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Materials i recursos de Tecnologia desenvolupats en |'ambit cientificotecnologic
en 4rt d'ESO.

Guia del professor

Robopot és un cotxe robot construit basicament amb la llauna dels pots de
conserva, per la seua facilitat en conformar-la, trepar-la i soldar-la amb estany, a
més dels operadors bdsics que podem trobar en qualsevol aula-taller de
Tecnologia, (motors, engranatges, fi de cursa, politges, ...).

La construccié de robopot requereix diferents fases, que poden arribar a ser
totalment independents, les anomenem moduls. Podem fer Us dels diferents
moduls en funcié de les caracteristiques dels alumnes, del seu nivell curricular i
de les condicions de l'aula.

Aixi, per exemple, podem fer servir un modul, el de construccions, en tercer, i
governar el cotxe amb un comandament (avant i arrere) i acabar-lo de fer en
quart. O també podriem utilitzar tots els moduls a quart, adaptant-se prou bé al
desenvolupament del curriculum.

En aquesta pagina web trobareu els materials suficients per poder construir
diferents models, fabricar les plaques de control i programar els pics que
finalment controlaran el cotxe robot.

Els materials que a continuacié presentem son fruit de més d'un any fent proves
amb diferents models de cotxes robots, i d'un parell més controlant diferents
projectes amb els pics (de la familia PICAXE). Tota aquesta experiéncia és la que
hem volgut arreplegar aci.

Hem utilitzat per fer diverses presentacions i dibuixos el programa Sketchup de
Google, que podeu descarregar-lo gratuitament de la xarxa.

Volem aclarir que algunes de les explicacions que podem deixar de fer, son part
del curriculum i es suposa que ja han sigut tractades anteriorment amb els
alumnes (conceptes basics d'electricitat, electronica, plaques de circuit impres,..)
Pel que fa a la programacié del pics, PICAXE, podeu vore lenllag
http://tecnotec.es on hi ha un apartat exclusivament dedicat al tractament
d'aquestos processadors.

Finalment, indicar que hem posat en marxa un curs en la plataforma Moodle, que
serveix de referencia i avaluacié en l'aprenentatge de la programacio dels
microprocessadors pic PICAXE:  http://tecnotec.es/moodle i dintre del curs
PICAXEQ9. Podeu entrar amb el nom d'usuari i contrasenya : tecrnopego |,
tecnopego
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Justificacio:

Els materials, com hem dit abans, son un recull de més d'un any amb proves,
disseny, innovacié i participacio en concursos (Repte Robot, Gandibot,...)( i més de
4 anys treballant amb els cotxes robots de LEGO) i construccié de cotxes
robots, especialment els seguidors de linea.

Aquests cotxes i tota I'electronica de control necessaria han estat construits a
I'aula taller, amb material propi de la dotacid, per alumnat molt divers, des dels
programes d'adaptacié PACG i DIVER fins als de 4rt ESO, el que garanteix
I'aplicacié directa a les aules dels materials amb un grau elevat d'éxit.

Aporten un poc més que el treball amb LEGO, ja que intervé, a part de la
programacio tot el procés constructiu del cotxe robot des de zero, des de la
construccio i eleccié del xassis fins a la construccié de la circuiteria de control i
la seua programacié.

Amb la construccio dels cotxes robots pretenem que els alumnes consoliden els
conceptes fonamentals del curriculum, sobretot els d'electricitat, electronica,
robotica i control, disseny i construccio de prototips, dibuix i representacié
grafic, programari divers i simuladors virtuals, aixi com la presentacié i
comunicacio dels treballs en diferent format.

Les diferents fases de construcci6 dels prototips poden relacionar-se
directament amb diferents moduls tematics que hem preparat, i que poden
desenvolupar-se en “exclusiva” , realitzant el cotxe, o interpolats com a parts
dintre d'altres projectes.

Aixi, el cotxe és pot construir en 3er ESO i controlar-se amb un comandament de
creuament, o les plaques de control, amb el microprocessador PICAXE-28 i el
driver de motor L293 es poden fer servir (en 4rt) per controlar altres
projectes, com portes, encreuaments amb semafors, barrera de pas a nivell, rotol
lluminds,...

La finalitat dltima dels materials és aportar als alumnes els recursos didactics
suficients per a que puguen muntar el cotxe robot i tots els elements de control
del conjunt, amb la motivacié necessaria per poder acabar fent una mena de
concurs entre ells.

Els materials sén eminentment practics i prou especifics, de vegades amb poca
literatura, que hem intentat substituir per animacions, videos i presentacions de
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les diferents fases de construccié, de forma que els alumnes puguen observar-les
autonomament i triar les solucions més adequades, seguint el seu propi ritme
d'aprenentatge.

