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Como usar este

En este libro aprenderds cosas
sobre los robots controlados
por ordenador y construiras
une. Tiene instrucciones paso
a paso que te guiaran en ¢l
montaje de un robot capaz de
moverse sobre ruedas y de
coger cosas con su pinza
(puedes verlo al pie de la
pagina, pintado de naranja).

Esta pensado para que
puedas montarlo en distintas
versiones. La mas sencilla de
todas es el vehiculo robotizado
{el de color azul); para hacerlo
no necesitas leer las paginas
12 a 19. 5i prescindes de las
ruedas y sus motores tendras
un robot fijo de brazo. En las
paginas 20 y 21 hay varias
ideas para decorarle y para
consiruir, si quieres, varios
modelos de una misma
version.

libro

Construccion del robot

El libro esta dividido en
secciones, dedicadas cada una de
ellaz a la construceitn de una parte

de! robot. Todas terminan con una serie
de pruebas que tienes que hacer para  Caia
comprobar antes de seguir si lo que va has

eonstruido funciona bien. Al final encontraras
unas plantillas que tienes que calcar para

Todas las versiones
funcionan con los ordenadores
dibujados aqui. El Spectrum
necesita un accesorio llamado
adaptador o interfaz". Al final
del libro hay un programa
adaptado a esos ordenadores v
un juego de instrucciones
llamado Robotrol para
controlar el robot. También
encontraras unos programas
para comprobar si el robot
funciona o no.

U&Eﬁn completa del robaot

El robot se conecta al
ordenador a través de un
circuito electrénico que
también construirds; este
circuito controla los cuatro
motorcitos de pilas que lo
mueven. Puedes idear
cualquier otro que tenga
también cuatro motores y
usar este mismo circuitoc para
conectarlo.

Un robot es una maguina
de precisidn con muchas
plezas moviles que tienen que
ajustar perfectamente para
que funcione. Si quieres que
las cosas te salgan bien,
tormate el tiempo necesario y
sigue las instrucciones del
libro al pie de la letra.

A lo largo del texto
encontrards muchos consejos
practicos y explicaciones de
soldadura v electrdnica que te
facilitardn el montaie del
robot. Tampoco falta nada de
lo necesario para construlr las

distintas versiones.

' Consulta las paginas 3 ¢ 41




Sobre los robots

Los robots de verdad se parecen poco a los de
la ficcion cientifica v no son sino maquinas
controladas por un ordenador v programadas
para manejar herramientas o mover objetos.
Su estudio se llama robética. Se usan en la
industria. a veces en lugar de obreros, pero
casi siempre para que realicen trabajos
peligrosos para las personas. Los hay que,
como los ilustrados en esta pagina, sirven para
divertirse o para estudiar su funcionamiento y
el de los ordenadores.

Microrrobots
Un micro { es un robotl pequeno controlado
LW por un microordenador. Las
; figuras de esta pagina
tlustran algunos

Hay dos tipos basicos de robot.
Los provistos de ruedas u
orugas se llaman mdviles v los
que cogen cosas robots de
braze o manipuladores. El que
construirds con este [ibro tiene
brazo v se mueve,

de brazo
industrial

Armdroide

Este microrrobot de brazo tiene
articulaciones en el hombro, el codo, la
munieca v la base. Las orientaciones del
brazo se llaman ejes de rotacidn.

=
=

Tortuga

La Tortuga se programa con
un lenguaje llamado LOGO
para que dibuje con un lapiz
conforme se mueve. LOGO
tiere instrucciones como
«F20» (avanzar 20 unidades),
alL45s {girar 45 grados a la
tzquierda), etc.

= I rlr
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Sensor luminoso

Buggy
Se vende desmontado y

dispone de un brazo opcional
y otros accesorios. El sensor a

la luz de la parte delantera

Topo

Gracias a unos sensores sobre
los que se estd investigando,
el robot Tepo podréd moverse
por la caza v hacer la
limpieza; o al menos ayudar a
haceria.

distingue entre «claros y
soscuros. Con un programa
adecuado se consigue gue el
robot siga una linea
contrastada, dibujada en el
suelo. El de este libro dispone
de un sensor similar,




Construccion del robot

Esta figura representa el robot acabado. La
construccion estd organizada pieza por pieza, v
para que te resulte mas facil distinguir unas de

Conexiom con el ordenador

otras las hemos pintado de colores diferentes. Sensor que detecta si las Gomas para mantener -
Para montar un vehiculo robot o un robot de mandibulas estan cerradas la pinza ablerta \
brazo fijo no necesitas construir todas las

pezas.

mandibulas estan ahierta-

Sensores

El robot tiene sensores sencillos que dicen al
ardenador st el brazo estd arriba o abajo, 51 las
mandibulas tienen algo cogido v s la pinza esta
aberta o cerrada. Tambien hay un sensor luminosa
que proporciona al robot un sentido de la vista
muy elemental

La smanos del robot se llama pinza. Tiene dos
«dedos» o mandibulas que se abren y se clerran para
coger v dejar cosas La abertura maxima es de

70 mm y puede levantar pesos del orden de una
Mmanzana peguena,

Brazo

£ NN

El brazo del robot sube v baja y estd construido de La base e5 una plancha con dos ruedas accionadas

manera gue cuando se mueve la pinza permanece cada una por un motor eléctrica. El programa
siempre paralela al suelo. El recorrido méaximo conecta y desconecta @stos para mover el robot
hacia arriba v hacia abajo es de unos 200 mm hacia adelante. hacia atrds, hacia la izquierda o

hacia la derecha, g



Circuito conmutador electréonico

Este circuito es imprescindible para que el
e ordenador pueda controlar el robot. Los

e

o componentes electrénicos conectan y
. B s it desconectan los motores en respuesta a las
G ¥ sefiales enviadas por el ordenador, y por eso se

Hlama circuito de conmutacidn.

/ Hombro

El piloto indica gue el

b g El hombro sujeta el brazo.
m'“'.’“ TSN, Los sedales de pesca que
mueven la pinza y el brazo se
unen a los motores de la base
pasando por el hombro,

Sensar que detecta sl
Sensor que detecta si el el brazo estd arriba

hraeo esta bajado e

Muotor de la pinza
Engranaje para
I reducr la

N
« o velocidad

— ! del motor

Circuito % |
de control ?
del piloto

En las paginas 39-41
hay una lista con todo
lo necesario para
construir el pobut,



Lo que necesitas

Aqui aparece todo lo que necesitas para hacer y controlar el robot.
Menos los componentes electronicos, que se compran en tiendas
especializadas, encontraras casi todo en ferreterias

y tiendas de modelismo. Muchas de las cosas se venden

también por correo. En las paginas 3941 encontrards

una lista completa de tado, con indicacién

de tamanos y cantidades

Herramientas

La figura recoge
todas las
que necesitas.




T o il
Un companente electrdnico es un
dispositivo que controla el flujo de
la electricidad. Se fabrican
componentes con las propiedades
més diversas, y se conectan unos

a otros para formar circuitos Los
ilustrados aqui forman parte del
circuito de conmutatitn del robot.
Para mas detalles, consulta las
paginas 22 v 24 v la lista de

Ordenadores |

Interface
especial

Para centrolar el robot necesitas
un microordenador con un
enchufe especial o puerto llamado
puerto de entrada/salida en
paralelo. Disponen de éste el
Commodore 64 v el VIC 20, entre
ofros;: st tenes un Spectrum debes
comprar el accesorto llamado
interfaz /0. El robot que vas a
construir estd pensado para
funcienar con cualqulera de estos
tres ordenadores mediante ¢
programa de |a pagina 36.




Consejos para la construcciéon

Para que el robot funcione.
tienes que cortar  taladrar
todas las piezas con la mayor
exactitud posible. Agui
encontraras algunos consejos
que te ayudardn y aprenderas
a usar las plantillas que vienen
al final del libro

Ten cuidado v
usa siempre

una hoja bien

afilada.

Prensa casera

9

Palomillas
La balsa se corta con una cuchilla
afilada apoyada contra una regla
metdlica. Trabaja encima de una
tabla o un carttn gruesos Sujeta

Broca hueca
mmmm

Esparrago de & mm
de didmetro v
S50 mim de longitud

Sirve para sujetar los materiales
mientras se cortan © taladran.
Fagala o atornillata al banco de
trabajo

Corte de tubos

Varilla
introducida

El robot tiene plezas constituidas
nor una varilla que encaja dentro
de un tubo, Supstalo con un
tormille de banco o con una
prensa y chrtalo con la sierra para
metales. Mete una varilla en la
parte del tubo sujeta por la prensa
para no aplastaria,

bien la cuchilla v muévela hacla ti
teniiendo cuidado para no cortarie.
Es mejor pasarla varias veces 4in

apretar gue una apretando mucho

Banco de pruebas

Motores

Hombro

Brazo

Pinza

Cables de mando
Caja

Soldaduras
Circuito

Sensores

EJEETS R0

Debes someter las plezas que
vayas construyendo a diversas
pruebas para estar seguro de que
funcionan, Hazte una hoja de
centrol de pruebas como ésta y
tacha las casillas correspondientes
a las realizadas con resultado
positivo. 5i alguna falla. corrige o
ajusta lo gque sea preciso con
arreglo a las ilustraciones que se
dan en cada caso. Si alguna pieza
funciona mal, también funclonara
mal &l robot



Plantillas

Las plantillas de las paginas 42-47
corresponden a las piezas de
madera de balsa. La de la pdgina
41 & la del circuiio electionico.
Con ellas construiras todas las
piezas del robot Todas estan
impresas a tamano natural

1 Lo mejor es que fotocopies
las plantillas, Si no hay cerca de
U casa ningln sitio en el que
tengan fotocopiadora. calcalas con
mucha culdado (no es facil
hacerlo bien; la fotocopia es. con
mucha, la mejor solucion). Ten
presente en todo momento que la
precision es de importancia
capital,

Fotocopia de la plantilla

2 Recorta las plantillas a alounos
milimetros del conlorno, pero salo
comforme las vayas necesitando,
para gue no se te pierdan

Plantilla

3 Pega cada plantiila a -ana
plancha de balsa del grosor
adecuado con pegamento
fransparente. El grosor esta
indicada en la propla plantilia.

El mundo de los robots

Casi todos los robots son
sordos, ciegos, mudos, sin
mﬂdn“ del tacto, d!idhmmﬂ
gusto y sin sinteligencias
mdunﬂmwhmumul

Algunos robots svens por
maedio de una camara de video,
El ordenador estd programado
para analizar las imagenes
enviadas por |a cadmara a través
de un dmuiau que las convierte
en sefiales eléctricas
comprensibles por el ordenador.
que responide a ellas seqin

lo especificado en el programa.

Estos robots sueldan las
carrocerias que les lleva la cinta
transportadora. Més adelante hay
otros que pintan el coche

"Robot an.dnnn

Para andar, un robot necesita
al menos cuatrs palas, para
tener siempre tres en ¢l suelo y
no caerse. No hay muchos,
porque es mds f8cll construirlos
con ruedas u orugas.

