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DRON ACUATICO

Ficha técnica

Nivel educativo

Secundario. Ciclo basico.

Descripcién general

Construccion y programacion de un dron
gue pueda desplazarse por la superficie del
agua.

Niveles de complejidad

Nivel inicial: Construir con impresién 3D y
una Placa Arduino un dron acuatico capaz
de ser programado para recorrer trayectorias
previamente determinadas.

Nivel avanzado: Complejizar el sistema
agregando sensores ultrasénicos que le
permitan al dron reconocer obstaculos en su
camino y recalcular su trayectoria.

Listado de componentes:

Insumos

1 x Arduino UNO R3

1 x Cable usb tipo B

1 x Protoboard

20 cables dupont macho hembra
20 cables dupont macho macho
3 x Sensor ultrasonico

1x M6dulo motor (ULN2003)

2 x Motor DC 5v 1500 rpm

6 x Pila AA + Portapila

1x PLA

Equipamiento

Soldador
Estafio

Alicate

Pinza de punta
Brusela

Otros requisitos

Conexion a internet
e Descargar el programa “mblock3”




http://www.mblock.cc/software-
1/mblock/mblock3/

Presentacion

Descripciéon ampliada del proyecto

El proyecto propone la construccion y programacion de un dron que pueda desplazarse
por la superficie del agua. Este serd capaz de realizar distintos recorridos de manera
automética. En primera instancia estara programado para recorrer un area previamente
determinada de la manera mas eficaz posible. En el nivel intermedio se incorporaran sensores
para que el dron pueda esquivar obstaculos en su camino.

Al final de esta guia se puede encontrar un glosario donde se provee la informacion
técnica necesaria para poder poner el proyecto en funcionamiento. EI mismo cuenta con
aclaraciones sobre los diversos elementos electronicos involucrados asi como también
conceptos claves.

Objetivos

* Introducirse en algunas nociones de mecanica e hidraulica mediante el armado de un dron
acuatico.

» Comprender la légica de los sistemas de movimiento.

» Comprender la légica de la programacién secuencial.

* Resolver el ensamble de piezas segun las necesidades de disefio.


http://www.mblock.cc/software-1/mblock/mblock3/
http://www.mblock.cc/software-1/mblock/mblock3/

Desarrollo

Nivel Inicial

Un equipo de investigadores cientificos desea poder examinar las impurezas que posee el
agua del lago Traful. Para ello, en primera instancia decidieron desarrollar un dron acuatico
gue pueda barrer toda la superficie del lago, para luego incorporar un dispositivo que pueda
tomar las mediciones necesarias.

Dado que la superficie del lago es de 76 km?, resolvieron que la mejor forma de conseguir
qgue el dron la abarque por completo es programandolo para que realice trayectorias en las
gue recorra pequefias areas cada vez, hasta completar el area total.

Se construirdy programara un dron acuético capaz de realizar una trayectoria
(previamente programada en la placa Arduino) que abarque un area cerrada.




Paso 1 - Impresion de las piezas.

Para armar la maqueta del seméforo, se deben imprimir las piezas en la impresora 3D. El
modelo 3D del semaforo se puede descargar de forma libre y gratuita en el siguiente enlace:
https://enfoco.net.ar/sd

Una vez descargado el modelo, lo imprimimos con la impresora 3D. Cuando estén listas todas
las piezas, las ensamblamos para construir el sistema mecénico del dron.

En caso de querer realizar una modificacion en el modelo, independientemente del programa
de modelado que utilicemos, debemos exportar nuestras piezas en formato .stl.

El .stl es un formato de archivo informético de disefio asistido por computadora (CAD) que
define la geometria de objetos sélidos 3D. Es el formato mas popular a la hora de
intercambiar digitalmente modelos de objetos para ser impresos en 3D.

Las piezas son las siguientes:



http://enfoco.net.ar/sd
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Carcasa principal inferior (x1)
Caracasa principal superior (x1)
Carcasa motores inferior (x1)
Carcasa motores superior (x1)
Placa (x8)

Soporte (x4)

Vinculo lateral (x2)

Vinculo transversal (x1)

Rotor de paletas derecho (x1)
Rotor de paletas izquierdo (x1)



Paso 2 - Ensamblar las piezas
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Colocar los motores amarillos en la carcasa inferior. y e

N

Vincular la carcasa superior de los motores con la Asi debe verse el conjunto de motores

\ carcasa inferior. JAN yaensamblado.




Montar la placa Arduine Uno en la carcasa inferior.

\

Montar la plagueta UNL2003 en la carcasa inferior.

J

r '
7
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\

Colocar los sensores ultrasénicos en los alojamientos

\ de la carcasa inferior, y

Pegar con un adhesivo el porta pilas en la carcasa
inferior.

N

J/




Asl debe verse el conjunto electrénico
ya montado.

r

Vincular el conjunto de motores con
el conjunto electrénico.

Asl debe verse el conjunto de motores ya
montado con el conjunto electrénico.

J

.

Montar la carcasa superior con la inferior.

J




Encastrar los vinculos laterales de la estructura
con los soportes.

Encastrar las placas inferiores con los soportes.

\, r S
r i
15 16
Encastrar las placas superiores con los soportes. Encastrar el vinculo transversal con ambas
estructuras.
\, AN v




Asl debe verse la estructura ensamblada.

Pegar la estructura con un adhesivo ala
carcasa inferior.

\\ VAN
4 r
19 20

Pegar la estructura con un adhesivo a un
flotador de telgopor.

J

Asl s2 ve el dron acudtico ya ensamblado.




