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1. Kit de Escornabot

El kit de Escornabot se trata de un kit de iniciacion a la robética basado en Arduino
que contiene componentes esenciales para el montaje de un robot programable
mediante teclas para la realizacidon de secuencias de movimientos y la ensefianza
del pensamiento computacional.

2. Componentes
El kit de Escornabot esta constituido por los siguientes componentes:

- 1Placa compatible con Arduino Nano.

- 1Placa controladora de Escornabot.

- 1Cable USB Tipo Mini a Tipo B.

- 2 Motores paso a paso 5V (28BYJ-48).

- 1 Portapilas 4xAA.

- 1Setdejuntas pararuedas.

- lboladeacerodeld mm.

- 15tornillos autorroscantes.

- 4tornillos M3 con tuerca.

- 1Setde piezas impresas para montaje del robot.

3. Placa compatible con Arduino NANO
Placa microcontroladora basada en el ATMega 328P. Presenta 14 entradas/salidas

digitales (6 de ellas pueden ser usadas como salidas PWM), 6 entradas analdgicas,
Caracteristicas eléctricas

Caracteristica Descripcion

Puerto USB Alimentacidn por conector USB tipo A 45V 55V
Pin Vin Alimentacion pines de Viny GND 6V 12V

Pin 5V Alimentacion pines de 5V y GND 45V 51V
Corriente DC Corriente DC maxima por pin de E/S - 20 mA
[[Z;;r\i/e]nte ot Corriente DC maxima en pines de 3.3V - S0 mA
Corriente DC(5V) | Corriente DC maxima en pines de 5V - 500 mA
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Kit de Escornabot

3.1 Conectores y pinout

3.1.1 Conector de motores

Pin Funcion Descripcion

1 +6V Alimentacidon de +6V para motores
2 L1 Control de la bobina 1

3 L2 Control de la bobina 2

4 L3 Control de la bobina 3

3 L4 Control de la bobina 4

3.1.2 Conector digital de comunicaciones

Pin Funcion Descripcion

1 GND Alimentacidn negativa

2 +5V Alimentacion positiva

3 SCL Pin de sefial de reloj I2C / GPIO
4 SDA Pin de sefial de datos I2C / GPIO

3.1.3 Conector digital para bluetooth

Pin Funcion Descripcion

1 +5V Alimentacidn negativa

2 GND Alimentacidn positiva

3 TX Pin de transmision de datos (Serial)
4 RX Pin de recepcion de datos (Serial)
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Funcion Descripcion

1 GND Alimentacidn negativa

2 TXD Pin de transmision de datos / GPIOL
3 GPIOZ2 Pin digital programable

4 Enable Pin de habilitacion

5 GPIOO Pin digital programable

6 Reset Pin de reinicio

7 RXD Pin de recepcion de datos / GPIO3
8 +5V Alimentacion positiva

4. Uso del Kit de Escornabot

Para realizar la programacidn del robot Escornabot es necesario programar la placa
microcontroladora mediante el IDE de Escritorio de Arduino. Para conectar la placa
de desarrollo al ordenador, se usard un cable USB tipo mini que también proveera
alimentacion en ausencia de las pilas AA.

La aplicacién se comunica con la placa a través de uno de los puertos USB del
ordenador mediante un protocolo de comunicacién serie. Para poder realizar esa
comunicacion, la placa dispone de un integrado encargado de esa funcidn,
correspondiente al chip CH340. Al conectar la placa al ordenador, éste no reconoce
de forma nativa como interactuar con este integrado, por lo que es necesario
instalar los drivers necesarios desde la pagina del fabricante:

https://www.wch-ic.com/downloads/CH341SER_ZIP.html

Para programar el funcionamiento del Escornabot, debe hacerse uso de la libreria
disponible en nuestro repositorio:

En la misma encontrara disponible diversos ejemplos de funcionamiento y el
codigo principal que permite el funcionamiento del kit como un robot programable.
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Mas adelante, al finalizar la guia de montaje se mostrara el proceso de
programacion con el IDE de Arduino.

