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1. INTRODUCCION

Esta pequefia introduccién pretende ser una justificacion de los contenidos que vamos a
presentar en esta publicacién, centrada en su objetivo de ayudar a docentes y alumnos a
emplear técnicas robdticas en las aulas, proponiendo disefios, proyectos, soluciones y
propuestas de trabajo y estableciendo los resultados que podemos conseguir con ellos.

Comencemos por el principio...el origen, como diria Dan Brown'. Se entiende la robdtica
como “Técnica que aplica la informadtica al disefio y empleo de aparatos que, en sustitucion
de personas, realizan operaciones o trabajos, por lo general en instalaciones industriales”?.

La robética siempre ha ido de la mano de la automatizacién ya que, su cometido final, es
realizar un proceso o parte de el de forma auténoma. Desde el siglo pasado, han ido
apareciendo diferentes soluciones robéticas para “liberar” a los humanos, principalmente,
de trabajos pesados y tediosos.

Con los avances de la informatica, la electrdnica digital y, sobre todo, la imaginacidn
humana, las capacidades de la robética se han disparado, multiplicando sus posibilidades de
uso y ampliandolo, de su tradicional industria, a incluso nuestros hogares.

La reflexién sobre hacia donde apunta esta tecnologia si introducimos los algoritmos de
inteligencia artificial, que tan de moda estdn ahora, pero que ya en los 90’s desarrollaban y
usaban en Japén (légica borrosa, redes neuronales), nos llevaria a una conversacion de
varios cafés inacabable. Pero lo que si se ha terminado hace dos décadas, es el pensamiento
de que los robots son solo para las fabricas y para los dibujos animados.

Para los amantes de la ciencia y la tecnologia, como un servidor, es apasionante el buscar
soluciones robdticas todos los dias. Disefiar, fabricar, montar y programar nuestros propios
“juguetes”, teniendo asi la oportunidad de aportar soluciones reales a problemas que
nuestro hogar o la sociedad nos plantea dia a dia.

Si, lo sé, es abrumador ver noticias sobre robdtica, avances y tecnologia, y esto es, porque
nos queremos comer el bocadillo de un solo bocado. Y es aqui, donde radica la justificacidn
de este curso. Como todo en esta vida, tenemos que empezar por el principio, ir avanzando
poco a poco, porque cualquier gran proyecto, es la suma de pequefias y sencillas
configuraciones que todos podemos hacer.

Es ahi, donde la electréonica nos ha tendido una mano amiga. El desarrollo de la placa
electrénica o microcontrolador ARDUINO (y simulares) ha puesto en nuestras manos, una
herramienta barata, muy potente y, sobre todo, totalmente segura, con la que poder
ensefar a nuestros alumnos a pensar, razonar, tocar y entender la base del funcionamiento
de la tecnologia. Me gusta decir que podemos “jugar a ser ingenieras e ingenieros” y, por
qué no, aprendiendo.

Asi pues, vamos a empezar por el principio, todos juntos.

1. https.//www.planetadelibros.com/libro-origen/254690

2. https://dle.rae.es/rob%C3%B3tica
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2. CONTEXTO

En este punto vamos a atacar esa pregunta que los docentes podemos llegar a plantearnos
ala hora de escuchar la palabra robética. Nuestra mente nos dice: “si, me llama la atencién,
me gusta, pero como empiezo”, o, por otro lado, “y esto, que les va a aportar a nuestros
alumnas y alumnos”.

En este curso, pretendemos dar respuesta a estas dos preguntas de forma rapida y sencilla,
gue no tiene por qué ser la mejor solucién del mercado, de hecho, no lo es, pero si una
forma muy facil de empezar y que alumnos de todos los niveles pueden aplicar.

La respuesta a la primera prequnta es TINKERCAD?: I]

AUTODESK’
EEE TINKERCAD

Tinkercad es una plataforma online desarrollada por autodesk (desarrolladores de autocad,
Revit...e infinidad de software de disefio que, ademas, posee licencias de estudiantes
gratuitas. Pero este no es el caso, este software es online, totalmente gratuito y facilmente
accesible con nuestra cuenta Google.

Y cudles son las principales ventajas que nos proporciona Tinkercad:

- Herramienta online totalmente gratuita.
- Al estar alojada en un servidor siempre estd guardando lo que estamos haciendo.
- Accesible desde cualquier dispositivo.
- Modo profesor, con el que podemos intercambiar lecciones con
Ios_a'lumnos. ' o E AUTODESIC
- Infinidad de ayudas, videos vy repositorios de otros @ TINKERCAD
programadores.
- Facilidad, entorno amigable y adaptable a diferentes niveles.
- Modo simulacion para testar nuestros disefios antes de
montarlos fisicamente.

- Infinidad mas, seguro...

pablo2profesor

En lo que concierne a este curso, nos propone dos aplicaciones que
nos permiten trabajar nuestros objetivos:

Circuitos
- Circuitos: Circuitos programables con Arduino. Bloques de codigo
- Disenos 3D Lecciones

Gracias a estos dos “pestafias” podremos disefiar nuestros sistemas Tus clases
robdticos, imprimirlos en 3D, programarlos y, por supuesto, ponerlos

en funcionamiento.

3. https://www.tinkercad.com/
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Y es ahi donde entra la respuesta a la sequnda prequnta {Qué les aporta a nuestros
alumnos?.

Ciertamente, no soy pedagogo ni puedo establecer verdades de fe sobre lo que va a afectar
en el medio y largo plazo a los alumnos, la programacidn y la robética en su educacidn, pero
si que podemos resumir conceptos sencillos que manejaremos con ellos:

- Trabajo por proyectos. Ya conocemos las ventajas del trabajo por proyectos en cuanto
al aprendizaje, educativo y social, y en cuanto a la motivacion. El desarrollar roles dentro
del grupo, llevar un proyecto adelante en equipo, es una de las mejores sensaciones que
existen a nivel educativo para nuestro alumnado y esto...”engancha”.

- Pensamiento de disefio y pensamiento critico. Por medio de estas aplicaciones, el
alumno desarrolla su visién espacial, calculos matematicos, légica de programacion,
trabajo en equipo, orden y estructura de proyecto, confianza en si mismo. Fomenta la
creatividad y la capacidad de superacion.

- Motivacidn, actitud, capacidades...

En resumen, les adentra en el mundo de la ciencia, tecnologia y las matematicas. Me gusta
decir que estamos sembrando ingenieras e ingenieros para los nuevos tiempos.

Asi pues, si todo es un camino de rosas, pongamonos a ello. Lo sé, no es tan facil, lleva
tiempo, lleva preparacion, pero os puedo asegurar, que es gustoso ver el resultado, ver la
cara de nuestros alumnos cuando consiguen por si mismos desde lo mas minimo, hasta lo
mas complejo.

Ahora si, comencemos.
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3. PROYECTO DE ROBOTICA: ROBOT MIEDOSO LUMINOSO

3.1. FASES GENERALES DEL PROYECTO
Comencemos nuestro proyecto de robética viendo los puntos en los que nos basamos a la
hora de desarrollar cualquier proyecto:

v

3.

Materiales, software... A por ello.

4.

A montarlo

Exposicion

Informe

Una vez vistas las fases del proyecto, vamos a centrarnos en los pasos a seguir para conseguir
nuestro proyecto, que se denomina: ROBOT MIEDOSO LUMINOSO.

Aqui es donde la imaginacidn de cada docente y el conocimiento de las inquietudes de su
alumnado debe orientarlos hacia la implementacién de proyectos que les/nos llamen la
atencion, y, si pueden tener aplicaciones reales, pues mejor.

En este caso, hemos elegido este proyecto, aprovechando la estética de robots del cine de
animacién, aunque propondremos otros proyectos practicos para aplicar a otro tipo de
campos.
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SOFTWARE NECESARIO

- TINKERCAD (online, no necesita instalacién)

o CIRCUITOS: Disefio y programacion simulada de la solucién robdtica.
o  DISENO 3Dy generacién de archivos STL para impresion.

