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1. Memoria xustificativa 

1.1 Historia do proxecto. Xustificación 

O crecente grao de automatización en todos os ámbitos da produción e a utilización cada vez máis 
estendida de instalacións robotizadas fai necesaria a introdución do estudo e manexo deste tipo de 
maquinaria dentro das ensinanzas relativas ao mantemento electrónico. 

A manipulación automatizada aumenta a fiabilidade na produción, reduce os custos e libera aos 
traballadores e traballadoras da realización de tarefas pesadas e repetitivas, contribuíndo tamén ao 
aumento da seguridade no traballo. 

Por desgraza as posibilidades de acceso a esta maquinaria de uso industrial está ata o de agora 
lonxe do alcance dos centros educativos debido ao seu custo. 

O proxecto nace como unha forma accesible de introducir ao alumnado no estudo e programación 
de robots de tipo industrial, principalmente no referente á súa forma de programación baseada en 
posicións espaciais e ao seu control mediante PLC. 

Ademais, a utilización dun robot industrial se limita á programación a través do software do fabri-
cante, quedando ocultos para o alumnado moitos elementos electrónicos necesarios para o correc-
to funcionamento. 

Complétase o proxecto con elementos que permiten introducir habilidades relacionadas con outros 
módulos do ciclo superior de Mantemento Electrónico, e que reproducen unha situación real de 
instalación e produción, na que se requirirá o control continuo do funcionamento mediante un sis-
tema de videovixilancia con cámaras IP, un sistema de son con música ambiental e mensaxes de 
emerxencia no posto de traballo, o control de acceso ás instalacións de produción e a xeración das 
alarmas correspondentes, acústicas, visuais e de envío de mensaxes, en caso de intrusión nas insta-
lacións ou de fallo no funcionamento da automatización. 

A necesidade de deseñar e elaborar un prototipo con inclusión de moitos elementos mecánicos fa-
bricados a medida fainos buscar o apoio dunha empresa no eido da fabricación mecánica, con ex-
periencia e vontade de colaboración co centro. A empresa Herfraga, S.A. cumpre estas condicións, 
ademais de estar radicada no mesmo concello. 

A posibilidade do financiamento da construción do prototipo e a adquisición do material para 
completar a situación de funcionamento lévanos a presentar este proxecto á convocatoria de 
premios de innovación tecnolóxica ou científica e innovación didáctica, convocada pola Consellería 
de Cultura, Educación e Ordenación Universitaria (Resolución do 24 de marzo de 2014), resultando 
premiado na Resolución de 20 de xuño de 2014 da Dirección Xeral de Educación, Formación 
Profesional e Innovación Educativa, pola que se conceden os premios para o desenvolvemento de 
proxectos de innovación tecnolóxica ou científica e proxectos de innovación didáctica no ámbito da 
Formación Profesional en centros públicos dependentes da Consellería de Cultura, Educación e 
Ordenación Universitaria (convocados na Resolución de 24 de marzo de 2014). 
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1.2 Relación de participantes  

Centro coordinador 

 

 Centros participantes  

Centro participante: Denominación do centro participante  Código de centro 

Profesorado participante 

Nome Apelidos Enderezo electrónico Especialidade  

    

    

    

    

    

 

Empresas ou entidades participantes 

Empresas ou entidades participantes 

Denominación da empresa CIF Persoa de contacto Enderezo electrónico  

Herfraga S.A. A15031008 María Dolores García Fraga tecnica@herfraga.com 

 

Centro coordinador: IES MONTE NEME  Código de centro:15002591 

Coordinador do proxecto 

Nome Apelidos Enderezo electrónico Especialidade  

Juan Manuel Paz Grille jmpaz@edu.xunta.es Equipos Electrónicos 

Profesorado participante 

Nome Apelidos Enderezo electrónico Especialidade  

Pablo Lado López pablo_lado@edu.xunta.es Sistemas Electrónicos 
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1.3 Actividades realizadas  

Pasamos a describir as actividades realizadas, segundo se describen na memoria de solicitude. 

Centro coordinador. Actividades realizadas.  

