonidos al puerto 4,
midiendo una distancia de 41,8 cm.

La ventana de conectividad indica
los dispositivos conectados al PC vy el
tipo de conexidn de los mismos. En la
imagen tenemos el bloque llamado EV3
conectado mediante USB al PC.

Al respecto del bloque, es muy importante indicar que una de las grandes
limitaciones del sistema NXT, que era la memoria disponible para programas
y ficheros auxiliares, se ha solucionado ampliandola hasta 5 MB de espacio.
Adicionalmente, existe la posibilidad de incorporar una memoria SD, con lo que el
espacio disponible pasaria a ser del orden de GB.

2.1.6.3.1 Conexion Bluetooth entre el bloque EV3 y el ordenador

Se pueden descargar los programas en el blogque de manera inaldmbrica
mediante conexion Bluetooth. Para ello hay que seguir los siguientes pasos:
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. Se activa el Bluetooth del bloque en el menu Opciones (a la derecha del

todo). Debe aparecer el simbolo en la esquina superior izquierda de la
pantalla.

. Se activa el Bluetooth del ordenador.

. Cuando el ordenador encuentra el bluetooth del bloque, nos conectamos

a él y aparece un mensaje en la pantalla del bloque.

. Con la botonera del blogue elegimos cualquier codigo de cuatro digitos

(por defecto es 1234) y aceptamos.

. Cuando el PC solicite el codigo para establecer la conexidn, se introduce

el que se haya puesto en el bloque.

. En la ventana de conectividad ahora podremos seleccionar la conexién

por Bluetooth con el bloque (si no esté disponible, se recomienda reiniciar
el Software EV3).
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7. Para descargar programas al bloque se utilizan los botones de la derecha

segun se ha explicado previamente.

Este proceso so6lo hay que realizarlo una vez para vincular los dispositivos.

Una vez vinculados, pulsando en actualizar con el robot encendido, podremos
seleccionar la conexién bluetooth.

Esta conexién resultara especialmente comoda cuando queramos programar

movimientos del robot, puesto que no tenemos que desconectar y conectar el USB
cada vez que el robot se vaya a mover o vayamos a reprogramarlo.

2.1.6.4 USO INDUSTRIAL DE LA PROGRAMACION GRAFICA

Aunque laprogramacion graficano es lamas habitual en entornos comerciales/

profesionales, este software es una version reducida de LabVIEW, entorno de
programacion por bloques de la compafiia americana National Instruments muy
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utilizado en la industria (véase ejemplo en Figura 2.1-27) y clasificado como uno de
los 50 hitos mas importantes en la industria electronica“. Por tanto, el aprendizaje de
este paradigma de programacion tiene aplicaciones reales y de ahi su importancia.

Figura 2.1-27. Ejemplo de programa realizado con LabVIEW

2.2 EJEMPLOS DE DISENO

En este apartado se detalla la construccion de los robots de Lego Mindstorms
utilizados en el libro. Los disefios se han realizado pensando en que habréa lectores que
dispongan de un kit NXT y otros lectores que tengan un kit EV3: son esencialmente
compatibles y muy sencillos de adaptar.

2.2.1 Cubo de colores

Comenzamos las labores de construccion con un sistema muy sencillo: un
cubo con paredes de colores que utilizaremos en algunas de las actividades.

4 Revista Electronic Design, Octubre 2002.
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2.2.1.1 COMPONENTES
Necesitaremos las siguientes piezas de Lego EV3:

V' 2x Base rectangular 7x5 (base7x5)

V' 3x barra tamafio 3 amarilla (barra3am), azul (barra3az), roja (barra3ro) y
verde (barra3ve)

W 12x conector negro de pin a pin (con-p-p)

W 8x conector azul de pin a dos pines (con-p-2p)

2.2.1.2 INSTRUCCIONES DE MONTAJE

Construimos dos partes, una superior y una inferior y las unimos para formar
el cubo completo.

2.2.1.2.1 Parte inferior

¥ Colocamos los 8 con-p-2p por el lado corto en una base7x5.

¥ Insertamos dos barras3 de cada color (verde, amarillo, rojo y azul) por
cada dos con-p-2p.

PO
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P En los pines libres de las barras3 insertamos los 4 con-p-p restantes.

2.2.1.2.2 Parte superior

¥ Colocamos 8 con-p-p en la otra base 7x5.

2.2.1.2.3 Ensamblado

P Unimos la parte superior con la inferior encajando los con-p-p en los
pines libres de las barras de colores y tenemos el cubo completo.
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2.2.2 Robot de sumo NXT

El robot esta compuesto por:

W Traccion derecha
V' Traccién izquierda
¥ Cuerpo

¥V Rueda delantera
V' Detector

V' Cabeza

Pasamos a describir los componentes de cada una de estas partes y su
ensamblaje total.

2.2.2.1 TRACCION

Cada una de las tracciones (necesitaremos el doble de componentes de los
indicados) estd compuesta por:

¥ 1x motor

¥V 1x rueda con llanta

V' 2x conectores negros de pin a pin (con-p-p)

V' 1x eje de tamafio 4 (ejed)

V' 1x conector hembra de eje de tamafio 1 (hembra-el)
W 1x barra gris de tamafo 11 (barrall)

La secuencia de pasos de la traccion derecha es la siguiente:

1. Los dos con-p-p se colocan en los agujeros 4 y 6 de la barrall.

2. Seinserta el eje4 en la salida del motor y se afiade hembra-el.

3. Larueda se conecta al eje4.

4. La barra se conecta al cuerpo del motor segun se ve en la Figura 2.2-1.

LE @

Figura 2.2-1. Secuencia de conexidn de la traccion derecha del robot de sumo NXT
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Se repite el proceso para la traccion izquierda, que serd simétricaa la derecha,
segun se ve en la figura.

Figura 2.2-2. Traccion izquierda del robot de sumo NXT

2.2.2.2 CUERPO
Para el cuerpo del robot utilizaremos:

¥ 1x brick de Lego NXT
V' 12x conectores negros pin a pin (con-p-p)
V' 4x barras grises de tamafio 9 (barra9)

Los conectores se colocan de tres en tres en cada una de las barras segin se
muestra en la imagen, y posteriormente se unen al bloque colocando dos en cada
lateral.

1 @

Figura 2.2-3. Cuerpo del robot de sumo NXT

A continuacion se ensambla el cuerpo con las tracciones utilizando los
conectores p-p que quedaban libres. El resultado debe ser el siguiente:
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Figura 2.2-4. Ensamblaje de las tracciones derecha e izquierda con el cuerpo del robot

2.2.2.3 RUEDA DELANTERA

Para no tener que hacer equilibrismo sobre dos ruedas con el robot
necesitamos un tercer apoyo. Para ello afladiremos una rueda pasiva (sin motor que
la accione), también Ilamada rueda loca o rueda castor.

Elementos necesarios:

1x barra blanca de tamafio 15 (barral5)

6x conector negro pin a pin (con-p-p)

2X barra gris de tamafio 3 con 2 pines y un eje girado 90° (barra-e-2p90)
2X barra gris de tamafio 2 con un pin y un eje girado 90° (barra-e-p90)
1x eje gris de tamafio 5 (eje5)

2X eje gris de tamafio 3 (eje3)

2x tapon amarillo de eje (tapon)

2x llanta delgada (con su junta torica si la tenemos)

2x escuadra gris a 90° de tamafio 3x5 (escuadra3x5)
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El proceso de montaje es el siguiente:

W Piezal: En primer lugar insertamos los 6 con-p-p en las posiciones 1, 5,
6, 10, 11y 15 de la barrals, segun se ve en la Figura 2.2-5.

W Pieza2: Después pasamos un eje3 por el pin de una barra-e-p90 y
colocamos las llantas a ambos extremos del eje3.

P Pieza3: A continuacion se coloca el tapon en un extremo del otro eje3 y
se introduce por el pin de la barra-e-p90.
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W Piezad: El extremo libre del eje3 de la pieza 3 se inserta en el pin de la
barra-e-p90 de la pieza 2.

V' Pieza5: En el eje de la barra-e-p90 que esta libre insertamos el eje5.

V' Pieza6: en ambos extremos del eje5 de la pieza5 colocamos las barra-e-
2p90 (en la imagen faltan las juntas téricas en las llantas).

Pieza4

54

Pieza5 Pieza6

l

Piezal Elementos de la rueda delantera
Figura 2.2-5. Montaje de la rueda delantera del robot de sumo NXT

Finalmente colocamos la pieza6 en el medio de la piezal y nos ayudamos
de dos escuadra3x5 para reforzar la unién con el cuerpo central (bloque), como se
ve en la Figura 2.2-6.

Figura 2.2-6. Piezas adicionales para unir la rueda delantera con el cuerpo del robot

Ahora, unimos esta pieza con el cuerpo del robot segln se ve en la Figura
2.2-7. Los extremos de la barral5 se conectan a los pines de los motores, de modo
que la estructura queda justo debajo de la pantalla del bloque.
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Figura 2.2-7. Ensamblaje de la rueda delantera con el cuerpo del robot

2.2.2.4 DETECTOR

Para detectar el borde del tatami utilizaremos un sensor de luz (o un sensor
de color en su defecto). La estructura es muy sencilla. Necesitaremos:

P 1x sensor de luz

W 2x conector negro pin a pin (con-p-p)

W 2x conector azul de eje a pin (con-e-p)

W 1x barra gris de tamafio 2 con un piny un eje girado 90° (barra-e-p90)

El montaje es el siguiente:

W Piezal (dos veces): se inserta el con-e-p en el eje de la barra-e-p90 y el
con-p-p en el pin de la barra-e-p90. Se repite con la otra barra.

P Detector: Se conectan las dos barras a los pines del sensor de modo que
los pines azules apunten hacia fuera del sensor.

W El detector se conecta en el centro de la barral5 de la rueda delantera con
los LED del sensor apuntando hacia el suelo segun se ve en la Figura 2.2-8.

V

Piezal Detector

Figura 2.2-8. Ensamblaje del sensor de luz en el cuerpo del robot para ser utilizado como detector de
blanco/negro en el suelo
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2.2.2.5 CABEZA

La cabeza contendra al sensor de ultrasonidos y nos servira para detectar al
oponente. Necesitaremos:

P 1x sensor de ultrasonidos

W 6x conectores negros de pin a pin (con-p-p)

W 4x conectores azules de pin a eje (con-e-p)

W 2x barra gris de tamafio 3 con 2 pines y un eje girado 90° (barra-e-2p90)
W 1x barra gris de tamafio 11 (barrall)

Los pasos para crear la estructura, ilustrados en la Figura 2.2-9, son:

P Piezal (dos veces): se colocan dos con-p-p y un con-e-p en cada barra-
e-2p90.

P Las dos piezasl se colocan a los lados de la pantalla de modo que los
conectores p-e (azul) sobresalgan hacia arriba.

P La barrall se inserta en los con-e-p de modo que queden en los pines
extremos (en la imagen se usa una barral3, por lo que se inserta en los
pines 2y 12).

W Pieza2 (dos veces): piezas anélogas a la piezal del detector.

P Cabeza: Se conectan las piezas2 a los pines del sensor de ultrasonidos de
modo que los con-e-p sobresalgan.

P Se insertan los con-e-p en el centro de la barrall, con el sensor dirigido
hacia delante (hacia fuera del brick).

P|eza2

Cabeza

Piezal

Figura 2.2-9. Ensamblaje del sensor de ultrasonidos al cuerpo del robot para funcionar como detector de
objetos
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2.2.2.6 CABLEADO

Finalmente necesitamos afadir los cables de alimentacion y sefial de los
motores y los sensores. Necesitaremos:

P 2x cable RJ12 Lego de 25 cm para los sensores
W 2x cable RJ12 Lego de 35 cm para los actuadores

Cada sensor se puede colocar a cualquiera de los puertos numéricos, mientras
que cada actuador se puede conectar a cualquiera de los puertos con letra. Para este
robot se conectaran los siguientes puertos:

P Motor izquierdo: puerto A.

P Motor derecho: puerto B.

W Sensor de luz: Puerto 3.

W Sensor de ultrasonidos: Puerto 4.

2.2.3 Rohot de sumo EV3

Este robot tiene las mismas partes que el del apartado anterior, pero algunas
piezas son considerablemente diferentes (detector y rueda delantera, principalmente),
por lo que se incluye el montaje total del robot para mayor claridad.

2.2.3.1 TRACCION

Cada una de las tracciones (necesitaremos el doble de componentes de los
indicados) estd compuesta por:

P 1x motor

P 1x rueda con llanta

W 2x conectores negros de pin a pin (con-p-p)

P 1x eje negro de tamafio 4 (eje4)

P 1x conector gris hembra de eje de tamafio 1 (hembra-el)
W 1x barra gris de tamafio 11 (barrall)

La secuencia de pasos de la traccion derecha es la siguiente:

1. Seinserta el eje4 en la salida del motor y se afiade hembra-el.

2. Los dos con-p-p se colocan en los agujeros 4 y 6 de la barrall.

3. Larueda se conecta al eje4.

4. La barra se conecta al cuerpo del motor segun se ve en la Figura 2.2-10.
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Figura 2.2-10. Montaje de la traccion izquierda del robot de sumo EV3

Se repite el proceso para la traccion izquierda, de modo que obtenemos un
conjunto simétrico al de la Figura 2.2-10.

2.2.3.2 CUERPO

Para el cuerpo del robot utilizaremos:

¥V 1x bloque EV3
V' 12x conectores negros pin a pin (con-p-p)
V' 4x barras grises de tamafio 9 (barra9)

El proceso es sencillo:

1. Los conectores se colocan de tres en tres en cada una de las barra9 segin
se muestra en la Figura 2.2-11.

2. Posteriormente se unen al bloque EV3 colocando dos en cada lateral.

Figura 2.2-11. Montaje del cuerpo del robot de sumo EV3
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A continuacion se ensambla el cuerpo con las tracciones utilizando los con-
p-p que quedaban libres segun se muestra en la Figura 2.2-12. Hay que hacerlo con
cuidado porque la estructura es bastante débil adn.

Figura 2.2-12. Ensamblaje de las tracciones con el cuerpo del robot de sumo EV3

2.2.3.3 APOYO DELANTERO

Para no tener que hacer equilibrios sobre dos ruedas necesitamos un tercer
apoyo para el robot. Para ello afiadiremos la rétula que incorpora el kit (bola de acero
omnidireccional), ya que se comporta mejor que la rueda castor utilizada en NXT,
puesto que puede girar en cualquier direccion de manera instantanea.

Elementos necesarios:

W 1xrotula con bola de acero

W 4x conector negro de pin a pin (con-p-p)

W 4x conector azul de eje a pin (con-e-p)

W 2x conector azul de pin a 2 pines (con-p-2p)

W 1x barra negra de tamafio 3 (barra3)

V' 1x barra negra de tamafio 3 con 2 ejes y un pin (barra-e-p-e)
W 1x barra blanca de tamafio 15 (barralb)

W 2x escuadra roja a 90° de tamafio 2x4 (escuadra2x4)
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El proceso de montaje es el siguiente:

1. En primer lugar insertamos 4 con-p-p en las posiciones 1, 6, 10 y 15 de
la barral5, segln se ve en la Figura 2.2-13, y 2 con-e-p en las posiciones
4y12.

2. Acontinuacion conectamos las dos escuadra2x4 con la barral5 haciendo
coincidir los ejes con los con-e-p insertados anteriormente, de modo que
formen una especie de T con un hueco de un pin en medio.

3. En las esquinas de las escuadra2x4 insertamos los con-e-p restantes y,
sobre ellos la barra-e-p-e.

4. En los extremos libres de las escuadra2x4 insertamos los con-p-2p.

5. Conectamos la bola a los con-p-2p de manera que quede debajo de la
barralb.

6. Conectamos la barra3 con los extremos libres de los con-p-2p de modo
que reforcemos la estructura.

Figura 2.2-13. Montaje del apoyo delantero (rotula) del robot de sumo EV3
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Ahora, unimos esta pieza con el cuerpo del robot. Los extremos de la barral5
se conectan a los pines de los motores, de modo que la estructura queda justo debajo
de la pantalla del bloque, tal y como se muestra en la Figura 2.2-14.

Figura 2.2-14. Ensamblaje del apoyo delantero con el cuerpo del robot

2.2.3.4 DETECTOR

Para detectar el borde del tatami utilizaremos un sensor de luz (o un sensor
de color en su defecto). La estructura es muy sencilla. Necesitaremos:

P 1x sensor de luz

V' 2x conector negro de pin a pin (con-p-p)

W 2x conector azul de eje a pin (con-e-p)

W 1x barra gris de tamafio 2 con un piny un eje girado 90° (barra-e-p90)

El montaje es el siguiente:

1. Piezal (dos veces): se inserta el con-e-p en el eje de la barra-e-p90 y el
con-p-p en el pin de la barra-e-p90. Se repite con la otra barra.

2. Detector: Se conectan las dos barras a los pines del sensor de modo que
los pines azules apunten hacia fuera del sensor.

3. El detector se conecta en el centro de la barral5 del apoyo delantero
(rétula) con los LED del sensor apuntando hacia el suelo.
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Figura 2.2-15. Ensamblaje del sensor de luz en el cuerpo del robot para detectar si el suelo
es blanco o negro

2.2.3.5 CABEZA

La cabeza contendra al sensor de ultrasonidos y nos servira para detectar al
oponente. Necesitaremos:

¥ 1x sensor de ultrasonidos

V' 8x conectores negros de pin a pin (con-p-p)

2x conectores azules de pin a eje (con-e-p)

2x hembra amarilla de eje de tamafio Y2 (tapon)

2X eje gris de tamano 3 (eje3)

2X barra gris de tamafio 2 con un pin y un eje girado 90° (barra-e-p90)
2X barra gris de tamafio 3 con 2 pines y un eje girado 90° (barra-e-2p90)
1x barra gris de tamafio 5 (barra5)

1x barra gris de tamafio 9 (barra9)

2x escuadra roja a 90° de tamafio 2x4 (escuadra2x4)

AR IR B B B B B |
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Los pasos para crear la estructura y ensamblarla con el resto del robot se
ilustran en la Figura 2.2-16, y son los siguientes:

1.

Se insertan cada barra-e-2p90 en un lateral del bloque EV3 mediante dos
con-p-p cada una.

En el pasante de eje de cada escuadra2x4 se inserta un eje3 y un tapén.

En los pines del lado corto de cada escuadra2x4 y en el pin junto al eje se
colocan con-p-p sobresaliendo por el lado contrario al tapdn.

Se coloca la barra9 sobre los lados largos de cada escuadra2x4, de modo
que se alinean y queda un espacio entre escuadras de 3 pines.

Se coloca la barra 5 uniendo los con-p-p que quedaban libres.

El conjunto se inserta mediante cada eje3 en las barra-e-2p90 de los
laterales del bloque EV3.

Por otro lado se usan las barra-e-p90, dos con-p-p y dos con-e-p junto
con el sensor de ultrasonidos para crear una pieza igual a la del Detector.

La pieza de ultrasonidos se conecta a la barra5 en los pines centrales.

Figura 2.2-16. Construccion de la cabeza del robot para deteccion de enemigos y ensamblaje con el

cuerpo
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2.2.3.6 CABLEADO

Finalmente necesitamos afadir los cables de alimentacion y sefial de los
motores y los sensores. Necesitaremos:

P 2x cable RJ12 Lego de 25 cm para los sensores
W 2x cable RJ12 Lego de 35 cm para los actuadores

Cada sensor se puede colocar a cualquiera de los puertos numéricos, mientras
que cada actuador se puede conectar a cualquiera de los puertos con letra. Para este
robot se conectaran los siguientes puertos:

P Motor izquierdo: puerto A

P Motor derecho: puerto D

P Sensor de luz: Puerto 3

P Sensor de ultrasonidos: Puerto 4

Finalmente, el robot debe parecerse al que se muestra en la Figura 2.2-17.

Figura 2.2-117. Imagen final del robot de sumo de EV3

2.2.4 Robot Educator

Las instrucciones para construir este robot estan incluidas en el manual que
viene con el Kit Lego Mindstorms Education EV3 Core Set (Ref. 45544) por lo que
sOlo se dara la lista de componentes completas y algunas indicaciones Utiles sobre
cada elemento.
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Se divide en las siguientes partes:

V' Base movil

W Sensor tactil

¥ Ultrasonidos
¥ Girdéscopo

¥ Brazo movil

W Sensor de luz
W Sensor de color

2.2.4.1 BASE MOVIL

La base mavil necesita las piezas de la Figura 2.2-18.

Figura 2.2-18. Piezas necesarias para construir la base mévil del robot Educator

La lista completa de piezas es la siguiente:

¥V 2x Motor grande

¥ 1x bloque con bateria

¥ 2x cable RJ12

V' 12x conector azul de eje a pin (con-e-p)

P 18x conector negro de pin a pin (con-p-p)

W 2x conector rojo hembra de eje a eje (hembra-e-e)
W 7x conector azul de pin a dos pines (con-p-2p)

W 4x conector rojo de eje a dos pines (con-e-2p)
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2x conector rojo en L con pin, pin y pin (conector-p-p-p)

2x conector gris en L de dos pines a dos pines (con-2p-2p-L)
2X barra gris de tamafio 2 con un eje y un pin rotados (barra-e-p90)
2X barra negra de tamafio tres con eje, pin y eje (barra-e-p-€)
2X barra negra de tamafio 3 (barra3)

1x barra gris de tamafio 5

2x escuadra blanca a 45° de tamarfio 4x4 (escuadra45-4x4)
2x escuadra gris a 45° de tamarfio 7x3 (escuadra45-7x3)

2x escuadra roja a 90° de tamario 4x2 (escuadra 4x2)

2x escuadra gris a 90° de tamafio 5x3 (escuadra5x3)

2x escuadra blanca achaflanada de tamafio 7x3 (chaflan)

2X eje gris de tamafio 3 (eje3)

2X eje negro tamarfio 4 (ejed)

2X eje gris con tapon de tamafio 4 (eje4t)

2X eje gris con tapon de tamafio 8 (eje8t)

1x base gris cuadrada de tamafo 7x5 (base7x5)

1x base gris cuadrada de tamafio 11x5 (base11x5)

1x bola y rétula

2x llanta grande

2X neumatico grande

2X pico

Figura 2.2-19. Base movil del robot Eduacator

Siguiendo las primeras 44 paginas del manual de Lego EV3 Core Set,
tendremos la base a la que se pueden incorporar distintos sensores, que debe tener un
aspecto muy similar al de la Figura 2.2-19.
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2.2.4.2 SENSOR TACTIL
Para esta construccion necesitamos:

W 1x sensor tactil

V' 1x conector negro de pin con dos ejes (manivela)

V' 1x barra gris de tamafio 2 con un eje y un pin (barra-e-p)
W 1x eje gris de tamafio 3 (eje3)

WV 1x Cable RJ12 Lego

Se coloca en uno de los eje4t delanteros, de manera que detecte choques
frontales del robot. Quedara como se muestra en la Figura 2.2-20. Se pueden utilizar
el doble de piezas (tenemos dos pulsadores en el kit) y colocar un segundo pulsador
al otro lado del robot. De hecho, podria ser interesante colocar una barra pivotante
delante de los dos sensores, de modo que, sea cual sea el punto frontal del robot que
choque con un objeto, los pulsadores lo detecten.

Figura 2.2-20. Robot Educator con sensor de contacto delantero

2.2.4.3 SENSOR TACTIL TRASERO

Este sensor se ha disefiado para detectar choques traseros del robot.
Necesitaremos:

W 1x sensor de contacto
V' 2x conectores negros de pin a pin (con-p-p)
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W 1x conector gris en L de dos pines a dos pines (con-2p-2p-L)
W 1x barra gris de tamafio 5 (barra5)
WV 1x Cable RJ12 Lego

Conectamos los con-p-p en los pines 1y 2 de la barra5, y, por el otro lado, el
con-2p-2p-L a la misma barra. El sensor se coloca en los pines libres del con-2p-2p.

Finalmente, la pieza construida se conecta con la barra5 trasera de la base
movil, de modo que el sensor quede centrado y dirigido hacia afuera, como se
observa en la Figura 2.2-21.

Figura 2.2-21. Montaje y ensamblaje del sensor de contacto trasero para el robot Educator

2.2.4.4 SENSOR DE LUZ
Para incorporar este elemento necesitamos:

V' 1x sensor de luz

W 1x conector negro de pin con dos ejes (manivela)

W 1x barra gris de tamafio 2 con un eje y un pin (barra-e-p)
WV 1x eje gris de tamafio 3 (eje3)

WV 1x Cable RJ12 Lego

Se coloca en uno de los eje4t delanteros, dirigido hacia abajo, de manera que
detecte cambios de intensidad de luz reflejada en el suelo. Quedara como se muestra
en la Figura 2.2-22. Este sensor se puede utilizar para detectar lugares de interés en
el suelo, evitar salirse de un tatami o incluso para realizar un seguidor de lineas.
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Figura 2.2-22. Imagen del robot Educator con el sensor de luz colocado en modo rastreador

2.2.4.5 SENSOR DE COLOR

Exactamente igual al de luz salvo porque tenemos que colocar el sensor
dirigido hacia delante, de modo que podamos detectar el color de los objetos que
encontremos. La diferencia de colocacion se ilustra en la Figura 2.2-23.

Figura 2.2-23. Robot Educator con sensor de color incorporado

2.2.4.6 SENSOR ULTRASONICO
Para incorporar este elemento necesitamos:

P 1x sensor ultrasonico

V' 4x conector negro de pin a pin (con-p-p)

V' 2x conector azul de pin a dos pines (con-p-2p)
P 1x barra gris de tamafio 7 (barra7)
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V' 2x escuadra negra en forma de T (escuadraT)
W 1x Cable RJ12 Lego

Se coloca en la parte inferior de la base7x5 colocada en la parte frontal del
robot, de modo que nos permita detectar objetos frente al robot y evitar colisiones
con los mismos. La Figura 2.2-24 ilustra el proceso de ensamblaje con la base movil.

Figura 2.2-24. Colocacion del sensor de ultrasonidos en el robot Educator

2.2.4.7 SENSOR GIROSCOPICO
Este elemento consta de:

V' 1x sensor giroscépico

W 2x conector rojo de eje a dos pines (con-e-2p)

V' 2xbarragris de tamafio 3 con dos pines 'y un eje rotado 90° (barra-e-2p90)
V' 4x eje gris de tamafio 3 (eje3)

W 3x escuadra blanca a 45° de tamafo 4x4 (escuadra45-4x4)

WV 1x Cable RJ12 Lego

Se coloca en la parte trasera unido a la barra5 con el sensor dirigido hacia
delante, de modo que el dibujo quede en la parte superior, tal y como se observa
en la Figura 2.2-25. De este modo el sensor podra medir giros alrededor del eje Z
(eje perpendicular al suelo), es decir, el giro en la orientacion del robot, lo que nos
permite conocer la direccién de movimiento en todo momento.
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Figura 2.2-25. Robot Educator con sensor giroscdpico

2.2.4.8 SENSOR DE SONIDO NXT
Este es el componente mas sencillo de realizar. Necesitamos:

V' 1x sensor de sonido NXT

W 2x conectores azules de pin a 2 pines (con-p-2p)
W 1x barra (cualquier color) de tamafio 3 (barra3)
¥V 1x Cable RJ12 Lego

Se conectan la barra3 y los pines del sensor de sonido mediante los con-p-
2p. A continuacidn se coloca en un lateral del bloque EV3, segliin se muestra en la
Figura 2.2-26, y dirigido hacia arriba para captar el sonido ambiental.

Figura 2.2-26. Ensamblaje del sensor de sonido NXT en el robot Educator
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2.2.4.9 BRAZO ROBOTICO

Este elemento es méas complejo que los sensores anteriormente incorporados
a la base mdvil. Este elemento consta de las piezas que se muestran en la Figura
2.2-217.

