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1. Motivacidn

Nuestra motivacion comienza con acercar la electronica a los alumnos desde 12 a
18 anos de una forma divertida, para incrementar su interés en temas relacionados
con las ingenierias. En la actualidad se puede observar un auge en el interés de los
colegios en este determinado tipo de proyectos, intentando mejorar asi la
ensenanza realizdndola de forma mas prdctica. Queriamos infroducirnos en este
mercado ya que nuestros ideales apoyan este tipo de iniciativas de ensenanza
educativa.

2. ;Qué es ELCOche?

ELCOche es un proyecto educativo para alumnos, los cuales obtendrdn
capacidades en la programacion de arduino y manejo de periféricos. El proyecto
estd dividido en ftres partes: una primera parte que consistird en el montaje del
coche a partir de piezas impresas en 3D, una segunda parte en la cual se realizard
el montaje del volante y el pedal y por Ultimo la programacién arduino tanto de la
parte del fransmisor en el volante y pedal, como el receptor en el coche.

El coche teledirigido estd basado en otro disponible en Thingiverse(documento 5 de

la bibliografia). El diseno del pedal y el gimbal, se han obtenido también de
Thingiverse (documentos 7 y 6 de la bibliografia).

3. ¢Coémo funciona ELCOche?

Una vez finalizado el proyecto se obtendrd un coche radiocontrol, que en vez de
ser dirigido con un mando, como suele ser comunmente, se controlard su direccidn
con un volante y su velocidad con un pedal.

El coche también dispone de una cdmara, que mediante el uso de un gimbal
puede girar horizontalmente y verticalmente. Gracias a esto el usuario puede ver a
tiempo real, con su movil, lo mismo que ve el vehiculo. El gimbal estd disehado para
ser confrolado mediante un joystick, situado en el volante, o mediante el
movimiento de la cabeza poniéndote unas gafas de realidad virtual.

Ademds en el volante hay botones y switches, con los que se puede hacer sonar un
claxon, cambiar direccién del coche, el apagado y encendido de las luces, la
forma de controlar el gimbal, etc. pudiendo incluso ser programados de forma
distinta por el usuario para que realicen ofras acciones.

En el siguiente enlace se puede ver una demostracion del funcionamiento del
coche: https://www.youtube.com/watch2v=NG 72H5fdoo
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4. Manual de montaje y guia software y uso

Ambos documentos se encuentran en los ficheros “"Manual de montaje” y “Guia
soffware y uso”, en los cuales se detallan los procedimientos a seguir en cuanto al
montaje mecdnico, los pasos en la programaciéon Arduino y primeros pasos al
encender el proyecto.

5. Web de ELCOche

ELCOche dispone de una web a través de la cual vendemos nuestro producto.
Ademds en ella, los clientes pueden obtener conocimientos sobre los productos
qgue vendemos, nuestros valores y quienes somos de una forma sencilla. También
aparecen nuestro teléfono de contacto y un formulario de consulta mediante
email.

Su direccidn es : http://elcoche.epizy.com/index.ntml

La pdagina de inicio consta de una galeria de fotos con nuestros productos:

Inicio Sobre Nosotros. Productos Contacto € +3456369375

~
NUESTROS PRODUCTOS

~

En el apartado ‘sobre nosotros’, hablamos sobre la fecha en la que comenzamos a
vender y sobre nuestro background empresarial de cada uno de los socios (es
inventado)
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Fundados en
2019

ELCOche es un proyecto educativo para alumnos, los cuales

obtendran capacidad

s en la programacion arduino y manejo de

montaje del volante y el pedal y por tltimo la programacion arduino
tanto de la parte del transmisor en el volante y pedal como el

receptor en el coche.

Si quieres un proyecto apto para nifios y divertido, conoce mas

sobre nuestros productos

Nosotros

omia conun MBA Exec

CEOQde

2 Guillermo Gonzalez Martin

Ciencias Eco

naamplia

ﬁ\ Enrigue Calatayud Candelas @ Maria Tejedor Rami

En el apartado de productos se detallan las cualidades de cada kit ala ventay su
precio.
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Packs

Este kit incluye: Pie

Este kit in hivos stl de las piezas para su

impres n 3d, cor

y del pedal. Disenos de las

necesarias para el volante. Componentes piez olante. Componentes electronicos y

electronicos y material necesario para el montaje rio para el montaje.