Deseño do prototipo de robot 

Inicialmente a realización desta actividade estaba dividida entre o profesorado do centro e a 
empresa colaboradora, pero a carga de traballo da empresa fixo imposible que puidera asumir a 
parte de asistencia no deseño do prototipo. 

Aínda que se mantivo a idea orixinal en canto ao deseño e forma de funcionamento, houbo que 
facer unha reformulación, intentando que as pezas fabricadas foran as mínimas posibles e 
intentando aproveitar ao máximo mecanismos xa existentes para montaxe de kits robóticos. 

Contamos tamén coa axuda do alumnado, nalgún caso con experiencia no manexo de programas 
de deseño, para deseñar as pezas necesarias, a súa ensamblaxe e incluso a simulación do 
funcionamento. 

Dados os atrancos atopados nesta actividade, a súa temporalización sufriu atrasos moi 
importantes, non comezando practicamente ata o mes de setembro e ocupando tamén boa parte 
do mes de outubro. 

Malia este importante contratempo, fomos quen de desenvolver un deseño de fácil realización e, 
segundo as simulacións, totalmente operativo. 

Montaxe do prototipo 

Tamén era unha parte de asesoramento da empresa colaboradora, pero a xa comentada carga de 
traballo fixo que a actividade recaera no centro, principalmente no alumnado de segundo curso de 
mantemento electrónico. 

Realizouse a montaxe das pezas fabricadas, o acople das pezas compradas e a integración coa 
parte electrónica para o control do funcionamento, principalmente a colocación dos finais de 
carreira que limitan o movemento e o cableado dos sistemas de control cos motores. 

Moitas veces esta fase de montaxe requiriu o axuste de pezas, ou mesmo novo mecanizado, onde 
atopamos a grande axuda do Departamento de Mecanizado do noso IES. 

O atraso na etapa de deseño trasladouse á de montaxe, sendo imposible realizala ata novembro e 
principios de decembro. 

Deseño e elaboración das placas de control para os motores paso a paso 

Pensouse inicialmente no deseño de xeradores de pulsos e a súa montaxe en placas de circuíto 
impreso, unha placa para o control de movemento de cada motor paso a paso, pero finalmente 
optouse por utilizar un controlador integrado Big Easy Driver. 

Este controlador para motores paso a paso necesita como entradas os pulsos (step) e a dirección e 
produce a secuencia necesaria para o xiro do motor, permitindo ademais controlar a corrente 
subministrada. Posúe ademais entradas para a división da frecuencia de pulsos que se transmiten 
ao motor respecto da frecuencia de pulsos orixinal. 

Para a xeración da frecuencia de pulsos de cada motor utilizouse un Arduino Micro, cun programa 
que permite seleccionar individualmente a frecuencia para cada motor, e xenera ademais as saídas 
para a apertura e peche da pinza final do robot, controlada mediante un servo. 
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Elaborouse unha placa de circuíto impreso para cada motor paso a paso para controlar, en función 
das saídas proporcionadas polo autómata de programación do funcionamento do robot, os sinais 
que lle son entregados aos controladores integrados Big Easy Driver. Esta lóxica de control ten en 
conta se o motor debe estar ou non habilitado, a dirección na que se debe mover e se chegou ou 
non ao final do percorrido en cada un dos sentidos de xiro. 

Foi necesario elaborar tamén placas de circuíto para a adaptación dos niveis de saída do autómata 
(24 V - 0 V) cos niveis lóxicos típicos (5 V - 0 V) e viceversa. Especialmente importante foi elaborar 
unha placa con resistencias de pull-down para conseguir un nivel lóxico baixo válido na entrada da 
lóxica cando a saída do autómata estaba a nivel baixo. 

O cambio na forma de control dos motores produciu un atraso na elaboración das placas de 
circuíto impreso, de maneira que se realizaron entre setembro, outubro e novembro. 

Programación da cadea de produción (Cinta) 

Baixo o control dun autómata programable Siemens S7 1200 e o entorno de programación TIA 
Portal V13 Professional, conectado mediante Ethernet coa periferia descentralizada. 