Figura 2.2-21. Piezas necesarias para construir el brazo robético del robot Educator

La lista completa de piezas es la siguiente:

¥ 1x motor mediano

W 10x conector negro de pin a pin (con-p-p)

W 2x tap6n amarillo de eje (tapdn)

W 3x conector rojo de eje a eje (con-e-e)

V' 3x conector hembra rojo de eje a eje (hembra-e-e)

W 4x conector rojo de eje a dos pines (con-e-2p)

V' 2x engranaje negro de cuatro dientes (eng4d)

V' 2x barranegraen T de tamafio 2 con eje superior girado 90° (barraTe-2p)

W 2x barra negra en T de tamafio 2 con 2 ejes superiores girados 90°
(barraT2e-2p)

W 2x barra gris de tamafio 3 con dos pines y un eje rotado (barrae-2p90)

V' 2x escuadra negra en forma de T (escuadraT)
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V' 2x escuadra blanca a 90° de tamafio 5x3 (escuadra5x3)

V' 2x escuadra blanca achaflanada de tamafio 7x3 (chaflan)

WV 2x eje gris de tamafio 3 (eje3)

W 1x eje gris de tamafio 5 (ejeb)

V' 2x eje negro de tamafio 6 (eje6)

WV 1x eje gris de tamafio 7 (eje7)

W 1x Cable RJ12 Lego

Se coloca en el hueco que deja la base7x5 en el centro del frontal del robot
tal y como aparece en la Figura 2.2-28. Este mecanismo incorpora dos engranajes
para cambiar la direccion del giro del motor, de modo que puede controlar la
inclinacion del brazo construido por las escuadras achaflanadas y el eje delantero.
Ese movimiento nos permite atrapar objetos con el brazo y trasladarlos a otro lugar.

Este mecanismo es incompatible con la utilizacion del sensor ultrasénico segin se
dispone en la Seccion 2.2.4.6.

Figura 2.2-28. Robot educator con brazo articulado mediante el motor mediano
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2.3 ACTIVIDADES LEGO

A continuacion se indican una serie de actividades que se pueden realizar
para ir descubriendo, mediante la practica, los distintos componentes de nuestro
robot lego. Recuerda que podras descargar los programas de las actividades de
nuestra pagina: www.automaticayrobotica.es/recursos/robotica-educativa/libro-de-
robotica-actividades/. Te recomendamos que aunque las descargues, no dejes de
sequir el libro, con él aprenderas mucho mejor.

Comenzaremos aprendiendo como cargar en la memoria del bloque
un programa para después ir presentando cada uno de los sensores y actuadores
que vienen habitualmente con los kits de Lego. Estas actividades serviran como
preparacion para acometer los proyectos de la Seccion 2.3.8.

Dentro de las actividades se irdn incluyendo los bloques del lenguaje de
programacion EV3-G y los componentes de un lenguaje de programacion como las
condiciones ldgicas, las entradas/salidas de un bloque, los bucles, o las sentencias de
decision o interruptores 16gicos.

2.3.1 Mi primer programa: Nuestro robot habla

Vamos a realizar la carga de un programa en el bloque. Para hacerlo lo mas
sencillo posible, utilizaremos exclusivamente el microcontrolador, sin ningun tipo
de elemento adicional.

Vamos a utilizar un elemento que ya esta incorporado en el bloque: el
altavoz. Concretamente, reproduciremos los sonidos de saludo y despedida con una
espera de dos segundos entre uno y otro. Para ello creamos el programa de la figura
y lo guardamos con el nombre “MiPrimerPrograma.ev3”.

Programa 1. Uso del altavoz ‘MiPrimerPrograma.ev3’ para Lego EV3
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2.3.1.1 DESCRIPCION DE LOS BLOQUES

Analizamos los blogues que se utilizan en el programa:

Ejecutar programa: indica el punto de comienzo de
ejecucion del programa. Alternativamente, pulsando sobre el
triangulo se ejecuta y se descarga el programa y los archivos
adicionales.

Sonido: reproduce un sonido. Tres modos de funcionamiento (1): archivo, tono o nota.

2@ Jil ¥ oo
-© =S

[ | mo| o
=2

Modo archivo. Permite seleccionar el nombre de archivo
(2), p.€j. “Hello’ 0 “Goodbye’. Los parametros de entrada (3)
son: volumen (porcentaje 0-100) y tipo de reproduccién (0,
esperar hasta finalizar sonido; 1, continuar programa; y 2,
reproducir en bucle).

Modo tono. Parametros de entrada: frecuencia (en Hercios),
duracion (en segundos), volumen y tipo de reproduccién.

Hﬂ]] 35I1|100Iﬂ ]

Modo nota. Pardmetros de entrada: iguales a modo tono, pero
se cambia la frecuencia por el nombre de la nota en formato
americano (letraA-G<+#para medios tonos>+escala4-6).

Esperar: espera hasta que se produce un evento. El tipo de evento (1) puede ser de
botonera, comparar sensor, cambio de sensor, mensaje 0 tiempo. Cada evento tiene
distintos pardmetros de entrada/salida (2).

Evento de tiempo. Pardmetros de entrada: duracion (nimero
real que representa el tiempo que esta esperando el programa
en este bloque antes de ejecutar el siguiente).

Detener programa. Detiene la ejecucion del programa. Este bloque es,
generalmente, opcional, ya que el resultado es el mismo que si la linea de
ejecucion llega hasta un blogue que no tiene otro a continuacion.
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El proceso de descarga/ejecucion es el siguiente:

1. Creamos/cargamos el programa en la aplicacién de Lego Mindstorms, de
modo que esté contenido en la zona de disefio de la ventana activa.

2. Conectamos el robot al PC utilizando el cable USB® que viene en el kits.

3. Para ejecutar el programa tenemos dos opciones:
e Desde el PC:

— Pulsamos en Download and Run ' *'. El programa se ejecutara
automaticamente. Cuando deseemos detener la ejecucion pulsamos
Stop.

— Presionamos en el tridangulo del bloque Ejecutar programa ”*".
Automaticamente el programa se cargaraen el bloque y se ejecutara.

e Desde el bloque:

— Pulsamos en Download |+ . El programa se descarga al bloque
con el nombre que le hayamos dado.

— Enel blogue nos movemos al men Play y presionamos el boton de
accion (botoén gris cuadrado) sobre Program. Automaticamente se
ejecutara el tltimo programa descargado. Para detener la ejecucion
volvemos a presionar el boton de accion.

Para el programa que hemos realizado, lo mas cdmodo es ejecutar desde el
PC, puesto gue no hay movimientos que puedan causar problemas con el cable USB.
Si todo ha salido correctamente, escucharemos cémo el robot nos saluda con ‘Hello’,
espera un par de segundos y nos despide con ‘Goodbye’. jEnhorabuena! jYa sabes
programar el cerebro del Lego Mindstorms!

2.3.1.2 VERSION SOFTWARE NXT

Si en lugar de utilizar el software EV3-G utilizas el software NXT-G el
programa resultante tiene una estructura muy parecida:

5  Alternativamente se puede utilizar la conexién Bluetooth si nuestro ordenador dispone de ella.
Para establecer dicha conexion, consultar la Seccién 2.1.6.3.1.

6 La primera vez que se conecta el bloque a un PC, éste necesita instalar una serie de drivers (de
forma automatica). Esta operacion puede tardar unos minutos.
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Programa 2. Uso del altavoz ‘MiPrimerPrograma.rbt’ para Lego NXT

Las opciones de los bloques, de izquierda a derecha, son:

Gresn

‘_;_*'_:J Action: @m&uﬁdﬁe OJB Tone D File:
Gray
Have & Mice Day

S
e ) Conwol ) - Play O M| sip
# Funcion: O % Repext 8 Wait: (2 F) Wit for Completion

Hello -

Goodmorning
© Play O M| swp Green
B Py
ﬂl_o_ﬂ Have A Nice Day

0 % Repeat

El proceso de descarga/ejecucion es el siguiente:
1. Creamos/cargamos el programa en la aplicacion de Lego Mindstorms, de
modo que esté contenido en la zona de disefio de la ventana activa.

2. Conectamos el robot al PC utilizando el cable USB que viene en el kit”.

3. Para ejecutar el programa tenemos dos opciones:

7  La primera vez que se conecta el bloque a un PC, éste necesita instalar una serie de drivers (de

forma automatica). Esta operacion puede tardar unos minutos.
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e Desde el PC:

— Pulsamos en Download and Run -l. El programa se ejecutara
automaticamente. Cuando deseemos detener la ejecucion pulsamos
Stop.

e Desde el bloque:

— Pulsamos en Download . EI programa se descarga al bloque con
el nombre que le hayamos dado.

— Enel bloque nos movemos por los menus hasta encontrar el fichero
y presionamos el boton de acciéon (botén naranja) en Run. Para
detener la ejecucion volvemos a presionar el boton de accion.

2.3.1.2.1 Problemas habituales

Cuando se estan descargando programas a través del USB, el bluetooth
puede causar problemas, por lo que es conveniente desactivarlo durante este proceso.

2.3.2 Microfono: Nuestro rohot oye

El sensor de sonido o micréfono nos permite percibir el nivel de ruido que
hay en el ambiente. La imagen muestra el micr6fono de Lego NXT. Este sensor se
puede utilizar con ambos sistemas, tanto NXT como EV3.

2.3.2.1 OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD
\VVamos a aprender a:
W Utilizar sensores anal6gicos

P Cambiar el comportamiento del robot cuando detecte un ruido fuerte
como una palmada o un grito.

P Utilizar el bloque de espera con eventos de comparacion de sensores.
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2.3.2.2 COMPONENTES NECESARIOS
En esta actividad necesitaremos:

P Bloque Lego Mindstorms (EV3 o NXT).
P Sensor de sonido (Lego NXT solamente).
P Cable RJ12 de Lego.

2.3.2.3 CONSTRUCCION Y CONEXIONADO

Conectamos el cable RJ12 al sensor del sonido y al puerto 1 del bloque de
Lego. Ademas, deberemos conectar el USB para realizar la descarga del programa.

2.3.2.4 PROGRAMACION

Vamos a realizar un programa para que, cuando el sensor de sonido detecte
un ruido fuerte, el robot comience a animar (con el altavoz, claro). El sensor de
sonido es de tipo analdgico, lo que significa que puede tener muchos valores distintos
en funcion de la magnitud que mide. Concretamente, este sensor devuelve un valor
entre 0y 100, segun el porcentaje de ruido que detecta. Vamos a afiadir una condicion
para gque espere sin hacer nada hasta que el ruido supere un determinado porcentaje,
que llamaremos umbral. Para ello creamos el siguiente programa:

Cheering

> B = ol P
(9= 2 | 50' Jl *E_’:W' u_L..

Programa 3. Uso del micréfono ‘AplaudePaolo.ev3’

2.3.2.5 DESCRIPCION DE LOS BLOQUES
Para la explicacion del bloque Sonido, ver Seccion 2.3.1.1.

Ademas hemos utilizado el comando Esperar (barra de comandos Control
de Flujo) en modo Comparar Sensor:

Evento de comparacion. Pardmetros de entrada: tipo
de comparacion 2 (mayor que), valor umbral 50 (nivel de
intensidad de sonido con que se compara, rango [0,100]).
Parémetro de salida: valor de intensidad medido
(porcentaje rango [0,100]).




232 ROBOTICA EDUCATIVA. PRACTICAS Y ACTIVIDADES © RA-MA

Este programa espera hasta que el sensor de sonido colocado en el puerto
1 detecta un ruido superior al 50% de intensidad de sonido maximo. Cuando esto
sucede, la ejecucion continla y se reproduce una vez el sonido ‘Cheering’.

Puedes probar a cambiar los pardmetros de entrada del comando Esperar:

1. ¢Qué ocurre si en lugar de poner un 2 en el tipo de comparacion
seleccionas un 1?

2. ¢Qué ocurre si cambias el umbral a 95?

También puedes cambiar los valores del blogue Sonido:

1. Prueba a modificar el segundo parametro a 1 (de este modo no esperara
a terminar la reproduccion para pasar al siguiente bloque). ¢ Qué ocurre?

Para aprender mas acerca de los microfonos lee la Seccion 4.7.

2.3.2.6 VERSION SOFTWARE NXT

A continuacion mostramos el programa en su version NXT.

Programa 4. Uso del micréfono ‘AplaudePaolo.rbt’

Hemos colocado un bloque de espera asociado al sensor de sonido (naranja)
y a continuacion un bloque altavoz para reproducir los aplausos. Ademas, en otra
linea de ejecucién, hemos afiadido un blogue sensor de sonido que nos permite
visualizar el valor leido por el sensor (debemos mantener el USB conectado).
Aungue no es necesario para ejecutar el programa, este bloque nos puede servir para
calibrar el valor de umbral que debemos utilizar en el bloque de espera. Para sacar el
bloque sensor, debemos poner la barra de bloques en modo Complete, seleccionar el
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icono amarillo (Sensor) y el micr6fono (Sound Sensor) del desplegable que aparece
(véase Figura 2.3-1).

BARRA DE HERRAMIENTAS COMPLETA

Figura 2.3-1. Desplegable de |a barra de herramientas que nos permite seleccionar el bloque sensor que
queremos usar

Por altimo, se indican las opciones seleccionadas para cada bloque.

i
.
|

G o1 02 O3 O
f S S—
- (=)

e Action: ©fjsound Fle O P Tone [ Fi -
1 Arm 02
@) Controk: 2 B Play O M stop 1 Arm 05
1 Am 05
alll Vokme: 2] o — il 1 Amention =
O € Repeat 52 e (& (4] Wit for Complation

Figura 2.3-2. Opciones de los distintos blogues utilizados en el Programa 4 Uso del micréfono
‘AplaudePaolo.rbt’
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En los subsiguientes ejemplos no se utilizara el lenguaje NXT, puesto que el
microcontrolador del Lego NXT puede ser programado directamente desde el Software
EV3y éste es bastante mas versatil (ademas de ser gratuito y de descarga libre a través
de la pagina de Lego). Por tanto se aconseja la actualizacién al Software EV3.

2.3.3 Actuadores: Levantate y anda

Los actuadores son el corazon de cualquier sistema robético. Los actuadores
nos permiten desplazarnos por el entorno e interactuar con los objetos que nos rodean.

En este apartado nos centraremos en un tipo concreto de actuadores: los
servomotores, que son los que disponemos para nuestros kits de Lego. Existe un
nico tipo en NXT (grande) y dos distintos en EV3 (grande y mediano). Todos ellos
se muestran en la Figura 2.3-3.

A OON

(( .

Figura 2.3-3. Motores de Lego Mindstorms. De izquierda a derecha: motor NXT, motor mediano EV3, motor
grande EV3

2.3.3.1 SERVOMOTOR MEDIANO: ABANICAME, ROBOT

Comenzaremos las actividades de esta seccion interactuando con elementos
externos. Para ello utilizaremos el servomotor de par medio. Este servomotor es (til
para mover elementos que no sean demasiado pesados, y es mas compacto que el
servomotor de par grande, por lo que es mas comodo de integrar en una estructura
robotica.
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2.3.3.1.1 Objetivos de la actividad
Vamos a aprender a:

W Utilizar un servomotor.

W Utilizar bucles infinitos.

W Utilizar un encoder (codificador de posicion).
P Usar entradas y salidas de los bloques.

2.3.3.1.2 Componentes necesarios
En esta actividad necesitaremos:

Blogue Lego Mindstorms (EV3 0 NXT).
Motor Mediano (EV3).

Sensor de sonido® (NXT).

2x Cable RJ12 de Lego.

Piezas Lego:

NN UN

e 4x Escuadra blanca a 45° de 5 pines y 2 ejes (escuadra45°)
e Eje gris tamafio 5 (ejeb).
2.3.3.1.3 Construccion y conexionado

Se colocan las cuatro escuadras45° en el eje5 en forma de abanico (giradas
90° con respecto a la siguiente). Se inserta el eje5 en la salida del motor mediano.

Conectamos un cable RJ12 al motor mediano y al puerto B del blogque de
Lego. Conectamos un cable RJ12 al sensor de sonido (o al sensor de luz). Ademas,
deberemos conectar el USB para realizar la descarga del programa.

2.3.3.1.4 Programacion

Vamos a realizar un programa que realice un giro completo del motor, espere
1 segundo y vuelva a girar. EI programa es el siguiente:

8 En caso de no disponer de los sensores NXT se puede sustituir por un sensor de luz midiendo
intensidad reflejada. Para mas informacion sobre el sensor de luz, ver Seccion 2.3.6.
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Programa 5. Uso del motor mediano ‘Molinillo.ev3’

2.3.3.1.5 Descripcion de los bloques
Para la explicacion del bloque Esperar, ver Seccién 2.3.1.1.

El bloque del Motor mediano tiene una buena cantidad de opciones.
En primer lugar debemos elegir el puerto (1) en que lo tenemos conectado.
A continuacién el modo (2) de operacion, que puede ser Apagado, Encendido
(movimiento ininterrumpido), Encendido por segundos (tiempo limitado), Encendido
por grados (gira hasta que completa un giro de unos grados concretos) o Encendido
por rotaciones (gira un nimero concreto de veces). En funcion del modo tendremos
unas entradas u otras (3).

r“ﬁi Motor mediano. Puerto del motor: B. Modo de operacion:
= B @g@_:l a Encendido por rotaciones. Parametros de entrada: potencia 20

D pslel | (rango [-100,100]), nimero de rotaciones 1 (nimero real), detener
al final verdadero (valor 16gico).

Cada modo de operacion tiene unos parametros de entrada distintos. A
continuacion se indican las caracteristicas que tienen:

¥ Potencia: Valor entre -100 y 100. Si el valor es positivo, el giro es en
sentido horario. Si es negativo, el giro es en sentido antihorario. Cuanto
mayor es el valor absoluto, méas rapido es el giro.

»” Numero de grados/rotaciones: nimero real (no tiene por qué ser entero).
Si el valor es positivo el giro es horario, si el valor es negativo, el giro es
antihorario.
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P Detener al final: valor ldgico. Si es verdadero se frena en seco al motor
una vez se termina el movimiento. Si es falso, se corta la potencia al
motor y este termina de moverse cuando pierde el impulso que llevaba
(mas suave pero menos preciso).

Otro bloque de gran importancia es el Bucle, que repite la ejecucion de una
parte del programa (la que esta englobada entre el principio y el final del bloque). El
selector de modo (1) nos permite controlar de qué forma se repetira el bucle y qué
condicién hara que el bucle se termine. Las opciones son: Ilimitado, Conteo, Logica,
Tiempo y Sensores. Dependiendo del modo, tendremos unas entradas u otras (2).
Los bloques dentro del bucle pueden utilizar el indice del bucle (3), que contiene el
namero de veces que se ha repetido el bucle. Cada bucle tiene un nombre (4) que lo
identifica y debe ser tnico.

Bucle. El bucle de la figura es de tipo Conteo y se
repite solamente una vez, (argumento de entrada)
y su nombre es ‘01°. El indice del bucle no se
utiliza.

En el Programa 5 se utiliza un bucle de modo
Ilimitado, lo que quiere decir que se repite sin
cesar hasta que detenemos el programa en el
blogue o el entorno del Software EV3.

Esta es la segunda de las estructuras de control de flujo que veremos a lo
largo de las actividades (la primera fue Esperar en la Seccién 2.3.1.1) y tiene una
gran importancia y repercusién en la programacién de cualquier sistema.

En este programa no hemos utilizado el bloque de Detener ejecucion puesto
que el bucle es se repite de manera infinita. Para detener la ejecucion deberemos
pulsar el boton de accién del bloque o el simbolo de stop del Software EV3.
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2.3.3.1.6 Actividades propuestas

1. Eliminar el bloque Esperar. ;Qué hace el molinillo? ;Y si cambias
‘Detener al final’ a falso?

2. Cambia el modo de ejecucion a Encendido. ;Se comporta igual que en la
cuestion anterior? ¢ Estas seguro?

2.3.3.2 SERVOMOTOR GRANDE: UN PASITO AL FRENTE, ROBOT

Los servomotores grandes tienen mas potencia y por lo tanto son muy
adecuados para proporcionar movimiento a la estructura robdtica completa. Para
ello se suelen colocar en distintas configuraciones como diferencial, la méas sencilla,
con dos ruedas motoras y un tercer apoyo para dar estabilidad en reposo, o tanque,
en la que se colocan cuatro ruedas, dos a cada lado, y cada lado se mueve mediante
el motor y un tren de engranajes. La configuracion de tanque (llamada skid-steer en
inglés) tiene el problema de que causa deslizamiento en las ruedas cuando se va a
realizar un giro, pero a cambio es mas sencilla de construir.

2.3.3.2.1 Objetivos de la actividad
Vamos a aprender a:

P Coordinar dos servomotores para producir movimiento en un robot.
P Entender el concepto de entrada de un blogque (entrada de una funcion).
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2.3.3.2.2 Componentes necesarios

En esta actividad necesitaremos construir un robot con la configuracion
de luchador de sumo de la Seccion 2.2.2. No obstante, el detector y la cabeza son
opcionales, puesto que no los utilizaremos ain hasta haber visto como funcionan los
respectivos sensores que incorporan.

2.3.3.2.3 Construccion y conexionado

Las instrucciones de construccion se indican en lamencionada Seccion 2.2.1.
Se recomienda conectar los motores en los puertos indicados en la construccion para
asi poder utilizar los programas sin modificarlos.

2.3.3.2.4 Programacion

Vamos a realizar un programa que mueva hacia delante el robot durante dos
segundos y cuando termine, lo mueva hacia atras otros dos segundos. El programa
es el siguiente:

: P—l . 2
(PRl O IO g
\\—I .O ’70 | 50 2 X—L 0 ’70 | 50| 2 | X—L.

Programa 6. Uso de los motores grandes ‘DelanteDetras.ev3’

2.3.3.2.5 Descripcion de los bloques

Para controlar los motores grandes se pueden utilizar varios bloques: Motor
grande, Mover la direccién y Mover tanque.

Las opciones de Motor grande son exactamente iguales a las de Motor
mediano, cambiando Unicamente la potencia que representa el valor de 100% que es
mayor en el motor grande. Por tanto no se volvera a explicar.

En el programa hemos usado el bloque Mover la direccién, que se puede
usar cuando se utiliza una configuracion de movimiento diferencial: cada rueda esta
activada por un motor y tenemos un tercer punto de apoyo que aporta estabilidad.
Dependiendo de la velocidad relativa (y del sentido de giro) de cada motor podemos
describir movimientos en linea recta, arcos de circunferencia o giros sobre el eje del
robot.
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El bloque Mover la direccion tiene muchas opciones similares a Motor
mediano: un selector de puertos (1); mismos modos (2) de operacion: Apagado,
Encendido (movimiento ininterrumpido), Encendido por segundos (tiempo limitado),
Encendido por grados (gira hasta que completa un giro de unos grados concretos)
0 Encendido por rotaciones (gira un nimero concreto de veces); y unos parametros
de entrada (3) parecidos. En primer lugar debemos elegir el puerto (1) en que lo
tenemos conectado. A continuacién el modo (2) de operacion. En funcién del modo
tendremos unas entradas u otras (3).

Mover la direccién. Puertos de los motores: D (izquierdo)+A
(derecho). Modo de operacién: Encendido por tiempo.
Parametros de entrada: direccién 0 (avanzar), potencia 50
‘ (rango [-100,100]), tiempo de movimiento 2 (nGmero real

@ E] positivo), detener al final falso (valor 16gico).

Tenemos un pardmetro de entrada nuevo con respecto a los de Motor
mediano:

P Direccion: Valor entre -100 y 100. Si el valor es negativo el robot rotara
hacialaizquierda, de modo que, cuanto més negativo el valor, mas cerrada
sera la rotacién. Para lograr esa rotacion del robot, el motor izquierdo
girara menos que el derecho, de modo que cuando la direccion vale -50,
el motor izquierdo estara completamente quieto mientras que el derecho
avanza a la potencia indicada. Si disminuimos la direccion por debajo de
-50 el motor izquierdo empezaréa a girar en sentido inverso al del derecho,
de modo que, para un valor de -100, el robot rotara hacia la izquierda sobre
su propio eje. Este razonamiento es equivalente para valores positivos de
ladireccidn, salvo por que la rotacion del robot seréd hacia la derecha.

Valor de la

.~~~ | Tipo de rotacién
direccion

-100 | Rotacion a izquierdas sobre su eje

-50 | Pivotaje a izquierdas (rotacion sobre la rueda izquierda)

0 | Avance en linea recta

50 | Pivotaje a derechas (rotacion sobre la rueda izquierda)

100 | Rotacion a derechas sobre su eje

Para desplazarnos en linea recta hacia atras o para girar hacia atras, todo
lo que debemos hacer es elegir un valor negativo de potencia.
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2.3.3.2.6 Actividades propuestas

1. Invierte el movimiento para que se mueva primero hacia atras y después
hacia delante.

2. Cambia el signo de la entrada de potencia y comprueba qué ocurre.

2.3.3.3 SERVOMOTOR GRANDE: GIRAMOS CON CONOCIMIENTO

Al disponer de dos motores, podemos realizar tanto movimientos lineales
como curvos en un plano. Ademas, con la configuracion diferencial, estos
movimientos no provocaran deslizamiento en las ruedas. Vamos a ver como trabajar
con los giros.

2.3.3.3.1 Objetivos de la actividad

Vamos a aprender a:

V' Realizar giros con la configuracion diferencial del robot.
W Utilizar interruptores Idgicos (sentencias de decision).

2.3.3.3.2 Componentes necesarios

En esta actividad seguiremos utilizando la configuracion de luchador de sumo
de la Seccidén 2.2.2. De nuevo, el detector y la cabeza son opcionales, puesto que no
los utilizaremos aun hasta haber visto como funcionan los respectivos sensores que
incorporan.

2.3.3.3.3 Construccion y conexionado

Las instrucciones de construccion se indican en lamencionada Seccion 2.2.1.
Se recomienda conectar los motores en los puertos indicados en la construccion para
asi poder utilizar los programas sin modificarlos.

2.3.3.3.4 Programacion

Vamos a realizar un programa que describa un movimiento en forma de
cuadrado cuando escuche una palmada®.

9 Encasode no disponer de él, el sensor de sonido se puede sustituir por un sensor de contacto que se
explica en la Seccion 2.3.4. En este caso se recomienda mirar dicha seccion previamente a realizar
esta actividad.
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El programa es el siguiente:

Eyirwdel
s
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Programa 7. Uso de giros e interruptores ‘CuadradoPalmada.ev3’

2.3.3.3.5 Descripcion de los bloques

En este programa utilizamos varios bloques que ya hemos visto (Bucle,
Mover la direccion y Sonido) y dos que son nuevos: la secuencia de control
Interruptor y el bloque Luz de estado.

Aunque el programa parece mucho mas complicado que los que hemos
realizado hasta ahora, vamos a analizarlo por partes y vamos a ver que es muy sencillo
de comprender. Realizaremos el anélisis desde dentro hacia fuera, comenzando por
el bucle més interno.

Bucle Cuadrado

El cédigo del bucle se detalla en el siguiente programa:

[Cuadrado]

de ag& t @ O d gg&@@ Q Maes # g

| | |0 |?_0|720| o = |mo| 20|2?0| | # |

Programa 8. Cémo describir una trayectoria cuadrada ‘Cuadrado.ev3’
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Para realizar el cuadrado, lo que debemos hacer es avanzar en linea recta y
girar 90° en el sentido que queramos. Repitiendo 4 veces esta operacion realizamos
la trayectoria cuadrada y volvemos al punto inicial. EI primer bloque del bucle esta
claro:

1~+o] | Moverladireccion. Puertos de los motores: A (izquierdo)+D
: O Y] (derecho). Modo de operacién: Encendido por grados.
|D“ t_ A < Parametros de entrada: direccion 0 (avanzar), potencia 20

@) || ° | 20]720 /—L (rango [-100,100]), grados 720 (numero real), detener al final
verdadero (valor 16gico).

