











Arte, tecnologia y Antdrtida
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a robética beam (Biology,
lectronics, Aesthetics,

ind Mechanics) es la que
tiliza tecnologia analdgica
ara crear robots que

mitan el movimiento y el
omportamiento de los
nsectos. Desde la aparicion
de los microcontroladores
con tecnologia digital, que
permiten programar los
robots por computadora,
esta tecnologia ha quedado
obsoleta en la industria

y en el mundo hi-tech.

Sin embargo, hoy en dia
estd recobrando auge, en
principio por su simpleza,
en movimientos vinculados

>

al aprovechamiento
racional de los recursos
y el paradigma del “Do
it yourself” (“Hazlo td

e (o &
B, ccima de los 80 k-

q_ W’
Luego de esa experiencia fascinante y movilizadora
(¢y quizd su amor por el frio?), decidié radicarse
en Ushuaia. Hoy se desarrolla en una actividad de

otra magnitud, en la que ya no construye circuitos
con sus manos. Pero, sin duda, su recorrido de

Diego es jefe de Division de Sistemas de Control
en el Departamento de Generacién de la Direccion
Provincial de Energia. Dedica su tiempo libre a la

el mundo con sus amigos en el bar. Y, aunque en un

finalmente confesd que solo le quitd las pilas.

experimentacion hizo posible que ocupe este cargo.

musica, la pesca, el esqui, la navegacion y a arreglar

principio afirmd que ya no tiene un tester en la casa,

mismo”).

La robdtica beam es un tipo
de robdtica concebida de
manera artesanal. €so, por
una lado, resulta obsoleto,
pero por otro es la cumbre
de la modernidad. ;A vos
qué te parece?
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El arte robotico

16

0e Jessica Field

Graduada en la carrera de Nuevos Medios, de la Facultad de Arte y Disefio
de Ontario, en Toronto, sus investigaciones y experiencias en el campo del
arte la han llevado a dictar clases de Robotica y Electronica tanto para adultos
como para nifios en el Children’s Technology Workshop, de Toronto.

Dos de sus obras mas emblematicas, Investigacion semiética en el com-
portamiento cibernético, de 2004, y Ecosistema desajustado, de 2008, pre-
miadas en el Concurso Internacional de Arte y Vida Artificial VIDA, muestran
la concepcion creativa de Jessica Field.

En estas obras de teatro robético, las maquinas son actores que Jessica
puede dirigir a partir del software que ella disefia. En su analisis, la tecnologia
es al mismo tiempo la herramienta y el medio para reflexionar sobrel as rela-
ciones sociales.i




Investigacion semiética en el comportamiento cibernético, de Jessica Field.

Ecosistema desajustado, de Jessica Field.

€n Investigacion semidtica en el
comportamiento cibernético, los robots
Alany Clara observan su entornoy lo
analizan. €l espectador que tienen
frente a ellos se convierte en su objeto
de estudio. Ambos modelos entablan
una conversacion en la que cada uno
emite su opinion acerca de lo que ve,
y espera que su compafiero esté de
acuerdo. Cuando la realidad se ajusta
a sus expectativas —los espectadores
se mueven como estd previsto, por
ejemplo—, su estado de dnimo refleja
su grado de seguridad, se vuelven
arrogantes y no son influidos por la
opinion del otro. €n cambio, si sucede
algo inesperado, se ven dominados por
laincertidumbre, la desconfianzay el
temor. La conciencia de su error hace
que la opinion del otro robot se vuelva
importante. Lo que Alany Clara no
saben es que, en realidad, no perciben
el entorno de la misma manera, ya que
cada uno analiza aspectos diferentes del
mundo que los rodea. La performance de
Alany Clara refleja la complejidad de las
relaciones sociales y la influencia de los
otros en lo que cada uno percibe.

