Proyecto 1:
Construye y programa tu casa

Materiales:

Kit de robdtica
Bitbloq
BlocksCAD
Caja de cartoén
Cuerda

Cinta adhesiva
Tijeras
Pegamento
Impresora 3D

cndeso

Fundacién

domotica

Descripcion del
proyecto:

Con esta guia
aprenderas a construir y
programar una puerta
automatica y una
lampara inteligente.

Nivel de dificultad: Facil

Tiempo estimado:
4 horas
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Construye tu casa domética

En este proyecto los alumnos tienen que construir una casa que tenga una puerta
automatica y una lampara inteligente.

Se puede construir tanto el interior como el exterior de la casa. Es importante que dejemos
esta parte a eleccion de los alumnos, fomentando su creatividad e implicacion en el
proyecto.

A continuacién, se muestra un ejemplo del exterior de una casa, en la que se ha creado una
puerta de garaje automatica y una farola inteligente que ilumina el jardin.

Los elementos de la casa (jardin,
carretera, casa...) se pueden disefar
con un editor de imagenes, buscar en
Internet imagenes Creative commons
(sin derechos de autor) para imprimir
o pintar sobre el carton o material
utilizado.

Para decorar, se ha disefiado en 3D
un coche y una farola, sobre ésta
ultima se incorporaran los
componentes necesarios para crear
una luz inteligente.
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Para automatizar la apertura de la puerta del
garaje, se ha colocado un sensor IR debajo
de la carretera con el fin de que éste detecte v
la presencia de un coche.
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Para la apertura de la puerta, primero deberemos recortarla y luego utilizar alguno de los
componentes del kit de robdtica para que tire de ella. Podemos utilizar dos componentes:

1) Un servo de rotacion continua, atando una cuerda a la puerta con el fin de que se vaya
enrollando para abrirla.

Pegaremos el servo de rotacion continua en la parte superior de la caja y para que se pueda
enrollar la cuerda, le pondremos un cabezal al que pegaremos tres palos (sobre los que se ird
enrollando la cuerda). Atamos la cuerda a uno de los palos, tal y como se muestra en la
siguiente imagen:

Por ultimo, afiadiremos un peso a la parte de detras de la puerta para que ésta se cierre
completamente.
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2) Un miniservo, pegando el cabezal a la puerta tal y como se muestra en la siguiente imagen:

Para la lampara inteligente, se ha buscado en
Thingiverse el disefo de una farola
(http://www.thingiverse.com/thing:1361590%) y se ha
impreso en 3D, pero podemos pedir a los alumnos que
disefien su propia lampara o farola en 3D para
imprimirla posteriormente.

A dicha farola se le ha incorporado un LED y un sensor
de luz (LDR).

En la caja, encima de la farola, se ha hecho un pequefio agujero y se ha introducido la
fotorresistencia del LDR, con el fin de que pueda comprobar la luz que hay.

También se ha hecho una agujero en la caja debajo de la farola para que pasen los cables.

RetoTech_Fundacién_Endesa

*Disefio realizado por Stefano Miccoli.
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Experimentando con los componentes del kit

Antes de comenzar a programar la casa domatica, proponemos realizar una breve
introduccidn y realizar unos sencillos ejercicios con el fin de que los alumnos aprendan a
programar los componentes del kit de robética que se van a utilizar.

Comenzaremos explicando qué es la placa controladora. Esta es el dispositivo que guarda
toda la informacion que recibe a través de los sensores y la que controla como actuar.
Podemos pedirles a los alumnos que busquen la placa en el kit y aprovechar para explicar
sus partes:

1. Pines Digitales: En los que conectaremos los
componentes digitales (aquellos que solo
tienen dos valores: 0y 1).

2. Conexion USB: Que utilizaremos para
conectar con el ordenador.

3. Entrada de alimentacién: En la que
conectaremos las pilas o baterias.

4. Pines Analogicos: En los que conectaremos
los componentes analdgicos (aquellos que
pueden tener valores de entre 0y 1023).