- ARDUINO (gratuito en https://www.arduino.cc/en/software)
o Software para cargarle de forma real el programa a la placa.

Dentro de los anexos, incluiremos una guia basica de manejo de estos softwares aplicados
a nuestro proyecto.

Empezamos a trabajar y vamos a seguir las fases del proyecto:

3.2. FASE 1: IDEA

El objetivo serd montar este robot, al que hemos bautizado
como: ROBOT MIEDOSO LUMINOSO debido a sus
caracteristicas:

a) Elrobot posee la capacidad de seguir la luz, de orientarse
al sol, porque, como a los lagartos y las personas en las
playas, le gusta tomar el sol.

b) Pero si alguien se acerca demasiado, le entra la
verglienza, enciende sus mofletes y se da la vuelta.

Una vez definido el objetivo del proyecto, pasamos a la
siguiente fase.

3.3. FASE 2: NECESIDADES MATERIALES HARD/SOFT
En este punto debemos definir las necesidades de nuestro robot, sobre todo materiales.

Asi pues, necesitaremos:

- Un cerebro que aplique la légica. Arduino.

- Sensor de nivel de iluminacién, para poder orientar la cara al sol. Fotorresistencia.

- Sensor de distancia, que mida cuando algo se acerca demasiado. Sensor de ultrasonidos.

- Luz de peligro (mofletes). Luces de Led de color rojo y resistencias de proteccién.

- Motor que gire la cabeza, tanto para orientar al sol, como para darse la vuelta. Usaremos
un servomotor de Arduino.

- Disefio 3D o maqueta para montaje del robot (podria ser de cartdn u otros materiales).
Material PLA para impresiéon 3D (e impresora 3D, por supuesto).

- Cables, pegamento, tronillos...
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ELEGOO Arduino MEGA 2560 Diodos Led

Sensor de distancia ultrasonico SR04 Fotoresistencia

Servomotor 5Vcc Placa de conexiones

Una vez recopilados los materiales, nos ponemos manos a la obra.
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3.4. FASE 3: DISENO Y PROGRAMACION
La verdad es que estos dos puntos son perfectamente compatibles y pueden ser simultaneos en
el tiempo. En este caso comenzaremos por la programacion (simulacién + carga) para
posteriormente pasar al disefio 3D e impresidn de piezas.

3.4.1. CREAR UN PROYETO
La programacion, como hemos disco con anterioridad, la realizaremos en Tinkercad. De esta
manera, podemos probar el funcionamiento e idoneidad de nuestro proyecto de forma simulada
(sin deteriorar tarjetas reales) para después, cargarle el programa a la placa de Arduino.

Para ello seguiremos los siguientes pasos:

1. Abriremos Tinkercad en nuestro navegador: https://www.tinkercad.com/

“ C & ekercadcom Q@ & 9

Galeria Blog Aprendizaje Ensefianza Q Iniciar sesién UNETE YA MISMO

gm AUTODESK’
Gy TINKERCAD

Del concepto al disefio en
minutos

T

Empezar a usar Unirse a la clase

2. Pulsamos unirse, logdndonos con nuestra cuenta de Google.

Podemos crear una cuenta:
Empezar a usar Tinkercad

¢COmo usaras Tinkercad?

Cuenta del profesor

<Como debemos crear tu cuenta? Como educador (docente).
Como estudiante (alumnos).

Como personal (sin ser educativa)
niciar sesién con el correo

¢Enlaescue

‘ Los profesores empiezan aqui ’

O iniciar sesidn directamente

Sieicc un estudiante inciz g una

G Iniciar sesion con Google
clase

& [Iniciar sesion con Apple

Por tu cuenta

S RS (R THE ¢ G2, Todas estas opciones nos llevan al
menu de acceso por cuenta de
Google (Apple-Otros).

Crear una cuenta personal

;Ya dispones de una cuenta?

¢Ya dispones de una cuenta?
Iniciar sesion

Iniciar sesién

-9-
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3. Dentro del escritorio de Tinkercad, escogemos CIRCUITS

gm AUTODESK'
[c|A|D] TINKERCAD

pablo2profesor

En CIRCUITS, nos apareceran todos los
Educato
while te circuitos que hemos realizado a lo largo del

student:

orade tc tiempo, en su ultima version.

Circuits Debajo de TUS CLASES te apareceran las
clases que hayas creado con alumnos para
trabajar y compartir disefios.

Disefios 3D

Circuitos

Bloques de codigo

Lecciones

Tus clases

Smooth St
hace un me

Arduino Digitales Basicas
hace 2 hora
Privad

Colecciones

4. Crear circuito nuevo en el botdn.

5; Dazzling Maimu-Blorr n g™ ‘
a «~~BOo 89 —- (27 Codigo B ke e Send To
Descubre circuitos predisefiados
\ s . ,/ e‘::'.;;"" - m
utilizar como base en
Busca
SUPERIOR-IZQUIERDA Nombre del circuito SUP-DERECHA
Girar, borrar, deshacer, rehacer, comentarios Programar Cédigo, simular $ !
,
,ver comentarios, coloryacabado | | | e “

DERECHA ' =

La parte en blanco de Hard ) disposici
la pantalla es donde ardware, equipos a disposicion

vamos a introducir Basicos-Todos N - O

equipos (hard)

-10-
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3.4.2. HARDWARE — CIRCUITOS
Tras crear el proyecto nuevo y darle un nombre, vamos a ir introduciendo y programando los
contenidos.

1. Introducimos la placa de ARDUINO desde la parte izquierda con solo
arrastrar la placa.

goo
@0 Proyecto ROBOT O
[<[AlB] H o =

26 «»BOC @9 —- {Z7) Codigo B Iniciarsimulacion  Send To

amponente
Basico

microrbit Arduino Uno R3

2. Introducimos los elementos que nos va a hacer falta.

Diodo led rojo, para indicarnos que estamos muy cerca, Necesita resistencia de 180 ohmios.
Diodo led verde, para indicarnos que esta todo bien, Necesitaresistencia de 180 ohmios.
Sensor ultrasonidos, que permite medir la cercania de objetos al robot.
Servomotor, que produce el giro de la cabeza del robot.

Fotorresistencia (sensor de |UZ). Necesita resistencia de 10K ohmios.

0O O O O O

-11-
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3. Consideraciones al montaje

- Los diodos se alimentan a 3.3V y las salidas de Arduino son a 5Vcc (édnodo-polo
positivo-patilla retorcida) , por ello, tendremos que colocar una resistencia de 180ohm
para que no se averien, lo haremos en su polo negativo de vuelta a la placa (GND)
(catodo-polo negativo-patilla recta).

- El sensor ultrasénico necesita el emisor de sefial (trigger) y el receptor de la sefial
(eco), como los murciélagos (mide el tiempo entre la ida y la vuelta y calcula la
distancia).

- El servomotor recibe por el cable de sefial pulsos para ir a los grados exactos.
- La foto resistencia, necesita un puente en H (bajar la tension en su entrada
derivandola) para leer de forma correcta en las entradas analdgicas, Necesitaremos

una resistencia de 10khm y conectar segun la figura.

- Elvalor de las resistencias se introduce de forma manual haciendo clic sobre ellas.

4. Pines de conexion

- Led Rojo (patilla 13)

- Led verde (patilla 10)

- Ultrasénico (Triger — Eco )
- Servo (patilla 6)

- Fotorresistencia (A0)

B

(pu3)-

wyo0T
(99AG) +

D

HC-SRO4

wn ! + + +
A+ L+ o + = ———
0| — 0| — = —0Q v S. %4
3T 32 pus = 558
a5 25 —<a ao0gs
o 5k TAas 88
0009 %= SO -

S
o 9]
s 3 o«
3 3

-12-
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5. CONSIDERACIONES DE PROGRAMACION DE SISTEMAS AUTOMATICOS:

- Debemos tener en cuenta cémo funciona un microprocesador o controlador.
Lee las entradas = Realiza el programa = Ofrece las soluciones en las salidas.
Este proceso se repite cada milisegundo.

