© GUIA MECATRONICA PASO A PASO — MODULO 01

Curso: Curso Completo: Introduccion a la Mecatronica (Desde los 4 Pilares hasta tu Primera Celda Automatizada)
Médulo 01: Médulo 01: ;Qué es la Mecatrénica? Los 4 Pilares, Lazo Cerrado y Banco de Pruebas
Pilar Mecatronico Principal: Arquitectura Mecatrdnica e Integracion en Lazo Cerrado

Prototipo Construido en Laboratorio: Maqueta mecatronica en lazo cerrado con mando por potenciémetro,
brazo servomotor, confirmacion dptica y parada de emergencia

1. Objetivo de Ingenieria del Médulo 01

En este laboratorio construiras, cablearas y pondras en marcha el prototipo Maqueta mecatrénica en lazo
cerrado con mando por potenciémetro, brazo servomotor, confirmacién éptica y parada de emergencia,
integrando de manera préactica los cuatro pilares de la Ingenieria Mecatrénica:

* Pilar Mecanico (Cinematica y Estructura): Eslabon rotacional de 1 Grado de Libertad (1 DoF) acoplado a
eje dentado de servomotor con bandera obturadora a 90°.

* 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)



: MODULO 01: ;QUE ES LA MECATRONICA? LOS 4 PILARES Y LAZO CERRADO

ensor Optico (Pin 4)

> Servomotor (Pin 9) ->

CONTROLADOR Y DISTRIBUCION DE SENALES — MODULO 01

Sigue el cédigo de colores de los cables y verifica la separacién entre Iégica (5V) y potencia (12V)

« 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.

* Regla 3: Une siempre el terminal negativo (GND) de la fuente externa de motores con el pin GND del Arduino.

* Regla 4: Verifica que las piezas méviles (engranajes, brazos, carros) tengan recorride libre antes de energizar.

Cene (SETPOINT)

(6pTICO)

(® PIN 9 (SERVO) © PIN 8/10 (LEDs)

| —

BUS DE DISTRIBUCIOf} LOGICA +5V (ROJ0) | POTENCIA +12V EXTERNA | TIERRA [{OMUN GND (AZUL)

(D PILAR PERCEPCION (SENSORES)

* Potenciémetro 10 kQ en A®
* Fija consigna °..180°
o Sensor éptico IR en Pin 4
* Confirma llegada a 90°
* Botén E-Stop en Pin 2

® Antirrebote por software

@ PILAR CONTROL Y COMPUTO
* Arduino UNO (Tiempo Real)

* Mapea A@ -> Angulo Servo

* Evalda error y seguridad

* Envia trama JSON 115260 bps

* Raspberry Pi supervisa USB

* Cero blogueos con millis()

®© PILAR MECANICO Y ACTUACION
* Servomotor SG9@ / MG996R

* Brazo indicador (1 DoF)

o Seiial PUM en Pin Digital 9

® LED Verde (Pin 8) = 0K

© LED Rojo (Pin 10) = Alarma

* Fuente 5V con GND comin

TABLA DE CONEXIONES PIN A PIN (M01)

COMPONENTE --> PIN ARDUINO UNO

Potenciémetro (Sefial) --> Pin Analégico A@
Pulsador Emergencia --> Pin Digital 2 (PULLUP)
Sensor Optico Meta --> Pin Digital 4

LED Verde Operativo --> Pin Digital 8 (220 0)
Servomotor (PHM) --> Pin Digital 9 (~)

LED Rojo Alarma --> Pin Digital 10 (220 0)
Alimentacién Légica --> 5V y GND Comin

Enlace Supervisién  --> Cable USB a RPi

DIAGNOSTICO ELECTROMECANICO MO01
¢ PRUEBA 1 (CONSIGNA): Gira la perilla A@

y verifica que el brazo siga el éngulo.

¢/ PRUEBA 2 (CONFIRMACION): Al pasar por 90°

el sensor éptico cambia meta_ok = 1.

@ FLUJO DEL LAZO CERRADO MECATRONICO EN BANCO DE PRUEBAS: ¢/ PRUEBA 3 (PARADA SEGURA): Presiona el

1. E1 usuario define el dngulo deseado (Setpoint) con el potencidmetro o comando desde la Raspberry Pi. I pin 21 o1 . o
otén en Pin 2: el servo vuelve a @° y
2. E1 controlador mueve el brazo servomotor y verifica con el sensor Sptico si alcanzé fisicamente la posicién.
enciende el LED rojo inmediatamente.
3. Si se pulsa la Parada de Emergencia (Pin 2), el sistema corta el movimiento y pasa a estado seguro (0°).

¢ REGLA: Une siempre GND de fuente y placa.

Plano 1T — Montaje Electromecdnico y Protoboard del Médulo 01

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 (Eslabon rotacional de 1 Grado de Libertad (1
DoF) acoplado a eje dentado de servomotor con bandera obturadora a 90°) se desplace en todo su rango
sin atascos, roces bruscos ni cables sueltos en la trayectoria mévil.

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_01.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_01.py

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

bash 03_pruebas_y_calibracion_modulo_01.sh



