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Si necesitas girar un automóvil hacia la izquierda o hacia la derecha, usas tu 
volante para cambiar la dirección de sus ruedas. ¡Este mecanismo permite que 
un motor controle las ruedas izquierda y derecha!

En este libro de texto, vamos a hacer y conducir un automóvil que utilice 
dos motores de CD para controlar la velocidad de sus ruedas.

Si pudieras usar motores separados 
para las ruedas izquierda y derecha, 
podrías usar el volante para cambiar 
su dirección, así como sus 
velocidades y cómo giran. ¡Eso te 
daría un paseo mucho más suave! 
Esta tecnología es mucho más fácil 
de controlar en comparación con un 
motor, ¡y es una gran razón por la 
cual los autos eléctricos que usan 
motores son una realidad!

Girando a la izquierda

Wheels

Steering Wheel

Steering 
Column Ambas ruedas se 

mueven a la misma 
velocidad, ya que 
solo hay un  motor.

¡Las ruedas izquierda 
y derecha se pueden 
mover a diferentes 
velocidades, ya que 
usan motores 
separados!

You'll Need

DC Motor 
Connector x 2

Basic Cube 
(White) x 1

Disk x 1 Wheel x 2 O-ring x 2Half A 
(Light Gray) x 1

Studuino x 1 USB Cable x 1 DC Motor x 2Battery Box x 1 

DC Motor Connectors O-rings

Wheels

Building Your Motor Car1

Add wheels to your DC Motor so it can drive forwards and backwards.●①

Connect the blocks shown.●② Add part     to your Studuino.●③ ●1

Add part     to your Studuino.●④ ●2

Here we're going to use two DC Motors to build a motor car that can drive in 
four directions!

Capítulo 1 
Conducción con dos motores de CD

Girando a la derecha
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Chapter 1

Driving with Two DC Motors

Chapter 1

Driving with Two DC Motors

If you need to turn a car left or right, you use its steering wheel to change
the direction of its wheels! This mechanism allows one engine or motor to
control both the left and right wheels!

In this textbook we're going to make and drive a motor car that uses two
DC Motors to control the speed of its wheels!

If you could use separate motors for
the left and right wheels, you'd be 
able to use the steering wheel to 
change their direction as well as 
their speeds and how they turn.
That would give you a much 
smoother ride! This technology is a 
lot easier to control compared to an 
engine, and it's a big reason why
electric cars that use motors are a 
reality!

Turning Left

Wheels

Steering Wheel

Steering 
Column

Both wheels move 
at the same speed
since there's only 
one engine or 
motor!

The left and right
wheels can move at 
different speeds 
since they use
separate motors!

Necesitarás

Conector para 
motor de CD x 2

Cubo básico
(Blanco) x 1

Disco x 1 Ruedas x 2Mitad A 
(Gris claro) x 1

Studuino x 1 Cable USB x 1 Motor de CD x 2Caja de baterías x 1 

Construyendo tu carro1

Agrega ruedas a tu motor de CD para que pueda conducir hacia 
adelante y hacia atrás.

Turning Right

Agrega la parte     a tu Studuino.

Agrega la parte     a tu Studuino.

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

Junta tórica
 x 2

Ruedas 

Junta tóricaConector para motor de CD

Conecta los bloques mostrados
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The mechanism behind the car you've just built uses two DC Motors to 
rotate each wheel separately! This means that it can drive straight, 
turn, and even spin in place!

How will it drive?

Drive Turn Spin in Place

●⑦

M1M1

M2M2

¡Asegúrate que está 
insertado 

correctamente!

Fin i shed!●⑨Necesitarás usar tu caja de baterías para alimentar tu Motor de 
CD. Recuerda, tu caja de baterías usa tres baterías AA / LR6.

●⑤

Conecta la caja baterías en el conector de alimentación de tu Studuino.

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

Agrega tu caja de baterías al lugar que se muestra.
están en la posición correcta!¡Asegúrate de que las terminales y

ALIMENTACIÓN

¡Asegúrate que 
está apagado!

¡Asegúrate que está 
insertado 

correctamente!
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¡El mecanismo detrás del carro que acabas de construir, utiliza dos 
motores de CD para rotar cada rueda por separado! Esto significa 
que puede conducir en línea recta, girar e incluso girar en su lugar.

¿Cómo conducirá?

Conducir Girar Girar en su lugar

●⑦

M1M1

M2M2

Make sure it 's
inserted correctly!

Make sure it 's
inserted correctly!

¡Terminado!