Robot con

Algunos robots, como Hérce 1,
tienen un sintetizador de voz
programado para articular unas
pacas palabras




Construccion de la base

Con estas instrucciones
construiras un robot mévil que
servira de base al brazo o que
constituira un vehiculo por si
solo. lee estas paginas v la
informacion de las plantillas
antes de empezar a trabajar,

Materiales necesarios

Plantilla de la base,
contrachapado o aglomerado de
2-:3"::';;;.““‘:4 l'ﬂ:ﬂ:;ﬂ con Pﬁl}& la COpLa de la pzaﬁtilta de la Corta la plaﬂ!*.”..,', COn una sierra

reductoras, 8 tornillos pequenos, base (pagina 42) a una plancha de  de chapear. Repasa los bordes con
pilas para tos motores, madera de 6-12 mm de grueso papel de lija sujeto a un blogque
cable fino o cinta. con abundante pegamento de madera

- ﬂﬂlllﬁﬁ piru ha
umy robot | de

Coloca los motores v las cajas Taladra los crificios con una broca  Fija los motores a la base con B
reductoras tal come indica la un poco mas delgada que los tirafondos para madera. Aseguiate 8
plantilla. Marca los orificlos de tornillos de fijacion de los de que guedan bien sujetos. pero
moardaje con un lapiz molores no ks pases de rosca

Motores y cajas reductoras En el dibujo puedes ver el interior

Las ruedas, el brazo v la pinza del robot estin desmontado de la caja reductora

accipnados cada uno por un motoreito de pilas. usada para ilustrar el libro;

Como éstos giran muy rapide —a 2.000 mpm o es el tipo mas barato

miés— es necesario instalar una caja reductora de Y mﬂs. SOTMALL .98

engranajes. Si una rueda dentada pequefia encuentra facilmente

engrana en otra mayor, ¢l eje de ésta gira mas en tiendas de

despacio que el de Ja primera, El primer modelismo.

engranaje de la cascada es accionado por uno

muy pequeno montado en el eje del motor v el

ultimo es el que acciona ¢l robot. Las cajas

reductoras con engranajes metilicos deben estar

bien engrasadas, pero sin exceso de aceite, va Caja de
que en caso contrario pueden llegar a atascarse. engranajes
Los engranajes de nylon no necesitan engrase.

8 Elige de arbol de

Mo te prescupes si tus motores son distintos a los ilustrados aqui, salida mas largo que haya,



Agranda los taladros de
los ejes con una broca

i los ejes no pasan.

6 Mitanis de fas rusdas

Muotor del brazo  Maotor de la pinza

Encaja las ruedas en los drboles Fon la base horizontal, mide la
de las reductoras, 5 quedan distancla desde la cara inferor de
ficjas, envuelve los ejes en un la base al suein coma aqui se
poco de cinta adhesiva indica y apuntala

8 9 Base boca abajo

s

Corta dos plezas como éstas en Pega las dos piezas bajo la base Aspecto de la base terminada. Lija
un listén de balsa, Lijalas hasta para gque sirvan como patines y los patines si las ruedas no llegan
dejarlas 1 mm mas bajas gue la mantengan ¢l robot horizontal a tocar ) suelo o st se apovan los
altura chtenida en 7 v redondea Funcionan mejor en suelos lisos dos a la vez

Maotor y reductora
Fischertechnik. También
sirven para construtr el robot. p

14 En algunas
tiendas venden
motores de
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Construccion del hombro

Siguiendo las instrucciones de estas paginas construiras el
hombro del robot, Lleva dos articulaciones para que pueda subir
v bajar mientras la pinza se mantiene paralela al suelo. Es muy
facil de hacer. pero tienes que taladrar con cuidado para que las
articulaciones funcionen con suavidad

Articulaciones de robots

Los brazos robots suelen constar de tres
secciones articuladas. La articulacién o eje
es el punto de unién de dos piezas.

La figura recoge los nombres de

cada una de las secciones y sus
direcciones de giro. Se dice

que cada eje da al robot

un grado de libertad,

porque le permite
moverse en una
direccign. El que
esths construyende
tiene un grado
de libertad
en el hombro.

Cortar ¢l iubo &
€5 LN POt :
pesado, La
longitud no

tiene que sexy

: ..,.... b Il' se de

Ty LR

Pega [as plantillas del brazo a una
plancha de balsa de 6 mm y
recirtalas con una cuchilia. Lija
un poco los bordes,

cuando te pongas Wl

Une con un gato los dos lados del
hombro v abre los taladros
indicados en las plantillas. Sujeta
la taladradora en vertical



Haz este taladro salo si

quieres montar ¢l piloto

que indica si el robot estd
coneciado,

Sujeta con un gato la pieza
superior del hombro v haz un
taladro de & mm en el punte
indicada en la plantilla

Marca un trozo de 38 mm en un
listén de 6 mm Cortalo con una
sierra de chapear o con una
cuchilla

Sujeta en el tornillo un trozo de
tubo de metal (pagina 8). Sierra
cuatro piezas de 12 mm v tres de
50 mm

lquala los extremes de los tubos
con una lima v elimina las rebabas
infernas con una broca pare que
niy rocen las varillas

Pega los lados del brazo. la pieza
supenor, la delantera v el listén
(figura). Las posiciones de
encolado estdn marcadas en la

8 Banco de pruebas

Vista
prosteriorn

e

Hombro

Pasa un trozo de tubo a través
de los orificios: sl no estdn

almeados; ajusta los lados antes
de que seque la cola

Encaja los tubos en los orificios de

| los laterales, Las longitudes

necesarias en cada caso estan
impresas en las plantillas.

plantilla para facilitarte la
alineacion de las piezas. Hepasa
todo con papel de lija fino
montado en un taco de madera

Pega &l brazo a la base en la
posicion indicada en la plantilla
de ésta; utiliza una buena cantidad
de pegamento.

13



Construccion del brazo

Estas instrucciones sirven para hacer el brazo
del robot (coloreado de azul oscuro en la
pagina 4} Algunas de las piezas que lleva
serviran para sujetar otras todavia no
construidas, asi que no te preocupes si no

entiendes para qué sirven Haz los taladros con
cuidado.

Mide v corta en listén de 6 mm cuatro piezas de
250 mm, seis de 40 mm y dos de 24 mm, Usa una
sierra de chapear o una cuchilla. Lija un poco los
extremos.

Alisa los extremos v
elimina las rebabas
- : ] 2 : con una broca /
- - : : | | L _lpagina 13, paso 6)._aX
‘-.igF —— - .' K : A -l

Pega las riras de 40 mm a las de Caleula v marca el centro de cada  Sierra un trozo de tubo de 135

250 mm en las posiciones articulacién. Abre taladros del mm 4 cuatro de 38 mm mas das
indicadas aqui usa pegamento mismao didmetra del tubo con una  de varllla metalica de 70 mm de
abundante broca normal o hueca. lomgitud,

Pasa el tubo de 135 mm y dos de  [irmes; si no es asi, aplica un poce  Pega las plantillas del brazo A, B

los de 38 mm por los orificios de de pegamento (con cuidado para v C a una plancha de balsa de 3

los listones tal como se indica en fque no entre en el tubo) entre mm. Recdrtalas, sin olvidar la
14 la figura. Tienen que quedar bien éste v la madera, abertura de la pieza A



Verifica los angulos rectos
con la esquina de una hoja

AR TR T S T T T eeeesemmm— ]
- - —- —y

WA _w et InT 1ol - SEelet tn SRS jer et

Encola cuidadosamente las piezas tubos cortos quedan Encola por fin los listones de 24

que yva has construido en las
posiciones indicadas en las
piantillas. Asegirate de que los

perpendiculares a los lstones
targos haz los ajustes necesarios
antes de que seque el pegamento

mm en las posiciones indicadas en
las plantilias, como senalan las
flechas rojas.

r—

Banco de pruebas
f .

Brazo del robot

Monta la parte inferior del
brazo en el hombre v pasa
por la articulacién una
varilla de 70 mm

Corta con alicates ¢l extremao de
un clip v atraviésalo por las
marcas del extremo de la plantilla
A dobla las puntas,

Pega los trozos de tubo de 38 mm
que quedan a los listones de 24
mm. LMiliza pegamento en
abundancia.

Hepite la misma operacion
con la parte superior.
Comprueba si las dos se
rmueven facilmente hacia
arriba v hacia abajo. En caso
contrario, verifica los
angulos del paso 7
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Construccion de la pinza

En las proximas cuatro paginas aprenderas a
construir la pinza del robot. Esta formada por
dos mandibulas, v para hacerlas tienes que
repetir los pasos 6 a 9. Esta parte de la
construccion es laboriosa; témate todo el
tiernpo que necesites y corta y taladra las
plezas con la mayor exactitud.

Recorta las plantillas A a U de la Mide y corta las siguientes piezas

pittza v pegalas a planchas de de listén de & mm: dos de 55
balsa de 3 o & mm, segun lo mm, cuatro de 15 mm v dos de
indicade en cada caso. Une con 200 mm. Usa una sierra de chapear
un gato las piezas iguales Haz los o una cuchilla. Repasa un poco
taladros marcados con una broca ios extremos con papel de lija
normal o hueca. Abre también montado en un taco de madera
taladros de 2 mm en los puntos hasta dejarlos lisos

indicados en las plantillas G, H, |,
4. K v M. Pon especial cutdado en
mantener la taladradora vertical
cuando atraviesas varias plezas

Corta las piezas de tubo, varilla metélica y alambre grueso indicadas

aqui. Usa un tornille de banco o una prensa (pagina 8)

los extremaos v elimina las
rebabas sujetando cada pieza en un
trozo de varilla metalica.

fMuﬁems de robot N

La parte del robot situada entre el brazo v la
pinza se llama mufieca y puede realizar tres
movimientos diferentes: oscilacion, cabeceo v
giro. La mufieca de! robot que estds

construyendo sdlo cabecea.




Haz un maladre de 2 mm a traves
de las caras laterales de las piezas
Sy T, a 15 mm de un extremo
{figura) Sujétalas con un gato.

Monta las plezas 5 v K sobre los
orificios de fa C. Desliza dos
varillas de 12 mm en los
cojinetes, como indica la figura.

Aplica pegamento a la pieza E
en las zonas senaladas en la
plantilla v pégala a lo que llevas
hecho hasta ahora, como indica
la figura.

Pasa por los orificics los tubos de Pega un listén de 585 mm y otros
3 v 6 mm Quizé te sea mas facil de 20 mm en las zonas indicadas
pasar primero una varilla v de la pleza C, Enrasa el extremo
deslizar por ella los tubos,

0 Coloca las dos mandibulas

del listdn corto con una cuchilla,

Pega la pieza D sobre los listones  Encola a continuacion la pieza | a
de balsa de forma que encaje con  la Cyla H a la D de forma que
las varillas de metal v quede todas queden alineadas. Procura
alineada con la pieza inferior C que no entre cola a los tubos.

de forma que los orificios
de las piezas B, 5, Ty U
gueden almeados con los de
la pleza K. Pasa las cuatro
varillas de 18 mm a través
de los cojinetes. A
continuacidn atraviesa el
arificio delantern con un
trozo de 18 mm de alambre

Varillas de I8 mm
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Construccion de la pinza

Encola cuatro listones de 15 mm
o las plezas O v P, alineados con
las posiciones indicadas en las
piantillas,

Con abundante pegamento, encola
cuatro tubos de 15 mm en las
posiclones indicadas én la figura,
Que no entre cola a los tubos,

Encaja la pieza N en las cuatro
varillas metalicas, Encola M sobre
su parte superior v haz lo mismo
con las piezas L y K.

Encola ahora las plezas que
acabas de construir a las

posiciones indicadas en la pieza Q.

