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1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios se han desarrollado innumerables aplicaciones en las que es necesario contar con los
conocimientos basicos en el desarrollo y programacidn de microcontroladores. La mayoria de los sistemas
programables actuales tienen por lo menos un microcontrolador encargado del control operativo del
sistema.

Existen en el mercado muchos fabricantes de microcontroladores, por mencionar algunos: MICROCHIP,
ATMEGA, MOTOROLA entre otras. Estos fabricantes proveen del software especializado para la
programacion de sus microcontroladores y otorgan gran cantidad de informacién para el usuario.

Actualmente, ARDUINO, una empresa italiana, ha desarrollado placas microcontroladas educativas con
grandes prestaciones. Esta placa posee microcontroladores ATMEGA encargados del control de la placa.
Hay disponibles gran cantidad de proyectos que se han desarrollado a través de esta placa.

El software que estd contenido en el Kit de Robdtica Educativa, es un entorno de programacion grafica (o
icdnica) que tiene por principal objetivo facilitar la programacion y su aprendizaje, ya sea a nifos,
principiantes, y personas con pocos conocimientos de informatica y electrénica. El software desarrollado
un proyecto activo y en permanente evolucidén, y es posible que en el futuro sirva también como lenguaje
genérico para todo tipo de aplicaciones y para usuarios avanzados. Actualmente estd orientado
especialmente a la programacién de dispositivos de computacién fisica y robdtica, tales como kits de
robética, sensores / actuadores y placas ARDUINO especificamente, para esta version las placas ARDUINO
MEGA, NANO, UNO Y LEONARDO. En posteriores versiones se afiadirdn todas las versiones de placas
ARDUINO, asi como también mas sensores y actuadores para lograr el hecho de no tener limites de
dispositivos a programar en el campus de la robética.

El Kit de Robdtica Educativa desarrollado (Kit [Software e interfaces electrénicas]) es una herramienta
mas del area de las tecnologias de la robética, que cubrird necesidades en el area de la educacion parala
ensefianza y el aprendizaje de las nuevas tendencias como lo es, el campus de la robdtica educativa que
involucra dos grandes disciplinas: la electrénica y la programacidn. La idea principal del proyecto
desarrollado es proporcionar el software, asi como los mddulos electrénicos (Interfaces); dichos mddulos
electronicos estaran dispuestos para que puedan combinarse y/o conectarse tanto de manera individual
0 en conjunto, obteniendo una funcionalidad en cada combinacion de interfaces y actuadores que se
realicen. De manera analoga podria imaginarse un juego de dados en el cual, cada vez que éstos se lanzan
se puede obtener una combinacién diferente o probablemente igual de nimeros, de manera semejante,
es el principio o idea del Kit de Robdtica Educativa. El software cuenta con la capacidad de poder trabajar
con ciertos tipos de sensores para combinarlos con las interfaces. En posteriores versiones se incluiran
todos aquellos sensores necesarios para su aplicacion en la robética u otras.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

El desarrollo de la robdtica educativa en el Salvador ha ido creciendo en los ultimos afos sobre todo en
los centros escolares publicos, gracias al apoyo que como Vice Ministerio de Ciencia y Tecnologia, ha
venido desarrollando en los ultimos afios; con el objetivo de contribuir al desarrollo de habilidades y
destrezas en los estudiantes, en su formacidn basica.

Actualmente los Centros Escolares Publicos, cuentan con Kit de robdtica, de marcas reconocidas,
proporcionadas por el Vice Ministerio de Ciencia y Tecnologia; pero que en el tiempo se vuelve
insostenible el proyecto, por los altos costos de adquisicién; Es por ello que surge la necesidad, de crear
un Kit de robdtica propio del MINED, con el objetivo, de ampliar a mas Centros educativos el proyecto de
Robotica.

Uno de los puntos mds importantes que debe ser considerado para la conformacion del kit, es la politica
de software libre. Esto implica que el programa computacional que se requiera para trabajar con el kit
debe de ser con licencia libre y estar disponible en Windows y para sistemas operativos a base de Linux,
gue son los sistemas mas comunes que se encuentran en los centros escolares. Con esta perspectiva,
surge la propuesta de crear un kit de robdtica educativa al alcance de todos, cuyas piezas deben ser
principalmente de bajo costo, con una orientacion de piezas recicladas e incluso desechos tecnolégicos;
contribuyendo, con ello a la conservacidn del medio ambiente.

2.2.JUSTIFICACION

La robdtica Educativa, es un medio, para que los alumnos desarrollen competencias y habilidades
transversales, en su formacién basica. Segun expertos desarrolla en el estudiante las siguientes
habilidades:

e Lainteligencia légica-matematica: aplicando calculos numéricos y siguiendo patrones légicos de
programacion.

e La capacidad de atencidn, memoria y concentracion.

e Lainteligencia espacial apreciando con certeza la imagen y sensibilizdndose al color, la linea, la
forma, la figura, el espacio y sus interrelaciones.

e Llainteligencia fisica-cenestésica al hacer trabajos de construccidn utilizando el sentido del tacto
con percepcién de medidas y volimenes.

e La inteligencia linglistica ampliando su vocabulario y empleando eficazmente palabras técnicas
en la sustentacién de sus trabajos.

e Llainteligencia interpersonal mediante la socializacién en trabajos colaborativos y en equipo.

e Lainteligencia intrapersonal al reconocer por él mismo sus virtudes y defectos al asignarle un rol
determinado dentro de un grupo.

e La inteligencia emocional, al trabajar en equipo con entusiasmo, empatia, motivacién vy
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autoconciencia de su sensitividad y manejo de sus destrezas.

La inteligencia naturalista al construir y programar robots que sean amables con el medio
ambiente al utilizar en forma responsable los recursos naturales.

La capacidad creativa y sus habilidades manuales y de construccion (motricidad fina y gruesa).
La habilidad para resolver problemas.

La capacidad de aprendizaje en forma divertida, despertando asi su interés y curiosidad por los
principios cientificos y tecnoldgicos que rigen el mundo que les rodea.

Desarrollan y fortalecen su autoestima, liderazgo, tolerancia, respeto, personalidad,
responsabilidad, autodescubrimiento, democracia, cooperacion, habilidad mental y su capacidad
negociadora.

La virtud del orden que les ayuda a ser mas organizados para lograr sus objetivos.

Desarrolla sus habilidades sociales, comunicativas e investigacion.