Make sure it's off!Make sure it's off!

POWERPOWER

You'll need to use your Battery Box in order to power your DC
 Motor. Remember, your Battery Box takes three AA/LR6 batteries!

●⑤

Make sure the     and     ends are in the right position!

Plug the Battery Box into your Studuino's Power connector.

●⑧ Now plug your left DC Motor into M1 and your right DC Motor into M2
on your Studuino!

●⑥ Add your Battery Box to the place shown.
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Even when you've programmed your two DC Motors to move at the
same speed, you may find that your car will veer to the left or right.
That's because every DC Motor is slightly different!

Try adjusting their power (this controls the speed) in your program to 
get your car to drive straight!

So your car won't drive straight...2
¡Marca los recuadros de motores de CD M1 y M2!

Configura tus puertos

3
Programa tu carro para avanzar durante 1 segundo. ¡Ahora transfiérelo y ve 
cómo funciona!

Conducción hacia adelante

¡Éstos hacen girar a M1 

y M2 en el sentido de 

las agujas del reloj!

● If it veers right...

M1

● If it veers left..

The left DC Motor (M1) 

is a little fast

M1's power is                       ・M2's power is

The right DC Motor (M2) 

is a little fast

Slow down motor M1 Slow down motor M2

Once you've adjusted your motors, write down their power in the

boxes below!

M1

M1

M2

M2

M1

M1

M2

M2



6

Entonces, tu carro no conducirá recto ...
Incluso cuando hayas programado tus dos motores de CD para moverse a la 
misma velocidad, puedes encontrar que tu carro girará hacia la izquierda o 
hacia la derecha. ¡Esto 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.

2
Check DC Motor boxes M1 and M2!

Set Your Ports

3
Program your car  to drive forward for  1 second.  Now transfer i t
and see how it works!

Driving Forward

These rotate M1 

and M2 clockwise!

● Si gira a la derecha

M1

El motor de CD izquierdo 
(M1) es un poco rápido

・La potencia 
del M2 es 

Reduce la velocidad del motor 
M1

¡Una vez que hayas ajustado tus motores, anota su potencia en 
los cuadros a continuación!

M1

M1

M2

M2

M1

M1

M2

M2

● Si gira a la izquierda

El motor de CD derecho 
(M2) es un poco rápido

Reduce la velocidad del motor 
M2

・La potencia 
del M1 es  
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4
Sólo tu motor de CD izquierdo debe girar para que tu carro gire a la derecha. 
Usa el programa de aquí para conducir tu carro y usa el recuadro para anotar 
cuánto tiempo tomó hacer un giro de 90 grados.

Coloca tu carro con la rueda derecha (M2) en el ● y la rueda izquierda 
(M1) en la ★. ¡Si lo programaste correctamente, tu carro deberá 
detenerse con su rueda izquierda (M1) en la línea de ★!

Dar vuelta a la derecha

¡Solo el izquierdo (M1) gira en el 
sentido de las agujas del reloj!

segundos Tomó It took                    seconds
to turn left.

M1 M2

5
Only your right DC Motor needs to rotate in order for your car to make a 
left turn. Use the program here to drive your car and use the box to 
write down how much time it took to  make a 90-degree turn!

Set your car down with the left wheel (M1) on the ● and the right wheel
(M2) on the ★. If you've programmed it correctly, your car should stop 
with its right wheel (M2) on the ★ line!

Turning Left

Only the right (M2) 
turns clockwise!

M1 M2

en girar a la derecha
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4
Only your left DC Motor needs to rotate in order for your car to make a right
turn. Use the program here to drive your car and use the box to write down 
how much time it took to make a 90-degree turn!

Set your car down with the right wheel (M2) on the ● and the left wheel
(M1) on the ★. If you've programmed it correctly, your car should stop 
with its left wheel (M1) on the ★ line!

Turning Right

Only the lef t (M1) 
turns clockwise!

It took                   seconds
to turn right.

M1 M2

5
Sólo tu motor de CD derecho necesita girar para que tu carro gire a la 
izquierda. Usa el programa de aquí para conducir tu carro y usa el 
recuadro para anotar cuánto tiempo tomó hacer un giro de 90 grados.

Coloca tu carro con la rueda izquierda (M1) en el ● y la rueda derecha (M2) 
en el ★. ¡Si lo programaste correctamente, tu carro deberá detenerse con su 
rueda derecha (M2) en la línea de ★!