Esta pieza es la mufieca.

Pega |la muneca terminada a la
pinza usando las lineas de trazos
de la pieza ) como guia de
alineacion

Cables de la pinza
v el brazo

El brazo v la pinza se mandan con
sedales de pesca arroliados a los
ejes de los motores. Les
llamarerncs cables de mando.

1 Corta un trozo de sedal o de
cordel fuerte de 280 mm, otro de
4H) mm y un tercero de 500

2 Pasa el troza de 400 mm por
el orificio de la parte posterior de
la muiieca. en tormo al alambre y
a través de las piezas Sy T. Haz
un nudo en cada extremo y tira
para asequrarte de que no se sale
de los orificios de S y T,

Tira del hilo para cerrar las
mandibulas. 5i no funciona bien,
repasa el recorrido del sedal v los
nudaos,
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Varilla de 70 mm & " UM |
——

3 Quita la parte superior del brazo (prueba de
la pdgina 15). Alinea los tubos de los extremos
de la parte inferior con los de la mufeca v pasa
una varilla metdlica de 70 mm para unir las dos

piezas.

4 Engancha un muelle o una goma cortos al hilo de la pinza
{en rojo en la figura).

5 Ata el sedal de 500 mm (en azul) al otro extremo del
muelle. Pésalo por las varillas del hombro como indica
la figura.

8 Vuelve a colocar la

parte superior de! brazo y
unela a la mufieca tal como

6 Engancha otro

Cable de 500 m , &w
muelle a la anilla '
de alambre. Ata el ;

T g i 4

(en rojo) al muelle y - N 7
v pasalo por el ' 'S

indica.

hiciste con la inferior.
Engancha dos gomas al tubo
largo v sujétalas por el otro
extremo a las mandibulas
con los trozos de alambre
fuerte que guedan.

Banco de pruebas
Cables de mando
Une dos cables a una pila
y toca con ellos los terminales de

7 Armolla bien fuerte los
sedales en tomo a los ejes v
cibrelos con cinta adhesiva

para que no se suelten ni
resbalen al girar.

B0a uno de los motores. Al girar,
éstos deben arrollar los cables
flojos en el eje. Comprueba los
sedales v las cintas adhesivas st no
funcionan

birazo



Decoracion del

Encontrards aqui la forma de
construir la caja del robot v
alqunas ideas para pintarla vy
decorarla a tu gusto. Hay
muchas formas de hacer que
¢l robot parezca unico, como
construlr una carroceria de
cartén. Para facilitarte el
trabajo, la parte superior de la
caja es plana

Materiales necesarios

Plantillas A a | de la caja,
plancha de 1.5 mm, liston de 6
mim, cinta adhesiva v pegamento,

Recoria las plantillas Aa ly
pénalas a una plancha de balsa de
1.5 mm. Corta la madera con una
cuchilia afilada

Corta las sigulentes piczas de
liston de 6 mm: cuatro de 44 mm
sels de 70 mm. cuatro de 130 mm
y una de 159 mm

Pega los listones a las plezas A, D,
E.F. G. H 2 | en las posiciones
indicadas en las plantillas, Usa
pegamento abundante

Piga las piezas laterales a la
trasera como s indica en la
figura Puedes sujetarlas con una
cajp de cerillas mientras se secan

Pega las piezas. B. C v E en la

parte superior. con la plantilla

hacia adentro. La muesca de E
20 debe mirar hacla adelante,

Encaja el fromtal. Caja
Desliza la caja por detras del
robot v encaja la pieza A en la

cara inclinada S la caja no
asienta bien en [a base, su)étala
con cinta adhesiva. pero no uses
pegamento




He agui lo que necesitas para
lijar v pintar el robot.

Aguarras o disolvente

s de ® Repasa con lija el robot para alisar |a madera antes
de pintarla. Frota en la direccion de la veta con

antes
Pnuh la pintura en papel de lija fino sujeto a un taco de madera
trozo de balsa. y  Procura no romper las piezas ya montadas,

Pintura

Aplica una imprimacién al aceite para sellar los
poros de la balsa v vuelve a ljar antes de pintar con
¢smalte en color. Procura que no caigan gotas de
pintura en las articulaciones.

21



Electronica v soldadura

Las proximas paginas trataran sobre los componentes
electronicos necesarios para controlar el robot con un
ordenador. Aprenderas algunas cosas sobre electronica v
soldadura. La electrénica trata del control de corrientes
eléctricas débiles por medio de dispositivos llamados
componentes que se sueldan para formar circuitos.

¢Qué es un circuito?

conectando una serte de
componentes a una pila de
manera que fluya la
electricidad

v produzea un
efecto determinado, La figura
de arriba (lustra un circuito
sencillo; cuando se acciona el
interruptor, la corriente de la
pila atraviesa [a bombilla,
pasa por el interruptor y
vuelve a fa pila.

Los componentes se conectan
soldandolos a una placa
especial llamada Uniprint
(hay también ofras marcas)
provista de unas tiras de
cobre perforadas, Los
terminales de los
componentes se pasan por los
orificios y se sueldan a las
tiras, que conducen la
corriente de unos a otros,

Dobla las patillas del componente
v pasalas por los orificios de la
cara lisa de la placa Uniprint a la
que vas soldarlo

Enchufa el soldador y espera a
que se callente. Frota la punta con
una esponja himeda para
limpiarla de soldadura vieja

Materiales para soldar

Soldar es unir dos metales con
un tercero llamado soldadura.
En la figura tienes todo lo que
hace falta

Dale la vuelta a fa placa y curva
un poco las patillas con un alicate
para que el componente no se
caiga

Toca cuidadosamente la soldadura
con la punta hasta que se pegue a
ésta una gota, La operacidn se
Hama smojars la punta.



ne es asi.

Comprueba si la union
esta brillante. Hepitela si

Toca con la punta un lado de la Mantén quieta la punta hasta que Conta las patillas junto a la
pata en el punto de contacto con fluya una gota de estafio por la soldadura con un cortacables;
la tira v, al mismo tiempo. toca el patilla v la rodee por completo; sujeta el extremo para que no
lado opuesto con la soldadura, deja enfriar la unidn, salte.

Pelado del cable

Las tiras del circuito se conecian entre 51 con cables. : : .
Corta alrededor de 15 mm de la funda de plastico Fara hacer buenas conexiones y evitar que los

de cada extremo con un pelacables ajustado para cables se abran tienes que recubrir las puntas con
que no corte ninguno de los hilos de cobre gue soldadura. Apova en el cable la punta v ¢l estanio
forman el cable. Sujeta fuerte la herramienta v fira hasta que éste recubra los hilos. Esta operacion se
mientras agarras el cable con la otra mano llama sestaniados

ﬁmctica

la soldadura

Raya una parte de una placa
Uniprint ¢con una cuchilla y
déblala para separarla. Suelda
en todos los agujeros trozos
enderezados de clips.




:1 Resistencia variable o

Componentes electronicos — [[|=7 wincimen, w o v

maodifica_girando el eje.

En estas paginas estudiaras los Resistencias

componentes necesarios para Resi ia fija
construir el circuito de

conmutacion y los sensares y
aprenderas a identificarlos. Es
posible gque los que compres
no sean exactamente iguales
gue los ilustrados. Si te s
imposible identificar alguno o

Las resistencias reducen la corriente que las atraviesa. unas en una
proporcion fija v ajustable otras. Las bandas coloreadas son un cédigo
que indica ¢l valor de la resistencia; a la derecha encoritrards una mbla

sus patillas, prequnta en la para descifrarlo
tienda dénde lo compraste”

Los LED se luminan coma Los transistores son como
corrlente fluye en un solo sentido,  pequenas bombillas cuando la interruptores que controfan el
coma por una calle de direccidn corriente los atraviesa; como en paso de la corriente v su
inica. La banda grabada a un lado  cualquier diodo, ésta sélo fluye en  intensidad. Tienen tres patillas,
sirve para orientarlo en el circuito.  un sentide Tienen una patilla llamadas «bases, «wcolectors v
La corriente pasa solo si el diodo positiva que se conecta al positive sertisors, La central suele
esta bien conectado. Cuando lo [ =] de la pila v otra negativa que ser la base; la funda suele
sueldes ten cuidado para no s¢ conecta al negativo (- ) Hlevar una lengueta o un
calentario exceslvamente, porque Consulta la figura para saber punta para identificar las
podria estropearse. cdmo se identifican otras dos

Relés

Un relé es un interruptor activado por un
electrolmdn. En la figura de la derecha verds un o=t
dibujo en seccién del tipo usado en el robot. Relé a taimafio real
Cuando pasa la corriente, el electroimién atrae el =
brazo eldstico situado sobre él. que pasa de
contactar con un terminal a contactar con atro. En
cuanto se interrumpe la corrlente, ¢l brazo vuelve a
la posicién original. De esta forma se conectan y
desconectan los motores del robot. Hay muchos
tipos de relés, algunos con varios conmutadores; en
la pagina 4 encontrarés los que necesitas La

distribucion de las patillas varia de unas marcas a El aqui ilustrado se

otras; antes de hacer las conexiones al circuito debes llama conmutador

estudiar como estdn organizados los terminales de monopolar. La tapa es

los relés que hayas comprado (si es que no son transparente sélo en
24 | lguales que éstos). algunas marcas.

* Lo mejor es que vavas o la tienda con este libro, En la pagina 80 encontraris la lista de todos log
COMpOnEntes necesarhsg.




Cadigo de resistencit

Color

Marran

Rojo

¢Cuantos ohmios tienen
estas reslstencias?

Encontrards las respu
en la phgina 48,

Asi s leen los codigos de
las resistencias:

1* gifra
27 cifra

Niamero de
CRTOS

La resistencia se mide en
ohmios y se representa
por el simbole ) o KO
(1000 ohmios). Una de las
bandas indica la precisidn
de la resistencia (no debes
preccuparte por ésta) v las
demas su valor. La
primera v la segunda
corresponden a las dos
primeras cifras del ndmero
de ohmios. El color de la
tercera representa los
ceros que hay que anadir
al nimero anterior.

¥ En la pagina
41 pone cHmo
se identifican
las patillas de
los relés.

1

Perro en mitad del camino
&
R i

Los robots dan a los ordenadores que los
contralan informacién del mundo exterior v de
si mismos por medio de sentidos electranicos o
sensores. Esta carretilla robot dispone de una
especle de radar que detecta los obstaculos: en
cuanto aparece algo por delante, el sensor
envia un mensaje al ordenador que controla la
direccidn de la carretilla

El sensor mas sencillo es @] interruptor. Este
robot de brazo tiene uno bajo el codo. cuando
el brazo se dobla acciona el interruptor, que
envia una sefial al ordenador para que invierta
el movimiento del motor y evite que el brazo se
dafie a si mismo. El robot que estas
construyendo tiene sensores de este tipo. Los
robots mdviles suelen llevar interruptores tras
los paragolpes para detectar las colisiones y
detenerse o Invertir el sentido de la marcha si
s¢ praduce una.
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Sensores del robot

Los sensares dicen al ordenador si el brazo
esta arriba o abajo v si la pinza esta abierta,
cerrada o tiene algo sujeto. Son interruptores
formados por dos piezas de metal que entran
en cantacto cuando el brazo o la pinza han
llegada al final de su recorrido. El programa
de la pagina 36 obliga a los motores a
detenerse © a cambiar de direccién cuando los
interruptores senalan contacto.

