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	9. ACERCA DE LOS  AUTORES
Somos un grupo de profesores e investigadores jóvenes de la Universidad de
Castilla-La Mancha. Nuestro objetivo es fomentar la iniciativa y la ilusión por este
mundo maravilloso que es la Robótica.
Llevamos varios años dedicados a la robótica y a la enseñanza con la
pretensión de extender nuestra dedicación a vosotros: los alumnos de secundaria.
Esperamos que la experiencia con este libro sea para vosotros un primer
paso en el fascinante mundo de la robótica.
Os invitamos a visitar nuestra web:
www.automaticayrobotica.es
donde podréis encontrar material didáctico, recursos y actividades que reforzarán
vuestra formación.
 



	11. PREÁMBULO
Estamos en los  comienzos de una nueva revolución tecnológica equiparable a
la revolución industrial del siglo XVIII y a la revolución de la Información (Internet)
del siglo XX. Es la revolución robótica.
Hoy en día nadie duda de la importancia de la robótica a nivel industrial (en
estos últimos años se han instalado más robots que nunca) y tampoco nadie duda
que los robots, en poco tiempo, estarán presentes en todos los ámbitos humanos (por
ejemplo el coche autónomo de Google, o el robot cirujano Da Vinci).
Al igual que ocurrió en el pasado, la tecnología cambiará la sociedad,
cambiará el mundo, y al igual que pasó antes, el cambio será para bien: no hay duda
que los robots usurparán tareas que antes hacia el ser humano, pero abrirán puertas
a nuevos modelos de negocio y nuevas profesiones en una sociedad más moderna.
Aunque este libro sea una introducción práctica a los robots para alumnos de
secundariaybachillerato,elobjetivoprincipaldeestelibroesutilizarlarobóticacomo
un instrumento didáctico ya que combina un gran número disciplinas académicas
de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas (el denominado STEM). Por un
lado, campos de la física como la electrónica, la mecánica clásica, la electricidad
o la ciencia de materiales se entrelazan en el diseño y construcción de un robot.
Por otro lado, se potencia el pensamiento lógico a través de la programación de los
robots, se entrenan las capacidades matemáticas en la descripción de los mismos y
sus movimientos, y se estudian conceptos tecnológicos de aplicación cotidiana.
¿A quién va dirigido el libro?
Este libro incluye actividades para un curso introductorio a la robótica
y pretende servir de herramienta didáctica tanto al profesor como al alumno de
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enseñanza secundaria y bachillerato. En él se utilizan las tres plataformas más
presentes en centros de enseñanza: Arduino, Lego Mindstorms y Android, de manera
que el profesor o el alumno pueda aplicar las actividades sobre la plataforma que
tenga disponible. Para aquellos lectores que no dispongan aún de ninguna de estas
plataformas, en este libro indicamos que opciones tienen para su adquisición.
¿Cómo está estructurado?
Los contenidos del libro se dividen en cuatro partes.
]
] Una primera parte dedicada a la plataforma Arduino. En ella trabajaremos
con un robot basado en el Kit de Robótica de BQ pero daremos al lector
otras opciones disponibles en el mercado. Enseñaremos a programar
por bloques (por medio de la herramienta Bitbloq de BQ) y veremos su
equivalencia a la programación clásica con el lenguaje de programación
de Arduino.
]
] La segunda parte está dedicada a la plataforma Lego Mindstorms.
Somos conscientes que, aunque la versión actual Mindstorns es la EV3,
muchos institutos y alumnos disponen de versión antigua NXT. Por eso,
en este libro abordamos ambas versiones, con el añadido de enseñar a los
usuarios de los antiguos NXT a programar sus viejos robots con el nuevo
software EV3-G.
]
] La tercera parte se dedica al uso de Android junto con las plataformas
LEGO y Arduino. Por un lado el lector aprenderá a realizar aplicaciones
para móviles pero sobre todo, veremos cómo aplicar la tecnología móvil
a la robótica y cómo esta unión potencia las capacidades tanto de Lego
Mindstorms como de Arduino. Para ello utilizaremos APPinventor, que
es una plataforma de programación de Android desarrollada por el MIT
pensada para ser usada por alumnos preuniversitarios.
]
] La cuarta y última parte es un anexo donde realizamos una pequeña
explicación teórica de los conceptos realizados en las actividades del libro.
El lector tiene a su disposición otro libro teórico de robótica Educativa
donde explicamos con más detalle los fundamentos de la robótica pero
también adaptado para estudiantes y profesores de enseñanzas medias.
Ciudad Real, junio de 2016
 


	13. 1
ROBÓTICA CON ARDUINO
1.1  INTRODUCCIÓN A ARDUINO
Arduino es una plataforma de desarrollo de proyectos electrónicos muy
fácil de usar y muy extendida hoy en día. Además, existen multitud de componentes
electrónicos, como motores y sensores, que pueden ser usados con Arduino; por eso
es muy utilizado para el desarrollo de robots tanto a nivel profesional como a nivel
educativo.
En este libro vamos a construir un robot utilizando una placa compatible
con Arduino y diversos componentes electrónicos (que vienen en el Kit de Robótica
ZUM-BT de BQ o que podréis adquirir por separado en tiendas de electrónica o por
internet), pero antes vamos a echar un vistazo general a la plataforma Arduino.
1.1.1 Presentación de Arduino
Arduino es una plataforma de hardware y software libre, es decir, cualquiera
puede utilizarlo y mejorarlo; por eso hay multitud de versiones “no oficiales” que sin ser
de la marcaArduino son muy similares y totalmente compatibles.Algunos ejemplos de
marcas compatibles conArduino son Freaduino, Funduino, ZUM-BT, etc.
Tanto en Arduino como en compatibles podemos distinguir dos tipos de
placas: las de control y las periféricas (shields).
]
] Placas de control: Estas placas son el cerebro del proyecto electrónico
que hagamos. Podremos programarlas para que los robots hagan lo
que queramos. Al igual que podemos adquirir móviles y ordenadores
con mejores o peores especificaciones, podemos comprar placas con
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diferentes características. Algunos ejemplos son los arduino UNO,
MEGA, DUE, etc. (véase la Figura 1.1‑1).
Figura 1.1‑1. Placas de control de Arduino
]
] Placas de expansión: Estas placas se acoplan a las placas de control para
incorporar nuevas especificaciones. Por ejemplo, podremos tener placas
que permitan una conexión wifi, placas para el control de motores, etc.
(veáse la Figura 1.1‑2).
Figura 1.1‑2. Arduino montando varias placas de expansión
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1.1.2 Kit de robótica ZUM-BT y compatibles
Para el desarrollo de parte de las actividades propuestas en este libro se va a
utilizar el kit de electrónica ZUM-BTde la empresa BQ. Se trata de un kit de hardware
libre con el que podrás desarrollar un número elevado de proyectos eléctronicos
gracias al conjunto de sensores y actuadores que encontrarás en él. A continuación,
se mostrarán los componentes de este kit, su posible uso y la lista de actividades
asociadas a cada uno de ellos. Nuestra propuesta es que utilices el hardware y el
software de BQ, pero también te mostraremos otras opciones totalmente compatibles
con los proyectos que haremos en el libro.
1.1.2.1 ZUM CORE (PLACA DE CONTROL)
1.1.2.1. Zum Core (Placa de control)
Esta placa tiene características
similares a un Arduino UNO con la
inclusión de un módulo bluetooth.
Con ella podrás realizar el control de
tus robots o proyectos de electrónica.
Como se ve en la descripción, puedes
encontrar entradas/salidas digitales y
analógicas, así como conectividad
Bluetooth (muy útil en aplicaciones
conectadas con tu smartphone o tablet).
Si no quieres utilizar esta placa, por supuesto puedes utilizar la Arduino UNO original o cualquiera
de las muchas compatibles que existen. Un ejemplo es la Freaduino UNO (mostrada en la Figura
1.1-3).
Figura 1.1-3 Placa de control Freaduino UNO
Zum Core (Placa de control)
Esta placa tiene características
similares a un Arduino UNO con la
inclusión de un módulo bluetooth.
Con ella podrás realizar el control de
tus robots o proyectos de electrónica.
Como se ve en la descripción, puedes
encontrar entradas/salidas digitales y
analógicas, así como conectividad
Bluetooth (muy útil en aplicaciones
con tu smartphone o tablet).
es utilizar esta placa, por supuesto puedes utilizar la Arduino UNO original o cualquiera
has compatibles que existen. Un ejemplo es la Freaduino UNO (mostrada en la Figura
Esta placa tiene características similares a
un Arduino UNO con la inclusión de un módulo
bluetooth. Con ella podrás realizar el control de tus
robots o proyectos de electrónica. Como se ve en
la descripción, puedes encontrar entradas/salidas
digitales y analógicas, así como conectividad
Bluetooth (muy útil en aplicaciones conectadas
con tu smartphone o tablet).
Si no quieres utilizar esta placa, por
supuesto puedes utilizar la Arduino UNO
original o cualquiera de las muchas compatibles
que existen. Un ejemplo es la Freaduino UNO
(mostrada en la Figura 1.1‑3).
Figura 1.1‑3. Placa de control Freaduino UNO
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1.1.2.2 PORTAPILAS
Figura 1.1-3 Placa de control Freaduino UNO
1.1.2.2. Portapilas
Necesitaremos un portapilas para ocho pilas de tipo AAA con conexión j
servirá como alimentación de nuestra placa de control.
Existen otras formas de alimentar tu robot, puedes incluso construirte tu
batería. Pero ten cuidado, nunca excedas el límite de tensión o corrie
soporta la placa que utilizas.
Necesitaremos un portapilas para ocho pilas de tipo
AAA con conexión jack que servirá como alimentación de
nuestra placa de control.
Existen otras formas de alimentar tu robot, puedes
incluso construirte tu propia batería. Pero ten cuidado,
nunca excedas el límite de tensión o corriente que soporta la
placa que utilices.
1.1.2.3 SENSOR INFRARROJO (IR)
1.1.2.3. Sensor Infrarrojo (IR)
También utilizaremos un sensor Infrarrojo como los explicad
la sección 3.4.2.4 del Libro de teoría. Concretamente, es un de
de luz en el espectro infrarrojo (capaz de distinguir entre nive
blanco/negro en superficies). Es por lo que este tipo de senso
suelen utilizar para hacer robots seguidores de línea
utilizaremos en las actividades de las Secciones 1.2.13 y 1.2.1
Si buscas alternativas a este sensor, te valdrá cualquier m
basado en el TCRT5000L que ponga compatible con Arduin
ejemplo es el que se muestra en la Figura 1.1-4.
Figura 1.1-4 Sensor infrarrojo compatible con Arduino
Es un detector de luz en el espectro
infrarrojo (capaz de distinguir entre niveles
de blanco/negro en superficies). Es por lo
que este tipo de sensores se suelen utilizar
para hacer robots seguidores de línea.
Los utilizaremos en las actividades de las
Secciones 1.2.13 y 1.2.14. Los sensores de
infrarojo se explicaron en la Sección 3.4.2.4
del Libro de teoría
Si buscas alternativas a este sensor,
te valdrá cualquier módulo basado en el
TCRT5000L que ponga compatible con
Arduino. Un ejemplo es el que se muestra en
la Figura 1.1‑4.