Dar vuelta a la izquierda

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

M1 M2

segundos Tomó

en girar a la izquierda
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6
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 aquí para conducir tu 
carro y usa el recuadro para anotar cuánto tiempo le tomó hacer un 
giro de 90 grados.

Coloca tu carro con la rueda derecha (M2) 

en el ● y la rueda izquierda (M1) en la ★. 
¡Si lo programaste correctamente, tu carro 
deberá detenerse con su rueda izquierda 
(M1) en la línea de ★!

Girar a la derecha 7
Your right DC Motor needs to spin clockwise and your left DC Motor 
counterclockwise to make your car spin left. Use the program here to 
drive your car and use the box to write down how much time it took to 
make a 90-degree spin!

Set your car down with the left wheel
(M1) on the ● and the right wheel (M2) 
on the ★. If you've programmed it 
correctly, your car should stop with its
right wheel (M2) on the ★ line!

Spinning Left

The lef t (M1) turns counterclockwise!
The right (M2) turns clockwise!

M1 M2 M1 M2

¡El izquierdo (M1) gira en el sentido de las agujas del 
reloj!
¡El derecho (M2) gira en sentido contrario de las 
agujas del reloj!

It took                seconds to spin left.Le tomó segundos para girar a 
la derecha.
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6
Your left DC Motor needs to spin clockwise and your right DC Motor 
counterclockwise to make your car spin right. Use the program here to drive
your car and use the box to write down how much time it took to make a 
90-degree spin!

Set your car down with the right wheel
(M2) on the ● and the left wheel (M1) 
on the ★. If you've programmed it 
correctly, your car should stop with its
left wheel (M1) on the ★ line!

Spinning Right 7
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 
aquí para conducir tu carro y usa el recuadro para anotar cuánto 
tiempo le tomó hacer un giro de 90 grados.

Coloca tu carro con la rueda izquierda (M1) 

en el ● y la rueda derecha (M2) en la ★. ¡Si 
lo programaste correctamente, tu carro 
debería detenerse con su rueda derecha 
(M2) en la línea de ★!

Girar a la izquierda

¡El izquierdo (M1) gira en sentido contrario a 
las agujas del reloj!
¡El derecho (M2) gira en sentido de las 
agujas del reloj.

M1 M2 M1 M2

The lef t (M1) turns clockwise!
The right (M2) turnscounterclockwise!

Le tomó
segundos para girar 
a la izquierda

It took                seconds to spin right.
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¡Programar tu carro para que gire, hará que cada uno de los dos motores 
de CD giren en direcciones opuestas, y las ruedas conectadas a cada 
motor girarán alrededor de un centro de rotación conectado por una línea 
recta!

Dar la vuelta contra girar
Cuando tu carro da la vuelta, ¡gira un motor de CD sobre su eje, alrededor 
de la rueda conectada a tu motor de CD inmóvil!

¡Esta línea 
conecta las 

ruedas!

En sentido 
contrario al 

de las agujas 
del reloj

¡Esta rueda 
no se mueve!

M1
M２

M1

M２

Centro de rotación

¡Gira alrededor 
de este punto!

En el sentido de 
las agujas del reloj

Giro

Da la vuelta a la 
derecha

Chapter 2
Self-Driving Systems
Chapter 2

Self-Driving Systems

These days we're seeing the introduction of electric cars as well as 
computer-powered self-driving systems, both of which run on electricity!

There's also more development being done on cars which are driven auto-
matically by computers! While in most cases these cars aren't ready to 
drive by themselves on public roads, you can find them being used in cer-
tain parts of work areas like construction sites. One example would be a 
dump truck used in mining. The truck in the picture below doesn't have a 
driver's seat. Instead it's driven automatically by a computer to take round 
trips that have been decided in advance!

This time we're going to make an automatic driving system and use it in a 
dump truck!

En el sentido de las 
agujas del reloj
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When your car turns, it rotates one DC Motor to pivot around the 
wheel connected to its stationary DC Motor!

Programming your motor car to spin will make each of the two DC
Motors rotate in opposite directions, and the wheels attached to each
motor will spin around a center of rotation connected by a straight
line!

Turning vs. Spinning

This line 
connects the 
wheels!

Counter
c l o c kw i s e  
(ccw.)

This wheel 
doesn't move!

Clockwise 
(cw.)

M1
M２

M1

M２

Center of 
Rotation

It pivots around 
this point!

Clockwise 
(cw.)

Spinning

Turning Right

En estos días estamos viendo la introducción de autos eléctricos, así como 
también de sistemas de conducción autónoma accionados por 
computadora, ¡ambos funcionan con electricidad!