Mide dos trozos de cable de 400
mm, cortalos v pela v estana los
extremos. Suelda un extremo de
cada uno a un trozo de alambre
fuerte de 50 mm de longitud”

Materiales necesarios

3 m de cable normal o de cinta, 2 rozos de alambre
tuerte de 50 mm (un par de clips estirades), cinta
adhesiva, cinta adhesiva por las dos caras, un trozo de
clave o wibo de 50 mm, 2 muelles a compresion de
unos 5 mm de didgmetro v 25 mm de longitud (de un
par de boligrafos viejos), broca del mismo didmetro
que los muelles, chapa de latén u hojalata de 60 mm
de lado, gomaespuma de 60 mm de lade y 5 mm de
espesor, pegamento, chincheta, liston de 6 o 12 mm.

Saca el ca A

a travis
izl hoamibri,

Curva uno de los alambres sobre
¢l frontal del hombro, come en la

figura Sujétale con cinta
adhesiva a la pleza de madera
vertical para que no se suelte

Sujeta el otre alambre bajo el
brazo, rambién con cinta. Coldécalo
de manera gue cuando el brazo
esté abajo del odo ogue al
alambre del paso anterior

g 3

Pela v estafia los extremos de
dos trozos de cable de 400
mm. Corta un trozo de clavo
de 50 mm y suéldale uno de
los cables tras limpiarlo bien
con lifa [si no lo Hjas no se
soldard) Sujeta e] otro cable

a un muelle v suéldalo.

1 Sensor de brazo arriba

Cinta

t_Nupnm. la cinta
por debajo

Corta un troze de 50 mm de
liston de 6 mm. Sujétale el
clavo con cinta tal comeo se
ve en la figura. El centro del
clavo ha de estar desnudo v
la cinta no tlene que rodear
la madera por debajo (para
encolarla por esa parte).

" Coita un trozo de listén de

Sujeta el taco.

30 mm y de anchura
suficiente para que quepa
dentro el muelle. Taladra un
orificio de unos 10 mm de
profundidad e introduce el
muelle de forma que
sobresalga,

" Si ne sabes sobdar, vuelve a la pagina 22,



Sensor de pinza cerrada

Pega la chapa a la mandibula Corta un trozo de espuma de Pega una tira de cinta adhesiva
derecha Pela un cable de &0 30 <55 mm v una tira de chapa por las dos caras a cada extremo
mm v sujeta con cinta un extremo de latdn de 15« 40 mm. Pega la de la mandibula. Estira la

a la chapa. Pega un rabe de chapa a la espuma Pela un cable gomaespurna vy pégala al extremo
cerilla en la posicidn indicada de 600 mm i sujélalo a la chapa. delantern v a la cerilla

Deja flojo

Pega la pleza construida en el
paso 2 a la parte posterior
del hombro, unos 25 mm por
encima de la base. Pega la

pieza del paso 3 a la parte Pela y estafia un cable de 600 Construye ofra pieza con muelle
inferior del brazo de manera mm y suelda un extremo a una Pegala a un lade de la mufieca de
que togue el clavo cuando chincheta Clavala a la pinza forma que toque a la chincheta

aqueél esté arriba del todo alineada con la pieza del paso 2 cuando la pinza esté abierta, 27




Sensor luminoso

El sensor luminoso que construiras aqui es un
accesorio que mejora todas las versiones del
robot”, ya que con @l puede aprender a seguir
una linea trazada en una hoja ancha de papel o
a «ver= objetos claros, En la pagina 39 hay un
ejemplo de programa de ensenanza, En la de al
lado encontrards las instrucciones para instalar
un piloto de encendido/apagado

Materiales necesarios

Plantillas A a F del sensor, plancha de balsa de 1.5
mm, Velero, cinta adhesiva, papel oscuro, 2 m de
cable, LOR, LED, regieta de conexiones de 10 tomas,
resistencia de 330 (2, 2 tirafondos pequenos,

El sensor es una fotorresistencia conectada al
mdmdnr;hwﬁdeunmuhnmnunmm
que gradia la sensibilidad a la luz. La LDR envia
un mensaje «si» al ordenador cuande reclbe luz v
uno «nos cuando recibe oscuridad. Con un
programa adecuado puede seguir lineas o buscar
objetos contrastados.

Pela y estafia los extremos de dos Recorta un troze de papel o Recorta las plantitlas A a F del
cables de 500 mm v suelda uno a cartulina oscuros v ferma con €l sensor  pégalas a una plancha de
tada yna de las patillas de una un fubo en torno a la resistencia balsa de 1.5 mm. Recorta las
LDR Ciérralo con cinta. piezas con una cuchilla

€

Pega las piezas laterales, frontal, Coloca el tuba de pape! dentro de Corta dos trozos de Velcro de 70
posterior y superior tal como la caja v saca los cables por los mim de largo. Separalos v pega
indica la figura. No pegues todavia  dos orificins traseros. Pega la uno bajo ef sensor v das en el

la pleza inferlor pieza inferior. robat "

* Si ne quieres Instalar ¢l sensor luminoso, no montes ¢] potencidmmetra de ln pagina 32

" Pasa a la pagina siguiente para hacer las conexiones,



Conexion de los cables
del robot

Todos los cables de los sensores,
motores y LED (s lo has
instalado) del robot se organizan
en una regleta de conexiones. Asf
gueda listo nara la conexicn al
gircuito conmutador descrite en la
pagina 30

Pela v estana por un extremo
ocho cables de 300 mm
Cuéldalos a cada une de los
terminales de los motores

L 1 = »

3 o o e -
FECCEOT OO
fed (ol (el el fa)-[n] el (n){w]la]

x Regleta de, conexiones®
* Frontal i

Fija una regleta de conexiones a
ia base con un par de tirafondos

Piloto indicador

1 Pela y estata los extremos
de dos cables de 250 mm y de
une de 100 mm. Arrolla can
cuidado los extremos de los de
250 mm a las patillas del LED
y suéldalos. Protege las
soldaduras con cinta aislante,
Anota el color del cable
soldado a la patilla positiva del
diodo luminoso.

2 Pasa los cables del LED
por el agujero de la parte
superior del hombro y encaja
¢l plloto como Indica la figura.
Sujétalo con su propia funda
de plastico (si tiene) o con
plastelina.

3 FPasa los cables por la parte
inferior de] hombro. Sujeta con
cinta una resistencla de 3300)
en el punto indicade en la
plantilla de la base. Suelda el
cable de la pata positiva del
LED & un extremo y el de 100
mm al otro,

Cable de
100 rom

Ancta un namers junto a cada
terminal de la regleta Pasa los
cables sueltos por 2] artficio del
hombro del robot

cuidado ¢ repasa todos los cables,

epbles poy este

L[ Cable ' del LED a través de la resistencia de 3300,

9 Cable - del LED v uno de cada sensor
lIncluyenda ol luminosa)

3 Ui cable d¢ cada sensor del brazo.

:i. Uin cable de cada sensor de la pinza,
5_. : L'n cable dtl_sﬂﬂlr lusrinosa,

& Un Cﬂl:l-lll del motor del brazo.
T -_l..-lu cable del mwtor de la plnes.

8 | Un coble del metor isquterdo.

g U cable del motor derecho

0 Uy cable de :ﬂ; ik,

Utiliza en wodas las versiones del robot la numeracidn indicada aqui. Hazlo con

Atornilla los cables a la regleta como indica la tabla. Hay 18 cables con
LED y 16 sin él




Circuito de conmutacion

Estas instrucciones describen el
miontaye del circuito de
conmutacion gue conecta el
robot al ordenador. Siguelas &l
pie de la letra, porque
cualquier error puede bastar
para estropear el circuito o el
ordenador. La plantilla de la
pagina 41 te ayudara a
localizar los componentes.

| 736 'aaa | NA0| O40] P40 | Q40
540 | 147 [ 047 | Pa7 | Qa7

AP TN
)Rd?

Corta una placa Uniprint de 31 Vuelve fa placa v corta las tiras
tiras con 50 arificlos cada una. par los orificios Indicados en la
Fotocopia o calca con cuidado la tabla, Para identificarlos, atraviesa
plantilla del circuite de fa pagina la plantilla con la punta dé un

41, Cértala con fijeras v pégala a lapiz. Sujeta la placa v corta las
la cara lisa del Uninrint de tiras con una broca; asegirate de
mangra gque las intersecciones que todos los cortes son
colncidan con los agujeros. completos,

[Onificio | a8 |78 V8 |a5 Fz’a }r's._

[ Patilla 1 72 13 14 |5 6 |

Orificio | al8 Z18,V18!al5 215 V15

Beld e

Patilla |12 4 15 6 ey

Orificio | a28 Z28 m[azsj 725 V25

Helé 4

Patilla |1 '2 3 [ ]5 16

Orificio 53312_38 u,.?.ﬁ- 235]1?15

Relé 5 == Colector |al( aZ() a30,

Patilla |1 34 ' [Emisor |10 c20/c30/c80 Jap 123 | |_19[a9 | T19]a19 | 120 a29
Orificio Haam C HS&GB.},L?:.S [ b9 b19 b2/ EI0 139 HZ2 130 | a39 | |_Has
Pasa las patillas de cinco relés por  Pasa las patillas de tres Pasa las patillas de cinco diodos
los arificios indicados en la tabla fransistores por los orficios por los orificios indicados en la
Déblalas un poco hacia afuera y indicados en la tabla. Suéldalos tabla (los extremos marcados en
suéldalas a las tiras con cuidado rapido para que no lleguen a los orificios sefialados en

de no equivocarte calentarse. amarillo) Suéldalos

Transistores: pregunta en la tienda cudl es la parilla
situada junte al punto o la referencia de la funda
[ronsulta la pagina 307].




o A

1 Kit Mamén/negro/roje
E17/G22 | H20 N20

2 K20} Rojo/rojo/rojo
[ E6/M6 | _t_'?ﬂi-?'L?_E!.L_iﬂ*'!ﬁl].!.?HifW
PasPaE | (M348 | RAT/RAE

6 KB Arul/gris rojo

i
[ baRedn 141/K46

Pasa las patillas de las catorce
resistencias por los orificios
indicados en a tabla, dablalas
hacia afuera v suéldalas a lasAiras
por la cara inferior

Pela v estana los extremos de dos
cables de 150 mm. Suéldalas a
los bornes central v exterior de un
potencidmetro de 100 KL v a los
orificios E16 y N16&

R R T
S PRIy

| --.'2‘ : < F ..-

Corta 500 mm de cable de cinta
de 10 conductores o 10 trozos de
cable normal. Pela v estana los
extremos. Etiquétalos v suéldalos
como en fa figura

Corta 2 m de cable de cinta de 10
conductores o 10 trozos de cable
normal de la misma medida. Pela
y estatia los extremos. Etiquétalos
v suéldalos como indica la figura

2
s
1 J39/K39 | TI0/Z10 |
| T2 220 | T30/ Z30 | T4, 740
539/ T38 R4, 24 Q14,214 |
| P24,224 | 034/234 | 041,/bd4
| P41,/h32 | Q4122 R4l/b12 |
_A3/S3 E4/%4 124/K24 |
G25/N41_| K42/ed2 | C34/U34 |
D34G34 E34/'H34

Pela v estana los extremos de
veintiséis cables de 150 mm y
suéldalos en las posiciones
indicadas para conectar las firas.
Repasa todos los empalmes

L o > A |
BRES) i

Pela y estafia los extremos de
cinco trozos de cables de 200 mm
Etiquétalos v suéldalos a los
aguieros que se indican en

la figura.