13121110 9 8 76543210

A continuacidn, explicaremos que existen diversos tipos de componentes, que podemos
dividir en sensores y actuadores:

- Un sensor es un componente que nos proporciona informacion sobre algo que
ocurre alrededor, como por ejemplo el nivel de luz, la temperatura, un obstaculo
cercano, etc. Podriamos decir que son equivalentes a nuestros 6rganos de los
sentidos (vista, tacto, oido, etc.).

- Un actuador es un componente que puede realizar alguna accién, como por
ejemplo emitir una luz, un sonido o moverse. Podriamos decir que son equivalentes
al habla, las extremidades, etc.
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También podemos clasificar los componentes en cuanto a si utilizan sefales digitales o
analdgicas:

- Un componente digital es aquel que solo puede diferenciar entre dos estados (0/1,
verdadero/falso, encendido/apagado). Por ejemplo, un botén esta pulsado o no lo
esta, un LED esta encendido o apagado, etc.

- Un componente analoégico es aquel que puede tener mas de dos valores. Por ejemplo,
la temperatura, la cantidad de luz, etc. Un sensor analdgico, generalmente puede leer
valores de entre 0y 1023.

Una vez explicado todo lo anterior, procederemos a realizar ejercicios sencillos para
experimentar con los componentes que necesitaran para su casa domatica.

Comenzaremos programando el LED:

Pediremos a los alumnos que busquen en el kit un LED. Les preguntaremos qué creen que
es, un componente digital o analdgico, y si es un sensor o actuador.

Un LED (Light-Emitting Diode) es un componente
actuador capaz de emitir luz. Los LED son baratos,
gastan muy poca energia y pueden llegar a ser muy
luminosos. Solo tiene dos valores: encendido o apagado,
por lo que es digital. Deberemos conectarlo a uno de los
pines digitales de nuestra placa.

Deberemos indicarles que se fijen en los cables de conexién del LED.
Observardn tres cables: uno blanco (sefial), uno rojo (voltaje) y uno negro
(tierra). Para conectarlos tienen que coincidir los colores de los cables con
los de los pines de la placa.

A continuacidn, les ensefiaremos a programar que se encienda un LED. Para ello, les
pediremos que conecten su placa al ordenador utilizando el cable USB y abran Bitbloq
(bitblog.bg.com), cuya interfaz se divide en tres pestafas principales situadas a la
izquierda:

Hardware: donde elegiremos qué placa vamos a usar y qué componentes
utilizaremos.
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Software: donde programaremos nuestro proyecto. Este area esta dividida
en tres partes:
o  Variables globales y funciones: Permite declarar variables globales
y crear funciones.
o Instrucciones iniciales (Setup): Permite configurar acciones que se
ejecutan solo una vez al principio.
o Bucle principal (Loop): Todo lo que se encuentre dentro se
ejecutara en bucle de forma indefinida.

Informacién del proyecto: donde afiadiremos la informacién sobre el
proyecto.

Les indicaremos que en la pestafia Hardware seleccionen la placa que vamos a utilizar (bq
ZUM) arrastrandola al centro de la pantalla. A continuacién, deberan conectar el LED al
mismo pin al que lo hayan conectado fisicamente. Debemos advertir a los alumnos de que
eviten conectar los componentes en el pin 0 y 1, debido a que esos pines son los que utiliza
la placa para comunicarse con el ordenador y pueden dar problemas.

Bucle principal (Loop)

Una vez que tienen las conexiones realizadas,
deberan ir a la parte de Software y programar en
el apartado Bucle principal (Loop):

A continuacion, deberan dar al botén Cargar ( 2 ), situado en la parte superior derecha,
para que el programa se cargue en la placa y puedan observar que el LED se enciende.