Por lo anterior el Vice Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en su plan estratégico de elevar el nivel

tecnoldgico en nuestro Pais, ha impulsado el proyecto de Robdtica Educativa en los Centros Escolares

Publicos; en un primer nivel en el area bdasica, pero con el objetivo de abarcar el 100% de toda la formacidon

de la persona.

Debido al costo de adquisicion de los Kit de robdtica, que se encuentran en el mercado, solo se han podido

beneficiar en promedio a 385 centros escolares; El objetivo es que el 100% de los centros escolares, se

apoyen en la robdtica educativa en el proceso de formacién de las personas; por lo que surge la necesidad

de crear un kit que pueda ser adquirido por todos los centros educativos; cuya principal caracteristica es

la utilizacién de materiales de bajo costo y material reciclable de equipos informaticos, y sea programable

a base de un software de con lenguaje de programacion libre.

3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL:

Disefiar un kit de Robética Educativa, para la ensefianza en Centros Escolares Publicos del Ministerio de

Educacidn, que sea funcional y sostenible econémicamente en el tiempo.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Conformar la estructura del kit de robdtica, con sus componentes electrénicos; y la utilizacién
de cada componente.

2. Desarrollar un software con lenguaje de programacion de libre distribucidn, que se utilizara para
la programacion del hardware del kit de robética.

3. Desarrollar y registrar los diferentes sistemas mecdnicos, que se podrdn construir con el kit de
robética.
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4. HIPOTESIS
Pregunta problema

¢Qué componentes electrénicos y mecanicos, debe de contener un kit de robdtica, que sea funcional y
de facil adquisicion?

Es posible la construccién de un kit robético utilizando componentes electrénicos de bajo de costo,
utilizando como cerebro del kit el Arduino Uno, dispositivo que facilita el realizar muchas aplicaciones a
través de su programacién, agregando componentes electrénicos de facil adquisicion o reciclando de
equipos electronicos. Montando cada uno de las aplicaciones en estructuras mecanicas de facil
construccion o adquisicion.

5. ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA

El Vice Ministerio de Ciencia y Tecnologia del MINED de El Salvador, en los proyectos de tecnologia
dirigidos a las instituciones educativas, les han dotado de kit de robética, de marcas reconocidas, y ha
capacitado a docentes y coordinadores de aulas informaticas para el uso educativo de estas herramientas.
Hasta el mes de agosto del afio 2014, han sido beneficiados 385 centros educativos a nivel nacional.

Dentro del Vice Ministerio de Ciencia y Tecnologia, se ha planteado la opcién de crear una alternativa de
kit de robdtica educativa para incluir a un mayor nimero de escuelas; llamandoles en su fase inicial:
Chunchebot; teniendo como objetivo, que dicho Kit, pueda ser adquirido por mas Centros Educativos, a
un menor costo. Para dicho proyecto, ya se ha elaborado la propuesta, y dentro de ella los materiales que
conformardn el Chunchebot.La propuesta del Chunchebot considera que los centros educativos pueden
adquirir el kit de robdtica por medio de una gestidn interna o mediante provision de parte del MINED.

6. MARCO TEORICO

El proyecto a desarrollar consiste en disefiar un Kit de robética para que sea utilizado por centros
escolares publicos del El Salvador. Para poder desarrollar este proyecto se hace necesario el conocimiento
y dominio de ciertas tecnologias de las cudles se presenta a continuacién una breve descripcién.

6.1.TECNOLOGIA ARDUINO

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y un entorno
de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electrdnica en proyectos multidisciplinares. El hardware
consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y puertos de entrada/salida. Los
microcontroladores mas usados son el Atmegal68, Atmega 328, Atmegal280 y ATmega8; por su sencillez
y bajo costo permiten el desarrollo de multiples disefios. Para su operaciéon se hace uso de un software,
que consiste en un entorno de desarrollo que implementa el lenguaje de programacion
Processing/Wiring.

Desde octubre de 2012, Arduino se usa también con microcontroladores CortexM3 de ARM de 32 bits,
que coexistirdn con las mas limitadas, pero también econdmicas AVR de 8 bits. ARM y AVR no son
plataformas compatibles a nivel binario, pero se pueden programar con el mismo IDE de Arduino y
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hacerse programas que compilen sin cambios en las dos plataformas. Las microcontroladoras CortexM3
usan 3,3V, a diferencia de la mayoria de las placas con AVR que generalmente usan 5V. Sin embargo ya
anteriormente se lanzaron placas Arduino con Atmel AVR a 3,3 V como la Arduino Fio y existen
compatibles de Arduino Nano y Pro, como Meduino en que se puede conmutar el voltaje.

Arduino se puede utilizar para desarrollar objetos interactivos autdnomos o puede ser conectado a
software tal como Adobe Flash, Processing, Max/MSP, Pure Data. Las placas se pueden montar a mano o
adquirirse. El entorno de desarrollo integrado libre se puede descargar gratuitamente.

Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus entradas analégicas y digitales, puede
controlar luces, motores y otros actuadores. El microcontrolador en la placa Arduino se programa
mediante el lenguaje de programacién Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino
(basado en Processing). Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar
a un computador.

El médulo Arduino ha sido usado como base en diversas aplicaciones electrdénicas:
e Xoscillo: Osciloscopio de cddigo abierto.
e Equipo cientifico para investigaciones.
e Arduinome: Un dispositivo controlador MIDI.
e OBDuino: un econémetro que usa una interfaz de diagndstico a bordo que
e Se halla en los automéviles modernos.

e The Humane PC: equipo que usa un mdédulo Arduino para emular un computador personal, con
un monitor de televisidn y un teclado para computadora.

e Ardupilot software y hardware de aeronaves no tripuladas.
e Arduino Phone: un teléfono mévil construido sobre un médulo Arduino.
e Impresoras 3D.

6.1.1. Arduino UNO

Este nuevo modelo Arduino UNO (rev3) es practicamente igual que su predecesor Duemilanove y 100%
compatible pero incorpora ésta vez una autoseleccidn del voltaje de alimentacion (DC/USB) gracias a un
chip MOSFET incluido en la placa. Ademas, dispone del nuevo bootloader OptiBoot que permite cargar
programas a 115Kbps (56Kbps en la versién anterior). El bootloader también ha sido reducido en tamafio
ya que tan sélo ocupa 512bytes, por lo que se tiene alin mas espacio para programar.

Arduino UNO es la versiéon mejorada de su predecesor Duemilanove. Incluye funcidn de autoreset,
proteccidon de sobrecargas, conector USB para programarlo, totalmente montado con componentes
miniatura SMD (salvo el microcontrolador, para poder cambiarlo facilmente) y nuevo bootloader
OptiBoot a 155kbps.