La programacié dels cotxes i la utilitzacié de la plataforma Moodle per realitzar
les tasques d'aprenentatge i programacié ens aporta un altre nivell en la didactica
de les noves tecnologies.

L'avaluacié del procés d'aprenentatge és ben facil, veient la qualitat del cotxe
robot construit, el funcionament correcte i la participacié en les diferents
proves del concurs de final de curs.

A més a més, una vegada acabats els cotxes robots i estant operatius, sén un
“reclam” perfecte per altres alumnes del centre, i ens aprofita per presentar a la
resta de la comunitat educativa les “"bondats” de l'area tecnoldgica, tan
menyspreada Ultimament.

Objectius:

o Dissenyar i construir un cotxe robot autonom seguidor de linea.

e Aplicar el meétode de resolucié de problemes per construir la part mecanica
d'un cotxe robot.

e Calcular les relacions de transmissio i triar el sistema de transformacié de
moviment més adequat pel bon funcionament del cotxe robot.

e Coneixer i construir sensors de contacte i de llum per utilitzar-los en un
sistema robotic controlat, utilitzant els integrats diversos (CNY70,...).

e Utilitzar els coneixements delectronica basica en la fabricacié de les
diferents plaques de control.

e Dissenyar i construir una placa de control basada en microprocessadors pic.

e Comprendre el funcionament intern i les parts fonamentals dels
microprocessadors pics picaxe-28 i d'altres integrats utilitzats: 2803,
L293,...

o Coneixer les instruccions basiques per poder programar els
microprocessadors pics PICAXE, i extrapolar-los a altres sistemes.

e Aplicar els coneixements adquirits per programar els diferents sistemes
de control utilitzats en aplicacions tipiques reals.

e Utilitzar adequadament les diferents eines informatiques per simular i
presentar els resultats obtinguts a la resta de la comunitat educativa del
centre.
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Contribucio dels materials a I'adquisicio de les competéencies basiques

Els materials elaborats contribueixen a I'adquisicié de la competéncia en el
coneixement i la interaccié amb el medi fisic, per mitja de I'adquisicié dels
coneixements necessaris per a la comprensié i I'exercici de l'activitat tecnoldgica,
I'analisi d'objectes, com els cotxes robots LEGO i altres sistemes tecnologics, per
arribar a construir els nostres propis cotxes robots.

La contribucié a I'autonomia i iniciativa personal s'articula especialment

en la possibilitat d'emular processos de resolucié de problemes a través d'una
metodologia de projectes, per dissenyar i produir el cotxe robot, respectant en
cada cas la planificacié anteriorment establerta.

La mateéria contribueix especificament en el tractament de la informacio i
competéncia digital per mitja dels blocs de programacié i simulacié dels
microprocessadors PICAXE, creacid de circuits PCB i la simulacié en programari
especific de components electronics, aixi com la utilitzacié de la plataforma
Moodle per desenvolupar activitats i baixar continguts especifics.

La contribucié a I'adquisicié de la competencia social i ciutadana, s'articula al
voltant dels processos de resolucié técnica de problemes, en especial poder crear
un cotxe robot autonom i programat, amb col-laboracié en altres companys del
grup-classe. Es valorara la importancia dels sistemes de control i la
automatitzacié en la societat actual.

L'analisi dels objectes tecnologics existents i 'emulacié de processos de resolucio
de problemes permeten I'Gs instrumental i contextualitzat de ferramentes
matematiques, calcular relacions de velocitats, interpretacio dels manuals dels
circuits integrats, realitzar fulls de cdlculs per calcular pressupostos i canvis
d'escala.

La competéncia en comunicacié lingiiistica és una contribucié que es realitza a
través dels processos d'adquisicié de vocabulari, busca, anadlisi i comunicacié
d'informacio propia des sistemes de control i automatics, de les propietats dels
components electronics i I'elaboracié de documentacio tecnica per presentar el
resultat del cotxe robot acabat.

A l'adquisicié de la competencia per a aprendre a aprendre es contribuix per
mitja de I'andlisi d'altres robots i els seus funcionaments.
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Continguts abordats amb els materials referenciats per blocs de continguts

1.- Procés de resolucio de problemes tecnoldgics.

- Disseny, planificacid i construccié de prototips de cotxes robots seguidors de
linea per mitja de I'is de materials, i ferramentes propies de la dotacié de
tecnologia.

- Us de full de cdlcul i ferramentes grafiques, per a l'elaboracid,
desenrotllament i difusio del projecte.