Asi pues, debemos tener claro que son entradas (me aportan informacién) y que son
salidas (actud sobre ellas). Analizando nuestro sistema, tenemos:

- Led: Salidas. Soy yo el que las mando encenderse y apagarse.

- Servomotor: Salida, igualmente, pero de posicion mediante sefial pulsada. El
programa nos ofrece como entrada, la lectura de la Ultima posicion (de la sefal
actual de la salida).

- Fotorresistencia. Entrada. Recibo la informacién.

- Sensor de distancia: Doble funcidn. El disparador sera salida (yo decido cuando
quiero medir) y el ECO sera entrada (recibo la sefial de vuelta).

3.4.3.  PROGRAMACION Y SIMULACION

Empezaremos paso a paso por lo mas sencillo y légico, que es...analizar lo que queremos que
haga el robot.

Le hemos denominado ROBOT MIEDOSO LUMINOSO porque:
- Debe notar que algo se acerca demasiado
- Debe buscar, si nadie esta cerca, el punto de mejor orientacién a la luz.
Esto lo hara reorientandose de manera auténoma.

-13-
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a) PRIMERA FASE: Robot Miedoso

A nivel de equipos, trasladamos esa informacion a nuestras necesidades:

Medir la distancia con el sensor ultrasoénico. Si algo supera un umbral, el servo girara
1802 y se encenderd la luz roja.

Si no se supera el umbral de cercania, que la luz esté verde.

1. Traslademos nuestra ldgica a nuestro software TINKERCAD:

Pulsaremos sobre el icono CODIGO y después seleccionaremos BLOQUES*

IEI o = (

Cadigo P Iniciar simulacion Send 1
| »

Blogues v 1 (Arduino Uno R3)

‘ Bloques
( Bloques + Texto
|

Texto

4 Si queremos ver la programacion en lenguaje de instrucciones, tipo C, Python...podemos seleccionar Bloques + Texto, pero no podremos

programar en texto, dado que solo veremos la programacién y copiarla para pasarla a la tarjeta fisica (lo haremos dentro de poco)

2. Lectura del SENSOR ULTRASONICO.

Ahora vamos a ver como podemos leer el sensor ultrasdnico. Para ello, dentro del
menu ENTRADA, nos llevamos el bloque “Leer el sensor de distancia ultrasénico....”
al espacio de programacion (derecha). Configuramos el desencadenador en 6 (pin 6)
y el Eco en el 5 (pin 5) y la salida nos la dara en centimetros (cm).

- - Cédigo P Iniciar simul

Bloques - ¥ 1 (Ar
@ salida @ Control
@ Entrada @ Matematicas
. . leer el sensor de distancia ultrasénico en el pasador del desencadenador 6 » pasadordeeco 5 » enlas unidades cm »
@ Notacion @ Variables

leer pasador digital 0 »

leer pasador anal6gico A0

leer grados de servo en el pasador 0 »

numero de caracteres de serie disponibles

leer de la serie

leer el sensor de distancia ultrasénico en el

leer el sensor de temperatura en el pasadol

-14-
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3. Comparacién de lectura de distancia con la distancia de consigna

Ahora que ya hemos leido la distancia, queremos compararla con el valor minimo que
consideramos “demasiado cerca”. Pero primero, vamos a ver los limites del sensor
,tedricamente entre 2cm y 450cm. Vamos a tomar 20cm como el limite de acercamiento.

Asi pues, nuestra légica seria:
“ Si estas a menos de 20cm, enciende luz roja y gira la cabeza. Si no, luz verde y cabeza
adelante”.

Para ello usaremos el bloque Si (if en inglés) que encontramos en el mend CONTROL.
Sl-entonces, sino...

Este bloque “si” nos exige una variable de
comparacién, que para nosotros es “cm”<20.
Esto es una operacion matematica que
encontramos en su mend.

Vemos como el hueco hexagonal del “si” ya nos
ayuda a elegir el bloque de comparacion
hexagonal.

O -0

Ahora configuramos la comparacién, por un lado, los centimetros (que arrastramos la sefial
de lectura al primer hueco circular, donde pone “1” por defecto) y por el otro, los 20cm a
configurar. Elegimos el signo de la comparacién, en este caso menor.

leer el sensor de distancia ultrasonico en el pasador del dg

entonces

Sl
S no

Bloques = * 1 (Arduino Uno R

P salida @ Control
P Entrada @ Matemiticas
P Notacion @ Variables

leer el sensor de distancia ultrasonico en el pasador del desencadenador 6 »  pasadordeeco 5+ enlas unidades om * <w o entonces

-15-
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4. Asignacidn de luces y posicidn de servo, en funcién de la comparacidn.

Una vez introducida la condicidn que nos va a permitir seleccionar las dos posibilidades, “si”
y “si no”, vamos a programar cada uno de los casos.

SI: Luz Roja, servo a 180¢.

NO: Luz Verde, servo a 09.
Como dijimos anteriormente, los LED y el SERVO son salidas. En el menu
Salida, encontraremos como usarlos.

LED Rojo:
Tomo el bloque de “definir pasador...” (pin13) y lo arrastro. Configuro la entrada 13

y ademads, decido sus dos Unicos posibles estados: Encendido- Nivel “ALTA” —
Apagado-Nivel “BAJA”.

SERVO:
Arrastramos el bloque “girar servo en el pasador...”. En el pasado configuramos el
pin de la salida de sefial (pin3), y en grados...pues los gradoss deseados, en este caso
1809.

. . . leer el sensor de distancia ultrasénico en el
leer el sensor de distancia ultrasonico

definirpasador 13+ en ALIA~
definirpasador 13+ en ALTA =

grarservoenelpasador 0 - a o grados

si no sino

Y ahora vamos a ver que se hace en la segunda condicién “Si no”.
Encendemos led Rojo (definir pasador 10 Alta) y giramos el servo a 02.

leer el sensor de distancia ultrasdnico en el pasa

definir pasador 13 +

girar servo en el pasador 3 =

sI no

definir pasador 10 +=

girar servo en el pasador 3 =
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5. Modo simulacion

Ha llegado el momento de probarlo...icédmo? Pulsando el botdn de iniciar simulacion.
Una vez arrancada la simulacidn, si pulsamos sobre el sensor ultrasénico, podremos ver la
medida y con solo desplazar la bolita hacia delante y hacia atras, podemos ver la distancia

medida.

22.2in / 66.5cm
(G

HC-SRO&

ARDUINO

POWER ANALOG IN

enciende la roja y se mueve el servo, pero cuando volvemos a mas de 20cm, la verde se
enciende, pero la roja no se apaga. Eso es, porque debemos apagar las luces, porque no se
apagan solas @ Para ello, debemos introducir en el condicionante de cada encendido, el
apagado de la otra luz.

Detenemos simulacidn y activamos apagados. Ahora si!
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26.5in / 67.4cm 5.7in/ 14.6cm

leer el sensor de distancia ultrasénico en el pa
definirpasador 13+ en ALTA w
definir pasador 10 =

girar servo en el pasador 3 +
sino
definirpasador 10+ en AlLTA =

definirpasador 13+ en BAJA «

girarservoen el pasador 3 - a o grados
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b) SEGUNDA FASE: Sequidor de Luz

El robot debe, siempre que no le entre el miedo, orientarse hacia el sol, asi pues, vamos a
configurar nuestro sensor de luz.

1. Configuracién de entradas analégicas — sensor de luz

Para ello primero, analicemos como funciona la fotorresistencia. Apartir de la corriente que
le atraviesa y de la intensidad de una sefal luminosa, nos proporciona una sefial de entrada,
en el pin analdgico 0 (tiene valores continuos, no solo ALTA-BAJA), un valor entero, con el que
podremos trabajar.