¡También se están desarrollo más los carros que son 
conducidos automáticamente por computadoras! Si bien, en la mayoría 
de los casos estos carros no están listos para conducir solos en las 
vías públicas, puedes encontrarlos en ciertas partes de áreas 
de trabajo, como las obras de construcción. Un ejemplo sería 
un camión volquete usado en la minería. El camión en la imagen 
de abajo no tiene asiento de conductor. ¡En cambio, es 
manejado automáticamente por una computadora, para hacer viajes 
de ida y vuelta que se han decidido por adelantado!

¡Esta vez haremos un sistema de conducción autónoma y lo utilizaremos 
en un camión de volteo!

Capítulo 2 
Sistemas de conducción autónoma
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1
Usa lo que aprendiste sobre el control de dos motores de CD en el Capítulo 1 
y asume el desafío de conducir los cursos que se muestran a continuación.

Programando un sistema 
de conducción autónoma

2
Let's think of what your car needs to do in 
order to clear the route shown by the
arrow on 

Think about these steps and you'll see that your car is just repeating the
same actions over and over again!

At times like these, you can use functions to make your program much 
shorter!

Spin 90 degrees to 
the right

Spin 90 degrees to 
the right

Spin 90 degrees to 
the right

Drive 
horizontally

Drive 
horizontally

Drive 
horizontally

Drive 
horizontally

Drive 
vertically

Drive 
vertically

Thinking About Clearing

Curso ①

Curso ② Curso ③

Tu carro arrancará 
dentro de la caja 
de la fábrica.

No puedes 
abandonar el 
curso en ningún 
momento

Debe detenerse 
en la parte 
superior de todas 
las minas.

¡Para de nuevo 
dentro de la caja 
de la fábrica y 
habrás aprobado el 
curso!

Course ①

Course ①

Regla ① Regla ② Regla ③ Regla ④
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1
Use what you learned about controlling two DC Motors in Chapter 1 
and take on the challenge of driving the courses shown below!

Programming a Self-Driving System 2

¡Piensa en estos pasos y verás que tu carro repite las mismas 
acciones una y otra vez!

En momentos como estos, puedes usar funciones para hacer que tu programa 
sea mucho más corto.

Gira 90 grados 
hacia la derecha

Conduce 
horizontalmente

Conduce
verticalmente

Course ①

Course ② Course ③

Your motor car
will start inside 
of the factory
box.

It can't leave the
course at  any
time.

It must stop on 
top of all of the 
mines.

Stop inside of the
factory box again
and you've cleared
the course!

Pensando en aprobar el Curso ①

Pensemos en lo que tu carro necesita 
hacer para terminar la ruta que muestra 
la flecha en el       Curso ①

Rule ① Rule ② Rule ③ Rule ④

Conduce 
horizontalmente

Gira 90 grados 
hacia la derecha

Conduce
verticalmente

Conduce 
horizontalmente

Conduce 
horizontalmente

Gira 90 grados 
hacia la derecha
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Tendrás que usar los dos bloques siguientes para crear y llamar funciones.

Este bloque designa una función. ¡Cualquier 
bloque que le conectes, se convertirá en 
parte de esa función!

3 Vertical and Horizontal Functions

Este bloque llamará y ejecutará la función 
que tu hiciste con el bloque

Entonces, ¿Que es una función?
Puedes hacer una función tomando uno o más pasos dentro de tu 
programa y dándoles un nombre. Una vez que hayas creado 
una función, ¡puedes llamarla desde cualquier lugar dentro de tu programa! 
Llama a una función y ejecutará cada uno de los pasos dentro de ella 
una vez. Cuando termine, el programa continuará donde se quedó.

Conducir 1 segundo

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

Motor de CD M1 apagado en freno

Empezar el programa

Potencia del motor de CD M1 100

Esperar 1 segundo

Llamar a la función conducir 1 
segundo

●①

Take a                block from              .  Now click

the ▼ and choose new...
●②

●③

Put the number of 
seconds it needs to 
drive vertically here!

① Find out how many seconds your car needs to drive vertically and 
program it!

Let's name your function! Since this one makes your car drive vertically,
name it vert and click OK!

Potencia del motor de CD M2 100

Llamar a la función conducir 1 
segundo

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

Esperar 1 segundo

Motor de CD M2 apagado en freno
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So what's a function?

You'll need to use the two blocks below to make and call functions.

This block designates a function. Any blocks 
you connect to it will become a part of that 
function!