Tras realizar este ejercicio, deberemos pedirles que intenten programar que el LED
parpadee, para lo cual solo tendran que programar que se encienda y se apague. La
programacion seria algo similar a la siguiente:

- Bucle principal (Loop)

Encender + elLED led 0 ~

Esperar 2000 ms

Apagar ~ ellLED led 0 ~

Esperar 2000 ms
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Generalmente, los alumnos programan Encendery Apagar el LED sin utilizar el bloque
Esperar, y suele sorprenderles que no funcione. Aprovecharemos para explicarles que el
programa se ejecuta a muchisima velocidad y realmente si esta funcionando, solo que se
enciende y se apaga tan deprisa que no podemos percibirlo. Para poder observar como se
enciende y se apaga, hay que incorporar una pequena espera, cuya duracion (en
milisegundos) podran modificar cuanto quieran.

A continuacién programaremos el sensor de luz o LDR:

Pediremos a los alumnos que busquen en el kit el sensor de luz y al igual que el LED, les
preguntaremos qué creen que es, un componente digital o analdgico, y si es un sensor o
actuador.

El sensor de luz, también conocido como LDR o
fotorresistencia, es un sensor analégico que nos da una
medida de la intensidad de luz. Como todos los sensores
analdgicos, puede dar valores comprendidos entre 0y
1023, aunque el del kit devuelve valores de entre 0
(maxima oscuridad) y 800 (mdxima iluminacion).

Para comprobar como funciona este sensor, haremos con los alumnos un programa que
permita ver por el puerto serie del ordenador los valores que recibe.

El puerto serie es el medio que tiene la placa
controladora para comunicarse con otro aparato como el
- ordenador o tu movil. Es muy util para comprobar de un
E vistazo el valor de un sensor o una variable, ver el estado
de un programay, en definitiva, corregir y entender mejor
los posibles errores que éste tenga.

DI3ARG1312T 109 8 76543210
3

Deberan conectar el sensor de luz (fisica y
virtualmente) y el puerto serie, correspondiente
con el USB, como un componente mas en el
apartado de Hardware de Bitbloq de la
siguiente forma:

8
RetoTech_Fundacién_Endesa



cnaesa

Fundacion
A continuacién, comenzaremos a programar en el apartado Bucle principal (Loop) que
muestre por puerto serie la lectura del sensor de luz y una espera de unos segundos:
Bucle principal (Loop)
puerto_serie_0 + Enviar Leer sensor_de luz 0 - Con salto de linea ~
SERIAL MONITOR ~ L 0OX

Tras esto, cargaremos el programa a la placay
pulsamos en Ver— Mostrar Serial Monitor. De
298

esta forma, apareceran los valores de luz s

detectados por el sensor de luz en el aula. e

288
284

Para comprobar como cambian los valores, =
podemos pedirle a los alumnos que tapen el =
sensor de luz y luego lo pongan cerca de un
foco de luz para observar cémo los valores
disminuyen o aumentan.

Enviar

Pausa Limpiar

9600 =

Por ultimo, propondremos a los alumnos hacer la lampara inteligente de su casa. Para ello,
tendran que programar que el LED so6lo se encienda cuando el sensor de luz detecte que es
de noche o haya oscuridad. Para programarlo, deberan utilizar una sentencia condicional, de
manera que si el valor detectado por el sensor de luz es menor que X (por ejemplo 150), se
encienda el LED, y si el valor es menor, se apague. Deberia quedar una programacion similar
a la siguiente:

- Bucle principal (Loop)

- 8 Gl senorde k0 ~ El valor de luz dependera de la
iluminacioén de la sala donde nos
encontremos. Por ello, es importante
antes de programar una luz inteligente,
- delo contrario, ejecutar: ver por puerto serie la cantidad de luz
que hay en nuestra aula.

Apagar ~ €lLED led D ~
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A continuacién se introduciran los componentes que serviran para programar la puerta
automatica. Para ello, realizaremos con los alumnos unas actividades sencillas para que
aprendan a programar el sensor infrarrojo (IR), el miniservo y el servo de rotacién continua.