Lo maés dificil en este caso es conseguir realizar un giro exacto de 90° del
robot. Para tener un buen control del giro que va a realizar seleccionamos el modo
Encendido por grados. Es muy importante advertir que los grados girados por el
motor NO NECESARIAMENTE se corresponden con los grados girados por el
robot. Dependera de varios factores, como la distancia entre ruedas. Por ello, lo que
tenemos que hacer es probar cuanto gira el robot para un determinado giro de los
motores, e ir ajustandolo. Para el robot de sumo:

Mover la direccion. Puertos de los motores: A (izquierdo)+D
_ (derecho). Modo de operacion: Encendido por grados.
Parametros de entrada: direcciéon 100 (giro derecha),
|| potencia 20 (rango [-100,100]), grados 270 (nuimero real),
detener al final verdadero (valor 16gico).

Estos dos bloques los hemos incluido dentro de un Bucle en modo Conteo
que repite esta secuencia 4 veces.

Bloques personalizados: Mi bloque Cuadrado

Para entender mas facilmente el cddigo, se pueden crear blogues
personalizados que simplifiquen el diagrama. Por ejemplo, esta parte del programa
la podemos sustituir por un bloque personalizado que se llame por ejemplo
‘Cuadrado.ev3b’, y que contenga el bucle y las dos acciones de movimiento.
Para ello seleccionamos los contenidos que queramos encapsular y pinchamos en
Herramientas - Constructor de Mi Bloque (véase Figura 2.3-4).
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Archivo Editar | Herramientas | Ayuda

Editor de sonido

Editer de imagenes

| Constructor de Mi Bloque |

Actualizacidn de firmware
Configuracion de red inalambrica
Asistente de importacién de bloques
Descargar come aplicacion

Explorador de memoria Ctrl+l

Impertar Programa del Bloque EV3
—_—_—d

Figura 2.3-4. Seleccion de creacion de bloques propios

Al seleccionar la opcion se abre otra ventana donde podemos elegir el

nombre del bloque, el icono que lo representa, y los parametros de entrada que tiene.
Para este bloque afiadiremos un pardmetro que represente el nimero de cuadrados
que queremos describir. En la Figura 2.3-5 se muestran los parametros a introducir.

Constructor de Mi Bloque

%

Hage clic en botdn pars agreger o editar parsmetros. @)

Nombee: |Cuadrado

* | Constructor de Mi Bloque

=]
off 2

Uesenoe una N rorma

L

9?&

)
PEa

/xn ~1®"’HT‘-

@) ®

<

Haga clic en botdn para agregar o editar parsmetros. @)

4. [DESCTIDE Una trayectoria en rorma

cuadrada. E parametro de entrada
indica cudntas veces Ia realiza.

‘] Nombre: |Cuadrado

cuadrada. El parémetro de entrada
indica cuantas veces la realiza.

Icono de Mi Bloque (i rr ‘Iconos del pardmetro

WI 1@8» el e —
&I. -y @ . a - Tipo de parémetm:%;::::a

: (Nomeo ]

W m Q * @ Tipo de dato; (Nimero ]

&I Valor por defecto:

Estilo del pardmetro:

Terminar | Cancelar

| Terminar || cancelar |

Figura 2.3-5. Parametros que se pueden definir al crear bloques personalizados: nombre, icono,
parametros de entrada/salida. ..
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Pulsamos en Terminar y automaticamente se sustituye el bucle por el bloque
creado, con lo que se reduce el tamafio aparente del programa:

||Palmada |

v =

ae8p ¥ Vaely " -J-:P -\a -@ -'“ F’" _J-‘
ifll*ﬂ_._l '0 -/L;ono

| i = | |
_'i > ~.1||. -]?C’;__. > 0 ey &
—( l v ‘_J _°_n| 2 | 50 a3 E

sl

-

Programa 9. Simplificacion de programas con bloques personalizados

Nos aparece una ventana nueva con el contenido del bloque, en la cual
podemos utilizar el parametro de entrada como nos convenga. Al haberlo definido
como el nimero de cuadrados a realizar, multiplicamos ese valor por 4 y asi tenemos
el nimero de veces que hay que repetir el bucle (1 vuelta = 4 veces, 2 vueltas -> 8
Veces ...).

Para ello utilizamos un bloque Matematica® en modo de multiplicacién,
donde una entrada proviene de la entrada de nuestro bloque (n), y la otra vale 4
(el nimero por el que debemos multiplicar). La salida se conecta al nimero de
repeticiones del bucle Cuadrado, y esta terminado.

10 No se detalla el bloque Matematica puesto que es bastante intuitivo. En caso de duda, véase la
ayuda del Software EV3.
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[Cuadradol|

F f:ﬁnxl ab=gp g JWWH;“ ....... # J
gl \—

: [ .|;U m @r | 20/ 72| JI o) rm| 20 |270 ./1

Programa 10. Bloque ‘Cuadrado’ con parametro de entrada ‘vueltas’

Ademas, el bloque queda automéaticamente incluido en la barra de comandos
Mis Blogues que se muestra en la siguiente figura.

G N

I| ILl'?\-l.':uadradn

Figura 2.3-6. Barra de comandos ‘Mis Bloques’ tras crear el bloque ‘Cuadrado’

Interruptor

Esta sentencia de control es muy importante, puesto que nos permite decidir
qué vamos a hacer dependiendo de una condicién, con lo que podemos adaptar el
comportamiento de nuestro robot en base a la informacion que obtenga a través de
los sensores.

Este blogue tiene numerosas opciones. Aqui se indican las opciones basicas,
mientras que algunas mas avanzadas se detallaran mas adelante. EI bloque posee
tres parametros ajustables. El selector de modo (1) nos permite elegir en base a qué
condicion ejecutaremos un comportamiento u otro: modo comparar Sensor si se
cumple la condicion (la comparacién es verdadera) se ejecuta la linea de programa
marcada con tick ('), mientras que en caso contrario se ejecuta la linea de programa
marcada con una equis (*'); modo comparar dato, donde se puede comparar un
valor l6gico, numérico o de texto obtenido anteriormente en el programa; y modo
bluetooth, donde se compara un valor recibido por bluetooth (I6gico, numérico o
texto). El selector de puerto indica en qué puerto esta conectado el sensor que se
utiliza en la condicion. Las entradas (3) son las habituales en otros blogues: tipo de
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comparacion y umbral de comparacién para modo comparar sensor y variable de
entrada en modo comparar dato y modo bluetooth.

s

O

Interruptor. En el interruptor de la figura se
selecciona el modo comparar sensor con el sensor
de luz conectado en el puerto 3. La ejecucion
prosigue en funcién de la condicién: si la intensidad
luminica captada por el sensor es menor (valor
4) que el umbral (valor 50), se ejecutara la linea
superior del programa (/); y en caso contrario se
ejecuta la linea inferior del programa ().

Visualizacion. Existe otra manera de ver los
contenidos del Interruptor. Pulsando en (1)
cambiamos de modo de visualizacion: ahora
s6lo se muestra el camino del programa que esté
seleccionado en (2). Asi ahorramos espacio al
mostrar el programa en pantalla. Para volver a la
visualizacion anterior, volvemos a pulsar en (1).

En el Programa 7, el interruptor funciona en modo comparar sensor con
el sensor de sonido NXT. Si detecta un sonido fuerte ejecuta la linea superior
(Cuadrado), si no, ejecuta la linea inferior (pone en rojo la botonera).

El otro bloque nuevo es el de Luz de estado, que nos permite cambiar el
color de la luz que emite la botonera del blogque para, por ejemplo, dar informacion
sobre el estado del programa. El selector de modo (1) nos permite elegir: Encendido,
Apagado o Reiniciar (vuelve al estado estandar de ejecucién de programas: verde
intermitente). Los parametros de entrada (2) son: el color (verde, amarillo o rojo)
y pulso (si es verdadero la luz parpadea y si es falso se mantiene fija).

Luz de estado. Modo de operacion: Encendido. Pardmetros de
entrada: color 1 (amarillo), pulso verdadero (intermitente).
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En el Programa 7, la luz del blogque estard en rojo cuando esté esperando,
en amarillo cuando esté describiendo el cuadrado y en verde justo cuando termine.

2.3.3.3.6 Actividades propuestas

1. Escribir un programa que realice la misma tarea reemplazando el bloque
de Interruptor por uno de Esperar (necesitaras realizar mas cambios).

2. Modificar el programa para describir el cuadrado en sentido contrario
realizando el menor nimero de cambios con respecto al Programa 9.

3. Describir un movimiento circular de radio 20 cm con el robot.

Si quieres saber algo mas acerca de como funcionan los servomotores lee la
Seccion 4.1.

2.3.4 Pulsadores: el tacto de nuestro rohot

A continuacion vamos a probar el sensor de contacto (Touch Sensor) o
pulsador (bumper), el cual se usa para detectar un choque con otro elemento, bien
del robot o del entorno, como una pared u otro robot. Este sensor es de tipo digital,
a diferencia del micréfono, que es analdgico. Los sensores digitales devuelven un
valor entre dos posibles, generalmente cero 6 uno.

Pay

2.3.4.1 EL ROBOT QUE SUBIA LA MORAL

Los pulsadores se pueden utilizar para producir eventos o interrupciones.
Podriamos detener el movimiento del robot, por ejemplo, o detectar un choque
contra una pared y volver hacia atras para evitar dafios. A continuacion realizaremos
una aplicacidn basica para trabajar con bucles y el sensor de tacto.
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2.3.4.1.1 Objetivos de la actividad

Vamos a aprender a:
W Utilizar un sensor digital.

W Utilizar bucles sencillos con contadores.
2.3.4.1.2 Componentes necesarios

En esta actividad necesitaremos:
V' Bloque Lego Mindstorms (EV3 o NXT).

P Sensor de contacto (EV3 o NXT).

¥ Cable RJ12 de Lego.
2.3.4.1.3 Construccion y conexionado

Conectamos el cable RJ12 al sensor de contacto y al puerto 2 del bloque de
Lego. Ademas, deberemos conectar el USB para realizar la descarga del programa.

2.3.4.1.4 Programacion

Vamos a realizar un programa que, cuando se pulse el sensor de contacto
reproduzca un sonido felicitando nuestro trabajo (‘Goodjob’). Este proceso se repetira
3vecesy después se detendra la ejecucion. Para ello creamos el siguiente programa.

o1 ]

Programa 11. Uso del pulsador ‘PulsaPulsa.ev3’
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2.3.4.1.5 Descripcion de los bloques

Para la explicacion del blogue Sonido, ver Seccion 2.3.1.1.

Aparte de éste, hemos utilizado el comando Esperar. Como el comando es
digital no nos permite seleccionar mayor o menor que un umbral, sino no pulsado
(valor 0), pulsado (valor 1) o pulsar y soltar (valor 2), es decir, se termina la espera
al soltar el pulsador.

Esperar. Modo seleccionado: Evento de comparacion.
Parametro de entrada: tipo de comparacion (1 para pulsar).
Parametro de salida: valor de pulsaciéon (0 sin pulsar, 1
eul| | || pulsado).

L

Bucle. Modo seleccionado: Conteo. Argumentos de entrada:
numero de repeticiones 3. Nombre del bucle: ‘01°. El indice
del bucle no se utiliza.

2.3.4.1.6 Actividades propuestas

1. Modificar el selector de modo para que el nimero de iteraciones sea
infinito.

2. Modificar para que en cada iteracion del bucle cambie el tipo de
comparacion del bloque Esperar.

3. Escribir un programa que rote el robot hacia la derecha mientras se
presione un pulsador y, si el pulsador estéa liberado, mueva el robot hacia
delante. Nota: Puedes tratar de realizar el cuadrado de la seccion anterior
utilizando este programa: jdependeréa de tu habilidad!

4. Escribir un programa que convierta el pulsador en un interruptor: el robot
comienza moviéndose hacia delante y, cuando se presiona el pulsador se
cambia el comportamiento y se mueve hacia detras; al volver a pulsar
debe volver a desplazarse hacia delante.

Si quieres ampliar la informacidn acerca de los interruptores, lee la Seccion
4.8.
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2.3.5 Sensor giroscopico: para no marearse

Un sensor giroscopico (Girosensor en Lego Mindstorms) permite medir la
velocidad de rotacién a la que estd sometido y la orientacion (dngulo) que posee.
Colocado sobre el robot, nos permite saber a qué velocidad gira el robot y en qué
direccion esta ‘mirando’ en el eje indicado en la imagen de la figura. Este sensor es
de tipo analdgico al igual que el de sonido, ya que nos proporciona un valor dentro
de un rango de valores posibles.

o0

2.3.5.1 VALORES MEDIDOS POR UN SENSOR Y COMO REPRESENTARLOS

El primer programa que realizaremos nos servira para aprender a obtener
los valores numéricos que representan una magnitud medida mediante un sensor.
Ademas aprenderemos a representar esos valores en la pantalla del bloque.
2.3.5.1.1 Objetivos de la actividad

Vamos a aprender a:

P Obtener medidas de un sensor.
P Utilizar un sensor giroscopico.
P Interactuar con la pantalla del bloque.

2.3.5.1.2 Componentes necesarios

En esta actividad necesitaremos:

P Bloque Lego Mindstorms (EV3 o NXT).
W Girosensor (EV3).
P Cable RJ12 de Lego.
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2.3.5.1.3 Construccion y conexionado

Conectamos el cable RJ12 al sensor giroscépico y al puerto 3 del bloque
de Lego. Ademas, deberemos conectar el USB o activar la conexion Bluetooth para
realizar la descarga del programa.

2.3.5.1.4 Programacion

VVamos a realizar un programa que utilice el sensor giroscopico para medir
la razén de rotacion y el angulo actual y muestre graficamente la informacion en la
pantalla del bloque mediante barras de magnitud. El programa es el siguiente:

Programa 12. Medidas del Girosensor ‘MedidorGiro.ev3’

Sobre el programa, es interesante destacar que hay dos lineas de ejecucién
paralelas: una dibuja la barra superior (velocidad de giro), mientras que la otra
dibuja la barra inferior (dngulo). Esto se podria colocar en serie en la misma linea y
el funcionamiento seria casi idéntico, (se deja al alumno la modificacion como un
ejercicio adicional), pero de este modo vemos una caracteristica nueva del Software
EV3: nuestro programa puede tener mas de una linea de ejecucién simultanea.

Ademas, este programa utiliza las salidas del sensor como entradas de la
pantalla mediante conectores. Esto es algo muy habitual en programacion grafica, y
es un concepto de gran importancia.

Cuando ejecutamos el programa podemos ver como aparecen unas barras
en la pantalla representando la magnitud de las variables medidas en tiempo real. Es
importante recordar que la tasa de giro s6lo aparecera cuando estemos moviendo el
sensor, mientras que el angulo (medido con respecto a la posicion inicial) aparecera
aunque lo dejemos quieto.
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2.3.5.1.5 Descripcion de los bloques

Para la explicacion del bloque Bucle, ver Seccién 2.3.3.1.5. Los bloques que
se utilizan por primera vez son el Girosensor y la Pantalla.

El Girosensor lo utilizaremos con un bloque sensor (se puede utilizar en
blogques de Esperar, Bucle o Interruptor como el resto de sensores) para mostrar
las medidas que obtiene. El selector de modo permite elegir Medida (muestra los
valores medidos), Comparar (compara con un umbral y da como salida un valor
I6gico) o Reiniciar (selecciona el angulo actual como el angulo de referencia de
0°). Las entradas aparecen solo en modo Comparar, y son Comparador (tipo de
comparacion) y Umbral (valor de comparacion). Por otro lado las salidas pueden
ser: Angulo (angulo girado en grados desde el Gltimo reinicio), Razon de cambio
(velocidad de giro en grados/segundo) y Resultado de la comparacion (valor I6gico
resultado de la comparacion del valor medido con el umbral).

H T - | Girosensor. Modo seleccionado: Medida. Parametro de entrada:
_D i g ninguno. Parametros de salida: angulo (valor medido en grados desde
mE ) el Gltimo reinicio), razén de cambio (valor en grados/segundo).

La Pantalla nos mostrara interactivamente los valores medidos con el sensor
en forma de barras: cuanto mayor sea el valor medido, mayor serd la longitud de la
barra. En este bloque, el selector de modo (1) nos permite elegir entre Texto, Formas,
Imagen y Reiniciar Pantalla. Si elegimos Imagen, nos aparece el selector de archivo
(2). Cada modo tiene unas entradas distintas (3), como posicion (x,y) con respecto
a la esquina superior izquierda de la pantalla (valores enteros entre 0-177 para X y
entre 0-127 para y), borrar pantalla (valor légico, si es verdadero borra la pantalla
antes de dibujar, si no, mantiene lo que hubiese y dibuja encima) o tamafio de texto.
Hay bastantes opciones, por lo que se deja al alumno investigar sobre ellas.

Pantalla (ejemplo). Modo seleccionado: Imagen.
X Nombre del fichero: ‘Big smile’ Argumentos de
- = entrada: borrar pantalla verdadero, posicion x 0,

J posicion y 0. Visualizacidn previa activada.
En Programa 12, el modo seleccionado es Forma
(Rectangulo). Las entradas son: borrar pantalla
verdadero, posicion x 0, posicion y 20, ancho
conector (medida razén de giro), alto 20, rellenar
verdadero, color falso (negro, si es verdadero seria

blanco). Dependiendo del valor del conector, la barra
sera mas o menos larga.
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2.3.5.1.6 Actividades propuestas

1. Coloca en serie los dos bloques de pantalla (uno a continuacion del otro)
y observa la diferencia en las medidas. ;Qué ocurre? Ahora cambia a
falso el borrado de pantalla del segundo bloque. (Como cambia el
comportamiento del programa?

2. El programa que hemos realizado sélo muestra en la pantalla valores
positivos tanto de tasa de giro como de angulo. Arréglalo para que la
barra sea proporcional al valor absoluto de la medida.

3. (Complicado) Modifica el dibujo de la pantalla para que represente tanto
valores positivos como negativos: coloca el comienzo de la barra en el
centro de la pantalla y si el valor es negativo dibuja la barra hacia la
izquierda (en realidad la barra siempre se dibuja hacia la derecha, por lo
que tendrés que ver donde debes comenzar a dibujar la barra de modo que
Ilegue siempre hasta el centro de la pantalla).

2.3.5.2 CONTROLANDO EL MOVIMIENTO MEDIANTE EL SENSOR GIROSCOPICO

En la Seccion 2.3.3.3 se explico como realizar un movimiento controlado de
los motores para describir una trayectoria cuadrada. En ese caso nos basamos en el
encoder interno de los motores. En muchas ocasiones los motores no incorporan dicho
sensor, 0 no es muy fiable, por lo que se utilizan sensores de orientacion y/o posicion
externos al motor. Vamos a ver como utilizar el giréscopo para controlar los motores.

2.3.5.2.1 Objetivos de la actividad

P Controlar el &ngulo de giro del robot con un sensor externo al motor.

2.3.5.2.2 Componentes necesarios

En esta actividad necesitaremos:

” Robot sumo (Seccion 2.2.2)

P Girosensor (EV3).

P Cable RJ12 de Lego.

P Piezas de LEGO: Ninguna adicional

2.3.5.2.3 Construccion y conexionado

Para este montaje necesitaremos tener la cabeza (ultrasonidos) integrada con
el robot de sumo y sustituir el sensor de ultrasonidos por el sensor giroscopico.
Conectamos el cable RJ12 al sensor giroscopico y al puerto 3 del bloque de Lego.
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Ademaés, deberemos conectar el USB o activar la conexion Bluetooth para realizar

la descarga del programa.

2.3.5.2.4 Programacion

Vamos a realizar un programa que utilice la medida del sensor giroscopico
para girar el robot hasta alcanzar una cambio de 90° con respecto a la orientacion
inicial. EI programa es el siguiente:

Programa 13. Control del giro mediante el sensor giroscépico ‘Gira90Giroscopo.ev3’

2.3.5.2.5 Descripcion de los bloques

Todos los bloques se han utilizado con anterioridad:

Motor grande. Puertos de los motores: D (izquierdo)
+ A (derecho). Modo seleccionado: Encendido (pone
consigna en los motores y se mantiene hasta nueva orden).
Parametros de entrada: direccion -100 (giro izquierda),
potencia 20.

Esperar. Modo seleccionado: Cambiar sensor
(girosensor). Parametros de entrada: sentido de cambio
2 (en ambos sentidos), valor de cambio 90°. Pardmetros
de salida: angulo (valor medido en grados desde el dltimo
reinicio).

Motor grande. Puertos de los motores: D (izquierdo)
+ A (derecho). Modo seleccionado: Apagado (detiene
los motores). Parametro de entrada: detener al final
verdadero (frenado en seco).
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La novedad consiste en que ahora utilizamos el bloque Motor grande
para poner una consigna de velocidad (giro hacia la izquierda) y dejamos el robot
moviéndose hasta que se termina el evento Esperar. Este evento acaba cuando se
ha cambiado 90° la orientacion del sensor giroscépico. En ese momento otro blogue
Motor grande detiene el giro.

2.3.5.2.6 Actividades propuestas

1. Prueba a cambiar la potencia para ver cdmo de preciso es deteniéndose.
¢Se te ocurre cOmo conseguir que se detenga exactamente en 90°?
Compruébalo en la ventana Vista del puerto, de la zona de Informacion y
descarga de la ventana del Software EV3, donde puedes ver los valores
actuales de todos los sensores que estén conectados al bloque. ;(Qué
ocurre si cambiamos Detener al final de verdadero a falso?

@ A\. 295
M @°

= ‘—‘
Figura 2.3-7. Ventana de vista de puertos con los valores actuales de los sensores del
robot

2. Modifica el programa del cuadrado para describirlo basandonos en el
sensor giroscépico.

Si quieres aprender mas a cerca de los giréscopos, no dejes de leer la Seccién
4.9.

2.3.6 Sensor de luz: jvoy hien por aqui?

El sensor de luz que incorpora Lego Mindstorms EV3 es muy versétil,
puesto que puede funcionar como sensor de luz o como sensor de color. En Lego
NXT, sin embargo tenemos un sensor distinto para cada uno de estos propdsitos: el
sensor de infrarrojos para medir luz reflejada y el sensor RGB para medir color. Los
tres sensores se pueden ver en la siguiente imagen.
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Tl

2.3.6.1 BUSCANDO LA LiNEA

Una de las aplicaciones més clasicas de los robots educativos es la del
seguimiento de lineas en un circuito. Para ello necesitamos un robot que tenga
un sistema de locomocion y un sensor de luz reflejada adecuadamente colocado.
Veamos como hacerlo.
2.3.6.1.1 Objetivos de la actividad

\Vamos a aprender a:

W Utilizar el sensor de luz.

V' Cerrar un lazo de control para seguir lineas negras.

2.3.6.1.2 Componentes necesarios
En esta actividad necesitaremos:
»” Robot sumo (Seccion 2.2.2)

V' Sensor de color (EV3) o sensor de infrarrojos (NXT). En adelante se
indicara sensor de luz refiriéndonos a cualquiera de ellos.

V' Cable RJ12 de Lego.
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2.3.6.1.3 Construccion y conexionado

Para este montaje necesitaremos tener el detector (sensor de luz) colocado
en el robot de sumo (da igual si tenemos colocada la cabeza). Conectamos el cable
RJ12 al sensor de luz y al puerto 4 del bloque de Lego. Ademas, deberemos conectar
el USB o activar la conexion Bluetooth para realizar la descarga del programa.

2.3.6.1.4 Programacion

Vamos a realizar un programa que avance con el robot hasta que encuentre
una linea negra y trate de seguirla una vez la encuentre. EI programa es el siguiente:

[SigueLinea)

O T AT
;J:LJ O o‘m . 2 4@ qu‘ mhL Qa2 4|

Programa 14. Seguimiento de lineas sencillo ‘SigueLineasBasico.ev3’

El programa avanza mientras que el sensor de luz vea poca intensidad
reflejada (‘negro’) y cuando detecta una intensidad por encima del umbral, lo que
significa que vemos blanco y nos hemos salido de la linea, gira hacia la izquierda
hasta que vuelve a detectar negro. Este bucle se repite indefinidamente.

Es posible que, dependiendo de la luz ambiental, y de la distancia del sensor
al suelo sea necesario modificar los valores de umbral.
2.3.6.1.5 Descripcion de los bloques

Todos los bloques se han utilizado con anterioridad:

: — Motor grande. Puertos de los motores: D (izquierdo) + A
cag T Og | Vours (auerd)

(derecho). Modo seleccionado: Encendido. Parametros

O ‘ o] | 10 , de entrada: direccién 0 (avanzar), potencia 10.




© RA-MA Capitulo 2. ROBOTICA CON LEGO 259

4

> > 5 s Esperar. Modo seleccionado: Comparar sensor (luz
DAE g 2, f.]] reflejada). Parametros de entrada: tipo comparacion 2

el (mayor que), umbral 40. Parametros de salida: intensidad
Qo3| 2| %0 I | || de luz reflejada (no utilizado).

s

E@ i Motor grande. Puertos de los motores: D (izquierdo) + A
, L (derecho). Modo seleccionado: Encendido. Parametros
O ’-mui 1.;TL de entrada: direccion -100 (giro izquierda), potencia 10.

g

‘: . E . Esperar. Modo seleccionado: Comparar sensor (luz
B -5 ' -;]] reflejada). Pardmetros de entrada: tipo comparacion 4

- B el (menor que), umbral 40. Pardmetros de salida: intensidad
Q2| 2 | 44 I | || de luz reflejada (no utilizado).
-

Si dibujamos un circulo negro en el suelo, este programa recorrera el borde de
dicho circulo hacia la izquierda. Sin embargo no es muy bueno siguiendo curvas hacia
la derecha (al girar hacia la izquierda para buscar la linea negra terminaria volviendo
hacia atras), por lo que no podriamos utilizarlo para recorrer cualquier circuito.

Generalmente se utilizan dos sensores de luz para hacer seguimiento de
lineas, como puedes ver en la Seccion 1.2.14. Con un solo sensor, para asegurar que
nos desplazamos hacia delante, deberiamos realizar un pequefio cabeceo del robot
para detectar la linea una vez la hemos perdido (ver actividad propuesta 2).

2.3.6.1.6 Actividades propuestas

1. Sielrobot comienza en una zona de suelo blanco, giraria indefinidamente.
Modifica el programa para que avance por una zona blanca hasta encontrar
una linea negra antes de comenzar el bucle de seguimiento de lineas.

2. Para evitar que giremos hasta dar la vuelta, cuando perdamos la linea
negra de vista tenemos que girar unos grados en un sentido Yy, si no la
encontramos, girar en el contrario el doble de grados. Escribe un programa
que reproduzca este comportamiento (este programa es largo y necesita
de Bucles e Interruptores).
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3. Utiliza el sensor en modo intensidad ambiental para que el robot se mueva
s6lo cuando las luces de la habitacion estan apagadas.

2.3.6.2 ;QUE COLOR ES ESTE?

En esta actividad vamos a utilizar el sensor de color para detectar el color de
una pared. Ademaés utilizaremos una variacion de la estructura Interruptor.

2.3.6.2.1 Objetivos de la actividad

Vamos a aprender a:
W Detectar colores mediante el sensor de color.

W Utilizar la estructura Interruptor con casos multiples (estructura switch-
case).

2.3.6.2.2 Componentes necesarios

En esta actividad necesitaremos:
¥ Bloque de Lego Mindstorms (EV3 o NXT).

P Sensor de color (EV3) o sensor RGB (NXT). En adelante se indicara
sensor de color.