Para leer este valor, debemos ir al menu de ENTRADAS y escoger la instruccion “leer pasador
analdgico...” configurando la sefial de entrada del pin correspondiente, AO

leer pasador analdgico A0 w

2. Comparacion de lectura con valor de consigna

Como ese valor, lo queremos comparar con un valor que

estableceremos como maximo (valor de prueba en este ﬁ - - o

caso), debemos ir al mend MATEMATICAS y seleccionar una
comparacién (hexagonal)

Esta comparacién la completaremos seleccionando en la entrada (primer orificio obalado) la
lectura de la variavble analdgica, y en el segundo, el valor que establecemos como maximo
para la prueba (que es el punto de maxima luz, orientado al sol, 200 en nuestro ejemplo).

leer pasador analogico AD <w @
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3. Ldgica condicional a la lectura

Ahora debemos establecer el condicionante, es decir, cdmo se va a mover, nuestra logica sera:
- Sielvalor de luz es menor de 200 - Orientate hasta que sea mayor.

Como estamos realizando una prueba, simplemente mandaremos al servo a un
Angulo conocido, por ejemplo 90°. Y si no, 0°.

-

leer pasador analogico A0 -

girarservoenelpasador O+ a @ grados

girar servoenel pasador 0« a o grados

4. Orientacidn en funcion de los valores leidos

En este punto nos aparecen conceptos un poco mas complejos que debemos abordar:

1. Esta orientacién a la luz, solo puede funcionar cuando tengamos permiso, es decir,
cuando el robot esté en VERDE.
Asi pues, hay que anidar este bucle “si no” dentro del “si no” principal que teniamos
hecho.
No podemos hacerlo de forma independiente, puesto que estamos trabajando con el
mismo servo, a la hora de la funcién “miedosa” y a la hora de la “luminosa” y, como
deciamos anteriomente, un procesador lee entradas, procesa y envia salidas. Si
tenemos 2 instrucciones que actuan sobre el servo, el procesador mandara la sefial
del dltimo valor, es decir, la dltima instruccién servo, por lo que las demas quedan
invalidadas.
Ejemplo: si en la 32 linea le indicamos que el servo vaya a 1809, en la 52 que vaya a
2702 y en la 122 que vaya a 509, entonces el servo ird a 502 (ultima instruccién
ejecutada).

2. Para poder incrementar o decrementar el valor del dngulo a indicarle al servo,
debemos incluirlo en una variable con la que podamos operar e ir reduciendo u
aumenando el dngulo a nuestro gusto de forma automatica.

Resolvamos el primer punto. Debemos introducir un bucle “si no” nuevo, dentro del “si no”

actual. En la parte de “si no” vamos a arrastrar lo que teniamos programado, y en la parte de
“si” nuestra nueva programacion.

-20-
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leer el sensor de distancia ultrasénico en el pa: si leer el sensor de distancia ultrasénico en el pasador del desencadenad

definir pasador 13+ en ALTA +

definirpasador 13+ en ALTA ~

definir pasador 10 v en BAJA w

Pl i P — girar servo en el pasador 3 v a @ grados.
efinir pasador ' en -

si leer pasador analdgico A0~ | >~

girarservoenelpasador 3+ a @ grados
definir pasador 10 » en ALTA »
S no
definir pasador 13 *+ en BAJA »
definirpasador 10 + en ALTA = giar servo en el pasador 3 v a (@) grados
sino

definirpasador 13+ en BAJA w» definir pasador 10 = en ALTA ~

definir pasador 13« en BAJA »

‘ arar samo an atpasstor 3+ 3 () racos

girarservoenelpasador 3+« a o grados

Como podemos observar, hemos introducido los 3 bloques programados dentro del “si no”
nuevo, y hemos introducido lo mismo en la parte de “si”, pero en este caso le vamos a poner
angulo 90.

Esto lo hacemos para probar el sensor de luz, si la resistencia nota mucha luz, el servo se pone
a 909, si nota menos de 200, el servo va a 02. Podemos simular el nivel de luz pulsando sobre
el sensor y moviendo la barra de menos a mas luz.

"

=

:

— - -
(cecoces (@) sscacon)
- = ekl
.
.

Eureka!!ll Nos hace caso. Somos unos hackers de la electrdnica.

LIs ===Fe
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5. Orientacidn segtn la acometida de la luz, izquierda — derecha.

Ahora bien, si reflexionamos sobre nuestro disefio. ¢{Podemos saber si la luz nos llega de la
derecha o de la izquierda con un solo sensor? Pues no, claro. Si que podemos calcularlo
mediante algoritmos de movimiento y comparaciones, pero, si tenemos dos sensores en
nuestro pack...vamos a usarlos.

Si tenemos 2 sensores, la cosa cambia, porque la filosofia es distinta. El sol estara al frente,
cuando nos llegue un nivel de luminosidad similar en los dos sensores al mismo tiempo y, por
ende, si recibimos mas por la derecha, debemos incrementar el angulo, y si es al contratrario,
por la izquierda, incrementarlo, hasta que se igualen.

Asi que, lo primero que debemos hacer, es introducir otro sensor en nuestro montaje (y una
resistencia de 10K también) en el terminal Al (naranja).

6. Esquema modificado a 2 sensores de luz

-

T
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7. Nueva légica de funcionamiento

En este punto, nos replanteamos la ldgica del funcionamiento en pseudocddigo para nuestro
control de posicién:

- Si LuzAO=LuzA1 Manten posicion (=)

- SiluzAO<LuzAl incrementa angulo (+1)
- SiluzAO>LuzA1 decrementa angulo (-1)

8. Creacidn de variables de calculo

Ahora podemos ver que para, poder incrementar y decrementar el angulo, vamos a necesitar
guardar el valor del dngulo en una variable con la que poder operar.

Asi pues, creamos la variable “AnguloActual”, en la que guardaremos el valor del angulo actual
en el que se encuentra el servo.
Para ello vamos al menu, Bloques—> Variables—> Crear variable...

Blogues -
@ Salida @ Control
@ Entrada @ Vatematicas
@ MNotacién @ Variables

Crear variable. ..
www.tinkercad.com dice

| Nombre de variable nueva: | ‘ AnguloActual

AnguloActual I
definir  AnguloActual + en o

-
|

- -r—==irol
@ Entrada @ Matematicas cambiar AnguloActual v por o
@ Notacion @ Variables

Tras crearla, nos apareceran unos nuevos bloques que se corresponden con el manejo de esta
variable. Redondeado, como valor de la variable o en bucle, para asignar valores a las
variables.

- Angulo constante: Primer bloque

- Angulo incremento: Cambiar AnguloActual por Angulo actual + 1
- Angulo incremento: Cambiar AnguloActual por Angulo actual —1
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9. Programacién de nueva légica de incrementos y decrementos

Sin mas que actuar con operaciones matematicas, recuperamos el pseudocédigo légico
aplicando un bucle anidado (un si dentro de otro si-sino):

- Si LuzAO=LuzA1 Manten posicidn (=)
- Sino:
o SiluzAO<LuzAl incrementa angulo (+1)
o SinoluzA0>LuzAl decrementa angulo (-1)

Vamos a verlo en tinkercad. Primero el solo y luego, dentro de lo ya programado con
anterioridad.