Pack Completo Pack Semi-completo

En el apartado ‘contacta con nosotros’ podrds acceder a un formulario para que
los clientes se puedan poner en contacto con nosotros.

Contacta con nosotros

Fa o
S T (ol Avd. Complutense N JU._

Madrid, Madrid 28040

+34 563693 75

Lunes a Viernes 9am a 6pn

[»<] support@ELCOcChe.com
Mandanos un email e

il en cualquier momento!

También dispone de un apartado de galeria, con videos y fotos del producto,
pinchando en cada imagen se amplia, pudiendo verse asi de forma mds detallada.
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Galeria de imagenes

e
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Finalmente, en el pie de pdgina de todas las secciones, se encuentran los links a
nuestros productos y a nuestras redes de distribucion de cddigo abierto (Github,
YouTube e Instructables)

6. Estrategia comercial

Nuestros primeros pasos serdn darnos a conocer en el mundo de la ensenanza a
través de welbs de proyectos para colegios. Venderemos nuestro producto a través
de nuestra pdgina, ademds realizaremos un contrato con Amazon para ayudarnos
a la distribucién del producto.

Nuestro producto se distribuird en dos tipos de paquetes:

e Kit Completo: Este kit incluye todo el material necesario para la realizacion
del montaje del proyecto:
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- Piezas para el montaje, tanto las impresas en 3d, como las de madera
que son necesarias para el volante.

- Componentes electrénicos.

- Material de montaje ( tomillos, tuercas, varillas, etc)

e Kit Semicompleto: Este kit incluye:
- Archivos stl de las piezas para su impresion en 3D.
- Disenos de las piezas del volante.
- Material de montaje (tornillos, tuercas, varillas, etc.).
- Componentes electronicos.

Fabricar el primer kit nos supone un gasto en materiales de 168,89 € y el segundo de
132,92 € (los gastos estdn detallados en el excel ‘Componentes’), a los que hay que
sumar ademdads los gastos de envio del paquete que son de unos 20 €. Por lo tanto,
se venderdn por un precio de 500 € y 400 €, respectivamente.

De los kits que vendamos por amazon ellos se llevan por producto vendido 0,99 €,
mds un 15 % del precio del producto, lo que supone en total 75,99€ en el mds caro y
60,99 € en el otro.

Hemos fijado el precio de nuestro producto en base a los gastos que tenemos vy al
precio de oftros similares que se pueden obtener en el mercado, siendo el nuestro
mds elevado, ya que es un proyecto mucho mds complejo a cualquier otro coche
radiocontrol que se puede enconfrar.

Producto Precio

KEYESTUDIO Coche inteligente 66,99 €
Bluetooth ultras oacute nico con
mando a distancia

Proyecto Robot inteligente Kit de coche | 63,62 €
para arduino uno con Sensor
ultrasénico, moédulo Bluetooth