3 Funciones verticales y horizontales

This block will call and run the function you

made with the                                block!

You can make a function by taking one or more steps inside of your 
program and giving them a name. Once you've made a function, you 
can call it from anywhere inside of your program! Call a function and it 
will run each of the steps inside of it once. When it's finished, the 
program will continue where it left off!

drive 1 second function

DC Motor M1 on at cw.

DC Motor M2 on at cw.

DC Motor M1 off at Brake

DC Motor M2 off at Brake

wait 1 second

Start program

DC Motor M1 power 100

DC Motor M2 power 100

wait 1 second

call drive 1 second function

call drive 1 second function

●①

Toma un bloque de
elige nuevo ...

. Ahora has click en ▼ y●②

●③

¡Pon la cantidad 
de segundos que 

necesita para 
conducir 

verticalmente aquí!

de

① ¡Averigua cuántos segundos necesita tu carro para conducir
verticalmente y prográmalo!

¡Vamos a nombrar tu función! ¡Dado que esto hace que tu 
carro conduzca verticalmente, asígnele el nombre vert y has click en 
Aceptar!
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¡Ahora conecta el programa a

●⑤

●⑥

     !

4 Left and Right Functions

A 90-degree spin right. . . And a 90-degree spin lef t!

●①

●②

¡Averigua cuántos segundos necesita conducir tu carro horizontalmente y 
programalo!

¡Pon la cantidad 
de segundos que 

necesita para 
conducir 

horizontalmente 
aquí!

¡Vamos a nombrar tu función! ¡Dado que esto hace que tu 
carro conduzca horizontalmente, asígnale el nombre horz y has click en 
Aceptar!

It's time to program your car to spin 90 degrees left or right! Use pages 9 
and 10 to figure out how many seconds your car will need to do this!

Create two functions named right and left. Now connect your programs 
to them!

!

Ahora conecta el programa a  
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Now connect the program to                   !●④

●⑤

●⑥　

Now connect the program to                    !●⑦

4 Funciones izquierda y derecha

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

●①

●②

Find out how many seconds your car needs to drive horizontally and 
program it!

Put the number of 
seconds it needs 
to drive
horizontally here!

Let's name your function! Since this one makes your car drive horizontally,
name it horz and click OK!

¡Es hora de programar tu carro para girar 90 grados hacia la izquierda o 
hacia la derecha! Usa las páginas 9 y 10 para calcular cuántos segundos 
necesitará tu carro para hacer esto.

Crea dos funciones llamadas derecha e izquierda. ¡Ahora conecta tus 
programas a ellos!

!

o
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Si tienes problemas ...

5

¡Tus motores 
de CD 

izquierdo y 
derecho, 

funcionan a 
diferentes 

velocidades!

¡Tus tiempos 
de vueltas 

están fuera!

Gira más de 90 
grados.
Gira menos de 90 
grados.

Regresa a la página 6 y arregla 
las velocidades de tu motor de 
CD.

Regresa a las páginas 9 y 10 y 
arregla la cantidad de 
segundos en que tu carro da la 
vuelta.

, intenta hacer de una vez el
y el 
¡Una vez que hayas terminado el

Un programa para aprobar el Curso ①

Curso ②

Curso ③

El problema Pero, ¿Por qué? Cómo arreglarlo

El carro se 
desvía en 
lugar de 
conducir recto.

This one bounces radio waves off of objects in order to detect obstacles. While it 
can detect these obstacles at long distances and works well in bad weather, it 
tends to be a little expensive. And, because it uses reflections to detect obstacles, 
it can't recognize shapes!

Millimeter Wave Radar

These can recognize the shape of an obstacle, allowing them to tell the difference
between a human and other objects. One of the many cons about them is that 
they're not very effective in bad weather!

Optical Cameras

These have a detection range of about 30 m and, while they can't recognize
shapes, they're very inexpensive!

Infrared Lasers

Millimeter 
Wave Radar

Optical Camera

Infrared Laser

Chapter 3
Collision Avoidance Systems

Chapter 3
Collision Avoidance Systems

An important piece in making self-driving cars possible is a feature that 
lets them automatically avoid obstacles! The sensors that help the car
avoid these obstacles can be broadly divided into three categories:
millimeter wave radar, optical cameras, and infrared lasers!

This time we're going to apply the principle of the infrared laser to make 
a collision avoidance system!

¡Coloca 
el 
t iempo 
correcto 
aquí!

para elegir la función que quieras llamar!

¡Sigue el orden del programa 
de la página 15 y combina 
tus funciones como se muestra aquí!

