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Intermedio 1

Controlando Carros

Capitulo 1: Capitulo 3:

Conduccion con dos motores de Sistemas anticolision
CD.

Capitulo 2: Capitulo 4:
Sistemas de conduccion auténoma El seguidor de linea

Grado Clase # Nombre



Si necesitas girar un automdévil hacia la izquierda o hacia la derecha, usas tu
volante para cambiar la direccion de sus ruedas. jEste mecanismo permite que

un motor controle las ruedas izquierda y derecha!

Girando a la izquierda

Girando a la derecha

4\

Steering
Column

\

Steering Wheel

Wheels

Si pudieras usar motores separados
para las ruedas izquierda y derecha,
podrias usar el volante para cambiar
direccion, como  sus
velocidades y cémo giran. jEso te
daria un paseo mucho mas suave!
Esta tecnologia es mucho mas facil
de controlar en comparacién con un
motor, jy es una gran razon por la
cual los autos eléctricos que usan
motores son una realidad!

su asi
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Y
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Ambas ruedas se
mueven a la misma
velocidad, ya que
solo hay un motor.

jLas ruedas izquierda
y derecha se pueden

mover a diferentes
velocidades, ya que
usan motores
separados!

En este libro de texto, vamos a hacer y conducir un automovil que utilice

dos motores de CD para controlar la velocidad de sus ruedas.



Construyendo tu carro

Aqui vamos a utilizar dos motores de CD para construir un carro que pueda
conducir en cuatro direcciones.

4 . , N\
Necesitaras
Studuino x 1 Cable USB x 1 Caja de baterias x 1 Motor de CD x 2
e B
N v = -
Conector para  Cubo basico Mitad A Disco x 1 Ruedas x 2 Junta térica
motor de CD x 2 (Blanco) x 1 (Gris claro) x 1 X2
. J

Agrega ruedas a tu motor de CD para que pueda conducir hacia
adelante y hacia atras.
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Ruedas / O
Conector para motor de CD Junta térica

9 Conecta los bloques mostrados 9 Agrega la parte € a tu Studuino.
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Necesitaras usar tu caja de baterias para alimentar tu Motor de
CD. Recuerda, tu caja de baterias usa tres baterias AA / LR6.

A\ iAsegurate de que las terminales @ y @ estan en la posicion correctal

@ Agrega tu caja de baterias al lugar que se muestra.

jAsegurate que esta
A\  insertado
correctamente!

@ Ahora conecta tu motor de CD izquierdo a M1 y tu motor de CD derecho
a M2, en tu Studuino!

jAsegurate que esta
VAN insertado
correctamente!




@ i Terminado!

¢, Coémo conducira?

iEl mecanismo detras del carro que acabas de construir, utiliza dos
motores de CD para rotar cada rueda por separado! Esto significa
que puede conducir en linea recta, girar e incluso girar en su lugar.

Conducir Girar en su lugar




Configura tus puertos

iMarca los recuadros de motores de CD M1 y M2!

Placa de asignacion de Pin

B B i
B B i

[ AceptarJ [ CancelarJ
all

Conduccion hacia adelante

Programa tu carro para avanzar durante 1 segundo. jAhora transfiérelo y ve
como funciona!

## Motor DC M1 |potencia

& ﬁll

#% MotorDC M2 |potencia

A% MotorDC M1 |encendidoen sentido de las ajugas|del reloj
s : : iEstos hacen girar a M1
A# Motor DC M2 | encendidoen sentido de laz ajugas|del raloj ' 9

y M2 en el sentido de

esperar pY sequndos

las agujas del reloj!
g"“ Motor DC M1 | desconectado Freno

#% Motor DC M2 |desconectado Freno

& ﬁll




Entonces, tu carro no conducira recto ...

Incluso cuando hayas programado tus dos motores de CD para moverse a la
misma velocidad, puedes encontrar que tu carro girara hacia la izquierda o
hacia la derecha. jEsto se debe a que cada motor de CD es ligeramente
diferente!

Intenta ajustar su potencia (esto controla la velocidad) en tu programa para que
tu carro conduzca recto.