Sensor de tacto (EV3 o NXT).
2x Cable RJ12 de Lego.

V' Estructura cuadrada con paredes de colores (instrucciones de construccion
en Seccion 2.2.1) o cualesquiera elementos de los colores: rojo, verde,
azul y amarillo.

A

2.3.6.2.3 Construccion y conexionado

Conectamos un cable RJ12 al sensor de color y al puerto 4 del bloque de
Lego. El otro cable lo conectamos al sensor de tacto y al puerto 1 del bloque de Lego.
Ademas, deberemos conectar el USB o activar la conexién Bluetooth para realizar
la descarga del programa.
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2.3.6.2.4 Programacion

Realizaremos un programa que utilice la informacion del sensor de luz
para decir al usuario qué color es el que esta viendo dicho sensor. El cédigo seré el
siguiente:

)
@& !

Programa 15. Deteccidn de colores ‘Colores.ev3’
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Para evitar que el programa reproduzca sonidos continuamente (puede ser
muy molesto), utilizamos un sensor de tacto para que soélo detecte color cuando
nosotros se lo indiquemos presionando el pulsador. Este bloque no es necesario, pero

si conveniente.

2.3.6.2.5 Descripcion de los bloques

Todos los blogues se han utilizado con anterioridad, aunque el bloque
Interruptor se utiliza aqui con un caso de seleccion multiple (sensor de color).

Esperar. Puerto del sensor: 1. Modo seleccionado:

& Green

'?!ll.-'@ "II F‘. -
E‘ w00 o |__1

|_.:'* 4 1l - Comparar sensor (sensor de tacto). Parametro de
- '"1 l entrada: estado 1 (pulsar). Pardmetro de salida:
e ul I medida del pulsador (no utilizado).
o =

Interruptor con casos multiples. Se pueden afiadir
casos nuevos pulsando el botén con el signo [*. Cada
caso tiene un identificador del tipo: = &l =/, Con tres
elementos:

P EIl circulo sirve para seleccionar el caso por
defecto (se activa cuando la medida del sensor no
es ninguno de los otros casos indicados).

W El cuadrado del centro indica el valor del caso. Este
caso se ejecutaria cuando la medida fuese azul.

P La equis de la derecha sirve para eliminar el caso
si no es necesario.

Interruptor. Modo seleccionado: Medida (sensor
de color). Puerto del sensor: 4. Numero de casos: 5
(azul, verde, amarillo, rojo, caso por defecto).

Si quieres saber méas sobre cdmo funciona un sensor de luz visita la Seccién

4.10.
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2.3.7 Sensor de ultrasonidos: la vista del murciélago

El sensor de ultrasonidos o sensor ultrasonico son los ojos del robot, ya que
nos permite conocer las distancias a las que se encuentran los objetos que rodean el
robot hasta una distancia de 250 cm. Es un sensor de gran importancia para evitar
colisiones.

2.3.7.1 HASTA LA PARED, PERO SIN TOCAR

Vamos a realizar un programa que acerque el robot hacia una pared que
tenga enfrente. A medida que nos acerquemos a la pared iremos decelerando de
manera proporcional a la distancia.
2.3.7.1.1 Objetivos de la actividad

Vamos a aprender a:

W Utilizar el sensor de ultrasonidos.
P Cambiar la velocidad de los motores en funcién de una medida.
P Terminar bucles mediante condiciones logicas.

2.3.7.1.2 Componentes necesarios
En esta actividad necesitaremos:

” Robo sumo (Seccion 2.2.2).
P Sensor de ultrasonidos.
W Cable Lego RJ12.
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2.3.7.1.3 Construccion y conexionado

Para este montaje necesitaremos tener colocada la cabeza (sensor de
ultrasonidos) en el robot de sumo (da igual si tenemos o no el detector). Conectamos
el cable RJ12 al sensor de ultrasonidos y al puerto 4 del bloque de Lego. Ademas,
deberemos conectar el USB o activar la conexidn Bluetooth para realizar la descarga
del programa.

2.3.7.1.4 Programacion

Vamos a realizar un programa que se mueva hacia delante hasta que se
acerque a 5 centimetros de la pared y después detenga al robot. El programa es el
siguiente:

Bucle ||

. \Vj |

Programa 16. Decelerando hasta la pared ‘ArrimatealaPared.ev3’

El robot avanza hacia la pared con una potencia proporcional a la distancia,
de modo que a 5 cm la potencia seria 0 y se detendria, puesto que calculamos el
valor de potencia mediante un bloque Matematica que resta 5 a la distancia actual
a la pared.

El bucle termina cuando la distancia a la pared es menor que 8 cm,
comparacion que se realiza en un bloque Comparar que recibe como entrada la
medida del sensor ultrasonico.

Esta diferencia se ha incluido porque el robot no llega a acercarse a 5 cm:
con una potencia igual a 2 no se mueve (este valor puede variar en funcion del motor
y del tipo de suelo por el que se mueva el robot) debido al rozamiento de Coulomb,
o friccidn estatica, dentro del motor. Por ello hemos dado un margen de seguridad de
3 unidades para terminar el bucle.
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2.3.7.1.5 Descripcion de los bloques

Los bloques utilizados han sido los siguientes:

Sensor ultrasénico. Puerto del sensor: 1. Modo
seleccionado: Medida. Parametro de salida: Distancia
en centimetros (utilizado en bloque Matematica y bloque
Comparar)

Matemética. Modo seleccionado: Sustraer. Parametros
de entrada: a (medida de ultrasonidos), b 5. Pardmetros
de salida: Resultado (valor real, utilizado en bloque
Motor grande).

Motor grande. Puertos de los motores: D (izquierdo) + A
(derecho). Modo seleccionado: Encendido. Parametros
de entrada: direccién 0 (avanzar), potencia resultado de
bloque Matematica.

Comparar. Modo seleccionado: Menor o igual.
Parametros de entrada: a (medida de ultrasonidos), b 8.
Parametros de salida: Resultado (valor légico, utilizado
en bloque Bucle).

Bucle. Modo seleccionado: Comparacion ldgica.
Parametro de entrada: resultado del bloque Comparar
(termina la ejecucién cuando la variable logica es
verdadera)

Motor grande. Puertos de los motores: D (izquierdo) + A
(derecho). Modo seleccionado: Apagado. Parametros de
entrada: detener al final verdadero.
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2.3.7.1.6 Actividades propuestas

1. Girar el robot hasta encontrar un objeto a una distancia por debajo de un
umbral, por ejemplo 40 cm. Si encuentra ese objeto avanzar hacia él para
detenerse a 5 cm. Si deja de detectarlo volver al principio.

En el apartado de Anexos (Seccidn 4.4) encontrards mas informacion acerca
del sensor de ultrasonidos.

2.3.8 Proyecto: Rehotador

Tras explicar los fundamentos de la programacion con Lego, y habiendo
realizado un buen nimero de actividades sencillas (y no tan sencillas), se van a
proponer algunos proyectos para consolidar los conocimientos y dar respuesta a
problemas que necesitan de la utilizacion de varios conceptos en un mismo programa.

Se aconseja intentar realizar los proyectos por uno mismo, pero se acomparian
de una posible solucion para que, en caso de encontrar dificultades, se pueda resolver
el problema y verlo aplicado.

Para este primer proyecto necesitamos la base mévil Robot Educator descrita
en la Seccion 2.2.4.1. Ademas supondremos que tenemos (al menos) un pulsador
colocado segun se indica en 2.2.4.2, o alguna variante de las comentadas en esa
seccidn para poder detectar choques frontales.

2.3.8.1 COMPONENTES PRINCIPALES
P Sensor tactil.
P Motores grandes.

2.3.8.2 OBJETIVOS

P Mantener el robot continuamente en movimiento.
P En caso de colision, cambiar adecuadamente de direccion y continuar
con el movimiento.

2.3.8.3 PROGRAMACION

Este es el proyecto mas sencillo de realizar y practicamente lo hemos llevado
a cabo en las actividades anteriores. El programa consistird en un movimiento
continuo hacia delante y una espera hasta que se produzca el choque. Al chocar,
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para poder continuar moviéndose, el coche retrocederd, cambiard de direccion y
continuara avanzando.

|Rebotadorsimple|

n aj;.@ @ q X | -|| qg.g 3] GHDQU ,;_@_o;ﬂ JHD‘_ ‘
J:L 5 ’70 | SD_L 'II’7 n b4 ’—ﬁ—L e ’725| -30/1,75| ,,r

MI |

Programa 17. Coche rebotador sencillo ‘RebotadorSimple.ev3’

En esta solucién hemos realizado el retroceso y el cambio de direccion de
manera conjunta describiendo un arco de circulo hacia atras, pero se podria haber
hecho por separado, primero un bloque Mover la direccién para moverse hacia atras
y después otro para girar en el sitio. EI nimero de vueltas que se gira se obtiene
experimentalmente, debiendo probar en cada robot cuantas rotaciones son necesarias
para girar aproximadamente 90°.

2.3.8.4 VARIANTES PROPUESTAS

1. Cambiar el comportamiento cuando choque para que gire aleatoriamente
a izquierda o a derecha antes de continuar el movimiento. Pista: tendras
que usar el blogue rojo Aleatorio para hacerlo.

2. Afadir el segundo sensor de contacto en la parte trasera y el sensor
de sonido (si no se dispone de él, se puede hacer mediante el pulsador
trasero) y hacer que, cuando el robot escuche un ruido fuerte, cambie de
direccion de movimiento, es decir que vaya hacia atras y cuando vuelva a
escuchar un ruido fuerte recupere el comportamiento normal.

2.3.9 Proyecto: Detector de color

En robdtica es muy habitual trabajar con camaras para obtener informacion
del entorno. Las cAmaras proporcionan una gran cantidad de informacion, y parte
de ella es el color de los objetos que hay alrededor. Esos colores pueden servir para
dar instrucciones al robot, o para que sepan en qué habitacion de un edificio se
encuentran (sistema de localizacion global).En este proyecto utilizaremos el cubo
de colores construido en la Seccion 2.2.1. El robot estard compuesto por la base
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movil del Robot Educator (Seccion 2.2.4.1) junto con el brazo de la Seccion 2.2.4.9.
Ademas es necesario colocar el sensor de color justo debajo del motor mediano
para utilizar la deteccién de color de objetos. Para ello necesitaremos los siguientes
elementos:

¥ 1x sensor de color

W 1x conector gris de dos pines a dos pines (con-4p)

V' 2x barra gris de tamafio 2 con un piny un eje girado 90° (barra-e-p90)
WV 1x eje gris de tamafio 3 (eje3)

V' 1x cable RJ12 Lego

En uno de los lados del con-4p, conectamos las dos barra-e-p90. Alineamos
los ejes de las dos barra-e-p90 con el eje del sensor de color y los unimos con el eje3.
Finalmente conectamos el con-4p con los dos pines libres de la base7x5 de la parte
delantera inferior del robot, con el sensor dirigido hacia el frente del robot.

Figura 2.3-8. Montaje y ensamblado del sensor de color en el robot Educator

2.3.9.1 COMPONENTES PRINCIPALES

W Sensor de color.
P Motor mediano.
¥ Motores grandes.

2.3.9.2 OBJETIVOS

W Cambiar lareaccion del robot dependiendo del color del objeto detectado:

Si el objeto es rojo, debe atraparlo y retroceder.

Si el objeto es verde, debe atraparlo, girar 90° y avanzar.

Si el objeto es azul, debe esquivarlo.

Si el objeto es amarillo, debe empujarlo hacia delante.

Si no sabe de qué color es el objeto, debe llorar amargamente.
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2.3.9.3 PROGRAMACION

Comenzaremos la programacion haciendo un (nico caso para ver cOmo
se comporta el motor mediano y cuél es su sentido positivo de giro. Mediante los
engranajes de 4 dientes, hemos construido un mecanismo de cambio de direccion de
giro, pero el angulo girado por el motor sera exactamente igual al girado por el brazo
del robot, ya que ambos engranajes tenian el mismo nimero de dientes.

2.3.9.3.1 El caso del color rojo

Probaremos el caso rojo: atrapamos el objeto y nos movemos hacia detras.
Para ello lo que haremos serd movernos hacia delante hasta que veamos el objeto
rojo y, en ese momento activar el motor mediano para bajar el brazo y retroceder. El
programa es el siguiente:

GIJD*T@( >|q ‘J.% ©® Mgy Ublq

@ |10|120l ./—L j %’r”x—L @ ra | 20| 2|/—L @ r20|120| ,/—L

Programa 18. Algoritmo que atrapa objetos rojos ‘Rojoquetecojo.ev3’

Hemos basado el accionamiento del motor mediano en un evento de
color: cuando el sensor de color ve rojo, bajamos el brazo y retrocedemos. Hemos
comprobado que, para mover el motor en el sentido de bajar el brazo, hay que girar
un angulo negativo.

Para que el programa funcione correctamente, el brazo debe encontrarse
levantado al comienzo de la ejecucién. Dependiendo de cémo de levantado esté,
tendremos que girar mas o menos el motor mediano. Al final del todo, volvemos a
levantar el brazo para comenzar de nuevo el programa (si queremos) en el mismo
punto.

Los colores en la botonera del bloque EV3 son opcionales, puesto que
no aportan nada al comportamiento. El bloque Esperar se ha afiadido porque en
ocasiones el comienzo del movimiento hacia atras era demasiado inmediato y no
atrapaba bien el objeto.
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2.3.9.3.2 Todos los comportamientos

Ahora que ya tenemos claro como controlar el motor mediano para mover
el brazo, programamos el resto de los comportamientos. Es bastante sencillo, pero el
programa es bastante grande al haber varios casos. Lo vemos a continuacion:

. o ]
> S Goe e LT oe
£ A2 o 9

Programa 19. Comportamiento en base al color del objeto encontrado ‘Colorterapia.ev3’
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En este codigo hay una modificacion interesante. En el apartado anterior,
sabiamos que el objeto que buscdbamos era rojo, por lo que hemos colocado el evento
Esperar directamente con ese color. Sin embargo ahora existen varias posibilidades,
por lo que no podemos esperar un color. En cambio, lo que vamos a hacer es detectar
el objeto primero y, una vez que esta delante, ver qué color tiene.

Para ello lo que hacemos es medir la intensidad de luz ambiental medida
por el sensor de color. Cuando disminuya considerablemente (el umbral que hay
que utilizar dependera en gran medida del ambiente luminico en que se ejecute el
programa), significara que tenemos un objeto tapando el sensor, y podremos medir el
color directamente con un bloque de Interruptor con casos multiples.

2.3.10 Proyecto: Luchador de sumo

Una lucha de sumo consiste en dos oponentes tratando de sacarse el uno al otro
de un recinto circular llamado tatami. Este tipo de luchas se han hecho muy populares
en ambientes de robdtica movil, llegando a haber campeonatos a nivel internacional.

Este proyecto utiliza el robot disefiado en la Seccion 2.2.2 y lo programa
para que empuje al contrario fuera del tatami, que estard representado en el suelo
mediante un circulo negro sélido.

2.3.10.1 COMPONENTES PRINCIPALES:

P Sensor de luz.
P Sensor de ultrasonidos.
P Motores grandes.

2.3.10.2 OBJETIVOS

¥ Empujar a otro robot fuera del tatami.
V' Evitar que nuestro robot salga del tatami accidentalmente o empujado por
el otro robot.

2.3.10.2.1 Posibles estrategias

¥ jAlacarga! Buscamos al enemigo y le arrasamos.

P iNo me pillas! Cuando el enemigo viene hacia nosotros, nos desplazamos
hacia un lado y después le empujamos.

¥ iDadme un punto de apoyo! Afiadimos un elemento de tipo rampa (puede
ser pasivo, pero si es activo serd mas interesante) que nos permita voltear
al enemigo.

eybooks.com
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2.3.10.3 PROGRAMACION

En este ejemplo vamos a utilizar la primera de las estrategias posibles:
atacar directamente al robot enemigo. Para ello vamos a realizar dos tareas de modo
simultaneo:

1. Buscar al enemigo y cargar contra él

2. Detectar cuando vamos a salirnos del tatami y rectificar el movimiento
para evitarlo

2.3.10.3.1 A por el enemigo

Para buscar al enemigo utilizaremos el sensor de ultrasonidos colocado en
la cabeza del robot. Puesto que el sensor s6lo mide distancias en la direccion en
gue mira, utilizaremos el cuerpo del robot para girar y buscar en todas direcciones,
y cuando el robot sensor detecte al enemigo, avanzaremos frontalmente hacia él
reproduciendo un sonido de ataque. Esta parte del codigo quedaré como sigue:

Buscar]|_

Kung fu
r.@ all 'oq;q, f @GIJD_‘.;' [ 7 g

et et ] @affrinlyl

F:D aju@ |I| JDQ‘G@J C'." D ey o
N el e [ e | @i | x] o
L) =

Programa 20. Bisqueda y ataque del enemigo de sumo ‘Buscataca.ev3’

Se puede jugar con la potencia de giro para llegar a un compromiso entre
buscar rapido y con precision, y con la potencia de ataque para frenar antes en caso
de dejar de detectar al enemigo. Ademas podriamos colocar un bloque de Motor
grande en modo Apagado después del bucle ‘Atacar’ para detener los motores
cuanto antes si dejamos de ver al otro robot.

2.3.10.3.2 Manteniéndose en el tatami

Con el sensor de luz dirigido hacia el suelo, puesto que el tatami es un circulo
negro, sabemos que el robot esté fuera de peligro si el sensor detecta un bajo indice
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de luz reflejada, mientras que deberemos corregir el movimiento si detecta color
blanco bajo sus pies. El cddigo de esta parte quedaria como:

[vigilaSuelo||

e T T oy 3 PR e T I orA

G]D aaﬁt @g;hﬁ # XGD&J @O Mg
@‘0|75 |E|o|2o “Ol—su|—?5|2|,/

Programa 21. Comprueba si se esté saliendo del tatami y lo corrige ‘Eneltatami.ev3’

2.3.10.3.3 Programa completo

Ahora debemos unir ambas partes del programa de modo que se sincronicen.
Los eventos de espera ya no son recomendables, porque hacen que el robot se quede a
la espera de que ocurra un evento, mientras que no comprueba el resto de las variables
involucradas: podria detenerse en el bloque Esperar hasta que deje de ver al oponente
y no darse cuenta de que se esté saliendo del tatami al no comprobar el sensor de luz.

| Eneltatamil|

l——-{_&
(s

||Ku : = m".l
T f AtaqueFrontal

‘ )
a J
i
-,

QJD'“@ :J\_@ g s

H|®|5o,75‘2|./ L

| X

M.

.

Programa 22. Programa completo ‘SumoBasico.ev3’
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Atacar |
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Programa 23. Bloque personalizado ‘AtaqueFrontal.ev3’

Este programa muestra una posible solucion basada en blogques Interruptor.
Este es el algoritmo del programa:

1. Comienza comprobando si estamos dentro del tatami mediante el sensor
de luz.

e Sielrobotesta dentro, gira para buscar al enemigo con los ultrasonidos.
— Silo detecta, realiza un AtaqueFrontal (se comenta mas adelante).
— En caso contrario no hace nada (volvemos a 1).

e Si esta fuera, rectifica la posicion para evitar salirse completamente
del tatami girando hacia atras y vuelve al punto 1.

Puesto que el programa era muy grande, se ha creado un bloque personalizado
AtaqueFrontal para que quepa completo en la imagen. Este bloque mueve el robot
hacia delante hasta que se cumple una de las siguientes condiciones: el sensor de luz
detecta blanco o el sensor de ultrasonidos deja de detectar al contrario. En cualquiera
de esos dos casos dejamos de atacar directamente. En esta parte del codigo hemos
sustituido el bloque Esperar, que sélo comprobaba la posicion del enemigo, por
un Bucle que puede comprobar mas de un evento a la vez mediante un bloque de
Ldgica, afiadiendo la comprobacidon sobre la salida del tatami.

Este programa es basico y no tiene en cuenta la posicién de comienzo del
robot en el tatami. Ademas, los umbrales de comparacién deben ser ajustados para la
competicion, ya que la cantidad de luz reflejada por el tatami puede depender de si
éste es mate o satinado, por ejemplo.

2.3.10.4 VARIANTES PROPUESTAS

1. Desacoplar el movimiento del cuerpo del robot con respecto al movimiento
del sensor de ultrasonidos mediante el motor mediano para poder realizar
la busqueda del otro robot sin mover el cuerpo.

2. Aplicar una de las otras estrategias de victoria propuestas o una disefiada
por el alumno.



3.1 PROGRAMACIGN DE DISPOSITIVOS ANDROID CON APPINVENTOR

En estas paginas aprenderemos a programar para dispositivos Android con
Applnventor.

Applnventor es una aplicacion WEB o “WEBAPP” creada por el reconocido
Massachusetts Institute of Technology (MIT) de Cambridge, Massachusetts, Estados
Unidos de América. Esta recogida bajo licencia CC BY 3.0 (Creative Commons
Attribution 3.0 Unported license) que basicamente indica que se puede emplear de
forma gratuita.

Todo funciona desde los servidores que la empresa “Google Inc.” ha
puesto a disposicion de la institucion que lo ha creado, por lo que se garantiza la
compatibilidad con Google Chrome y es necesaria una cuenta Google para poder
acceder.

Ademéas de lo que aqui explicamos, en nuestra web (http: //www.
automaticayrobotica.es) hemos metido material adicional que podra servirte para
hacer aplicaciones en Android ain més chulas.

3.1.1 Entorno de Programacion
Antes de empezar a trabajar, tienes que tener:

¥ Cuenta de Google: puedes hacerte una registrando un correo-electrénico
con GMAIL. (https://mail.google.com/)
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¥ Google Chrome: como navegador compatible desde el que acceder a
Applnventor, si bien no hemos detectado problemas con Mozilla Firefox.

P Al2Companion: Las aplicaciones que crees en APPinventor podrés
descargartelas en tu dispositivo Android de las siguientes maneras:

e Instalandote la aplicacion, como cuando te instalas una aplicacion
desde el Google Play.

e Utilizando la App Al2Companion para sincronizar tu ordenador con
tu dispositivo Android.

Nosotros te recomendamos que uses Al2Companion. Por eso, antes de
seguir, métete en el Google play de tu mévil o Tablet Android e instalate dicha
aplicacién. Cuando la ejecutes te saldra una ventana como esta en tu dispositivo:

= FEET LR
MIT App Inventor 2 Companion

type in the 6-digit code
_OI’_
scan the QR code

Six Digit Code

scan QR code

Your IP Address is: 128.31.34.195
Version: 2.07nb7zx1

oS O =

Figura 3.1-1. Aplicacion Al2Companion ejecutandose en un dispositivo Android
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Una vez que tienes todo lo necesario podemos comenzar:
¥ Inicia tu sesion Google en Chrome o Firefox.

WV Desde la barra de direcciones introduce: http://appinventor.mit.edu/
explore/ (Véase Figura 3.1-2)

MIT App Inventor - : v v
%Fi i About News & Stories Resources m
ﬂ m H E E App Inventor is now in Portuguese! Bustam;Sea) “

Chinese Students Impress in Google App Inventor Contest Get Involved with MIT App Inventor

Recent News

BusBudE Secure Travel Nofification System
Welcome 30 New Master Trainers in Mobile
Educational Computing

Seeking Applicants for Positions on App Inventor
Team

Major computational thinking research project and

new MIT staff posifions

MIT App Inventor

- Summit
Contest in China SERW June 22-24, 2016

Registration Open!

Active Users This Month: Aclive Users This Week:

Registered Users: Countries: Apps Built:

Figura 3.1-2. Pantalla de entrada de desarrollo de App Inventor

V' Para obtener ayuda selecciona dentro de Resources o Documentation o
Tutorials.

W Para empezar a programar, pulsa sobre Create apps!:

e Sies laprimera vez que entras, te pedira consentimiento para acceder
con la cuenta de Google que tienes abierta, tras eso, aparecera el
siguiente mensaje de bienvenida (véase Figura 3.1-3). Simplemente
pulsa en Continue y después en el boton Start New Project. Tras darle
nombre al proyecto (sin caracteres extrafios ni espacios), te carga el
entorno de desarrollo.
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MIT App Inventer 2

¢ © C A D a2appinvertor.mitedy 115090011

Welcome to App Inventor!

Wwelcome to MIT App Inveritor 2

NOTICE:

and in the

Got an Andraid phone or tablet? Find out how to
Set up and connect an Android device.

Don't have an Android device? Find out how to
Set up and run the Android ermulator

Continue

Figura 3.1-3. Imagen de aviso para la conexion de dispositivos al cargar el entorno de desarrollo

e Sino es la primera vez, aparecera el entorno de desarrollo con el
proyecto que estabas editando por ultima vez.

Applnventor estd disponible en varios idiomas, entre ellos el espafiol. Al
acceder a la pagina, el idioma es el inglés, seleeccionona el que prefieras como
mostramos en la Figura 3.1-4.

Las partes del entorno de desarrollo son:

¥ Designer(Disefiador): Sirve para disefiar las pantallas de la aplicacion tal
y como las vera el usuario final (véase la Figura 3.1-4).

P Blocks(Bloques): Sirve para programar las instrucciones y los datos que
empleard el programa junto con los elementos colocados en la pantalla
Designer (véase la Figura 3.1-5).
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= & A [ al2appirventor miteduiso | 74655
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Figura 3.1-5. Pantalla de bloques al iniciar App Inventor

En vez de emplear cddigo textual escrito, para programar emplearemos
blogues que se van acoplando como vemos en la Figura 3.1-6.
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UGN CheckBox - e
@ CheckBox1 - || Checked -
yl=lo ST Button1 - I TextColor - i)
S

els set TextColor - Wil
S

Click

LW Horizontaldrrangerment? - B Visible - SES
S

when Click

el B HorizontalArrangements -
- .

LClick

(= CheckBox2 « ged
do i o if CheckBox2 - |1 Checked -

== HorizontalArrangement4 -

= Horizontalfrrangements - to |
.

= BEES Button ~ B TextColor - i)
—

els =W ButtonZ? « B TextColor = i
S

| 0 iF CheckBox2 - |8 Checked -
1=l EET ButtonZ - M TextColor - il
N

S W Button? - M TextColor - i)
LS.

Figura 3.1-6. Ejemplo de bloques

En este capitulo s6lo se muestra una parte de la capacidad de esta WebAPP.
Nos centraremos en la comunicacion con microcontroladores via Bluetooth como
Arduino o Lego Mindstorms.

3.1.1.1 EL ENTORNO DE DESARROLLO

Como hemos visto en el apartado anterior, el entorno de desarrollo tiene dos
partes bien diferenciadas (designer y blocks) que a continuacion veremos en detalle.

3.1.1.1.1 “Designer” (Disefador)

En la ventana Designer deberemos introducir todos los elementos visibles, o
no, que va a llevar la aplicacion. Por lo tanto, estableceremos tanto el aspecto grafico
del programa como los servicios (Bluetooth, Web, Sensores, etc.) que utilizaremos
del dispositivo Android.

Como vemos en la Figura 3.1-7, esta ventana consta de cinco zonas
claramente diferenciadas:

¥ Barra de menas.

V' Paleta de componentes.

¥ Visor.

V' Componentes del programa.

¥ Propiedades del componente seleccionado.
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HM"AppInventg;g R Mispopscios  Gslery  Guis  lormardeunproiems  Eoparor+ [N

BLuetoothBasic

Figura 3.1-7. Zonas del “Disefiador”: Barra de mends (1), Paleta (2), Visor (3), Componentes (4) y

Propiedades (5)

Los elementos que compondran el programa los seleccionaremos de la

parte de la “Palette” (Paleta) y arrastraremos a la zona “Viewer” (Visor). Pudiendo
modificar sus caracteristicas en la zona de “Properties” (Propiedades).