Figura 1.1‑4. Sensor infrarrojo compatible con Arduino
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1.1.2.4 PULSADOR
Figura 1.1-4 Sensor infrarrojo compatible con Arduino
1.1.2.4. Pulsador
Un pulsador es un sensor de contacto basado en muelle (es
un botón). Se puede encontrar más información acerca de est
de sensores en la sección 3.4.1 del Libro de teoría. Será muy úti
detectar choques del robot con objetos o permitir la intera
robot-usuario, haciendo que se ejecute una acción cada vez q
pulse el botón. Los utilizaremos en la Sección 1.2.11.
Cualquier interruptor todo/nada valdrá para sustituir
pulsador. Un ejemplo es el que se muestra en la Figura 1.1-5.
Un pulsador es un sensor de contacto
basado en muelle (es decir, un botón). Se puede
encontrar más información acerca de este tipo
de sensores en la Sección 3.4.1 del Libro de
teoría. Será muy útil para detectar choques
del robot con objetos o permitir la interacción
robot-usuario, haciendo que se ejecute una
acción cada vez que se pulse el botón. Los
utilizaremos en la Sección 1.2.11.
Cualquier interruptor todo/nada valdrá para sustituir este pulsador. Un
ejemplo es el que se muestra en la Figura 1.1‑5.
Figura 1.1‑5. Pulsador compatible con Arduino
1.1.2.5 SENSOR DE LUZ
Figura 1.1-5 Pulsador compatible con Arduino
1.1.2.5. Sensor de Luz
Sensor óptico de resistencia variable con la luz (LDR). Este t
sensor es capaz de medir la intensidad luminosa. Un ejemplo
uso de sensores similares a éste lo encontramos en las farolas
las farolas de nuestras calles tienen un mecanismo que, cua
intensidad luminosa está por debajo de un valor umbral, se en
la farola.
Podemos encontrar más información sobre este tipo de senso
el apartado 3.4.2.4 del Libro de Teoría y una actividad en la Sección 1.2.17 de este libro.
Si no queremos comprar el kit de robótica podemos utilizar cualquier LDR compatible con Ar
En la Figura 1.1-6 aparece un ejemplo.
Sensor óptico de resistencia variable
con la luz (LDR). Este tipo de sensor es capaz
de medir la intensidad luminosa. Un ejemplo
real de uso de sensores similares a éste lo
encontramos en las farolas; todas las farolas
de nuestras calles tienen un mecanismo que
hace que, cuando la intensidad luminosa está
por debajo de un valor umbral, se encienda la
farola.
Podemos encontrar más información sobre este tipo de sensores en el apartado
3.4.2.4 del Libro de Teoría y una actividad en la Sección 1.2.17 de este libro.
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Si no queremos comprar el kit de robótica podemos utilizar cualquier LDR
compatible con Arduino. En la Figura 1.1‑6 aparece un ejemplo.
Figura 1.1‑6. Sensor LDR compatible con Arduino
1.1.2.6 ZUMBADOR
1.1.2.6. Zumbador
Un zumbador es un dispositivo que produce un sonido o zum
que puede ser continuo o intermitente. Muy útil en aplicacio
las que se necesite señalizar o advertir (a través del sonido)
evento o situación que detecte nuestro robot. Lo utilizaremo
Sección 1.2.22.
Existen otros zumbadores compatibles con Arduino en la re
ejemplo es el que se muestra en la Figura 1.1-7.
Figura 1.1-7 Zumbador compatible con Arduino
Un zumbador es un dispositivo que
produce un sonido o zumbido que puede
ser continuo o intermitente. Muy útil en
aplicaciones en las que se necesite señalizar
o advertir (a través del sonido) de un evento
o situación que detecte nuestro robot. Lo
utilizaremos en la Sección 1.2.22.
Existen otros zumbadores compatibles
con Arduino, un ejemplo es el que se muestra
en la Figura 1.1‑7.
Figura 1.1‑7. Zumbador compatible con Arduino
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1.1.2.7 SENSOR DE ULTRASONIDOS
Figura 1.1-7 Zumbador compatible con Arduino
1.1.2.7. Sensor de Ultrasonidos
Los sensores de ultrasonido son detectores de proximidad: per
detectar objetos en las inmediaciones del robot sin la necesid
que exista contacto. Se basan en el envío y recepción de
ultrasónicas (que chocan contra los objetos). Puedes encontra
información en el apartado 3.4.2.3 del Libro de teoría y en
actividades de la Sección 1.2.15. Como en todos los casos ante
en Internet podrás encontrar módulos similares compatible
Arduino (véase Figura 1.1-8).
Los sensores de ultrasonido son
detectores de proximidad: permiten detectar
objetos en las inmediaciones del robot sin la
necesidad de que exista contacto. Se basan
en el envío y recepción de ondas ultrasónicas
(que chocan contra los objetos y rebotan).
Puedes encontrar más información en el
apartado 3.4.2.3 del Libro de teoría y en varias
actividades de la Sección 1.2.15. Como en
todos los casos anteriores, en Internet podrás
encontrar módulos similares compatibles con
Arduino (véase Figura 1.1‑8).
Figura 1.1‑8. Sensor de Ultrasonidos compatible con Arduino
1.1.2.8 POTENCIÓMETRO
Figura 1.1-8 Sensor de Ultrasonidos compatible con Arduino
1.1.2.8. Potenciómetro
Este potenciómetro es una resistencia variable de accionam
angular. Para mayor información de este tipo de dispos
consulta la sección 3.4.3.1 del Libro de teoría. En la sección Se
1.2.16 mostramos cómo utilizarlo en varias actividades.
Existen muchos tipos de potenciómetros que son compatible
Arduino, podremos encontrarlos en cualquier tienda de elect
o Internet. En la Figura 1.1-9 se ofrece un ejemplo.
El potenciómetro es una resistencia
variable de accionamiento angular. Para mayor
información de este tipo de dispositivos,
consulta la Sección 3.4.3.1 del Libro de
teoría. En la Sección 1.2.16 mostramos cómo
utilizarlo en varias actividades.
Existen muchos tipos de potenciómetros
que son compatibles con Arduino, podremos
encontrarlos en cualquier tienda de electrónica
o Internet. En la Figura 1.1‑9 se ofrece un
ejemplo.
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Figura 1.1‑9. Potenciómetro compatible con Arduino
1.1.2.9 LED
1.1.2.9. Led
Un Led es un diodo que es capaz de emitir luz cuando es activa
utilizaremos en las secciones 1.2.1, 1.2.2 y 1.2.3.
Si no compramos el kit ZUM-BT, podemos utilizar cualquier L
inserción que encontraremos fácilmente en tiendas de electrón
único que deberemos hacer es utilizar una resitencia en serie
LED (la resistencia evitará que éste sufra daños). También po
utilizar módulos como el de la Figura 1.1-10.
Un Led es un diodo que es capaz de emitir
luz cuando es activado. Lo utilizaremos en las
secciones 1.2.1, 1.2.2 y 1.2.3.
Si no compramos el kit ZUM-BT,
podemos utilizar cualquier LED de inserción que
encontraremos fácilmente en tiendas de electrónica.
Lo único que deberemos hacer es utilizar una
resitencia en serie con el LED (la resistencia evitará
que éste sufra daños). También podemos utilizar
módulos como el de la Figura 1.1‑10.
Figura 1.1‑10. LED compatible con Arduino
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1.1.2.10 MINISERVO
Figura 1.1-10 LED compatible con Arduino
1.1.2.10. Miniservo
Un miniservo es un actuador eléctrico de aeromodelismo de pe
tamaño no modificado en el que podremos controlar cuántos
gira. Son útiles para mover partes como cabeza o brazos de los
(por ejemplo en los robots humanoides). La información t
respectiva a los actuadores se encuentra en el Tema 4 del Libro de
y los utilizaremos en las actividades de la Sección 1.2.10.
Podrás encontrar facilmente miniservos en tiendas de electró
Internet. Por ejemplo, la referencia del fabricante que utilizamos en este libro es el EMAX
(véase Figura 1.1-11).
Un miniservo es un actuador eléctrico de
pequeño tamaño con la electrónica integrada para
controlar el ángulo de giro de su eje. Son útiles
para mover partes como cabeza o brazos de los
robots (por ejemplo en los robots humanoides).
La información teórica respectiva a los actuadores
se encuentra en el Tema 4 del Libro de teoría y
los utilizaremos en las actividades de la Sección
1.2.10.
Podrás encontrar facilmente miniservos en tiendas de electrónica e Internet.
Por ejemplo, la referencia del fabricante que utilizamos en este libro es el EMAX
ES08A (véase Figura 1.1‑11).
Figura 1.1‑11. Miniservo compatible con Arduino
1.1.2.11 SERVO DE ROTACIÓN CONTINUA
Figura 1.1-11 Miniservo compatible con Arduino
1.1.2.11. Servo de rotación continua
Los servos de rotación continua son actuadores eléctric
aeromodelismo a los que se han modificado su mecanismo pa
puedan girar continuamente. Podremos controlar la velocidad a
giran pero no su posición. Por eso son muy útiles como motores
ruedas de los robots. Puedes encontrar información teórica úti
Tema 4 del Libro de teoría y muchas actividades en las Secciones
1.2.9 y 1.2.10 de este libro.
Por supuesto puedes comprar este módulo a solas. Existen varios modelos, por ejemplo, el qu
utilizamos es el SM-S4303R (véase Figura 1.1-12).
Los servos de rotación continua son
actuadores eléctricos a los que se ha modificado su
mecanismo para que puedan girar continuamente.
Podremos controlar la velocidad a la que giran
pero no su posición. Por eso son muy útiles
como motores de las ruedas de los robots. Puedes
encontrar información teórica útil en el Tema 4
del Libro de teoría y muchas actividades en las
Secciones 1.2.8, 1.2.9 y 1.2.10 de este libro.
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Por supuesto puedes comprar este módulo a solas. Existen varios modelos,
por ejemplo, el que aquí utilizamos es el SM-S4303R (véase Figura 1.1‑12).
Figura 1.1‑12. Servo de rotación continua compatible con Arduino
1.1.2.12 MÓDULO BLUETOOTH
La placa de control ZUM-BT incluye un módulo bluetooth, por lo que no
será necesario utilizar un módulo externo. Sin embargo, si queremos utilizar otra
placa de control (por ejemplo la Arduino UNO o compatible), podremos utilizar
cualquier módulo HC-05 disponible en Internet. En la Figura 1.1‑13 podemos ver
un ejemplo.
Figura 1.1‑13. Módulo Bluetooth HC-05 (compatible con Arduino)
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1.1.3 Construcción de un Robot
Vamos a construir un robot móvil con los componentes electrónicos vistos.
Os proponemos varias opciones de las muchas que hay: utilizar un chasis impreso en
3D o hacerlo vosotros mismos con cartón pluma comprado en una papelería.
1.1.3.1 ROBOT PRINTBOT
Se trata de un robot imprimible utilizando impresoras 3D diseñado por la
empresa BQ. A lo largo del desarrollo de este libro se hará uso de este robot. En la
página de BQ podrás encontrar toda la información necesaria para imprimir tu propio
robot o comprarlo. Aquí te dejamos un enlace a la explicación del montaje del robot:
http://diwo.bq.com/montaje-del-printbot-evolution/. Además, en la siguientes figuras
te mostramos los pasos a seguir, así como el material que necesitarás, para montarlo.