Paso 3 - Conectar un motor DC

Para poder hacer que los motores del dron acuético se muevan, necesitamos utilizar un
controlador para motores ULN2003. Este nos permitird hacer girar el motor hacia adelante y
controlar la velocidad del movimiento del dron. Primero, se probara el funcionamiento del
dispositivo con un solo motor, para entender cémo funciona. Comenzamos realizando las
conexiones como se ve en la siguiente imagen:
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El ULN2003 es un circuito integrado que nos servira para
realizar la conversion de una sefial de control de baja potencia
(salida digital del Arduino) a un sefial con la potencia necesaria
para poder hacer se mueva el motor.

No es posible conectar motores DC directamente a las salidas
de Arduino ya que los mismos requieren mayor nivel de
potencia.

Paso 4 - Programar el funcionamiento del motor

La programacion la realizaremos con mBlock3, un entorno de programacion basado en
Scratch2 que permite programar proyectos de Arduino utilizando bloques. Se puede descargar
siguiendo este enlace: http://www.mblock.cc/software-1/mblock/mblock3/

Cuando abrimos mBlock3, vemos una pantalla como la siguiente:


http://www.mblock.cc/software-1/mblock/mblock3/

E mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Desconectar - Mo guardade - [m] *

Archive Editar Conectar Placas Extensiones Lenguaje Ayuda
E-] Untitled F . Programas Disfraces Sonidos E A -

=
@

-
=
7 .‘
el

el

I Datos y Blogues I Robots
decir por e segundos
deoi [EEEY

pensar por @ segundos
pensar [

esconder

cambiar disfraz a [ElEER
X:-240Y: 75 [Pande b 7}

Objetos Nuevo objeto: Q‘ / H’ [o] siguiente disfraz

i @ cambiar fondo a

Escenario |_M-Panda cambiar efecto por €D
1fondo
Fando nueve: establecer efecto a®

v 1.
a/an quitar efectos graficos

cambiar tamafic por @

fijar tamafio a %
aQ=a

Para programar un proyecto de Arduino con mBlock3 debemos seleccionar el “Modo Arduino”
desde el mend.

E mBlock - Based On Scratch From the MIT M

Archivo | Editar Conectar Placas Extensior

i Recuperar borrado

LT

Esconde el escenaric
Escenaric pequefio
Modo turbo

Modo Arduino

Al seleccionar este modo, el programa cambiard de aspecto. Se vera un area en el centro que
es la que utilizaremos para programar con bloques. A la derecha se vera un campo donde
aparecera el codigo escrito que le corresponde a los bloques que estan en el centro. Este
codigo se ira escribiendo automaticamente a medida que se vaya armando el programa con los
bloques.



E mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Desconectar - Mo guardade - [m] *
Archive Editar Conectar Placas Extensiones Lenguaje Ayuda
Programas E e e+
-
(@9 Atrds Subir a Arduino Editar con IDE de Arduino
- 1 #include <Arduino.h> -
I P 2 #include <Wire.h>
I I T 3 #include <SoftwareSerial.h>
Da Robots 4
5double angle rad = PI/180.0;
1 6 double angle deg = 180.0/PI;
- 7
8 void setup(){
9}
10
l,—_,—] 10
r 11void loop(}{
12 _loop():
13}
- 14
a— 15woid _delay(float seconds)({
16 long endTime = millis() + seconds * 1000;
P 17 whils (millis() < endTime)_loop():
(—_,—J 18}
19
. 20 void loop(){
P ETY — s
— —J
o
coerar hasta que
&
| =
send encode mode——— | [ recv encode mode
© modo binarie O modo de © modo binarie O modo de
caracteres caracteres
Q=q
[ Enviar |

Los bloques estan agrupados por categorias. En este caso, se usaran bloques de las
categorias “Robots”, “Control”, “Operadores” y “Datos y Bloques”. Cuando seleccionamos
una de estas categorias, se pueden visualizar todos los bloques que pertenecen a ese grupo.

Programas

Después de familiarizarnos con el sistema, vamos a empezar escribir un programa que permita
encender y apagar el motor por un determinado tiempo. Deberia ser similar al siguiente
modelo:



Programa de Arduino

por siempre
fijar salida pin digital & a (YR{eM

¥
esperar ) segundos
b

fijar salida pin digital @ a (T
F
esperar ) segundos

Veremos que a la derecha se muestra el cédigo escrito que corresponde a este programa:

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

double angle_rad = PI/180.0;

double angle _deg = 180.0/PI;

void setup(){
pinMode(6,0UTPUT);

}

void loop(){
digitalWrite(6,1);
_delay(1);
digitalWrite(6,0);
_delay(1);
_loop();

}
void _delay(float seconds){

long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime) loop();

}
void _loop()

{



Paso 5 - Subir el codigo a la placa Arduino

Para subir el codigo de nuestro programa a la placa Arduino, necesitamos:

1. Conectar la placa Arduino a la entrada USB.
2. Chequear que en el menu “Placas” esté seleccionado “Arduino Uno”.
3. Seleccionar el puerto serie al que esta conectada la placa.

Conectar  Placas Extensiones Lenguaje Ayuda

Puerto serie > COmMe

= r

. 3 Subir a Arduino
4. Clickear el boton

Al terminar de subir nuestro cédigo, veremos este mensaje

| - -
Empezar carga

Subida finalizada

Cerrar

Paso 6 - Conectar ambos motores

Ahora vamos a realizar la conexion del segundo motor y conocer como debe programarse el
movimiento de cada motor para desplazar el dron acuéatico.




Paso 7 - Controlar ambos motores

Para que el dron acuatico vaya hacia adelante debemos prender ambos motores. Al
accionarlos, siempre debemos tener en cuenta la direccién en la que girara el motor, que esta
determinada por el modo en que estan conectados sus cables.