2. Hardware i software.

- Ferramentes basiques per al dibuix vectorial i el grafisme artistic. Dibuix amb
ordinador

- Programes de control. Programacié de pics amb Programming Editor.

- Intercanvi d'informacié entre el cotxe robot i I'ordinador.

3. Tecniques d'expressié i comunicacio.

- Disseny assistit per ordinador: dibuix en dos dimensions. Realitzacié de
dibuixos senzills.

- Dibuix en tres dimensions i animacions dels dibuixos amb el programa SketchUp
de Goocle

6. Mecanismes
-Us i concrecié dels diferents sistemes de transmissié i transformacié de
moviments. Sistemas d'engranatges. Calcul relacions de transmissié

7. Electricitat i electronica.

-Utilitzacié de components i circuits electrics en projectes. Cablejat,i
alimentacio.

-Components electronics divers: resisténcies, diodes, LEDS, transistors, i
circuits integrats especifics, CNY70, L293, 2803, pics,...

-Realitzacié de plaques de circuit impres i soldadura dels components

10. Control i robética.

- Elements basics d'un sistema de control. Metodes i exemples de sistemes de
control.

-Arquitectura d'un robot: parts fonamentals. Sensors( de contacte, de Ilum,)i
actuadors (motors i servomotors)

-Control d'un automatisme per ordinador. Targetes i plaques controladores.
-Introduccié a la programacid. -Diagrames de flux. Programming Editor i altres
programes de control

-Simuladors informatics dels sistemes dissenyats
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Basicament els materials estan agrupats en tres grans blocs o moduls:
e La construccié mecanica.
o Desenvolupament electronic del control.

e Programacio del microprocessador.

Construccio del cotxe
Electrdnica 1 control
Connexions

INTRODUCCIO A LA
PROGRAMACIO

BOXES

En la construccio del cotxe presentem diversos
models de cotxes robots, per a que els alumnes es
puguen fer una idea del que poden arribar a fer.

Posteriorment, preparant la llauna, expliquem el
procés de conformacio del xassis a partir d'un pot
de pinya.

En els detalls constructius expliquem amb
animacions diverses el procés constructiu de dos
models basics de cotxes, el robopoti el pla.

Pel que fa a la mecanica aportem solucions
diverses als motors emprats, a les combinacions
d'engranatges i reduccions de velocitat.

Plantegem despres altres configuracions de
cotxes robots que també hem construit, amb
animacions diverses.

Finalment aportem informacié al voltant de Ila
construccio dels sensors de contacte i del suport
posterior.
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En el segon bloc de continguts apareix ja el treball amb components electrénics,
la fabricacié de plaques de circuit impres, I'is de components electronics més
sofisticats, com els integrats i el maneig de documentacié oficial dels fabricants.

Aixi queda estructurat:

El bloc de programacié:

En l'electronica i control fem una petita introduccié
de les plaques basiques que hem d'utilitzar i el seu
funcionament.

Expliquem com construir les plaques de circuit
imprés, i fabriquem les que hem dissenyat
especificament.

Hi ha una col-leccié dels circuits de les plaques per
poder-les imprimir i construir rapidament.

Fem també un xicotet apartat a la construccio i Us
de bateries recarregables.

Posteriorment aportem els enllagos als fitxers amb
la documentacié techica dels diferents components
utilitzats, per si cal modificar algun circuit.

I finalment aportem una llista completa dels
materials i components electronics necessaris per
fer les diferents plaques dels circuits de control.

Inicialment fem una petita introduccié a la
programacié amb els  microprocessadors
PICAXE-28.

En aquest apartat és molt important
descarregar el fitxer que fa referéncia a la
programacioPICAXE, on expliquem breument
els detalls més essencials per poder comengar a
programar i treballar amb un pic PICAXE:
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e Connectivitat amb l'ordinador.
e Maneig de les eixides.

e Entrades digitals.

e Repeticions i bucles.

e Sons.

e Motors.

e (Gestié de variables.

e Entrades analdgiques.

Per acabar hi ha un petit apartat de concrecio en la programacio, amb els detalls
basics per poder programar el nostre cotxe robot.

Metodologia:

Es pretén que els alumnes siguen capagos de dissenyar i construir el seu propi
cotxe robot, aconsellem dos alumnes per cotxe.

Els materials que presentem estan estructurats en una pdgina web, i con ja hem
dit, pretenen ser una guia eminentment practica, on podem bé sequir-la a pas a
pas o bé acudir a 'apartat desitjat especific.

Basicament els materials estan agrupats en tres grans blocs o moduls:
e La construccio mecanica.
e Desenvolupament electronic del control.

e Programacié del microprocessador.