La placa se entrega completamente ensamblada y probada con un microcontrolador AVR ATmega328 con
un cristal de cuarzo de 16Mhz. El microcontrolador se entrega con un bootloader que permite su
programacion sin necesidad de ningun tipo de programado externo.
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Se entrega con el ndcleo chip Atmega328 de AVR con 32 KB de memoria de programa en lugar de 16 KB
de la anterior version, RAM de 2KB (antes 1KB) y EEPROM de 1 KB (antes 512 bytes). La carga de los

programas también es mas rapida ya que el bootloader fué actualizado a una velocidad de 115000
baudios.

Alimentacion usB
De5-12V

(_L\

Salidas Pines:

Analdgicas o 3569 10 11
PWM ’ ’ ’ ’ ’

Salidas

y/o
Entradas Er.lt.radas
Analdgicas Digitales

Boton de Reset

ICSP

FORMA FISICA DE UNA PLACA DE ARDUINO UNO
6.2.COMPONENTES ELECTRONICOS

Pulsadores

Un botén o pulsador es un dispositivo utilizado para realizar cierta funcion. Los botones son de
diversas formas y tamafio y se encuentran en todo tipo de dispositivos, aunque principalmente
en aparatos eléctricos y electrénicos. Los botones son por lo general activados, al ser pulsados
con un dedo. Permiten el flujo de corriente mientras son accionados. Cuando ya no se presiona
sobre él vuelve a su posiciéon de reposo. Puede ser un contacto normalmente abierto en reposo
NA o NO, o con un contacto normalmente cerrado en reposo NC

FORMA FiSICA DE PULSADORES
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Diodos LED

Un led (del acrénimo inglés LED, light-emitting diode: ‘diodo emisor de luz es un componente
opto electrdnico pasivo y, mas concretamente, un diodo que emite luz

FORMA FiSICA DE DIODOS LED.
Tarjeta Easy driver
El controlador de motores EasyDriver es ideal para controlar motores a pasos. Como su hombre

lo dice es un controlador de motores facil de utilizar. Compatible con légicas de 3.3V a 5V. Para
motores que necesitan de 7V a 30V.

La tarjeta EasyDriver ya incluye un regulador de voltaje para la interfaz digital. Ideal para motores
bipolares de 4,6 u 8 cables.

FORMA FiSICA DE DIODOS DE TARJETA EASY DRIVER

Sensor de ultrasonido

Los "Sensores de Ultrasonidos" o "Sensores Ultrasonicos" son detectores de proximidad que trabajan
libres de roces mecdnicos y que detectan objetos a distancias que van desde pocos centimetros hasta
varios metros. El sensor emite un sonido y mide el tiempo que la sefial tarda en regresar. Estos reflejan
en un objeto, el sensor recibe el eco producido y lo convierte en sefiales eléctricas, las cuales son
elaboradas en el aparato de valoracion. Estos sensores trabajan solamente en el aire, y pueden detectar
objetos con diferentes formas, diferentes colores, superficies y de diferentes materiales. Los materiales
pueden ser sdlidos, liquidos o polvorientos, sin embargo han de ser deflectores de sonido. Los sensores
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trabajan segun el tiempo de transcurso del eco, es decir, se valora la distancia temporal entre el impulso
de emisidn y el impulso del eco.

El sensor HC-SR04 es un mddulo que incorpora un par de transductores de ultrasonido que se utilizan de
manera conjunta para determinar la distancia del sensor con un objeto colocado enfrente de este. Quiza
la caracteristica mas destacada del HC-SR04 es que puede ser adquirido por una baja suma de dinero y
esto mismo lo ha hecho muy popular. Afortunadamente el médulo HC-SR04 es bastante facil de utilizar a
pesar de su bajo precio y no demanda gran cantidad de trabajo ponerlo a funcionar,

La interfaz digital se logra mediante 2 pines digitales: el pin de trigger (disparo) y echo (eco).

El primero recibe un pulso de habilitacidn de parte del microcontrolador, mediante el cual se le indica al
maddulo que comience a realizar la medicidn de distancia.

A través de un segundo pin (echo) el sensor “muestra” al microcontrolador un puso cuyo ancho es
proporcional al tiempo que tarda el sonido en viajar del transductor al obstaculo y luego de vuelta al
maddulo.

Mediante una sencilla formula puede estimarse entonces la distancia entre el sensor y el obstaculo si se
conoce el tiempo de viaje del sonido asi como la velocidad de propagacion de la onda sonora. La siguiente
imagen muestra los pulsos recibidos y enviados por el sensor, de acuerdo a la hoja de datos elaborada
por Itead Studio.

Initiate Echo back
! .
10uS|TTL to [signal pin pulse width corresponds to distance
(about 150uS-25ms, 38ms if no obstacle)
Signal
Formula:

pulse width (uS) /58= distance (cm)

pulse width (uS) /148= distance (inch)
Internal

Ultrasonic Transducer will issue 8 40kHz pulse

Como se puede observar, el HC-SR04 genera un pulso en el pin marcado como “echo” cuya duracion es
proporcional a la distancia medida por el sensor. Para obtener la distancia en centimetros, solamente
debemos dividir el tiempo en microsegundos entre 58 o para obtener la distancia.

FORMA FISICA DE UN SENSOR ULTRASONICO
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Este sensor, al no necesitar el contacto fisico con el objeto, ofrece la posibilidad de detectar objetos
fragiles, como pintura fresca, ademds detecta cualquier material, independientemente del color, al
mismo alcance, sin ajuste ni factor de correccion. Los sensores ultrasénicos tienen una funcién de
aprendizaje para definir el campo de deteccidn, con un alcance minimo y maximo de precisién de 6 mm.
El problema que presentan estos dispositivos son las zonas ciegas y el problema de las falsas alarmas. La
zona ciega es la zona comprendida entre el lado sensible del detector y el alcance minimo en el que ningun
objeto puede detectarse de forma fiable.

Modulo Bluetooh

Se denomina Bluetooth al protocolo de comunicaciones disefiado especialmente para dispositivos de bajo
consumo, que requieren corto alcance de emision y basados en transceptores de bajo costo.