Es importante saber que si necesitamos que el motor gire en el sentido contrario debemos
invertir la conexion de los cables. Un programa que accione ambos motores de forma conjunta
deberia verse similar al siguiente modelo:

Programa de Arduino

pnr'. siempre

ﬁjar salida pin digital @ a
ﬁjar salida pin digital @ a
Esp&mr @ segundos
ﬁjar salida pin digital @ a
ﬁjar salida pin digital @ a

esp&mr @ segundos




Paso 8 - Programar los giros del dron

Para que el dron gire hacia la derecha, el motor de la izquierda debe girar y el de la derecha
debe frenar. Para que gire hacia la izquierda se debe programar un accionar exactamente
opuesto: el motor de la derecha debe girar mientras el de la izquierda debe frenar. Vamos a
realizar un programa que nos permita hacer que el dron vaya hacia adelante, gire a la derecha,
frene, gire hacia la izquierda y frene. Este quedaria como se ve a continuacion:

Programa de Arduino

pnr'. siempre

-' ﬁjar salida pin digital @ a v
ﬁjar salida pin digital @ a Avanza por 1 segundo

&
esperar @ segundos
ﬁjar salida pin digital @ a v
ﬁ]ar salida pin digital @ a Gira hacla la derecha y
esperar @ segundos
ﬁjar salida pin digital (@ a v
ﬁjar salida pin digital @ a CIBnRI PR Sgrndn p
espemr € segundos
ﬁ]ar salida pin digital a v
ﬁjar salida pin digital @ a o L y
espemr @ segundos
ﬁ]ar salida pin digital & a v
ﬁjar salida pin digital @ a CIEnRpEranrEn

P

espemr € segundos




Paso 9 - Programar el movimiento del dron acuatico

Para que el dron pueda recolectar las muestras del lago, vamos a establecer el recorrido de
manera tal que le permita abarcar la mayor cantidad de superficie posible. Por ejemplo:

La distancia total que recorrera el dron estara determinada por el tiempo de recorrido que le
asignemos para moverse entre cada uno de los bloques. El recorrido estara planteado en
funcion de cuanto tiempo debe recorrer en dron en cada direccion antes de cambiar a otra.
Vamos plantear las acciones principales que debe realizar el dron acuatico para llegar a su
destino como se muestra en el croquis:

Avanzar
Girar a la derecha
Avanzar
Girar a la derecha
Avanzar
Girar a la izquierda
Avanzar
Girar a la izquierda
Avanzar

. Girar a la derecha

. Avanzar

. Girar a la derecha

. Avanzar

. Frenar

© NGO ALDNE

o
AWNRO



El programa que indique la realizacion de esta secuencia de movimiento nos deberia quedar de
la siguiente forma:

Programa de Arduingo

pﬁr siempre

fijar salida pin digitali® a TRy

fijar salida pin digital{® a TR =hd

fijar salida pin digitali® a-
70,5 wpinin: o R

Gira hacia la dera
durante medic seg

2R [

TRE TN - = = " - - -
ﬁjar salida pin +:Iigitalllé'lI EY ALTO")
fijar salida pin digital@® a €AY - [k por 2 segy
.. '-_a-J G5 el 2 | . -
_ ﬁjar salida pin digitali® a EREy ~hd

s . .M fijar salida pin digital{® a.. Gira hacia |a dere

-

durante medic seg

-

-

Avanza por 10
segundos

- - -

-

Gira a la izgquierda
durante medic seg

ﬁjar salida pin +:IigitaIlI;3I ARGy —hd
fijar salida pin digitald® a TRy - ik por 2 seg.
EYorED e
ﬁjar salida pin digitali® a..
.. ﬁjar salida pin digitali® a R = dﬂirgmféﬂif;d;
saatd 0.5 1 (e PR
ﬁjar salida pin digitali® a R —h
fijar salida pin digitali® a R Avanza por 10 seg
e a1l 10] ) TRETS . -
ﬁjar salida pin digitali® a R -
fijar salida pin digitali® a: Gira hacia |a dere

-

el

] e

durante medic seg

—



esperariy segunaos
I fijar salida pin digital{® a Ry
| fijar salida pin digital{® a Ry
, esperaréd sequndos
| fijar salida pin digitalf® a X9
| fijar salida pin digital{® a ERsy
r esperar{i segundos
I fijar salida pin digital{® a TRy
I fijar salida pin digital® a TR{sy
r esperarild) sequndos
| fijar salida pin digital{® a TRy
| fijar salida pin digital® a {fXag
| esperar{il segundos
| fijar salida pin digital{® a {TR{sy
| fijar salida pin digital§® a TR{sy
| esperarid segundos
| fijar salida pin digital{® a {TR{sy
| fijar salida pin digital® a T
| esperarii segundos
| fijar salida pin digital{® a TR
| fijar salida pin digital{® a Ry
| esperar I segundos
| fijar salida pin digitalf® a X9
| fijar salida pin digitall® a (Tg

esperard sequndos

-

Avanza por 2 segundos
P

-

Gira a la izquierda
durantea medic segundo

&
-

Avanza por 10 segundos
&

-

Gira hacia la derecha
durante medic ssgundo

P

-

Avanza por 2 segundos
e

-

Gira hacia la derecha
durante medic segundo
4

b

Avanza por 10 segundos
r

-
Frena por 1 segundo
&



Veremos que a la derecha se muestra el cddigo escrito que corresponde a este programa:

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

double angle_rad
double angle_deg

PI/180.0;
180.0/PI;

void setup(){
pinMode(6,0UTPUT);
pinMode(5,0UTPUT);

void loop(){

digitalWrite(6,1);
digitalWrite(5,1);
_delay(10);
digitalWrite(6,1);
digitalWrite(5,0);
_delay(0.5);
digitalWrite(6,1);
digitalWrite(5,1);
_delay(2);
digitalWrite(6,1);
digitalWrite(5,0);
_delay(0.5);
digitalWrite(6,1);
digitalWrite(5,1);
_delay(10);
digitalWrite(6,0);
digitalWrite(5,1);
_delay(0.5);
digitalWrite(6,1);
digitalWrite(5,1);
_delay(2);
digitalWrite(6,0);
digitalWrite(5,1);
_delay(0.5);



digitalWrite(6,1);
digitalWrite(5,1);
_delay(10);
digitalWrite(6,1);
digitalWrite(5,0);
_delay(0.5);
digitalWrite(6,1);
digitalWrite(5,1);
_delay(2);
digitalWrite(6,1);
digitalWrite(5,0);
_delay(0.5);
digitalWrite(6,1);
digitalWrite(5,1);
_delay(10);
digitalWrite(6,0);
digitalWrite(5,0);
_delay(1);
_loop();

}

void _delay(float seconds){
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime) loop();

void loop(){
}



Nivel Avanzado

Luego de realizar algunos recorridos de prueba con el dron, los cientificos notaron que, en
algunos casos, sus trayectorias se veian interrumpidas. Descubrieron que esto se debia a
gue los guardaparques depositan boyas para el control del nivel del lago en ciertos puntos.
Es por eso que decidieron desarrollar una nueva version del dron acuatico que sea capaz de
percibir los objetos que se encuentran en su camino a una distancia considerable, pueda
cambiar su rumbo para esquivarlos y luego volver a su trayectoria inicial.

Se implementaré el uso de sensores ultrasdnicos para que el dron pueda detectar
objetos ala proximidad. Lainformacion que obtengan los sensores se enviard ala
placa Arduino para que active la programacion de la nueva trayectoria. Luego de ser
esquivado el objeto en cuestién el dron retomara la trayectoria inicial.

Paso 1 - Conectar el sensor ultrasénico

Se incorpora un sensor de distancia ultrasonico que le permita al dron acuatico cambiar el
rumbo y volver a la trayectoria inicial. Conectaremos el pin Trigger del sensor al pin 2 del
arduino y el pin echo del sensor al pin 3 del arduino. Todo con su correspondiente alimentacion
de energia (5 Volt y GND).

Sensor de distancia ultrasdnico: Es un tipo de sensor que se utiliza para medir distancias.
El principio de funcionamiento del mismo se basa en emitir un pulso de sonido ultrasénico y
medir el tiempo que pasa hasta registrar que dicho pulso regresé a la fuente tras rebotar en
un obstaculo. El tiempo transcurrido es directamente proporcional a la distancia que se
encuentra el objeto.

SENSOR DE DISTANCIA

o0




Paso 2 - Obtener la distancia del sensor

En primer lugar, debemos familiarizarnos con la forma de medicion del sensor ultrasénico.

Podemos visualizar los valores de registro del sensor en la consola del programa, que se
encuentra en la esquina inferior derecha de la pantalla. Es importante seleccionar “modo de
caracteres” para el modo de recepcion de los datos, como se muestra en la imagen:

24 long endTime = millis() + seconds * 1000; -
dvVrdude: load data tlasn dd®a trom input tile /var/tolders|,
avrdude: input file /var/folders/04/f5mr mssddz3fybhznrirz
avrdude: reading on-chip flash data:

avrdude: verifying ...
avrdude: 4502 bytes of flash verified

avrdude dene. Thank you. :|
1| . | 3
send encode mode ———— recv encode mode
&' modo binaric ' modo de ' mode binario|© medo de
caracteres cardcteres

Enviar

Para enviar los datos que toma el sensor a la consola se utiliza el bloque “Escribir en el serial el
texto”. A este bloque se le agrega el bloque “Leer el sensor ultrasénico”. Es importante que el
bloque “Por siempre” contenga a los dos bloques anteriores ya que necesitamos que el sistema
actualice constantemente el valor de lectura del sensor.

Programa de Arduino

escribir en el serial el texto lee el sensor ultrasénico trig pin @ echo pin @)




Paso 3 - Activar el envio de datos a la consola

Una vez que nuestro programa esté cargado, debemos volver a conectar nuestra placa para
gue se envien los datos a la consola.

Conectar Placas Extensiones Lenguaje  Ayuda

Puerto serie S COMB |

—_ - r

Finalmente podemos visualizar los valores del sensor en el programa. Con los potenciémetros
de ajuste podemos calibrar la sensibilidad de medicion y el tiempo que habra entre cada lectura
hasta los pardmetros se ajusten a nuestras necesidades.
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send encode mode recy encode mode
&) modo binaric ' modo de ) modo binaric & modo de
caracteres caracteres

[Enviar]

Paso 4 - Controlar los motores segun la distancia

Vamos a controlar el avance del dron (frenando o0 manteniendo activos sus motores) en funcién
de la distancia a la que se encuentran las boyas. En el ejemplo que se ve a continuacion
hacemos que frenen los motores si la distancia de medicién del ultrasonido es menor a 40 cm.
Si no, hacemos que los motores avancen.



Frograma de Arduino

par siempre
_sl_. lee &l sensor ultrasénico trig pin @ echo pin @ <E | entonces -
fijar salida pin digital @ a L L
ifl,la.i’ salida pin digial 6 a Frenar
sing Sina,
filar salida pin digial @ a
I salida pin digital @ a anzar.