En primer lugar introducimos los 2 bucles si — sino, anidados entre ellos. Luego introducimos
la comparacion (hexagonal verde) y dentro de ellos, las lecturas de las entradas analdgicas AO
y Al.

leer pasador analogico A0 + =w leer pasador analogico A1l entonces

leer pasador analégico A0 = <w leer pasador analdgico Al = entonces

Ahora, mantener el servo en el posicidn actual, significa, que el valor leido de posicion sea
igual al actual. Por ejemplo, podemos no decirle nada para que no se mueva, o decirle, vete a
la posicién actual. La posicidn actual nos la ofrece tinkercad en las entradas como “lee grados
del servo en el pasador...”.
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10. Ordenes de posicidn al servo en tiempo real

Asi pues, ordenamos al servo ir a la posicidn leida del servo.

girar servo en el pasador 3 » a leer grados de servo en el pasador 3 = grados

Si lo que queremos es que el servo incremente la posicién 1 grado, tendremos que sumar 1 a
los grados actuales y pasdrselos al servo en la salida. Para ello necesitaremos operaciones
matematicas.

girar servo en el pasador 3 = a  leer grados de servo en el pasador 3 = + o grados

Y lo mismo para decrementar los grados. Quedandonos la programacion de la orientaciéon de
la siguiente manera:

leer pasador analégico A0 « leer pasador analdgico Al = entonces

girar servo en el pasador 3 * a leer grados de servo en el pasador 3 » grados
sino

leer pasador analogico A0 = <w leer pasador analdgico Al = entonces

girar servo en elpasador 3 + a leer grados de servo en el pasador 3 « + - o grados

si no

girar servo en el pasador 3 * a  leer grados de servo en el pasador 3 = - o grados
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1. Bucle de funcionamiento del servo en funcion la luz

Ahora que ya lo hemos programado, debemos integrarlo en nuestro programa principal,
dentro del bucle if general que habiamos disefiado. De esa manera, integramos la funcién de
girarse y rojo, cuando alguien se acerque mucho, y, cuando estiie en verde, que permita
orientarse al sol.

Asi pues, este ultimo bucle de orientacién, debemos introducirlo dentro del “si no” del
anteriomente programado, eliminando el “si-sino” anterior de prueba, sin olvidarnos de
introducir el encendido de la luz verde y apagado de la roja.

leer el sensor de distancia ulirasonico en el pasador del desencadenador 6 + pasadordeeco 5«  enlas unidades cm < - @ entonces
definir pasador 13+ en ALTA «
definir pasador 10 » en BAJA =

girar servoen el pasador 3 +  a (g orados
i no
definir pasador 10 * en ALTA =

definir pasador 13+ en BAJA »
5 leer pasador analdgico  AD « =w leer pasador analogico A1«

girar servo en el pazsador 3 = a leergrados de servo enel pasador 3 = grados
5ino

si leer pasador analégico AD = <  leer pasador analigico Al w

girarservoenel pasador 3+ a leergrados de servo en el pasador 3 + v o grados

girarsenvoenel pasador 3 a  leergrados de servoen el pasador 3 » - o grados

De esta forma, vemos como el sistema responde a nuestra programacion, pero se produce un
error en el funcionamiento, y es que no se detiene el servo. En realidad no es un error, es que,
en la realidad, cuando se esté reorientando el panel, el sensor notard un cambio de
luminosidad que nosotros no estdmos simulando (deberiamos ir moviendo la barra hasta
igualar los dos).
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¢) Introduccion al MONITOR SERIE

En este punto, vamos a introducir un concepto que nos ayuda mucho dentro de la
programacion con arduino y el MONITOR SERIE. Gracias a él, podemos saber el valor de
variables o imprimir mensajes que nos permitan revisar o interactuar con el programa.

Para utilizarlo, solo tenemos que decirle lo que queremos que nos muestre al simular, en este
caso, los valores de los 2 sensores de luminosidad (A0 y Al).

Para ello vamos al menu SALIDA y seleccionamos el bloque “imprimir en monitor serie...”.
Y seleccionamos nuestras variables.

imprimir en monitor en sere WWELAYGLULE | nuevalinea con =

Dentro de la elipse “hello world” podemos:
- Escribir el texto que deseeamos
- Colocar la variable que queramos aparezca el valor
- Introducir cualquier funciodn circular de lectura de entradas, salidas...

En nuestro caso, introducimos dos bloques, uno para cada variable, y lo anidamos al final de
nuestra programacion para poder ver los valores de lectura de nuestros sensores de luz.

leer el sensor de distancia ultirasonico en el pasador del desencadenador 6 » pasadordeeco 5+  enlas unidades cm » < w @ enlonces
definirpasador 13+ en ALTA »
definirpasador 10+ en BAJA

girar servoen el pasador 3 + a (el grados
sino
definir pasador 10 * en ALTA -

definirpasador 13+ en BAJA =
sl leer pasador analbgico AD w =w leer pasador analogico Al

grarservoen elpasador 3 =+ a leergrados de servo enel pasador 3 » grados
si no
si leer pasador analdgico Al = < w leer pasador analdgico Al =
girar servo enel pasador 3 = a  leer grados de servo en el pasador 3 = + v o grados

girar servo enel pasador 3> a  leer grados de servo en el pasador 3 = - o grados

imprimir en monitor en serie  leer pasador analbgico Al - ,nuevalinea con =

imprimir en monitor en serie  leer pasador analdgico A1 « ,nuevalinea con «
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Al pulsar “iniciar simulacidon” nos aparece abajo “monitor serie” pulsamos, y nos apareceran

los valores leidos. Girando la barra, podemos ver que seran entre 54 y 974 en modo
simulacion.

Ahora, que conocemos al detalle este sistema, si podemos simular el funcionamiento
completo.

-28-



d) Pruebas finales de simulacion

PASO 1: Arrancamos simulacién

Sensor de presencia a 40cm, por
ejemplo Sensores de luz al
minimo, 54.

El servo arranca en la ultima posicién
conocida.

Luz verde.

PASO2: Bajamos la distancia a 10cm

Sensor distancia 10cm
Luz roja

Servo a 2702

Sensores de luz al minimo

Podemos comprobar que si actuamos
sobre los sensores de luz, nada ocurre.
Estd en modo “verglienza”
protegiendose de un acercamiento
indebido.

PASO 3: Recuperacion

Volvemos a 50cm y todo sigue igual, salvo la luz verde (roja off).
El servo no se mueve, ya que, al leer la luminosidad igual en A0 que en Al, mantiene la

posicion.
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PASO 4: Luz izquierda

e e HOra ge simuiaaor: DL:U3:3 |
Subimos el sensor AO. PS
En el momento que lo subimos, el
angulo empieza a crecer, el servo se 100n/482cm & @ ¢
orienta.

|

- Hora de simulador: 00:03:49

PASO 5: Orientado

19.0in/48.2cm o @E—D %

Bajamos el sensor AO, para simular
gue se han igualdo los valores de A0y
Al

El servo se para.
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v NuUld Ue SHTUIAUUI . UU.U4. 10

PASO 6: Luz derecha ; ”“"“""‘” Sl =k

Subimos el sensor Al.

En el momento que lo subimos, el
angulo empieza a decrecer, el servo se
orienta.

-

7 Hora de simulador: 00:04:26

PASO 5: Orientado

Bajamos el sensor Al, para simular
gue se han igualdo los valores de A0 y
Al

El servo se para.

Bueno, pues lo hemos conseguido. Hemos programado y simulado nuestro robot miedoso,
ahora nos quedara montarlo.

LO HICIMOS...SIMULADO.
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Aungue lo veremos mas adelante, tinkercad no nos permite comunicarnos con el ARDUINO
directamente, ya que es un simulador online. Para pasar el programa a una tarjeta real,

usaremos el software de arduino UNO oficial.

Como algunos de vosotros ya sabréis, arduino se programa en lenguaje de alto nivel (C++). Asi
pues, tendremos que copiar el cédigo de tinkercad y pegarlo en la aplicacién de Arduino. Aqui
podemos ver las 57 lineas de nuestro programa (Vista de Bloques +Texto)

Blogues + texto vl [
@ 9w

@ Envade
@ Notacion

1 (Arduino Uno R3)  +
Ses code

#include <Serve.hs

int Angulchctual = 07

iong readUitrascnichistance(int triggerdin, int wehe

! pitese (xsogactin, ooTRUT) ) Clear the te

419,

c1gger
Write (trigoerPin, LW )
crosecends (217

igoer pin to MION state for 10 mtorc
te (tziggesPin, HIGH):
delayticroseconds (10) 1

digtvalNisice (criggertin, 10wl

n ot

35 the o 4 seturne The sound vave
return pulseln(echoRin, MIGH)
)
Serve serve 3
void setup()
panNede (13, OUTRUT)
panMode (10, OUTRUT);
servs_3.avtach(l, 530, 2500}
paniode (A0, INPUT)
pinicde (AL, INPUT);
Serial.begin (9600} 1
)
ve1a soop()
3£ (0,0172) * resdUitzasenicBistance(d, §) < 20) |

digitaiMrite (i), MIOH);
digat )1

e (10, NIGH):
o) 1

5 0) = analoghesd(All) {
Svrite (serve_3.zead()) )

alogRead(A0) < analogRead(Al)) (
, 3.write ((sexve_3.xead() + 1))

) eize T
servo_3.write((serve_d.read() = 1)1
)
)

Serial.prineln(analogRead(Ad)):

Sersal.printin{snaioghesd(All )z

IMPORTANTE: Si se selecciona el modo SOLO TEXTO, desactiva bloques y no se puede volver

atrds.
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f) Apreciaciones sobre el funcionamiento de Tinkercad

Lo primero siempre, guardar el disefo. Tinkercad lo hace directamente porque estamos en
servidor, pero recordar también, lo que borremos, al volver a abrirlo de nuevo, no se podra
deshacer. Si borramos un disefio de nuestro escritorio tinkercad, se fue para siempre.