Los dispositivos que incorporan este protocolo pueden comunicarse entre si cuando se encuentran
dentro de su alcance. Las comunicaciones se realizan por radiofrecuencia de forma que los dispositivos
no tienen que estar alineados y pueden incluso estar en habitaciones separadas si la potencia de
transmisidon es suficiente. Estos dispositivos se clasifican como "Clase 1", "Clase 2" o "Clase 3" en
referencia a su potencia de transmisién, siendo totalmente compatibles los dispositivos de una caja de

ordenador
Clase Potencia maxima permitida | Potencia maxima permitida Alcance
(mWw) (dBm) (aproximado)
Clase1 | 100 mW 20dBm ~100 metros
Clase2 | 2.5 mW 4 dBm ~5-10 metros
Clase3 | 1 mW 0 dBm ~1 metro

En la mayoria de los casos, la cobertura efectiva de un dispositivo de clase 2 se extiende cuando se conecta
a un transceptor de clase 1. Esto es asi gracias a la mayor sensibilidad y potencia de transmision del
dispositivo de clase 1, es decir, la mayor potencia de transmision del dispositivo de clase 1 permite que la
sefial llegue con energia suficiente hasta el de clase 2. Por otra parte la mayor sensibilidad del dispositivo
de clase 1 permite recibir la sefial del otro pese a ser mas débil.

Los dispositivos con Bluetooth también pueden clasificarse segun su capacidad de canal:

Version Ancho de banda
Version 1.2 1 Mbit/s
Versién 2.0 + EDR | 3 Mbit/s
Version 3.0 + HS | 24 Mbit/s
Version 4.0 32 Mbit/s
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Aplicaciones
e Conexidn sin cables via OBEX.
e Transferencia de fichas de contactos, citas y recordatorios entre dispositivos via OBEX.
e Reemplazo de la tradicional comunicacién por cable entre equipos GPS y equipamiento médico.
e Controles remotos (tradicionalmente dominado por el infrarrojo).

e Enviar pequeiias publicidades desde anunciantes a dispositivos con Bluetooth. Un negocio podria
enviar publicidad a teléfonos moéviles cuyo Bluetooth (los que lo posean) estuviera activado al
pasar cerca.

e Enlace inaldmbrico entre sistemas de audio y los altavoces (o altoparlantes) correspondientes.
Modulo Bluetooh HC-05

El mddulo de bluetooth HC-05 es el que ofrece una mejor relacidn de precio y caracteristicas, ya que es
un moédulo Maestro-Esclavo, quiere decir que ademads de recibir conexiones desde una PC o tablet,
también es capaz de generar conexiones hacia otros dispositivos bluetooth. Esto permite por ejemplo,
conectar dos mddulos de bluetooth y formar una conexién punto a punto para transmitir datos entre dos
microcontroladores o dispositivos.

El HC-05 tiene un modo de comandos AT que debe activarse mediante un estado alto en el PIN34 mientras
se enciende (o se resetea) el mdédulo. En las versiones para protoboard este pin viene marcado como
“Key”. Una vez que se esta en el modo de comandos AT, se puede configurar el mddulo bluetooth y
cambiar parametros como el nombre del dispositivo, password, modo maestro/esclavo, etc.

¢Cémo configurarlo? Para comunicarse con el médulo y configurarlo, es necesario tener acceso al médulo
mediante una interfaz serial. Podemos usar un Arduino con un par de cables (aprovechando el puente
USB-Serial del Arduino), un kit para XBee o un simple MAX3232 en el puerto serie de la PC.

Conexién basica con Arduino. Las conexiones para realizar con Arduino son bastante sencillas. Solamente
requerimos colocar como minimo la alimentacién y conectar los pines de transmision y recepcion serial
(TX y RX). Hay que recordar que en este caso los pines se debe conectar cruzados TX Bluetooth -> RX de
Arduino y RX Bluetooth -> TX de Arduino. La siguiente imagen muestra las conexiones basicas para que
funcione el médulo.

Bluetooth |Arduino

6 - TX RX1
7 - RX TX1
12-Vecc |5v

13-Gnd |GND
34-PI0113,3v

FORMA FiSICA DE UN MODULO BLUEETOOH HC-05
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Motores DC

Los motores DC (Direct Current) o también llamados CC (Corriente Continua) son muy utilizados
en robdtica. Los hay de distintos tamafios, formas y potencias, pero todos se basan en el mismo
principio de funcionamiento. Accionar un motor DC es muy simple y solo es necesario aplicar la
tensién de alimentacion entre sus bornes. Para invertir el sentido de giro basta con invertir la
alimentacién y el motor comenzard a girar en sentido opuesto. A diferencia de los motores paso
a paso y los servomecanismos, los motores DC no pueden ser posicionados y/o enclavados en
una posicidn especifica. Estos simplemente giran a la maxima velocidad y en el sentido que la
alimentacién aplicada se los permite.

Componentes de un motor DC

El motor de corriente continua estd compuesto de 2 piezas fundamentales: Rotor y Estator.

El Rotor constituye la parte movil del motor, proporciona el torque para mover a la carga.

ROTOR DE UN MOTOR DC

Estd formado por:

Eje: Formado por una barra de acero fresada. Imparte la rotacidn al ntcleo, devanado vy al
colector.

Nucleo: Se localiza sobre el eje. Fabricado con capas laminadas de acero, su funcién es
proporcionar un trayecto magnético entre los polos para que el flujo magnético del devanado
circule.

Devanado: Consta de bobinas aisladas entre si y entre el nicleo de la armadura. Estas bobinas
estdn alojadas en las ranuras, y estdn conectadas eléctricamente con el colector, el cual debido
a su movimiento rotatorio, proporciona un camino de conduccién conmutado.

Colector: Denominado también conmutador, esta constituido de laminas de material conductor
(delgas), separadas entre siy del centro del eje por un material aislante, para evitar cortocircuito
con dichos elementos. El colector se encuentra sobre uno de los extremos del eje del rotor, de
modo que gira con éste y estd en contacto con las escobillas. La funcién del colector es recoger
la tension producida por el devanado inducido, transmitiéndola al circuito por medio de las
escobillas (Ilamadas también cepillos).
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El Estator

Constituye la parte fija de la maquina. Su funcién es suministrar el flujo magnético que serd usado
por el bobinado del rotor para realizar su movimiento giratorio.

