¥ GUIA MECATRONICA PASO A PASO — MODULO 07

Curso: Curso Completo: Introduccion a la Mecatronica (Desde los 4 Pilares hasta tu Primera Celda Automatizada)
Médulo 07: M6dulo 07: Control Automatico sin Misterios: Lazo Abierto, Lazo Cerrado y PID Intuitivo
Pilar Mecatronico Principal: Ingenieria de Control Automatico y Regulacion PID en Tiempo Real

Prototipo Construido en Laboratorio: Regulador automatico PID discreto (dt = 50 ms) de posicion/distancia con
rechazo instantdneo a perturbaciones y sintonia en vivo

1. Objetivo de Ingenieria del Moédulo 07

En este laboratorio construiras, cablearas y pondras en marcha el prototipo Regulador automatico PID discreto
(dt = 50 ms) de posicion/distancia con rechazo instantaneo a perturbaciones y sintonia en vivo, integrando
de manera préctica los cuatro pilares de la Ingenieria Mecatrénica:

* Pilar Mecanico (Cinematica y Estructura): Carro o balancin mecatrénico controlado en posicién continua
frente a sensor ultrasénico HC-SR04.

* 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 P OBOARD): MODULO 07: CONTROL AUTOMATICO: LAZO CERRADO Y PID INTUITIVO

Regulador PID en Tiempo Real (dt = 50 ms): Presente (P), Pasado (I Anti-Windup) y Futuro (D) con Arduino

- - - TABLA DE CONEXIONES Y GANANCIAS PID (M07)
CONTROLADOR Y DISTRIBUCION DE SENALES — MODULO 07

Sigue el cédigo de colores de los cables y verifica la separacién entre légica (5V) y potencia (12V) FSEID f DRLEARY . e QLR 7 Vs Gl

« 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. Perilla Setpoint (r) --> Pin Analégico A® (10 a 30 cm)
* Regla 3: Une siempre el terminal negativo (GND) de la fuente externa de motores con el pin GND del Arduino. Sensor Ultrasénico TRIG--> Pin Digital 5
* Regla 4: Verifica que las piezas méviles (engranajes, brazos, carros) tengan recorride libre antes de energizar.
Sensor Ultrasénico ECHO--> Pin Digital 6
LED En Meta (Estable) --> Pin Digital 8 (|e| < 0.5 cm)
CoPIN 5 (TRIG) ) (® PIN 8 (ESTABLE) O UsB PLOTTER
Actuador de Control u --> Pin Digital 9 (Servo / PhM)
Periodo Muestreo (dt) --> 50 ms exactos (20 Hz)

Ganancias Base -->Kp = 4.5 | Ki = ©.8 | kd = 1.2

| —

Sintonfa en Vivo USB --> Comandos KP:x, KI:x, KD:x, SP:x
BUS DE DISTRIBUCIOf} LOGICA +5V (ROJ0) | POTENCIA +12V EXTERNA | TIERRA [{OMUN GND (AZUL)

(D MEDICION Y CONSIGNA (& ALGORITMO PID (P+1+D) @ ACTUADOR Y PLANTA FiSICA
* Setpoint en A@ (1@..30cm) * P = Kp * e (Presente)  Actuador en Pin 9 (~)
 Sensor HC-SR@4 (Pines 5/6) o I=Ki* suma(e*dt) e Corrige posicién suave
o Mide posicién resl y(t con topa Anti-Windu o Rechaza parturbaciones
P B8 i i i GUIA INTUITIVA DE LAS 3 LETRAS (P - | - D)
® Calcula Error actual: *D=Kd* (e - e_ant)/dt (empujén con la mano)

¢ P (PROPORCIONAL = EL PRESENTE):
e(t) = Setpoint - y(t) (Freno anticipado) o LED Verde (Pin 8) cuando
Aplica fuerza proporcional a la distancia
* Muestreo exacto dt=5@ms * u=P+1I+D saturado |error| < ©.5 cm

que falta. Si es muy alta, rebota.

¥ D (DERIVATIVO = EL FUTURO / FRENO):

Mide la de 1legada y fi

@ METODO PRACTICO DE SINTONIZACION EN 3 PASOS SOBRE TU MESA:

antes d rse de la meta (amortigua).
1. Pon Kiz® y Kd=0. Sube Kp hasta que el mecanismo responda rdpido hacia la meta aunque oscile un poco.
2. Sube Kd gradualmente hasta que el freno derivativo elimine el rebote (sobreimpulso) al llegar.
¢ I (INTEGRAL = EL PASADO):
3. Sube Ki suavemente para eliminar el dltimo milimetro de error estacionario causado por la friccién.
Acumula pequefios errores para vencer el

roce final y clavar el error en 0.0 cm.

Plano 1 — Montaje Electromecdnico y Protoboard del Médulo 07

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 o balancin mecatrénico controlado en
posicién continua frente a sensor ultrasénico HC-SR04) 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_07.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_07.py

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

bash 03_pruebas_y_calibracion_modulo_07.sh