Ecosistema desajustado es una
obra formada por cuatro robots
interdependientes. Se trata de un
circuito de a pares que se retroalimenta.
Llamémoslos A, B, Cy D. Ay B desarrollan
dos tareas diferentes e independientes
de los demds robots: A busca lineas y B
busca luz. Cuando cada uno encuentra
alguno de estos elementos, emite una
sefial a Cy D, respectivamente. Por
su parte, Cemite luzy D dibuja lineas
cuando reciben el estimulo emitido por
Ay B. Por ejemplo: cuando A encuentra
una linea, emite una sefial a C. C,
entonces, elige un nuevo lugar al azar
para emitir un haz de luz. Por otro lado,
cuando B encuentra un haz de luz, le
envia una sefial a D. Al recibirla, D dibuja
una nueva linea. €n este circulo vicioso,
los cuatro robots interactian de manera
negativa en un ecosistema cerrado, sin
una idea de cooperacion entre ellos,
y donde la ignorancia acerca de la
presencia del otro vuelve{[ljfiqeifee}
la tarea de cada uno.

Tnodil, ineficaz.
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Un protoboard es una

placa pldstica con

perforaciones para insertar

componentes electrdnicos

que se utiliza

y cables,

para realizar prototipos

de los circuitos. Cualquier

proyecto nuevo que se crea

se evalia previamente en
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Um herraMienty
Imprescindible

€l multimetro, tester o multitester

es una herramienta fundamental

para trabajar con electrénica. &n
realidad, se trata de un conjunto de
instrumentos de medicion reunidos

en un dispositivo portdtil que permite
medir la tensién (voltimetro), la
intensidad de corriente (amperimetro),
la resistencia (6hmetro) y las
capacidades de los componentes

y circuitos electrénicos. Existen
actualmente dos tipos de multimetros:
los analégicos y los digitales. €s
posible conseguirlos a precios
econdmicos en cualquier casa de
electronica.
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los que mueven las articulaciones de las extremidades. Bdsicamente, se trata de un dispositivo que convierte energia

eléctrica en mecdnica a partir del magnetismo, para generar un movimiento rotatorio. Hay motores de varios tipos:

los motores paso a paso, los servomotores y los de rotacion continua. Estos dltimos poseen solo dos conectores y su

funcionamiento es muy sencillo: al conectar a una fuente de tension el motor, este comienza a girar. Para cambiar el

sentido de rotacion, simplemente hay que invertir las polaridades.

LED:

tecnologia en
expansion

Un LED (Light-Emitting
Diode) es un diodo emisor
de luz que se utiliza como
indicador en muchos
circuitos electronicos. Los
hay de varios tamafios,
formas y colores. También
existen los LED infrarrojos,
como los que se usan en

los controles remotos
hogarefios. Actualmente,

la tecnologia LED se estd
expandiendo muchisimo

y estd en camino de
reemplazar a las anteriores.
Los LED se usan en las
luminarias de la calle, en los
automdviles, en sistemas
de comunicacién, en las
pantallas y los monitores.
Entre sus beneficios: son de
bajo consumo, durables,
veloces en su encendido y no
emiten calor.
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“| lenguale de los robots

Las computadoras fun-
cionan a partir del codigo
binario, y nosotros nos comu-
nicamos con el lenguaje hu-
mano. La solucién para esta-
blecer la comunicacion entre
ambas partes fue desarrollar
un lenguaje intermedio, que
reconozca nuestras instruc-
ciones y las retransmita en el
idioma de las computadoras.

Esa es la funcion del entorno
de programacion: traducir nuestra sintaxis en cédigo de
maquina, el codigo binario de ceros y unos.

Por definicién, un lenguaje de programacion es un
idioma establecido para comunicarse con las maquinas
y que estas realicen tareas a partir de una serie de ins-
trucciones logicas. Como todo lenguaje, su estructura

por Eduardo Barone

la ayuda de un técnico.

esta conformada por signos
combinados a partir de reglas
sintacticas y semanticas.
¢Adénde van las ins-
trucciones que reciben los
robots? Para organizar el
funcionamiento de un robot,
se programa una serie de
funciones que seran alma-
cenadas en su “cerebro”. Se
trata del microcontrolador,
un circuito integrado progra-
mable conformado por las mismas unidades funcionales
que una computadora: un procesador, una memoria, y
dispositivos de entrada y salida.
De esta manera, una vez programadas las funciones,
el robot ejecuta las acciones como respuesta a estas or-
denes almacenadas en su “cerebro” sz