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Figura 1.1‑14. Montaje paso a paso del robot Printbot Evolution (de diwo.bq.com)
El robot que resulta tras seguir los pasos anteriores es el que se muestra en
la Figura 1.1‑15.
Figura 1.1‑15. Robot Printbot de la empresa BQ
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1.1.3.2 ROBOT IMPRESO 3D (RENACUAJO)
Si disponéis de una impresora 3D en casa o en instituto también podéis
bajaros de esta dirección los modelos del chasis del robot “Renacuajo” de BQ y
realizar su montaje: http://diwo.bq.com/montaje-del-printbot-renacuajo/
Las instrucciones para montar este robot están muy bien explicadas en la
web de BQ. Sólo tenemos que seguir 6 sencillos pasos que resumimos en la Figura
1.1‑16, a excepción del paso 3, en el que nosotros colocaremos una bigotera adaptada
para los sensores infrarrojos del kit ZUM-BT (que cambian de forma).
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Figura 1.1‑16. Montaje paso a paso del robot Renacuajo (de diwo.bq.com)
Tras montarlo nos quedará un robot como el que aparece en la Figura 1.1‑17,
recuerda que hemos modificado la bigotera para poder ponerle los sensores infrarrojos
que trae el kit que utilizaremos en este libro (ZUM-BT). Podrás descargarte de
nuestra página la bigotera: http://www.automaticayrobotica.es/recursos/robótica-
educativa/libro-de-robótica-actividades/.
Figura 1.1‑17. Robot Renacuajo terminado
1.1.3.3 ROBOT HECHO CON CARTÓN-PLUMA
Si lo prefieres, en lugar del robot de BQ te puedes construir tú mismo un
robot con cartón pluma. Aquí tienes las instrucciones.
Primero, ve a tu papelería habitual y compra una lámina de carton-pluma de
5mm de ancho.
Luego, bájate de esta dirección www.automaticayrobotica.es/recursos/do-it-
yourself/crea-tu-propio-robot/ el archivo “planos_robot_bq.pdf” e imprímelo en A4.
Este archivo es la plantilla que te va a servir para recortar el cartón pluma. Puedes
encontrar dicha plantilla a continuación en la Figura 1.1‑18 y la Figura 1.1‑19.
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Figura 1.1‑18. Plantilla para crear tu propio robot I
Figura 1.1‑19. Plantilla para crear tu propio robot II
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Se deben recortar todas las líneas de rayas discontinuas para obtener las piezas
necesarias (todavía no recortes las líneas continuas). Estos recortes los pegaremos sobre
el cartón pluma para que nos sirvan de plantilla y podamos recortarlo con un cúter
fácilmente. En la siguiente imagen te mostramos un ejemplo con una de las piezas.
Figura 1.1‑20. Ejemplo de plantilla recortada
Una vez pegados los recortes al cartón pluma recortaremos siguiendo los
contornos y posteriormente cortaremos también siguiendo las líneas interiores. Los
agujeros los podéis realizar con un destornillador o algo similar. Te mostramos cómo
hacerlo para una pieza, pero recuerda hacer esto para todas las piezas.
Figura 1.1‑21. Creación de las piezas utilizando las plantillas
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Para montar el chasis principal del robot vamos a utilizar las piezas recortadas
que te mostramos en la Figura 1.1‑22:
Figura 1.1‑22. Piezas recortadas
Pegaremos primero las dos partes A y encima de ellas pegaremos las dos
B, quedando la estructura como en la Figura 1.1‑23. La cinta de doble clara es una
buena opción para pegar este tipo de material.
Figura 1.1‑23. Resultado de pegar las dos piezas A a las dos B
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A continuación, se insertarán los dos servo-motores en los huecos recortados
para ellos, sacando los cables por la parte inferior del chasis. Los motores serán
colocados a presión, aunque si se desea, pueden ser atornillados al cartón pluma una
vez colocados. Se utilizarán dos gomas para reforzar el chasis de nuestro robot (ver
Figura 1.1‑25).
Figura 1.1‑24. Montaje de los servos de rotación continua I
Figura 1.1‑25. Montaje de los servos de rotación continua II
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A continuación, se colocan en la parte superior las dos piezas C (restantes),
pegándolas con pegamento y/o utilizando una goma elástica para una mejor sujeción.
Una vez colocadas insertaremos el mini-servo en el hueco tal y como mostramos en
la Figura 1.1‑26. El cable saldrá por la parte inferior del chasis. Si el hueco no fuera
suficientemente grande, convendría limar las paredes del mismo.
Figura 1.1‑26. Montaje del mini-servo
Ahora cogemos las dos piezas lisas rectangulares y las pegamos entre sí,
después, se pegarán en la parte posterior del chasis (ver Figura 1.1‑27).
Figura 1.1‑27. Resultado tras montar los actuadores
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Llega el momento de colocar la alimentación del robot, para ello, cogeremos
las piezas en forma de U (ver Figura 1.1‑28) y las pegaremos al chasis como vemos
en la Figura 1.1‑29. En el hueco existente pondremos el portapilas.
Figura 1.1‑28. Piezas de sujección del portapilas
Figura 1.1‑29. Montaje del portapilas
Es el momento de colocar las ruedas. Cada una estará formada por dos de
las piezas redondas. Primero cogemos una pieza redonda y ponemos en el centro
de ella la pieza de sujeción grande del servo-motor en forma de cruz. Con un cúter
recortamos siguiendo el contorno y pegamos todo a la otra pieza redonda. El resultado
es el de la Figura 1.1‑30.
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Figura 1.1‑30. Rueda preparada para ser montada en el robot
Una vez que tengamos las dos ruedas hechas, las atornillamos a los servos
de nuestro robot (Figura 1.1‑31), se pueden colocar gomas elásticas (u otro material
similar) al rededor de las ruedas, esto procurará una mayor tracción de las ruedas.
Figura 1.1‑31. Fijación de las ruedas a los servos
La pieza sobre la que irá colocado el sensor de ultrasonidos estará formada
por dos piezas (véase la Figura 1.1‑32). Recortaremos un hueco en una de ellas
para colocar la pieza de sujeción al mini-servo (imagen de la izquierda en la Figura
1.1‑32).
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Figura 1.1‑32. Soporte del sensor de ultrasonidos
Se pegan las dos piezas que aparecen en la Figura 1.1‑32 y posteriormente
sujetamos el sensor de ultrasonidos usando dos gomas elásticas. Por último, este
conjuto será atornillado al miniservo (veáse Figura 1.1‑33).
Figura 1.1‑33. Fijación del sensor de ultrasonidos
El robot necesita un tercer apoyo, para ello son las dos últimas piezas. Se
pegarán entre sí y después al chásis del robot tal y como se muestra en la Figura
1.1‑34.
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Figura 1.1‑34. Fijación del apoyo del robot
Colocaremos los sensores de infrarrojos atornillándolos a los 3 taladros
situados en la parte frontal del chasis, una goma elástica podría reforzar la fijación
(ver la imagen de la izquierda en la Figura 1.1‑35). Si queremos hacer el robot con
el kit de robótica ZUM, modificaremos la pieza, quitando la parte que sobresale y
haciendo un hueco con el cúter para apoyar los sensores. Colocaremos los sensores
con una goma (tal y como se puede ver en la imagen derecha de la Figura 1.1‑35).
Podremos hacer también unos agujeros distintos para atornillar los sensores.
Figura 1.1‑35. Fijación de los sensores de infrarrojos
La placa compatible con arduino irá colocada en la parte superior del chasis,
sobre las piezas que hacen de puente sobre el portapilas (ver Figura 1.1‑36).
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Figura 1.1‑36. Fijación de la placa de control (ZUM-BT)
Una vez hecho esto se habrá finalizado el montaje del robot y sólo restará
conectar cada sensor a la placa arduino y empezar a programar. De esto nos
ocuparemos en los siguientes apartados. En la Figura 1.1‑37 puede verse el robot
finalizado.
Figura 1.1‑37. Robot de cartón pluma terminado
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1.1.4 Bitbloq 2: Entorno de programación
Bitbloq es una herramienta online que permite crear programas para un
microcontrolador y cargarlos en el mismo de forma sencilla sin la necesidad de tener
a penas conocimientos de programación. También existe una versión offline que se
puede descargar en http://bitbloq.bq.com/#/offline
Utiliza el mismo paradigma de programación que Scratch, es decir, emplea
bloques que encajan unos con otros como si fuera un puzzle para construir programas.
Esto permite que la programación sea accesible incluso para los niños porque no
tienen que preocuparse por la sintaxis (no necesitan aprender cómo se escribe código
en un lenguaje de programación literal como Processing, C++ o Java). Además,
Bitbloq utiliza bloqs, una librería de bloques visuales de programación creados para
hacer más fácil la programación en robótica.
1.1.4.1 REQUISITOS MÍNIMOS
Las consideraciones previas a realizar antes de utilizar Bitbloq son las que
aparecen a continuación.
]
] Bitbloq sólo es compatible 100% con Chrome, aunque funciona en otros
navegadores.
]
] Web2Board (complemento encargado de compilar y cargar los programas
de control) está soportado en varios sistemas operativos: Windows 7, 8.1
y 10 de 32/64 bits, Ubuntu 14.04 de 32/64 bits y Mac OS X 10.10 y
superiores de 64 bits.
1.1.4.2 UTILIZANDO BITBLOQ
1.1.4.2.1 Primeros pasos
Lo primero que debes hacer es meterte en la página web de Bitbloq (www.
bitbloq.bq.com). Existen dos modos de uso en Bitbloq: como usuario registrado o
como invitado (véase Figura 1.1‑38). La principal diferencia entre ambos es que
la primera opción permite guardar los proyectos creados y acceder a ellos en otro
momento.
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Figura 1.1‑38. Página principal de Bitbloq 2
Para iniciar sesión como usuario se puede elegir entre dos opciones: entrar
con el perfil de Facebook o Google +, o bien registrarse, creando una cuenta de
Bitbloq (véase Figura 1.1‑39).
Figura 1.1‑39. Página de inicio de Bitbloq 2
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1.1.4.2.2 Interfaz gráfica
Bitbloq ofrece una interfaz gráfica con menús muy intuitivos. En este
apartado se estudiarán las distintas partes que componen la interfaz de Bitbloq (véase
la Figura 1.1‑40), así como las acciones que es posible hacer desde cada una de ellas.
Figura 1.1‑40. Ventana principal de inicio de Bitbloq dividida en sus partes constituyentes: Menú Bitbloq
(1), Menú del Proyecto (2), Botones de acceso rápido (3), Ventana de trabajo (4), Pestañas principales (5)
y Opciones de la pestaña (6)
1.1.4.2.3 Menú Bitbloq
Se trata de un menú que permite realizar acciones con carácter genérico
(entrar en modo registrado, acceder a tutoriales subidos por la comunidad Bitbloq,
etc.). A continuación, se analizarán en mayor detalle cada una de las opciones de este
menú.
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Pestaña “Construye”
Se trata de la ventana principal de Bitbloq. Por analogía con el mundo
informático, se puede definir como el IDE (Integrated Development Environment)
donde poder programar la placa de control utilizada.