ESTATOR

Esta formado por:

e Armazén: Denominado también yugo, tiene dos funciones primordiales: servir como soporte y
proporcionar una trayectoria de retorno al flujo magnético del rotor y del iman permanente,
para completar el circuito magnético.

e Iman permanente: Compuesto de material ferromagnético altamente remanente, se encuentra
fijado al armazén o carcaza del estator. Su funcién es proporcionar un campo magnético
uniforme al devanado del rotor o armadura, de modo que interactue con el campo formado por
el bobinado, y se origine el movimiento del rotor como resultado de la interaccidn de estos
campos.

e Escobillas: Las escobillas estan fabricadas de carbdn, y poseen una dureza menor que la del
colector, para evitar que éste se desgaste rapidamente. Se encuentran albergadas por los
portaescobillas. Ambos, escobillas y portaescobillas, se encuentran en una de las tapas del
estator. La funcién de las escobillas es transmitir la tensidon y corriente de la fuente de
alimentacién hacia el colector y, por consiguiente, al bobinado del rotor.

o

MOTOR DC
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Relés

El Relé es uninterruptor operado magnéticamente. El relé se activa o desactiva (dependiendo de la conexidn)
cuando el electroimdn (que forma parte del relé) es energizado (se aplica un voltaje entre sus terminales para
que funcione).

FORMA FISICA DE UN RELE

Esta operacion causa que exista conexion o no, entre dos o mas terminales del dispositivo (el relé). Esta
conexion se logra con la atraccion o repulsién de un pequefio brazo, llamado armadura, por el
electroiman. Este pequefio brazo conecta o desconecta los terminales antes mencionados.

Funcionamiento del Relé:

Si el electroiman esta activo jala el brazo (armadura) y conecta los puntos C y D. Si el electroiman se
desactiva, conecta los puntos D y E. De esta manera se puede conectar algo, cuando el electroiman esta
activo, y otra cosa conectada, cuando esta inactivo.

Es importante saber cual es la resistencia del bobinado del electroimdn (lo que estd entre los terminales
Ay B) que activa el relé y con cuanto voltaje este se activa. Este voltaje y esta resistencia nos informan
que magnitud debe de tener la sefial que activard el relé y cuanta corriente se debe suministrar a éste.

La corriente se obtiene con ayuda de la Ley de Ohm: 1=V /R. donde:
e | eslacorriente necesaria para activar el relé
e Ves el voltaje para activar el relé
e Res laresistencia del bobinado del relé

NO NC

||
6

bobina
5 Volt
Dc

I Comun

SIMBOLO DEL RELE
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Transistores bipolares

Un transistor bipolar estd formado por dos uniones pn en contraposicion. Fisicamente, el transistor esta
constituido por tres regiones semiconductoras denominadas emisor, base y colector. Existen 2 tipos de
transistores bipolares, los denominados NPN y PNP:

nopon ponop
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E E
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M g E
SIMBOLO DE LOS TRANSISTORES BIPOLARES NPN Y PNP.
A partir de este punto nos centramos en el estudio de los transistores bipolares NPN, siendo el

comportamiento de los transistores PNP totalmente analogo.

El emisor en un transistor NPN es la zona semiconductora mas fuertemente dopada con donadores de
electrones, siendo su ancho intermedio entre el de la base y el colector. Su funcién es la de emitir
electrones a la base. La base es la zona mas estrecha y se encuentra débilmente dopada con aceptores
de electrones. El colector es la zona mds ancha, y se encuentra dopado con donadores de electrones en
cantidad intermedia entre el emisor y la base.

Condiciones de funcionamiento

Las condiciones normales de funcionamiento de un transistor NPN se dan cuando el diodo B-E se
encuentra polarizado en directa y el diodo B-C se encuentra polarizado en inversa. En esta situacion gran
parte de los electrones que fluyen del emisor a la base consiguen atravesar ésta, debido a su poco grosor
y débil dopado, y llegar al colector.

Un transistor de unién bipolar estd formado por dos Uniones PN en un solo cristal semiconductor,
separados por una region muy estrecha. De esta manera quedan formadas tres regiones:

e Emisor, que se diferencia de las otras dos por estar fuertemente dopada, comportandose como
un metal. Su nombre se debe a que esta terminal funciona como emisor de portadores de carga.

e Base, la intermedia, muy estrecha, que separa el emisor del colector.
e Colector, de extension mucho mayor.

El transistor posee tres zonas de funcionamiento:
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1. Zona de saturacién: El diodo colector esta polarizado directamente y es transistor se comporta
como una pequefia resistencia. En esta zona un aumento adicionar de la corriente de base no
provoca un aumento de la corriente de colector, ésta depende exclusivamente de la tension entre
emisory colector. El transistor se asemeja en su circuito emisor-colector a un interruptor cerrado.

2. Zona activa: En este intervalo el transistor se comporta como una fuente de corriente,
determinada por la corriente de base. A pequefios aumentos de la corriente de base
corresponden grandes aumentos de la corriente de colector, de forma casi independiente de la
tensidn entre emisor y colector. Para trabajar en esta zona el diodo B-E ha de estar polarizado en
directa, mientras que el diodo B-C, ha de estar polarizado en inversa.

3. Zona de corte: El hecho de hacer nula la corriente de base, es equivalente a mantener el circuito
base emisor abierto, en estas circunstancias la corriente de colector es practicamente nulay por
ello se puede considerar el transistor en su circuito C-E como un interruptor abierto.

Los transistores se usan en su zona activa cuando se emplean como amplificadores de sefiales. Las zonas
de corte y saturacidn son Utiles en circuitos digitales.

FORMA FiSICA DE UN TRANSISTOR BIPOLAR
Sensores Inductivos
Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirve para detectar materiales metdlicos
ferrosos. Son de gran utilizacién en la industria, tanto para aplicaciones de posicionamiento como para

detectar la presencia o ausencia de objetos metalicos en un determinado contexto: deteccién de paso,
de atasco, de codificacion y de conteo.

Una corriente (i) que circula a través de un hilo conductor, genera un campo magnético que esta asociado
aella.

—

Los sensores de proximidad inductivos contienen un devanado interno. Cuando una corriente circula por
el mismo, un campo magnético es generado, que tiene la direccidn de las flechas anaranjadas. Cuando un
metal es acercado al campo magnético generado por el sensor de proximidad, éste es detectado.
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La bobina, o devanado, del sensor inductivo induce corrientes de Foucault en el material por detectar.
Estas, a su vez, generan un campo magnético que se opone al de la bobina del sensor, causando una
reduccion en la inductancia de la misma. Esta reduccién en la inductancia de la bobina interna del sensor
trae aparejado una disminucién en la impedancia de ésta.