¡Has click en ▼ en

Curso ①

de la página 13!

¡Coloca la potencia correcta aquí!
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If you're having trouble...

5
Follow the order of the program on 
page 15 and combine your functions as 
shown here!

Click the ▼ in                              to 
choose the function you want to call!

Your left and
right DC 
Motors are
running at 
different
speeds!

Your turning
times are off!

It turns more than 90 
degrees.
It turns less than 90 
degrees.

Turn back to page 6 and fix 
your DC Motors' speeds.

Turn back to pages 9 and 10 
and fix the number of seconds
your car turns.

Once you've cleared                , try giving                and                on page 13 
a shot!

A Program to Clear

Put the right power here!Put the right power here!

Course ①

Course ① Course ② Course ③

The Problem But Why? How to Fix It

The car veers 
off instead of 
driving straight.

Radar de ondas milimétricas
Éste rebota ondas de radio de objetos para detectar obstáculos. Si bien puede 
detectar estos obstáculos a grandes distancias y funciona bien con mal 
tiempo, tiende a ser un poco caro. Y, como usa reflexiones para detectar 
obstáculos, ¡no puede reconocer formas!

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

Láseres infrarrojos
Estos tienen un rango de detección de aproximadamente 30 m, y aunque no 
pueden reconocer formas, ¡son muy económicos!

Radar de ondas milimétricas

Cámara óptica

Láser infrarrojo

¡Una característica importante para hacer que los autos que conducen sean 
posibles, es una característica que les permite evitar obstáculos automáticamente! 
Los sensores que ayudan al automóvil a evitar estos obstáculos se pueden dividir 
en tres categorías: radar de ondas milimétricas, cámaras ópticas y láseres 
infrarrojos.

¡Esta vez vamos a aplicar el principio del láser infrarrojo para crear 
un sistema anticolisión!

Put the
right 
time
here!

Put the
right 
time
here!

ti t t

Capítulo 3 
Sistemas anticolisión
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¡Agreguemos un reflector IR a tu carro del Capítulo 1!

Tu carro del Capítulo 1

Agregando un fotorreflector IR1

Agrega el bloque que se muestra a tu fotorreflector IR.

●①

Checking Your IR Photoreflector
Values

3

Configura tus 
puertos

2

●②

Mitad C
(Aqua claro) x 1

Fotorreflector IR 
x 1

Cable de conexión 
del sensor (S) x 1
(3-Cables, 15 cm)

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

Put three white cubes together to make an obstacle.

●② Connect your Studuino to your PC using a USB cable and start Test
Mode. You'll see the Sensor Board to the top right of your screen!

●③ Now place your obstacle at 0 cm, 1 cm, 2 cm, 3 cm, 5 cm, and 10 cm 
away from your IR Photoreflector as you look at the Sensor Board to see
how the values change!

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Distance

Value

2 cm1 cm0 cm 3 cm 5 cm 10 cm

●

A4A4 ¡Asegúrate 
que está 
insertado 

correctamente!

Necesitarás

Agrega la parte  1  del Capítulo 1 a tu carro. Ahora conecta tu 
fotorreflector IR en A4 y ¡ya habrás terminado!



22

Let's add an IR Photoreflector to your motor car from Chapter 1!

Your motor car from Chapter 1

Adding an IR Photoreflector1

Add the block shown to your IR Photoreflector.●①

●①

Verificando los valores de tu 
fotorreflector IR

3

Set Your Ports2

●②

Half C
(Light Aqua) x 1

IR Photoreflector 
x 1

Sensor Connecting 
Cable (S) x 1
(3-wire, 15 cm)

Check DC Motor boxes M1 and M2. 
Now choose IR Photoreflector for A4!

Pon tres cubos blancos juntos, para hacer un obstáculo.

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

Ahora coloca tu obstáculo a 0 cm, 1 cm, 2 cm, 3 cm, 5 cm y 10 cm 
de distancia de tu fotorreflector IR, mientras miras la placa del 
sensor para ver cómo cambian los valores.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Distancia

Valor

2 cm1 cm0 cm 3 cm 5 cm 10 cm

●1

A4A4 Make sure 
it 's inserted 
correctly!

You'll Need

Add part     to your motor car from Chapter 1. Now plug your
IR Photoreflector into A4 and you're finished!
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●①

Programming Collision Avoidance4

3

Now pick a speed for your motor car!

Let's make a program that works in the following way:

¡Toma tus resultados y responde las siguientes preguntas sobre 
tu fotorreflector IR y su distancia al obstáculo!