Pestaña “Explora”
Es la ventana que permite al usuario explorar el mundo Bitbloq a través de
los proyectos compartidos por su comunidad. En la Figura 1.1‑41 puede observarse
un ejemplo de los distintos proyectos que otros usuarios de Bitbloq han compartido.
Figura 1.1‑41. Pestaña “Explora” del Menú de Bitbloq. Permite el acceso a todos los proyectos
compartidos por la comunidad
Pestaña “Aprende”
Si hacemos click sobre esta pestaña se abre un breve tutorial de introducción
a Bitbloq (véase Figura 1.1‑42). Este tutorial se encuentra en la página DIWO (Do It
With Others) de la empresa BQ, donde se puede encontrar todo el material didáctico
que esta empresa proporciona de manera totalmente libre.
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Figura 1.1‑42. Pestaña “Aprende” de Bitbloq 2
Pestaña “Ayuda”
En ella se encuentra el acceso a toda la ayuda que la herramienta proporciona
al usuario: Preguntas frecuentes, Tutoriales, Foro y Actualizaciones y bugs (véase
Figura 1.1‑43).
Figura 1.1‑43. Pestaña de Ayuda de Bitbloq 2
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Botón “Entrar”
Permite al usuario que ha entrado como invitado, registrarse o, si ya está
registrado, acceder con una cuenta y así poder guardar todos sus proyectos.
1.1.4.2.4 Menú del Proyecto
Menú genérico que permite gestionar un proyecto. A continuación, se
enumeran las pestañas del menú y algunas de las opciones de cada una de ellas:
]
] Archivo: Crear nuevo proyecto, Abrir desde archivo existente, Exportar
código en el lenguaje de Arduino, etc.
]
] Ver: Abre una ventana con el Monitor Serie, que permite establecer
un flujo de datos entre la placa de control y el usuario (para estudiar el
comportamiento de nuestro programa).
]
] Compartir: Publicar en Explora, con Otros Usuarios y en Redes sociales
son las opciones de esta pestaña que permite al usuario compartir el
proyecto actual.
]
] Ayuda: Preguntas frecuentes, Tutoriales básicos, Enviar comentarios e
Informar de un error.
1.1.4.2.5 Botones de Acceso Rápido
Bitbloq nos ofrece los botones de compilación y carga del programa a la
placa, así como un botón que permite añadir el proyecto actual a nuestra lista de
proyectos.
1.1.4.2.6 Pestañas Principales – Opciones de la Pestaña – Ventana de Trabajo
En estas ventanas es donde nos pondremos a programar nuestro proyecto
con Arduino. Creemos que la mejor manera de aprender es empezar a programar
por lo que en lugar de explicarte cada uno de los componentes que integran estas
ventanas te recomendamos que te pongas a realizar actividades de la Sección 1.2.
Te recomendamos que una vez sepas programar en Bitbloq, aprendas a
programar con la IDE de Arduino que te explicamos en los siguientes apartados.
Todas las actividades están también hechas utilizando código escrito en Arduino por
lo que puedes repetirlas y prácticar este tipo de programación más avanzada.
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1.1.5 Arduino: Entorno de programación (AVANZADO)
Bitbloq permite utilizar código de Arduino de una manera más sencilla,
evitando la forma de trabajar de lenguajes de programación tradicionales. Cuando
sepasprogramarconBitbloq,ysiquieresaprenderalgomásavanzado,deberásutilizar
el entorno de desarrollo (IDE) que proporciona Arduino. Por eso te recomendamos
que, antes de continuar leyendo este apartado, hagas las actividades con Bitbloq del
apartado 1.2.
El IDE de Arduino es un software gratuito y válido para cualquier sistema
operativo (Windows, Linux y MacOS) que está escrito en en el lenguaje de
programación Java. Surgió a partir de otros entornos de programación que ya existían
y eran utilizados para programar en los lenguajes Processing y Wiring. Web oficial:
www.arduino.cc.
Entre sus rasgos más importantes podemos destacar el indexado automático
de texto (es decir, te numera las líneas para que te sea más fácil depurar programas),
distintos colores y fuentes para cada tipo de categoría y la posibilidad de compilar
y cargar programas al microcontrolador con un sólo click de ratón. A los programas
escritos utilizando el IDE de Arduino se les llama “sketch”. En la Figura 1.1‑44
podemos ver el aspecto de este entorno.
Figura 1.1‑44. Entorno de programación (IDE) de Arduino
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1.1.5.1 INSTALACIÓN Y PRIMEROS PASOS
En la página web de Arduino podrás encontrar toda la información relativa
al proceso de instalación, además, en este libro te explicaremos cómo instalar el IDE
en Windows. Es un proceso sencillo, por lo que si necesitas instalarlo en Linux o
MacOS podrás hacerlo ayudándote con lo que nosotros te contamos y lo que aparece
en la página web. Para más información visítese: https://www.arduino.cc/en/Guide/
HomePage.
1.1.5.1.1 Instalación en Windows
Lo primero que tenemos que hacer es descargar la última versión del
programa en la sección de descargas de la página web (www.arduino.cc/en/Main/
Software). Puedes elegir entre el Instalador (archivo .exe) y el paquete Zip. Nuestra
recomendación es que uses el primero (recuadrado en negro en la Figura 1.1‑45), que
instalará directamente todo lo necesario para utilizar el IDE, incluyendo los drivers.
Si utilizas el paquete Zip deberás instalar los drivers manualmente.
Figura 1.1‑45. Web para la descarga del IDE de Arduino
Una vez haya terminado la descarga, pasamos a instalar el programa (haz
doble click sobre el archivo .exe). Se abrirá una ventana con un aspecto similar al que
podemos ver en la Figura 1.1‑46, elige los componentes a instalar (es recomendable
instalar todos) y pulsa el botón de “Siguiente”.
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Figura 1.1‑46. Instalación del IDE de Arduino I
A continuación, será necesario elegir el directorio en el que se instalará el
programa (siempre es una buena opción escoger el predeterminado).
Figura 1.1‑47. Instalación del IDE de Arduino II
El proceso extraerá e instalará los paquetes pertinentes.
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Figura 1.1‑48. Instalación del IDE de Arduino
1.1.5.1.2 Conecta tu placa de control e instala sus drivers
Una vez instalado el IDE de Arduino, estamos preparados para conectar
nuestra placa de control (utilizando el USB) a nuestro PC. Esta conexión sirve tanto
para alimentar la placa como para programarla utilizando el IDE.
Al conectarla, debería encenderse el LED verde, que indica que la placa
está alimentada y lista para funcionar. Si has utilizado el Instalador (archivo .exe),
tal y como te recomendábamos, los drivers necesarios para comunicar placa y PC
deberían instalarse automáticamente.
1.1.5.1.3 Mi primer ejemplo: Un LED que parpadea
Ya tenemos todo lo necesario para programar con Arduino, por lo que
haremos un ejemplo sencillo para familiarizarnos con el IDE. En este ejemplo
utilizaremos una placa Arduino/Genuino UNO, aunque podrías utilizar la ZUM-BT
seleccionando el tipo de placa correctamente en el IDE.
Utilizaremos uno de los ejemplos de Arduino, para ello, en el menú del
programa, buscamos el llamado “Blink” (Archivo>Ejemplos>01.Básicos>Blink).
Este ejemplo hace que un LED de la placa parpadee. En la Figura 1.1‑49 se muestra
el código correspondiente al ejemplo.
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Figura 1.1‑49. Ejemplo de uso del IDE de Arduino: LED parpadeante
Para comprobar lo que es capaz de hacer este código, debemos subirlo a la
placa de control. Lo primero es elegir la placa de control que estamos utilizando (en
nuestro ejemploArduino Uno). En el menú, hacemos click en Herramientas y luego en
Placa, donde podremos elegir la que necesitamos. Mira la Figura 1.1‑50 para guiarte en
este importante paso.
Figura 1.1‑50. Elección de placa de control
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El segundo paso será elegir el Puerto Serie (a través del cual nuestro PC se
comunicará con la placa de control). Para ello, desde el menú, iremos de nuevo a
Herramientas y ahora a Puerto Serie. Normalmente, el Puerto asociado a la placa es el
COM3 o uno superior, si no vemos ninguno, desconecta y conecta la placa de nuevo.
UnavezelegidoelPuerto,llegamosalúltimopaso:¡SUBIRELPROGRAMA
A LA PLACA! Pulsa el botón que tiene una flecha apuntando hacia la derecha,
mostrado en color blanco en la Figura 1.1‑51.
Figura 1.1‑51. Subir un programa a la placa de control
1.1.5.2 LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN DE ARDUINO
El IDE de Arduino soporta los lenguajes de programación C y C++, aunque
utiliza reglas especiales para organizar el código. Además, este entorno ofrece el uso
de una librería de software llamada Wiring (procedente del proyecto Wiring, en el
que se basa Arduino).
El lenguaje que utiliza el IDE de Arduino puede ser dividido en tres partes
fundamentales: Estructura, Variables y Funciones. A continuación, se explicará cada
una de ellas de manera breve, para más información al respecto, visite la página:
www.arduino.cc/en/Reference/HomePage.
1.1.5.2.1 Estructura
Los programas de Arduino suelen consistir en el uso de dos funciones que
incluyen todo el código que se ejecutará en el microcontrolador. Estas funciones son:
]
] setup(): función que se ejecuta una sóla vez (al principio) y sirve para
inializar los valores por defecto de algunas variables de nuestro programa.
]
] loop(): función que se ejecuta de manera iterativa mientras la placa de
control se encuentra alimentada. Dentro de ella escribiremos todo aquello
que queramos que haga nuestro robot.
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Otros aspectos importantes relativos a la estructura son:
]
] Estructuras de control: if, if…else, for, while, etc.
]
] Sintaxis: // (comentario de línea simple), /**/ (comentario de varias
líneas), #define, #include, etc.
]
] Operadores aritméticos: = (operador de asignación), + (suma), / (división),
% (modulo), etc.
]
] Operadores de comparación: == (igual a), != (no igual a), <= (menor o
igual que), etc.
]
] Operadores booleanos: && (y), || (o), ! (no), etc.
]
] Etc.
1.1.5.2.2 Variables
La definición y el tratamiento de variables es una parte fundamental en todo
lenguaje de programación. En Arduino encontramos un rico conjunto de conceptos
y herramientas relacionadas con este aspecto. Existen variables predefinidas por el
propio lenguaje (constantes), aunque el usuario también puede crear tantas variables
como quiera, definiendo qué tipo de variable es.
]
] Constantes: HIGH|LOW, INPUT|OUTPUT|INPUT_PULLUP, true|false,
etc.
]
] Tipos de variables: void, Boolean, char, int, byt, etc.
]
] Conversión: char(), word(), long(), etc.
]
] Etc.
1.1.5.2.3 Funciones
Elterceraspectofundamentaldelaprogramaciónsonlasfunciones,encargadas
de realizar todas las acciones que queremos llevar a cabo en nuestro programa.Al igual
que ocurre con las variables,Arduino tiene un conjunto de funciones predefinidas pero
también permite que el usuario cree sus propias funciones.
]
] Entradas/Salidas digitales: pinMode(), digitalWrite() y digitalRead().
]
] Entradas/Salidas analógicas: analogReference(), analogRead() y
analogWrite() (PWM).