Diego Frenkel | musico

ara mi, la computadora es un soporte fundamental. €n ella registro, grabo y edito toda mi

musica, escribo mis letras y organizo mi mundo laboral. Acuerdo los horarios de reuniones,

concreto trabajos a través del mail, envioy recibo misica e ideas, me conecto con gente de
otras provincias o paises, investigo material artistico, en fin, mi organizacion cotidiana se basa
en este aparato-sistema. Con programas de grabacién multipista, como el Reason, puedo com-
poner y arreglar la parte instrumental de los temas usando sonidos de altisima calidad, desde
una orquesta de cuerdas hasta una bateria aclstica o sintetizadores de gran resolucion.
A veces, la compu me sirve para concretar ideas que suenan en mi cabeza, de manera eficaz
y veloz; otras, como instrumento en si mismo, como una herramienta creativa que tiene su
propia fuerza e identidad. Para hacer &l dia después, mi reciente disco solista, grabé voces,
guitarras, bajo, baterias virtuales, arreglos de orquesta, pianos, absolutamente todo, en mi
notebook y luego lo fui reemplazando en otra computadora, en un estudio mds grande y con
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Para ingresar al mundo de la robotica, es indispensable dominar dos p -
disciplinas: la electronica y la programacion. A través de internet, hoy es g & «*
posible acceder a infinidad de ejemplos, tutoriales, manuales, proyectos 3 s
y experiencias, pero lo dificil es decidir qué opcion es la adecuada. El Qg ¥
asesoramiento de una persona con experiencia puede allanar €l camino. 21
Aqui, te sugerimos algunas herramientas para iniciarte en este universo. d 9
I=l[=][X] J )

Arduino

Arduino (¥» www.arduino.cc/es) es una plataforma de
desarrollo de proyectos de electronica y un entorno
de programacion con un lenguaje simple, similar a
Processing y Wiring. Basicamente, consiste en una
placa con un microcontrolador que se puede conectar,
con un minimo de electronica adicional, a todo tipo
de sensores o actuadores. Y lo mejor es que se trata

Proximamente,
cursos de Scratch

de un proyecto open source, es decir que tanto el y Arduino en
software como el hardware son completamente educ.ar
libres y gratuitos, aunque también es posible comprar http://www.educ.ar/

|la placa ya ensamblada a un costo minimo. Su
popularidad permitio que contemos con muchisimo
material, disponible en su pagina web, para realizar

Scratch
El MIT (Instituto Tecnologico de

- " . : i Massachusetts) desarrollo un entorno de

un sinnimero de objetos interactivos autonomos, o rogramacion para nifios y adolescentes, llamado

para conectarlo a la computadora y controla.rlo desde Seratch, que les permite sprender de manera cencilla

IR 0110 ST e B AR los conceptos basicos de la programacion a través de

una interface grafica. Se trata también de un software

= open source y puede distribuirse e instalarse de forma

Scratch + Arduino gratuita en cualquier computador.a con Wlndovys,

Finalmente, S4A (Scratch for Arduino) es | Linux o Mac OS. Ejemplos y tutoriales en espanql

herramienta i ' el ueden obtenerse en el sitio oficial: W scratch.mit.

NEcesaria para unir ambas cosas, Se p

trata de una serie de blogues que se agregan al
entorno Scrqt;h para poder comunicarlo con e
Arduino. El sitio web de| proyecto es

W seasnde.citilab.eu/scratch/arduino
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Una buena manera de adentrarse en el mundo
de la robotica es construir un robot seguidor de
lineas. ¢Por que? Por un lado, su realizacion es
sencilla; por el otro, cada dia se difunden mas
las competencias de este tipo de robots.

Hacé tu propio

o %%
[ ) [ J
[ | Laidea |
y €l circuito fueron
® inspirados en este tutorial: ®
@ http://www.ermicro.com/blog/?p=1097. ’
Te recomendamos que lo leas e
o investigues aquello que o
® te resulte desconocido antes
de comenzar a trabajar
[ ] en el proyecto.