Como se ha indicado en la construccion, los alumnos tendran que elegir si utilizaran el
miniservo o servo de rotacion continua.

Comenzamos programando el sensor infrarrojo o IR:

. Un sensor infrarrojo o IR es un dispositivo que emite una luz
ZUM__ infrarroja detectando la cantidad de luz reflejada. De esta
"' forma es capaz de diferenciar entre blanco y negro.

Este componente es un sensor digital ya que devuelve
0/1 o verdadero/falso.

Funciona de forma que devuelve 1 o verdadero cuando e
detecta la luz reflejada en el blanco y 0 o falso cuando
no la detecta, es decir, cuando el color es negro.

Para conocer cémo funciona este componente, pediremos a los alumnos que programen
que cuando el sensor infrarrojo (IR) detecte que hay algo, es decir, cuando detecte 1 o
verdadero, se encienda un LED.

Si Leer sensor_infrarrojos 0 « Verdadero « ejecutar:

Encender ~ ellLED led 0 «
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Es posible que los alumnos, no programen qué tiene que hacer el LED cuando el sensor IR
detecta 0 o falso. Para ello, tendremos que programar con el bloque de lo contrario que el
LED se apague.

. Bucle principal (Loop)

de lo contrario, ejecutar:

Una vez que tenemos la programacion, para comprobar que funciona, tendremos que coger
un papel negro y ponerlo en el IR. Cuando el papel esté encima del IR se encendera el LED, si
lo quitamos se apagara. Es posible que para que el sensor IR detecte correctamente, antes
tengamos que que calibrarlo. Para ello, podemos utilizar el siguiente enlace:
https://youtu.be/LtanR5S3BBs.

En la programacion de la puerta automatica de la casa, utilizaremos el IR para indicar que si
detecta que hay un coche la puerta se abra, es decir, active el miniservo o el servo de
rotacién continua.

A continuacién programaremos el miniservo:

Pediremos a los alumnos que busquen en el kit este componente y explicaremos qué es.

El miniservo es un pequeio motor que es capaz de girar
entre 0 y 180 grados, por lo que no puede dar vueltas
completas. Es un actuador y un componente digital, ya
que esta encendido o apagado.

Lo interesante de este tipo de motores es que nosotros
decidimos a qué posicién o angulo deben moverse.

11
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Propondremos un ejercicio para introducir el funcionamiento del miniservo, consistente en
programar el movimiento del miniservo a los angulos 0°, 45°, 90°, 135°, 180°.

Para conocer la posicion del servo, le colocaremos uno de sus cabezales y lo conectaremos
a un pin digital de la placa. Tras esto, para saber cual es la posicion correcta,
programaremos en el Setup (para que sélo lo haga una vez al ejecutarse el programa) que el
miniservo vaya a una posicion, por ejemplo 90°. Lo que normalmente sucede es que el
cabezal del servo esta mal puesto, por lo que lo quitaremos y lo pondremos mirando al
centro, procurando que esté a un angulo de 90°.

Mover  Servo_1 a 0 grados
Esperar 2000 ms

Tras esto, pediremos a los alumnos que programen que el Mover ~Servo1 ~ a 45  grados

minservo vaya a las diferentes posiciones (0°, 45°, 90°, Esperar 2000 ms

135°y 180°). Es importante que debajo de cada bloque de

L. . Mover  Servo_1 a 90 grados

movimiento pongan un bloque Esperar, ya que sino el

miniservo se movera tan deprisa que solo se vera el Esperar 2000 ms

angulo inicial y final. Mover  Servo_1 a 135 grados

Ademas, afiadir una espera debajo de cada bloque protege Esperar 2000 me
al miniservo de movimientos bruscos.

Mover  Servo_1 a 180 grados

Esperar 2000 ms

Para programar la puerta automatica con el miniservo, podemos hacerlo de dos formas:

- Programando que el miniservo vaya a diferentes angulos, desde 0 a 90°, para que se
abra de forma progresiva.

