© GUIA MECATRONICA PASO A PASO — MODULO 05

Curso: Curso Completo: Introduccion a la Mecatronica (Desde los 4 Pilares hasta tu Primera Celda Automatizada)
Moédulo 05: Médulo 05: Posicionamiento Exacto: Servomotores y Motores Paso a Paso (Stepper + A4988)
Pilar Mecatronico Principal: Robotica de Precision y Control Numérico (CNC / Impresion 3D)

Prototipo Construido en Laboratorio: Eje lineal milimétrico estilo impresora 3D con motor paso a paso NEMA
17, driver A4988, rutina automatica de Homing y pinza servomotorizada

1. Objetivo de Ingenieria del Modulo 05

En este laboratorio construiras, cablearas y pondras en marcha el prototipo Eje lineal milimétrico estilo
impresora 3D con motor paso a paso NEMA 17, driver A4988, rutina automatica de Homing y pinza
servomotorizada, integrando de manera practica los cuatro pilares de la Ingenieria Mecatrénica:

* Pilar Mecanico (Cinematica y Estructura): Carril lineal con correa GT2 o husillo (resolucién 40 pasos/mm)
+ efector final servomotorizado.

* 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 05: POSICIONAMIENTO EXACTO: SERVOMOTORES Y MOTORES PASO A PASO

Eje Lineal CNC / Impresora 3D con Stepper NEMA 17, Driver A4988 (STEP/DIR), Homing y Pinza Servo

- - - TABLA DE CONEXIONES DRIVER A4988 Y CNC (M05)
CONTROLADOR Y DISTRIBUCION DE SENALES — MODULO 05

Sigue el cédigo de colores de los cables y verifica la separacién entre légica (5V) y potencia (12V) PRI REE [ BEELD o= RESRL) (] B GHEm0

« Regla 1: Realiza todas las conexiones con el cable USB y la fuente externa de 12V desconectados.
« Regla 2: Cable ROJO = +5V Légico | Cable AMARILLO/NARANJA = +12V Potencia | Cable AZUL/NEGRO = GND Comin. Pin STEP (A4988) --> Pin Digital 3 Arduino UNO
* Regla 3: Une siempre el terminal negativo (GND) de la fuente externa de motores con el pin GND del Arduino. Pin DIR (A4988) --> Pin Digital 4 Arduino UNO
* Regla 4: Verifica que las piezas méviles (engranajes, brazos, carros) tengan recorride libre antes de energizar.
Pin ENABLE (A4988)  --> Pin Digital 5 Arduino (LOW=On)
Pines RESET y SLEEP  --> Unidos entre si con un puente
CorIN 3 (STEP) CorIN 4 (DIR)
Pines VDD y GND Lég. --> 5V y GND del Arduino UNO
Pines VMOT y GND Pot. --> Fuente 12V + Condensador 100 uF

Salidas 1A,1B / 2A,2B --> Bobina A y Bobina B (NEMA 17)

| —

Final Carrera / Servo --> Pin 2 (Homing) / Pin 9 (Pinza)
BUS DE DISTRIBUCIOf} LOGICA +5V (ROJ0) | POTENCIA +12V EXTERNA | TIERRA [{OMUN GND (AZUL)

(D ORIGEN Y COORDENADAS © DRIVER A4988 + NEMA 17 ® CABEZAL SERVOMOTOR
* Final de carrera Pin 2 ® Pin 3 -> STEP (Pulsos) * Servo en Pin Digital 9
* Rutina Homing al iniciar * Pin 4 -> DIR (Sentido) o Abre/cierra pinza o

* Busca el milimetro 0.0 * Pin 5 -> ENABLE (Activo @) baja/sube herramienta
REGLAS CRITICAS DE MOTORES PASO A PASO
* Resolucién: 4@ pasos/mm o Puente RESET <-> SLEEP o Sincronizado al llegar
& PROHIBIDO DESCONECTAR EN CALIENTE:
* Comandos G@ X(mm) ® VMOT 12V + Cap. 100 wF a la coordenada X
Jamés conectes o desconectes el motor
o Precisién %0.65 mm * Bobinas 1A-1B y 2A-2B o Pick & Place exacto

NEMA 17 con 1a fuente de 12V encendida.

+/ CONDENSADOR DE 100 uF OBLIGATORIO:

e VMOT (+) y GND (-) para

@ SECUENCIA DE OPERACION DE UNA MAQUINA CNC / IMPRESORA 3D:

1. Al encender, ejecuta Homing retrocediendo lentamente hasta tocar el Final de Carrera (Pin 2) -> Fija X = .0 mm.

2. AL recibir una coordenada destino (ej. X = 85.0 mm), calcula deltaPasos = (85.@ - X_actual) * 40 pasos/mm.
¢/ AJUSTE DE CORRIENTE (Vref):
3. Define el pin DIR segin el signo, emite el tren exacto de pulsos STEP y acciona la pinza servomotorizada.
Ajusta el potencidmetro del A4988 a ~@.6V.

Plano 1T — Montaje Electromecdnico y Protoboard del Médulo 05

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 (Carril lineal con correa GT2 o husillo (resolucién
40 pasos/mm) + efector final servomotorizado) 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_05.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_05.py

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

bash 03_pruebas_y_calibracion_modulo_05.sh