La inductancia es un valor intrinseco de las bobinas o inductores, que depende del didmetro de las
espiras y el numero de ellas. En sistemas de corriente alterna, la reactancia inductiva se opone al cambio
del sentido de la corriente y se calcula de la siguiente manera:

XL =27 fL
Donde:

XL = Reactancia inductiva medida en ohms (Q)

T = Numeron
f = Frecuencia del sistema medida en Hertz (Hz)

L = Inductancia medida en Henrios (H)

El oscilador podrd generar nuevamente el campo magnético con su amplitud normal. Es en este
momento en que el circuito detector nuevamente detecta este cambio de impedancia y envia una seiial
al amplificador de salida para que sea éste quien, nuevamente, restituya el estado de la salida del sensor.

Si el sensor tiene una configuracién “Normal Abierta”, este activard la salida cuando el metal a detectar
ingrese en la zona de deteccién. Lo opuesto ocurre cuando el sensor tiene una configuracion "Normal
Cerrada". Estos cambios de estado son evaluados por unidades externas tales como: PLCss, relés, PCs,
etc.

e La superficie del objeto a detectar no debe ser menor que el didmetro del sensor de proximidad
(preferentemente 2 veces mas grande que el tamafio o didmetro del sensor). Si fuera menor que
el 50% del diametro del sensor, la distancia de deteccion disminuye sustancialmente.

e Debido a las limitaciones de los campos magnéticos, los sensores inductivos tienen una distancia
de deteccién pequefia comparados con otros tipos de sensores. Esta distancia puede variar, en
funcién del tipo de sensor inductivo, desde fracciones de milimetros hasta 40 mm en promedio.

e Para compensar el limitado rango de deteccién, existe una extensa variedad de formatos de
sensores inductivos: cilindricos, chatos, rectangulares, etc.
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e Los sensores inductivos cilindricos son los mas usuales en las aplicaciones presentes en la
industria.

e Posibilidad de montar los sensores tanto enrasados como no enrasados.
e Gracias a no poseer partes moviles los sensores de proximidad no sufren en exceso el desgaste.

e Gracias a las especiales consideraciones en el disefo, y al grado de proteccién IP67, muchos
sensores inductivos pueden trabajar en ambientes adversos, con fluidos corrosivos, aceites, etc.,
sin perder operatividad.

FORMA FISICA DE UN SENSOR INDUCTIVO

7. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
El kit de robdtica se desarrollé siguiendo las siguientes etapas.
Etapa 1: Desarrollo de Investigacidn bibliografica.

Se investigd sobre diferentes kit de robética disponibles en el mercado, que son utilizados por centros
escolares para poder construir robots y asi determinar el modelo mas adecuado.

Se visité la feria de robdtica departamental en Chalatenango para observar los kits utilizados y los robots
gue pueden construirse con dichos kits.

Etapa 2: Propuesta de Estructura de Kit.

En esta etapa se determind el modelo a construir, los elementos electrdnicos a utilizar y la estructura
fisica del robot.

Etapa 3: Guias de practica.

Se disefid guias de practica que se utilizaron para ir construyendo paso a paso el prototipo, llegando al
resultado final que es un carrito robdtico controlado por bluetooh a través de un teléfono inteligente bajo
el sistema operativo Android.

Etapa 4: Programacion del prototipo.

Dado que el Arduino es como un pequefio ordenador que ejecuta una serie de cédigos que previamente
se le hanintroducido, se necesita un programa para poder introducir los cédigos a la placa. Este programa
se llama IDE, que significa "Integrated Development Environment" ("Entorno de Desarrollo Integrado").
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Este IDE se instalé en una PC, es un entorno muy sencillo de usar y en él se escribe el programa que
queremos que el Arduino ejecute. Una vez escrito, lo cargaremos a través del USB y Arduino comenzara
a trabajar de forma auténoma.

RESULTADOS

Guia de Practicas del kit de robética.

Disefio de guias practicas que sirven para construir paso a paso el robot, llegando al producto final que es
un carrito robdtico controlado con el bluetooh de un teléfono inteligente. Se utilizan diferentes
componentes electrénicos basicos, el cerebro del kit es el Arduino UNO, es un dispositivo de facil
adquisicion y bajo costo que pueden realizar diferentes funciones, facil de programar.Se comienza con
guias sencillas para entender cémo se activan las diferentes entradas y salidas del Arduino uno.

Manual de Electrdnica Basica

Para poder implementar desarrollar las guias de trabajo del kit, se recomienda recibir una capacitacion
de electrdnica bdsica y Arduino UNO que es el elemento principal del kit. Se desarrollé un manual de
electrénica basica, con los temas que se recomiendan conocer, en la primera parte del manual se presenta
el desarrollo de los temas tedricos y en la segunda parte los guias prdcticas relacionadas con la teoria.

Software utilizado para programar el Arduino en el kit de practicas

Este software estd basado en lenguaje de libre distribucion desarrollados por bloques, los programas que
se cargan en el Arduino UNO son tradicionalmente utilizando C ++. Con este software se podran cargas
todas las instrucciones utilizando bloques que corresponden a cada una de las instrucciones basadas en
lenguaje de programacion C.

El software ha sido desarrollado para el control de las interfaces electrénicas del Kit de Robdtica
Educativa; utiliza software con licencia de codigo abierto, GPL (General Public Licence). El software esta
elaborado para que los usuarios puedan delegar funciones de programacion basado en bloques amigables
y no en paradigmas tradicionales o convencionales basados en comandos u otros. Con esto se facilita a
los usuarios programar bajo un ambiente de trabajo amigable, de facil adaptacién y comprension.

El software proporciona una herramienta para programar las acciones a registrar en el chip master, el
cual gobierna las estructuras disefiadas. La programacion basada en bloques tiene un ambiente de trabajo
en cierta manera entretenido, ya que el usuario puede imaginar y hacerse a la idea que estd armando un
rompecabezas para delegar una tarea al chip master; al lograrlo, quedan armados los bloques,
combinados y conectados, listos para cargarlos a la memoria principal del programa. El software cuenta
con la capacidad de trabajar con ciertos tipos de sensores para combinarlos con las interfaces. En
posteriores versiones se podran incluir todos aquellos sensores necesarios para su aplicacidon en la
robdtica.
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PRINCIPALES MENUS CON LOS QUE CUENTA EL SOFTWARE

6n Serial

Comunicaci
Funciones Entrada / Salida

Funciones Entrada / Salida

Pantalla LCD PantallaLCD Hacer PantallaLCD
. Mientras
5 S

vl |

FIG.1 MENU DEFINIR VARIABLE FIG. 2 MENU ESTRUCTURAS DE CONTROL  FIG. 3 MENU DEFINIR FUNCIONES

a- Menu definir variables. Desde este menu el usuario puede definir variables a utilizar en su programa.

b- Menu estructuras de control. El usuario puede hacer uso de las estructuras de control de flujo, con
la novedad de simplemente arrastrar el bloque correspondiente a la estructura deseada.

c- Definir funciones. El usuario puede declarar funciones o subrutinas de todo un programa.
Programacion Modular.