]
] Tiempo: millis(), micros(), delay() y delayMicroseconds().
]
] Matemáticas: min(), max(), abs(), etc.
]
] Trigonométricas: sin(), cos() y tan().
]
] Etc.
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1.1.5.3 INTERFAZ GRÁFICA DE ARDUINO
Vamos a estudiar las partes en las que se divide la interfaz de Arduino, que
pueden verse en la Figura 1.1‑52, numeradas del uno al cuatro. A continuación,
veremos qué es y para qué sirve cada una de esas partes.
1. Ventana de trabajo: editor de texto donde podremos escribir el código
de nuestro programa. Incluye características como: indexado automático,
diferenciación de colores y fuentes según la categoría de términos y
autocompletado de texto.
2. Botones de acceso rápido: permiten realizar acciones como la
compilación y carga de programas así como la gestión de archivos
Arduino (abrir, cerrar, etc).
Los botones que aparecen, de izquierda a derecha, son:
- Matemáticas: min(), max(), abs(), etc.
- Trigonométricas: sin(), cos() y tan().
- Etc.
1.1.5.3. Interfaz gráfica de Arduino
Vamos a estudiar las partes en las que se divide la interfaz de Arduino, que pueden vers
1.1-52, numeradas del uno al cuatro. A continuación, veremos qué es y para qué sirve
esas partes.
1. Ventana de trabajo: editor de texto donde podremos escribir el código de nuest
Incluye características como: indexado automático, diferenciación de colores y f
la categoría de términos y autocompletado de texto.
2. Botones de acceso rápido: permiten realizar acciones como la compilación
programas así como la gestión de archivos Arduino (abrir, cerrar, etc).
Los botones que aparecen, de izquierda a derecha, son:
Verificar: Compila el código escrito en la ventana de trabajo comprobando si h
de sintaxis en él.
Subir: Carga el programa en la placa de control a través del puerto USB del o
resultado de este proceso se mostrará por la ventana de estado (que se explica d
Nuevo: Abre un nuevo programa que aparecerá tal y como se muestra en la Fig
Abrir: Abre una ventana emergente que permite al usuario abrir en el IDE
existente almacenado en un archivo de extensión .ino (propia de Arduino).
Salvar: Guarda el contenido de nuestro código en un archivo de extensión .in
existe, lo sobrescribe.
Monitor serie (esquina derecha): Abre una ventana que permite ver los men
encuentran en el puerto serie de la placa de control. Es muy útil para mostrar da
que entran o salen de la placa.
Verificar: Compila el código escrito en la ventana de trabajo
comprobando si hay algún fallo de sintaxis en él.
- Trigonométricas: sin(), cos() y tan().
- Etc.
1.1.5.3. Interfaz gráfica de Arduino
Vamos a estudiar las partes en las que se divide la interfaz de Arduino, que pueden vers
1.1-52, numeradas del uno al cuatro. A continuación, veremos qué es y para qué sirve
esas partes.
1. Ventana de trabajo: editor de texto donde podremos escribir el código de nuest
Incluye características como: indexado automático, diferenciación de colores y f
la categoría de términos y autocompletado de texto.
2. Botones de acceso rápido: permiten realizar acciones como la compilación
programas así como la gestión de archivos Arduino (abrir, cerrar, etc).
Los botones que aparecen, de izquierda a derecha, son:
Verificar: Compila el código escrito en la ventana de trabajo comprobando si h
de sintaxis en él.
Subir: Carga el programa en la placa de control a través del puerto USB del o
resultado de este proceso se mostrará por la ventana de estado (que se explica d
Nuevo: Abre un nuevo programa que aparecerá tal y como se muestra en la Fig
Abrir: Abre una ventana emergente que permite al usuario abrir en el IDE
existente almacenado en un archivo de extensión .ino (propia de Arduino).
Salvar: Guarda el contenido de nuestro código en un archivo de extensión .in
existe, lo sobrescribe.
Monitor serie (esquina derecha): Abre una ventana que permite ver los men
encuentran en el puerto serie de la placa de control. Es muy útil para mostrar da
que entran o salen de la placa.
Subir: Carga el programa en la placa de control a través del puerto
USB del ordenador. El resultado de este proceso se mostrará por la
ventana de estado (que se explica después).
- Matemáticas: min(), max(), abs(), etc.
- Trigonométricas: sin(), cos() y tan().
- Etc.
1.1.5.3. Interfaz gráfica de Arduino
Vamos a estudiar las partes en las que se divide la interfaz de Arduino, que pueden vers
1.1-52, numeradas del uno al cuatro. A continuación, veremos qué es y para qué sirve
esas partes.
1. Ventana de trabajo: editor de texto donde podremos escribir el código de nuest
Incluye características como: indexado automático, diferenciación de colores y f
la categoría de términos y autocompletado de texto.
2. Botones de acceso rápido: permiten realizar acciones como la compilación
programas así como la gestión de archivos Arduino (abrir, cerrar, etc).
Los botones que aparecen, de izquierda a derecha, son:
Verificar: Compila el código escrito en la ventana de trabajo comprobando si h
de sintaxis en él.
Subir: Carga el programa en la placa de control a través del puerto USB del o
resultado de este proceso se mostrará por la ventana de estado (que se explica d
Nuevo: Abre un nuevo programa que aparecerá tal y como se muestra en la Fig
Abrir: Abre una ventana emergente que permite al usuario abrir en el IDE u
existente almacenado en un archivo de extensión .ino (propia de Arduino).
Salvar: Guarda el contenido de nuestro código en un archivo de extensión .in
existe, lo sobrescribe.
Monitor serie (esquina derecha): Abre una ventana que permite ver los men
encuentran en el puerto serie de la placa de control. Es muy útil para mostrar da
que entran o salen de la placa.
Nuevo: Abre un nuevo programa que aparecerá tal y como se muestra
en la Figura 1.1‑52.
- Matemáticas: min(), max(), abs(), etc.
- Trigonométricas: sin(), cos() y tan().
- Etc.
1.1.5.3. Interfaz gráfica de Arduino
Vamos a estudiar las partes en las que se divide la interfaz de Arduino, que pueden vers
1.1-52, numeradas del uno al cuatro. A continuación, veremos qué es y para qué sirve
esas partes.
1. Ventana de trabajo: editor de texto donde podremos escribir el código de nuest
Incluye características como: indexado automático, diferenciación de colores y f
la categoría de términos y autocompletado de texto.
2. Botones de acceso rápido: permiten realizar acciones como la compilación
programas así como la gestión de archivos Arduino (abrir, cerrar, etc).
Los botones que aparecen, de izquierda a derecha, son:
Verificar: Compila el código escrito en la ventana de trabajo comprobando si h
de sintaxis en él.
Subir: Carga el programa en la placa de control a través del puerto USB del o
resultado de este proceso se mostrará por la ventana de estado (que se explica d
Nuevo: Abre un nuevo programa que aparecerá tal y como se muestra en la Fig
Abrir: Abre una ventana emergente que permite al usuario abrir en el IDE
existente almacenado en un archivo de extensión .ino (propia de Arduino).
Salvar: Guarda el contenido de nuestro código en un archivo de extensión .in
existe, lo sobrescribe.
Monitor serie (esquina derecha): Abre una ventana que permite ver los men
encuentran en el puerto serie de la placa de control. Es muy útil para mostrar da
que entran o salen de la placa.
Abrir: Abre una ventana emergente que permite al usuario abrir en el
IDE un programa existente almacenado en un archivo de extensión
.ino (propia de Arduino).
- Tiempo: millis(), micros(), delay() y delayMicroseconds().
- Matemáticas: min(), max(), abs(), etc.
- Trigonométricas: sin(), cos() y tan().
- Etc.
1.1.5.3. Interfaz gráfica de Arduino
Vamos a estudiar las partes en las que se divide la interfaz de Arduino, que pueden vers
1.1-52, numeradas del uno al cuatro. A continuación, veremos qué es y para qué sirve
esas partes.
1. Ventana de trabajo: editor de texto donde podremos escribir el código de nuest
Incluye características como: indexado automático, diferenciación de colores y f
la categoría de términos y autocompletado de texto.
2. Botones de acceso rápido: permiten realizar acciones como la compilación
programas así como la gestión de archivos Arduino (abrir, cerrar, etc).
Los botones que aparecen, de izquierda a derecha, son:
Verificar: Compila el código escrito en la ventana de trabajo comprobando si h
de sintaxis en él.
Subir: Carga el programa en la placa de control a través del puerto USB del o
resultado de este proceso se mostrará por la ventana de estado (que se explica d
Nuevo: Abre un nuevo programa que aparecerá tal y como se muestra en la Fig
Abrir: Abre una ventana emergente que permite al usuario abrir en el IDE u
existente almacenado en un archivo de extensión .ino (propia de Arduino).
Salvar: Guarda el contenido de nuestro código en un archivo de extensión .in
existe, lo sobrescribe.
Monitor serie (esquina derecha): Abre una ventana que permite ver los men
encuentran en el puerto serie de la placa de control. Es muy útil para mostrar da
que entran o salen de la placa.
Salvar: Guarda el contenido de nuestro código en un archivo de
extensión .ino y si éste ya existe, lo sobrescribe.
- Matemáticas: min(), max(), abs(), etc.
- Trigonométricas: sin(), cos() y tan().
- Etc.
1.1.5.3. Interfaz gráfica de Arduino
Vamos a estudiar las partes en las que se divide la interfaz de Arduino, que pueden vers
1.1-52, numeradas del uno al cuatro. A continuación, veremos qué es y para qué sirve
esas partes.
1. Ventana de trabajo: editor de texto donde podremos escribir el código de nuest
Incluye características como: indexado automático, diferenciación de colores y f
la categoría de términos y autocompletado de texto.
2. Botones de acceso rápido: permiten realizar acciones como la compilación
programas así como la gestión de archivos Arduino (abrir, cerrar, etc).
Los botones que aparecen, de izquierda a derecha, son:
Verificar: Compila el código escrito en la ventana de trabajo comprobando si h
de sintaxis en él.
Subir: Carga el programa en la placa de control a través del puerto USB del o
resultado de este proceso se mostrará por la ventana de estado (que se explica d
Nuevo: Abre un nuevo programa que aparecerá tal y como se muestra en la Fig
Abrir: Abre una ventana emergente que permite al usuario abrir en el IDE u
existente almacenado en un archivo de extensión .ino (propia de Arduino).
Salvar: Guarda el contenido de nuestro código en un archivo de extensión .in
existe, lo sobrescribe.
Monitor serie (esquina derecha): Abre una ventana que permite ver los men
encuentran en el puerto serie de la placa de control. Es muy útil para mostrar da
que entran o salen de la placa.
Monitor serie (esquina derecha):Abre una ventana que permite ver los
mensajes que se encuentran en el puerto serie de la placa de control. Es
muy útil para mostrar datos de interés que entran o salen de la placa.
3. Ventana de estado: en ella se muestra el estado de nuestro programa tras
guardarlo, compilarlo o cargarlo en la placa de control. Siempre habrá
un resultado que mostrar (ya sea positivo o negativo), por lo que será útil
para detectar posibles fallos en nuestro código.