5. Guia de montaje

En esta guia se muestra paso a paso como realizar el montaje de nuestro pequefio
robot Escornabot, un proyecto de hardwarey software libre que tiene el objetivo de
acercar la robdtica maker, la electrénica, la programaciony la fabricacidn digital, a
nifos y estudiantes de todas las edades.

Existen varias versiones de robots dentro del proyecto Escornabot, y el mas basico
de la saga permite ser programado mediante botones para ejecutar una secuencia
de movimientos con el objetivo de superar un reto o resolver un problema dentro
de un tablero de juego.

9.1 Materiales necesarios
Antes de comenzar se debe verificar que se dispone de todo el material necesario

para realizar este montaje. La tabla a continuacidon muestra los materiales
necesarios.

Digital Tel (+34) 822094 372 [@digitalcodesign
—F— Codesign Tel (+34) 605827010 info@digitalcodesign.com  digitalcodesign.com 6




® G D KitdeEscornabot

Referencia O Ud. Descripcion
A
1 Arduino Nano
B 2 Motor paso a paso
28BYJ-48
[ 1 PCB Escornabot
D
1 Porta Pilas 4XAA
E Junta tdrica 63 x
2
3mm
F 1 Bola de acero
14 mm
G 2 Tornillo M3
H 2 Tuerca M3
J 13 Tornillo
autorroscante
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Set de piezas
impresas

I 4 unidades de pilas AA son necesarias y no estan incluidas en el kit.

5.2. Montaje paso a paso

5.2.1Pasol
En primer lugar, se realiza el montaje de la estructura portapilas. Para ello se
necesita el portapilas y el soporte motor (ambos impresos en 3D), asi como un
tornillo de referencia J (autorroscante negro).

Y

Se une la estructura del soporte de bateria con el soporte motor, haciendo uso del
agujero central y el tornillo autorroscante negro (referencia J), quedando como
Mmuestra la siguiente imagen.
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5.2.2Paso 2
Se continua instalando el soporte de la PCB. Para ello se necesita, ademas de lo
montado anteriormente, el soporte de la PCB (pieza incluida en el conjunto de
piezas K) y dos tornillos de 3mm negro autorroscantes (referencia J).

Se instala el soporte en la cara superior del montaje anterior, como muestra la
figura y se atornilla, haciendo uso de los dos tornillos anteriores (referencia J).
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5.2.3Paso 3
Se montan los dos motores paso a paso. Para ello, se necesita el resultado del
Mmontaje del paso anterior, dos motores paso a paso vy 4 tornillos autorroscantes de
color negro (referencia J).

Se situan los motores en sus alojamientos, prestando especial atencidn a la
orientacidn de los cables. Debe quedar como se muestra en la siguiente figura.

Se procede de igual forma con el otro motor. Se aprietan los tornillos y el resultado
debe ser como muestra la siguiente figura.
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5.2.4Paso 4
Se procede, a continuacion, con el portapilas y la rueda central de guia. Se necesita
el portapilas, el montaje del paso anterior, una bola de acero de 14 mm, dos tornillos
autorroscantes de 3 mm (referencia J) y el soporte para la bola de guia.

Se comienza insertando la bola de acero, en el soporte impreso. Una vez situada, se
debe hacer presion hasta que encaje en el interior, como muestran las siguientes
imagenes.
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(-

Tras esto, se insertan las 4 pilas AA con las que se alimenta nuestro robot. Se situa
el portapilas en su soporte y con la ayuda del soporte de la bola, se retiene y se
aprieta.

El resultado es el siguiente;
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5.2.5Paso 5
Se continua con el montaje de la PCB (referencia C), que alberga toda la electrdnica
necesaria para que el robot funcione.

Se necesita la PCB proporcionada, el montaje del paso anterior y 4 tornillos
autorroscantes (referencia J).

