Y GUIA MECATRONICA PASO A PASO — MODULO 03

Curso: Curso Completo: Introduccion a la Mecatronica (Desde los 4 Pilares hasta tu Primera Celda Automatizada)
Médulo 03: Médulo 03: Sensores Mecatrénicos: Finales de Carrera, Encoders, Opticos e IMU
Pilar Mecatronico Principal: Instrumentacidn Mecatronica y Percepcion de Maquina

Prototipo Construido en Laboratorio: Estacién de referencia de origen (Homing) con final de carrera, encoder en
cuadratura por interrupcion, conteo 6ptico e inclinometro MPU6050

1. Objetivo de Ingenieria del Médulo 03

En este laboratorio construiras, cablearas y pondras en marcha el prototipo Estacion de referencia de origen
(Homing) con final de carrera, encoder en cuadratura por interrupcion, conteo 6ptico e inclinémetro
MPUG6050, integrando de manera practica los cuatro pilares de la Ingenieria Mecatrénica:

* Pilar Mecanico (Cinematica y Estructura): Carro deslizador con leva de contacto para microswitch de
origen (X=0), eje codificado en cuadratura A/B y chasis instrumentado con IMU de 6 gjes.

* Pilar Electrénico y de Instrumentacién: Acondicionamiento de sefiales, sensores de realimentacion fisica y
separacion de etapas de logica (5 V) y potencia ( 12 V).

* Pilar de Control Automatico: Procesamiento determinista en tiempo real sobre Arduino UNO sin
bloqueos y con parada segura de emergencia (E-Stop).

¢ Pilar de Computacién y Supervisién: Telemetria estructurada en formato JSON a 115200 bps hacia
Raspberry Pi para registro histérico y diagndstico.

2. Plano de Montaje Electromecanico y Protoboard (2200x1350)



PLANO 1 (MONTAJE ELECTROMECANICO Y PROTOBOARD): MODULO 03: SENSORES MECATRONICOS: FINALES DE CARRERA,

Referencia de Origen (Homing Pin 3), Encoder Cuadratura A/B (Pines 2 y 5), Conteo IR (Pin 4) e IMU MPU6050 (12C)

- - - TABLA DE CONEXIONES SENSORIALES (M03)
CONTROLADOR Y DISTRIBUCION DE SENALES — MODULO 03

Sigue el cédigo de colores de los cables y verifica la separacién entre légica (5V) y potencia (12V) SENSOR MECATRONICO  --> PIN ARDUINO UNO

« Regla 1: Realiza todas las conexiones con el cable USB y la fuente externa de 12V desconectados.

« Regla 2: Cable ROJO = +5V Ldgico | Cable AMARILLO/NARANJA = +12V Potencia | Cable AZUL/NEGRO = GND Comin. Encoder Canal A (CLK) --> Pin Digital 2 (INTe)

* Regla 3: Une siempre el terminal negativo (GND) de la fuente externa de motores con el pin GND del Arduino. Final de Carrera Cero --> Pin Digital 3 (INT1)

* Regla 4: Verifica que las piezas méviles (engranajes, brazos, carros) tengan recorride libre antes de energizar.
Sensor IR de Piezas --> Pin Digital 4

Encoder Canal B (DT) --> Pin Digital 5
CePIN 5 (ENC B) Cor ( (@ A4/as (MPUGeSe) O riv
Indicador / Buzzer  --> Pin Digital 8

MPUG@S® Linea SDA --> Pin Analégico A4 (I2C)

MPUG@S® Linea SCL --> Pin Analégico A5 (I2C)

| —

Alimentacién Sensores --> 5V Regulado y GND
BUS DE DISTRIBUCIOf} LOGICA +5V (ROJ0) | POTENCIA +12V EXTERNA | TIERRA [{OMUN GND (AZUL)

(D FINAL DE CARRERA (HOMING) (2 ENCODER INCREMENTAL A/B @ OPTICO + IMU 6 EJES (120)
o Microswitch con rodillo e Canal A en Pin 2 (INTG) o Detector IR en Pin 4
o Terminales C, NO y NC e Canal B en Pin 5 (Dir) o Cuenta piezas por flanco
 Conactado a Pin'3 (INT1 + Sumn pass en giro 4 | PPUSO5 an A4(SDA)/AS(SEL
i C E EEWEED) DIAGNOSTICO DE SENSORES EN TALLER
® Define coordenada X = @ * Resta pasos en giro CCW ® Direccién I2C ©x68

¢ FINAL DE CARRERA: Instilalo para que
® Detiene colisiones * Precisién de fraccién * Calcula dngulo Pitch/Roll

el carro accione la palanca en dngulo,
* Filtro debounce 50 ms de vuelta sin perder ® Alerta si inclina > 25°

nunca golpeando el cuerpo plistico.

&/ ENCODER CUADRATURA: Si cuenta al revés,

intercambia los cables de Canal A y B.

@ ARQUITECTURA DE PERCEPCION EN TIEMPO REAL:

1. Las sefiales répidas (Encoder y Final de Carrera) se atienden por interrupcién de hardware en microsegundos.
¢ IMU MPUGES®: Fijala firme al chasis.
2. E1 sensor éptico detecta flancos de bajada para contar exactamente 1 pieza por cada objeto que cruza el haz.
Si marca 0.0°, verifica direccién @x68
3. El acelerémetro MPU6@S@ entrega vectores X, Y, Z por I2C para calcular inclinacién con atan2().
y que el registro @x6B esté en @x00.

Plano 1T — Montaje Electromecdnico y Protoboard del Médulo 03

3. Procedimiento de Armado Fisico Paso a Paso

Paso 1: Montaje y Verificacion del Subsistema Mecanico

* Fija firmemente los componentes mecanicos sobre la base de pruebas antes de energizar el circuito.

® Comprueba manualmente con la mano que el mecanismo (Carro deslizador con leva de contacto para
microswitch de origen (X=0), eje codificado en cuadratura A/B y chasis instrumentado con IMU de 6 ejes) se
desplace en todo su rango sin atascos, roces bruscos ni cables sueltos en la trayectoria movil.

Paso 2: Distribucion de Alimentacion y Tierra Comun ( GND )

® Con el cable USBy la fuente externa desconectados, une el pin GND del Arduino UNO al riel azul negativo
( - ) de la protoboard.

® Siel médulo emplea fuente externa de 12 v para motores o bobinas, une obligatoriamente el negativo
( GND ) de dicha fuente al mismo riel azul GND del Arduino para establecer una referencia eléctrica comun.

Paso 3: Conexion de Sensores y Actuadores segun Cédigo de Colores

® Conecta primero las lineas de energia ( 5 vV en cable rojoy GND en cable azul/negro).
® (Conecta luego los cables de sefial de los sensores de entrada y los pines de mando hacia las etapas de
potencia, respetando la tabla pin a pin del documento ©2_Tabla_Conexiones_y_Mecanismos.md .

Paso 4: Carga de Firmware y Supervision en Raspberry Pi

® Abre el archivo codigo_fuente/@1_firmware_arduino_modulo_03.ino en el Arduino IDE y subelo a tu placa
Arduino UNO.
® En la Raspberry Pi (o PC), ejecuta el supervisor:



““bash
cd material_complementario/codigo_fuente

python3 02_supervision_mecatronica_modulo_03.py

® Para correr la bateria automatizada de pruebas y calibracién de banco:
“bash

bash 03_pruebas_y_calibracion_modulo_03.sh