Los elementos que ofrece, se encuentran agrupados en:

W User Interface (interfaz de usuario): con elementos que encontrariamos
en cualquier formulario: botones, casillas de verificacion, listas
desplegables, imagenes, etiquetas, campos de texto...

W Layout (disposicion): contiene las formas de agrupar los elementos para
su disposicion en pantalla: elementos en horizontal, en vertical o tipo
tabla.

V' Media (medios): recoge todo lo relacionado con la cdmara del dispositivo
y el sonido.

¥ Drawing and animation (dibujos y animacion): tiene los elementos
basicos para el disefio grafico de los programas.

P Sensors (sensores): se pueden encontrar los sensores mas habituales que
traen los dispositivos como son el sensor de orientacién, de proximidad,
de ubicacion (GPS), acelerébmetro, sefial de reloj, FNC o lector de codigo
de barras.
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P Socials (social): permite el acceso a contactos, a correo electrénico, a
SMS, a Twitter, al teléfono o a compartir con otras aplicaciones.

W Storage (almacenamiento): accede a sistema de archivos del sistema
operativo y a bases de datos del dispositivo y de Internet.

P Connectivity (conectividad): ofrece acceso y comunicacién por Bluetooth,
Internet (datos) y a otras aplicaciones del dispositivo.

P Lego Mindstorms: permite la conexion con el ladrillo de Lego
Mindstorms.

3.1.1.1.2 “Blocks” (Bloques)

En laventana de bloques realizaremos la programacion de nuestra aplicacion.
Para ello podremos utilizar bloques comunes (véase Tabla 1) y bloques especificos
de los elementos de disefio (por ejemplo, en la Figura 3.1-8 vemos los blogues
disponibles que han aparecido al afiadir varios componentes en la ventana de disefio
mostrada en la izquierda).

Control: permite, entre otras opciones, introducir condiciones

Blocks (si ocurre esto = haz eso), cerrar la aplicacién o pasar a otra
pantalla (Screen).
@ Builtin Logic: engloba las operaciones logicas (“Y”, “O”, igual,
- distinto) asi como las dos opciones True (verdadero) y False
(falso).
B Logic Math: tiene las operaciones matematicas que no se incluyen
M ot en “Logic”, de aqui sacaremos también el bloque numérico.
(] Text . ) .
Text: encontraras todo lo relacionado con cadena de
B Lists caracteres.
Mcoors Lists: para crear listas de datos (vectores, registros...), afiadir
B \aiobics elementos, extraerlos, etc.
Colors: aparece una lista de colores para seleccionar.
B Procedures Variables: permite afiadir variables globales que se pueden
Sereend utilizar desde cualquier parte del programa.
Any component Procedures: o procedimientos, son porciones de programa

que pueden ser llamadas desde cualquier parte de laaplicacion.
Screenl: son opciones de la pantalla de inicio del programa.

Tabla 1. Bloques comunes
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Viewer Components Blocks
Display hidden components in Viewer e Screenl = Bulltin -
Check to see Preview on Tablet size © [BVerticalArangement1 B control
Hauttom B
e ogic
‘Image1
Al . Math
z ALabell
Boton1
T TextBox1 . Text
BluetoothClient1 - Lists
@ AccelerometerSensorl .
P Colors
' Clock1 -
| OrientationSensor1 Variables

4

- Procedures

Screenl

Etiqueta: 3 VerticalArrangement1
Escribe en el TextBox... = Button1
- Imagel
*JLabel1
L TextBox1

g3 ot
49 BluetoothClient1

Rename Delete

W AccelerometerSensor1

Media ) Clock1

Non-visible components z i
o . Portadadellibro.png OrientationSensor! 7

- Upload File ... >/ ¢

BluetoothClient1 AccelerometerSensor1 Clock1

4 Rename  Delete
OrientationSensor1

Figura 3.1-8. Ejemplo de menu de bloques que aparecen en funcién de los elementos colocados en la
zona del Disefiador

3.1.1.2 PROCEDIMIENTO

El procedimiento a seguir cuando se comienza un nuevo proyecto es
empezar por la parte de disefio de las pantallas, en la parte Designer, arrastrando
los elementos sobre el visor (véase Figura 3.1-9), para, después, establecer el
programa en si con los bloques Blocks, simplemente pulsando sobre ellos (véase
Figura 3.1-10).
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Palette Viewer
User Interface | Display hidden compenents in Viewer
B suton 5 Check to see Preview on Tablet size
CheckBox 7
b Screenl
DatePicker 0
- Boton1
& mage )
Label v
ListPicker k3
E ListView r
b Notifier z
| PasswordTexiBox T
Wl slider ?
Etiqueta:
= spinner 7
Arrastra —p Escribe en el TextBox
| TextBox U VerticalArrangement]
EE TimePicker v
@ \WebViewer z
Layout
m

Figura 3.1-9. Afade elementos a la pantalla de disefio simplemente arrastrando

|

Bilocks Viewer

wien TTTTER Ciick .
da User tappid and reloased the button
Y=
B when TLTILED GotFocus
Buss da
Weoice:
Wsrissies whon (LTI LongClick
-f"oced\.-'rs da
2 [ zeiem
5 M verticalamangementt when LostFocus
E — Butiom da
all image1

Al abelt
TextBox 1

08 petoothctentt

whon R:TEREE TouchDown
[11]
o AccelpameteSensarl when TR  TouchUp
12 ciocky do
» =
Rename  Delgte 1. rou : @
Madia S0l B LT BAcKgQro L0l L&)

PFortadadelibro pg

Upload Filg

Figura 3.1-10. Para escoger un bloque, pincha primero en el elemento y después en el bloque
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Una vez que has visto lo béasico, empecemos a programar. Recuerda
que podrés descargar los programas de las actividades de nuestra pagina: www.
automaticayrobotica.es. Te recomendamos que aunque las descargues, no dejes de
seguir el libro, con él aprenderas mucho mejor.

3.1.2 Tu primer programa. « Hola Gatito »

VVamos a realizar tu primer programa en Appinventor. Serd una aplicacion
muy sencilla con la que aprenderas los fundamentos de Applnventor (veras que
todos los programas que hagamos después, aunque un poquito mas complicados, se
basan en el mismo procedimiento). También aprenderas a subir las aplicaciones que
hagas a tu dispositivo Android.

Este primer programa lo vamos a hacer con el APPInventor en idioma
espafiol para que sea mas sencillo de seguir, pero en la siguientes actividades te
recomendaremos que aprendas a utilizarlo en Ingles puesto que la mayoria de los
lenguajes de programacion tienen su sintaxis en inglés.

Empecemos. Lo primero que tienes que hacer es descargarte (desde nuestra
pagina) en tu ordenador estos dos archivos (guardalos en mis documentos o en la
carpeta que tu quieras de tu ordenador):

” miau.mp3
W gatito.jpg
Abre tu navegador y entra en la pagina web de Appinventor como te hemos

explicado en apartados previos. Pincha en Comenzar un proyecto nuevo dentro del
menu de Proyectos (véase Figura 3.1-11).

~mitedy,

(T, (e T e —— e

i+ 1 i2.appinve

g’ MIT Apg Inventor 2
2

Companentes Propiedades

""""""" > o o |
U Mg

Figura 3.1-11. Men( para crear un nuevo proyecto
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Al crear un nuevo proyecto automaticamente entramos en la ventana de
disefio. Bueno, pues vamos a disefiar el aspecto que tendra la aplicacion en nuestro
dispositivo Android:

P Primero debes afadir un botén arrastrandolo desde el menu Interfaz de
usuario de la Paleta al menu visor como mostramos en la Figura 3.1-12:

T = o= = |
Medos.

Figura 3.1-12. Proceso de afiadir un botdn a la aplicacion

¥ Una vez que lo tienes afiadido vete a la ventana propiedades del bot6n
y pincha sobre imagen. Te aparecerda un recuadro con los archivos
disponibles. Dale a subir archivo y selecciona el archivo gatito.png
que te habias descargado al principio de la actividad. EI proceso queda
resumido en la siguiente Figura:

[ Seleceionar archvo | g3t prig

Subi archivo.
Cancelar  Aceptar

Cancelar Aceptar

Figura 3.1-13. Proceso para afiadir una imagen a un boton
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¥ Ahora vamos a afiadir un componente no visible que permita reproducir
un archivo de sonido. Pincha sobre Medios de la ventana Paleta. Te
apareceran nuevos componentes como aparece en la Figura siguiente.
Arrastra Reproductor a la ventana Visor.

Companentes Propiedades
e Screen ! Regroducion
B s

 Regroduciart

Testoaver
B FeproductoDevideo

Y TisductsVander

Outngo y sevmacion
icaciad Camtuw nemeze Barw
Social
Abmscensmento Modion
Comectmasd oo pag

S arch
LEGOS MINOSTORMSS

Figura 3.1-14. Proceso para insertar un sonido en |a aplicacion

Ya tenemos disefiada la aplicacion. Ahora vamos a programarla. Pincha sobre
el botdn bloques de la esquina superior derecha. Te aparecera la ventana siguiente:

+ C [} ai2appinventormitedy/ locale=es

MIT App Inventor 2 L
o e

Py [ [ e [ oo T

Bloques Wisaa

[0 iz bommeenain X VB dom b XY 2 0 aee s % W hera g Y B e P e % ¥ 5 ey e N

@ Imegradon

oo

Bioges

Brtemincas

Moo

Bioin

Wosoe

Wuiasien

Wrccesmamen
R =

Epetant

B Raproducr

B Ouslgier companente

&o &0

ﬂ

Figura 3.1-15. Ventana de bloques de nuestra aplicacion
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Como ves, tienes disponibles bloques comunes (llamados integrados) y
bloques procedentes de los componentes que hemos afiadido en el disefio (el boton
y el reproductor).

Vamos a programar lo siguiente: cuando toquemos el gatito (es decir,
pulsemos el boton) se reproducira el sonido de miau. Para ello seguiremos los
siguientes pasos:

¥ Primero haz clic sobre Botonl. Te apareceran, como se ve en la Figura
siguiente, todos los blogues disponibles de un boton. Selecciona Cuando
Botonl.clic

OIS, (TN T =T ST e, C T =P - LU, == =)
# - C [ slappimvesso: mitedu s

Figura 3.1-16. Bloques disponibles del componente boton

V' Ahora haz clic sobre Reproductorl. De todos los bloques disponibles
(ver Figura siguiente) selecciona llamar Reproductorl.iniciar

OIS, (TN L7 =T ST e, C T =P - LU, e =g =)
- evton mitedu s

timnd LITE OO Plaverne

Figura 3.1-17. Bloques disponibles del elemento Reproductor
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P Este bloque lo colocaremos dentro del bloque de botdén que habiamos
afiadido antes como se ve en la siguiente Figura:

cuando Clic

ejecutar | llamar [FEULETECEES niciar

S

Figura 3.1-18. Programa por bloques que reproduce un sonido cuando se pulsa sobre un
boton

iYa tenemos la aplicacion terminada!. S6lo queda probarla en nuestro
dispositivo Android. Para ello vamos a ensefarte las dos maneras posibles:

¥ Utilizando Al2Companion. Pincha en el menu Conectar la opcion Al
Companion Te apareceré un codigo QR como el de la Figura inferior que
deberds escanear desde la opcion Scan with QR Code de la aplicacion
Al2Companion en tu dispositivo Android. Con esta opcién sincronizaras
tu ordenador con tu dispositivo por lo que cada cambio que hagas en
el disefio o en los bloques de tu aplicacion se reflejara en el dispositivo
Android (es decir, esta opcion es util mientras estés desarrollando la
aplicacion).

Figura 3.1-19. Mensaje para sincronizar tu ordenador con tu Android mediante
AI2Companion
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P Descargandote la APP e instalandotela en tu dispositivo. Para ello
vete al ment Generar y elige generar un codigo QR para descargarte la
aplicacion desde tu mévil. Con esta opcion la APP se quedara instalada
en tu movil (es decir, esta opcion es Gtil cuando ya hayas decidido que tu
aplicacién esta terminada).

3.1.3 «Dale al Huevo»

Te proponemos ahora un programa un poco mas complejo que consiste en
dar golpes a un huevo que aparece en la pantalla hasta que este se rompe. Para esta
ocasion te recomendamos que te descargues la aplicacion, a medio hacer, de nuestra
web. Una vez tengas el archivo descargado en tu ordenador stbela a Appinventor
dirigiéndote al men0 Proyectos y pinchando sobre Importar archivo (.aia) desde mi
ordenador.

Como avisamos en la actividad anterior, a partir de ahora utilizaremos el
idioma inglés en Appinventor. Esto te servird para aprender algo de inglés y sobre
todo para familiarizarte con términos muy comunes en sintaxis de los lenguajes
profesionales de programacion como C o Java.

Con esta aplicacion aprenderemos algunos elementos como:

P Variables donde guardamos datos que pueden ser numéricos 0 no.
Por ejemplo, en este programa debemos guardar cuantas veces hemos
golpeado el huevo.

P Botones para poder golpear al huevo.
P Imagenes del huevo entero y roto.

P Condiciones para cambiar la imagen del huevo entero por el roto al
superar un valor de golpeos.

P Tambiénemplearemos el motor vibrador del dispositivoy lareproduccion

de un sonido en formato “.mp3” para emular cuando el huevo se rompe.

Empezaremos con la parte grafica Designer que incorpora los elementos
multimedia con los que vamos a trabajar:
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¥IDisplay hidden components in Viewer
5
iDale al Huevo!

Pulsa para reinici

Non-visible components

@
Sound1

En la Figura superior mostramos el aspecto que tiene esta aplicacién en la
ventana de disefio.

En la aplicacion hay varios elementos visibles (botones, imagenes y textos)
y uno no visible (“Sound1”).

En concreto, para realizar la aplicacion hemos introducido 2 botones:

Uno con imagen de huevo entero y con el texto que invita a darle un toque.
Hemos hecho que este botdn sea visible marcando la casilla correspondiente en el
apartado de Propiedades.

El otro con imagen de huevo roto con la invitaciéon a comenzar de nuevo
cuando se ha terminado. En este caso hemos hecho este botdn no visible, desmarcando
la casilla de verificacion correspondiente en la ventana de Propiedades.

El programa de bloques de la versién incompleta que te bajes de Internet
veras que es el siguiente:
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initialize global [EUERE to
initialize g :L|1|:]tu

¢ BotonHuewoRoto = & 0TS
et 3 Visible - GRS true -
W BotonHuevoRoio - J Visible - JUO

Figura 3.1-20. Programa de bloques incompleto de la aplicacién “Dale al huevo”

Prueba el programa ¢ Qué problema presenta? Efectivamente, después de dar
al huevo roto para reiniciar, vuelve el huevo entero y no somos capaces de volverlo a
romper. La causa es que el contador ya ha llegado al limite y no lo hemos reiniciado.

Para solucionarlo hay que reiniciar la variable “contador” a cero.
¢ COmo se hace eso?

Dentro de when BotonHuevoRoto.click (es decir, cuando se hace click en el
botonHuevoRoto), deberemos introducir un nuevo bloque, de los de Variables, que
se denomina set variable. Seleccionar “contador” y afiadirle un bloque matematico
con un cero como se muestra a la Figura 3.1-21. Comprueba que ya funciona.

BotonHuevoRoto - £
- CEEED to TR

Figura 3.1-21. Modificacion para arreglar el programa de “Dale al huevo”
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3.1.4 Mejoras

Ahora que ya sabes como funciona, modifica el programa para que el huevo sea:
V' Mas dificil de romper (aumentando el valor de la variable “limite”)
V' Mas facil de romper (disminuyendo el valor de la variable “limite”)

¥ Afadiendo vibracion. Para hacer vibrar el dispositivo se emplea lo
siguiente:

e En la ventana Designer afiadimos el componente Sound de la paleta
Media (debes arrastrarlo a la parte de pantalla de disefio como hicimos
en la actividad anterior).

e En la ventana Blocks afiadimos el bloque call Soundl.vibrate y
estableces en milisegundos un tiempo de vibracién como mostramos
en la Figura 3.1-22.

Gl Sound1 ~ R
milisecs {, )
Figura 3.1-22. Bloque “call Sound.vibrate”

¢Donde colocarias el bloque para que vibrase al romperse el huevo? Hay
varias soluciones posibles, piensa. Una de ellas es después de indicar que visualice
el huevo roto.

Si, ademas, queremos oir un sonido cuando se rompe, emplearemos otra
propiedad de “Media” que es reproducir sonidos. Para ello, al igual que hicimos con
el sonido miau de la actividad anterior, deberemos subir en Properties = Source el
archivo “huevo roto.mp3” que puedes encontrar en nuestra web.

Se puede colocar antes o después de la vibracién. Por lo tanto, el programa
quedaria:

initialize global (ELEEEP to | (@D

initialize global to | @

gl BotonHuevoEntero - Selie

sl B global contador + Ji) 5] “[1 gobal contador - Jieale] 1) i BotonHuevoRoto « Bl

608 sct CEEGIEEEEERS - CEHER o MEICE

B 28 global contador - i = ~ JBSGER global limite ~
j Visible - ORI faise - |
BotonHuevoRoto ~ [l true - |

cal )

set [Visiole - el
<=8 global contador - fil
S

Figura 3.1.4-2. Programa de bloques completo de la aplicacién "Dale al huevo"
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3.1.5 Los sensores y sus aplicaciones

Con los primeros programas aprendimos a usar botones, imagenes, el motor
vibrador del dispositivo y a reproducir sonidos. En estas paginas, se describe el
funcionamiento de los sensores que incorporan teléfonos y tabletas ya que nos seran
muy utilices para nuestras aplicaciones robotica. Para familiarizarnos, realizaremos
tres programas sencillos con el fin de comprender el funcionamiento de:

P Sensor de Orientacion (brdjula e inclinacion).

P Acelerometro (aceleracion en direccion de los tres ejes de coordenadas:
X, Yy Z).

P Localizacion (GPS).

3.1.6 Sensor de orientacion

El sensor de orientacion tiene su base en combinar un sensor magnético
(brajula electrénica) con varios gravitatorios (inclinémetros), con esto conseguimos
tener una medida de la orientacion magnética, la inclinacién lateral y el cabeceo

(véase Figura 3.1-24).

Azimut
Orientacion
magnética
Pitch
Cabeceo

Roll

Inclinacion
lateral

Figura 3.1-24. Medidas de orientacién en un mévil o tablet



© RA-MA Capitulo 3. ROBOTICA CON ANDROID 295

La mayoria de teléfonos moviles y algunas Tablets disponen de este tipo de
sensor, pero no los SmartTV.

@ NoTA

No debemos confundir este sensor con el que se asocia a la rotacién de la pantalla
cuando giramos el dispositivo. Se trata de sensores diferentes.

Puedes descargar el programa accediendo a nuestra web. Una vez en tu
ordenador impdrtalo a tu applnventor utilizando la opcion importar archivo aia del
menu proyecto.

En este programa, simplemente, vamos a visualizar los datos del sensor.

P A nivel de disefio (Designer) es muy sencillo. Podemos ver en la Figura
inferior que hemos utilizado seis “Label” o etiquetas (arrastradas del
apartado de User Interface dentro de Palette) y un elemento no visible
que es el sensor de orientacion.

i i Screent * | Add Screen... | Remove Screen Designer §| Blocks
tIHG ina
Palette Viewer Components Properties
User Interface Display hidden components in Viewer & " screent Screenl
Check to see Preview on Tablet size. 8 [ ablearrangement!
@ Buron AboutScreen
. A | EtiquetaBrujula
CheckBox
“ Sereenl AlEtiquetaGiro
DatePicker Brida 0 Al EtiquetaCabeceo AlignHorizontal
& Image Gro: 0 e Left -
& mag Exoito radosBrujula
A Lavel Al GradosGiro Alignvertical
B Al GradosCabeceo oy
= . #l sensorDeOrientaciont AppName
= Listview -
b Notifier

PasswordTextBox

Drawing and Animation

Sensors

—

Non-visible components
: |

=T

Upload File ...

BackgroundColor

[0 wnite

W Sider Backgroundimage
& Spinner e,
] Textsox CloseScreenAnimation
TimePicker Tchultsy
Icon
WebViewer
- o
Layout OpenScreenAnimation
= 7o Defaut -
Media = =

SereenOrientation

Unspecified =

Scrollable

Figura 3.1-25. Disefio de la aplicacién para mostrar los datos del sensor de orientacién
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¥ Enlaparte de bloques, el programa se reduce a cambiar la propiedad texto
de las etiquetas correspondientes como se muestra en la Figura inferior.

(7) when .OrientationChanged
~azimuth  pitch ol
-1 LY GradosBrujula ~ [ Text ~ REMESEIN UM @) OrientationSensor ~ [ Azimuth - |

L2l GradosCabeceo ~ i Text ~ REREEINC

LU GradosGiro ~ M Text - RUMEEINCTS

S

Figura 3.1-26. Programa por bloques para mostrar los valores del sensor de orientacion

3.1.7 Acelerometro

El acelerometro da valores de aceleracion, es decir, de cambios de velocidad
en el dispositivo, en la direccion de los tres ejes medida (véase Figura 3.1-27) en el
Sistema Internacional de Unidades (m/s?).

+7Z

+Y

S
N\

+X
Figura 3.1-21. Ejes de medida de un acelerémetro en un dispositivo mévil o tablet
Con este programa, vamos a monitorizar los valores que registra el sensor

en los tres ejes. Puedes descargarte el programa (para importarlo en tu appinventor
como en actividades anteriores) de nuestra web.
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W La parte de disefio tiene de nuevo seis etiquetas visibles y un elemento
no visible que es el acelerébmetro como se muestra en la Figura 3.1-28.

Viewer Componenty
Digpiny hidden components in Viewsr & 7 sermen)
2 Hrabsamangamentt
Screen Al¥Label
A dvalueLabel
g A¥Labe
A ¥valuelabel
A TLabel
A Zvaluelabel
& AccelerometerSensor

Rename  Delete

Nan-visible components

Medin

Propeities
AccelerometerSensor]

Enabled

Minirmuminterval
400

Sensivity
moderate &

Figura 3.1-28. Pantalla de disefio de la aplicacion de lectura del Acelerémetro

W La parte de programacion tiene los siguientes bloques que, basicamente,
asignan a las variables texto de las etiquetas el valor de cada uno de los

ejes del acelerémetro:

AccelerometerSensort - Ji XAccel -

AccelerometerSensort - || YAccel -

Figura 3.1-29. Parte del programa de bloques: Asignacion de los valores del acelerdmetro

3.1.8 Localizacion GPS

Una de las herramientas mas interesantes a la hora de adquirir un dispositivo
movil es la capacidad de mostrar la ubicacion del mismo y, como consecuencia, la de
trazar rutas o navegar hacia un destino. Por ello hay una gran cantidad de teléfonos

y tablets que lo incorporan.
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El funcionamiento con Applnventor es bastante sencillo, asi como su
interaccion con Google Maps y Google Navigate pero, sin embargo, con Google
StreetView se complica un poco.

El GPS (Global Position System, o sistema de posicionamiento global) esta
compuesto por una red de 24 satélites, cada uno de ellos emite:

P La hora con mucha precisién
P La posicion espacial del satélite

El sensor esta provisto, entre otros, de una antena que captura los datos
emitidos por los satélites y microprocesador que realiza los calculos. Los receptores
satélite GPS de uso civil pueden recibir datos de hasta 12 satélites a la vez, en funcién
del modelo.

El sistema es capaz de localizar la situacion si, como vemos en la Figura
3.1-30, tiene cobertura con por lo menos 4 satélites (3 para la posicion+1 para la
altura). Cuantos mas satélites con cobertura mas precision en el célculo.

Figura 3.1-30. Sistema de localizacion GPS
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El sensor del dispositivo movil ofrece los datos de:

W Latitud: distancia entre la posicion actual y el Ecuador medida sobre el
meridiano que pasa por dicho punto. Se mide en grados sexagesimales de
0 a 90° en funcién del hemisferio Norte (+) o Sur (-).

P Longitud: distancia entre la posicion actual y el Meridiano de Greenwich
medida sobre el paralelo que pasa por dicho punto. Se mide en grados
sexagesimales de 0 a 180° en funcion de si el Meridiano de Greenwich
esta al este (+) o al Oeste (-)

W Altitud: altura de la posicion actual sobre el nivel medio del mar en
metros (necesita un 4° satélite).

Vamos a realizar una aplicacion que indique la posicion en la que nos

encontramos (Latitud, Longitud y Altitud). Puedes descargarte el archivo de proyecto
aia de nuestra web.

En la pantalla de Disefio tendremos lo siguientes componentes:

P
Viewer

Components Properties

[CDisplay hidden components in Viewer (=] Sereenl Screenl

B 948 a
TableArrangement] AlGARGEEDEL
iDénde estoy? *|LatitudLabel Center | &
SERVICIO GPS LatitudValorLabel e
PDS'C[ON: : ignVertical
LongitudLabel
LONGITUD - # [Top 3]
LATTUD - LongitudValorLabel 3 i
BackgroundColor
ALTITUD - PosicionLabel 2
X |:| White
Pulsa para SABER dénde estas ServicioGPSLabel
Al AtiudLabel Backgroundimage
i None.
AltitudValorLabel
= DireccionButton CloseScreenAnimation
¥ Locationsensorl Default
leon
None..
OpenScreenAnimation
Default
ScreenOrientation
Unspecified #
Scrollable

Rename | Delete

Non-visible components ;
B Title

@ :
X Media Dande estoy?

LocationSensor]

Figura 3.1-31. Pantalla de disefio de la aplicacion de lectura del GPS
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P En la pantalla de Bloques (programacion), tendremos los siguientes
bloques:

when Click

do smm-m
P LaiitudValorLabol - J Text - JL3
P~ LongitudValorLabel - JY Text ~ I

L AltitudValorLabel - I Text - Ji

Figura 3.1-32. Programa de bloques de |a aplicacion de lectura del GPS

Podemos encontrar utilidad en mostrar en el mapa esta informacion, para
ello debes tener instalado Google Maps en el dispositivo. Si afiadimos un boton que
arranque la aplicacién de mapas con la ubicacion, tenemos el disefio de la Figura 3.1-33:

2 MIT App Srentor 2 x
« C N &2 appirwentor mikedu /i | 2 S0a00

w MIT Agp Irventol J

ol @ e =

Hon-visible component
Drawing and Animation p s e

e ctbiyStarter! =
Uphoa fike wercllatie

Social
e
b it -ﬂ-i ] 3

Figura 3.1-33. Disefio de la aplicacion incorporando la opcién de Google Maps

Debemos completar las propiedades de ActivityStarterl de la siguiente
manera (ten cuidado en mantener las mayusculas y mindsculas):

W Action — android.intent.action. VIEW
¥ ActivityClass — com.google.android.maps.MapsActivity
W ActivityPackage — com.google.android.apps.maps
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El programa por bloques que nos permitira ver nuestra posicion en Google
Maps es el siguiente:

Click

Sl Locationsensor! - to DTERS

W | atitudy/alorLabel - 8 G | ocationSensor] - [ Latitude =

L LongitudyalorLabel - B (N LocationSensarl - |
[AftugvalorLabel - J Text - R4 LocationSensorl - || Alitude -

el cthityStarter -~ DataUr - IR -0

k

|5 Activity Starter

Figura 3.1-34. Programa de bloques para mostrar nuestra posicién en Google Maps

3.2 ARDUINO CON ANDROID

Podemos ampliar las capacidades de nuestra placa Arduino o compatible
utilizando un dispositvo externo, como puede ser un PC, Tablet o dispositivo mavil.
En este libro aprenderemos como conectar nuestro robot basado en Arduino a un
dispositivo Android (Tablet o mavil).

