6. INTEGRACION
DEL PROYECTO

En este capitulo explicaremos como se lleva a cabo la interaccién entre los distintos
componentes del proyecto. Se definen ademas, los sistemas o dispositivos que unen las
distintas partes. Comenzamos por la forma de realizar la interfase con las salidas del
microcontrolador. Posteriormente se describe el proceso de adaptacion de los motores,

tanto interna como externamente. Finalmente, se presenta la interfaz con el usuario.

6.1 Adaptacion externa del microcontrolador

Existen basicamente tres salidas de la parte del microcontrolador, una es la sefial de
disparo, otra la secuencia de pasos a un motor y la secuencia del otro motor. Las tres salidas
requieren de una adaptacion por medio de hardware para conectar a los distintos
dispositivos que deben de manejar. Primero se recuerda y complementa la parte de los

motores, posteriormente la parte del disparo.
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El hardware de los motores a pasos fue descrito claramente en la seccién 3.2, s6lo que
ahora tenemos definido lo que en la figura 3.3-3 se llamé “Entradas TTL a cada canal”,
como las salidas provenientes de los puertos del microcontrolador que dan la secuencia de
pasos, descritas en la seccion 5.7. Se implement6 un controlador en hardware igual para el
manejo de cada motor. En la figura 6.1-1, vemos claramente el par de integrados L293b que

forman parte de estos controladores.
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Figura 6.1-1
Circuito principal del proyecto

La sefial de disparo que manda el microcontrolador, como fue concebida, da la orden de
que el piston golpee la bola; cuando es desactivada, el piston debe retraerse. La
electrovalvula ejecuta estas acciones, como se describid en la seccion del circuito
neumatico (2.4), para lograr la transicién entre un estado y otro vasta aplicar un estimulo en
una u otra bobina. El problema radica en que este estimulo debe de ser de 24V vy tanto

estos, como la corriente que demandara la bobina, estan fuera del alcance del
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microcontrolador. Para suministrar el voltaje y corriente necesarios, se utiliza un relevador
que alimenta esta energia directamente de una fuente y conmuta con 5V. Para controlar el

relevador, se utiliza el circuito que se muestra en el esquemaético de la figura 6.1-2.
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Figura 6.1-2
Esquematico del controlador de la electrovalvula

El funcionamiento del circuito es simple. Existe un voltaje de referencia de 2.5V, mediante
un simple comparador de colector abierto, se contrasta con la salida del disparo del
microcontrolador. Cuando el valor del microcontrolador es mayor (dispara), la salida del
comparador hace que el transistor usado como interruptor conduzca y entregue el voltaje
directo de la fuente al relevador. Este tltimo conmuta y deja pasar los 24V de la otra fuente
a la electrovalvula. Cuando el disparo cesa, la salida del comparador hace que el transistor
no conduzca y debido a ello, no existe potencial en la bobina del relevador, lo cual hace que
regrese a su posicion de normalmente cerrado y entregue los 24V a la otra bobina de la
electrovalvula, invirtiendo la posicion del piston. De esta manera, no existen problemas con
corrientes excesivas para los componentes digitales o de algun tipo similar ni en la
electrovalvula ni en el relevador que la activa. En la figura 6.1-3 podemos ver una imagen

de la implementacion de este sistema.
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Figura 6.1-3
Controlador de la electrovalvula

Los cables negros que salen del relevador son los de las bobinas de la electrovalvula, el

cable verde entrega los 24V al nodo comun del relevador.

6.2 Adaptacion de los motores
Cada motor tiene una tarea en particular, el primero se relaciona con la valvula
reguladora (tipo2) y el segundo con la altura a la que apunta el piston sobre la bola. Las

adaptaciones y relaciones de cada uno son descritas a continuacion.

Para ajustar la altura, la parte delantera del cilindro se mueve hacia arriba o abajo con el eje
fijo en la parte trasera del cilindro, la fijacion se realiza mediante el montaje que se muestra
en la figura 6.2-1. Para lograr que la parte delantera suba o baje, este extremo esta sujeto a
un hilo que pende del eje horizontal de un columpio, este eje tiene fijo un engrane en uno

de sus extremos. Para lograr el movimiento, el engrane es movido hacia una u otra
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direccion, mediante el motor a pasos, que se acopla mediante una banda y un engrane igual

al del eje y se fija con una base. La figura 6.2-2a y 6.2-2b nos muestra esta adaptacion.

Figura 6.2-1
Montaje de la parte trasera del cilindro

Figura 6.2-2a
Mecanismo de elevacion
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Figura 6.2-2b
Acercamiento del motor de la altura (base, engrane y banda)

Con los 255 pasos que se manejan con la resolucion de 8 bits, es suficiente para abarcar el
area de la bola que se debe golpear, por ello se dividi6 este espacio de salida de esta manera

(seccién 4.2.2).