IMPORTANTE: Para evitar posihies daios al ordenador. asegurate de gue no hay tiras unidas accidentalmenie.



Conexion de robot, circuito y ordenador

Este capitulo describe la
conexidn del circuito
conmutador al robot, a las
pilas v al ordenador. Es muy
importante gue leas las
instrucciones antes de conectar
nada v que las repases una vez
realizadas, porque de otra
forma podrias estropear el
ordenador.

Regleta de
cum-!:mneﬁ nr.!-elJ

Conecta todos los cables del
robot a la regleta de
conexiones de |a base del
mismo tal como indica la
figura. Repasa el orden de los
cahles.

‘de diez pares de terminales.

cum:utadmhuublqm
van de! circuito al ordenador
2 una regleta de conexiones

Marcala con cinta como en la

Figura.

Pasa los

posterior,

Regleta
cables por la . del
ranura o '

e

Conecta los cables de
alimentacidn de los motores a
dos pilas. Conecia el [lamado
COMUN entre el + v el -
de las pilas por medio de un
nuevo cable. Las pilas deben
estar nuevas v ser del voliaje
de los motores les decir, gue
unos motores de 3 voltios
necesitan dos pilas de

3 voltios)

Conecta los cables de
alimentacién de los relés a
una pila de 12 voltins. En el
recuadro narania de al lado
se sugieren algunas otras
fuentes de alimentacin,




Banco de pruebas

Circuito

Cahble

\| sugiln
1 ¢ .\.E..
L)
; N

= .

. A ?-.?" \¥

Prueba el circuito antes de
conectar ¢l ordenador para ver
si acciona los motores. Pela
tres cables y conéctalos como
indica la figura a la regleta de
conexiones del ordenador v a
una pila de 6 vaoltios (las

i ¥ 3 4 5 & 7 B % 1 W 42

L. N N B B B B B B " NN -
Mimars de 00 Acciha T |

EE E EEEEEEEE.
AR CDEFHJIEIL M N

Con estos ordenadores tienes que
usar una clavija llamada conector
de borde. Corta un trozo de cable
de cinta v pela v estana todos los
terminales de los dos extremos.
Conéctalos a la regleta del circuito
v al conector con arreglo a la
tabla de arriba.

demas pilas tienen que estar
también conectadas). Toca con
el cable sueho uno tras otro los
orificios 1, 2, 3 v 4: cada vez
escucharas el clic de un relé v
un motor s¢ pondra en
marcha. Quita el cable suelto,

M.® de patilla |Etiqueta de la regleta

b <% ]

uelda tres

ralles™ una resistencla de
A a un LED. Une el cable
+ al terminal de 5 voltios.
Toca con el otro cable los
orificios indicados a
continuacién a la vez que
accionas manualmente el robot
fcuando termines, desconecta
los cables y la pila);

Owificio Resultado correcto

Necesitas un adaptador especial
que se enchufa a la puerta de
expansion, Hay varios tipos v
todos ofrecen ocho lineas de
entrada v ocho de salida. Conecta
un trozo de cable de cinta entre el

3 LED encendido con el
brazo arriba v abajo.

4 LED encendido con la
pinza abierta o cerrada.

5 LED apagado con el

sensor luminoso frente a
una luz fuerte.

5i las
pruebas dan
resultado

eqativo:

adaptador v la regleta del circuito
con arreglo a la tabla de arriba y
siguiendo las instrucciones del
primero (también llamado
interfaz).

5i todo falla,

pasa a la
Agina 48,




Programas de prueba

Veras aqui algunas pruebas que sirven para rutina de arranque que hay que ejecutar cada
verificar si el robot funciona bien antes de vez que se¢ usa el robot; sirve para impedir que
teclear el programa principal. Hay también una los motores se pongan en marcha antes de tiempo

e
Rutina de arranque VIC 20 POKE 37138,31 L’ Prueba de sensores

POKE 371340 i
1 Conecta el robot y el ' Comprueba si los sensores
ordenador como se indica en la funcionan bien. Repasa todas
pagina 32 Desconecta el cale “C64 PONE 4579 | sus conexiones si falla
COMUN de la pila. Enciende el POME ﬂﬁ?:l cualguier parte de la prueba.

ordenador v teclea las lineas de la

1 Suelta los cables de mando
derecha,

v las gomas del brazo v la
L pinza para que puedas
moverlos a mano. Teclea el
programa v RUN cuando estés
preparado.

"Spectrum
2 Vuelve a conectar el cable pe

COMLUIN POKE mimero de puerto,0 o bien
T ndmero de puerto,l

J Pulsa RETURN [ENTER en el

Spectrum). Ahora ya puedes Las drdenes del Spectrum .
teclear el programa principal o los dependen de la interfaz gue viczo ;: ;‘::TIEEEKH”:H?
de prueba. compres, Consulta la pagina 40.

L_ —_—

v *C64 1) PRINT PEEKIS4STD)
BOTO 10
Prueba de los motores n

1 Teclea el programa de abajo. Teclea RUN cuando estés *Spectrum
preparado
18 PRINT PEEK (ndmerc de puertod

VIC20 ‘Spectrum o bien PRINT IM ndmero de puerto)
10 POKE 371344 1 POKE némecs de puerto,d 20 GOTO 18
2 PRINT "PULSA UN NUMERD" o boen O ndmero oe poerto,d
30 INPUT :POKE 37134 X 2 PRINT "PULSA UN NUNERD" : INPUT X ﬂé’iﬁm
4 BET A%:1F Ad=" " THEN GOTD 40 30 POKE nimero de puerto,X rifica
90T o been OUT ndmero de puerio,X 2?::;' .
L 3 ':MSE " . 1 i luminoso.
Chd S OOF INKEYES" * THEN 6070 % El nimero
Bsa 1a versidn del VIC-30, pero cambiando &0 CITD e de puerta -
71 por 54577 depende de Posicién del Nimero de

la interfaz. brazo o la pinza la pantalla

2 El ordenador hace moverse a

Brazo subido ' Cualguier

los motores en un sentido u otro, Tf’d“ el | Observa el Movimiento a medias ndmens
dependiendo del orden en que se numero | motor “:“;":Ct“ del ——r— - m—
hayan conectado sus terminales. | petet e MNimero 128
Cuandeo en la pantalla ponga 2  Derecho  Avanzar |_Brazo sbajo e il |
«PULSA UN NUMERG:, teclea B _3 " | Deract | Retroceder | Pinza abierta Cualquier
uno tras otro los que aparecen en | -. | a medias ' niimero
la tabla. Observa los motores para 1 lzquierdo  Avanzar Pinza cerrada | Namero
ver si giran en el sentido indicado B T 3  — 1 Mo y .
Pulsa RETURN (ENTER en 5 | laquierdo | Retroceder | | Pinza corada | superior a ~64
Spectrum| para detener el motor 8 Pinza Cerrar 2 Sujeta ¢l braso v [a pinaa
Intercambia los cables de los = - ” Mt Macllonds
motores que giren al revés de lo 9 Pinza Abrir ST WS PRMEREURY WL
i avie - la tabla. Si los sensores
' 16 Brazo Subir funcionan bien, apareceran en
i pantalla los nimeros
i Braan Bajar mencionados en la columna
0 interrumpe la prueba derecha.

“Para detener ¢l programa teclea: CH4,/VICZ0: RUN/STOP v NEW; SPECTRUM: BREAK v NEW.



Sensor luminoso

1 Teclea ol programa de
prueba del sensor. Dirige éste
hacia una fuente de luz difusa
{una ventana, por ejemplo).

2 Gira el eje del
pontencidmetro del circuito de
conmutacion para ajustar la
sensibilidad a la luz de!l sensor.
Sigue moviéndolo hasta ver un
nimers en la pantalla. Al tapar
el sensor con la mano, tienes
que ver 2] mismo mimero
menos 32. Ajusta el sensor con
arreglo al uso que vavas a
darle. Si quieres que siga una
linea trazada en un papel,
montalo en la parte delantera y
mueve el robot de un lado a
otro de la linea mientras
accionas el pontencidmetro de
manera que en pantalla
aparezca un numero bajo
cuando el sensor recibe la linea
v otro mas alte cuando recibe
el pape] blanco.

Control por ordenador

El programa de la pagina
siguiente controla los motores
de acuerdo con las
instrucciones que des al
ordenador. Para ello envia y
recibe corrientes eléctricas de
unos 5 voltios a través de los
cables que unen el circuito de
conmutacion v el puerto del
ordenador {llamado por lo
general puerto de
entrada/salida en paralelo). El
puerto tiene ocho cables
independientes llamados lineas.
Dentro del ordeador, cada
instruccidn se transforma en un
nimero escrite en codigo
binaric, un sistemna que sélo
usa dos cifras -0y 1~ para
representar cualguier valor
decimal. Las cifras se llaman
bits {abreviatura de cifra o
digito binario} v se representan
por un impulso eléctrico de
unos 5 voltios el 1 v por
ausencia de impulso e] (. Casi
todos los microordenadores
trabajan con grupos de ocho
bits llamados bytes, con los que
representan cada una de las
partes de una instruccion. El
puerto de entrada/salida en
paralelo viene a ser como una
autopista de ocho carriles,
recorrido cada uno de ellos por

una de los ocho bits que
forman el byte.

Las lineas llamadas de salida
envian mensajes a los motores,
mientras que las llamadas de
entrada los reciben de los
sensores. El programa reserva
cinco lineas para la salida v
tres para la entrada. Una de las
primeras controla la direccidn
de giro, o polaridad, de los
motores y las otras cuatro los
conectan ¥ desconectan. Los
sensores de la pinza, el brazo y
el luminoso envian sus
mensajes a través de las tres
lineas de entrada.