- Utilizando el oscilador. Para activarlo y que nos salga el bloque correspondiente,
deberemos pinchar en la pestafia Hardware seleccionando el componente y haciendo
clic en la opcién Oscilador, tal y como se muestra en la siguiente imagen.
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Para programar que la puerta se vaya abriendo progresivamente, deberan ir a la
pestafia Software y en Componentes arrastrar el bloque Oscilar servo. En este bloque,
deberemos indicar desde qué posicién media queremos que se mueva (alrededor de),
qué amplitud de angulo (con amplitud) y en cuanto tiempo queremos que lo recorra
(con velocidad). El ejemplo que se muestra a continuacion, hace que el miniservo
vaya desde 45° hasta 135° en un tiempo de 2 segundos.

Bucle principal (Loop)

Oscilar servo  servo 0 -~ alrededorde 90 conamplitud 90 con velocidad 2000

Otra forma de hacer que la puerta se mueva es con el servo de rotacion continua.

Un servo de rotacién continua es un motor
cuyo circuito electrénico nos permite controlar
la direccidén de giro. A diferencia del miniservo,
no se detiene en una posicion, sino que gira
continuamente.
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Para experimentar con este componente, podemos pedir a los alumnos que programen que
el servo avance, se pare, retroceda y se vuelva a parar. Entre cada bloque de movimiento,
deberan afiadir una espera para indicar cuanto tiempo tiene que realizar esa accién o
movimiento. Para ello, se realizara una programacion similar a la siguiente:

Bucle principal (Loop)

Girarservo  ServoContinuo_1 ~ ensentido  horarlo .

Esperar 2000 ms
EE E.)13. ARG 13 1211 109 & ! m Parar servo ServoContinuo_1
. fiy ——— 000d
s
° BRNOIE T 54320 Espera[ 2000 ms
" ”

Girarservo  ServoContinuo_1 ~ ensentido  antihorario -
Esperar 2000 ms

Parar servo  ServoContinuo_1 -

Esperar 2000 ms

Tras esto, podemos pedirles que construyan un pequeno robot en el que peguen dos servos
con cinta adhesiva con sus cabezales (a modo de rueda) y programen su movimiento. Un
ejemplo es el siguiente:

14
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Programa tu casa domética

Una vez que conocen el funcionamiento de estos componentes, tendran que programar la
puerta que han construido. Para ello, la programacion variara en funcién de si se utiliza un
miniservo o un servo de rotacion continua.

En el ejemplo, se ha utilizado un servo de rotacion continua, de manera que éste tira de
una cuerda que a su vez sube o baja la puerta. La programacion que se ha utilizado es la
siguiente:

- Bucle principal (Loop)

Girar servo  sarvo_continuo_0 -~ ensentido haorario -

1500 ms

:

Parar servo  servo_continuo_D -

Esparar 2000 ms

Girar sarvo  servo_continuo 0 -~ ensentido antihoraria -

Esperar 1500 ms

Parar servo  servo_continuo_D «

Esperar 2000 ms

El servo de rotacion continua gira durante 1,5 segundos para abrir la puerta. Después se
paray espera 2 segundos para que pase el coche. Por ultimo, cierra la puerta (girando en
sentido contrario durante 1,5 segundos) y se para otros 2 segundos. Al estar dentro del
Loop la programacion se repetira continuamente.

La programacién variara dependiendo de la posicién del servo y de la longitud de la
cuerda, por lo que los alumnos tendran que ir modificando el tiempo de espera hasta
conseguir que se abra y cierre la puerta correctamente.
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Es posible que el servo se mueva cuando tiene
que estar parado y haya que calibrarlo. Para ello,
deberemos hacer un programa que pare el servo
y cargarlo a la placa. Comprobaremos si se
mueve y en caso de que se mueva, cogeremos
un destornillador de estrella y giraremos en uno
de los sentidos hasta que se pare.

Una vez que tienen la programacion de la apertura de puerta, deberan integrarla con el
sensor IR, de manera que la puerta sélo se abra cuando detecte que hay un coche.