@ Si gira a la derecha @ Si gira a la izquierda

El motor de CD izquierdo El motor de CD derecho
(M1) es un poco rapido (M2) es un poco rapido

4 4

Reduce la velocidad del motor Reduce la velocidad del motor
M1 M2

| i | et

#% MotorDC M1 | potencia € ## Motor DC M1 |potencia I

a‘ﬁ‘ Motor DC M2 | potencia ET ﬁfff Motor DC M2 | potencia €

a‘ﬁ# Motor DC M1 |encendido en sentido de las ajugas del relaj ﬁ"ff Motor DC M1 | encendido en sentido de las ajugas del reloj

ﬁ",‘" Motor DC M2 | encendido en sentido de las sjugas del reloj i’é"f# Motor DC M2 |encendido en sentido de las ajugas del reloj

iUna vez que hayas ajustado tus motores, anota su potencia en
los cuadros a continuacién!

*La potencia

| *La potencia | |
del M1 es

del M2 es




Dar vuelta a la derecha

Sdlo tu motor de CD izquierdo debe girar para que tu carro gire a la derecha.
Usa el programa de aqui para conducir tu carro y usa el recuadro para anotar
cuanto tiempo tomo hacer un giro de 90 grados.

iSolo el izquierdo (M1) gira en el

sentido de las agujas del reloj! (m

Tomo | | segundos

ﬁ'—? Motor C M2 |desconectado Freno

en girar a la derecha

Coloca tu carro con la rueda derecha (M2) en el ® y la rueda izquierda
(M1) en la %. Si lo programaste correctamente, tu carro debera
detenerse con su rueda izquierda (M1) en la linea de %! *

>

M1 B




Dar vuelta a la izquierda

Solo tu motor de CD derecho necesita girar para que tu carro gire a la
izquierda. Usa el programa de aqui para conducir tu carro y usa el
recuadro para anotar cuanto tiempo tomé hacer un giro de 90 grados.

Empezar el programa

### Motor DC M1 |potencia EB)

iSolo el derecho (M2) gira en el
sentido de las agujas del reloj!

q{-ﬁ‘ Motor DC M1 | encendido en sentido di| laz ajugas del reloj

Tomo | | segundos

ﬁ{'ﬁ Motor DC M1 | desconectadoa Freno

en girar a la izquierda

Coloca tu carro con la rueda izquierda (M1) en el ® y la rueda derecha (M2)

en el Y. jSi lo programaste correctamente, tu carro debera detenerse con su
rueda derecha (M2) en la linea de %!

*

o
Qe




Girar a la derecha

Tu motor de CD izquierdo debe girar en el sentido de las agujas del reloj,
y el motor de CD derecho en el sentido contrario a las agujas del reloj, para
que tu carro gire a la derecha. Usa el programa de aqui para conducir tu
carro y usa el recuadro para anotar cuanto tiempo le tomé hacer un
giro de 90 grados.

iEl izquierdo (M1) gira en el sentido de las agujas del

reloj! (’m

iEl _derecho (M2) gira en sentido contrario de las 5 MotorDC M1 | potencia (D
agujas del reloj!

i segundos para girar a ! 3? Motor DC M1 |encendido en sentido de las alligas del reloj
Le tomo Ia derecha ! 5’ Motor DC M2 | encendido en sentido contratidla la as

__‘{57 Motor DC M1 | desconectado Freno

Coloca tu carro con la rueda derecha (M2) &7 MotorDC M2 | desconectado Frens

en el ® y la rueda izquierda (M1) en la .
iSi lo programaste correctamente, tu carro
debera detenerse con su rueda izquierda

(M1) en la linea de %!
*
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Girar a la izquierda

Tu motor de CD derecho debe girar en el sentido de las agujas del reloj,
y tu motor de CD izquierdo en el sentido contrario a las agujas del reloj,
para hacer que tu carro gire a la izquierda. Usa el programa de
aqui para conducir tu carro y usa el recuadro para anotar cuanto
tiempo le tomo hacer un giro de 90 grados.

iEl izquierdo (M1) gira en sentido contrario a
las agujas del reloj! %
iEl derecho (M2) gira en sentido de las 4% MotorDC M1 | potencia €D

agujas del reloj. 2% MotorDC_M2

#% Motor DC IV encendido en sentido contrallo a las agujas del reloj

i segundos para girar
. . *3 Motor DC M2 |encendido en sentido de laz|pjugas del reloj
Le t°""°|:| a la izquierda e

“3 Motor DC M desconectado Freno

Coloca tu carro con la rueda izquierda (M1) &7 MotorDC M2 | desconectado Freno

en el ® y la rueda derecha (M2) en la %. |Si
lo programaste correctamente, tu carro
deberia detenerse con su rueda derecha
(M2) en la linea de %!