Unha cinta transportadora con inxector pneumático de pezas, xunto cun grupo de sensores 
indutivos, capacitivos e ópticos permiten detectar distintos tipos de pezas. O robot actúa 
recollendo a peza e colocándoa en distintos puntos segundo o tipo de peza de que se trate. 

Non se puido empezar a programación ata ter concedida a axuda económica, o que atrasou o 
desenvolvemento desta actividade. Prevista para comezar no mes de maio, desenvolveuse 
principalmente en setembo, outubro, novembro e decembro. 

Programación dos movementos do robot 

Está controlado por un autómata Siemens S7 1200 e a periferia descentralizada necesaria, xunto co 
entorno TIA Portal V11 Professional. Os moventos pódense programar desde unha pantalla do 
ordenador e gravalos para realizalos de maneira repetitiva, en función do tipo de peza detectado. 

Programáronse ademais distintas formas de funcionamento (gravación de posicións, execución, 
movemento de demostración) en función da posición de distintos conmutadores. 

O desenvolvemento do programa de control realizouse nos meses de xuño, setembro, outubro, 
novembro e decembro. Debido á necesidade de ter rematado o prototipo antes da comprobación 
final de funcionamento os últimos axustes fixéronse en xaneiro e febreiro de 2015. 

Control e supervisión do proceso 

Realizouse a instalación dun sistema de videovixilancia e gravación a través de cámaras IP que 
permiten o acceso dende o exterior (internet). 

Instalaronse e configuráronse os elementos de rede necesarios para o funcionamento do sistema, 
así como dispositivos de alarma. 

Realizouse nos meses de setembro, outubro, novembro e decembro de 2014 e xaneiro de 2015. 

Instalación e configuración dun sistema de son 

Aproveitando a infraestrutura de rede, instalouse o sistema de son compatible con protocolo IP e 
configuráronse as alarmas acústicas que se emiten no posto de traballo. 

Desenvolveuse nos meses de novembro e decembro de 2014 e en xaneiro de 2015. 
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Instalación e configuración dun sistema de control de acceso 

Utilizamos o terminal de control de presenza/accesos Facial-finger, da empresa CucoRent, que 
permite controlar o acceso a un local mediante recoñecemento facial, pegada dixital e/ou clave. 

Ademais do control de acceso permite tamén o control de presenza, definición de horarios, 
creación de grupos ... 

Realizouse a instalación e conexionado do sistema e configurouse con algúns usuarios para 
comprobar o control de acceso, comprobando a apertura dunha pechadura. 

Houbo necesidade de trocar o terminal de maneira que se desenolveu nos meses de xaneiro e 
febreiro de 2015. 

Empresas ou entidades participantes. Actividades realizadas.  

Construción do prototipo de robot. Mecanizado das pezas 

Unha vez realizados os planos de todas as pezas que se debían fabricar para a construción do 
prototipo de robot, a empresa Herfraga S.A. elaborou as pezas, en aceiro e aluminio. O listado de 
pezas, os seus planos e cotas están nos arquivos correspondentes que se inclúen dentro do 
apartado de resultados do proxecto, maquetas e/ou prototipos. 

A necesidade de utilizar maquinaria que a empresa usa habitualmente para a fabricación do seus 
produtos e a carga de traballo da empresa fixo que se atrasara a fabricación das pezas do prototipo 
ata finais de novembro. 

1.4 Avaliación final. Indicadores 

Centro coordinador. Plan de avaliación. Indicadores. 

Realizamos a avaliación de cada unha das actividades en función dos indicadores que se establece-
ron na memoria de solicitude. 

Deseño do prototipo de robot 

Tomando como principal indicador a consecución do produto final, a avaliación da actividade é moi 
positiva, posto que, malia os atrancos indicados, deseñáronse as pezas necesarias para a construc-
ción do prototipo. A participación do alumnado foi excelente e unicamente no grao de colabora-
ción coa empresa e o erro na temporalización prevista se deixaron de cumprir as espectativas. 

Montaxe do prototipo 

Nesta actividade, inicialmente prevista para a empresa, conseguimos a excelente colaboración do 
alumnado, con achegas importantes para a solución dos atrancos que se presentaron á hora de en-
samblar as pezas fabricadas coas compradas. A avaliación é moi positiva, posto que se conseguiu a 
obtención do produto final, cun moi grande grao de participación do alumnado. 