La programacién que tendran que crear tendra la siguiente funcion: cuando el IR detecta
que hay un coche (verdadero), el servo de rotacién continua gira para abrir la puerta y se
para cuando termina. Una vez que la puerta esta abierta, tenemos que indicar que mientras
que el IR detecte que el coche esta encima espere para que pase el coche.

Bucle principal (Loop)

Glrar servo  servo_continuo_0 - ensentido horario -

Esperar 2000 ms

Girar servo  servo_continuo_0 - ensentido antihorario -

Esperar 1500 ms

Parar servo  servo_continuo 0 ~
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En el momento que no hay un coche, es decir, el IR detecta falso o 0, sale del bucle Mientras
y ejecuta los blogues que tiene a continuacion, es decir, espera un poco (2 segundos), para
que le dé tiempo al coche a pasar, gira el servo para que baje la puerta y cuando termina de

cerrarse, se para.

De esta manera, cuando vuelva a detectar que hay un coche, realizara el mismo proceso.

Una vez que tienen la programacion de los dos elementos (luz inteligente y puerta
automatica), deberdn juntarlas para que puedan funcionar a la vez. Para ello, sélo tendran
que afadir la programacion de la luz debajo de la programacioén de la puerta.

La programacién completa del ejemplo es la siguiente:

Bucle principal (Loop)

- 81 Leer sensorinframojos 0 ~

Girar servo  servo_continuo 0 ~ ensentido horario -

Esperar 1500 ms

Parar servo  servo_continuo 0 -

Girar servo  servo_continuo 0 ~ enhsentido antihorario

Esperar 1500 ms

Parar servo  servo_continuo 0 ~

- 8 Leer sensordeuz0

Si los alumnos han terminado de programar los dos elementos que se proponen, les
pediremos que mejoren su casa programando otros elementos que se les ocurran.
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Algunas mejoras que se pueden programar son las siguientes:

Alarma.

Cortinas o persianas automaticas.

Ascensor.

Comedero automatico para mascotas.

Riego automatico para el jardin. Es posible que para esta mejora, se necesite un RTC
(reloj de tiempo real). Si se desea se pueden utilizar otros componentes que no sean
del kit de robética, pero éstos tienen que ser siempre compatibles con Arduino.

Para programar estas mejoras, necesitaran conocer el resto de componentes del kit. Para
ello, podemos pedir a los alumnos que miren los siguientes enlaces en los que se explica
cada componente y se proponen actividades para experimentar con ellos:

Zumbador http://diwo.bg.com/piruru-piii-programando-el-zumbador/

Pulsador http://diwo.bg.com/programando-el-pulsador-en-bitblog/

Ultrasonidos http://diwo.bg.com/abre-los-ojos-el-sensor-de-ultrasonidos/
Potencidmetro http://diwo.bg.com/programando-el-potenciometro-con-bitblog-2/

Temporalizacidon sugerida:

12 Sesion: Experimentacion con el kit: Encender y parpadear un LED y ver valores de
luz del aula con el LDR. Programar una luz inteligente.

22 Sesion: Construccion de una casa. Disefio de lampara o farola para incorporar luz
inteligente.

32 Sesion: Experimentacion con sensor infrarrojo, servo de rotacién continua y
miniservo. Programacion de una puerta automatica.

42 Sesion: Incorporacion de mejoras y correccion de errores.

//Contacto: [® Ayuda pedagdgica:
retotech@fundacionendesa.org

18
RetoTech_Fundacién_Endesa


http://diwo.bq.com/piruru-piii-programando-el-zumbador/
http://diwo.bq.com/programando-el-pulsador-en-bitbloq/
http://diwo.bq.com/abre-los-ojos-el-sensor-de-ultrasonidos/
http://diwo.bq.com/programando-el-potenciometro-con-bitbloq-2/
mailto:retotech@fundacionendesa.org
mailto:retotech@fundacionendesa.org