Se comienza conectando los cables de alimentacidn del portapilas en el borne
terminal (de color azul o verde, segun la placa) de la PCB. Se debe prestar especial
atencidn a las marcas de la PCB y conectar el cable rojo (positivo) en el terminal que
esta acompafado por un signo «+» y el negativo en su terminal contiguo. Una vez
situados los cables, se aprieta y verifica que estén correctamente sujetos.
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En este punto es muy impaortante cerciorarse que los dos cables no
I puedan hacer contacto el uno con el otro, o de lo contrario podria
. producirse un cortocircuito que podria dafiar nuestra placa.

Una vez asegurado correctamente ambos cables, se situa la PCB en su alojamiento,
colocando los cables de alimentacidn de forma que no estorben ni estén sueltos.
Se procede a atornillarla con los 4 tornillos autorroscantes (referencia J). La mejor
forma de colocar dichos cables es pasandolos alrededor de uno de los
alojamientos de los tornillos, como muestra la siguiente imagen.
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Posteriormente, se procede a conectar los dos motores a la PCB. Se debe verificar

gue se conecta el conector del motor izquierdo en la izquierda de la PCB vy el
derecho a la derecha.
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5.2.6 Paso 6
Se prosigue montando las ruedas del robot. Para ello, se necesitan las dos ruedas
impresas, dos juntas toricas (referencia E), dos tornillos M3 (referencia G) y dos
tuercas M3 (referencia H).

En primer lugar, se colocan las juntas tdricas en cada una de las ruedas. Tirando
ligeramente de la goma sera posible colocarla en su alojamiento. Se continda
colocando la tuerca en la ranura y posteriormente el tornillo. El resultado debe ser

el siguiente.
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5.2.7Paso?7
Finalmente, se alojan nuestras ruedas en el eje de los motores, verificando que el
tornillo quede enfrentado a la zona plana del eje del motor, y una vez confirmado se
procede a apretarlas.

5.2.8 Resultado final
Una vez colocadas las ruedas, se da la vuelta al robot, se conecta el Arduino Nano
prestando atencion a la serigrafia (debe quedar orientado como la foto que hay a
continuaciadn, es decir, con el USB del Arduino Nano en el lado contrario que el
conector de alimentacidn y el interruptor) y jya se ha finalizado el montaje!
El aspecto de este pequefio Escornabot sera el siguiente:
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5.2.9 Programacion del Arduino Nano
Para realizar la programacidn se precisa hacer uso del IDE de Arduino (disponible
para su descarga en: https://www.arduino.cc/en/Main/Software). Ademas,
serd necesario instalar la libreria desarrollada especificamente para este robot (que
puede instalarse desde el propio IDE de Arduino o descargarse manualmente aqui:

https://github.com/DigitalCodesign/Escornabot-Library)

5.2.9.1 Instalacidon de lo necesario
Una vez descargado e instalado el IDE de Arduino, se procede a instalar el driver
CH340 para programar el robot. Debe descargarse desde el siguiente enlace:

https://www.wch-ic.com/downloads/CH341SER_ZIP.html

Para instalarlo puede necesitar permisos de administradar.
I Asimismo, debe prestar atencion a la descarga adecuada segun su
. Sistema Operativo.

5.2.9.2 Instalacidn de la libreria del Escornabot en el IDE de
Arduino
Para realizar este paso, puede hacerse de dos formas diferentes:
a. Instalarlalibreria desde el gestor de librerias.
b. Instalar manualmente la libreria como un .ZIP.

Opcion A: Instalar libreria con el gestor de librerias de Arduino
En primer lugar, se abre el editor de Arduino. Una vez abierto, se debe ejecutar el
administrador de librerias localizado en «Sketch — Librerias — Gestor de libreriasy.