Para el ajuste de la fuerza, es necesario automatizar el proceso de apertura y cierre de la
valvula reguladora (tipo 2), ya que ésta normalmente se ajusta mediante un tornillo manual.
Para lograr que se ajuste automaticamente, se acopla un motor a pasos que hara girar el
tornillo mencionado. Esta es la razon del porque esta valvula fue elegida del tipo2, ya que
por su tamafio, forma y montaje, permite el acoplarla con el motor. Para realizar esto, el
motor fue fijado enfrente de la valvula mediante una base especial y fue acoplado el
engrane del motor con el tornillo de la valvula, mediante un cople rigido (figuras 6.2-3 y
6.2-4). Para permitir el desplazamiento de la valvula al abrirla y cerrarla, se deja un espacio

para que se mueva hacia delante y hacia atras libremente.
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Figura 6.2-3
Montaje para apertura y cierre automatizado de la valvula reguladora de fuerza

Figura 6.2-4
Acercamiento al cople entre valvula y motor

La vélvula gira 14 vueltas aproximadamente desde su posicion de totalmente cerrado a
totalmente abierto. Si diéramos esta resolucion con el motor, se podrian tener 2800
posiciones diferentes, ya que el motor tiene una resolucion de 1.8° (200 pasos 0 posiciones

por vuelta). Esta cantidad de posiciones, aunque perfectamente posibles, estan sobradas;
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por ello, convenientemente, se eligio dar al motor pasos de 19.8° (11 pasos juntos) ya que
con ello las 14 vueltas se traducen en 254.54 “nuevos” pasos 0 posiciones. Y esto nos deja
una cantidad inmejorable para manejarse con un sélo registro de 8 bits, por ello de esta

particion de este espacio de salida.

6.3 La interfaz humana

La interfaz humana esta hecha por medio de un tablero de control. En la secuencia
de figuras de la 6.3-1 a la 6.3-3 vemos varias vistas del tablero de control. Este tablero
presenta en su parte frontal, dos botones y dos perillas; en su parte posterior, una serie de

conexiones y en el interior, los circuitos electrénicos del mecanismo.

Figura 6.3-1
Vista frontal del tablero de control
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Figura 6.3-2
Vista trasera del tablero de control

Figura 6.3-3
Vista del interior del tablero de control con los circuitos electrénicos

En la parte frontal (figura 6.3-4), las perillas son la manera en que el usuario da al
mecanismo las entradas difusas. Una de ellas esta etiquetada como reaccién y la otra como
distancia, cada una con las respectivas particiones que a estos espacios de entrada

corresponden, de acuerdo a la descripcion dada en el capitulo del controlador difuso
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(seccidn 4.2.2). El boton azul (a la derecha) es el de reinicio del sistema. El botdn rojo (a la
izquierda) es el que da la orden de efectuar el tiro; o sea el botdén que lleva a cabo la

interrupcion en cambio que comienza el proceso (seccion 5.3).

Figura 6.3-4
Mandos del usuario

Las conexiones de la parte trasera (figura 6.3-2), se dividen en dos grupos. El primero
presenta las conexiones de alimentacion; que son, de derecha a izquierda, las primeras dos:
5V vy tierra, estds dos conexiones, representan el voltaje que alimenta a los circuitos
digitales y al relevador. La central es de 8V y tiene la misma referencia que la alimentacién
de 5V, este voltaje es el que alimenta a los motores a pasos. Las dos conexiones de la
extrema izquierda, corresponden a 24V y su tierra propia, que es el voltaje que alimenta a la
electrovalvula. Las dos conexiones de abajo, son las que conectan a cada motor y se
encuentran bien identificadas. En la figura 6.3-5 se muestra un acercamiento al centro de la

parte posterior, un motor a sido desconectado para fines de apreciacion.
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Figura 6.3-5
Conectores de la parte trasera del tablero de control

Como se puede observar, el sistema es totalmente modular; es decir, el tablero de control
puede ser separado, sin cables, dandonos una pequefia parte de aproximadamente 20cm de
alto, por 25cm de largo y 10cm de profundidad. Los cables que van al motor se encuentran
conectados a ellos mediante una union realizada con conectores DB9 (figura 6.3-6), lo que
nos da una conexién confiable y facil de desmontar. Esta Gltima caracteristica deja también
independiente la parte del circuito neumatico (figura 6.3-7) y los cables por separado.

Obviamente la manguera que alimenta el aire puede ser separada también.
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Figura 6.3-6
Conexion de los motores con la extension al tablero de control

Figura 6.3-7
Vista superior del moédulo del actuador neumatico

Finalmente, en las figuras 6.3-8, 6.3-9 y 6.3-10 se muestran algunas vistas del mecanismo

terminado.
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Figura 6.3-8
Vista general del mecanismo con el tablero de control

Figura 6.3-9
Vista frontal del mecanismo
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Figura 6.3-10
Vista superior del mecanismo

Como se menciona en este capitulo, tenemos conformada la interfaz de usuario. Esta es
sencilla, practica y en cierto grado estética. Hasta este punto puede decirse que queda
terminada la construccion del mecanismo, quedando por delante sélo el realizar pruebas,
ajustes que sean necesarios y analizar los resultados, esto es tratado en el capitulo final de

este libro.
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