*

o
Qe

M1
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Dar la vuelta contra girar
Cuando tu carro da la vuelta, jgira un motor de CD sobre su eje, alrededor
de la rueda conectada a tu motor de CD inmovil!

Da la vuelta a la
derecha

iEsta rueda
no se mueve!

En el sentido de
las agujas del reloj

jGira alrededor
de este punto!

jProgramar tu carro para que gire, hara que cada uno de los dos motores
de CD giren en direcciones opuestas, y las ruedas conectadas a cada
motor giraran alrededor de un centro de rotacion conectado por una linea

recta!
Giro
iEsta linea
En el sentido de las conec;ta I'as
agujas del reloj ruedas!
M2
M1
Centro de rotacion S ce i
contrario al

de las agujas
del reloj
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En estos dias estamos viendo la introduccidén de autos eléctricos, asi como
también de sistemas de conduccién autébnoma accionados por
computadora, jambos funcionan con electricidad!

jTambién se estan desarrollo mas los carros que son
conducidos automaticamente por computadoras! Si bien, en la mayoria
de los casos estos carros no estan listos para conducir solos en las
vias publicas, puedes encontrarlos en ciertas partes de areas
de trabajo, como las obras de construccion. Un ejemplo seria
un camion volquete usado en la mineria. El camion en la imagen
de abajo notiene asiento de conductor. iEn cambio, es
manejado automaticamente  por una computadora, para hacer viajes
de ida yvuelta que se han decidido por adelantado!

iEsta vez haremos un sistema de conduccion autonoma vy lo utilizaremos
en un camion de volteo!

12



Programando un sistema
de conduccion autonoma

Usa lo que aprendiste sobre el control de dos motores de CD en el Capitulo 1

y asume el desafio de conducir los cursos que se muestran a continuacion.

—
-

3]
-

»n
-

'

==

Regla @ Regla @ Regla ®

Regla @

Tu carro arrancara
dentro de la caja
de la fabrica.

No puedes
abandonar el
curso en ningun
momento

>

Debe detenerse
en la parte
superior de todas
las minas.

jPara de nuevo
dentro de la caja
de la fabrica vy

habras aprobado el

cursol!

13




Pensando en aprobar el

Pensemos en lo que tu carro necesita
hacer para terminar la ruta que muestra

la flecha en el

P
a8

iPiensa en estos pasos y veras que tu carro repite las mismas

acciones una y otra vez!

Gira 90 grados
hacia la derecha

Conduce
horizontalmente

Conduce
horizontalmente

Gira 90 grados
hacia la derecha

Conduce
verticalmente

AL A

Conduce
verticalmente

Conduce
horizontalmente

Conduce
horizontalmente

Gira 90 grados
hacia la derecha

En momentos como estos, puedes usar funciones para hacer que tu programa

sea mucho mas corto.
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Entonces, ¢Que es una funcién?

Puedes hacer una funcion tomando uno o mas pasos dentro de tu
programa y dandoles un nombre. Una vez que hayas creado
una funcion, jpuedes llamarla desde cualquier lugar dentro de tu programa!
Llama a una funcion y ejecutara cada uno de los pasos dentro de ella
una vez. Cuando termine, el programa continuara donde se quedo.

v

Empezar el programa Conducir 1 segundo

Potencia del motor de CD M1 100 Motor de CD M1 activado en el sentido
de las agujas del reloj

Potencia del motor de CD M2 100 Motor de CD M1 activado en el sentido
de las agujas del reloj

Llamar a la funcién conducir 1
segundo

Esperar 1 segundo

Esperar 1 segundo Motor de CD M1 apagado en freno

Llamar a la funcién conducir 1

segundo Motor de CD M2 apagado en freno

Tendras que usar los dos bloques siguientes para crear y llamar funciones.

Este bloque designa una funcién. jCualquier
bloque que le conectes, se convertira en

parte de esa funcién!

_ Este bloque llamara y ejecutara la funcién
=S| que tu hiciste con el bloque " .

[‘I'l.nddrn_]
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Funciones verticales y horizontales

0 @ jAverigua cuantos segundos necesita tu carro para conducir
verticalmente y programalo!

