2 CHECKLIST DE BANCO DE PRUEBAS Y DIAGNOSTICO DE
FALLAS — MODULO 07

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

Prototipo Evaluado: Regulador automatico PID discreto (dt = 50 ms) de posicidén/distancia con rechazo
instantadneo a perturbaciones y sintonia en vivo

1. Lista de Verificacion Previa al Encendido (Pre-Flight Checklist)

® [] 1. Inspeccion Mecanica en Frio: ;Los engranajes, poleas, brazos o vastagos se mueven libremente con la
mano sin chocar contra soportes ni tensar cables?

® [] 2. Verificaciéon de Alimentacion Aislada: ;Estan separados los +12 v de fuerza de los +5 v logicos del
Arduino UNO?

® [] 3. Continuidad de Tierra Comin ( GND ): ;Existe un puente firme entre el GND de la fuente de motores,
el riel azul de la protoboard y el pin GND  del Arduino?

® []4. Parada de Emergencia Operativa: ;El pulsador de parada o el final de carrera de seguridad esta
correctamente conectado al pin con INPUT_PULLUP ?

® []5. Comunicacion Serie a 115200 bps : ;Aparece la trama 3ISON periddica al abrir el Monitor Serie o
ejecutar el supervisor en Python?

2. Matriz de Diagnostico de Fallas Electromecanicas

Sintoma Observado en el

Banco

El Arduino se reinicia solo al
mover el motor o servomotor

El motor zumba pero el eje de
salida no gira

El contador de pulsos o final de
carrera marca lecturas dobles o
erraticas

El actuador se mueve en
sentido opuesto al esperado

Causa Raiz Mas Probable

Caida de tension (brown-out) por
pico de corriente en la linea de 5
V del USB

Valor PWM dentro de la zona
muerta de friccion estatica o
bloqueo mecanico

Rebote mecanico de contactos
(bounce) o falta de resistencia pull-

up

Polaridad invertida en OUT1/0UT2
o canales A/B del encoder
intercambiados

Solucién Practica Inmediata

Alimenta los motores/servos con fuente
externa independiente y une solo el cable
GND con el Arduino.

Sube el PWM por encima de 65/255 vy verifica
gue los engranajes no estén excesivamente
apretados.

Activa INPUT_PULLUP en pinMode() y
aplica filtro de tiempo minimo ( 50 ms ) o
condensador de 100 nF .

Invierte el par de cables del motor en la
bornera del Puente H o intercambia los pines
IN1 e IN2.

3. Diagrama de Flujo de Senales para Diagndstico Rapido



PLANO 2 (CINEMATICA, FLUJO DE SENALES Y LAZO DE CONTROL): MODULO 07: CONTROL AUTOMATICO: LAZO CERRADO Y PID INTUITIVO

Arquitectura funcional de extremo a extremo: Percepcién Fisica -> Algoritmo de Control -> Actuacién Mecanica -> Supervisién HMI

1. COMPARADOR DE ERROR 2. TRES RAMAS PARALELAS 3. ESFUERZO Y SATURACION ‘ 4. RECHAZO PERTURBACION

Meta deseada: r(t) = 20cm © Rama P: Kp - e(t) Suma: u=P +I+0D o Empujas el carro con
Posicién real: y(t) = 14cm (Empuje principal) Limita salida con tu mano (+5 cm error)
Error: e(t) = +6.0 cm © Rama I: Ki - [ e(t)dt constrain(u, min, max) * E1 sensor 1o ve en Sems
> @: falta avanzar (Vence friccién seca) Anti-Windup impide que e E1 PID aplica fuerza
< @: se pasé © Rama D: Kd - de(t)/dt 1a integral se desborde opuesta suave y regresa

©: en el blanco (Amortiguador suave) Mueve actuador Pin 9 exactamente a 20.8 cm

LAS 5 LINEAS DEL ALGORITMO PID DISCRETO (C++ / ARDUINO) ANALISIS DE DESEMPENO EN RASPBERRY PI

// Ejecutado exactamente cada dt = ©.05 segundos (50 ms): / METRICA 1: Error en estado estacionario < 0.3 em.

float error = setpointCm - medicionCm; / METRICA 2: Sobreimpulso (Overshoot) amortiguado con Kd.
float P = Kp * error; / METRICA 3: Tiempo de establecimiento < 1.5 segundos.
integral = constrain(integral + error * dt, -50.0, 50.0); / METRICA 4: Recuperacién inmediata ante perturbacién manual.
float I = Ki * integral;

float D = Kd * ((error - errorAnterior) / dt); Ejecucién en Raspberry Pi:

float salidall = constrain(90.0 + P + I + D, 10.0, 170.0); $ python3 02_supervision_mecatronica_modulo_67.py
errorAnterior = error; $ bash 03_pruebas_y_calibracion_modulo_7.sh

actuador.write((int)salidaUl);
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