Robot Educativo 40 € + IVA

7. Github, instructables y youtube

El proyecto ELCOche cuenta con diferentes cuentas en internet, todas creadas con
el fin de ayudar a la comunidad en el desarrollo de proyectos educativos y facilitar
el desarrollo de proyectos.
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https://www.amazon.es/Keyestudio-inteligente-Bluetooth-ultras%C3%B3nico-distancia/dp/B01GL1LJVU?ref_=fsclp_pl_dp_2&th=1
https://www.amazon.es/Keyestudio-inteligente-Bluetooth-ultras%C3%B3nico-distancia/dp/B01GL1LJVU?ref_=fsclp_pl_dp_2&th=1
https://www.amazon.es/Keyestudio-inteligente-Bluetooth-ultras%C3%B3nico-distancia/dp/B01GL1LJVU?ref_=fsclp_pl_dp_2&th=1
https://es.aliexpress.com/item/Proyecto-Robot-inteligente-Kit-de-coche-para-arduino-uno-con-Sensor-ultras-nico-m-dulo-Bluetooth/32838722383.html?albbt=Google_7_shopping&isdl=y&slnk=&albslr=222038788&src=google&acnt=494-037-6276&aff_platform=google&crea=es32838722383&netw=u&plac=&albcp=1633820309&mtctp=&aff_short_key=UneMJZVf&gclid=CjwKCAjw_MnmBRAoEiwAPRRWW_1jtjLV7abXOnlg29ruEzbDH0r-XkxAXtOBnjJMphMGizUIpQ4oqBoCcMsQAvD_BwE&albag=63890294393&albch=shopping&albagn=888888&trgt=539263010115&device=c&gclsrc=aw.ds
https://es.aliexpress.com/item/Proyecto-Robot-inteligente-Kit-de-coche-para-arduino-uno-con-Sensor-ultras-nico-m-dulo-Bluetooth/32838722383.html?albbt=Google_7_shopping&isdl=y&slnk=&albslr=222038788&src=google&acnt=494-037-6276&aff_platform=google&crea=es32838722383&netw=u&plac=&albcp=1633820309&mtctp=&aff_short_key=UneMJZVf&gclid=CjwKCAjw_MnmBRAoEiwAPRRWW_1jtjLV7abXOnlg29ruEzbDH0r-XkxAXtOBnjJMphMGizUIpQ4oqBoCcMsQAvD_BwE&albag=63890294393&albch=shopping&albagn=888888&trgt=539263010115&device=c&gclsrc=aw.ds
https://es.aliexpress.com/item/Proyecto-Robot-inteligente-Kit-de-coche-para-arduino-uno-con-Sensor-ultras-nico-m-dulo-Bluetooth/32838722383.html?albbt=Google_7_shopping&isdl=y&slnk=&albslr=222038788&src=google&acnt=494-037-6276&aff_platform=google&crea=es32838722383&netw=u&plac=&albcp=1633820309&mtctp=&aff_short_key=UneMJZVf&gclid=CjwKCAjw_MnmBRAoEiwAPRRWW_1jtjLV7abXOnlg29ruEzbDH0r-XkxAXtOBnjJMphMGizUIpQ4oqBoCcMsQAvD_BwE&albag=63890294393&albch=shopping&albagn=888888&trgt=539263010115&device=c&gclsrc=aw.ds
https://www.prometec.net/producto/robot-educativo/
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Contamos con un repositorio en GitHub en el que se encuentra el cddigo utilizado
para la programacién del receptor y del fransmisor asi como las diferentes pruebas
para cada modulo por separado con el fin de aislar los comportamientos de las
diferentes partes que integran el proyecto completo, los STL de las piezas disenadas
en 3D vy los planos del volante. Como anadido hemos incluido el cédigo de la web
y las guias de montaje, software y memoria del proyecto.

Link GitHub: hitps://aithub.com/ELCOche/ELCOche

ELCOche cuenta con un canal en YouTube, en el cual se encuentra el video
correspondiente al montaje de las diferentes partes de ELCOche, y un video con el
funcionamiento completo del proyecto acabado.

Link al canal de YouTube:
https://www.youtube.com/channel/UC2VEYSTPbVNYyé-KéMgkiWw/featured

Hemos creado una cuenta en Instructables, famosa pdgina web con proyectos DIY
(hazlos tu mismo). Para ello hemos realizado una guia completa en inglés sobre los
diferentes pasos a seguir para realizar el proyecto. Ademds en estas fechas se
encuentra abierta la competicion anual de proyectos Arduino, en la cual nos
hemos inscrito y competimos para ganar los premios propuestos por la pdgina web.