#% MotorDC ML |encendidoen sentido de las ajugas del reloj

MZ |encendidoen sentido de [as gjugas del reloj iPon la cantidad
de segundos que
necesita para

111 H
Py ._ conducir
= #5# Motor DC M2  desconectado Freno . p
== 5 verticalmente aqui!

g Toma un bloque de (fincien | . Ahora has clicken ¥ y

elige nuevo ...

Mowimiento Control

i =
Empezar el programa funcion nuevao

Sensores Operadores

VYarables

e T
I funcién |

ﬁan‘lar a la funcion

9 iVamos a nombrar tu funciéon! jDado que esto hace que tu
carro conduzca verticalmente, asignele el nombre vert y has click en
Aceptar!

Nombre de la funcidn:
{s0lo caracteres alfanumeéricos)

wert]

Aceptar Cancelar
- =

16



4)";-‘-' Motor DC M1 encendido en sentido de las B =EE del r'E||:|_-i

€%
£ Motor DC MZ |encendido en sentido de las ajugas del reloj
Esperar segundos

ﬁ{'ﬁ Motor BC M1 | desconectade Freno

g{'ﬂ-" Motor DC MZ | desconectado Freno

6 jAverigua cuantos segundos necesita conducir tu carro horizontalmente y
programalo!

- e
—
(funcién vert

a{‘; Motor DC M1 encendide en sentido de as sjugas del relg)

iPon la cantidad

de segundos que

idoen <2 necesita para

{ WDC i conducir

horizontalmente
aqui!

g‘fﬁ Motor DL M2 | desconectado Freno

ijVamos a nombrar tu funcién! jDado que esto hace que tu
carro conduzca horizontalmente, asignale el nombre horz y has click en

Aceptar!
Nombre de la funcion:
{s0lo caracteres alfanumeéricos)
harz
Cancelar
9 Ahora conecta el programa a rf;::“ |

.-'-'_-_-_‘-‘—_‘___
.
rfuncién haorz
## Motor DC M1 | encendido en sentido de laz ajugas del relaj

#%  potor DC M2 | encendido en  sentido de las ajugas del reloj

E_r::terar segundos

- IJI"’-: Motor DC M1 | desconectado Freno

§ .‘-‘ mMotor DC M2 | desconectado Freno

17



Funciones izquierda y derecha

iEs hora de programar tu carro para girar 90 grados hacia la izquierda o
hacia la derecha! Usa las paginas 9 y 10 para calcular cuantos segundos
necesitara tu carro para hacer esto.

Un giro de 90 grados a la derecha Y un giro de 90 grados a la izquierda!

% MotorDC ML |encendidoen sentido de las ajugas del raloj ﬁ""? Motor DC M1 |encendidoen sentido contratio a las agujas del relgj

W

4."-'.9 Motor DL M2 | encendido en sentido contratio a laz agujas del reloj _.‘f'"p Motor DC M2 | encendido en zentido de las ajugas del reloj

7
Eiuerar sequndos Es_perar sequndos

% MotorDC M1 | desconectado Freno _ﬁ"‘:’ Motor DC M1 | desconectado Freno

#% MotorDC M2 |desconectado Freno _ﬁ"‘:’ Motor DL M2 | desconectado Freno

L]

g Crea dos funciones llamadas derecha e izquierda. jAhora conecta tus
programas a ellos!

Nombre de la funcidn:
(sdlo caracteres alfanumeéricos)

nNombre de la funcion:
{s0lo caracteres alfanumeéricos)

derech |{

izguierc|3

Jiceptar \ Cancelar A Cancelar

4 4

funcidn | deracha

ﬁ"? Motor DL M1 |encendidoen sentido de las ajugas del relgj

funcion | izquierda
q"? Motor DC M1 | encendidoen sentido contratio a las agujas del reloj

## MotorDC M2 |encendidoen sentido contratio a las aqujas del reloj ## Motor DC M2 | encendido en sentids de las ajugas del reluj

Es_perar SEgUI'IdDS ES_PEI'BI' segundus

‘1,)-) MotorDC M1 | desconectado Freno ﬁ’? Motor DC M1 |desconectado Freno

g

QH‘ Motor DC M2 | desconectado Freno g{r" Motor DC M2 |desconectado Freno

;'.'
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Un programa para aprobar el

iSigue el orden del programa
dela pagina 15 'y combina
tus funciones como se muestra aqui!