El dron debe frenar sélo si la distancia que mide el sensor es menor, en este caso, a 40 cm. En
caso contrario, debera avanzar. El bloque que nos permite evaluar si la distancia es “menor
que” un valor lo encontraremos dentro de “Operadores”.

Paso 5 - Ajustar la medicion

Debemos tener en cuenta que la mayoria de los ultrasonidos nos arrojan un valor de distancia
igual a 0 (cero) cuando la medicion se pasa de su maximo alcance. Esto quiere decir que si
nuestro ultrasénico tiene una medicion maxima de 400 cm y el objeto cuya distancia queremos
medir se encuentra a 401 cm, la medicién que veremos sera de 0 cm.

Esto no quiere decir que el dron se encuentra a 0 cm de la boya, sino que la boya esta “fuera
de rango”, es decir, fuera del rango de medicidon del sensor. Pero este valor se puede dar a
confusiéon, dado que, en algunas ocasiones, efectivamente habra boyas a 0 cm de nuestro
dron. Para solucionar esto, utilizaremos una condicién en nuestro programa para que no tenga
en cuenta al valor 0 (cero). En este caso, lo programaremos para que el dron frene si la
distancia entre este y el objeto es menor a 40 cm y mayor a 0 cm, como se ve a continuacion:

Programa de Arduing

5 lee el sensor ultrasénico trig pin @ echo pin® <EH y  lee el sensor ultrasénicotrig pin @ echo pin@® > [} entonces IRk

] fijar salida pin digital @ a
\

Si la distancia es menora 40 cm y mayor aOcm,

fijar salida pin digital @ a Frenar
si no Si no,
fijar salida pin digital @ a (IR0
b

Avanzar.
fijar salida pin digital @ a CRE9

LN




Paso 6 - Agregar los motores

Utilizaremos el sensor ultrasonico para que el dron pueda detectar las boyas y esquivarlas.
Agregaremos ahora el circuito de los motores al circuito del sensor ultrasénico. Nuestro circuito

completo quedard, entonces, de la siguiente manera:
SENSOR DE DISTANCIA

Paso 6 - Programar el movimiento

Para que el dron pueda realizar su recorrido sin chocar con objetos presentes en su trayectoria,
vamos a establecer el recorrido de manera que pueda abarcar la mayor cantidad de superficie
posible y también esquivar las boyas. El recorrido podria verse como en el siguiente ejemplo:



La distancia total que recorrera el dron estara determinada por el tiempo de recorrido que le
asignemos para moverse entre cada uno de los bloques. Como antes, el recorrido estara
planteado en funcién de cuanto tiempo debe recorrer en dron en cada direccién antes de
cambiar a otra.

Vamos plantear las acciones principales que debe realizar el dron acuético para llegar a su
destino como se muestra en el croquis esquivando las boyas:

15. Avanzar

16. Boya!

17. Girar a la izquierda
18. Avanzar

19. Girar a la izquierda
20. Avanzar

21. Boya!

22. Girar a la derecha
23. Avanzar

24. Girar a la derecha
25. Avanzar

26. Boya!

27. Girar a la izquierda
28. Avanzar

29. Girar a la izquierda
30. Avanzar

31. Frenar

La programacién nos quedaria como se ve a continuacion:



Programa de Arduino

fijar salida pin digital @ a2 €AW BLEEEEY

fijar sa pin digital 0.

esperar hasta que

fijar salida pin digital@® a2 (TRine

fijar salida pin digital © a CIER
esperar (¥ segundos

fijar salida pin digital @ a (IR{W

fijar salida pin digital@® a
esperar € segundos

fijar salida pin digital@@® a (TR

fijar salida pin digital{@® a (W

esperar @ segundos

fijar salida pin digital@ a (TR

fijar salida pin digital@® a

» Avanza por 2 segundos

¥ Avanzar

esperar hasta que
fijar salida pin digital @ a IR
fijar salida pin digital (@ a
es_p'erar@ segundos

fijar salida pin digital@@® a » Avanzar por 2 segundos
fijar salida pin digital@® a

b Girar a la derecha por medie segundo

fijar salida pin digital @ a ¥ Girar a la derecha por medio segundo
fijar salida pin digital @ a
esperar (B segundos

fijar salida pin digital@@® a (TRig
fijar salida pin digital@® a

esperar hasta que

¥ Avanzar

fijar salida pin digital @ a (TR{e8
filar salida pin digital@® a
esperar (I segundos

fijar salida pin digital@@ a ¥ Avanzar por 2 segundos
fijar salida pin digitalf® a

esperar €) segundos

filar salida pin digital@® a ¥ Girar a la izquierda por medic segundo

filar salida pin digital@® a
esperar (@ segundos

fijar salida pin digital @@ a (R

* Avanzar por 10 segundos
fijar salida pin digitalf® a

esperar €09 segundos

filar salida pin digital @ a (Y BLEZS

fijar salida pin digital @ a

lee el sensor ultrasénico trig pin@ echo pin) <EH y

b Girar a la izquierda por medio segunde

¥ Girar a la izquierda por medio segundo

lee &l sensor ultrasénico trig pin @ echo pin@® <

lee el sensor ultrasénico trig pin @ echo pin @ < ¥

* Girar a la izquierda por medio segundo

lee el sensor ultrasdnicotrig pin € echo pin@® >

lee el sensor ultrasénico trig pin @ echo pin @ >

lee el sensor ultrasénico trig pin @ echo pin @ >

v

Esperar hasia encontrar
una boya
P

-

Esperar hasta encontrar
una boya
P

hd

Esperar hasta encontrar

una boya
¥ y

Veremos que a la derecha se muestra el cddigo escrito que corresponde a este programa:

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
##include <SoftwareSerial.h>

double angle rad = PI/180.0;



double angle_deg = 180.0/PI;

float getDistance(int trig,int echo){
pinMode(trig,OUTPUT);
digitalWrite(trig,LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trig,HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig,LOW);
pinMode(echo, INPUT);
return pulseIn(echo,HIGH,30000)/58.0;

}

void setup(){
pinMode(5,0UTPUT);
pinMode(6,0UTPUT);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);

while(!(((getDistance(2,3)) < (40)) && ((getDistance(2,3)) >
(8))))

{

_loop();

}

digitalWrite(5,1);

digitalWrite(6,0);

_delay(0.5);

digitalWrite(5,1);

digitalWrite(6,1);

_delay(2);

digitalWrite(5,1);

digitalWrite(6,0);

_delay(0.5);

digitalWrite(5,1);

digitalWrite(6,1);

while(!(((getDistance(2,3)) < (40)) && ((getDistance(2,3)) >
(©))))

{

_loop();

}
digitalWrite(5,0);



digitalWrite(6,1);
_delay(0.5);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);
_delay(2);
digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,1);
_delay(0.5);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);
while(!(((getDistance(2,3)) < (40)) && ((getDistance(2,3)) >
(8))))
{
_loop();
¥
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,0);
_delay(0.5);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);
_delay(2);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,0);
_delay(0.5);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);
_delay(10);
digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,0);

void loop(){
_loop();

void _delay(float seconds){
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime) loop();



void _loop(){
}

Paso 7 - Incorporar dos sensores ultrasonicos mas

Podemos haber notado que el sensor sélo registra objetos que se encuentren frente a él . Eso
puede traer algunos problemas a la hora de hacer navegar a nuestro dron acuatico. Por eso,
agregaremos 2 sensores mas para poder abarcar un rango mas amplio de espacio. Ahora nos
guedard el primer sensor en los pines 2 y 3, el segundo en los pines 6 y 7 y el tercero en los
pines 10y 11.

SENSOR DE DISTANCIA  SENSOR DE DISTANCIA SENSOR DE DISTANCIA

reak|

0034 b
> 8 v
2308

uLN2

Paso 8 - Agregar la lectura de los ultrasonidos

El programa ahora debera esperar hasta que se detecte un obstaculo en cualquiera de los tres
sensores (el sensor 1 o el sensor 2 o0 el sensor 3) para realizar sus movimientos. Para
programar este cambio utilizamos el bloque “0”, que indica que para accionar se debe evaluar
si sucede una cosa u otra.



Paso 9 - Crear variables

Para armar el bloque que indica que se deben considerar todos los sensores, utilizaremos
variables. Vamos a crear 3 variables, una por cada sensor.

Control

I Operadores

f ovors

Crear un Blogue

A la primera le pondremos como nombre, por ejemplo sensorl. Luego realizaremos dos
variables mas (sensor2 y sensor3).

Variable nueva
Nombre de la variable: sensor|
@ Para todos los objetos () Sélo para éste objeto

QK Cancelar

Una variable es un espacio en la memoria que nos permite guardar un dato para ser leido en
otra instancia del programa. Es importante tener en cuenta al momento de crear una variable
que su nombre no puede comenzar con un nimero ni contener espacios.

A esta variable le asignaremos el valor de la medicién del ultrasonido, pero indicaremos que la
considere solo si es mayor a 0. De esta forma evitamos que la distancia del sensor nos de 0
cuando no tiene ningun obstaculo a la vista. La programacion de esta parte deberia quedar
como se ve a continuacion:

lee el sensor ultrasénico trig pin € echo pin @ =[]

fijar PEEYTRd a lee el sensor ultrasonico trig pin @ echo pin @




Paso 10 - Programar los tres sensores

Realizamos lo mismo para cada uno de los sensores. Luego haremos que el sistema revise si
el valor de cada una de estas variables es menor a 40 cm. para ver si el dron debe cambiar o
no su direccién. Notamos que al comienzo se incializan las tres variables para evitar errores en
caso de que hayan quedado cargadas con los valores de una lectura anterior.

Debido a la extension de este segmento de codigo y el hecho de que lo vamos a utilizar
repetidas veces a lo largo de nuestro programa podemos crear un nuevo bloque o
procedimiento que integre este cddigo y luego lo podamos invocar de manera sencilla. El botén
para crear bloques se encuentra en el mismo espacio que el de crear variables. En este caso lo
hemos llamado “esperar hasta detectar boya”.

definir esperar hasta detectar boya

55 sensori - Y 100
T2 sensor2 - Y 100
0 sensors - Y 100

repetir hasta gue  sensorl <[] o sensor2 <[] o sensor3 < [N

si lee el sensor ultrasénico trig pin @ echo pin @ > [}  entences

far ESEsel = lee el sensor ultrasénico trig pin @ echo pin @
|-
si lee el sensor ultrasénico trig pin @ echo pin @ > [i] ~entonces

foar ESEard 2 lee el sensor ultrasénico trig pin @ echo pin @

| *

si lee el sensor ultrasénico trig pin € echo pin €EY > [] ~entonces

fijar EEESE = lee el sensor ultrasénico trig pin @ echo pin @

Finalmente, el programa completo con todos los bloques quedara de la siguiente manera:



Programade Arduino

fijar salida pin digital = o Tod P avanzar

fijar salida pin digital O - R

asperar hasta detectar boya L S Sl 0 E

fijar salida pin digit=¥& a F girar a la izquierda
fijar salida pin digital @ A Ba107)
Epaar@EEgunduE

fijar salida pin digital @ = (TEESW RN por 2 segundos
fijar salida pin digital @ a RGN

asperar 2 segundos

fijar salida pin digitalE = REs) BLETC EICEE L
fijar salida pin digital® 2
E_;lerarmsegundm

fijar salida pin digitaﬂ E] ¥ avanzar

fijar salida pin digital G a

asperar hasta detectar boya L S =l e

fijar salida pin digital | 5] a ¥ girar a la derecha
fijar salida pin digital® a

fijar salida pin digital @ a2 (TREeN BLETE

fijar salida pin digitaﬁ a

éperarﬂ segundos

fijar salida pin digital & = LD B girar a la derecha
fijar salida pin digitaﬁ a
épﬂar@E&gundnﬁ

fijar salida pin digitalﬂa F avanzar

fijar salida pin digital® a

esperar hasta detectar boya Pl S =0 E

fijar salida pin digitalf® a ¥ girar a la izquierda
fijar salida pin digitaif® a

fijar salida pin digitalif) = TR BLEYEL T
fijar salida pin digital® = EYRE

F girar a la izquierda
fijar salida pin digita i@ a2 EIRES) BLEVELEES
fijar salida pin digita i3 2 ETRE

fijar salida pin digitall® = EE) BLEICIE
fijar salida pin digitai@ a



Veremos que en la ventana de mBlock a la derecha se muestra el codigo escrito que
corresponde a este programa:

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

double angle rad
double angle deg
void esperar();
double sensoril;
double sensor2;
double sensor3;
float getDistance(int trig,int echo){
pinMode(trig,OUTPUT);
digitalWrite(trig,LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trig,HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig,LOW);
pinMode(echo, INPUT);
return pulselIn(echo,HIGH,30000)/58.0;

PI/180.0;
180.0/PI;

}

void esperar()

{
sensorl = 100;
sensor2 = 100;

sensor3 = 100;
while(!(((sensorl) < (40)) || (((sensor2) < (40)) || ((sensor3) <
(40)))))
{
_loop();
if((getDistance(2,3)) > (0)){
sensorl = getDistance(2,3);
¥
if((getDistance(8,9)) > (0)){
sensor2 = getDistance(2,3);



if((getDistance(10,11)) > (9)){
sensor3 = getDistance(2,3);

}

void setup(){
pinMode(5,0UTPUT);
pinMode (6,0UTPUT);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);
esperar();
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,0);
_delay(0.5);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);
_delay(2);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,0);
_delay(0.5);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);
esperar();
digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,1);
_delay(0.5);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);
_delay(2);
digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,1);
_delay(0.5);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);
esperar();
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,0);
_delay(0.5);



digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);
_delay(2);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,0);
_delay(0.5);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);
_delay(10);
digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,0);

void loop(){
_loop();

void _delay(float seconds){
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime) loop();

void _loop(){
}



Cierre

Una vez finalizado este proyecto, es posible extenderlo si se quiere continuar. Estas son
algunas opciones sugeridas:

> Programar trayectorias triangulares de recorrido para optimizar el barrido total deseado.

> Programar diferentes trayectorias alternativas para esquivar un mismo obstaculo.

> Incluir en la electrénica planteada un doble puente H para poder invertir el sentido de las
trayectorias en las que se mueve el dron acuatico.

El proceso de resolucion de problemas como los que se han planteado aqui permite la
movilizacién y la integracion de distintos saberes en la busqueda de soluciones posibles a una
situacion dada. Si bien la informacién aqui fue presentada a modo de instructivo, se espera que
sean los estudiantes organizados en pequefios grupos quienes vayan encontrando las mejores
formas para construir los dispositivos. Esto implica preparar los materiales para que cada grupo
cuente con todo lo necesario para la construccion del proyecto. Ademas, al interior de cada
grupo, los estudiantes deben distribuirse los roles y las tareas de acuerdo a las demandas que
van teniendo en las actividades.

Es importante que los docentes acomparien las producciones de cada grupo monitoreando los
avances de todos los estudiantes y presentando la informacién que se considere necesaria
para continuar la tarea. Pero, al mismo tiempo, es necesario que habiliten espacios para que
los alumnos realicen hipoétesis, planteen interrogantes, indaguen, prueben y realicen ajustes de
acuerdo a lo que ellos mismo van pensando sobre como llevar a cabo el proyecto.

En este sentido, registrar lo que se va haciendo, las preguntas de los alumnos, las pruebas, los
errores y como se fueron construyendo los dispositivos, permite reflexionar sobre la propia
practica, reforzar los aprendizajes construidos a lo largo de este proceso y poder volver a ese
material disponible para préximos proyectos que se realicen.

Una vez terminado el proyecto, se sugiere reunir y organizar con el grupo el registro que se
hizo del proceso realizado. Esta instancia de sistematizacion también permite movilizar
capacidades vinculadas a la comunicacion porque implica tomar decisiones respecto a cdmo se
guiere mostrar el proyecto a otros (otros grupos, otras escuelas, otros docentes, a la
comunidad, etc.).



Glosario
Electronicay arduino

Arduino: Placa electrénica que contiene un microcontrolador programable y sistema de
comunicacion (USB vy serial) que permite al usuario cargarle diversos programas asi como
también comunicarse con la misma. Del lado de la computadora se utiliza un IDE (entorno de
desarrollo integrado) para generar el cédigo, compilarlo y quemarlo en la placa. Existen
multiples IDE compatibles con las placas Arduino.

