¥ TABLA DE CONEXIONES PIN A PIN Y MECANISMOS —
MODULO 07

Curso: Curso Completo: Introduccion a la Mecatrdnica
Médulo 07: Médulo 07: Control Automatico sin Misterios: Lazo Abierto, Lazo Cerrado y PID Intuitivo

Mecanismo Principal: Carro o balancin mecatrdnico controlado en posicion continua frente a sensor ultrasénico
HC-SR04

1. Mapa Exacto de Conexiones Pin a Pin

Elemento / Terminal Pin Destino (Arduino . L. .. Color de Cable
L, . Funcion Cinematica y Eléctrica )

Mecatronico / Fuente) Sugerido

Potenciometro de Consigna Pin Analégico A@ Ajusta la distancia deseada entre 10.0 Amarillo

(Setpoint) cmy 30.0 cm

Sensor Ultraséonico HC-SR04 Pin Digital 5 Pulso de disparo ultrasdnico de 10 Verde

— TRIG microsegundos

Sensor Ultrasénico HC-SR04 Pin Digital 6 Mide el tiempo de eco para calcular la Azul

— ECHO distancia real en cm

LED Verde de Banda de Pin Digital 8 Se enciende cuando el error absoluto Verde

Estabilidad es menor a 0.5 cm

Actuador de Control (Servo / Pin Digital 9 (~) Recibe el esfuerzo de control u(t) = P + Naranja

Motor PWM) | + D saturado

Alimentacion de Control y Pin 5V y GND Fuente estabilizada de 5 V DC para Rojo / Negro

Sensor Comdn medicion limpia

2. Reglas de Seguridad Electromecanica (Separacion de Potencia y Logica)

* Regla de Oro #1 (Nunca alimentar motores desde pines digitales): Un pin digital del microcontrolador
ATmega328P entrega como maximo 20 mA continuos ( 4@ mA limite absoluto). Todo motor DC, motor paso
a paso o electrovalvula debe accionarse a través de su etapa de potencia (Puente H L298N , driver A4988 o
modulo de relés optoacoplados).

* Regla de Oro #2 (Tierra Comuin Obligatoria): Cuando uses dos fuentes (por ejemplo, 5 v del puerto USB
para la l6gicay 12 v externos para los motores), une siempre ambos polos negativos ( GND ). Nunca unas
entre si los polos positivos de +12 v y +5 V.

¢ Regla de Oro #3 (Supresion de Picos Inductivos): Las bobinas de motores y solenoides generan
sobretensiones inversas al desconectarse. Verifica siempre la presencia de diodos flyback ( 1N4ee7 ) o
condensadores de desacoplo ( 100 pF ).

3. Referencia Visual del Montaje en Banco



PLANO 1 (MONTAJE ELECTROMECANICO Y PROTOBOARD g 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

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

: Cable ROJO = +5V Légico | Cable AMARILLO/NARANIA = +12V Potencia | Cable AZUL/NEGRO = GND Comin. Perilla Setpoint (r) --> Pin Analégico A@ (10 a 36 cm)

: Une siempre el terminal negativo (GND) de la fuente externa de motores con el pin GND del Arduino. Sensor Ultrasénico TRIG--> Pin Digital 5
: 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)
CeOPIN 5 (TRIG) CePIN & (ECHO) N 9 (SALIDA u) (@ PIN 8 (ESTABLE) o
Actuador de Control u --> Pin Digital 9 (Servo / PhM)
Periodo Muestreo (dt) --> 50 ms exactos (20 Hz)

Ganancias Base -->Kp = 4.5 | Ki

| —

Sintonia en Vivo USB

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
o Setpoint en A@ (10..38cm) ®P=Kp* e (Presente) * Actuador en Pin 9 (~)
Sensor HC-SRO4 (Pines 5/6) o I=Ki* suma(e*dt) o Corrige posicién suave

Mide posicién real y(t) con tope Anti-Windup * Rechaza perturbaciones

GUIA INTUITIVA DE LAS 3 LETRAS (P -

¥/ P (PROPORCIONAL = EL PRESENTE):

Calcula Error actual: D =Kd * (e - e_ant)/dt (empujén con la mano)

e(t) = Setpoint - y(t) (Freno anticipado) ® LED Verde (Pin 8) cuando

Aplica fuerza proporcional a la distancia
Muestreo exacto dt=50ms u=P +I+D saturado lerror| < 0.5 cm

que falta. Si es muy alta, rebota.

¥ D (DERIVATIVO = EL FUTURO / FRENO):

Mide la velocidad de llegada y frena

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

antes de pasarse 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.
. Sube Kd gradualmente hasta que el freno derivativo elimine el rebote (sobreimpulso) al llegar.
¢ I (INTEGRAL = EL PASADO):
. Sube Ki suavemente para eliminar el (ltimo 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 Mecatrénico y Cableado Pin a Pin — Médulo 07