Has click en ¥ on CyIEINITET)

para elegir la funcion que quieras llamar!

Iia_mar ala funcién | derecha
o= | derecha

horz

izquierda
vert
nuewva...

P —
(' Empezar el programa

s{'ﬁ Motor BC M1 | potencia

5 Mot : MZ | potencia
ﬁ;nar ala funcion v

ﬁiFnar a la funcion

ﬁ;nar ala funcion

ﬁiFnar a la funcion

ﬁ;nar ala funcion

ﬁ;nar ala funcién v

ﬁ;nar ala funcion

ﬁ;nar a la funcion

ﬁamar a la funcion

iUna vez que hayas terminado el @400, intenta hacer de una vez el @ZL00D

y el de la pagina 13!

Si tienes problemas ...

El problema Pero, ¢Por qué?

Cdémo arreglarlo

i Tus motores

Regresa a la pagina 6 y arregla

El carro se de CD las velocidades de tu motor de
i . . CD. _ o e
deSVIa en |ZqU|erd0 y Empezar el programa
Iugar de derecho, % Motor DC M1 | potencia
conducir recto. funcionan a
” d|ferentes é Motor DC M2 | potencia
: | _ ’
velocidades! jColoca la potencia correcta aqui!
S e de G Regresa a las paginas 9y 10y
g arregla la  cantidad de
grados. segundos en que tu carro da la
Gira menos de 90 :
j Tus tiempos vuelta.
grados. q I N
- e vueltas iColoca iy T I
<. | estan fuera! |e| S
b oo . 7, MotorDC 2 |encentidoen s
tiempo _[¥EFES
CO r re Cto =.‘"/‘ Motor DC M1 |desconectado Freno
a q u I’ ! =.‘"/‘ Motor DC M2 |desconectado Freno
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jUna caracteristica importante para hacer que los autos que conducen sean
posibles, es una caracteristica que les permite evitar obstaculos automaticamente!
Los sensores que ayudan al automovil a evitar estos obstaculos se pueden dividir
en tres categorias: radar de ondas milimétricas, camaras Opticas y laseres

infrarrojos.

Radar de ondas milimétricas

Laser infrarrojo

Camara optica

Radar de ondas milimétricas

Este rebota ondas de radio de objetos para detectar obstaculos. Si bien puede
detectar estos obstaculos a grandes distancias y funciona bien con mal
tiempo, tiende a ser un poco caro. Y, como usa reflexiones para detectar
obstaculos, jno puede reconocer formas!

Camaras 6pticas

Estos pueden reconocer la forma de un obstaculo, permitiéndoles distinguir la
diferencia entre un humano y otros objetos. jUna de las muchas desventajas
de ellos, es que no son muy efectivos cuando hace mal tiempo!

Laseres infrarrojos

Estos tienen un rango de deteccion de aproximadamente 30 m, y aunque no
pueden reconocer formas, json muy econémicos!

iEsta vez vamos a aplicar el principio del laser infrarrojo para crear
un sistema anticolision!

20



Agregando un fotorreflector IR

iAgreguemos un reflector IR a tu carro del Capitulo 1!
4
Necesitaras

i'n e O

Mitad C Fotorreflector IR Cable de conexion

(Aqua claro) x 1 X 1 del sensor (S) x 1
(3-Cables, 15 cm)

Tu carro del Capitulo 1 -

OAgrega el bloque que se muestra a tu fotorreflector IR.

P~

&

Bt X .~

¥ v
A‘e‘é‘

gAgrega la parte @ del Capitulo 1 a tu carro. Ahora conecta tu
fotorreflector IR en A4 y jya habras terminado!

L~ o 4 jAsegurate
v 5 AZ t:
in" - = g e
B - correctamente!
Configura tus

puertos

il

[Bensordaluz
[Semserde i ]

il

Marca los recuadros de los motores
de CD M1 y M2. jAhora elige
fotorreflector IR para A4!

B u
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Verificando los valores de tu
fotorreflector IR

0 Pon tres cubos blancos juntos, para hacer un obstaculo.

y 7

A S
ki s
‘.*"‘ﬁ‘/ L7

9 Conecta tu Studuino a tu PC con un cable USB y comienza la
Prueba.

s

Placa del sensor
[AD] No conectade [
[A1] No conectado [T
[A2] No conectado [T
[A3] No conectado [
[A4] Fotoreflector IR [N
[A5] No conectado [
[A6] No conectade [
[A7] No conectade [

Editar Ejecutar Ayuda

Transferir
Prueh: activada

Ahora coloca tu obstaculoa 0 cm, 1 cm, 2 cm, 3 cm, 5cmy 10 cm
de distancia de tu fotorreflector IR, mientras miras la placa del
sensor para ver como cambian los valores.