4. Placa elegida: como el proyectoArduino cuenta con un número de placas
de control elevado y cada una tiene sus peculiaridades, será necesario
elegir la placa de control que utilizamos en nuestro proyecto. Es útil para
comprobar el tipo de placa elegida, ya que si no es igual a la placa que
utilizamos se producirán fallos cuando intentemos cargar los programas.
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Figura 1.1‑52. Partes de la interfaz gráfica de Arduino
1.2 ACTIVIDADES CON ARDUINO
Recuerda que podrás descargar los programas de las actividades de
nuestra página: www.automaticayrobotica.es/recursos/robótica-educativa/libro-de-
robótica-actividades/. Te recomendamos que aunque las descargues, no dejes de
seguir el libro, con él aprenderás mucho mejor.
1.2.1 Hacer que un LED parpadee
El primer programa que realizaremos consiste en hacer que un LED parpadee
(véase Figura 1.2‑1). Para ello vamos a utilizar el LED que integran la mayoría de
las placas Arduino y compatibles. Este LED, salvo excepciones, se controla desde el
Pin 13 de la placa.
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Figura 1.2‑1. Actividad 1 de Arduino, parpadeo de un led
Componentes
Los componentes necesarios para la actividad son:
]
] Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
z
z Cable USB para conectar la placa al PC.
Conexionado
En este caso no necesitamos conectar nada a la placa ya que el LED está
integrado. Es un pequeño componente próximo al Pin 13 que tiene escrito D13.
En Bitbloq debemos realizar un conexionado “virtual”. Por ello, los
proyectos siempre comienzan en la ventana Hardware. Lo primero que haremos es
seleccionar la placa que vamos a usar, en nuestro caso hemos arrastrado la placa bq
ZUM de la pestaña Placas (véase Figura 1.2‑2).
Figura 1.2‑2. Insertar placa controladora en Bitbloq
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Después, de la pestaña Componentes hemos cogido el bloque Led entre
todos los disponibles (véase Figura 1.2‑3).
Figura 1.2‑3. Insertar componentes en Bitbloq
Ahora debemos conectar el bloque Led al Pin 13 de la placa como se
muestra en la Figura 1.2‑4. En nuestro caso hemos llamado a este componente “led_
PIN13”. Deberemos tener en cuenta este nombre cuando comencemos a programar.
Es importante que usemos nombres descriptivos, ya que, cuando existen muchos
componentes conectados, un nombre inadecuado puede inducir a error.
Figura 1.2‑4. Conexionado Hardware del LED en Bitbloq
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Programación
Una vez definidos todos los componentes y su conexionado, pasamos a la
ventana de Software de Bitbloq. Para nuestro primer programa tan sólo vamos a usar
el Bucle principal (Loop). Recuerda que los comandos que hay en el Bucle Principal
se ejecutarán de forma cíclica, es decir, se ejecutarán una y otra vez.
Primero vamos a hacer que el LED se encienda, pero no que se apague.
En la pestaña Componentes, que se encuentra en la parte derecha del entorno,
encontraremos los controles para el LED (véase Figura 1.2‑5). Arrastramos el
componente al Bucle Principal (Loop) creando nuestro primer código de bloques.
Figura 1.2‑5. Insertar nuestro primer bloque en Bitbloq
Con esto termina el programa, ahora sólo hay que descargarlo en la placa.
Para ello, pulsamos el botón Cargar, que se encuentra en la parte superior derecha
dentro de los Botones de acceso rápido (ver Figura 1.2‑6). El programa se descarga
en la placa y comienza su ejecución. Al terminar, el LED integrado en la placa debe
encenderse como se muestra en la Figura 1.2‑7.
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Figura 1.2‑6. Cargar un programa en la placa con BitBloq
Figura 1.2‑7. Resultado del programa para encender un LED
Recordarás que la finalidad de esta actividad era que el LED del Pin 13
parpadease, pero por ahora sólo lo hemos encendido. Para que un LED parpadee
hace falta encenderlo y apagarlo con un período de tiempo determinado.
Volvemos a la ventana de Software de Bitbloq para añadir nuevos bloques a
nuestro programa. En esta ocasión vamos a la pestaña Control, en ella se encuentra
el bloque Esperar, lo arrastramos y lo ponemos debajo de nuestro código. Tal como
mostramos en la Figura 1.2‑8 añadiremos también un nuevo bloque para apagar el
LED y otro para esperar.
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Recordarás que la finalidad de esta actividad era que el LED del Pin 13 parpadease, pero por ahora
sólo lo hemos encendido. Para que un LED parpadee hace falta encenderlo y apagarlo con un período
de tiempo determinado.
Volvemos a la ventana de Software de Bitbloq para añadir nuevos bloques a nuestro programa. En
esta ocasión vamos a la pestaña Control, en ella se encuentra el bloque Esperar, lo arrastramos y lo
ponemos debajo de nuestro código. Tal como mostramos en la Figura 1.2-8 añadiremos también un
nuevo bloque para apagar el LED y otro para esperar.
Figura 1.2-8. Programa en Bitbloq para parpadeo de un LED.
Una vez lo tengas terminado se descarga en la placa y el LED integrado debe comenzar a parpadear
permaneciendo 2 segundos encendido y 4 segundos apagado. Como lo hemos realizado en el Bucle
Principal, este programa se ejecutará una y otra vez haciendo que el LED no pare de parpadear
mientras tengamos alimentada la placa de Arduino. Los valores de los bloques Esperar se pueden
modificar para modificar la frecuencia del parpadeo.
1. Bloque LED encender.
2. Esperar 2000 ms.
3. Bloque LED apagar.
4. Esperar 4000 ms.
Figura 1.2‑8. Programa en Bitbloq para parpadeo de un LED
Una vez lo tengas terminado se descarga en la placa y el LED integrado debe
comenzar a parpadear permaneciendo 2 segundos encendido y 4 segundos apagado.
Como lo hemos realizado en el Bucle Principal, este programa se ejecutará una y
otra vez haciendo que el LED no pare de parpadear mientras tengamos alimentada
la placa de Arduino. Los valores de los bloques Esperar se pueden modificar para
variar la frecuencia del parpadeo.
A continuación, podemos ver el código en Arduino para este programa:
1 /*** Global variables and function definition ***/
2 const int led_PIN13 = 13;
3
4 /*** Setup ***/
5 void setup() {
6 PinMode(led_PIN13, OUTPUT);
7 }
8
9 /*** Loop ***/
10 void loop() {
11 digitalWrite(led_PIN13, HIGH);
12 delay(2000);
13 digitalWrite(led_PIN13, LOW);
14 delay(5000);
15 }
Observa que el código en Arduino incluye algunas cosas que no vemos
en los bloques. Por ejemplo, en la línea 6 definimos mediante PinMode que el Pin
13 sea una salida (OUTPUT). Posteriormente, con digitalWrite escribimos en esa
salida un HIGH (línea 11) o un LOW (línea 13) lo que equivale a encender o apagar el
LED (poner una salida digital a HIGH es poner esa salida a 5 Voltios, lo que permite
encender un LED).
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1.2.2 Cambiar la luminosidad de un LED
La segunda actividad que vamos a realizar está muy vinculada con la
primera, consiste en hacer que un LED varíe su luminosidad. Para ello vamos a
utilizar el LED que incluye el ZUM KIT, por lo tanto, vamos a conectar nuestro
primer dispositivo externo a la placa.
Figura 1.2‑9. Actividad 2 de Arduino, cambio de luminosidad de un LED
Componentes
Los componentes necesarios para la actividad son:
]
] Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
z
z LED del ZUM KIT o similar.
z
z Cable USB para conectar la placa al PC.
Conexionado
Vamos a conectar un LED externo a nuestra placa. Es importante destacar
algo que ya se comentó, el Pin 13 no se puede usar para conectar un LED externo por
lo que se debe elegir alguno de los doce restantes. Se nos presenta otra limitación:
para realizar esta actividad necesitamos utilizar una salida PWM de la placa. Más
adelante (véase Sección 4.1) se explicará qué es el PWM. Por el momento, sólo
debemos saber que éstas son salidas digitales que trabajan de forma similar a una
analógica, es decir, los valores no se limitan a encendido (1) y apagado (0).
Las placas Arduino y compatibles, de forma general, llevan los Pines 11, 10,
9, 6, 5 y 3 habilitados para el uso de PWM (se reconocen porque suelen llevar un
punto bajo el número de Pin). Por ello, debemos elegir uno de estos para conectar
nuestro LED.
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La conexión que vamos a realizar es:
]
] LED à Pin 11 de Arduino o compatible.
Si utilizamos la placa ZUM BT con el módulo LED que viene en el ZUM
KIT el conexionado resulta muy sencillo; sólo hay que asegurarse que los colores de
los cables coinciden con los de la placa (véase Figura 1.2‑10). Si utilizas otra placa,
como por ejemplo Arduino UNO, tendrás que conectar el Pin 11 al cable de datos
del LED y conectar su alimentación y su tierra a los pines 5V y GND del Arduino.
Figura 1.2‑10. Conexionado del LED a la placa ZUM BT
Una vez conectado el LED a nuestro Arduino o compatible comenzamos
con nuestro programa en Bitbloq. Lo primero que hacemos, tal como mostramos en
la Figura 1.2‑11, es realizar el conexionado “virtual” en la ventana de Hardware de
un LED al Pin 11.
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Figura 1.2‑11. Conexionado del LED externo en Bitbloq
Programación
Ahora vamos a la ventana Software y comenzamos nuestro programa. Como
en la actividad anterior, vamos a trabajar sobre el Bucle principal (Loop). Vamos a la
pestaña Componentes y en la parte inferior pinchamos en Avanzados. Arrastramos
Escribir en Pin analógico. En el primer campo ponemos el bloque Variable
(componentes) y en el segundo arrastramos el bloque de Variable numérica de la
pestaña Matemáticas quedando el siguiente código:
Una vez conectado el LED a nuestro Arduino o compatible comenzamos con nuestro programa en
Bitbloq. Lo primero que hacemos, tal como mostramos en la Figura 1.2-11 es realizar el conexionado
“virtual” en la ventana de Hardware de un LED al Pin 11.
Figura 1.2-11. Conexionado del LED externo en Bitbloq.
Programación
Ahora vamos a la ventana Software y comenzamos nuestro programa. Como en la actividad anterior,
vamos a trabajar sobre el Bucle principal (Loop). Vamos a la pestaña Componentes y en la parte
inferior pinchamos en Avanzados. Arrastramos Escribir en Pin analógico. En el primer campo
ponemos el bloque Variable (componentes) y en el segundo arrastramos el bloque de Variable
numérica de la pestaña Matemáticas quedando el siguiente código:
Figura 1.2-12. Programa en Bitbloq para cambiar la intensidad de un LED.
Campo 1:
• Variable o PIN que se va a leer.
Campo 2:
• Dato que se envía.
Figura 1.2‑12. Programa en Bitbloq para cambiar la intensidad de un LED
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Ponemos el valor que queramos entre 0 y 255 en la variable numérica (0
quiere decir que el LED está apagado y 255 que brilla con su mayor intensidad).
Le damos a cargar y nuestro LED externo lucirá con una intensidad proporcional al
valor de la variable numérica.