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

●② Since your program needs to use conditions, set down an if ~ else block!

●③ Now make a condition for when there's no obstacle!

Los motores deben detenerse cuando el obstáculo está a

cm de distancia

Mi umbral es

(Más allá de cm) (Más cerca de cm)

0 100

Umbral

Drive forward

No obstacle

Stop

If not (this means there's an obstacle!)

Sin obstáculo

This is your threshold from !

Pero si el obstáculo es 
demasiado cercano, los 
valores se vuelven 

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

Obstáculo
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●①

4

3

Programando la anticolisión
Hagamos un programa que funcione de la siguiente manera:

●④ Take your results and answer the questions below about your IR 
Photoreflector and its distance to the obstacle!

●⑤ This means that you can use an IR Photoreflector's values to tell if there's
an obstacle in front of your car! A single value picked out of a range of 
values is called a threshold. Think about the distance from the obstacle 
your car needs to stop at and use that to pick a threshold!

As the obstacle gets closer,
the values become 

But if the obstacle is too close, 
the values become 

Como tu programa necesita usar condiciones, ¡establece un bloque si ~ si 
no!

¡Ahora crea una condición para cuando no haya ningún obstáculo!

The motors need to stop when the obstacle is

                    cm away

My threshold is 

(Farther than                   cm) (Closer than                   cm)

0 100

Threshold

Sin obstáculo

Detente

Si no (¡esto significa que hay un 
obstáculo!)

No obstacle Obstacle

¡Este es tu umbral de  !

Conduce hacia adelante

¡Ahora elige una velocidad para tu carro!
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●④

●①

¡Programemos lo que hará 
tu carro cuando no 
hay ningún obstáculo!

¡Ahora programa lo que hará tu 
carro cuando hay un obstáculo!

¡Ahora transfiere tu programa y ve si funciona correctamente!

¡Envuelve tu condición en 
un bloque para siempre 
y conéctalo a tu 
programa de        !      

¡Se detiene cuando detecta el obstáculo!

Chapter 4
The Line Tracer
Chapter 4
The Line Tracer

Another type of support system for cars reads the white lines on the road
and adjusts the car's direction to help it stay in the lane!

Here we're going to program your car to use an IR Photoreflector and
detect black lines as it drives. Since it follows black lines as it drives, we'll
call it a Line Tracer!



26

●④

●①

Let's program what your motor
car does when there's no 
obstacle!

●⑤ Now program what the motor
car does when there's an 
obstacle!

●⑦ Now transfer your program and see if it works properly!

●⑥Wrap your condition in a 
forever block and connect it to 
your program from        !

Stops when it detects the obstacle

Otro tipo de sistema de apoyo para automóviles, es el que lee las líneas 
blancas en la carretera y ajusta la dirección del automóvil para ayudarlo a 
permanecer en el carril.

Aquí vamos a programar tu carro para usar un fotorreflector IR y detectar 
líneas negras mientras conduce. Como sigue líneas negras mientras 
conduce, ¡lo llamaremos seguidor de línea!

Capítulo 4 
El seguidor de línea
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Tendremos que cambiar la dirección del fotorreflector IR en tu carro del Capítulo 3.

Necesitarás

Tu carro del Capítulo 3

Moviendo tu fotorreflector IR1

●①

Finding a Threshold3

Mitad C
(Aqua claro) x 1

Now open up Test Mode and see how your IR Photoreflector's values change 
for the black line and the white paper. Use this change to decide on a 
threshold for detecting black and white!

Thinking of a Program4
One way to get your car to follow the black line is to make it follow the edge 
of the line (that's the boundary between the line and paper) instead of the
line itself!

Your car will know it's over the black line when the IR Photoreflector's value
falls below the threshold you've picked!

0 100Black White

White ValueThresholdBlack Value

The edge is here!

Agrega la parte      a tu carro del Capítulo 3. Ahora conecta tu fotorreflector 
IR en A4 y ¡ya habrás terminado!

Configura tus 
puertos

2

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

Toma bloques aqua claro 
(uno de tu carro del Capítulo 3) 
y conéctalos a tu fotorreflector 
IR como se muestra aquí.

A4A4

¡Asegúrate que 
está insertado 
correctamente!
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We'll need to change the direction of the IR Photoreflector on your car from Chapter 3.