“ d' Distancia | 0 cm 1 cm 2Ccm 3cm 5cm 10 cm
A |
F‘!! Valor

22




oiToma tus resultados y responde las siguientes preguntas sobre
tu fotorreflector IR y su distancia al obstaculo!

A medida que el obstaculo se
acerca, los valores se vuelven

Pero si el obstaculo es
demasiado cercano, los
9 valores se vuelven

Esto significa que puedes usar los valores de un fotorreflector
IR para saber si hay un obstaculo frente a tu carro. Un Unico valor
elegido de un rango de valores se llama umbral. jPiensa
en la distancia del obstaculo que tu carro necesita para
detenerse y utilizalo para elegir un umbral!

Los motores deben detenerse cuando el obstaculo esta a

cm de distancia

Mi umbral es

| Umbral |
100

| |
Sin obstaculo Obstaculo

(Mas alla de cm) (Mas cerca de cm)

23



Programando la anticolision

Hagamos un programa que funcione de la siguiente manera:

Si no (jesto significa que hay un
obstaculo!)

Sin obstaculo

Conduce hacia adelante Detente

0 iAhora elige una velocidad para tu carro!

Empezar el programa
### Motor DC M1 |potencia

##% Motor DC M2 |potencia

9 Como tu programa necesita usar condiciones, jestablece un bloque si ~ si
no!

9 jAhora crea una condicion para cuando no haya ningun obstaculo!

=i valor del fotoreflector IR A4

jEste es tu umbral de B !

24



" valor del fotoreflector IR A4 < m

G iProgramemos lo que hara
tu carro Cuando no % Motor DC M1 |encendide en zentide de las ajugas dal reloj

. . . |
hay nlngun ObStaCUIO Motor DC M2 | encendido en sentido de las ajugas del reloj

9 iAhora programa lo que hara tu [T e oL
carro cuando hay un obstaculo!

*2 pdotorDC M1 | encendido en sentido de la=s ajugas del reloj

Motor DC M2 | encendido en zentido de laz ajugas del reloj
i no

gﬁ-ﬂ'-'-’ Motor 0C M1 | desconectado

# Motor DC MZ | desconectado

e —

@ iEnvuelve tu condicion en |, -
un bloque para siempre

y  conéctalo a tu
rograma de 0 I g Motor DC M2 | potencia
p g ' poOr siempre

E ~ walor del fotoreflector IR A4 = m

# motor DC (M1 | potencia

“4).'-." Motor DC M1 encendido en zentido de laz ajugas del reloj

encendido en sentido de las ajugas del reloj

desconectado Freno

desconectado Freno

iSe detiene cuando detecta el obstaculo!
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Otro tipo de sistema de apoyo para automdviles, es el que lee las lineas
blancas en la carretera y ajusta la direccion del automovil para ayudarlo a
permanecer en el carril.

Aqui vamos a programar tu carro para usar un fotorreflector IR y detectar
lineas negras mientras conduce. Como sigue lineas negras mientras
conduce, jlo llamaremos seguidor de linea!

26



Moviendo tu fotorreflector IR

Tendremos que cambiar la direccion del fotorreflector IR en tu carro del Capitulo 3.

4 . ., N\
Necesitaras

~
N
Mitad C

' ' (Aqua claro) x 1
Tu carro del Capitulo 3 \ )

o Toma bloques aqua claro

(uno de tu carro del Capitulo 3) H\g’ -
y conéctalos a tu fotorreflector W
IR como se muestra aqui. %ﬁ ' :; 3 “

9 Agrega la parte @ a tu carro del Capitulo 3. Ahora conecta tu fotorreflector
IR en A4y jya habras terminado!

jAsegurate que
A\ estainsertado
correctamente!

Configura tus
puertos

P I

Marca los recuadros de los motores
de CD M1 y M2. jAhora elige
fotorreflector IR para A4!