El código en Arduino es el siguiente:
1 /*** Global variables and function definition ***/
2 const int led_Ext_1 = 11;
3
4 /*** Setup ***/
5 void setup() {
6 PinMode(led_Ext_1, OUTPUT);
7 }
8
9 /*** Loop ***/
10 void loop() {
11 analogWrite(led_Ext_1, 0);
12 }
El código en Arduino es muy sencillo. Se asigna el valor 11 a la variable
led_Ext_1 y se define el Pin 11 como salida. Por último, en el bucle de ejecución
se escribe en el Pin 11 el valor analógico deseado mediante analogWrite, en este
caso 0.
1.2.3 Encender un LED utilizando un pulsador
En esta actividad vamos a accionar el LED mediante otro dispositivo,
el pulsador. El LED permanecerá activado mientras el botón esté pulsado y se
desactivará al soltarlo (Véase Figura 1.2‑13).
Figura 1.2‑13. Actividad 3 con Arduino
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Componentes
Estos son los componentes necesarios para la actividad:
]
] Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
z
z LED del ZUM KIT o similar.
z
z Pulsador del ZUM KIT o similar.
z
z Cable USB para conectar la placa al PC.
Conexionado
La conexión que vamos a realizar, tal y como muestra la Figura 1.2‑14, es:
]
] LED à Pin 11 de Arduino.
z
z Pulsador à Pin 7 de Arduino.
La elección de los Pines puede ser distinta si quieres. En este caso no vamos
a usar la salida PWM ya que sólo queremos encender y apagar el LED y el pulsador
puede conectarse en cualquier pin. La única excepción es que el Pin 13 no puede
usarse para el LED externo.
Figura 1.2‑14. Conexionado físico del LED y el pulsador
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Programación
Una vez conectados los componentes a la placa, comenzamos con nuestro
programa en Bitbloq. Usamos las conexiones “virtuales” que se muestran en la
Figura 1.2‑15. Los nombres que se han asignado a los componentes son “led_Ext_1”
para el LED y “boton_1” para el botón.
Figura 1.2‑15. Conexionado Hardware en Bitbloq de encendido de un LED con un pulsador
Pasamos a la ventana Software para comenzar la programación. Para
este programa vamos a introducir un concepto que no habíamos empleado en las
actividades anteriores: la acción condicional. Estas acciones se ejecutan si se cumple
una condición. El primer tipo de condición que emplearemos es la conocida como If
(Si en castellano).
De nuevo programaremos en el Bucle principal. Abrimos la pestaña Control
y buscamos la sentencia Si que se muestra en la Figura 1.2‑16.
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Figura 1.2-16. Sentencia SI(If) en BitBloq.
El valor que queremos comparar es el estado del botón (si está pulsado o no). Por lo tanto,
arrastramos al primer campo del Si el bloque Leer boton_1 que se encuentra en la pestaña
Componentes tal y como muestra la Figura 1.2-17.
Figura 1.2-17. Primera condición If para leer el botón.
Hasta ahora nunca habíamos usado un componente botón, como puede verse, sólo se permite la
lectura ya que no tiene sentido mandar datos a un botón.
Queremos ver si el botón esta pulsado o no. Cuando el botón está pulsado éste envía 5v por el Pin, es
decir un Verdadero (1 en binario). Cuando no está pulsado se envía 0v, es decir un Falso (0 en
binario). Por tanto, la comparación que se realiza es si el estado leído del botón es verdadero o falso.
En la Figura 1.2-18 vemos cómo queda la sentencia condicional.
Figura 1.2-18. Sentencia IF para comprobar el estado del botón.
La sentencia Si (If) tiene tres campos:
1. Variable o cte. 1 que se compara.
2. Tipo de comparación (=, <, >, etc.).
3. Variable o cte. 2 que se compara.
Figura 1.2‑16. Sentencia SI(If) en BitBloq
El valor que queremos comparar es el estado del botón (si está pulsado o
no). Por lo tanto, arrastramos al primer campo del Si el bloque Leer boton_1 que se
encuentra en la pestaña Componentes tal y como muestra la Figura 1.2‑17.
Figura 1.2‑17. Primera condición If para leer el botón
Hasta ahora nunca habíamos usado un componente botón, como puede
verse, sólo se permite la lectura ya que no tiene sentido mandar datos a un botón.
Queremos ver si el botón esta pulsado o no. Cuando el botón está pulsado
éste envía 5V por el Pin, es decir un Verdadero (1 en binario). Cuando no está pulsado
se envía 0V, es decir un Falso (0 en binario). Por tanto, la comparación que se realiza
es si el estado leído del botón es verdadero o falso. En la Figura 1.2‑18 vemos cómo
queda la sentencia condicional.
Figura 1.2‑18. Sentencia IF para comprobar el estado del botón
Lo siguiente que debemos hacer es definir qué acciones se realizan si se
cumplen las condiciones impuestas. Para nuestra actividad queremos que el LED se
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encienda cuando el botón está pulsado, así que debemos ir a la pestaña Componentes
y arrastrar el bloque Encender el LED dentro de la sentencia condicional. Podemos
ver cómo queda en la Figura 1.2‑19.
Figura 1.2‑19. Encendido del LED si se pulsa el botón
Con esto conseguimos que el LED se encienda al pulsar el botón, pero, no se
apaga ya que no hemos puesto ninguna condición para el apagado. Para solucionar
este problema vamos a usar la condición If-Else (se podría traducir como Si-Si no),
esta ampliación de la estructura condicional nos permite realizar otra acción si no se
cumple la primera condición.
En la pestaña Control encontraremos el bloque de lo contrario, ejecutar,
que nos permite hacer una acción si no se cumple el If (Si). Arrastramos este bloque
bajo el Si y dentro añadimos un bloque para Apagar el LED tal y como se muestra
en la Figura 1.2‑20.
Figura 1.2‑20. Programa en Bitbloq para encender un LED con un botón
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Si cargamos el programa en la placa podremos comprobar cómo al pulsar el
botón el LED se enciende y al soltarlo se apaga.
El código en Arduino es el siguiente:
1 /*** Global variables and function definition ***/
2 const int led_Ext_1 = 11;
3 const int boton_1 = 7;
4
5 /*** Setup ***/
6 void setup() {
7 PinMode(led_Ext_1, OUTPUT);
8 PinMode(boton_1, INPUT);
9 }
10
11 /*** Loop ***/
12 void loop() {
13 if (digitalRead(boton_1) == true) {
14 digitalWrite(led_Ext_1, HIGH);
15 } else {
16 digitalWrite(led_Ext_1, LOW);
17 }
18 }
El programa inicialmente define los nombres led_Ext_1 y boton_1 y les
asigna el valor de sus Pines 11 y 7 respectivamente (líneas 2 y 3). Después, define
los pines que se van a usar y de qué forma se usan: el Pin 11, que es el LED, será
de salida (línea 7) y el Pin 7, que es el botón, será de entrada (línea 8). En el loop se
ejecuta la sentencia condicional: si la lectura del botón es 1 se pone el LED en HIGH
y por lo tanto se enciende. En caso contrario el LED se pone en LOW y se apaga.
1.2.4 Mandar datos por puerto serie
En esta actividad vamos a aprender a comunicar dispositivos por el Puerto
Serie. En realidad las placas Arduino y compatibles convierten la señal que les llega
por el cable USB a señal serie, por lo que en esta actividad aprenderemos a comunicar
nuestro robot con nuestro PC mediante el cable USB (Ver Figura 1.2‑21).
Figura 1.2‑21. Actividad 4 con Arduino. Envío de datos por puerto serie
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Componentes
Componentes necesarios para la actividad:
]
] Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
z
z Cable USB para conectar la placa al PC.
Conexionado
Para la actividad sólo debemos conectar la placa mediante USB al ordenador.
La configuración hardware que empleamos en Bitbloq es la que se muestra en la
Figura 1.2‑22. Para llegar a dicha configuración debemos arrastrar Puerto Serie de
la pestaña de Componentes a nuestra placa. Podemos darle el nombre que deseemos,
en nuestro caso lo hemos llamado “puerto_serie_0”. También se solicita un valor
llamado Baudrate. Este valor nos indica la velocidad a la que se va a realizar la
comunicación serie en baudios. Es muy importante que las dos partes (PC y placa)
se conecten a la misma velocidad, en caso contrario la comunicación no es posible.
Figura 1.2‑22. Configuración hardware Bitbloq para mostrar datos por puerto serie
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Programación
Pasamos a la ventana Software para comenzar la programación. Vamos a la
pestaña Componentes y arrastramos Enviar asociado a puerto_serie_0 tal y como
muestra la Figura 1.2‑23.
Figura 1.2-22. Configuración hardware Bitbloq para mostrar datos por puerto serie.
Programación
Pasamos a la ventana Software para comenzar la programación. Vamos a la pestaña Componentes
y arrastramos Enviar asociado a puerto_serie_0 tal y como muestra la Figura 1.2-23.
Queremos que puerto serie un texto, en este
caso “Hola Mundo”. Para ello usamos un bloque de la pestaña Texto que nos permite crear una
cadena con los caracteres que queramos. Finalmente, el programa debe quedar como se muestra en
la Figura 1.2-24.
Figura 1.2-24. Programa en Bitbloq para enviar un mensaje por puerto serie.
Si descargamos este programa en la placa, ya tendremos la actividad realizada. Tan sólo nos queda
ver cómo visualizar los datos que nos envía nuestro robot. Para ello empleamos el monitor de puerto
serie (Serial Monitor) que se encuentra en Bitbloq (también se encuentra en el IDE de Arduino).
Campos:
1. Puerto de envío
2. Datos a enviar
3. ¿Cambiar a la
siguiente línea tras el
envío?
Figura 1.2‑23. Comando en Bitbloq para enviar datos por puerto serie
Queremos que nuestra placa (es decir, nuestro robot) nos envíe por el puerto
serie un texto, en este caso “Hola Mundo”. Para ello usamos un bloque de la pestaña
Texto que nos permite crear una cadena con los caracteres que queramos. Finalmente,
el programa debe quedar como se muestra en la Figura 1.2‑24.
Figura 1.2‑24. Programa en Bitbloq para enviar un mensaje por puerto serie
Sidescargamosesteprogramaenlaplaca,yatendremoslaactividadrealizada.
Tan sólo nos queda ver cómo visualizar los datos que nos envía nuestro robot. Para
ello empleamos el monitor de puerto serie (Serial Monitor) que se encuentra en
Bitbloq (también se encuentra en el IDE de Arduino).
Para ello nos vamos al menú desplegable Ver, donde aparece la opción
Mostrar Serial Monitor (véase Figura 1.2‑25). Esta opción abre una ventana donde
se muestran mensajes que el ordenador recibe procedentes de nuestro robot.
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Figura 1.2‑25. Ubicación del monitor serial en Bitbloq
El código Arduino es el siguiente:
1 /*** Included libraries ***/
2 #include <SoftwareSerial.h>
3 #include <BitbloqSoftwareSerial.h>
4
5 /*** Global variables and function definition ***/
6 bqSoftwareSerial puerto_serie_0(0, 1, 9600);
7
8 /*** Setup ***/
9 void setup() {}
10
11 /*** Loop ***/
12 void loop() {
13 puerto_serie_0.println(“Hola Mundo”);
14 }
El código incluye al inicio las librerías para gestionar el puerto serie (línea
6). En el loop se usa el método println (línea 13) para mandar nuestro texto por el
puerto serie que hemos abierto.