°®
o o

ropot

sequiaor de lineas

El proyecto consistira en construir, de la manera mas sencilla y
econbmica posible, un robot seguidor de lineas. Se trata de un robot mévil
auténomo de tres ruedas, cuya Unica funcion es seguir una linea trazada
en el suelo.

La estructura basica del robot es comiin a todos de los de su clase:

# Una fuente de energia, formada por cuatro pilas alcalinas AA.

#% Un sistema de movilidad mecanica conformado por dos motores CC
y dos ruedas con traccién, mas una rueda pivotante que sostiene el
chasis en posicion horizontal.

£ Un sistema de sensado, en este caso, dos sensores de luz (LDR)
ubicados en el frente del robot y a cada lado de la linea negra, que
permiten saber cuando cada uno de ellos se encuentra sobre o
fuera del trayecto trazado.

% Un sistema de control central que utiliza la informacion de
cada sensor para encender o apagar el motor respectivo.s

&
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Definicion de las condiciones
Para lograr un correcto funcionamiento del robot,

tené en cuenta que:

# El robot esta disefiado para funcionar en interio-
res y no al aire libre. Esto se debe a que las con-
diciones de luz deben estar controladas. No debe
haber grandes contrastes de luz y sombra por su
lugar de paso.

#% El piso debe ser lo mas liso y homogéneo posible,
tanto en textura como en color. De una tonalidad
clara, preferentemente blanco.

#% Lalinea debe ser continua, de color oscuro (prefe-
rentemente negro), y tener un ancho aproximado
de entre 1,8 y 25 cm. También debe ser pleno y
homogéneo. Sugerimos cinta aisladora negra.

# Son preferibles los recorridos rectos, o los giros
que no superen un angulo de 22,5°. No son bue-
nos los giros abruptos. Para hacer una curva ce-
rrada, es conveniente que sea de forma gradual, % Los cruces de lineas pueden confundir facilmente
sumando pequefios giros de un maximo de 22,5°. al robot y hacerle perder el trayecto.

Componentes electronicos

+ Unportapila4x1,5V-AA. + Dos LED blancos de 3 mm.
-« Un conector broche bateria de 9 V. - Dos transistores bipolares 2N3904 o 2N2222A.
- Dos motores CC de 5 V con engranaje y eje, menor que 50+ Unallave palanca s/inv. ON-ON de tres patas.
RPMy una corriente menor que 50 mA. + Un conector pin macho de 1 mm, para circuito impreso de
+ Dos ruedas para encastrar en el eje de cada motor. 20 vias.
+ Cuatro pilas alcalinas AAde 1,5 V. + Un conector hembra cable de 1 mm de cuatro vias.

« Una placa de prototipado (protoboard) de 400 puntos.
- Cables multifilamento de 0,5 o 1 mm de varios colores Herramientas y materiales

(rojo, negro, azul). + 25x 30 cm de foamboard de 5 mm de espesor.
- Cable termocontraible de 2 mm 2:1. « Alicate.
- Dos fotorresistencias LDR (de entre 2y 5 kohms en laluzy ~ * Pinzas pequefias.

100 kohms en la oscuridad). - Soldador eléctrico para estafio, tipo ldpiz.
- Cuatro resistencias de 220 ohms de 0,25 watts. « &stafio para soldadora de punto.
- Dos presets de 10 kohms de 25 vueltas de ajuste vertical. ~ * Cinta aisladora negra de 1 pulgada de ancho.
+ Dos diodos 1IN4148. « Precintos o cinta bifaz.

« Uninterruptor (switch). - Unabolilla de desodorante roll-on.

=2



Ldgica de funcionamiento del robot

El robot se mueve a partir de dos motores inde-
pendientes colocados a los lados del chasis. Si los dos
motores funcionan a la misma velocidad, el robot se
mueve hacia delante. Si, en cambio, el motor de la iz-
quierda gira mas rapido que el de la derecha, el robot
realizara un giro hacia su derecha.