E:

stro
unci 6
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5
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en el texto encontrar la (ITTEERS a4
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FIG. 4 MENU FUNCIONES LOGICAS FIG.5 MENU FUNCIONES MATEMATICAS.  FIG.6 MENU FUNCIONES DE CADENA.

d. Menu funciones ldgicas. El usuario puede formular las expresiones booleanas o ldgicas.
e. Menu funciones matematicas. Desde este menu se pueden realizar procesos matematicos.

f. Menu de funciones de cadena. Acd el usuario puede realizar operaciones de manejo de datos
alfanuméricos.
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Definicién Variables
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FIG.7 MENU COMUNICACION SERIAL. FIG.8 MENU FUNCIONES DE ENTRADA / SALIDA

g- Menu comunicacidn serial. Con éste el usuario puede realizar todas aquellas operaciones que tengan
que ver con el intercambio de datos entre dispositivos, haciendo uso de los terminales tx (transmision) y
rx (recepcion), interfaces electrénicas, comunicacion serial PC / celular, comunicacién bluetooth,
conversiones de datos (binario, decimal, hexadecimal, otros), especificar la velocidad de comunicacion
para la transferencia y recepcion de datos entre dispositivos (baudios) y otros.

h- Menu funciones de entrada / salida. Desde este menl se pueden realizar todas las operaciones
principales de procesamiento de la informacién. Entre las que se tienen estan: configuraciéon de
terminales digitales (I/0O), generar estados de salida (High/Low) (actuadores), procesamiento de sefiales
eléctricas entrantes (sensores), generacion de sefiales PWM, analdgicas, adquisicion de sefiales eléctricas
digitales y analégicas, entre otros.
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FIG. 9 MENU PANTALLA LCD FIG. 10 MENU SERVO-MOTORES.
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Menti pantalla LCD. Desde este menu el usuario puede tener la posibilidad de adicionar pantallas
LCD de 16X2 y 20X4 para visualizar datos y ser generados por cdlculos matematicos, conversiones,
estados de sensores / actuadores o simplemente querer ver datos procesados en un programa
realizado.

- Menu servo-motores. En éste se tiene la posibilidad de programar servo-motores. Esta herramienta
también tiene la posibilidad de programar motores DC, PAP unipolares y bipolares, entre otros. Para estos
ultimos motores se puede hacer uso del menu funciones de entrada y salida.

—

k. Menu sensores. Este menu permite manejar una serie de sensores. Dentro de los que ya se tiene estan:
Sensor ir, Ultrasdnico, Buzzer, otros. Esta herramienta también cuenta con la posibilidad de utilizar otros
sensores comunes desde el menu de funciones de entrada y salida, digitales y analdgicos.

L. Menu basico. Desde este menu el usuario cuenta con las opciones para utilizar joystick y entradas de
keypad.

>
>
u

Estructuras de Control Estructuras de Control

Button PIN #

Teclado

Sensor Ultrasonico m

Echo Pin#:
Trig Pin #

Definir Funcién

Definir Funcién

Funciones Lagicas Funciones Légicas

Boton A:

Funciones Matemiticos Funciones Matematicos

Botén B:

Funcicnes de cadena Funciones de cadena

Sensor Infrarrojo

Izquierdo - PIN #
Derecho - PIN #

Botén C:

Comunicacion Serial Comunicacion Serial

Boton D:

Funciones Entrada/ Salida Funciones Entrada / Salida

lzquierdo Botén E:

Pantalla LCD Pantalla LCD

Derecho

Leer Infrarrojo PIN #

LED PIN #

Estado

Leer Sensor de Luz PIN #
de .

Potenciometro PIN #
v

FIG. 11 MENU SENSORES. FIG. 12 MENU BASICOS.
VENTANA PRINCIPAL DEL PROGRAMA

Joystick

Servo-Motores Servo-Motores

XPIN#
Y PIN #
Botén PIN #

Sensores

| = |
[== ]

0

<

Pantalla principal: Esta ventana muestra el menu principal de la herramienta blocky-master. Desde ella
se puede hacer uso de todos los bloques de programacidén que proporciona este software para delegar
una funcidn o tarea programa al cerebro del dispositivo construido. El area color negra (cuadricula) que
se puede visualizar en la imagen de pantalla principal, figura 13, es el area de trabajo de los
desarrolladores.
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Robética para la Ensefianza MEGATEC-MINED C:/Program Files (x86)/Robética Educativa - MEGATEC-ZACATECOLUCA/ejemplos/blink bly B

-
-

PRINCIPAL Cédigo Fuente
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Estructuras de Control
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Funciones de cadena

Pantalla1CD

Servo-Motores

Hora: 20 52 Placa: [arduino:avriuno  ~| Puerto: | |
e

FIG. 13 PROGRAMA EN BLOQUE BLINK - PARPADEO. (PANTALLA PRINCIPAL)

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE:

1.

Facil. Sélo algunos clic y se tiene en funcionamiento el programa. Incluye una galeria de plantillas
como ejemplos para abrir, compilar y cargar para realizar las primeras pruebas.

Generacion de cddigo en tiempo real. Se crea el cédigo a medida que se agregan bloques o se
modifican pardmetros, mostrando instantdneamente el resultado en una ventana.

Control de errores en tiempo real. No permite la conexidn de bloques incompatibles por tipo u otras
razones a medida que se crea el programa.

Interfaz de usuario avanzada. Esta interfaz contiene opciones de zoom (+y -), copiar, cortar y pegar;
papelera de reciclaje, menu amigable de bloques, comentarios, habilitar y deshabilitar bloques en el
codigo, navegacion en el editor, tanto por mouse como por teclado. Estas son algunas de las
caracteristicas de la interfaz de usuario (GUI).

Terminal serial embebido. Permite recibir y enviar datos desde y hacia la placa a través de puertos
USB o serie. Se utilizan los terminales tx y rx del uc Atmega utilizado.