En la Figura 1.2‑26 tenemos un ejemplo del resultado que se muestran por el
monitor serie en esta actividad.
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Figura 1.2‑26. Mensajes mostrados por el monitor serie de Bitbloq
1.2.5 Mandar el estado de un botón por puerto serie
Esta actividad tiene como objetivo presentar algunas de las funcionalidades
de la comunicación serie entre placa y PC. Vamos a usar un pulsador y mostrar por
pantalla el estado en el que se encuentra, es decir, si está pulsado o no. Se mostrará
cada un segundo cuál es el estado actual (véase Figura 1.2‑27).
Figura 1.2‑27. Actividad para mostrar el estado de un botón por puerto serie
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Componentes
Componentes necesarios para la actividad:
]
] Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
z
z Pulsador del ZUM KIT o similar.
z
z Cable USB para conectar la placa al PC.
Conexionado
La conexión que vamos a realizar, tal y como muestra la Figura 1.2‑28, es:
]
] Pulsador à Pin 7 de Arduino
Figura 1.2‑28. Conexionado para mostrar el estado de un botón por puerto serie
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Programación
Comenzamos con las conexiones en la ventana Hardware de Bitbloq, tan
sólo hay que conectar un botón y la conexión serie, de forma que queda lo que vemos
en la Figura 1.2‑29.
Figura 1.2‑29. Conexionado en Bitbloq de la actividad 5
Pasamos a la ventana Software y comenzamos nuestro programa. Queremos
saber si el botón está pulsado, por tanto vamos a usar sentencias condicionales (Si)
para comprobar el estado del botón. Como vemos en la Figura 1.2‑30, hemos usado
una sentencia condicional para cada estado del botón (pulsado o no pulsado), leyendo
el mismo para comprobar qué condición se cumple. El bloque Esperar se usa para
comprobar el estado cada segundo, ni más rápido ni más lento.
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Figura 1.2‑30. Sentencias condicionales para comprobar el estado del botón
Nos falta enviar el estado del botón por el puerto serie. Para ello vamos a
añadir los bloques Enviar por puerto serie con el texto PULSADO en un caso y NO
PULSADO en el otro, de forma que el programa queda como se muestra en Figura
1.2‑31.
Figura 1.2‑31. Programa en Bitbloq para enviar el estado de un botón por puerto serie
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Al finalizar debemos cargar el programa en la placa. A continuación abrimos
el monitor serie para ver el estado de nuestro botón, que debe mostrar algo como lo
que se ve en la Figura 1.2‑32.
Figura 1.2‑32. Monitor serie mostrando el estado del botón
El código en Arduino para esta actividad es el siguiente:
1 /*** Global variables and function definition ***/
2 const int led_PIN13 = 13;
3
4 /*** Setup ***/
5 void setup() {
6 pinMode(led_PIN13, OUTPUT);
7 }
8
9 /*** Loop ***/
10 void loop() {
11 digitalWrite(led_PIN13, HIGH);
12 delay(2000);
13 digitalWrite(led_PIN13, LOW);
14 delay(5000);
15 }
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1.2.6 Definición de variables
En esta actividad se pretende introducir el concepto de variable y cómo
se utilizan dentro de un programa. Para ello vamos a crear un par de variables de
distinto tipo que irán incrementándose cada 2 segundos, los valores de las variables
se mostrarán por el monitor del puerto serie.
Componentes
Componentes necesarios para la actividad:
]
] Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
z
z Cable USB para conectar la placa al PC.
Conexionado
De nuevo, sólo será necesario conectar la placa al ordenador mediante el
cable USB. La configuración hardware que usaremos en Bitbloq es la que se muestra
en la Figura 1.2‑33.
Figura 1.2‑33. Definición hardware en Bitbloq para la actividad de variables
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Programación
Vamos a ir ahora a la ventana Software. Por primera vez vamos a declarar una
variable, esto no se hace en el Bucle principal si no en Variables globales, funciones
y clases. Para comenzar, vamos a declarar únicamente variables que contienen
números aunque también es posible crear variables que contienen caracteres.
Nos ponemos sobre la pestaña Variables y dentro de ella arrastramos el
bloque Declarar variable (a la parte Variables globales, funciones y clases) y le
asignamos el nombre Variable_1. También vamos a crear una segunda variable (que
llamaremos Variable_2) pinchando sobre el menú Avanzados, de la zona inferior, y
arrastrando el bloque Declarar variable con tipo. Este bloque es similar al anterior
pero tiene un nuevo campo de definición que permite especificar el tipo de la variable.
Podemos ver cómo queda la declaración de variables en la Figura 1.2‑34.
Figura 1.2‑34. Declaración de variables en Bitbloq
Se han definido por lo tanto 2 variables. Variable_2 la hemos especificado
de tipo entero. Sin embargo, no hemos definido el tipo de Variable_1, por lo que
será el propio Bitbloq el que lo decida. Estas son las dos maneras básicas de generar
variables: mediante asignación de tipos manual o automática.
Ahora vamos a pasar a la programación en el Bucle principal. Queremos
hacer un programa que incremente el valor de nuestras variables cada 2 segundos.
Variable_1 se incrementará 0,5 cada ciclo y Variable_2 1,5.
Para ello añadiremos bloques de Suma (que se encuentran en la pestaña
Matemáticas). Inicialmente, el programa debe tener el aspecto que se muestra en la
Figura 1.2‑35.
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Figura 1.2‑35. Asignar valor a una variable en Bitbloq
Para que la variable se incremente en cada ciclo se debe igualar a si misma
más el valor que se quiere aumentar. Por último, se envía el nuevo valor de la variable
por puerto serie para poder visualizarlo con la consola. El programa queda como se
muestra en la Figura 1.2‑36.
Figura 1.2‑36. Programa en Bitbloq para enviar los valores de 2 variables por puerto serie
Si abrimos el monitor serie recibiremos los mensajes de nuestra placa
(robot) como se muestra en la Figura 1.2‑37. Como esperábamos, las dos variables
partían de 0 y comienzan a incrementarse cada 2 segundos con los incrementos que
habíamos definido. Variable_1 se incrementa de forma correcta, aumentando 0,5 cada
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ciclo. Varible_2 debía crecer 1,5 cada ciclo, pero como se puede ver solo aumenta 1
cada ciclo. Te preguntarás por qué está pasando esto: Si recuerdas la declaración de
variables que hicimos al inicio, habíamos forzado a Variable_2 a ser un valor entero,
dado que 1,5 es un valor decimal, el programa trunca el número a la parte entera del
mismo, es decir 1, y lo suma en cada iteración.
Figura 1.2‑37. Resultado de la actividad de incremento de variables
El código en Arduino de la aplicación es el siguiente:
1 /*** Global variables and function definition ***/
2 float Variable_1 = 0;
3 int Variable_2 = 0;
4
5 /*** Setup ***/
6 void setup() {}
7
8 /*** Loop ***/
9 void loop() {
10 delay(2000);
11 Variable_1 = (Variable_1 + 0.5);
12 Variable_2 = (Variable_2 + 1.5);
13 .print(“Valor de Variable_1: “);
14 .println(Variable_1);.print(“Valor de Variable_2: “);
15 .println(Variable_2);
16 }
 


	79. © RA-MA Capítulo  1. ROBÓTICA CON ARDUINO 79
1.2.7 Robot Loro
En esta actividad se pretende afianzar los conocimientos sobre la
comunicación serie y el uso de variables. Vamos a realizar un programa que lee lo
que llega por puerto serie, y esto mismo lo reenvía por el puerto serie (es decir, como
un loro que repite lo que oye).
Mediante la consola del monitor serie es posible también enviar datos al
robot (por ahora solo la hemos utilizado para mostrar lo que el robot nos manda).
Emplearemos esa herramienta para mandar el texto que queremos que nuestro robot
loro repita.
Componentes
Componentes necesarios para la actividad:
]
] Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
z
z Cable USB para conectar la placa al PC.
Conexionado
El conexionado hardware es exactamente igual al del ejercicio anterior, tan
sólo es necesario el bloque de comunicación serie.
Programación
Vamos a comenzar con la declaración de variables, que se muestra en la
Figura 1.2‑38. Como podemos observar, se ha creado una variable llamada “Serie” y
se le ha asignado un carácter vacío para inicializarla.
Figura 1.2‑38. Declaración de variables en Bitbloq de la actividad Robot Loro
A continuación, vamos a introducir una novedad, se va a introducir código
en Instrucciones Iniciales. Aquí vamos a poner líneas de código que sólo se ejecutan
una vez y no de forma cíclica como en el Bucle principal. Al empezar el programa
vamos a enviar por puerto serie la frase “Hola. Soy tu robot loro”. La línea de código
debe quedar como la que se muestra en la Figura 1.2‑39.
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Figura 1.2‑39. Uso de instrucciones iniciales en Bitbloq
Ahora pasamos a la programación del Bucle principal.
Primero vamos a introducir una sentencia condicional que comprueba si la
longitud de la cadena de caracteres que contiene Serie es mayor que 0, si esto ocurre
es que hemos recibido algo. Para ello usamos el bloque Longitud que se encuentra
en la pestaña Texto.
Si la condición se cumple, la cadena de caracteres contenida en Serie se
envía por el puerto. Podemos ver el programa completo en la Figura 1.2‑40.
Figura 1.2‑40. Código en Bitbloq de la actividad Robot Loro
Ahorasóloesnecesariocargarelprogramayabrirlaconsoladecomunicación
serie. En la parte superior existe una línea que nos permite enviar mensajes por el
puerto. Los mensajes que enviamos son recibidos por la placa y devueltos de nuevo
por puerto serie.
El código en Arduino es el siguiente:
1 /*** Included libraries ***/
2 #include <SoftwareSerial.h>
3 #include <BitbloqSoftwareSerial.h>
4
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5 /*** Global variables and function definition ***/
6 bqSoftwareSerial puerto_serie_0(0, 1, 9600);
7 String Serie = “ “;
8
9 /*** Setup ***/
10 void setup() {
11 puerto_serie_0.println(“Hola. Soy tu robot loro”);
12 }
13
14 /*** Loop ***/
15 void loop() {
16 Serie = puerto_serie_0.readString();
17 if (Serie.length() > 0) {
18 puerto_serie_0.println(Serie);
19 }
20 }
1.2.8 Movimiento de servos de rotación continua
Esta actividad va a introducirnos en el uso de motores con nuestra placa. Los
primeros motores que vamos a utilizar son servos de rotación continua. La actividad
pretende poner en marcha dos servo motores al pulsar un botón.
Componentes
Los componentes necesarios para la actividad:
]
] Placa ZUM BT, Arduino o compatible.
z
z Cable USB para conectar la placa al PC.
z
z 2 servomotores del ZUM KIT o similares.
z
z 1 botón del ZUM KIT o similar.
Conexionado
El conexionado que vamos a utilizar es el siguiente:
]
] Botón à Pin 13
z
z Servomotor 1 à Pin 11
z
z Servomotor 2 à Pin 1
Es importante reseñar que los motores y servomotores normalmente
funcionan con señales PWM y deben conectarse a los Pines destinados a este uso
(aunque en Bitbloq no es necesario ya que dispone de una librería especial que nos
permite conectarlos a cualquier Pin digital).
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