Modificaciones del programa

El programa principal estd escrito para el ordenador
Spectrum. Las lineas que aparecen a continuacién
son las que tienes que cambiar si en lugar de

un Spectrum tienes un VIC 20, un Chd

m CéH4 a VIC 20

n 10 POKE 5657931 :0P=54577 WA 90 GET I$:0F I8¢ }*" THEN GOSUB R30:PF=] :RETURN
A 18 POKE 37138,31:0P=37134 W4 930 POKE OF,0:RETURN

WA 3,E30,330,9%0 sustiture CLS por PRINT CHRESC14T) W A& 940 POKE OF,G:RETURN

WA 180 DN A GOSUB 330,230,120 m A 950 LET 5F=p

WA 170 0N @ GOSUB 480,480,480 460,480,400 ,480,500 540,420,640 & B0 IF CPEEKCOP) AND TNI=0 THEN $F=)

WA 190 0N G-11 GOSUB 480,4%0,710,730,750 Wi 700 FOR T=1 TO 200:8ENT T

WA 70 PRINT = *;0". "ML Mok F20 DI MO4G:DIN DCADIN POEEDDIN V17D 35



Programa de control del robot

Arranque 18 LET OP=ndmero de puerto —— Inicia registro de direccion de datos. El programa estd escrito en
M GOSUB B30:GOSUB 920:60SUB 990 Pone robot en posicién de BASIC y funcicna tal cual en el
30 CLS T armanqgue vy lee los datos. ordenador Spectrum. Consulta en
4 PRINT *MENU ROBOTROL® :PRINT la pagina 35 las modificaciones
S0 PRINT *;QUE QUIERES QUE WAGA™* ore : para adaptarlo a otros.
) — Presenta el mend.
& PRINT *1.PASOS"
Menu 70 PRINT *2,.L15TA":PRINT "3.EMPIEZA"
B0 PRINT "PULSA UN NUMERD" i
70 INPUT a:IF A<l OR A3 THEN GOTR W Acepta la eleccion del usuario (A),
100 GOSUB 330%(a=1)+230%(A=2)+]1204{4=13) Salta a la rutina correspondiente a la eleccidn.
L 110 60T0 % Inicia el PC (nimero de paso) a 1. Pone
[ 120 LET PC=1:LET PF=0 [ PF (botén de urgencia) a 0.
130 LET G=Mi{PC) Pone ) al nimero de orden almacenado en
140 1F @=17 THEM GOSUE &30 :RETURM V% v registrado en M para esie paso.
158 IF G=0 THEM GOTD 210 _ Para los motores v voelve al meni si la
170 GOSUB 480w¢Q<80+50080=8)+540% Q=0+ 4205 (0=10)
ipfﬂp:mm, HAlR=il) Salta a la seccion correspondiente a la
180 60TO 208 orden.
170 GOSUB 4B0#(G=12)+450%(0=13)+7102(0=14)+730%(0=15)
+750%i0=14) Veiihve i . .
200 IF PF=1 THEN RETUM — s m‘;m“:,ﬂ PF {bandera del botdn
210 LET PC=PC+1:1F PC)40 THEN GOSUB 830 :RETURN Incrementa el ndmero de paso (PC) y
| 220 GOTO 1% vuelve.
" 230 CLS
240 PRINT ",DESDE QUE PASO?":INPUT S
250 LET EL=5+#15:1F EL}40 THEN LET Ei=4 Averigua ¢l iltimo paso para listarlo (EL)
260 FOR =5 TO EL
Lista | 270 PRINT * *;1;". ";:IF MU1))D THEN PRINT WH(M(]}); === Presenta los niimeros de pasos v drdenes.
de pasos | 280 IF D(1))0 THEN PRINT TAB{(1S);D(1); Presenta la duracian (D) si la hay. La
20 PRINT tabla D contiene la duracion del paso.
300 MEXT 1
310 PRINT "PULSA RETURN PARA VOLVER AL MEMU®
| 320 INPUT 0% :RETUMN
[ 330 CLS
M0 PRINT:PRINT " MIMERD DE PASO?":INPUT N Solicita el mimero de paso (N).
350 IF H=0 OR W40 THEN RETURN
340 PRINT "ORDEM":INPUT C% Saolicita la orden (C3).
e, V- mimero de posicién de la orden en |
., niimero de posicidn orden en la
75 IF LENCCS) (4 THEN LET Ce=C4+" *:60TD 373 puhils VL. Roek Woa 1) 5 et I e
360 FOR 1=1 T0 17 (C3%) con la contenida en VE. Fija V si hay
Introduce | %0 IF C+=4(]) THEN LET VeI i imtir-spreily
pdaa 100 NeqT | — Orden no reconocida
410 IF =0 THEN PRINT “ORDEN MO RECONOCIDa® :G0TO 340 — Guards orden en la tabla M.
420 LET KO [~ Salta a la linea 470 si las Grdenes no
430 1F WU=10 OR V=11 OR W=14 OR V=17 THEN LET DCMY=0:60T0 470 tienen repeticion ni duracicn.
440 IF V{10 OR W=15 THEN PRINT "DURACION® :60TD 440 ——————— Salicita duracidn para las drdenes pertinentes.
450 PRINT "g& QUE PASD?" Solicita punto de salto.
440 INPUT DiN) DIN) = duracion de este paso.
L 470 GOTD 340 La tabla P contiene los niimeros binarios que deben enviarse a las
Mueve las | 480 LET 8=P(Q):LET N=D(PC):LET TF=0 — lineas de salida de la puerta en cada orden de movimiento. G es el =
ruedas | 490 GOSUE 770 :RETURN niimero enviado a la puerta. TF = 0 significa que no hay gue il _%
- . i » las ruedas carecen de ellos. £
00 1F A%="SU" THEN RETURN comprobar ningilin sensor, porque
Sube el | 510 GOSUB 580 Si Af estd arriba, el brazo no se mueve, g E
brazo | e |F Sf=1 THEN LET As="SU" SF - bandera del sensor. 5i el sensor del brazo estd activado, es que =
i éste estd arriba del todo.




Baja

el brazo

Mueue
el brozo

Abre la
pinza

Cierra
lo pinzo
Mueve
la pinzo

VETE

SINO
SISt

REFITE/
FIN

Mueve los
motores

Apaga los
malores

Apaga los
motores

escogidos
Verifica
un SEnsor

Espera
a que un
SENSOr 8¢

apague

Lee
datos

Ordenes

de Rohaotrol
V¥ RUmeres

enviados

a la pueria

Hutina de
arranque

‘Como el robot tarda un rato en
empezar a moverse tras haber
recibido una orden, el ordenador deja

530 RETURN
40 1F At="BA' THEN RETURN Como s desac mm=“ami$$"n§m ]
550 GOSUB 580 las '";;* de comprobar si se han activade de
60 1F SF=1 THEN LET As="BA" ; nuevo. Los sensores de la pinza v los

| 570 RETURN del brazo funcionan de la misma forma.

[ 380 LET Th=128 TN indica al ordenador la linea de entrada que debe verificar.

590 GOSUB BBD:LET M=D(PC):LET TF=l
400 GOSUB 770:LET As=" "

| 410 RETURN

" 420 IF G%="AB" THEN RETURN
| 430 GOSUB 460:LET G3$="AB" :RETURN
[ 40 IF G#="CE" THEN RETURN
L 450 GOSUB 440:LET Be="CE" :RETUMN
[ 660 LET ™=44:605UB BBO:LET N=1ES
| 470 LET TF=1:GOSUB 770 :RETURM

Espera a que el sensor se apague y comprueba si no ha
vuelto a activarse antes de mover el brazo.

Mueve el brazo y activa A% para indicar una posicidn
interrmdia,

Vuelve si la pinza esta abierta.

Mueve la pinza v activa G¥ para indicar que estd ablerta.
Como 620-630.

Espera a que &l sensor se apague v lleva la duracién a
_I_uen niamero alto para que la pinza se mueva mucho
tiempo. TH indica al ordenador la linea de entrada que
debe verificar.
——— TF = 1; hay gue comprobar los sensores. Mueve la piza.
Lieva el contador de pasos al anterior al solicitado. Al
sumar 1 (linea 210) se obtiene el correcio.

[ 50 LET PC=D(PC)-1:RETURN

[ 470 LET TN=32:G0SUB 850:1F SF=0 THEN GOSUE 4B) ——— Comprueba la linea de entrada del sensor luminoso.
L M0 RETURN Llama a la rutina VETE si la bandera correspondiente
estd apagada.

710 LET TN=32:G60SUB B50:1F SF=1 THEN GOSUB 480 —— Como 690, pero llama a VETE si la bandera estd
| 720 RETURN activada.
[ 730 LET R=PC:LET E=D(PCY ] [ R es un registro del niimero de paso de la orden.
740 LET C=0:RETURN | | E ndmero de repeticiones deseado. C - cuenta.
750 LET C=C+1:1F C(E THEN LET PL:R ————J  Incrementa la cuenta. Si no es la iltima repeticién (E),

L 760 RETURN
770 GOSUB B40:LET T=0

— Activa los motores.
lgnora el sensor si no hace falta,

780 IF TF=0 THEN GOTO B0 Comprueba el sensor. Apaga los motores y vuelve al
790 GOSUS 850:1F SF=1 THEN GOSUB B3D:RETURN — paso siguiente si el sensor (SF) estd activado.

B0O IF INMEYS( 3" " THEN GOSUB 830:LET PF=1:RETURN — Apaga los motores si se pulsa una tecla. Activa el
B0 LET T=T+1:1F T{N THEN GOTD 780 _I_htﬁn de emergencia (PF) v vuelve.

Apaga todos los motores.
Activa los motores elegidos (G),
Pone a 0 la bandera del sensor.

Pone a 1 la bandera del sensor (SF) si hay bajo voltaje
en la linea de entrada del mismao.

[ B40 POKE 0P,G o bien DUT OP,G:RETUMN
850 LET SF=
B40 LET D=PEEK OF o bien IN OP
82 FOR =7 T0 5 STEP -1:LET 2224
B44 IF D)= THEN LET D=D-Z:IF 2=TN THEN LET SF=d
866 NEXT |
| B70 RETURN
[ 880 LET G=P(Q):60SU8 840
890 GOSUB B50:1F SF=1 THEN GOTO 8%

Escoge los motores v los activa.

—— Vuelve a comprobar si el sensor sigue activado.”

— Pausa antes de empezar el movimiento (el sensor
puede reactivarse momentineamente, lo que pararia

W0 FOR T=1 TO 100:NEXT T los motores).
| 710 RETURN M contbene el nimero que indica la orden elegida en
[ 920 DIM MC4D):DIM D40):DIM PCI1D:DIM V8(12,4) —I cadn pRso.

~ D= duracion de cada paso. P= nimeros que se envian a
la puerta por cada n de movi . Bz

M0 FOR I=1 TO 11:READ PC1) sNEXT | ok oy - h?;:rocedﬂmenﬁa el n?w‘i'?n"ﬁﬁs";ﬂ:,tm
| 750 RETURN las drdenes conocidas.

™ m paTa A Ilﬂl’lmi’lnll‘lml 'IR]lllﬂlTul ,'ﬂlﬂi','m‘.'m‘ lrtlml

#70 DATA "VETE®,"SISI","SIND®,"REPITE","FIN®,"PaRA"

| 780 DATA 6,7,4,2,5,3,0,14,17,7,8

" #90 CLS:PRINT:PRINT *;ESTA ABIERTA LA PINZA (SN)*:INPUT 1

100 IF F$="N" THEN LET G=10:50SUB 430
1010 PRINT:PRINT */ESTA ABAJD EL BRAZD (SM)?":INPUT 14
[420 IF I$="N" THEN LET Q=%:LET PC=1:LET D{1)=1E5:G0SUB 550
1030 LET G$="AB":LET As="BA"

1040 RETURN

¥30 FOR 1=! TO 17:READ (1) :NDXT |

Abre del todo la pinza si no lo
estaba,

Baja el brazo del todo si estaba
en otra posicion.

retoma ¢l nimero de paso para repetir la instruccién (R). ___|

[043090Y 3p SAuIPIO)
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Mando del robot

El programa principal esta escrito en BASIC y te
permite utilizar un conjunto de instrucciones
llamado Robotrol para controlar el robot. Este
admite hasta cuarenta instrucciones distintas. En
esta pagina aprenderas a utilizar Robotrol v en
ia de al lado encontrards un par de ejemplos.
Esic es lo que tienes que hacer después de
teclear el programa principal:

I Pasa el programa tecleando o pulsando RUN

£STA ABIERTA LA PINZA (5)?
(ESTA ABAJD EL BRAZ0 (SM)?

2 El ordenador ejecuta una rutina automaética que
averigua si el robot se encuentra en la posicién de
partida correcta (pinza abierta v brazo abaio). En la
pantalla aparecen las preguntas recogidas arriba; si
respondes N (no), el robot pasard a la posicién de
partida. Teclea S si has hecho la versidn vehiculo.