Entre un bloc i I'altre fem els diferents test de funcionament :

e Test mecanic, amb un comandament de creuament.
e Provesiajustos dels sensors i I'electronica.

e Finalment, el concurs en les diferents proves (sequir la linea, eixir del
cercle, fer un recorregut marcat,...).
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ROBOPOT
cobxe robot

Proves
ajustos

Els materials sén eminentment grafics, compten amb moltes animacions (dels
diferents models elaborats amb el programa de dibuix SketchUp de Google),
presentacions diverses, i videos realitzat durant el procés constructiu. Hem
procurat també utilitzar gran quantitat de fotografies, que ens expliquen
graficament els detalls constructius.

Electronica
i
CONTROL

Animacions Presentacions instructives

Robot PLA-v2
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Hem procurat també mostrar i analitzar més d'una possibilitat davant dels
diversos problemes que ens poden apareixer en tot el procés, i son els alumnes
els que han de triar una solucié o altra.

L'ordre evolutiu dels treballs queda definit amb la mateixa estructura en la
presentem els materials:

En el primer modul la part mecdnica podria estar resolta, i pot desenvolupar-se
tant en un tercer dESO com en un quart, ja que basicament es treballa els
mecanismes, |'estructura del cotxe i la resposta en el gir.

Una vegada el cotxe construit i provat, falta ubicar les plaques de control
fabricades i les bateries en el seu lloc corresponent.

Despres cal cablejar els distints elements per interconnectar-los i comengar a
tindre el cotxe robot perfectament operatiu.

Ara podem comengar a programar el pic amb l'ordinador, de menys a més, i anar
veient com evoluciona el cotxe-robot quan descarreguem en el programa elaborat.

A més a més, les plaques elaborades i els components electronics emprats podem
utilitzar-los per controlar qualsevol altre projecte tecnoldgic.

Finalment podem passar a programar ja el nostre cotxe robot. Aportem
documentacié suficient per a que el alumne puga dependre a programar els
microprocessadors PICAXE, realitzant tasquesPICAXE, que no sén més que
petits exercicis amb dificultat creixent per aprendre a programar els pics
PICAXE, i fins i tot aprendre a programar el cotxe robot.

Tot aquest procés d'aprenentatge esta suportat amb un curs especific que hem
preparat en l'entorn Moodle, en la plataforma http://tecnotec.es/moodle, on
aportem la base documental i les tasques a realitzar. Una vegada fe el programa
corresponent cal descarregar-lo a l'entrenador per verificar el funcionament
correcte, i després penjar-lo en la plataforma per a que el professor ho puga
valorar positivament.
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Avaluacio:

Els materials presentats sén eminentment practics i pretenen aportar la
documentacio necessdria per construir un cotxe robot.

L'avaluacié anem realitzant-la durant el mateix procés constructiu, i com apareix
en el diagrama superior, més concretament en els diferents TESTS de
funcionament que preparem entre cada modul.

Aspectes a valorar en els diferents moduls:

e Disseny innovador del cotxe robot.

e Disposicié dels elements, motors, sensors, porta piles,...
e Acabat estructural, equilibri i estabilitat.

o Desplagament en linea recta, avant i arrere.

e Moment de gir, resposta al comandament.

e Qualitat en la fabricacié de les plaques de C.I., pistes i trepat.
e Punts de soldadura, col-locacié dels components electronics.

e Funcionament correcte del dispositius fabricats: driver de motor, plaques
del sensors de llum, placa de control picaxe.

e Cablejat i funcionament del conjunt.

e Verificacié de la comunicacié correcta entre el PC i la placa.

e Realitzaci6  prdctiques especifiques amb  Programming  Editor
-tasquesPICAXE-

e Funcionament temporitzat del cotxe robot.

e Verificacié dels sensors de contacte.

o Deteccié dels nivells critics al detectar linea negra els sensors de Ilum.
e Proves amb circuits especifics, seguir la linea, eixir del cercle.

e Concurs entre robots.

e Qualitat en la presentacié memoria descriptiva del cotxe robot.
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Bibliografia:

La bibliografia emprada ha sigut basicament la documentacié descarregada de la
pdgina web del microprocessador pic PICAXE, de la web http://picaxe.uk, des
d'on hem obtingut la documentacié necessaria per poder construir les plaques de
control i els datashets dels fabricants dels diferents integrats emprats en els
circuits impressos.

També hem utilitzats els materials que varem desenrotllar fa un parell d'anys
referents a les plaques PICAXE, la seua programacio, i aplicacié a projectes, que
podeu trobar a la pdgina http://tecnotec.es
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