Link al post de Instructables:
https://www.instructables.com/id/ELCOche-Remote-Control-RC-Car-Controlled-by-
a-Real/

8. Problemas encontrados

e Aunque el diseno del coche se obftuvo de uno previamente hecho de
Thingiverse, la mayoria de las piezas no acababan de encajar y tuvieron que
hacerse de nuevo. Se redisend totalmente la caja donde se coloca la
electrénica (ya que se necesitaba mucho mds espacio), se cambid el
sistema de propulsion (al cambiar de motor), Io que supuso disenar muchas
piezas de nuevo, se disenaron nuevos parachoques para alojar
componentes como LEDs. Todos estos cambios implicaron redisenar el chasis
(tamano, forma y agujeros). Ademdas, todas las piezas impresas del volante
han sido disenadas de cero.

e El primer prototipo del coche se disend para que funcionara con un motor sin
escobillas (brushless) A2212 100 kV, contfrolado con un variador de potencia
(esc). Por error el esc que se compro estaba programado para solo ir marcha
adelante (estaba pensado para drones). Se intentd reprogramar, pero no se
consiguid ya que era necesario formatearlo y no sabiamos con seguridad el
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tipo de chip que usaba para hacerlo correctamente, por lo que nos
decidimos a comprar uno que permitiera un cambio de sentido.

En la primera prueba después de estar un rato en funcionamiento, tanto el
motor como el esc se quemaron, al no acabar de entender por qué habia
sucedido (probablemente el motor recibia mds resistencia para su
movimiento de la que estaba pensado, se calentd y se cortocircuitaron sus
bobinados), se decidid cambiar el motor por uno DC de 6V. Esto supuso
cambiar tanto el diseno de varias piezas del coche, como su programacion.
Una vez se probd se comprobd que el
coche iba muy lento ya que no tenia la r\
fuerza suficiente, por lo que se cambid por

uno de 12 V, teniendo nuevamente que
redisenar parte del coche.

Ademds, el engranaje del motor debido al
rozamiento con este se daba de si,
impidiendo que el coche se moviera. Se
soluciond haciendo una muesca tanto en el
motor como en la pieza.

e Las primeras radios que se usaron fueron las
NRF24L01, pero daban muchos errores al
enviar la informaciéon. Se intentd solucionar
poniéndoles unos condensadores entre el
pin de masa y Vcc, ya que al alimentarse
con el Arduino podia deberse a una
insuficiencia de corriente.

Al no conseguir un funcionamiento
aceptable, se cambiaron por radios de
telemetria para drone, que estdn disenadas
para ser conectadas una de ellas al Arduino
y la ofra a un ordenador mediante USB. Para usar esta Ultima, se tuvieron que
soldar unos cables a la placa, consiguiendo asi tener acceso a los pines TX y
RX, adecuados para comunicarse por el puerto serie con el Arduino.

Como estas Ultimas radios son demasiado caras, se probaron también las
radios HC12, que se tuvieron que descartar debido a que aungue su alcance
tedrico es de 1,8 km, cuando se probaron, se desconectaban a partir de
unos 2 metros. Una posible causa era una mala alimentacion de ambos
modulos.

e En un inicio no se consiguid realizar el movimiento del gimbal mediante el
acelerometro, debido a la libreria que se estaba utilizando para controlarlo,
ya que el giro sobre si mismo (yaw) no lo detectaba adecuadamente.

e Para intentar solucionarlo se decidié usar el MPU junto a una bryjula digital
(HMC5883 6 QMC5883L), pero esta variaba sus valores cuando se inclinaba,
a pesar de estar apuntando a la misma direccion.
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Posteriormente se intentd programar mediante el médulo 9DOF de Adafruit,
que integra varios mddulos, entre ellos un acelerémetro y una brdjula, pero
ocurria lo mismo que teniéndolos por separado.

Finalmente, mediante el MPU, haciendo uso de una libreria distinta se
consiguiod realizar el movimiento en los dos ejes (yaw y pitch).

e También hubo problemas con los servos, ya que en un principio se intentd
alimentar 3 con un Arduino, no consiguiendo asi que funcionardn porque no
recibian la corriente suficiente. Esto se soluciono alimentandolos mediante un
conversor DC-DC conectado directamente a la bateria. Ademds, al
programarlos mediante la libreria servo no se movian adecuadamente, por

eso se pasd a controlar dos de los tres servos de forma manual.

8
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