1. MASOE

2. LISTA

3. BPIEIA
FULSA UN NUNERD

3 En la pantalla aparecerd el mend de arriba. Para
dar instrucciones al robot pulsa 1, aparecera el
mensaje

MNUMERD DE PASO?

Cada instruccidn tiene un ntGmero de paso. Empieza
pulsando 1. Una secuencia de instrucciones puede
canstar de hasta 40 pasos. Puedes cambiar de
instruccidn en cualguler momento pulsando el
niimero de paso. A continuacidn el ordenador te
preguniara;

ORDEN

Teclea una de las drdenes de la tabla de la derecha.
Hecho eso aparecerd el mensaje:

DURACION o ;A QUE PASD?

5i la orden era de movimiento o de parada. aparecerd
el mensaje dDURACION?; teclea un nimers como
respuesta; los nimeros bajos hacen que el robot
avance un poco o se detenga un rato corto, v al revés
los altos. Prueba con varlos ndmeros, porgue la
distancia v el tlempo dependen de la velocidad de los
motores, de la relacidn de reduccidn v del tipo de
ordenador. Tras otras 6rdenes. la pregunta es éA QUE
PASO?, responde con un nimero, segin la orden,

Pulsa a continuacién 0 para volver al meni. Pulsa 2
para ver las instrucciones v 3 para que el robot las
ejecute.

Ordenes de Robotrol

Ordenes de movimienio

A Avanza -
[#)
R Retrocede
vanza h ’ N, @
AD i: dveuth:ﬂh h‘é‘
RO | > bk
(_-\)_-
Avanza r‘
Al hacia la izguierda
Retrocede hacia
RI wh__@ la ::quierda

SUBE | Sube el brazo T

BAJA l Baja el brazo
ABRE Abre la pinza
CIERRA Cierra la pinza

Otras ordenes

Salta a un nimero de paso dado de
VETE las instrucciones Hobotrol.
ST el sensor [uminoso esta activado,
SISI salta a un nidmero de paso dado de
las instrucciones Robotrol.
51 el sensor [uminoso esta apagado,
SINO salta a un nimero de paso dado de
las instrucciones Hobatrol.
HRepite todas las ordenes hasta la
REP!TE orden FIN un ndmero determinado
de veces.
Senala el final de una serie de
FIN drdenes que deben repetirse.

Inferrumpe cualquier actividad

ALTi durante una duracion
G predeterminada.

Desconecia Tos mofores fras una
PARA secuencia de instrocciones
v vuelve al memi,

Para usuarios de robot con brazo: los sensores hacen
que los motores se apaguen automaticamente si el
brazo o la pinza llegan al tope de sus recorridos.

BOTON DE
EMERGENCIA:
pulsa cualquier tecla

para deterner ¢l
robot si algo va mal.




_:--_'-'- Pan
1. & 10 El robot avanza
2. SINO ! hasta salirse de
3. EPITE 19 18 linea. Gira a
. & 1" la derecha Si la
. encuentra
5 SN0 1 vuelve. Si no,
4, FIN gira a la
7. REPITE 30  izquierda,
8. Al W Avanza si la
9 N0 1 encuentra. Si no
. la encuenira de
10, FIN ninguna forma
11, ALTO g se detiene.
12, PaRa

1. & 100

2, 51N [

J. BAdA 000 Comprueba si el
4, C1ERRa brazo esta abajo
3. SUBE 20

& B ]

7. R ]

B SN0 7

P.BAJA 500 Comprueba si el
. 4BRE brazo estd abajo
11, ALTO |

12. PARA

Uso de Robotrol

Agui tienes un par de ejemplos
de series de instrucciones de
Robotrol. La primera hace que
el robot utilice el sensor
luminaso para seguir una linea
trazada en un papel.

Sensor luminoso

Con estas instrucciones el robot
va hasta el final de una linea
recta, coge un objeto v vuelve,

Lista de compras

Esta lista recoge todo lo que necesitas para construir ¢l robot v
el circuito. También encontrards detalles sobre los enchufes
necesarios para conectar el circuito al ordenador, sobre las
interfaces del Spectrum v algunas direcciones de interés.

Herramientas

Puedes comprar las que no tengas
en una ferreteria o en una tienda
de bricolage.

Destornillador pequenio

Regla metdlica

Cuchilla con varias hojas

Lapiz

Brocha (de unos 15 mm)

Sierra de metales pequefia (o
grande, aunque serd mas
incomoda de usar)

Sierra de chapear

Taladradora manual (o eléctrical

Alicates (algunos llevan
cortacables)

Cortacables

Pelacables

Lima pequena

Tijeras

Tornille de banco (o prensa de
fabricacion casera, consulta
pagina B}

Gato (o prensa de fabricacion
casera}

Soldador con punta fina

Broca de 2 mm

Broca de 6 mm

Broca del mismo didmetro que el
tubo usado para construir los
rodamientos o broca hueca de
fabricacion casera (consulta
pagina &)

Materiales de modelismo

Encontrards todos en las tiendas
de maquetismo. Consulta alguna
revista especializada si hay algo
que no localizas.

2 tubos de pegamento
transparente o de cola para
madera de balsa

3.5 m de listén de balsa de 6 mm
de lado

Una plancha de balsa de 90 mm =
.5 m=3 mm

Una plancha de balsa de 75 mm x
1m=3 mm

Una plancha de balsa de 90 mm =
1.5m=15 mm

1 m de tubo de plastico o metal
de &6 mm de didmetro maximo

1 m de varilla de metal que
encaje bien en el tubo anterior
{no debe quedar ni muy floja ni
muy prieta)

Chapa de latén de 15 mm » 40
mm; también sirve la hojalata

10 tirafondos pequefios (B para
sujetar los motores v reductoras
v 2 para atomillar la regleta de
conexiones a la base)

Imprimacion o tapaporos

Pintura brillante

Aguarras o disolvente

4 motores pequenos de entre 1.5
v b voltios. Basta con 2 para
construir las versiones de brazo
o mdwvil

4 cajas reductoras para los
motores con una velocidad de
salida de entre 30 v 150
revoluciones por minuto

2 ruedas de 60 a 100 mm de
diametro

Papel de lija fino

Madera

Puedes comprarla en un almacén
de maderas o en algunas
ferreterias. Hay sitios en que
venden trozos sueltos, mas baratos
que las piezas completas

Base del robot: una pieza de 200
mm * 250 mm y 6 a 12 mm de
grosor en contrachapado o
aglomerado.

Prensa casera: una pieza de pino.
contrachapado o aglomerado de
200 mm = 350 mm= 15 mm

Base de trabajo: una pieza de
contrachapado, aglomerado o
carton piedra de 500 mm= 7

Sigue la lista en la otra pagina




mm aproximadamente y de
cualguier grosor,

Portalijas: un taco de madera
inservible.

Otros materiales

Muchas de estas cosas las
encontrards seguramente en casa.
Puedes comprar el resto en una
ferreteria.

Esponja para el soldador (vale
cualguiera)

Chapa de hojalata de 75 mm =
75 mm aproximadamente

1.5 m de sedal o cordel fuerte

1 chincheta

& clips

1 clave de acero de unos 75 mm

2 gomas elasticas de unos B0 mm
gin estirar

2 muelles a compresion de unos
30 mm

2 muelles a extension o dos
gomas eldsticas cortas de unos
25 mm estiradas

1 cerilla

| caja de cerillas

Cinta adhesiva

Cinta aislante

Unos 150 mm de Veloro (Velcro
es una marca registrada; el
material consta de dos piezas de
tela fuerte, una con ganchos v
otra con lazos que se agarran
mutuamente cuando se ponen
en contactol,

Componentes
electronicos

Puedes comprarlos en una tienda
especializada o por correo
lconsulta alguna revista de
electrénical. En las péginas
amarillas de la guia de telétonos
hay direcciones. Si no encuentras
los componentes indicados en esta
lista, en la misma tenda podran
darte otros equivalentes

Relés: 5 monopolos subminiatura
de 12 voltios c. c. {estudia las
observaciones sobre relés de la

40 pagina siguiente)

Transistores: seis BC10B o
BC107

Diodos: cinco de las series
TINAOOT - 1N4007

Resistencias: de 1/4.1/2 watios y
del 5 al 10% de tolerancia; dos
de 330£) (para los LED), tres
de 1 KL}, siete de 2.2 KQ)
(también se escribe ZKZL}) v
cinco de 6,8 K{} | = GKEL())

Potencioémetro: uno de 100 K
LIN o LOG

Fotorresistencia: una ORP 12

Estafio de soldar con nicleo

Una placa Uniprint {o de otra
marca equivalente} de 0,1
nulgadas de 31 tiras v 60)
orificios (te sobran 10 orificios
para que practiques la
soldadura).

4 m de cable de cinta de 10
conductores (de 7 hilos de
0.2 mm aproximadamente cada
uno) o 40 m de cable normal
del mismo calibre (no uses
cable grueso de la luz)

2 regletas de conexiones de 10
pares de terminales cada una
Pilas: una de 12 voltios, una de &
voltios v dos del voltaje de los
motores. Consuita en la pagina
32 el uso de transformadores y

pilas de voltaje inferior.

N0 USES BATERIAS DE
COCHE O MOTO NI LA
CORRIENTE DE LA RED.

Conectores de ordenador

Los encontrards en tiendas de
electronica o de ordenadores

CH4/VIC20: conector hembra de
borde de 0,156 pulgadas de
paso con 24 patillas (dos filas
de doce)

Interfaz de Spectrum

Si tienes un Spectrum necesitas
una placa adaptadora o interfaz
de entrada/salida en paralelo.
Consulta los anuncios de las
revistas de ordenadores o dirigete
a la tienda en que compraste el
ordenador_.

También sirve como adaptador
de E/S en paralelo la placa de
sonido del Spectrum. Consulta le
instrucciones.

Lee también con mucha
atencidn las instrucciones del
adaptador que compres, porgue
segin el tipo que sea tendrads qu
usar las drdenes IN v OUT o
PEEK vy POKE en el programa
correspondiente al Spectrum de
las paginas 36-37; las
instrucciones te sacaran de duda:
Casi todos los adaptadores tiene:
& lineas de entrada v B de salida
utiliza como salida las numerada:
0-4 y las 5.7 como salida.

5i tenes algin problema en cuants
a la adguisicidn de materiales,
puedes dingirte a;

Investranica
Cenitral Comercial:
Tomas Bretan, 60
28045 Madrid

DISTESA

Puerto Rico, 6.7 &
Tel. 457 2804
28016 Madrid



Relés: observaciones

Es muy importante usar en el
circuito de la pagina 30 los relés
correctos. Aun dentro del mismo
tipo, la numeracion de las patillas
varia con la marca. Sigue la
numeracion indicada a la derecha,
va que es la usada en las
instrucciones del circuito, A
continuacion tienes los tipos
correctos y algunas direcciones
utiles en caso de que no las
encuentres,

Fujitsu serbe FBR211 tipos B o E

RS Components nimero 348-5110
Fujitsu Espana, S.A.