La velocidad de cada motor es dependiente del

ubicados en el frente. Los sensores LDR reciben mayor
cantidad de luz cuando estan ubicados sobre el piso
blanco, debido a que el reflejo de la luz del LED sobre
la superficie clara es mayor. Cuando esto sucede, el cir-
cuito controlador envia una mayor corriente al motor
que se encuentra de su mismo lado. Sucede lo contra-
rio cuando el sensor se encuentra sobre la linea negra.
La resistencia disminuye y, junto con ello, la velocidad

nivel de luz que recibe cada uno de los dos sensores  del motor.

=2 sensor clered«o se CDW\-O el (,quao s CDV\J‘M

4‘°Pﬁ— con la linea negra comienza a 5“‘&'\410 hacia
EL vaotor derecho girar a la éered«a,. sw derecha
disrinuge su. veloeidad, hasta. que..

/c_;;f"ﬂ —— Dﬁg /h\“‘f

. et ___'nl_______j

Funcionamiento del robot. Ejermplo de sequirniento de lines.

Circuito Motor
Deben utilizarse dos motores iguales de 5 V de baja potencia,
e con engranajes y eje para colocar las ruedas. Estos motores se

usan en muchisimos juguetes, autos a motor, autos a radiocontrol,
etcétera. Hay que elegirun motor de baja velocidad (bajo RPM), ya
que el sistema de sensores con LDR tiene una respuesta lenta. Si el
motor que conseguis tiene mayor consumo de potencia, reemplazd
el transistor de 2N3904 que maneja hasta 100 mA por el 2N2222A,
cuyo limite en el colector es de 800 mA.

Aqui, elegimos dos motores 120:1 Mini Plastic Gearmotor
90-Degree 3 mm D-Shaft Output, de Pololu (¥ www.pololu.com).

Esqueme circutho en Triing gl »
(kb ffribains org). L

Motores.
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Ruedas

Las ruedas que elegimos en esta ocasion
son las Pololu Wheel 60 x 8 mm Pair-Black,
también de la empresa Pololu.

Otras opciones: utilizar dos tapas de
frascos de conserva o dos CD. En ambos
casos, hay que afiadir goma o cinta sobre
la circunferencia para obtener una mejor
adherencia al suelo.

Para la rueda pivotante, utilizamos
la bolilla de un desodorante roll-on.
Simplemente, quitamos la parte superiory
la enganchamos en el chasis.

€n el siguiente tutorial, se explica cémo
afiadir la rueda pivotante:

W http://txapuzas.blogspot.com/2011/10/

paperrobot-chasis-para-robot-con.html.

Bateria

Para la alimentacién del robot, se usan
cuatro pilas AAde 1,5V cada una. Esto da
un total de 6 V, suficiente para manejar
ambos motores.

€s conveniente ubicar la bateria en
el centro del chasis para mejorar la
estabilidad del robot. Podés pegarla al
chasis con cinta bifaz.

Colocd un interruptor (switch) en serie
con uno de los polos de la salida de la
bateria, para encender o apagar el robot.
Cortd uno de los cables que salen del
soporte y en el medio soldd cada extremo a
dos de las patas contiguas del interruptor.

Insertd la bateria en el medio del chasis,
el interruptor en el soporte del protoboard
y pasd los cables positivo y negativo hacia
arriba.

Solda dos pines macho a los cables de la
bateria para enchufarlos a la entrada de
alimentacion del circuito en el protoboard.

Una vez conectada la bateria, podés
colocar un LED testigo para monitorear que
la entrada de corriente funcione.

Tderruptor en serie con la bateria.

Trderruptor: soldar los pines.




Chasis Preparacion de los cables
€l chasis puede confeccionarse con diferentes materiales: Para realizar las conexiones del circuito en el protoboard,
madera, carton, pldstico, altoimpacto. Aquielegimosfoamboard  es conveniente armar juegos de cables de diferentes largos y
porque es liviano y fdcil de recortar con una trincheta. colores. Por ejemplo, rojo para el positivo, negro para la tierra y
€l chasis sostiene los motores, los sensores delanteros, las  azul paralasefial de control. Se pueden armar con un pin macho
ruedas y el protoboard con el circuito. €l tamafio depende de  de 1 mm en la punta, y luego reforzar y ocultar la soldadura con
cada uno de estos elementos, asi como de su distribucidn. termocontraible.