You'll Need

Your motor car from Chapter 3

Moving Your IR Photoreflector1

●①

Encontrar un umbral3

Half C
(Light Aqua) x 1

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

Pensando en un programa4
Una forma de hacer que tu carro siga la línea negra, es hacer que siga 
el borde de la línea (¡ese es el límite entre la línea y el papel) en lugar de la 
línea misma!

¡Tu carro sabrá que está sobre la línea negra cuando el valor del fotorreflector 
IR caiga por debajo del umbral que has elegido!

0 100

Valor en blancoUmbralValor en negro

¡El borde está aquí!

●② Add part      to your motor car from Chapter 3.
Now plug your IR Photoreflector into A4 and you're finished!

●1

Set Your Ports2
Check DC Motor boxes M1 and M2. 
Now choose IR Photoreflector for A4!

Take light aqua blocks (one 
from your motor car from 
Chapter 3) and connect them 
to your IR Photoreflector as 
shown here.

A4A4 Make sure 
it 's inserted 
correctly!

BlancoNegro
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●①
Programming the Line Tracer5
Pick a speed for your motor car.

¡Para hacer que tu carro conduzca a lo largo del borde, tendrás que hacer 
que tu carro haga cosas diferentes cuando esté en la línea negra y cuando 
está en el papel blanco!

¡Repitiendo estas dos acciones una y otra vez, hará que tu carro 
conduzca a lo largo del borde, moviéndose entre la línea negra y el papel 
blanco!

Pon tu programa en conjunto y se verá algo como esto. ¡Ahora 
necesitaremos encontrar la acción correcta para cada parte de la condición!

●② Program your car to tell when it's over the black line!

●③ Now program what your car does when it's over the black line!

En la línea (Negra)

Da vuelta a la derecha para 
acercarse al borde

Fuera de la línea (Blanco)

This is your threshold from 　　!

●④ Next, you'll need to program what your car does when it's over the white 
paper.

M1 M2

Brake
Clock
wise

Brake

M1 M2

velocidad
Por siempre

si

sino

en linea negra

Gira derecha/izq

Gira Derecha/izq

Clock
wise

3

Da vuelta a la izquierda para 
acercarse al borde
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5 Programando el seguidor de líneaIn order to make your car drive along the edge, you'll need to make your car
do different things when your car is on the black line and when it's on the
white paper!

Repeating these two actions over and over again will make your car drive
along the edge by moving between the black line and the white paper!

Put your program together and it will look something like this. Now we'll need
to find the right action for each part of the condition!

¡Programa tu carro para que sepa cuándo ha pasado la línea negra!

On the line (black)

Turn right to move closer to the edge Turn left to move closer to the edge

Off of the line (white)

A continuación, tendrás que programar lo que hará tu carro cuando se 
termine el papel blanco.

M1 M2

Frenos

M1 M2

choose a speed
forever
if

else

on black line 

turn right/left

turn right/left

En sentido 
de las 
agujas del 
reloj

¡Este es tu umbral de 3 !

Elige una velocidad para tu carro.

Frenos

En sentido 
de las 
gujas del 
reloj

¡Ahora programa lo que hará tu carro cuando esté sobre la línea negra!
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¡Envuelve tu condición en un bloque para siempre y conéctalo a tu programa 
de        !　　

●⑤
●①

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

Conduciendo a lo largo de la línea

Go back to page 28 and check your IR 
Photoreflector's values again to decide on a new
threshold.

My Line Tracer won't drive!

You need to 
adjust your 
threshold!

Slow down your DC Motors.

Your car is 
driving too fast 
to follow the
curves of the
course!

But Why? How to Fix It

Put the right 
power here!
Put the right 
power here!

Put the right
threshold here!
Put the right
threshold here!
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Wrap your condition in a forever block and connect it to your program

from 　　!
●⑤

●①

●⑥ Now transfer your program. Have it drive the course on pages 33-34 to 
see if it works properly!

Driving along the line

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

¡Mi seguidor de línea no conduce!

¡Necesitas 
ajustar tu 
umbral!

Reduce la velocidad de tus motores de CD.

¡Tu carro está 
conduciendo 
demasiado 
rápido para 
seguir las 
curvas del 
curso!

Pero, ¿Por qué? Cómo arreglarlo

¡Coloca el 
umbral 
correcto 
aquí!

¡Coloca la 
potencia 
correcta 
aquí!
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Curso del seguidor de línea (para la página 31)
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Line Tracer Course (for page 31)
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Caja ① Mina (para la página 13) Box ② Factory (for page 13)
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Box ① Mine (for page 13) Caja ② Fábrica (para la página 13)
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Notas
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Notas
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