El microcontrolador posee entradas analdgicas y digitales asi como salidas digitales, PWM y
servo. Las entradas y salidas digitales son las que permiten leer o escribir estados del tipo
binarios. Pueden adoptar la forma de 0 6 1, alto o bajo, verdadero o falso. Para prender y
apagar los LED del seméforo utilizamos salidas digitales, las mismas estan nomencladas con
nameros desde el 0 al 13.

Las entradas analdgicas permiten leer informacién que puede adoptar diferentes niveles de
tension, tal como la lectura de un termémetro analégico, la posicion de un potenciémetro, etc.
Las mismas estan identificadas en la placa como A0 a A5.

Puerto COM: Es el puerto de comunicaciones a través del cual un sistema operativo
informatico se comunica con un dispositivo externo tal como una placa Arduino. La asignacién
de los mismos suele realizarse de forma automética al conectar la placa via USB. Dicha
asignacion suele ser dindmica, lo que significa que a veces cambia el nimero al conectar una
misma placa en otro puerto USB o0 al conectar varias placas. En todos los IDE de programacién
es necesario especificar el puerto COM a través del cual nos comunicaremos con la placa
Arduino.

Protoboard: Es una placa experimental que permite el prototipado rapido de circuitos
electronicos. Tiene orificios para insertar las patas de los componentes permitiendo que se
conecten sin tener que recurrir a la soldadura.

El mismo posee una grilla de orificios que se encuentran conectados entre si siguiendo el
esquema de la imagen. Las lineas de conexion superior e inferior recorren la placa de punta a
punta y suelen utilizarse para la alimentacién del circuito, mientras que las lineas verdes se
suelen utilizar para interconectar componentes. Tomar en cuenta que las lineas verdes se
interrumpen en el centro de la placa. Generalmente se utilizan cables del tipo dupont para
realizar conexiones en la protoboard.

Sensor de distancia ultrasénico: Es un tipo de sensor que se utiliza para medir distancias. El
principio de funcionamiento del mismo se basa en emitir un pulso de sonido ultrasénico y medir
el tiempo que pasa hasta registrar que dicho pulso regres6 a la fuente tras rebotar en un




obstéculo. El tiempo transcurrido es directamente proporcional a la distancia que se encuentra
el objeto, esto se debe a que la velocidad de propagacion del sonido en el aire es lineal. Este
tipo de sensor tiene cuatro pines de conexion, de estos se utilizan dos para la alimentacion
eléctrica del mismo (VCC y GND). Los dos pines restantes se utilizan para generar el pulso
(Trigger) y para detectar la llegada del mismo (Echo).

La utilizacion del mismo requiere programar el mecanismo de disparo, medicion de tiempo y
sensado de la llegada del rebote. En general la mayoria de los entornos de programacion
facilitan alguna libreria que resuelva de manera simple la gestion de estos procesos, pudiendo
acceder como usuario directamente a la informaciéon en Centimetros de la medicion realizada.

Motor DC: es el tipo de motor mas popular entre los dispositivos que nos rodean. Estos
motores pueden girar en ambos sentidos libremente. La velocidad de giro sera directamente
proporcional a la potencia entregada al mismo. Sirven para mover ruedas de vehiculos, aspas
de ventiladores, etc. Los mismos no permiten un control preciso de la posicion del eje o
cantidad de vueltas recorridas. Existen motores DC que traen integrada una caja de engranajes
para ajustar el rango de velocidad y fuerza otorgados a nuestro sistema mecéanico. Se conectan
mediante dos pines (+ Yy -), controlando la sefial que proveemos a los mismos podemos definir
la velocidad y el sentido de giro del motor.

Debido a que los motores requieren mayor nivel de potencia del que una placa Arduino es
capaz de manejar, siempre se va a requerir un circuito electrénico intermediario que se
encargue de “amplificar” dicha sefal para que el motor reciba la energia necesaria.

ULN2003: El ULN2003 es un circuito integrado que nos servira para realizar la conversion de
una sefal de control de baja potencia (salida digital del Arduino) a un sefial con la potencia
necesaria para poder hacer se mueva el motor.

No es posible conectar motores DC directamente a las salidas de Arduino ya que los mismos
requieren mayor nivel de potencia.

Impresiéon 3D

Formato .stl: El .stl es un formato de archivo que contiene la forma de un objeto sélido. Este
formato de archivo no contiene informacion tal como color, texturas o propiedades fisicas. Los
archivos STL son objetos ya consolidados por lo que resulta util para el intercambio e impresion
de los mismos. Este formato de archivo no resulta practico en caso de necesitar editar la
geometria del objeto. Esto se debe a que no contiene informacion paramétrica sobre la
generacion de las diversas formas, curvas o capas que se utilizan a la hora de disefiar. Se lo
puede considerar como la bajada o exportacion final de un disefio, en ciertos aspectos
equivalente a pensar en exportar un documento PDF partir de un documento de texto. Es
posible generar archivos STL partiendo desde distintos tipos de entornos de disefio y modelado
en 3D.

Cdédigo G (GCODE): Es el nombre que recibe el conjunto de acciones que va a tener que
realizar la impresora 3D, o cualquier otro tipo de maquina CNC, para completar el trabajo
solicitado. Estas instrucciones se generan partiendo del andlisis de un archivo STL y realizando
el célculo de todos los movimientos y trayectorias que realizard cada componente de la
impresora (motores, avance de filamento, calentador de extrusor, calentador de la base, etc)
para materializar el objeto en cuestién. Debido a que cada marca y modelo de impresora 3D



tiene diferentes caracteristicas mecénicas, el cédigo G generado para imprimir cierto objeto
solo va a servir para ejecutarse en un modelo de impresora especifico.
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