Chasis. Preparacion de cablles.

Sensores

€l sensor estd compuesto por un LED blanco y un LDR. €l LDR mide la luz que le llega por reflexion sobre la superficie del piso.

Ambos componentes fueron colocados en un conector hembra para cable de 1 mm de cuatro vias.

€n el circuito, el preset se utiliza para ajustar la velocidad del motor en relacion con la ganancia del LDR.

€s complicado encontrar el punto justo donde el sistema funciona correctamente. Probd sobre las superficies que vas a
utilizar hasta encontrar el punto en que el motor comienza a girar sobre la superficie blanca y disminuye o se detiene sobre la
linea negra.

Cada sensor (LED + LDR) va a un lado de la cinta negra. €l espacio que los separa debe ser unos 6 mm mayor que el ancho de
la cinta.

Sensores LDR + LED

Sistema de control
€l sistema de control estd formado
por el transistor bipolar, disefiado para
operar como un amplificador. La corriente
que pasa a través del colector al motor
CC varia de acuerdo con la corriente
recibida en la base, la cual depende de la
intensidad de la luz recibida en el LDR.

Diﬁﬁw de sensores.

é&mszlr\goru, MSOQOW\-O"O"‘
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¢ Solo el servicio técnico esti
audorizade para abrir o veparar
hwm?u}aém

¢ AL carbisr los msdulos de
memoria o QUM.PW el &Quipo,
apagalo cormpletamente; esto
significas
&) apagar el inkerruptor principal;
) desconeckar U fuente
de alimendacion del
{ormacorviente o de cu.aﬂtiw.er
otro tipo de fuente de energia
externa (por gemplo, baterias).

/ Evitd dilizar el equipo cerca
del GGui (barader s, P&Q&a_
de cocing) o en ambientes de
bhuumedad extrema. Tampoco lo
uses bajo la Uuvia.

¢ Duwande wna tormenda eléchica,
&5 inconveniende realizar fareas de
fenimmionds o : .

/ Evité colocar ob)&"'os dendro de las
salidas de aire o abetwas de la
compudadora o accesorics.

¢ Utilizé U compudadora dentro
del rango de Mﬂml’ura_ de
5 °%C & 35 °C. Fuera de estas
condiciones, 5u.aréé_ el equipo.

¢ Procuré mandener- el equipo
eiado de 0a Gz divechn del 5ol
No lo dejes dendro de audomsviles
cervados al sol, wi cerca de
fuentes de calor (estufa, horno).

¢ Protegelo de Las interferencias
wagnéticas provocadas por
imanes, parlantes o motores

o T

PANTALLAS,

BATERIAS
Y BLOQUEQ

« Sila bateria despide
liquido o tiene olor, quitala
con precaucion del equipo e
-sin tocarla con las manos
desnudas-, suspendé su usoy
desechala del modo adecuado.

« Sielequipo se bloquea, ponete en contacto con el
referente técnico de la escuela.

# Sino estds usando el equipo, dejalo cerrado, y no
apiles otros objetos sobre él.

« €l adaptador convierte la corriente alterna a
ax. corriente continua, alimenta el equipo
%, . ycargalabateria. Debe trabajar
,I e ' correctamente ventilado. No lo

« Conectd y desconectd los cables con cuidado.
Nunca los dejes en medio de un sitio de paso.

# Separd la bateria de otros objetos metdlicos que
puedan hacer cortocircuito en las terminales.

# Utilizd la bateria recomendada para el equipo. No
las acerques a fuentes de calor ni las sumerjas o
permitas que se mojen.

« La pantalla LCD es un dispositivo delicado. Tratala
con precaucion. No la golpees ni dejes objetos
sobre el mouse o el teclado que, al cerrar la 9
magquina, la puedan
afectar.
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