T
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Encontrar un umbral

Ahora abre el Modo de prueba y ve como cambian los valores de tu
fotorreflector IR para la linea negra y el papel blanco. jUsa este cambio para
establecer un umbral para detectar blanco y negro!

0 Negro Blanco 100

Valor en negro Umbral Valor en blanco

iTu carro sabra que esta sobre la linea negra cuando el valor del fotorreflector
IR caiga por debajo del umbral que has elegido!

Pensando en un programa

Una forma de hacer que tu carro siga la linea negra, es hacer que siga
el borde de la linea (jese es el limite entre la linea y el papel) en lugar de la
linea misma!

iEl borde esta aqui!

28



jPara hacer que tu carro conduzca a lo largo del borde, tendras que hacer
que tu carro haga cosas diferentes cuando esté en la linea negra y cuando

esta en el papel blanco!
En la linea (Negra) Fuera de la linea (Blanco)

Da vuelta a la derecha para Da vuelta a la izquierda para
acercarse al borde acercarse al borde

jRepitiendo estas dos acciones una y otra vez, hara que tu carro
conduzca a lo largo del borde, moviéndose entre la linea negra y el papel
blanco!

Pon tu programa en conjunto y se vera algo como esto. jAhora
necesitaremos encontrar la accion correcta para cada parte de la condicion!

velocidad
Por siempre
si en linea negra
Gira derecha/izq

sino

Gira Derecha/izq
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Programando el seguidor de linea

OEIige una velocidad para tu carro.

Empezar el programa

##% MotorDC M1 |potencia

##% Motor DC M2 |potencia

9 jPrograma tu carro para que sepa cuando ha pasado la linea negra!

si " valor del fotoreflector IR A4

iEste es tu umbral de B !

9 iAhora programa lo que hara tu carro cuando esté sobre la linea negra!

En sentido i " valor del fotoreflector IR A4 <
de las
agujas del

# Motor DC M1 |encendido en sentido de las ajugas del relaj

% Motor DC M2 |desconectado Freno

GA continuacion, tendras que programar lo que hara tu carro cuando se
termine el papel blanco.

si valordal fotoreflactor IR A4 <

En sentido
de las
gujas del
reloj

% mMotor DC M1 | encendido en sentida de laz ajugas del relaj

##%# potor DC M2 | desconectado [Freno

si no
4## Motor BC M1 | desconectado Freno

% mMotor DC M2 |encendide en sentido de las sjugas del reloj
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6 iEnvuelve tu condicion en un bloque para siempre y conéctalo a tu programa

de @) !

Empezar el programa
% Motor DC M1 | potencia

¢ pMotor DC M2 | potencia

poOr siempre

s5i " walor del fotoreflector IR A4 <

% Motor DC M encendido en sentido de |az ajugas del reloj

' Motor DC MZ | desconectado Freno
sino
##% Motor DC M desconectado Freno

Motor DC M2 | encendido en sentido de las ajugas del reloj

=t

@Ahora transfiere tu programa. Has que conduzca el curso en las paginas
33-34 para ver si funciona correctamente.

Conduciendo a lo largo de la linea
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iMi seguidor de linea no conduce!

Pero, ¢ Por que?

Como arreglarlo

iNecesitas
ajustar tu
umbral!

Regresa a la pagina 28 y verifica nuevamente
los valores de tu fotorreflector IR para establecer
un nuevo umbral.

Empezar el programa

% Motor DC M1 |potencia

jColoca el

## Motor DC M2 | potencia
por siempre
s valor del fotoreflector IR Ad um b ral
‘_{37 Motor DC M1 | encendido en = correcto
@7 MotorDC M2 | desconectado Freno ,'
e == aqui!

ET™
‘_{37 Motor DC M1 |desconectado Freno
##% MotorDC M2 |encendidoen s

==

iTu carro esta
conduciendo
demasiado
rapido para
seqguir las
curvas del
curso!

Reduce la velocidad de tus motores de CD.

Empezar el programa Ia

potencia

## MotorDC M2 |potencia

#% Motor DC M1

por siempre

S valor del fotoreflector IR A4 <

encendido en =

.ébp Motor DG M1

L

k{%’ Motor DC M2 | desconectado

5ino

% Motor DC M1 |desconectado

k{%’ Motor DC M2 |encendido en sentido

-t
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Curso del seguidor de linea (para la pagina 31)







Caja M Mina (para la pagina 13)
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Caja @ Fabrica (para la pagina 13)
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