3.2.1 Configurar el Bluetooth de Arduino

Lo primero que debemos hacer para poder utilizar en Arduino un Bluetooth,
es configurarlo. Esta configuracion tendra los siguientes pasos:

1. Configurar el nombre del dispositivo. Al igual que nuestro moévil tiene
un nombre que es visible a otros maviles, nuestro robot también debera
tener el suyo.

2. Configurar el Pin de acceso. Este Pin sera el que deberemos introducir
para vincular nuestro robot con otro dispositivo Bluetooth (por ejemplo,
nuestro movil o tablet Android).
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3. Configurar la velocidad de conexion. Al igual que ocurre en la
comunicacion serie (u otras comunicaciones como el ADSL de casa) la
velocidad de conexion puede cambiar. Por ejemplo, la mayoria de los
modulos de Bluetooth utilizados en Arduino pueden transmitir hasta
velocidades de 1382400 baudios aunque lo normal es que se utilicen
velocidades entre 9600 y 115200 baudios.

La mayoria de los kits y placas para comunicacion en Bluetooth integran
chips parecidos por lo que su configuracion es similar: se utilizan comandos que
se denominan “AT” que pueden ser enviados desde una terminal serie hacia el
Bluetooth. Si el Bluetooth estd en modo programacién, aceptara los comandos y se
reprogramara. En las siguientes actividades vamos a ver como configurar (es decir
reprogramar) un par de mddulos Bluetooth tipicos en robética.

3.2.2 Arduino con HCO5 externo

Los médulos HCO5 (véase Figura 3.2-1 (izquierda)), que estan basados en
el chip BC417, son utilizados en una gran cantidad de proyectos electrénicos o en
Kits de robotica como el de la Figura 3.2-1 (derecha) o el Kit de Robdtica Educativa
Freaduino de BQ (Figura 3.2-2).

LML

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
>
-
|-
K1
"
-

Figura 3.2-1. (Izquierda) Mddulo Bluetooth HCO5 basado en el chip BC417. (Derecha) Robot basado en
Arduino vendido en multitud de paginas en internet que incluye el médulo HC05
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§ Lo MODULD BLUETOOTH
UNO via &
Freaduino G b 4
0
T 8
T - | [V 1
- sV
3 G
4 o
WeND Y “‘ A2 A3 A4 A8 x

Figura 3.2-2. Modulo Bluetooth y conexidn a la placa compatible con Arduino UNO del Kit de Robética de
BQ (basado en Freaduino y médulos Octopus)

Los programas siguientes te serviran para reprogramar este tipo de médulos.
Debes seguir los siguientes pasos:

P Abrimos el programa de abajo desde la IDE de Arduino.

P Asignamos el NOMBRE de nuestro Bluetooth (por ejemplo: “robot
paquito”) y le damos un numero PIN.

P Subimos el programa a nuestro Arduino con el Bluetooth desconectado.

W Desconectamos el cable usb del Arduino.

A

Conectamos el modulo bluetooth (conectando también el cable key a
VCC).

Alimentamos el Arduino con las pilas.
Le damos al reset.
Esperamos a que el LED del Arduino se apague.

Apagamos el Arduino (quitandole las pilas)

N N N N X

Desconectamos el cable Key (esto har& que no sea posible reprogramarlo
sin quererlo).

A

Ya podemos encender de nuevo el Arduino (conectando las pilas).

A

Buscamos el dispositivo Bluetooth con nuestro dispositivo ANDROID y
lo vinculamos (habra que ponerle el nimero pin).

W iListo para ser usado!
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El programa de configuracion del modulo HCOS de la Figura 3.2-1 (izquierda)
es el siguiente:

const int LED_PIN = 13;
int randomvalue = 0;

int cmdDelay = 1000;

// CAMBIA ESTE NUMERO PIN
int pin = 4444;

// CAMBIA ESTE NOMBRE
char* name = “XXXXXX’’;

©CoO~NOULDA WNPE

void setup(Q)

10 {

11 pinMode(LED_PIN, OUTPUT);
12 digitalWrite(LED_PIN, HIGH);
13 Serial .begin(9600);

14 delay(cmdDelay);

15 Serial .print(“AT”);

16 delay(cmdDelay);

17 Serial .print(“AT+PIN);

18 Serial .print(pin);

19 delay(cmdDelay);

20 Serial .print(“AT+NAME™);

21 Serial .print(name);

22 delay(cmdDelay);

23 digitalWrite(LED_PIN, LOW);
24 }

26 void loopQ) {
27  if (Serial.availableQ)) {

28 Serial.read();

29 randomValue = random(10,20);
30 Serial .printin(randomvalue);
31 }

32 }

Para el Bluetooth del Kit de BQ que trae la placa Freaduino, utiliza el
siguiente cadigo:

#include <SoftwareSerial.h>
const int LED_PIN = 13;

int randomvValue = 0;

int cmdDelay = 1000;

// CAMBIA ESTE NUMERO PIN

int pin = 1234;

// CAMBIA ESTE NOMBRE

char* name = “XXXXXX’;
SoftwareSerial mySerial(2, 3);
void setup(Q)

QOVWoWO~NOUDWNEPE

[



© RA-MA

Capitulo 3. ROBOTICA CON ANDROID 305

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

{
pinMode(LED_PIN, OUTPUT);

digitalWrite(LED_PIN, HIGH);
mySerial .begin(38400);
delay(cmdDelay);

mySerial .printIn(*“AT”);
delay(cmdDelay);

mySerial .print(“AT+PIN="");
mySerial.print(pin);
delay(cmdDelay) ;

mySerial .print(““AT+NAME="") ;
mySerial .printin(name);
delay(cmdDelay);
digitalWrite(LED_PIN, LOW);
}

void loop(Q) {

it (mySerial.available(Q)) {
mySerial.read();
randomValue = random(10,20);
mySerial .printin(randomvValue);

}

}

3.2.3 Configurar el bluetooth de la ZUMBT

LaplacaZUM BT-328 esta provista de unmédulo Bluetooth que, dependiendo
del modelo, se encuentra afiadido (véase Figura 3.2-3-izquierda) o integrado (véase
Figura 3.2-3-derecha). En ambos casos, la conexion puerto serie se realiza mediante
USB (multiplexada) directamente al médulo UART del microcontrolador ATmega.
El médulo Bluetooth viene con una configuracion de fabrica, pero su reconfiguracion
esta disponible para el usuario a través de tres conmutadores.

P Conmutador 1: Marcado con una P de “Power”, apaga y enciende el

moddulo Bluetooth.

P Conmutadores 2 y 3: Marcados como AT. Cuando estan conectados,

crean una derivacion entre el puerto serie del USB y el puerto serie del
modulo Bluetooth, permitiendo el acceso directo a la configuracion del
Bluetooth desde el USB. (Ver més en: http://diwo.bg.com/zum-bt-328-
configuracion-del-bluetooth-mediante-comandos-at/#sthash. V59NI6yF.
dpuf)



306 ROBOTICA EDUCATIVA. PRACTICAS Y ACTIVIDADES © RA-MA

P Para su uso normal el conmutador 1 debe estar ON y el 2y el 3 en OFF

Figura 3.2-3. (izquierda) Modelo ZUM BT con Bluetooth afiadido (derecha) Modelo ZumBT
con Bluetooth integrado

El procedimiento para poder cambiarle el nombre al Bluetooth de estas
placas es el siguiente:

1. Pon todos los conmutadores en ON y conecta la placa al ordenador
mediante el cable USB.

2. Para el modelo de la izquierda: Dentro de la IDE de Arduino, abre un
Monitor Serial a una velocidad de comunicacion de 19200 baudios y en
el modo Ambos NL & CR (nueva linea y retorno de carro).

Para el modelo de la derecha: 19200 baudios y en el modo retorno de
carro.

3. Comprueba la comunicacién con el modulo Bluetooth enviando por la
linea de comandos, el texto AT.

Para el modelo de la izquierda: EI médulo Bluetooth deberia responder
con un “OK”.

Para el modelo de la derecha: Este modulo responderé con un “Hello!
I’m the ZUM Bluetooth module!”.

4. Para el modelo de la izquierda: Si quieres cambiar el nombre que tu
modulo Bluetooth muestra a otros dispositivos, envia por puerto serie el
comando AT+NAME#### donde #### es el nombre que quieras.

Para el modelo de la derecha: AT+NAME=#### donde #### es el nombre
que quieras.

Tienes mas informacion en: http://diwo.bq.com/zum-bt-328-configuracion-
del-bluetooth-mediante-comandos-at/#sthash.V59NI6yF.dpuf
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3.2.4 Enceder LED con Applnventor

En esta actividad vamos a enceder/apagar un LED de manera remota
utilizando nuestra tablet o mdvil Android. Al igual que haremos en todas las
actividades, deberemos escribir un codigo para programar nuestro Arduino (mediante
el Arduino IDE) y otro codigo para programar nuestro dispositivo Android (mediante
App Inventor). Lo ideal es que hagas los codigos utilizando las instrucciones que
encontraras a continuacion, pero también puedes bajartelos de nuestra web.

3.2.4.1 PROGRAMA PARA ANDROID (CODIGO DE BLOQUES EN APPINVENTOR)
Disefo
Abrimos App Inventor y le damos a crear nuevo proyecto. La aplicacion

que crearemos tendra el mismo aspecto que podemos ver en la Figura 3.2-4. Los
componentes que en ella aparecen son:

P Un ListPicker, que llamaremos CONECT vy servira para activar el cliente
Bluetooth y conectarnos con un dispositivo de la lista de dispositivos
disponibles.

P Un botdn, que Ilamaremos ON, que mandara un mensaje al robot para
encender el LED.

P Un boton, que llamaremos OFF, que mandard un mensaje al robot para
apagar el LED.

P Un cliente bluetooth.

’g MAIT App 'um'-.- #‘

GROMA 201 S - | b e | P B e

Partie verwm oo Py

[T

- magr LED ARDUING

saniai Hion-viskle compommis

I LTI

Figura 3.2-4. Disefio final de la aplicacion de la actividad en App Inventor
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Programacion

La programacion en bloques de nuestra aplicacion seré la que aparece en la
Figura 3.2-5.

when CONECT i@ BeforePicking
BluetoothClient1 ~

when (ISR AfterPicking
do [ evaluate butignore result | call (TSR il .Connect
address |,

en | call EIETRIEIEIES SendText (=l BluetoothClient1 « BEEILID

fext ( *
- —

Figura 3.2-5. Programa en bloques en App Inventor de |a actividad

El funcionamiento de la aplicacién, desglosado por bloques, aparece a
continuacion:

El bloque “when CONECT BeforePicking” incluye todo lo necesario para
que, cuando el usuario pulse el boton CONECT, se muestre por pantalla una lista
con todos los dispositivos Bluetooth visibles desde nuestro mévil o tablet. Se debe
tener en cuenta que dicho botdn es el que en la figura Figura 3.2-4 aparece con el
texto “Conect”.

Cuando el usuario selecciona un dispositivo de la lista, se activa el bloque
“when CONECT afterpicking”. Dentro de este bloque esta todo lo necesario para
conectarse al dispositivo seleccionado.

El blogue “when Buttonl Click” envia por el Bluetooth el caracter 1 (uno).
El codigo de arduino deberd examinar el caracter recibido y si es “17, se debera
encender el LED.

El blogue “when Button2 Click” envia por el Bluetooth el caracter 0 (cero).
El codigo de arduino deberd examinar el caracter recibido y si es “0”, se debera
encender el LED.
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3.2.4.2 PROGRAMA EN ARDUINO (CON EL IDE DE ARDUINO)

El programa en Arduino que debemos crear abrird una comunicacion serie
y permanecerd a la espera de cualquier mensaje que se mande desde la aplicacion
Android, creada en la Seccién 3.2.4.1. El programa de Arduino estudiara el mensaje
recibido y actuara en consecuencia, si recibe un “1” enciende el LED, si recibe un
“0” lo apaga. El cddigo que permite hacer todo esto es el que aparce a continuacion.
Ten en cuenta que este programa funcionara en cualquier placa ZUM-BT.

1 /*
2 conexion con appinventor. Para la zumbt con Bluetooth
integrado

3 */

4 #include <SoftwareSerial.h>
5 char comando;

6 int led = 13;

7

8

void setup()
9 A
10 // Abrimos el Puerto serie
11 Serial .begin(19200);
12 pinMode(led, OUTPUT);

13 }

14 void loop()

15 {

16 if (Serial.available())
17 {

18 comando=Serial._read();

19 //Segun el dato recibido
20 switch (comando){

21 case “17:

22 digitalWrite(led, HIGH);
23 break;

24 case “07:

25 digitalWrite(led, LOW);
26 break;

27 }

28 }

29 }

Si utilizas un Arduino UNO o compatible y un médulo HC05 como el de
la Figura 3.2-1 o el de la Figura 3.2-2, deberas cambiar la configuracion del puerto
serie, modificando la velocidad a 9600 baud o 38400 respectivamente. También,
deberés indicar los pines donde has conectado el RX y el TX del médulo. El codigo
queda asi:
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1 #include <SoftwareSerial.h>

2 char comando;

3 int led = 13;

4 SoftwareSerial mySerial(4, 5); //en este ejemplo hemos
conectado al pin 4 el tx y el rx al pin 5.

5

6 void setup(Q)

7

8 pinMode(led, OUTPUT);

9 mySerial _.begin(9600); //Si es el modulo de BQ pon aqui
38400

10 }

11 it (mySerial.available())

12 {

13 comando = mySerial.readQ);
14 //Segun el dato recibido
15 switch (comando){

16 case “17:

17 digitalWrite(led, HIGH);
18 break;

19 case “07:

20 digitalWrite(led, LOW);
21 break;

22 }

23 }

@ RECUERDA

Realizar estos cambios para configurar correctamente el puerto serie en el cédigo de
las siguientes actividades en funcién del médulo bluetooth que estés utilizando.

Como vemos, cuando hay datos en el puerto serie, nuestro Arduino los lee
y los guarda en una variable que hemos llamado “comando”. Si “comando” vale 1
entonces se enciende el LED, si “comando” es 0 (cero) lo apaga.

Para probar esta actividad solo necesitas subir a tu mévil o Tablet el programa
creado en App Inventor, tal y como explicamos en la Seccion 3.1.2, y subir a tu
tarjeta Arduino UNO o compatible el programa cliente. Recuerda que antes tienes
que tener el bluetooth configurado (como vimos en la Seccion 3.2.1) y vinculado con
tu dispositivo Android.
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3.2.5 Control por voz: Encender un LED

En esta actividad vamos a mejorar la actividad anterior permitiendo el uso
del reconocedor de voz de Android para enceder por voz el LED de nuestro Arduino.

Figura 3.2-6. Control de un robot por voz

3.2.5.1 PROGRAMA PARA ANDROID (CODIGO DE BLOQUES EN APPINVENTOR)

Disefio

P Utilizamos como base el programa de encender/apagar el LED utilizado
en la Seccion 3.2.4.1.



312 ROBOTICA EDUCATIVA. PRACTICAS Y ACTIVIDADES © RA-MA

st 1 751300

* & = B mitagpinventerd EaliE B
;' MIT App Inventor 2
A iets

BN Soment s | ddsemen |

Palete Viewes

Compansens a—
User Intertace Display hixten components in Viewsr 8 Tsorent Sereent
o Butten Y L CONRCT- ADORTSLTERN
@ CheckBox Labeit
. v Len =
W e LED ARDUINO T
Label n Asgrienicl
ListPicker d
R — W oo
T Backgroundimage
Testhiex e

CosESEIRe TN
W Wediewer

vt [g)
Layout can
el
Meda
[resT———
Drawing and Animation
Oetaut =
Sencore
SeresnOnentation
) Mo i copomiats unsgecses 3]
Stomge g [T
EratoathCient s Sorosabie
Connectivity P o
Vpload Fly Titte
LEGOS MINDSTONMS®
[r—
@ =

Figura 3.2-7. Disefio del que partimos

V' Anadimos un nuevo boton (lo llamaremos VOZ) y una nueva caja de
texto.

¥ Afadimos, de la pestafia “Media”, el SpeechRecognizer (reconocimiento
de voz).

-
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Figura 3.2-8. Disefio final de la aplicacion de la actividad en Applnventor
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Programacion
V En la pantalla de bloques, afiadimos el evento de “click” del boton VOZ.

¥ Dentro del evento “click” llamamos al reconocimiento de voz, de manera
gue éste se inicie cuando el usuario pulse el botén VOZ.

N SpeechRecograzer] = BLUTLOT oy

Texthawt
Kl martoomcienn
£ speectiiecol.en

Figura 3.2-9. Evento “click” del botén VOZ

¥ Afadimos el codigo necesario para que en el cuadro de texto de nuestra
aplicacion se muestre el texto resultado del reconocimiento de voz. Si el
texto es “on”, entonces se enviara al Arduino un “1”, mientras que si el
texto es “off”, el caracter enviado sera un “0” (cero).

Weroconsss

B [lsceent when BTSSR AfterGetting Text

CONECT

AlLapen
& Buttont
= Buttonz
22 Buttond
1 Temtiaxt

13 setoctncsiens

Figura 3.2-10. Procesamiento del texto obtenido con el sistema de reconocimiento de voz
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3.2.5.2 PROGRAMA EN ARDUINO (CON EL IDE DE ARDUINO)

El cédigo arduino es el mismo que el de la actividad anterior. Si la placa de
control utilzada es una de las ZUM-BT, el programa queda asi:

1

N

©O© 0O ~NO UL A~W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

/*

conexion con appinventor. Para la zumbt con Bluetooth
integrado

*/

#include <SoftwareSerial.h>

char comando;

int led = 13;

void setup(Q)

{

// Abrimos el Puerto serie

Serial .begin(19200);

pinMode(led, OUTPUT);

}

void loop()

{

if (Serial.available())

{

comando=Serial_.read();

//Segun el dato recibido

switch (comando){
case “17:
digitalWrite(led, HIGH);
break;
case “07:
digitalWrite(led, LOW);
break;

3.2.6 Control por pantalla: Mover un robot

En esta actividad aprenderemos a utilizar la pantalla de nuestro dispositivo
Android como si fuera un mando de radio control.
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3.2.6.1 PROGRAMA PARA ANDROID (CODIGO DE BLOQUES EN APPINVENTOR)

Disefio
W Utilizamos como base el programa de encender/apagar el LED utilizado
en la Seccion 3.2.4.1.

P Quitaremos el botdn de enceder el LED y en su lugar afiadiremos 4 botones
que Ilamaremos Boton_Avanza, Boton_Retrocede, Boton_lzquierda y
Boton_derecha, quedando un disefio como el de la Figura 3.2-11

Viewer Components

e Screen

Display hidden component;

Label1

ListPicker1

e TableArrangement1

== Boton_Avanza

Selecciona tu BT — Boton_Derecha

== Boton_l di
A oton_lzquierda

= Boton_retrocede
Izquierda Derecha
BluetoothClient1

Retrocede

Rename  Delete

= ] =

Non-visible components

Media

Upload File ..

BluetoothClient1

Figura 3.2-11. Disefio de la aplicacién en App Inventor de la actividad para mover un robot
con Android

Programacion

Abhora, en lugar de mandar un “1” 6 un “0” por el Bluetooth, como haciamos
en la actividad 3.2.4, mandaremos un “1” si queremos que el robot avance, un “2”
si queremos que retroceda, un “3” para que gire a la izquierda, un “4” para que gire
a la derecha y un “0” para que pare. Como vemos en la Figura 3.2-12, utilizamos
los bloques TouchDown de los botones. Este blogue se activa mientras toquemos
un botén. Ademas, también utilizamos el bloque TouchUp, que se activa cuando
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dejamos de pulsar el boton, para que cuando esto ocurra se le mande al robot un “0”

y se pare.

~SendText
Text

when TouchUp
F

-SendText do | call -
text L

Figura 3.2-12. Programa en bloques en App Inventor de la actividad

3.2.6.2 PROGRAMA EN ARDUINO (CON EL IDE DE ARDUINO)

El cddigo en Arduino es muy sencillo, cuando tengamos un dato recibido por
el puerto serie lo compararemos con los nimeros del 0 al 4 y en funcion del resultado
de la comparacion moveremos las ruedas para que el robot avance, retroceda, gire

0 Se pare.

WN B

#include <Servo.h>

int input="07; //variable para guardar la entrada por el
serie (bluetooth)

Servo servo_continuo_izq;

Servo servo_continuo_der;

void setup(Q {
servo_continuo_izq.attach(10);

servo_continuo_der.attach(12);
Serial .begin(19200); //recuerda cambiar esto en funcion
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del modulo
13 //bluetooth que tengas

14 }

15

16 void loop() {

17 ///comprobamos si se ha recibido algo del puerto serie
18 if(Serial.available()>0)

19 {

20 input = Serial.read(); //si se ha recibido lo leemos
21 }

22 // avanza

23 if(input == “17)

24 {

25 servo_continuo_der.write(180);
26 servo_continuo_izqg.write(0);
27 }

28 //retrocede

29 else if(input == “27)

30 {

31 servo_continuo_der.write(0);
32 servo_continuo_izq.write(180);
33 }

34 //derecha

35 else if(input == “37)

36 {

37 servo_continuo_der._write(0);
38 servo_continuo_izqg.write(0);
39 }

40 //izquierda

41 else if(input == “47)

42 {
43 servo_continuo_der.write(180);
44 servo_continuo_izq.write(180);
45 }

46 //parar
47 else if(input == “07)

48 {
49 servo_continuo_der.write(90);
50 servo_continuo_izq.write(90);
51 }
52 }

Ya sélo te queda subir los programas (a tu dispositivo Android y a tu placa de
Arduino) y comprobar que eres capaz de controlar tu robot remotamente.
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3.2.7 Control por voz: Mover un robot
Vamos a mejorar la actividad 3.2.5, de manera que ahora nuestro dispositivo

Android envie 6rdenes de movimiento al robot en funcion de lo que digamos con
nuestra propia voz.

3.2.7.1 PROGRAMA PARA ANDROID (CODIGO DE BLOQUES EN APPINVENTOR)
Disefo

¥ Utilizamos como base el programa de encender el LED con la voz de
la Actividad 3.2.5. No serd necesario afiadir ningin componente mas,
quedando por lo tanto, el disefio que se muestra en la Figura 3.2-13.

Palette Viewer

User Interface IDisplay hidden components in Viewer

Layout L]
Media L

B camera LED ARDUINO

&% ImagePicker 7 n

B Player n

&) Sound

% SoundPacnrder
SpeechRecognizer

B TextToSpeech

2 i.eoPlayer

Drawing and Animation
Sensors
Social

Storage

Connectivity

Non-visible components
0

LEGO® MINDSTORMS®

BluetoothClient1 SpeechRecognizer]

Figura 3.2-13. Disefio final de la aplicacion de la actividad en App Inventor

Programacion

Lo Unico que sera necesario cambiar es que en este caso, la comparacion de
la palabra recibida por el reconocimiento de voz se hara con las palabras “avanza”,
“retrocede”, “parar”, “izquierda” y “derecha”. En funcioén del resultado de la
comparacion, se enviara a la placa de Arduino un namero del 0 al 4, tal como hicimos
en la actividad anterior. Por lo tanto, tendremos los mismos bloques de programacion
que en la actividad 3.2.5, modificando el bloque de reconocimiento de voz para que
detecte las 6rdenes de movimiento, tal como aparece en la Figura 3.2-14.
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Figura 3.2-14. Programa en bloques en App Inventor de la actividad

3.2.7.2 PROGRAMA EN ARDUINO (CON EL IDE DE ARDUINO)

El cddigo arduino serd el mismo que el de la actividad anterior (3.2.6.2),
ya que nuestro robot recibira los mismos numeros, del 0 al 4, que le indican si debe
avanzar, retroceder, girar o parar.

iPrueba a subir los cédigos a tu dispositivo Android y a tu Arduino UNO o
compatible y ordena con tu voz que el robot se mueval

3.2.8 Giréscopo: Mover un robot

Vamos a realizar una actividad que utilice
el Giréscopo de un maévil o tablet para controlar los
movimientos de un robot.

Figura 3.2-15. Ejemplo de giréscopo
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3.2.8.1 PROGRAMA PARA ANDROID (CODIGO DE BLOQUES EN APPINVENTOR)

Disefio
V' Utilizamos como base el programa de encender/apagar el LED utilizado
en la Seccion 3.2.4.1.

User nterface

i Button

CONECT

LED ARDUINO

Hocial Hon-vimbde components

BioetoothChent]
—

Figura 3.2-16. Disefio del que partimos

¥V Anadimos dos etiquetas (roll y pitch) y dos cuadros de texto para mostrar
los valores del girdscopo.

P Afadimos el sensor OrientationSensor.

Social Han visible components
{3 i
BlustoothClent) CrientationSensor

Figura 3.2-11. Disefio final de la aplicacién de la actividad en Applnventor
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Programacion

P Enviamos por el bluetooth los datos roll y pitch cuando estos cambien.
Para ello, afiadimos un evento del sensor de orientacion.

when DrientationChanged

“SendText
text | IR}
il roll - i< - B O]
Tl SendText
text

B SendText
text | @
get [T

SendText

SendText

tex | “@°

TIAES SendText
text ( “E@”

“SendText
get CLEIND
“SendText
text ‘A
d  RUIRGR 24 pitch - |

Figura 3.2-18. Programa en bloques en Applnventor de la actividad

3.2.8.2 PROGRAMA EN ARDUINO (CON EL IDE DE ARDUINO)

Utilizaremos un cddigo basado en actividades anteriores, aunque incluyendo
algunas modificaciones, como por ejemplo, la decodificacion de la trama recibida:

R (+/-) dato, P (+/-) dato

W Si tenemos un valor de roll absoluto mayor que 10 grados giramos en el
sentido que marca el signo de dicho valor.

W Si tenemos un valor de pitch absoluto mayor que 10 grados avanzamos o
retrocedemos, segun el signo.

¥ Si los valores son menores que 10° paramos.
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Se propone modificar el cédigo para que avance con mayor o menor
velocidad segun la inclinacion que metamos.

OO~ WNEER

© 00 N

10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

#include <SoftwareSerial.h>
#include <Servo.h>

char comando;

int led = 13;

int int_roll;

int int_pitch;

//Parte Motores
Servo servo_6;
Servo servo_9;

void setup(Q)

{

Serial .begin(19200);
pinMode(led, OUTPUT);
servo_6.attach(6);
servo_9.attach(9);

}

void loop() // run over and over

{

comando=Serial_read();

//Segun el dato recibido

switch (comando){
case “P7:
procesar_entrada_giroscopo_pitch();
break;
case “R7:
procesar_entrada_giroscopo_roll();
break;
case “H7:
digitalWrite(led, HIGH);
break;
case “L’7:
digitalWrite(led, LOW);
break;

default:
break;
}
//para comprobacion roll
it (int_roll>0)
digitalWrite(led, HIGH);
else
digitalWrite(led, LOW);
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44 it (absCint_roll)>10){
45 it (int_roll>0)

46 gira_izq(150);
47 else
48 gira_dch(150);

49 Yelse {
50 it (abs(int_pitch)>10){
51 it (int_pitch>0)

52 avanza(150);

53 else

54 retrocede(150);

55 }else

56 detente();

57 }

58 void procesar_entrada_giroscopo_pitch()
59 {

60 int signo_pitch;

61 while(comando!="\n"){
62 if(Serial.available())
63 {

64 comando=Serial .read();
65 switch(comando){

66 case “\n’:

67 break;

68 case “\+7:

69 signo_pitch=1;
70 break;

71 case “\-7:

72 signo_pitch=-1;
73 break;

74 default:
75 int_pitch=Serial.parselnt(Q);

76 break;

77 }

78 }

79 ¥

80 int_pitch=int_pitch*signo_pitch;
81 }

82 void procesar_entrada_giroscopo_roll()
83 {

84 int signo_roll;

85 int cont=0;

86

87 while(comando!="\n"){
88 if(Serial._available())
89 {

90 comando=Serial.read();
91 switch(comando){

92 case “\n’:
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93 break;
94 case “\+7:
95 signo_roll=1;

96 break;

97 case “\-7:

98 signo_roll=-1;

99 break;

100 default:

101 int_roll=Serial .parselnt();
102 break;

103 }

104 }

105 }

106 int_roll=int_roll*signo_roll;
107 }

3.2.9 GPS: Rohot Autonomo

Esta es la actividad mas compleja de todo el libro. A continuacidn,
expondremos unas ideas que te permitiran dotar a tu robot de una autonomia parecida
a la que llevan los coches auténomos como el Google Car (véase Figura 3.2-19).