Orense, 34

28020 Madrid

Fujitsu Component Europe B,
Rijnkade 198, 1382 GS Weesp,
Holanda ({The Netherlands)

Fujitsu America lnc,
918 Sherwood Drive, Lake Bulff,
linois 6044, LISA

Fujitsu Limited, 6-1, Marunouchi 2-
chome, Chiyuda-lm, Tokwoe 104,
dapdn

Tempatron Ltd., & Portman Read,

Batile Farm Estate, Reading RG3
140} Inglaterra

Patillas de los relés

1 Apova las patillas del relé en
este recuadro; si no guedan
alineadas con los puntos, no
encajaran en el circuito

2 Vuelve el relé boca arriba. Usa
estos nimeros para identificar las
patilias.

3 Pide en la tienda un esquema
como el de la derecha para
identificar las patillas. Usa los
nimeros indicados aqui. El
esquema esta visto con las patas
hacia arriba

Relés equivalentes

Si compras unos relés con las
patillas dispuestas de forma
distinta, estudia el esguema de su
circuito y determina la
numeracidn equivalente a la de
arriba. Suelda a cada patilla un
trozo corto de cable para poder
conectar €l relé a la placa
Uniprint

Suelda unos cables conos a las patillas,

Plantilla del circuito de conmutacion

'lsala para montar el circuito de

los circulos a las patillas de los

2

de las tiras de la placa

PPIGEZLXMANLSHEJONWIN (IHD 4302 v

la pég‘.na 30. Los rectdngulos componentes o a los cables v los Uniprint.
grandes corresponden a los relés, cuadrados a los puntos de corte
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Plantillas

Plantilla de la base

Delante
Y A Jnta | Estas seis paginas contienen las
\ Pega concirla la /]
Montala reglefa ex ", resisfencia del cep/ plantillas de las piezas de madera
\“\‘EHWEIU-'EF lugar de " de encendidof / del robot. No las cortes. Consulta
. esle recuadro \, dpagado en / su uso en la pagina 9.
N " cualguier/
\ pr}lsrc.ldﬂ ae
2sle recyadro
\¢ v PLANTILLA DE LA BASE
\ \ Conlrachapado o
RN ; / \ agiomerado de 6,11 mm
A S Si no fe caben los motores
AN ¥ ¢ayas foras en las
x / posiciones sefdladas, har
_ ; mds granage
\ y /a base
N N o & " . . J_/
nfa elmotor izquierdo /| [/ OO N7 _
":i,"?.? cL rerg?mm:f ?3;1 ' / S \ Monfa el mofor derecho
LCON 5 a 4 _
cualguier / ] \ cor Su redudora en
posicidn de /,-: Fy \, tualquier posicion /
esfe /] 9% . deesk /
 tecuadro ” 9 \ recuadro
. //.: r"‘;/ \ .-';
/ 4 \ /
. ‘A \
. / A - k W,

b 4 Paﬁf;rﬂn \ é ./ Pasicion /'I'
de!f}:e agla x % ’ f del ejede
rueda P . ' g rueaq

/N /| Lineas de encolado |/ N
ael hombro 4
" ¥
\ o e AN
f | // " \r / .l\
/ ",‘ y/"' : 1 x
5 k! __,';__r' A
...\1\ /’j‘ I’ *".f \‘~.
k'x .' e NN W, ] \r N '
A} . N RN !
) //’Jh - = /) i
~ ‘. ,,f/ . > -
Monlta el molor de la pinzg = — o o
5u reduclora en cuaiguier i Monfa el molor del braro
7= osicion de este Posiciones 7 U reauciord en
P recuadro de los ejes Cualguier posiciort de este
i I N Ay . recuadro
.- ~ i ™.
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Plantillas del hombro v la caja

PLANTILLA
DEL HOMBRO C
(d& lanfe) plancha de
balsade & mm
PLANTILLA DEL HOMBRO
D @ (arriba)
PLANTILLA taladro bien para LED PLANTILLA
DELA CAJAH Plancha de balsa de 6mm * DELA CAJA |
(inferior) cha (inferior ) chapa
de balsa de 1.5 mm — de balsa de 13mm
Linea de /1 “ Linea de
encolado Encolado encolado del
lislgn de 6mm de | o S
P P;H?D liston de &mm
Taladro para [
cojin &gﬂ Taladro para cojmefe
Taladro para fubo Jaladro para fuba

&

Taladro para cojinete

O

Taladro para cojinefe

PLANTILLA PLANTILLA
DEL HOMBRO A A7) DEL HOMBRO B
iz, N ) pe
/ e balsa de 6mm
Linea de encolado—_, ; ?* — Linea de encolado
de la pieza € / de la pieza C
1
Gnﬁcm par?:t tubo Patele I? 5//‘
este circylo | /]
Punto ?'g Orificio para fubo " ehilla % ? Orificio para fubo
¢ entdiade .
del st @/ 2 2 & Cacemn
ge 6 mm - /,r i Gﬂfsm_-m.—za bo L F ‘\




Plantillas del brazo vy el sensor luminoso
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Plantillas de la pinza
Lineas de
encolade

del jiskin

de &6 mm

Lineas de
énmfada
de| [isftin
de & mm

Ly

Vela —m

' Plgncha de 3mm
- -

y Planchq de 3mm .
- Vela —

A
N

~D

ficigd para
Cajie

T

r/ LS A
’ /Ftaaaw-’h i

pieza 0, d
/ Ll /;L'
G i

Plancha
de bajsa -
.imm |

Pasa ef tubo |
o aqlu i

P T P \f I -_H
r, f,f',ggf;ﬁhp.//}» 4

B

i

VA A2V

R Plarchade mm - S Plancha de 6 mey T Plancha de 6mrn [J Plancha de 6mm
IS p——_ Q-ﬂ' - Veld —» Q - VA - Ela -

- .

Taladros pam cojineles Taladros para cojinetes Taladros par copinefes Taladros para cojinedes




Plantillas de la caja

PLANTILLADE LACAJA A  (delante)  Plancha de balsa de 15mm

v % Z\% |
- .
“ % 2% %
7, 7 2
7, 2% 2% 7
- - s
) wms 77 tmn ) ima
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PLANTILLA DE LA CAJA B (superior) P L\\t
Plancha de baka de 1. 5mm &"?ﬁﬁﬁdﬂ 5\%
N

b
s, ,}/;

7777777277722 7777777777777
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PLANTILLA DE LA CAJA C (superior) irh.;as x\:
Plancha de balsa de 1,5mm i m:}

f
T,

N\




PLANTILLA
DELATAPA D

lateral) Plancha
(de ﬁaﬁs::;} de ?fg me

RN

S

Lineas de
entolado de
los fisfores de ——m
& mm

!

I I

P
ALY,

Mﬁ?}.’/ /1L

/-r—- Lineasde —nf,

/ encolado g

 PANTILADE LA TAPA B[
(superior) baisa de 1.5 mm 2

Z %
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e Lineq de =

/’% encorado

N

v .

\7
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] PLANTILLA

v DELACAVA G

\\% fPasfenar)

\//'4 pfdﬂﬂﬂﬂ de balsa

b de 15 mm

& f_‘,.-"'

v

o

\/: Linea de encolado
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PLANTILLA
DELA CAJA F
(lateral) Plancha

de balsa de 15mm
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__ Lineas de encolade
del fiskin de Smm

AANERRRIINRNENRNNNANNNNRRN

N

-

: i
/AL

47
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BASIC, 38
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bits, 35
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broca hueca, B
Bugay, 3
bytes, 35

cabeceo, 16

cables de mando, 18, 19

caja. 20, 21

caja reductora, 10, 11, 39

circuito de conmutacidn, 5 30, 31, 32

circuito electrdnico, 5, 22

cojinetes, 12

Commodore 64, 2, 7, 33, 34. 35

componentes electrdnicos, 7, 22, 23,
24, 25, 40, 41

conexidn, 29

decoracién, 18, 19
dicdo luminiscente (LED), 24, 28, 40
diedos, 24, 30, 40

eje, 12
entrada, 35
estafiado, 23

fotorresistencia (LDR), 24, 28, 40

giro, 16

grados de libertad, 12, 15
Héroe 1, 9

herramientas, 6, 39
hombreo, 5, 12, 13
lnterfaz, 2

entrada/salida. 7
LOGO, 3

materiales de modelismo, 39
microrrobot, 3
motor, 2, 4, 10, 11, 39
prueha, 34
mufieca, 16
ordenador, 2, 7
conectores, 40

contral. 35
oscilacion, 16

pelado de cables, 23
plloto de encendido/apagade, 13, 29
pinza, 2, 4, 12, 16, 18, 19
plantillas, 9
base. 42
braze, 44
caja, 43, 46, 47
circuito de conmutacion, 41
hombro, 43
pinea, 45
sensor luminoso, 44
potencidmetro, 24, 31, 40
prensa casera, 8
programa, modificaciones del, 35
puertoe de entradassalida en paralelo,
7,33. 35
puerto de expansion, 33
puerte de usuario, 33

relés, 24, 30, 40, 41

resistencias, 24, 25, 31, 40
eddigo, 25

robot fijo de brazo, 2, 4

robot manipulador, 3

robot méwil, 3, 10, 25

robdtica, 3

Robotral, 2, 38, 39
drdenes, 38

salida, 35

sensores, 4, 9, 25, 26, 27
brazo abajo, 5, 26, 33, 34
brazo arriba, 5. 26, 27, 33, 34
luminoso, 5, 33, 35
pinza ablerta, 5 27, 33,
pinza cerrada, 5, 27, 33.
prueba de, 34

sintetizador de voz, 9

soldadura, 22, 23

Spectrum, 2, 7, 33, 34, 35
interfaz, 40
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Topo, 3
Tortuga, 3
transistor, 24, 30, 40

Uniprint, 22, 23, 40
vehiculo robotizado, 2, 4, 5, 11
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Circuito del motor

= 12 woltios

’ v o

Este es el esquema de control de cada
motor, Estd repetido cinco veces en el
circulto de conmutacién, cuatro para
encender y apagar los motores v una
para hacerlos girar en un sentido o en
otro,

Circuito del

sensor luminoso
+ 5 wedtios

Este esquema del circuito del sensor
luminoso se ha incluido junto con el
de conmutactén en la misma placa
Uniprint.

En caso de fallo

Pide a alguien que revise el circulto v
las conexiones si fallan todas las
pruebas  Utiliza pilas nuevas. Si el
circulto sigue sin funcionar,
empaguétalo con cuidado v envialo
junto con el franques necesario para
su devolucién a:

Electronics Advisor,

Usborme Publishing,

20 Garrick Street,

Landon WC2 9RJ

Respuestas a las preguntas de la pagina 25: 1=22 K(} 268 K}, 3=1 KQ






Esta nueva coleccién constituye un apasionante estudio prctico del control de mecanismos por
medio del ordenador. Gracias a las instrucciones paso a paso claramente ilustradas, los libros
convierten el control por ordenador en algo divertido. En Robots controlados por ordenador
construirds un robot y lo conectards a un ordenador; el texto incluye un programa de ordenador
que obliga al robot a moverse, coger cosas v hasta «vers por donde anda. Hay también
instrucciones para construir un circuito electrénico, informacién general sobre los robots y
muchfs!mns consejos practicos que te facilitaran la construccién del tuyo.

trenes controlados por ordenador ensefia a construir sencillos circuitos electrénicos
para ::ont T trenes eléctricos y pistas de Scalextrix por medio de un microordenador. Tiene un
montén de programas estupendos para detectar la velocidad maxima, contar vueltas, dar la salida
electrénicamente y parar en las estaciones, todo ello siempre bajo el control del ordenador.