Si pulsamo sobre el icono de TINKERCAD (colores) , nos llevard a nuestro

escritorio de programacion donde podremos ver los diseifios colocados ﬂ [lE:l

por fecha de acceso (de mas reciente a mas longevo) H E
AlD
[E]l[.“ AUTODESK Clases Galeria Blog Aprendizaje Enseflanza Q ‘@

[ClAlD] TINKERCAD

‘ ﬂ = S o
pablozprofesor

Circuits

Crear nuevo circulto Select

4 Nty @ .
-2 3 -3 -g

Arduino Digitates Bisicas Smooth Stantia-Allts. Epic Tumelo-Fulfty Tremendous Amur Glorious Juttull

Display 7 segmentos Control Cinta trasportador... Roomba Exquisite Kup Copy of Display LCD

Disefas 3t
Bloques de codigo

Lecciones

Uﬂoﬁmn-

+1 0n Rube G Below

Que nadie se asuste si ve nombres “raros”, si no le ponemos un nombre al proyecto, Tinkercad
nos propone un nombre por defecto bastante curioso cada vez.
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3.4.4. MONTAJE FISICO SOBRE ENTRENADOR

a)

Kit de montaje
Para ellos contamos con los KIT de Arduino Elegoo MEGA 2560, que se componen de:

Del KIT ELEGOO MEGA2560:

- 1 Ud. Placa MEGA: 1pcs Mega
2560 Controller Board

- 1Ud. Cable USB

- 1Ud. Servomotor

- 2 Ud. Fotorresistencia

- 2 Ud. Resistencia 10K ohm.

- 1Ud. Led Rojo

- 1Ud. Led Verde

- 2 Uds. Resistencias 220 ohm

- 1 Ud. Sensor ultrasénico SR06

- 1 Ud. Placa de conexiones

- 1Ud.Pila

- Cablesy conectores.

https://www.elegoo.com/products/elegoo-mega-2560-the-most-complete-starter-kit

Ahora tomaremos lo que nos hace falta del kit, comprobando que nuestro disefio es
correcto y que tenemos todos los componentes.

Poco a poco y fijandonos bien, vamos a realizar un primer montaje directo entre la placa
de Arduino y la protoboard, con los elementos que hemos definido.
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b) Montaje

1. Conexion placa ARDUINO y Protoboard

Vamos a facilitar las cosas fijdndonos en como lo hemos cableado en Tinkercad, pero
implementando una protoboard.

Esto nos ayuda a cablear en puntos (nudos) donde tenemos mas de 2 conectores. En
este ejemplo, tenemos:

- Conexiéon comun para 5Vcc

- Conexién comun para GND.

- Salida de las fotorresistencias
- Resistencias, led...

Ya lo sé, en Tinkercad queda muy limpio, pero en la realidad...
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2. Conexion placa ARDUINO al PC

Simplemente, enchufamos el USB a nuestro PC y veremos que la placa se ilumina.
También veremos que quizas se nos enciendan los LED u otras consideraciones de
arranque que tenga que hacer la placa por defecto, ya que no tiene programa o tendra
un programa anterior.

Principalmente veremos:

- ON (alimentacion correcta y preparada para trabajar)
- TX-RX (pines de comunicaciones envio-recepcién con el PC)

Ahora, que ya lo hemos montado y cableado, pasamos a pasarle el programa por el
USB.
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3.4.5. PROGRAMACION, COMPILACION Y CARGA DEL PROGRAMA EN EL
MICROCONTROLADOR ARDUINO

Como hemos mencionado con anterioridad, Tinkercad no nos
permite comunicarnos directamente con nuestra placa, asi que,
debemos utilizar un software compilador que pueda cargar el m
programa fisicamente a la placa.

El programa que usaremos sera el oficial de ARDUINO, abriendo la
aplicacion en nuestro PC. Arduino
https://www.arduino.cc/en/software

Aplicacidn

1. Al abrir el programa

el software nos abre el Ultimo archivo abierto o, en su defecto un programa
nuevo.

Como podemos ver, los procesadores entienden de lenguaje de instrucciones,
asi que, no tenemos la opcidn de cargarle bloques.

Por resumir sin entrar a fondo, el programa se divide en tres zonas:

- Zona superior: Definicidn de variables, llamada a funciones...

- Zonaintermedia: VOID Setup, inicializacion de variables, puerto serie...

- Zona media: VOID Loop, el programa, todas las instrucciones que el
microprocesador va a realizar de forma ciclica y continua.

- Zona baja: Funciones a llamar programadas en el cédigo del programa.

Esta es la pinta que nos ofrece un programa nuevo.

o

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketeh_febi6c

void setup () {

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

void loop () {
// put your main code here, to run repeatedly:
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2. Abrir Tinkercad en modo programa en C++
Ahora, es cuando necesitamos nuestro programa de Tinkercad en texto. Asi pues:

- Abrimos la aplicacién Tinkercad Online
- Abrimos nuestro disefo-circuito

- Pulsamos CODIGO

- Seleccionamos BLOQUES+TEXTO

Oo-@

Codigo P Iniciar simulacién Send To

Bloques - * 1(ArduinoUnoR3) =~

‘ Blogues imprimir en monitor en serie FEEGLEECE | 0
q Blogues + Texto

Texto
o definirpazsador 13+ en AlTA =
definir LED integrado en  ALTA -

definirpasador 10 + en BAJA =
defini ad 0 ALTA

Y nos aparecera la programacion completa en cédigo C+

) codee

i leer el sensor de distancia ultrason

1 (Ardiino Uno R3)  »

Este cddigo, debemos copiarlo de inicio a fin, directamente de la pantalla de Tinkercad
y pegarlo en la pantalla de Arduino (vacia).De esta manera, tenemos el programa listo
para enviarselo a la placa de Arduino.

Analicemos un poco su contenido. En este caso, me he permitido de la licencia de

comentarlo en castellano al completo, para que se puedan entender todas las lineas
de trabajo.
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3. Copiar en TINKERCAD — pegar en ARDUINO

ZONA SUPERIOR: Antes de “void setup ()”

Proyecta ROBOT_miedoso_Luminoso §

// C++ code Comentado por PabloZprofesor

//Incluimos una funcién ya programada por desarrolladores que nos permiten mover el servo y saber su posicién.
#include <Servo.h>

// Declaramos la variable AnguloActual como un valor entero, y ademads lo ponemos a 0.
int AnguloActual = 0;

V/ Esta funcién también esta preprogramada (estandar) para calcular la distancia en funcién del tiempo que tarda
// la sefial desde qgue se envia (trigger) hasta que se recibe (eco).
long readUltrasonicDistance(int triggerPin, int echoPin)
{ pinMode (triggerPin, OUTPUT); //Declara el valor triggerPin (el terminal por el que lo definamos al llamar a la funcidén) como salida
digitalWrite (triggerPin, LOW);// Apaga el disparador, para aseguranos que esta a cero al inicio.
delayMicroseconds (2) ; // Espera 2 microsegundos para asegurarnos que se apaga.
digitalWrite (triggerPin, HIGH); // Enciende el disparador.
delayMicroseconds (10) ; // Espera 10 microsegundos, tiempo que necesita para lanzar la sefial.
digitalWrite(triggerPin, LOW); // Apagalo de nuevo, el disparador.
pinMode (echoPin, INPUT); //Declara el pin de entrada del eco.
return pulseIn(echoPin, HIGH); // Lee el pin del eco, y devuelve el tiempo que a tardado la onda de sonido en volver en microseg