Figura 3.2-19. Google Car

Vamos a programar un robot para que se mueva en funcién de los valores
GPS que le proporciona un movil (lo ideal seria colocar el mévil encima del robot).
Este seré el procedimiento que seguiremos:
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P Haremos que el robot vaya de su posicion actual (latitud, longitud) a otra

dada.

P Laposicion actual la dard el componente “locationSensor” del dispositivo

Android.

P La posicion destino la obtedremos manualmente en google maps.

P La brdjula (azimut, en el “orientation sensor”) nos servira para dirigir al

robot hacia su destino como se muestra en la Figura 3.2-20.

>

?

— ——

\ meridiano 0

—

: e_cuadoF;'J’ Norte
Destino /

" Angulo
..  Desviacion

S . _respecto al
5 e
, Posicion
|0ng|tUd GPS

Figura 3.2-20. Célculo de la desviciacon (angulo que tiene que girar el robot) en function

del valor de la brajula y del GPS

El Planificador de trayectorias que programaremos serd el siguiente

(resumido graficamente en la Figura 3.2-21):
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1. Obtenemos la posicién actual del GPS.

2. Calculamos el angulo de desviacion respecto al norte por medio de la
arcotangente entre punto destino y punto origen.

3. Giramos el robot para que su orientacion respecto al norte coincida con
el angulo de desviacion.

4. Avanzamos el robot un determinado tiempo.

5. Volvemos al punto 1.

Norte

Destino

latitud

_ FJSicion
longitud GPS

Figura 3.2-21. Robot con un mévil colocado encima (Imagen Superior) y trayectoria que
realiza hasta llegar el destino (imagen inferior)

Te proponemos que hagas una aplicacion en App Inventor que tenga el
aspecto de la Figura 3.2-22. Debido a su tamafio, no vamos a explicar paso a paso
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todos los bloques que tienes que poner (te la puedes bajar de nuestra pagina web),
pero si vamos a explicar los componentes fundamentales que tienes que afiadir:

P La app debe tener el LocationSensorl que hace uso del sistema de
localizacion de nuestro movil (normalmente GPS). Esta localizacion la
mostraremos en los cuadros de texto de Longitud y Latitud actual.

P También tenemos que afiadir unos cuadros de texto para que escribamos
la longitud y la latitud a la que queremos que vaya nuestro robot (estas
posiciones las puedes obtener de Google Maps como aparece en la Figura
3.2-23).

P Por ultimo afiadiremos un OrientationSensorl que nos servira de brajula.
Esta brajula nos dird hacia que direccion Avanza nuestro robot). Por eso
nos puede servir para, por medio de trigonometria basica, saber que
angulo debe girar nuestro robot para que apunte hacia la posicion destino.
Si volvemos a mirar la Figura 3.2-20, podemos pensar que la posicion
destino es un vértice del triangulo, la posicion actual otro vértice, y el
norte otro vértice. Entonces el angulo que debe tomar la brdjula (es decir
la orientacion del robot) debera ser el arcotangente de la division entre las
diferecias de latitud y altitud como se muestra en la Figura 3.2-24.

L_JDispIa_y hidden components in Viewer
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erujuiz (I

IR ADESTING

Non-visible components
3 ¢ 1
BluetoothClient! LocationSensor! OrientationSensorl

Figura 3.2-22. Disefio de la App en APP Inventor para la navegacion auténoma de un robot
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-

Gu.-sle | 38002911 -3 018644 -IES woes 3 48+ @

Cémamegsr  Mixamas - oo

Calle Poligono Ave, T8
13005 Cludad Real 250 m N

Cémotiegar Busta en aiededores  Guarda
on.. e

Figura 3.2-23. Obtencion de las coordenadas GPS a través de Google Maps

Posicion destino

_, Cateto Opuesto

tan-1 Diferencia Latitud
=ta
Cateto Contiguo Diferencia Longitud

a = tan

Cateto opuesto a a

Posicién actual
Cateto contiguo a a

Figura 3.2-24. Calculo de la orientacidn del robot por trigonometria entre la posicion actual y la posicién
destino

Como te comentamos, esta aplicacion require de bastante programacion,
por eso te la dejamos en nuestra web, pero los bloques fundamentales son los
siguientes:



© RA-MA Capitulo 3. ROBOTICA CON ANDROID 329

when LacationChanged

L= LR = BRI Crianistion Sensor 1 I Azimuth IS

hen  cal SendText

et

= —

Como puedes ver el bloque superior hace el célculo de la arcotangente para
saber el angulo que debe tomar el robot y lo compara con el dato de la brdjula. Si el
angulo de la brajula coincide, le ordena al robot avanzar (enviando por el Bluetooth
una A) y si es incorrecto hace girar el robot hasta que la orientacion sea correcta
(enviando por el Blueooth una G).

Deberemos tener un programa en Arduino como el de la actividad 3.2.6,
que esté escuchando en el puerto serie (es decir, del Bluetooth) y en funcion de
lo que reciba hacer que el robot avance o gire. Puedes bajarte este programa de
nuestra web.

Existen muchas mejoras que se pueden realizar a este programa. Si has
seguido todas las actividades del libro podrias afadirle, por ejemplo, sensores de
ultrasonido para detectar obstaculos, y poder asi planificar trayectorias locales que
hicieran que el robot fuera evitando todos los obstaculos hasta llegar al destino.
iAhora te toca a ti probarlo y hacer tu robot lo mas inteligente possible!

3.3 ANDROID CON LEGO MINDSTORMS

En esta seccion te ensefiaremos a utilizar la plataforma LEGO Mindstorm con
APPIngventor, lo que te permitira controlar tu robot LEGO mediante tu mévil o tablet
Android. Te vamos a proponer algunas actividades. El codigo de estas actividades
(proyectos .aia de Applnventor) puedes descargartelos en nuestra pagina web, pero



330 ROBOTICA EDUCATIVA. PRACTICAS Y ACTIVIDADES eybooks.com @ ra-ma

si quieres aprender te recomendamos que intentes primero hacerlo siguiendo las
instrucciones que aqui te mostramos o con los videos que hemos colgado en al web.

Applnventor tiene una paleta especial de comunicacion con los ladrillo de
NXT y Ev3. En concreto, esta paleta nos permite las siguientes opciones con ambas
versiones de LEGO:

P NXTDirectCommands / Ev3Commands: interface de bajo nivel para
transmitir comandos directamente al ladrillo de control.

P Ev3UI: Interfaz de alto nivel para utilizar la pantalla del Ev3.

» NXTDrive / Ev3Motors: interface de alto nivel que permite mover los
motores del robot.

P NXTColorSensor / Ev3ColorSensor: permite recibir la sefial del sensor
de color.

P NXTLightSensor: devuelve la sefial del sensor de luz. Este es el que se
emplea para detectar lineas negras o blancas, por ejemplo.

P NXTSoundSensor / Ev3Sound: devuelve la sefial del micr6fono

P NXTTouchSensor / Ev3TouchSensor: indica si el sensor es presionado
0 no.

P NXTUItrasonicSensor / Ev3UItrasonicSensor: interface de alto nivel
para acceder a los datos de los sensores.

P Ev3GyroSensor: Interface de alto nivel para utilizar el girdscopo del
robot.

Antes de nada vamos a conectar el dispositivo maévil con el ladrillo NXT
(puedes encontrar en la web instrucciones similares para hacerlo con un ladrillo Ev3).

Para esta conexion, debemos tener emparejado el teléfono o la tableta con el
NXT. En nuestro ejemplo, el ladrillo de LEGO se llamara “TAVORA”, este nombre
se puede cambiar desde la aplicacién del ordenador. La secuencia a seguir es el
mostrado en la siguiente tabla:
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NXT

Lokl

4E>
@

=

Con las teclas laterales, muévete por el mend hasta
llegar al simbolo de Bluetooth.

N :

Comprueba que esta activado, si no es asi, activalo

Jouksc il

4dEb
=

Moviéndote por el menl de Bluetooth, selecciona On

Muévete y marca buscar dispositivos

(R——— | __-9
| . y |E—=¢ y
" Lo A

dE. 4dEd |

Una vez encontrado el teléfono, se selecciénalo con el
botén naranja

Android

Comprueba que esté activado el
Bluetooth

Si no fuese asi, ir a ajustes
(Configuracion) > Bluetooth.

BOoLF=
<« Bluetooth

No

Bluetooth permite la comunicacion con
dispositivos Bluetooth cercanos.

Pulsa al lado de “No”, hasta
que aparezca “Si” y se pondra
a buscar los dispositivos
disponibles.

« Bluetooth

Si

Dispositivos disponibles

£ TAVORA

Aguaris
mien
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Asignar el PIN de

L A T emparejamiento, se pone

“1234” y pulsa en “Aceptar”:

iVincular con TAVORA?

1 5
| - N |
‘ ‘*— Normalmente: 0000 o 1234
d ‘.‘ I__,l' [C] El PIN contiene letras o simbolos.

Es posible que tengas gue introducir este
PIN en el otro dispositivo

¥ = Permitir que TAVORA acceda a tus

— contactos y al historial de llamadas

CANCELAR

Pedird el PIN de emparejamiento, aparece “1234” y
pulsa sobre el simbolo de confirmar.

Ahora, deberfa aparecer el simbolo $<.

« Bluetooth

Si

Dispositivos sincronizados

% TAVORA e ]

Dispositivos disponibles

ositivos cercanos
etoath estén abiertos.

Tabla 3.2.9-1. Vinculacion del Ladrillo NXT con un dispositivo Android mediante Bluetooth

Una vez emparejados los dispositivos, ya pueden entenderse el robot y el
Android.
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3.3.1 Mira el sonido

Con este ejercicio aplicaremos la sefial del SoundSensor y crearemos un
grafico circular en funcion de la intensidad de la misma. Aprenderemos de paso a
comunicar por Bluetooth el robot a nuestro dispositivo Android. Recuerda que debes
conectar:

P Sensor de sonido al puerto 4 del ladrillo NXT

La pantalla de disefio que tenemos que hacer en Applnventor para esta
actividad debe quedar como se muestra en la Figura siguiente.

Viewer Components
= Screenl
=] VerticalArrangement
e HerizontalArrangemen
Mira el sonido Labell
Nivel de sonido: 0 Erieis
A Canvas]
e HorizentalArrangemen
¢ Button
¢ Button2
ListPickerl

= MxtSoundSensorl

2 Clock]
B4 BiuetoothClient
Capturar Parar
Conectar i
- ate
»
= (| = Misdia
Mon-visible components
. Upload File

- L
NxtSoundSensorl Clockl BiuetoothClient]

Figura 3.3-1. Vista de disefio del programa Mira el Sonido

Uno de los elementos incorporados es Canvasl -«canv=s1 . Se trata de un
lienzo gréfico en el que se pueden afiadir elementos como puntos, lineas, circulos o
imagenes con capacidad de movimiento (véase Figura siguiente).
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call .DrawCircle call .DrawLine

centerX x1

centerY y1
radius 8 x2
il b - y2

call [PENEENED -Draw Text
call _DrawPoint text

X

¥

Figura 3.3-2. Elementos del Canvas

El sistema de coordenadas que tiene el lienzo tiene su origen es la esquina
superior izquierda de la pantalla de nuestro dispositivo Android, siendo las “x”
horizontales hacia la derecha y las “y” verticales hacia abajo.

Por lo tanto y para nuestro caso, dibujaremos un circulo centrado en la
pantalla (es decir Screen.Witdh/2 y Screen.Height/2), relleno (fil/>true) y de radio
lo que aparezca en la etiqueta Label2 que es la que muestra el valor medido por el
sensor de sonido.

call .DrawCircle
centenx _Screenl - [ Width - J#§

centery 3 Height - JRE 2

radius :
fill |

Figura 3.3-3. Bloque para dibujar un circulo

Observa que hemos afadido, y aparecen en Non-visible components, tanto un
sensor Clock, un elemento de comunicaciones BluetoothClient y el de Mindstorms
NXTSoundSensor.
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Aqui tienes una breve explicacion de lo que ves:

P Buttonl es el que empieza la captura de datos.

W Button2 es el que permite parar de visualizar datos.

4

4

Labell muestra el texto Nivel de sonido: y label2 sera el encargado de
visualizar el valor del mismo.

BluetoothClientl: conecta el servicio Bluetooth del dispositivo Android
dentro de nuestro programa. Para ello, el Bluetooth del dispositivo debe
estar activado.

Listpickerl: tiene aspecto de boton, pero te dirige a la lista de dispositivos
emparejados por Bluetooth con nuestro teléfono o tableta Android. Una
vez que aparezca la lista, podemos seleccionar uno tocando la pantalla
sobre su nombre (en este ejemplo “TAVORA”).

NxtSoundSensorl: carga la libreria de comunicacién con el sensor de
sonido de LEGO Mindstorm. Permitird que se entienda y convierta
los datos transmitidos por Bluetooth con el citado sensor (ajusta sus
propiedades como mostramos en la Figura 3.3-4).

Properties
NxtSoundSensorl
AboveRangeEventEnabled
s

BelowRangeEventEnabled
s

BluetoothClient

BottormOfRange

SensorPort

TopOfRange

WithinRangeEventEnabled
7 -
MNxtSoundSensor

Figura 3.3-4. Propiedades del NxtSoundSensorl
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Los bloques que definen la conexion (y que deberemos afiadir a la pestaia de
Bloques) son los que aparecen en secuencia siguiente:

when FEHIEHEEES BeforePicking

1. En Listpickerl Cogemos

2. En Control, seleccionamos .y lacolocamos dentro de la anterior.

3. Pinchamos en el cuadradito azul y afladimos else arrastrandolo dentro de
este:

4. Rellenamos la condicion if como aparece en la siguiente figura (puedes
obtener los bloques que necesites en la seccion Text de la paleta):

when [ESEETGEES BeforePicking

when [ESERTEES BeforePicking
do | (o] if =0 RSl | istPicker - B Text - | = - IS Conectar 8

else
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Estos bloques los puedes obtener de la Paleta de Applnventor para
ListPicker y BluetoothClient. Basicamente, con este codigo se nos
mostrara una lista de los dispositivos que estan visibles por Bluetooth.

6. Afade el cddigo que aqui te mostramos. Este cddigo haré que se conecten
nuestros dispositivos y que una vez hecho se resalte en verde el dispositivo
conectado.

when [ESEETEEE -AfterPicking

(o] i | call _Connect
address | [[EEIZET -lSeIectiun -I
e sot (DEETHED EEEXTITEREED to

El programa tiene otro elemento, el reloj Clockl. Este elemento sirve
para realizar una determinada accion cada vez que concluya un periodo de tiempo
expresado en milisegundos, en nuestro caso hemos definido TimerInterval 500ms.

Properties
Clock1

TimerAlwaysFires

L
_ TI-nE[Enab:ed

L4

Non-visible components
o a7 Timerinerval
- U

e
MxtSoundSensor |Clock1| BluetoothClient] T

Figura 3.3-5. Propiedades de Clock 1

La accién que debera realizar es precisamente la de dibujar en la pantalla
circulos de radio proporcional al sonido detectado.

La Figura siguiente muestra el cddigo final de nuestra aplicacion. Como
puedes ver, primero hemos definido una variable global “Activo”. Luego hemos
afiadido los eventos clik a buttonl y button2. Estos eventos pondran a true o false
la variable “Activo”. Por ultimo, hemos usado el método timer de Clock1 para que
cada vez que ocurra el evento del reloj se dibuje el circulo.
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iiialize gobl (121 o |
when TR Click When CI7RN ik
CUHREET global Activo - RENCH true - LoH R global Activo - ROIE false -
= —

when _Timer
call .Clear
"= global Activo |
set : to
call _DrawCircle

do
(o)l

then [l NxtSoundSensor! - =L IRV

centerX

 Screent - | Width - S}

[Screent i Height - |
Label2 - Y Text - |

centerY ) 1

radius

Figura 3.3-6. Vista de los bloques del programa “Mira el sonido”

3.3.2 Mide las distancias

Esta actividad es una variacion de la anterior: en lugar de usar el micréfono
usaremos el medidor de distancias por ultrasonidos. Por ello debes conectar:

P Sensor de ultrasonidos al puerto 2
La pantalla de disefio queda como se muestra en la imagen siguiente.

Viewer Components
| Display hidden components in Viewer e Screenl
Check to see Preview on Tablet size 1 2 [ Hverticalarmangement!
B9 | 2 [HorizonalArrangement
Mide Distancias AlLabell
- VLabel2
Distancia > 90 cm g
= Canvasl
9 | HorizontalArrangement
& Bution
&= Button2
ListPicker1
- ™ cloctr
5:“' BlueioothClient]
"= roauirasenicSensort
Capturar Parar
4 3
=
| name | Del
4 2
o o = | vedi
Non-visible component
s 0 P Upload File ...
Clock] BluetaothClient] MxdUfirasonicSensor]

Figura 3.3-7. Pantalla de disefio de la actividad de lectura de distancias
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El cddigo de bloques es muy parecido a la actividad anterior. Por ejemplo,
la parte de conexion por Bluetooth es exactamente igual que en el ejemplo anterior.

La tnica modificacion hace referencia, ademas de emplear otro tipo de
sensor, a que sdlo se mostraran distancias si estdn comprendidads entre 30 y 90 cm.
Para ello se establece una condicion If compleja dentro del sensor Clockl como
podemos ver en el codigo final de la aplicacion (véase Figura 3.3-8).

when Clock1 Timer initialize global Ll false - |

(@ Y clobal Activads -
o Py or | Distancia LM 100

call .Clear
124 global Distancia - F0J =W NxtUltrasonicSensor] - Je (01 EY T

o] if -1 global Distancia - 90 when CITEI(ED Click

TN Label - i Text - BT ' -1 5 global Activado - JEITE true

when [EMGR7ES .Click

1k global Activado - REFIE false -
—

CEN Label2 - 8 to @| join
"1 global Distancia

call DrawCircle
Cenia  Screen - [ Width - J§I

e S croont N Heignt - R )

i MBI global Distancia — N2
fill

Figura 3.3-8. Cddigo resultante de la aplicacion de lectura de distancias

3.3.3 Control remoto del NXT

La Gltima actividad que te mostramos (recuerda que puedes descargarte mas
en la web) consiste en controlar el movimiento de un robot basado en el LEGO NXT
(como el que te proponemos en la Seccién 2.2.2). Las conexiones que emplearemos
corresponden sélo a dos motores:

¥V Puerto B: motor derecho.
¥V Puerto A: motor izquierdo.
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Te proponemos que hagas la siguiente pantalla de disefio:

Viewer Components
Display hidden compenents in Viewer =] Screan]
Check to see B | W verticalArangemeantl

- magsl
8 ElZConesion

ListPickerCanectar

Al LConexion
8 Elzsubir

=IBAlante

8 ElzTorcer
I Blzquierda
No = BMarchaParo
Canectar conectado Heperecha

8 Ezesjer

JBAtras

a
Avanzar &4 BluetoothClient?

= NxiDrivebotorDerecho

‘a’ NxDriveMotorizquienda
Giro 3
s Marcha/Paro Giro a derecha
zquierda
Retroceder ~
<o o =
Non-visible components
o egoNXTipg

BiuetootnChent! MxtDriveMotorDerecho Upload File ..

NxtDriveMotorlzguierda

Figura 3.3-9. Pantalla de Disefio de la aplicacién de control remoto de un robot nxt

La programacion por bloques la dividimos en dos partes: conexion entre
dispositivos y movimientos del robot.

V' Parte de conexion entre dispositivos: La tinica modificacion respecto a
los programas anteriores es que la comprobacién visual de una conexién
exitosa se ha sacado del boton ListPickerConectar, poniendo el texto
correspondiente asi como el color en el Label “LConexion”.

when (AR T TR BeloPicking

da ot

compare bexds ¢ IR

Figura 3.3-10. Bloques para la conexion de Android con el Brick de NXT
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W Parte de programacion de movientos: Hemos definido una variable Marcha
donde guardaremos si el robot estd en movimiento (true) o no (false).

initialize global ([ 7:.1) o

Ademéas debemos tener los motores correctamente instalados y
configurados. Para ello deberemos dar las siguientes propiedades a los bloques
NxtDriveMotorDerecho:

Properties

NixtDriveMoterlzquierdo

Properties

NxtDriveMotorDerecho

BluetoothClient

EluetoothClient BluetoothClient1 ...
BluetoothClient1...
DriveMaortors
DriveMotors

A
8
StopBeforeDisconnect

StopBeforeDisconnect =]

i!i
WheelDiameter
WheelDiameter i
432 - 22
i MectDriveMatorlzquierdo|

MxtDriveMoterDerecho

Para mover el robot, usaremos los botones (avanzar, retroceder, etc) afiadidos
en la ventana de disefio. Por eso hemos programado los siguientes bloques que envian
comandos de movimiento cuando se hace click en alguno de los botones:

MoveForwardindefinitely when Click
power
-MoveForwardindefinitely

B -MoveBackwardIndefinitely

power
call QTG T8 -MoveBackwardindefinitely N TR S -MoveForwardindefinitely
power power

¥ global Marcha

‘MoveBackwardindefinitely

power
otorlzquierdo - P ]

Figura 3.3-11. Bloques para mover el robot desde el dispositivo Android
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3.3.3.1 MEJORAS

Ya que sabes cdmo mover el robot con botones desde tu teléfono o tableta,
puedes afiadirle la interaccion con el sensor de orientacion, de manera que el robot
se mueva en funcion de la inclinacién que tenga el dispositivo.

La pantalla de disefio que debes hacer es la siguiente:

Viewer Components
- \mage | o
Display hidden components ir
2= Inclinémetro
e ZConexicn
Controla el NXT desde el Android e o
LConexion
; — Bdesconectar
~ ) & 2
b ¢ ZSubir
Pl
!2':! ) BAlante
= ZTorcer
Acivar = Blzquierda
lnclinacion — BMarchaParo
Conectar ne Desconectar S DRI
conectado = o
ZBajar
— BAtras
Avanzar £ BluetootnClientt
= MNxtDriveMotorDerecha
Giro a NxtDriveMotorlzquierd
o Marcha/Faro Giro a derecha =R
Bl # OrientationSensorl
I Clock1
Retroceder L
[ =Ny =
= £ = Micdia
Non-visible components o
legoNXTjpg
5 = . Upload Fil
BluetoothClient]1 MxtDriveMotorDerecho NxtDriveMotorlzguierdo OrientationSensor] Clock it S

Figura 3.3-12. Pantalla de disefio del programa de Control del NXT con el inclinémetro de Android

Debes fijar en el “Screen” que la orientacion sea “Portrait” para que no te
gire la pantalla. El “Clock1”, como mucho, a 50ms si quieres que te haga caso con
rapidez.
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Y la ampliacion del programa de bloques sobre lo que teniamos antes es:

OrientationSensort - 1 Roi - || = - o 10| 224 I Grientationsensor1 - 1 Rol - J|( < - 810

L - Il xtDrivelMotorDerecho « BT UE GG g =
power | I8

call ‘MoveForwardindefiniely
power

t - global Marcha - LN

then | call [FNIEINEPEETES MoveForwardindefinitely
power | EE)

TR REERTEA RS MoveBackwardindefinitehy

power |, B}

MoveForwardindefinitely
power | KB

call MoveBackwardindefinitety
power | 5

T ncinametro i
do [ (o i [ - ! global inclina - |
then set

MoveBackwardindefinitely “{ global inclina - | ;n false -
Sy

power

cal IEMITEIRGGENEG RS MoveBackwardindefinitely

power

Figura 3.3-13. Bloques que hay que afiadir al programa de control del NXT para el uso con el sensor de
orientacion






ANEXO: UN POCO DE TEORIA

4.1 SENALES PWM: CONTROLANDO UN SERVOMOTOR

Las sefiales PWM (Pulse Width Modulation), o en castellano Modulacion
por ancho de pulsos, emplean una técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de
una sefal periddica para controlar la cantidad de energia que se envia en una sefial.

A : ;

v Duracion pulso = 25% del periodo

100% =1 = TR I} ] =]

25% |— il Ao L |Tepsion coptinua equivialepts
»4

1},0%A Duracion pulso = 50% del periodo

50% 4— | P N ____:I:ensilmgo_iljr_w_.l_a equivplantey
g

v A Duracion pulso = 75% del periodo

g1 =)= | Fensienofiimn sqivhierts
4

Figura 4.1-1. Sefial PWM
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La Figura 4.1-1 muestra este concepto de forma clara. Si tenemos una sefial
digital que cambia entre 1 y 0 muy répido, conseguiremos una sefial equivalente
continua de tension asociada al periodo de variacion de la sefial. Si se altera el periodo
alo largo del tiempo, la sefial continua equivalente podré variar a lo largo del tiempo.

4.1.1 Senales PWM para controlar servomotores

Un servomotor es un sistema que se compone de un motor de corriente
continua, un tren de engranajes que nos permite transformar velocidad de giro en
par (momento) en el eje de salida, un sensor de codificacion de posicion (encoder)
y un sencillo sistema de control que permite seleccionar el &ngulo al que queremos
movernos y/o la velocidad a la que queremos que gire el motor. Suelen incluir un
potenciometro que sirve para calibrar la posicion/velocidad cero del servo y un
circuito electrénico llamado Puente H que proporciona la potencia que necesita el
motor para girar. Todos esos componentes se observan en la Figura 4.1-2.

FWM velocidad Output Spline.  prive Gears

R N W Y
Emor>0 /V\ - _Jl-"— Motor + Servo Case N
Control Circuit
Motor 4 :
Error =0 seaffandensgfaneNanan— I | I I io

Engranajes b f= 4
posicion\__.... 4 .
—> Control _’Pu;nte_’ Motor C.C Potentiometer —

l H | Eje salida

Figura 4.1-2. Funcionamiento de un servomotor. lzq.: esquema de control. Dch.: imagen real de un servo
y sus componentes

La referencia de posicion/velocidad se indica mediante una sefial PWM.
Antes hemos visto una expliacion tetrica de este tipo de sefiales, ahora vamos a
explicarlo con un ejemplo. Supongamos que tenemos un servomotor controlado en
velocidad. Supongamos también que el valor digital O representa una tension de
0V y el valor digital 1 representa una tensién de 5V. Como el motor puede girar
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en ambas direcciones, consideraremos que el valor OV continuo, V,,, representa
el giro a maxima velocidad en sentido antihorario, -v,,, mientras que el valor 5V
continuo, Viu, representa el giro a maxima velocidad en sentido horario, +v),.
Puesto que la relacién entre la velocidad de giro y la tension media de entrada es
lineal, y suponiendo que las velocidades méaximas son iguales en cada sentido, para
que el servomotor se encuentre en reposo deberemos tener una tension media de
entrada de:

Vo +Vir OV +5V
Vreposo = 2 = 2

= 2,5V

Es decir, que el tren de ondas debe estar la mitad del tiempo a OV y la otra
mitad a 5V. Se dice entonces que tenemos un ciclo de trabajo, &, del 50%. El ciclo
de trabajo se define como el porcentaje del periodo del tren de onda cuadrado que la
sefal esta a un valor légico de 1 (en nuestro caso a 5V). Por tanto, podemos calcular
la tension media de entrada en funcion del ciclo de trabajo como sigue:

u 100 —pu
Vmotor = 100 VhM + 100 VaM

Asi, con un ciclo de trabajo del 60%, la tensién media de entrada seria de 3V.