8 sketch_nov28a | Arduine IDE 2.2.1
File Edit Sketch Tools Help
Verify/Compile

Upload

Upload Using Programmer Ct

Export Compiled Binary
Optimize for Debugging

Show Sketch Folder
Include Library

Manage Libraries... Ctrl + Mayds + |
Add File...

Add 7P Library...
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Se abrira una ventana emergente, en la que se debe buscar el nombre de la libreria:
«Escornabot-library» y localizar la desarrollada por Digital Codesign. Se procedera a
presionar en «Instalary para instalar la Ultima versién (como puede verse en la
imagen de laizquierda) . El proceso finaliza al observar que se indica debajo del
nombre de la libreria, que la misma estd instalada (como la imagen de la derecha).

LIBRARY MAMAGER LIBERARY MANAGER

| Escomabot-library Escomabot-library

Type: [Al Type: [All
Topic: [All v| Topic: [All
Escornabot-Library by Digita Escornabot-Library by

Libreria para Escornabot Conjunto de valores y

! = Libreria para Escornabot Conjunto de valores y
funciones para fadilitar su uso y testeo P 'ahot Lonjunto de valores y

funciones para fadilitar su uso y testeo

|1-0-'ﬂ "| 1100 v|  REMOVE

Opcion B: Instalar libreria a partir de un fichero .ZIP
Para esta segunda opcion, debe abrirse el navegador vy localizar la siguiente ruta:

https://github.com/DigitalCodesign/Escornabot-Library

Se debe descargar la libreria seleccionando «Code — Download ZIP» como se
Mmuestra en la siguiente imagen.

Code Issues Pull requests Actions Projects Security Insights

main ~ 2 o1 Go to file Code ~ About
Local Library to use the Escornabot robot with
@ KrosDC Update READMEmA Arduino Nano

(2 Cone
examples

HTIPS  GitHub CLI
https://github. con/DigitalCodesign/Escornabot
LICENSE
README.md

[¥) Open with GitHub Desktop
keywords.tbxt

[}) Download ZIP

library.properties
Releases 1

Una vez descargado el ZIP, se ejecuta el Arduino IDE. Una vez abierto, se debe
instalar la libreria ejecutando desde la barra de navegacion lo siguiente: « Sketch —
Incluir Libreria — Afadir biblioteca .ZIP».
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® scketch_nov28b | Arduino ID)
File Edit Sketch Tool Help

Verify/Compile
Upload

Upload Using Programmer Ctrl = Mayus
Export Compiled Binary Alt + Ctr
Optimize for Debugging

Show Sketch Folder
Include Library

Manage Libraries...
Add File...

Add JIP Library...

Se abrira una ventana donde buscar el fichero .ZIP antes descargado e instalarlo.
Tras esto, se indicara que la instalacion se ha realizado correctamente.

5.2.9.3. Carga del cddigo de funcionamiento del robot
Con la libreria instalada, es posible seleccionar los diversos ejemplos disponibles
(todos ellos explicados en el repositorio:

https://github.com/DigitalCodesign/Escornabot-Library)

vy programar el Arduino Nano que controla el robot.
El ejemplo que contiene el funcionamiento completo del robot se denomina:

«Ejecuta Secuencia» y se localiza en la ruta
«Archivo — Ejemplos — Escornabot-Library — EjecutaSecuenciay.

Se debe seleccionar este archivo para abrir el cddigo a cargar.
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@ sketch nov28b | Arduino IDE 2.2.1

File Edit Sketch Tools Help

New Sketch

Preferences.