}

//Define la funcién SERVO que va a utilizar con el pin 3 de salida

Servo servo_3;

ZONA INTERMEDIA: “void setup ()” Inicializacién de variables.
void setup()
{
Serial.begin(9600); //Arrancamos el monitor SERIE para ver comentarios o valores
pinMode (13, OQUTPUT); //Definimos el pin 13 como salida (Led Rojo)
pinMode (10, OUTPUT); //Definimos el pin 10 como salida (Led Verde)
servo_3.attach(3, 500, 2500); //Definimos el servo en el pin 3, ademas pulso minimo para 0°(500) y méximo 180° (2500)
pinMode (A0, INPUT); //Definimos el pin analégico AO como entrada (fotorresistencia 1)
pinMode (A1, INPUT); //Definimos el pin analégico Al como entrada (fotorresistencia 2)
}
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ZONA MEDIA: “void loop ()” Bucle de programa
void loop()
{
Serial.println("Comienzo"); //Escribo en el puerto serie la palabra Comienzo y salto de linea
if (0.01723 * readUltrasonicDistance(6, 5) < 20) { //Realiza la funcién de CM con los pines 6 y 5 y, si es <20cm entonces
//0.01723 es elcoeficiente de calculo de tiempo a distancia
digitalWrite (13, HIGH); // Enciende luz Roja
digitalWrite (10, LOW); // Apaga luz Verde
servo_3.write(270); // Lleva a 270° al servo del pin 3
} else { // Sino, es decir, si cm>20
digitalWrite (10, HIGH); // enciende luz verde
digitalWrite (13, LOW); // apaga luz roja
if (analogRead (A0) == analogRead(Al)) { //Si se cumple, ademas que la lectura de la luz de A0 es igual a la de Al
servo_3.write(servo_3.read()); // Deja el servo en la misma posicién actual
} else {
if (analogRead(A0) < analogRead(Al)) { // Si Lectura AO<Al
servo 3.write((servo 3.read() + 5)); // Incrementa la posicidn actual del servo en +5°
} else { // Si no, es decir, Lectura AO<AL
servo 3.write((servo 3.read() - 5)); // Decrementa la posicién actual del servo en -5°
}
}
}
|
Serial.print("Luz 0"); //Escribe en el monitor serie la palabra Luz 0
Serial.println(analogRead (A0)); //Escribe en el monitor serie el wvalor de A0 y pasa a la siguiente linea
Serial.print("Luz 1"); //Escribe palabra TLuz 1
Serial.println(analogRead(Al)); //Escribe el valor de Al y pasa a la siguiente linea
Serial.print("Distancia"); //Escribe palabra distancia
Serial.println(0.01723 * readUltrasonicDistance(6, 5)); //Escribe el valor de la distancia calculada por la funcidn
Serial.print("Servo Grados"); //Escribe palabra Servo Grados
Serial.println(servo 3.read()); //Escribe el valor del servo
delay(100); // Pequefio retraso para poder ver la simulacién bien

Este es el programa completo que nos encontramos, comentado linea a linea.

En nuestro caso, tomamos el programa directamente del cddigo en Tinkercad (trae
algln comentario en inglés) y lo pegamos en nuestro Arduino.
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4., COMPILAR programa.

Por ultimo, nos queda COMPILAR.

Es la primera comprobacion para ver que lo hemos hecho bien, sin dejarnos nada atras.
Pulsaremos el botén de . compilar y esperamos a que termine su mision.

Si aparece algun error (barra de abajo roja), nos indicard que tipo de error ha
encontrado, y nos dara la opcién de copiarlo para buscar en internet.

expected initializer before 'Serial' Copiar mensajes de error

Si todo sale bien, nos dara su visto bueno y nos indica la memoria que ocupa en nuestro
procesador.

Hasta aqui todo bien.
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3.4.6. CARGA DE PROGRAMA'Y PRUEBAS

Ahora es el momento de cargar el programa (por fin) a nuestra placa, y para eso,
debemos seguir los siguientes pasos:

PASO 1: Abrir ARDUINO (aplicacién)

PASO 2: Copiar Cadigo (texto) de Tinkercad

PASO 3: Pegar codigo copiado en ARDUINO

PASO 4: Compilar programa

PASO 5: Conectar USB de la placa ELEGOO Mega al PC

PASO 6: Comprobar la conexion del puerto serie.

A cada placa, cuando se conecte por primera vez, se le asigna un puerto serie
numerado correlativamente. Seleccionemos el puerto que nos haya
aparecido nuevo. En este caso COM 6.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

Prayecta ROBOT_mie Reparar codificacion & Recargar.

- Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayus+I
pinMode (13, Moanitor Serie Ctrl+Mayis+M como sa
pinMode (10, Serial Plotter Ctrl+Mayds+L como sa
servo_3.att|{  wiri101/ WiFiNINA Firmware Updater Servo
inMode (AOD légico
p . ( ! Placa: "Arduino Mega or Mega 2560" » g .
pinMode (AL, Procesador: "ATmega2560 (Mega 2560)" »Logico
} Puerto: "COM®6" Puertos ¢
Obtén informacion de la placa . COM6
void loop() Programador: "AVRISP mkll” >
{ Quemar Bootloader
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PASO 7: Seleccionar la placa de Arduino con la que vamos a trabajar. MEGA 2560

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

Proyecto ROBOT_mie Reparar codificacion & Recargar.
- Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayds+|
pinMode (13, PYenier S Ctrl+Mayas+M COMO salida (Led Rojo)
pinMode (10, Serial Plotter Ctrl+Mayis+L omo salida (Led Verde)
servo_3.att w101/ WiFiNINA Firmware Updater servo en el pin 3, ade:
p inMode (AO ! Placa: "Arduino Mega or Mega 2560" Gestor de tarjetas... o
pinMode (AL, Procesador: "ATmega2560 (Mega 2560)" Arduina Yan R
} Puerto: "COM®B" Arduino Uno
Obtén informacion de la placa Arduino Duemilanove or Diecimila
void loop() Programador: "AVRISP mkil* . irzu!no :Iano O
{ Quemar Bootloader Ar ufm SO
rduino Mega ADK
Serial.println("Comienzo"); //Escribo en el Arduino Leonardo ra
if (0.01723 * readUltrasonicDistance (6, 5) Arduino Leonardo ETH fu:
Arduino Micro =1
Arduino Esplora
digitalWrite (13, HIGH); // Enciende luz O —
digitalWrite (10, LOW); // Apaga luz Vel  Arduino Ethemet

El resto, se nos configura por defecto.

PASO 8: CARGAR

Ahora ya, podemos cargar el programa, sin mas que pulsar la fecha .

Ya tenemos cargado nuestro programa cargado y funcionando en nuestra placa
ARDUINO real. Ahora toca probar si todo funciona como queriamos.

PASO 9: MONITOR SERIE

Pero primero, vamos a ver como abrir el MONITOR SERIE para poder ver las lecturas
y mensajes de la placa.

- Opcién 1: Ir directamente al botén de la . lupa.
- Opcién 2: Mend HERRAMIENTAS - MONITOR SERIE

Entonces nos aparecerdn los mensajes en tiempo real definidos en el programa:

-43-



(=}

Servo Gracos93
Comienzo
JLuz o800
§Luz 1575
Distancia8.12
Servo Gracos93
Comienzo
Luz 0772
Luz 1560
Distancia9.&7
dservo Gracos93
{comienzo
ILuz 0775
Luz 1562
Distancia8.53
Servo Gracos93
Comienzo
Luz 0778
Luz 1554
ipistancia28.74
§Servo Gracos93
Comienzo
Luz 0824
Luz 1557
Distancia7.29
Servo Gracos93
Comienzo
Luz 0828

[ mustoscroll [ ] Mostrar marca temporal
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- l Tenemos opcidn de:

- Enviar: Datos a nuestra placa.