Variando este ciclo de trabajo, puesto que variamos la tension media de
entrada, podemos obtener cualquier velocidad entre -v,, y +v,, segln la expresion:

u 100 — u _ 2-p-100
17007 7100 "™~ T 100

vatOT‘ -

Um

Por ejemplo, si seleccionamos un ciclo de trabajo del 75%, la velocidad a la
que estaremos moviendo el motor sera de +0.5v,, .

4.1.1.1 PARA QUE SE UTILIZAN LOS SERVOMOTORES EN ROBOTICA

Los servos de posicion tienen multitud de aplicaciones en robética, siendo
las mas vistosas las de tareas de manipulacién mediante manos robéticas y las de
movimiento de pequefios robots humanoides (Bioloid, Robobuilder...).
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Generalmente son motores pequefios con poca potencia, por lo que no se
utiliza este tipo de motores en el movimiento de los grandes robots industriales, sino
que éstos utilizan motores trifasicos de gran potencia.

Por otro lado, los servos de rotacién continua, como ya se ha comentado, son
controlados en velocidad en lugar de en posicion. Su aplicacién mas importante en
robética movil consiste en generar un desplazamiento del robot por el entorno.

Los sistemas basados en patas son mucho mas complejos vy, salvo
configuraciones muy particulares, necesitan incorporar varios Servos por pata
(generalmente entre 3 y 5, aunque hay configuraciones con 2 y hasta con 6 motores
para un mayor realismo del movimiento).

4.1.1.2 CUESTIONES

1. Suponiendo que la maxima velocidad de giro del motor es de 100
revoluciones por minuto (v, = 100 rpm), calcule:

e lavelocidad a la que girara un motor si la PWM de referencia tiene un
ciclo de trabajo de 30%.

e ;Con que ciclo de trabajo el motor girard a +25 rpm?

2. Suponga ahora que las velocidades maximas de giro son distintas en
uno y otro sentido, siendo -v,, = =50 rpmY +v,, = 100 rpm, Yy repita las
cuestiones 1y 2.

4.2 MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

El motor de corriente continua (denominado también motor de corriente
directa, motor CC o0 motor DC) es una maquina que convierte la energia eléctrica
en mecanica, provocando un movimiento rotatorio, gracias a la accién que se genera
mediante el campo magnético. Se compone de dos partes: el estator y el rotor (ver
Figura 4.2-1).

W El estator es la parte mecanica del motor donde estan los polos del iman.

P El rotor es la parte movil del motor con devanado y un nucleo, al que
llega la corriente a través de las escobillas.
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Cuando la corriente eléctrica circula por el devanado del rotor, se crea un
campo electromagnético. Este interactia con el campo magnético del iman del
estator. Esto deriva en un rechazo entre los polos del iméan del estator y del rotor
creando un par de fuerza donde el rotor gira en un sentido de forma permanente.
Por lo tanto, la forma de controlar el motor sera cambiando la corriente eléctrica que
circula por el devanado, pudiendo asi cambiar la velocidad de giro o la direccion.

IMAN ESTATOR

Figura 4.2-1. Esquema de un motor CC

Muchas placas de control, como por ejemplo Arduino, no proporcionanan
suficiente corriente para mover este tipo de motores. Hace falta por lo tanto un
circuito que amplifique la sefial. E1 L298N es un integrado para controlar motores
DC que usa el sistema puente en H. Los puentes en H se componen de 4 transistores
que, ademas de proporcionar una alimentacion externa superior a la de Arduino, se
comportan como interruptores, cambiando la polarizacion del motor y por lo tanto
su sentido de giro.

En la Figura 4.2-2 mostramos un ejemplo de puente en H. Si por ejemplo
alimentamos el transistor Q1 y Q4 el motor girara hacia un sentido. Si por el contrario
activamos el Q3y el Q2 el motor girara al sentido contrario. Basicamente el circuito
L298N lo que hace es conectar el pin IN1 a los transistores Q1 y Q4 y el pin IN2 a
los transistores Q3 'y Q2.
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Q2 Q4
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Figura 4.2-2. Puente en H para el control de un motor CC

4.3 SENSOR DE INFRARROJOS

Un sensor de infrarrojo es un sensor que puede ver la franja de luz infrarroja.
Estos sensores pueden ser de diferentes tipos pero por lo general estan compuestos
por un emisor (led) de luz infrarroja y un receptor que detecta la reflexion de dicha
luz en un objeto. Se pueden utilizar para detectar lineas negras o blancas (como los
de la Figura 1.2-62).

Su funcionamiento se basa en que el color blanco refleja la luz infrarroja
mientras que el negro absorbe la luz infrarroja (ver Figura 4.3-1), esto permite al
receptor detectar una diferencia entre el color de la superficie donde se refleja la
luz.
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Figura 4.3-1. Principio de funcionamieto de un sensor infrarrojo

Hay otros sensores, como el de la Figura 4.3-2 (izquierda), en los que el foco
de luz es méas potente y se utilizan para detectar obstaculos y medir distancias. El
principio de funcionamiento es muy parecido. Estos sensores detectan el reflejo de
la luz, pero el receptor, como vemos en la Figura 4.3-2 (derecha), es una banda lineal
que detecta el reflejo de la luz en un determinado punto de la misma. Esto permite
realizar un proceso de triangulacion para saber la distancia a la que se encuentra el
objeto.

Emisor Receptor Lineal
% = /‘"‘
l—i;'
:E,:
-S.""l..
"/ Objeto cercano

Objetolejano

Figura 4.3-2. Sensor infrarrojo de distancia
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4.4 SENSOR DE ULTRASONIDOS

Los sensores de ultrasonidos basados en el chip HC-SR04 tienen dos
transductores: un altavoz (que emite el ultrasonido) y un microfono (que recibe el
eco). Su principio de funcionamiento, resumido en la Figura 4.4-1, es el siguiente:

¥ El envio de un pulso “1” de 10uS por el pin Trigger (disparador) le indica
al sensor que debe empezar a emitir ultrasonidos.

P El sensor enviara 8 pulsos de 40kHz (ultrasonidos), y después colocara
su salida Echo a nivel alto.

W La salida Echo se mantiene en alto hasta recibir el eco reflejado por el
obstéculo. En este momento se termina de contar el tiempo.

V' La distancia es proporcional a la duracion del pulso de la salida Echo
(tiempo de vuelo) y se puede calcular con las siguiente férmula (utilizando
la velocidad del sonido = 343m/s): Distancia (centimetros) = Tiempo
medido x 0.017 (ya que la velocidad del sonido es 343 metros/segundo y
es ida y vuelta -> distancia = tiempo / 343 * 1/2)

HC-5R04 Timing Chart

TRIG pin ||
10ps trigger pulse
T piezzo ww
ECHO pin | .

Time it takes pulse to leave and retumn te sensor

Start Pulso
JL —

«— _| L _L
\Fss

Echo Time Pulse

Figura 4.4-1. Principio de Funcionamiento de un sensor de ultrasonidos
(de http://www.elecfreaks.com/wiki/index.php?title=BAT)



© RA-MA Capitulo 4. ANEXO: UN POCO DE TEORIA 353

Hay varias cosas que se tienen en cuenta a la hora de obtener la distancia:

V' La velocidad del sonido en el aire (a una temperatura de 20 °C) es de
343 m/s. (por cada grado centigrado que sube la temperatura, la velocidad
del sonido aumenta en 0,6 m/s)

V' Estos sensores no se ven afectados por la luz solar o por el color de los
materialescomo ocurre con los sensores infrarrojos (aunque acisticamente
materiales suaves como telas pueden ser dificiles de detectar).

4.4.1 Para qué se utiliza en robética

Estos sensores se utilizan para medir distancias por su bajo precio y aceptable
precision. Su principal aplicacion es la evitacion local de colisiones. Generalmente
los robots moviles tienen un planificador de trayectorias de alto nivel que decide la
ruta a seguir para ir de un punto a otro en base a un mapa predefinido. Sin embargo,
el robot se puede encontrar en el camino con objetos no incluidos en el mapa,
como elementos moviles o incluso personas. Un ejemplo relativamente novedoso
de evitacion local de obstaculos es el de los coches automaticos, por ejemplo el
Google Car, que se mueven a gran velocidad por una carretera y detectan los objetos/
personas que les rodean mediante un sensor laser 3D situado en el techo, actuando
apropiadamente en caso de detectar un peligro potencial.

7l

g

&
g
S
&

R
.\\\\é
s

Figura 4.4-2. 1zq.: Gréfico obtenido por un planificador local de evitacion de obstaculos.
Dch.: Imagen de Google Car
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Otra aplicacion fundamental de estos sensores es la construccion automatica
de mapas y la auto localizacion dentro de ellos (SLAM, Simultaneous Location and
Mapping). A medida que un robot se desplaza por un entorno desconocido, puede ir
utilizando los datos de los sensores de rango para ir definiendo el espacio que puede
transitar y los obstaculos que se encuentran a su alrededor.

Un ejemplo cotidiano de aplicacién de esta técnica la tenemos en algunos
robots aspiradora domésticos, como Neato de la empresa Neato Robotics, que
generan un mapa de la casa al desplazarse por ella para realizar una limpieza mas
rapida y eficiente. Estos robots también incluyen un algoritmo de evitacion local de
obstéaculos, puesto que los elementos del mobiliario pueden cambiar de posicion con
el tiempo.

v «-_.. J’ “"/Aﬁ

WS CANTA

.!E.'!'ﬁ“-t‘l‘?-ﬁ' -

Figura 4.4-3. Ejemplo del recorrido de un robot aspiradora doméstico en un cuarto con geometria
irregular

4.5 SENALES INFRARROJAS: PROTOCOLO DE TRANSMISION

Como vemos en la Figura 4.5-1, en lugar de enviar un pulso en alto o en bajo,
losemisores de infrarrojo transmiten la sefial modulada en una frecuencia determinada
(representado por barritas verticales en la Figura) para evitar interferencias naturales.
Normalmente se usa 38khz ya que no hay sefiales naturales a esa frecuencia.
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Figura 4.5-1. Envio de sefiales infrarrojas modulada en frecuencia

Cada compaiiia tiene su protocolo de comunicacion y sus posibles mensajes
que deben ser decodificados por un controlador. Por ejemplo, en la Figura 4.5-2 se
muestra la traduccion a lenguaje binario de una sefial de infrarrojos recibida con un

protocolo de infrarrojos de la compafiia NEC (més info en http://www.sbprojects.
com/knowledge/ir/nec.php).

1001 101010 0377037001 1010000370

L5E MSELSE MSELSE MSELSE MSE

é-l—ﬂms—b < Brnesi——Address—e- 44— »Address—e--4—Command—e--4——Command—-

Figura 4.5-2. Decodificacion de una traba con protocolo de la compafiia NEC
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4.6 PANTALLAS LCD

Hay tres conceptos fundamentales en electronica (y por supuesto en robética)
gue se usan en los displays y que es conveniente que repasemos:

P El protocolo de comunicaciones, como es el 12C. Este protocolo define
la manera en la que se comunican dos 0 méas dispositivos por medio de
dos cables de comunicacién como vemos en la Figura 4.6-1 (un cable de
datos, otro de sefial de reloj para sincronizar dispositivos) y los cables de
alimentacion (VCC y GND). Este protocolo es de tipo maestro/esclavo,
en donde cada esclavo tiene una direccidn, estilo nimero de teléfono, y
cuando un maestro necesita algo de un esclavo escribe su nimero en el
bus de datos y espera que éste le conteste.

Clock

Data I I I I

Mast Slave Slave Slave
aster 1 5 3

Figura 4.6-1. Cables de comunicacion del protocolo I2C. A estos cables hay que afiadir el
GND y VCC de alimentacién, como hemos hecho con el display LCD

P El uso de memorias: un display LCD tiene una memoria interna para
almacenar los caracteres que puede representar. Cuando se le realiza una
peticion de escribir un caracter realmente lo que hace el LCD (mediante
una direccién en hexadecimal) es acceder a una memoria ROM donde
tiene almacenado como se dibujan los caracteres (véase Figura 4.6-2).

HEX 00h 20h 30h 40h 50h 60h 70h AOh BOh COh Doh EOh FOh
DEC 0 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 160 168 176 184 192 200 208 216 224 232 240 248

AL NOTE: Custom characters occupy ASCIl 0-7
ASCII 8-15 repeat the custom characters
ASCII 128-159 are used for Extended Mode Command only

Figura 4.6-2. Memoria ROM de un LCD. Como podemos ver, cada direccion de memoria (en
hexadecimal) corresponde a un caracter
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P La tecnologia LCD (Liquid Crystal Display) es utilizada también en
pantallas y monitores de todo tipo. Bésicamente, esta tecnologia se basa
en la polarizacion de la luz: el cristal liquido deja pasar o no la luz (o si es
una pantalla a color, como la tele, deja pasar o no una franja de longitud
de onda correspondiente a un color).

4.7 MICROFONOS

Un micrdfono es un transductor que convierte energia acustica en eléctrica.
Existen muchos tipos distintos (electrostatico, dindmico, piezoeléctrico, laser...),
pero los mas comunes, como el de la Figura 4.7-1, basan su funcionamiento en la
vibracion de una membrana, Ilamada diafragma, imitando el funcionamiento del
timpano del oido humano. Las ondas de presion que generan el sonido chocan contra
dicha membrana haciendo que vibre y, mediante un circuito electronico, convertimos
esa vibracion en una corriente eléctrica que llamamos sefial de audio y que nos
permite caracterizar el sonido: volumen, frecuencia, armonicos, etc.

Diafragma

Chdas

SONOras e N ._":':' r >
! Sefial de
audio

Figura 4.7-1. Un micrdfono transforma las ondas sonoras de presion en sefiales de audio

Este sensor es analogico, lo que significa que detecta un rango continuo de
niveles de intensidad sonora. Puesto que la respuesta vibratoria del timpano humano
no aumenta de manera lineal con la potencia del sonido, sino que aumenta de manera
exponencial, la intensidad de sonido se mide en una unidad llamada decibelios (dB)
que se describe en escala logaritmica de la siguiente manera:

I [dB] = 20 * loglo PSJ
siendo P la potencia de la onda de sonido. Esto quiere decir, que si la potencia

del sonido se multiplica por 10, la intensidad aumenta en 20 dB, y viceversa: si la
potencia del sonido se divide por 10, la intensidad disminuye 20 dB.



358 ROBOTICA EDUCATIVA. PRACTICAS Y ACTIVIDADES © RA-MA

4.1.1 Para qué se utiliza en robhética

Los micréfonos pueden tener aplicaciones variadas, aunque las mas sencillas
y habituales corresponden a un cambio de comportamiento ante un sonido fuerte
(alta intensidad de sonido), como por ejemplo una palmada o un grito. EI cambio de
comportamiento, puede consistir en desviar la direccion de movimiento o detenerlo,
hacer que emita sonidos o que cuente un chiste, o levantar una parte mévil como una
rampa para volcar a otro robot.

En sistemas mas complejos se pueden utilizar programas de reconocimiento
de voz, como IBM WebSphere Voice SDK o Speech Android SDK, para que el robot
sea capaz de entender lo que un humano le esté diciendo.

4.8 INTERRUPTORES: FUNCIONAMIENTO

Un pulsadorit es un tipo de interruptor fisico que cierra un circuito
eléctrico mientras se mantiene pulsado y lo mantiene abierto el resto del tiempo
(como representa su simbolo eléctrico en la Figura 4.8-1). Al cerrar el circuito, el
pulsador permite que la corriente eléctrica pase a su través causando un cortocircuito
(diferencia de potencial nula), mientras que al abrirlo la separacion fisica impide
el paso de la corriente eléctrica y se genera una diferencia de potencial entre sus
extremos. Por tanto el pulsador tiene Unicamente dos estados posibles, pulsado o
libre, lo que lo convierte en un sensor de tipo digital.

Existen otros tipos de pulsadores basados en distintos principios fisicos, por
ejemplo en la activacion de una sefial eléctrica (transistores) o en la recepcién o no
de luz infrarroja (fototransistores).

Un elemento muy parecido al pulsador es el interruptor, pero en éste el
cambio de un estado a otro se realiza de forma permanente sin necesidad de mantener
la pulsacion del mismo. No suelen utilizarse como sensores, sino como elementos de
configuracion de un sistema, y suelen ser accionados por un operario.

o= oo

Pulsador Interruptor

Figura 4.8-1. Ejemplos reales de pulsador e interruptor y sus simbolos eléctricos

11 Mas informacion en la Seccion 3.4.1 del Libro de Teoria de Robética Educativa
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4.8.1 Para qué se utiliza en robética

Los pulsadores aparecen en casi cualquier sistema robotico. Una de las
principales aplicaciones en robotica es la utilizacion como finales de carrera para
detectar cuando una articulacion robética ha llegado al extremo de su zona de trabajo.
Otra muy importante es su uso en mandos a distancia para control remoto.

De hecho el concepto de pulsador aparece en practicamente todos los sistemas
automaticos del mundo (ya sean fisicos o basados en sistemas magnéticos o luminicos):
botones de un ascensor, deteccion de productos en las cintas de las cajas de los
supermercados, apertura de puertas de garaje, antirrobos de las tiendas de ropa...

4.9 GIROSCOPO

Existen varios tipos de girdscopos dependiendo de su principio de
funcionamiento. Los méas antiguos y mas precisos son los giréscopos mecénicos, (véase
la Figura 4.9-1), que poseen un rotor (volante de inercia) girando a alta velocidad en
linea con la horizontal (o con la vertical, dependiendo del &ngulo que queramos medir).
Este esta anclado a un punto fijo (suelo, pared. ..) mediante unos aros llamados gimbales
que lo aislan del mismo. Esos aros pueden girar libremente y tienen un bajisimo
(practicamente nulo) coeficiente de friccion con respecto al volante de inercia, por lo
gue no se le transmiten momentos debidos a fuerzas externas al mismo. De este modo,
cuando el suelo se inclina (por ejemplo en la cabina de un avion), el volante de inercia
permanece en el mismo angulo!? y permite medir su inclinacion con respecto al suelo
del avion. Este tipo de girdscopos son los mas precisos, con pérdidas de orientacion de
0.1°tras 6 horas de funcionamiento, pero por el contrario son los mas caros. Se utilizan
en sistemas de navegacion de aviones o barcos.

__ Pivote externo

_ Eje rotor

- Gimbal externo

__ Pivote interno

~ Gimbal interno

Figura 4.9-1. Esquema de un giréscopo mecénico

12 Por el principio de conservacion del momento angular.
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Ademas, tenemos girdéscopos MEMS (Micro Electro Mechanical Systems,
sistemas micro electromecanicos) que se basan en el funcionamiento del péndulo de
Foucault y el andlisis de un elemento vibrante y las fuerzas de Coriolis que siente
debidas a la rotacion de la tierra. El funcionamiento es bastante mas complejo, por
lo que no se explicard, pero suelen ser los mas utilizados porgue son mucho mas
baratos que los mecanicos, y van integrados en un circuito electrénico como los de
la Figura 4.9-2, con lo que son muy sencillos de instrumentar.

/)
Face-to-face

/ contact

MEMS/ASIC

~Through-silicon via

—Solder balling
" Redistribution
layer

Figura 4.9-2. Izq.: Imagen real de un giréscopo MEMS (escala micrométrica). Dch.: Encapsulados de los
MEMS en chips de silicio

Existe otro tipo de sensor de orientacion que no se basa en el estado del robot,
sino en la alineacion de éste con respecto a una baliza externa invisible: el campo
magnético. Efectivamente, una brdjula nos puede servir igualmente para determinar
la orientacién de nuestro robot (aunque no la tasa de giro). Sin embargo las brajulas
no suelen ser muy efectivas debido a la gran cantidad de ‘ruido’ electromagnético
que hay en espacios cerrados debido a aparatos que generan sus propios campos
magnéticos al funcionar, como los altavoces o los transformadores de corriente
eléctrica.

4.9.1 Para qué se utiliza en rohética

Un girdscopo es un elemento de gran importancia en robotica movil puesto
que se utiliza, en combinacion con otros sensores llamados acelerémetros para crear
Unidades de Medida Inercial (IMU, Inertial Measurement Unit). Estas IMUs tienen
un pequefio microcontrolador que procesa los datos medidos por los girdéscopos y los
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acelerometros que incluyen y calculan el estado (posicidn, orientaciony velocidades)
del robot.

Estos valores de estado son fundamentales en la implementacion de bucles
de control que permitan, por ejemplo, la estabilidad de la caminada de un robot,
reaccionar ante fuerzas imprevistas (un empujon o un bache en el camino) o detectar
cambios en pendientes (por ejemplo para que un robot pueda bajar por una rampa).

Otraaplicacion muy vistosay de gran impacto recientemente son los sistemas
de equilibrio para transporte unipersonal de tipo Segway®: como el de la Figura 4.9-3.
El usuario sube en el transporte e indica la direccion que debe seguir éste mediante
inclinaciones de cuerpo. Estos sistemas se basan en el control por computador de
un sistema de tipo péndulo invertido, inestable por naturaleza (es como equilibrar
un lapicero apoyandolo sobre la punta), pero controlable si conocemos el angulo de
inclinacion en todo momento. Este tipo de sistemas son alquilables en sitios turisticos
como, por ejemplo, el casco antiguo de Toledo.

Figura 4.9-3. Sistemas segway

4.10 SENSORES DE LUZ

Existen distintos tipos de sensores de luz, basados en varios fendmenos
fisicos. Todos ellos se basan en la cantidad de radiacion electromagnética recibida
por el sensor, pero cambia el modo en que se recoge dicha cantidad de luz.
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Uno de los mas utilizados es el sensor LDR (Light Detection Resistor), como
el de la Figura 4.10-1, que tiene un filamento cuya resistencia varia en funcion de
la intensidad de la luz recibida. Este sensor sirve para medir la luz ambiental, pero
también para ver la cantidad de luz refiejada en un objeto si se acompana de un diodo
emisor.

Sin embargo, con diferencia, los sensores de medida de intensidad luminica
mas utilizados son los sensores de las camaras fotograficas digitales, que son matrices
de fototransistores (interruptores electrénicos activados por luz). Las dos familias
mas habituales son los sensores CCD, por ejemplo el que se muestra en la Figura
4.10-1, y los sensores CMOS. Sin embargo, estos sensores son muy complejos y dan
una enorme cantidad de informacion que suele ser muy costosa (en computacion) de
manejar, por lo que no se abordan en el libro.

Por ultimo tenemos los fotodiodos, que son diodos capaces de percibir la
intensidad luminica. Asi es como funciona el sensor de luz del Lego Mindstorms.
De un modo similar a los sensores de ultrasonidos, posee un diodo emisor de luz,
infrarroja en el NXT, de color en el EV3, que se refleja en funcion del color del
objeto sobre el que incide. Como ya sabemos, los objetos blancos reflejan toda onda
electromagnética visible que les llega, mientras que los negros, la absorben.

El sensor de color es una variacion del sensor de luz, en el que se usan diodos
gue emiten luz de una determinada longitud de onda, (véase la Figura 4.10-1), que
s6lo es absorbida completamente por ese mismo color, con lo que si la intensidad de
la onda reflejada es muy baja, podemos concluir que el objeto es del mismo color
de la onda. El sensor de Lego envia ondas de distintos colores mediante un diodo
RGB y mide la intensidad reflejada, con lo que es capaz de componer el color de la
superficie.

Figura 4.10-1. De izq. a dch.: Sensor LDR tipico; sensor CCD de una camara de fotos digital; sensor de
luz basado en un sensor LDR
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4.10.1 Para qué se utiliza en rohotica

Teniendo en cuenta que las camaras se basan en un sensor de luz (muy
especial y complejo, pero sensor de luz al fin y al cabo), podemos afirmar que los
sensores de luz aparecen en la mayoria de aplicaciones de robética.

Al margen de las camaras, otros sensores de luz son muy utilizados en
ambitos cotidianos, como los lectores de cddigos de barras de las cajas de los
supermercados. Pero también en aplicaciones eminentemente robéticas, como por
ejemplo en almacenes automatizados, en los que enjambres de robots se desplazan
siguiendo lineas de colores por el suelo para coordinarse y leen codigos QR en las
intersecciones para saber cuando deben girar a un pasillo u otro.

Una empresa de gran relevancia en este tipo de sistemas es Kiva Systems,
adquirida por Amazon en 2012. Los almacenes automaticos de Kiva, como el de
la Figura 4.10-2, llegan a coordinar los movimientos de cientos de robots en un
almacén basandose en este sistema de sensores de luz (y unos complejos algoritmos
informaticos, por supuesto). Por supuesto, sus robots tienen también sistemas de
evitacion de colisiones, pero el corazon del sistema se basa en sensores de luz.

Figura 4.10-2. Ejemplo de almacén automatizado mediante robots moviles de la empresa Kiva Systems

Estos sensores también pueden tener aplicaciones lidicas, como la resolucion
de cubos de Rubik. De hecho hay robots que utilizan sistemas Lego Mindstorms
para resolver cubos en tiempos increibles, como por ejemplo el robot de la Figura
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4.10-3: CubeStormer, El calculo de la solucion, sin embargo, lo realizan mediante
un microprocesador mas potente que el del bloque EV3.

Figura 4.10-3. Robot CubeStormer. Campedn del mundo de resolucion de cubos de Rubik.

13 http://www.techrepublic.com/article/lego-cubestormer-3-robots-and-the-future-of-mobility/
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Robotica educativa
Practicas y actividades

Estamos en los comienzos de una nueva revolucién tecnolégica equiparable a la revolucion
industrial del siglo XVIll 'y a la revolucion de la Informacion (Internet) del siglo XX. Es la revolucion
robdtica.

Hoy en dia nadie duda de la importancia de la robética a nivel industrial (en estos Ultimos afos
se han instalado mas robots que nunca) y tampoco nadie duda que los robots, en poco tiempo,
estaran presentes en todos los ambitos humanos (ejemplos actuales son el robot aspirador
Roomba, el coche autbnomo de Google, o el robot cirujano Da Vinci).

Los robots educativos permiten a los jévenes introducirse a este mundo tecnolégicoy, sobre todo,
son la mejor herramienta didactica para la ensefianza de las disciplinas académicas STEM (ciencia,
tecnologia, ingenierfa y matematica). Por eso, la robdtica es una materia que se estd empezando
a implantar, a nivel mundial, en los planes docentes de cursos de todas las edades.

Este libro incluye una completa recopilacion de informacion y actividades practicas relacionadas
con tres de las plataformas mas utilizadas en robética educativa: Arduino, Lego y Android.
Estas actividades han sido disefiadas especialmente para estudiantes y profesores de ensefianza
secundaria. En particular, en la seccion de Arduino el lector aprendera a construir un robot basado
en Arduino UNO o compatible y programarlo a través de la herramienta web Bitblog de BQ. En la
seccion de Lego Mindstorm el lector aprendera a programar robots basados tanto en la version
NXT o la versiéon Ev3 con el nuevo software Ev3-G. En la seccion de Android el lector aprenderd a
programar, con Appinventor, aplicaciones para tabletas o méviles Android con las que controlar
robots basados en Arduino o Lego.

Tanto profesores como alumnos disponen de otro libro teérico

introductorio a los fundamentos basicos de la robdética. Ademas,
en la pagina web www.automaticayrobotica.es el lector tendra disponible el siguiente material
adicional:

¢ Instrucciones para el montaje de mas robots

¢ Archivos con los codigos fuente de las actividades propuestas en este libro tanto de
Arduino, Lego o Android

e Mas actividades complementarias

e Soporte
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