Advanced

Quit

Una vez abierto el ejemplo deseado o desarrollado el cédigo de forma auténoma,
debe cargarse conectando la Placa Controladora Arduino Nano al PC (mediante el
USB suministrado). Una vez conectada, se selecciona en la ventana del IDE de
Arduino el microcontrolador que se va a programar, en este caso el «Arduino

03.Analog

04.Communication

07.Display
08.5trings
09.USB

10.5tarterkit_BasicKit

11.ArduinalSP

arduino-canhacker-ma:

autowp-mcp2515
Escornabot-Library

HT16K33

mcp_can

DosMotoresPasoAPaso
EjecutaSecuencia

FuncionNotificaPulsador

NANO». Para la seleccidn del microcontrolador se debe seleccionar la ventana que

indica «Select Board and Port» y proceder a buscar la placa ‘Arduino Nano' con el

puerto de comunicacion «COMy disponible, de forma gue quede como se muestra

a continuacion:

Select Other Board and Port

Select both a Board and a Port if you want to upload a sketch.
If you only select a Board you will be able to compile, but not to upload your sketch.

BOARDS

arduino nano

Arduino Nano
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PORTS

COM3 Serial Port (USB)

M Show all ports
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4 . N .
En la pestaria puerto se indicara el puerto «COM» seguido de un
numero en caso que esté conectado a un ordenador con Windows o
! el puerto ttyUSB, en caso de Linux, o chserial, en el caso de ejecutarse
en MacOS. Estos numeras pueden variar respecto a los mostrados en
esta guia.
L

Finalmente, se mostrara algo similar a la siguiente imagen.

8 EjecutaSecuencia | Arduino IDE 2
File Edit Sketch Tools Help

¢ Arduino Nano

EjecutaSecuencia.ino

Para finalizar, se procede a cargar el cddigo haciendo uso del boton subir
(simbolizado con una flecha a la derecha) y manteniendo el Arduino Nano
conectado. Si todo finaliza de forma correcta (indicado con un mensaje de cddigo
cargado correctamente en la parte inferior de la pantalla), podrd desconectar el
Arduino del ordenador y hacer uso de su robot de forma auténoma.

5.2.10. Encendido y uso del Escornabot
Con el microcontrolador programado y el robot totalmente montado, debe
encenderse con el interruptor localizado en la placa controlador (zona cerca a la
rueda derecha del robot) y puede comenzar a utilizarlo. Para apagarlo, basta con
desplazar dicho interruptor en la otra direccidn.

5.2.10.1. Programacion de las secuencias
El robot dispone de una botonera formada por cinco botones de colores: cuatro
para indicar las direcciones y un botdn central para ejecutar la secuencia cargada.
Cada seleccién de un botén memoriza un movimiento (que se ejecutard después
del anterior) que puede ser uno de estos cuatro, segun el botdn presionado:

- Giraraladerecha.

- Giraralaizquierda.
- AvanzarlOcm.

- Retroceder 10 cm.

Con el reconocimiento y la memorizacidon de cada movimiento se emite un tono
diferente y se ilumina el LED correspondiente al color del botén presionado.
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configuradaos con casillas de 10 cm y centrados en torno a una

' Se recomienda hacer uso del robot con tapetes debidamente
temdtica o problema que trabajar con el estudiante.

Una vez configurada la secuencia de movimientos, se presiona el botén central (de
color blanco o negro) vy el robot procedera a realizar la secuencia memaorizada.
Cada movimiento se indicard con el encendido de la luz LED correspondiente y con
la emision de un sonido de diferente frecuencia. Al finalizar la secuencia emitira un
nuevo tono y quedara a la espera de ser programado nuevamente.

6. Informacion de la compaiia

Nombre Investigacion y formacion STEAM S.L.

Direccion Instituto Tecnoldgico de Canarias, Pl. Sixto Machado, 3,
Oficina 123, 38009 Santa Cruz de Tenerife, Espanfia.

7. Documentacion de referencia

Referencia Enlace

Tienda Online https://digitalcodesigh.com/shop

Arduino IDE (Desktop) | https://www.arduino.cc/en/software

Libreria Escornabot https://aithub.com/DigitalCodesign/Escornabot-Librar

8. Advertencias

PELIGRO DE ASFIXIA: Pequefias piezas incluidas. No apto para nifios menores de
6 afios. Se requiere la supervision de un adulto cuando los nifios usen el producto.

K <9
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