Portable. No requiere instalacion en el caso de correr en Linux (excepto para los drivers de
dispositivos, como los necesarios para que funcionen placas como Arduino™). Ademas, no requiere
conexién a Internet para funcionar, ya que reside completamente en la maquina en la que se estd
ejecutando.

Multiplataforma. Puede ejecutar la aplicacién usuarios de Windows, Linux e incluso MAC 10.

Ayuda. El software cuenta dentro de sus opciones con un documento de ayuda donde se explica a los
usuarios la forma de uso de la herramienta; ademas se incluye una serie de practicas paso a paso para
iniciar la interacciéon con ésta.

KiT DE ROBOTICA EDUCATIVA PARA LA ENSENANZA EN CENTROS ESCOLARES PUBLICOS. | 25
DOCUMENTO PROPIEDAD DE [TCA-FEPADE. DERECHOS RESERVADOS



9. CONCLUSIONES

El desarrollo de la robdtica en los ultimos afios ha sido muy significativa, sobre todo enfocada a la
educacién .Permitiendo desarrollar la inventiva de los estudiantes, mediante la construccién de pequenos
robots con fines educativos. Por tanto es posible la construccién de pequefios robots, con el enfoque
educativo a partir de elementos electrénicos basicos, como diodos led, transistores bipolares, relés,
Arduino.

El Arduino UNO se utiliza como el cerebro del robot, ya que permite desarrollar muchas aplicaciones de
facil construccion a bajo costo.

El uso del Arduino para la construccion de robots se ha incrementado en la actualidad combinandolo con
otros elementos electréonicos pueden construirse estructuras robdticas que realizan diversas funciones.

Es posible desarrollar un software para programar el Arduino basado en Ardublock que facilita el cargar
las instrucciones o cddigo de programacion al Arduino.

Para desarrollar las guias del kit de Arduino es necesario tener conocimientos basicos de electrdnica,
Arduino, para comprender las guias y desarrollarlas comenzando con la interconexiéon de dispositivos
electrdénicos bdsicos con el Arduino UNO para finalmente crear el proyecto final, el carrito robdtico que
es el resultado de la unién de cada una de la guias de practicas. Por ello se desarrollé un manual teérico-
practico de electrénica basica que incluye los temas necesarios para desarrollar el proyecto, que sera de
gran importancia para capacitar a las personas que se involucren en el desarrollo de proyectos de robdtica
educativa.

Este kit de robdtico es basico y cada involucrado puede ir agregando funciones utilizando dispositivos
electrénicos que se han utilizado.

Con la investigacidn se ha contribuido a motivar a los actuales y futuros ingenieros, licenciados y técnicos
para que realicen investigacién en el drea técnica y busquen soluciones confiables y de facil comprensidn,
utilizando herramientas tecnoldgicas que diversifican las técnicas de ensefianza-aprendizaje en la
educacion basica, media y superior.

El software desarrollado es una alternativa para que educandos, estudiantes, aficionados,
desarrolladores, novatos, etc. implementen el area de la robdtica en sus areas de estudio. Se ha
comprobado con la experiencia, que la técnica de ensefar haciendo resulta mas efectiva y didactica.

Con este proyecto se fortalecen las diferentes areas de estudio, de una manera divertida y entretenida
para ensefiar, aprender haciendo, probando y ejecutando.

La herramienta desarrollada aporta al mejoramiento de la metodologia utilizada para la ensefianza y el
aprendizaje de nifios, jévenes y adultos de los diferentes niveles de la educacion (Basica, Tercer Ciclo,
Educacién Media y Educacién Superior).
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10.RECOMENDACIONES

e Para poder desarrollar las guias del kit de robética debera de capacitarse en electrdnica basica ya
gue es necesario comprender el funcionamiento de los dispositivos electrénicos que se han
utilizado.

e Deberdn capacitase sobre el uso del software desarrollado en bloques ya que es basico para
introducir las instrucciones al Arduino y poder desarrollar las diferentes funciones.

e La estructura utilizada para la construcciéon de carro robético puede variar, ya que pueden
utilizarse diferentes materiales en la estructura. Asi como puede cambiar el disefio del carro,
deacuerdo a las disponibilidad del material que se tenga, o pueden obtenerse estos materiales
reciclables de equipo electrdnico.

e Puede agregarse otras funciones al carro robdtico dependiendo de la iniciativa y creatividad de
cada persona que participe del proyecto.

11.GLOSARIO

Lenguaje C

Es apreciado por la eficiencia del cédigo que produce y es el lenguaje de programacién mas popular para
crear software de sistemas, aunque también se utiliza para crear aplicaciones.

Se trata de un lenguaje de tipos de datos estaticos, débilmente tipificado, de medio nivel pero con muchas
caracteristicas de bajo nivel. Dispone de las estructuras tipicas de los lenguajes de alto nivel pero, a su
vez, dispone de construcciones del lenguaje que permiten un control a muy bajo nivel. Los compiladores
suelen ofrecer extensiones al lenguaje que posibilitan mezclar cédigo en ensamblador con cddigo C o
acceder directamente a la memoria o dispositivos periféricos.

Ardublock
Entorno de programacion grafica para Arduino
IDE de Arduino

Arduino incluye un entorno interactivo de desarrollo (IDE) que permite programar facilmente la tarjeta.
El IDE (Integrated Development Environment) se basa en Processing y Wiring (open source ). El Lenguaje
de programacién Arduino se basa en C/C++, y se simplifica con el uso de la biblioteca Arduino. Si en el
contenido del documento se utilizan palabras técnicas propias del area tecnolégica en consideracion, se
recomienda definir estas palabras en un glosario, para facilitar su comprension.

Baudio

El baudio (en inglés baud) es una unidad de medida utilizada en telecomunicaciones, que representa el
nimero de simbolos por segundo en un medio de transmisién digital.2 Cada simbolo puede codificar 1 o
mas bits, dependiendo del esquema de modulacion.
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13.ANEXOS

e Esquema de bloques de cdmo implementar el carrito robdtico .Por facilidad para activar los
motores dc se utilizé una tarjeta easy driver que realizan la funcién de los puentes H1 Y H2 que
puede construirse con transistores bipolares.

Control de Direccién

D2,07,08

-L'

AO..A7

!

UART Control de Traccién

e Activacién de motores dc utilizando Arduino .
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e Activaciéon de médulo bluetooh con Arduino uno.

BIMOAS!

VAN

e Activacidon de motores dc con la tarjeta easy driver
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e Estructura del carrito

e Modelo final del carrito robédtico

e Estructura en la cual se puede montar el detector de metales
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