- Limpiar salida: borrar todo en
ese instante.

- 9600 baudio: cambiar la
comunicacion serie.

- Configuraciones de linea

Los servos Grados son como los grados del servo, pero
s wmmae - wwesw|  escrito rdpido @).

Nuestro programa se encuentra totalmente cargado y probado. Ahora es el momento

de ajustar parametros:

- De distancia (distancia a la que se asusta el robot)

- De luz (Cambiar umbrales de luz de orientacion)

De grados (por ejemplo, este servo azul, sélo va a 1809, asi pues, los 2702 que le
indicamos, nunca pasaran de 1802. En otros servos, si)
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3.4.7. MONTAJE SOBRE PIEZAS EN 3D: ROBOT

Ahora es cuando toca que los alumnos puedan ver que es un robot de verdad, es decir, toca
vestirlo.

Para este proyecto hemos planteado un disefio sencillo, basado en Tinkercad (disefio 3d) para,
de forma rapida y facil, poder montarlo.

Serd tarea del profesor, adaptarlo al nivel de sus alumnos. Desde montarlo sobre un cartén
doblado y silicona caliente, hasta disefios profesionales en programas de disefio tipo Solid Edge
e impresos en 3d.

Robot Miedoso Luminoso

@ -«

(i)

BaE

Montemos ahora nuestra electrdnica, ya programada, en nuestras piezas, y probemos a
nuestro pequefo:

- OQjos: sensor de distancia ultrasénico.

- Sobre los ojos, fotorresistencias.

- Bajolos ojos, led, verde y rojo.

- Interior pieza grande, servomotor..

- Soporte del eje del servo, sobre la piecita 2.

Planteamos este disefio como sencillo en tinkercad, francamente mejorable, combinable y
cambiable...en cada curso, durante el 3d, imaginaremos nuestras piezas.
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4. CONCLUSIONES

Plantemos esta tarea de forma proporcional y gradual, pretendiendo que sea sencilla y apta
para todos los niveles.

Tinkercad, como hemos visto, es un software que nos sirve para poder:

1. Hacer una simulacién y programacién de un montaje.
Pudiendo ser este el objetivo final de la practica. Orientado a la realidad de la
programacion sin tomar riesgos de equipos con una curva de aprendizaje interesante.
De esta manera, no tenemos porque tener equipos fisicos y los alumnos pueden
trabajar desde casa con multitud de posibilidades.
Aqui solo hemos presentado 4 pinceladas, hay un universo Arduino por delante que
descubrir.

2. Probar antes de cargar
Podemos hacer nuestro montaje y probarlos antes de pasarlos a las placas reales,
evitando asi fallos de concepto e iniciales que puedan deteriorar nuestro equipo.

3. Diseiios sencillos en 3d
Podemos rematar nuestros disefios de circuitos electrénicos robdticos y
automatizados, disefiando nuestros propios soportes y estructuras para imprimir y
montar.

En resumen, Tinkercad nos ofrece la posibilidad de montar nuestros propios juguetes,
nuestras propias soluciones y con una comunidad creativa alrededor apoyandonos.
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4. MODULO DE APLICACION

Para este curso planteamos un médulo de aplicacién que nos permita practicar con lo
que hemos aprendido.

El modulo de aplicacién se basara en la SIMULACION DE PUERTA DE GARAGE:

4.1. MATERIALES (TINKERCAD)

- Pulsador de apertura de puerta

- Motor de CC g C .
- Detector de distancia i

- Led Verde = =
- Sirena (piezoeléctrico)

- Pulsador Final de carrera arriba

- Pulsador Final de carrera abajo
- Resistencias

e e e

v

o, e o .
vy

4.2. FUNCIONAMIENTO (SECUENCIA)

1. Aliniciar la simulacién:

- El motor debe estar parado

- Luz Roja encendida (prohibido el paso)
- Luz verde apagada.

2. Pulsamos el pulsador de apertura (pulsador 1)
- El motor comienza a girar
- Laluzroja sigue encendida y la verde apagada

- Se enciende la bocina de peligro puerta en movimiento

3. Cuando pulsamos el FC superior (pulsador 2), la puerta ha llegado arriba.
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- Laluz verde se enciende y se apaga la roja.

- El motor se detiene

- Labocina acustica se detiene

- Se activa un temporizador (retraso) de 5 segundos.

4. Pasados los 5 segundos (tiempo para que un coche pase)
- Sedesactiva la luz verde

- Seactivalaluz roja

- Seactiva la bocina

- Se activa el motor en sentido contrario (puerta bajando)

5. Pulsando el final de carrera abajo (pulsador 3)
- La puerta se detiene

- Se apaga la bocina

- Se queda la luz roja

- Vuelve al estado inicial

6. La puerta posee un sistema de seguridad para proteger ante un golpeo
de la puerta al bajar, este funcionamiento consiste en (solo en modo
puerta bajando)

- Siel sensor de distancia detecta un objeto (menos de 50cm) = La
puerta vuelve al modo abrir.

- Cuando llegue al sensor superior de nuevo, se parardy, después de los 5
segundos, volverd a bajar normal.

4.3. Pistas y ayudas

a. Siempre que algo en Arduino lo dudamos, podemos preguntar a Google como se
conecta. En este caso, debéis buscar como se conecta el pulsador.

b. Labocina piezoeléctrica es digital todo-nada, asi que, su conexidn sera similar a
la del LED.

¢. Para cambiar el sentido de giro de un motor, debemos invertir la polaridad de
sus terminales (+ por — o — por +).

d. Me tenéis a vuestra disposicion en el foro.
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4.4, Entregas

Las entregas se deben realizar compartiendo el disefio realizado con el profesor a
través del mail del curso.

COMPARTIR

En Tinkercad: SEND TO - Invitar a personas - Copiar enlace

7)1 Cadigo P Iniciar simulacion Send To J

Componentes
Todos

Send To

Picture of your design

-&

Take your designs further with Autodesk

F Autodesk Fusion 360

Electrical design files

.BRD

Compartir por Ml o correo electronico

Si quieres hacer creaciones junto con otros usuarios, comparte un vinculo a
= —_— - - sl podran ver y cambiar el disefio.
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Posteriormente, pegarlo en el cuerpo del correo y enviar al profesor en la tarea, des
esta manera, podré entrar en vuestro disefio y probarlo.

PUBLICO

IMPORTANTE. Para poder compartir un disefio, debemos hacerlo publico (por defecto
no lo es).

Nos vamos a la pantalla de entrada de CIRCUITS de Tinkercad = Pulsamos sobre las

propiedades de nuestro disefio = y en privacidad, seleccionamos PUBLICO - Guardar
cambios

f“ AUTODESK’

D] TINKERCAD'

pablo2profesor

Disefos 3D

ircuitos

8loques de codigo

-
Lecciones - -
Ouplicar ' privado +| Nolge muestra pablicamente, solo td puedes
Proyecto R i ver
Tus clases Anadir a la actividad y privado
de clase..
Anadirala
19Teleco Electrénica Apl coleccion & |
. o ublic Doma ~
+ { Crear coleccion l
. Eliminar
it o — Esta licencia permite que otros usuarios desarrollen tu trabajo, lo

Circuits

Crear nuevo circuito

D e

Propiedades

Educator

while tea

#¥ Propiedades del disefio

Nombre del disefio

Fantabulous Jofo

Descripcion del disefio

'

Etiquetas (10 como maximo)

rivi a

Lee nuestra politica g

compartir el disefo dgn nuestra comunidad.
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Muchas gracias por vuestro tiempo y a disfrutar de la robética...

PabloZprofesor-2022- Qrganiza CTIE Ponfervada
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