Igual ca na actividade anterior, a imposibilidade de colaboración da empresa e o atraso na tempo-
ralización impediron que se cunpriran todas as espectativas previstas. 

Tanto nesta actividade como na anterior o grao de traslación a outros centros pensamos que é 
grande, posto que as pezas que é necesario fabricar están xa deseñadas e poden ser elaboradas 
practicamente por calquera empresa relacionada coa fabricación mecánica, e a ensamblaxe das 
pezas para obter o produto final non é compicada. 
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Deseño e elaboración das placas de control para os motores paso a paso 

A separación da parte de xeración de impulsos, lóxica de control e controladores dos motores faci-
lita a montaxe e posta a punto do funcionamento. Todos os elementos foron probados por separa-
do e unha vez interconectados. O funcionamento axústase ao proxectado, polo que a avaliación 
desta fase é moi positiva. 

O grao de implicación do alumnado foi moi grande, no deseño e elaboración das placas, na pro-
gramación do xerador de impulsos, na interconexión de todos os elementos e na comprobación e 
axuste do funcionamento. Cúmprense os obxectivos previstos para esta actividade. 

O grao de traslación a outros centros é total, xa que se inclúen os deseños elaborados e o software 
necesario para a programación. 

Unicamente na temporalización temos unha avaliación negativa, polo atraso xa comentado. 

Programación da cadea de produción (Cinta) 

O resultado final é completamente satisfactorio. Os alumnos lograron a programación do autómata 
para interpretar correctamente os resultados dos sensores utilizados e realizar os movementos dos 
motores e actuadores para a selección de pezas. Tamén foron capaces de integrar un variador que 
controla a velocidade de xiro dun ventilador. 

Segundo os indicadores establecidos para a avaliación desta actividade, unicamente o nivel de tras-
lación a outros centros pode ser parcial, ao centrarse nuns dispositivos específicos. Si é trasladable 
a programación dos sinais dos sensores e actuadores. 

Tamén o desenvolvemento desta actividade sufriu atrasos respecto das previsións iniciais. 

Programación dos movementos do robot 

Conseguiuse totalmente o resultado previsto, cun contorno de programación dos movementos moi 
sinxelo. Aínda que se estableceron como base dúas manobras distintas, cada unha con oito posi-
cións programables, a ampliación é moi doada. 

Moi grande a implicación do alumnado que se conseguiu. A traslación total a outros centros está 
en función da dispoñibilidade do prototipo, pero si é trasladable a forma de programación e inte-
gración co contorno gráfico. 

A avaliación desta actividade é excelente, posto que se conseguiron todos os obxectivos propostos. 

Control e supervisión do proceso 

Conseguiuse parcialmente o obxectivo final previsto, coa conexión en rede dos elementos do sis-
tema e a configuración do router para acceso desde o exterior a través dun dispositivo con nave-
gador web. 

A utilización de toda a potencialidade do sistema dependerá da realización dun curso que o fabri-
cante se comprometeu a impartir. 

Aínda que non se conseguiron todos os obxectivos previstos, o grao de implicación do alumnado foi 
alto, e tamén o grao de traslación a outros centros. 

A avaliación desta actividade é positiva. 

Instalación e configuración dun sistema de son 

Conseguíronse os obxectivos propostos, en canto á realización completa da actividade, a motiva-
ción e participación do alumnado e a adquisición das habilidades previstas nesta actividade. 
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Malia o atraso no tempo de desenvolvemento da actividade, remotouse dentro do prazo estableci-
do. O resultado da avaliación desta actividade é moi positivo. 

Instalación e configuración dun sistema de control de acceso 

Completouse a actividade acadando os obxectivos propostos en canto á utilización do sistema de 
control de acceso, con bo grao de participación do alumnado e a adquisición das destrezas previs-
tas. 

O grao de translación a outros centros desta actividade é grande. 

A avaliación do desenvolvemento desta actividade é moi positiva. 

Empresas e/ou entidades participantes. Plan de avaliación. Indicadores. 

Construción do prototipo de robot. Mecanizado das pezas 

A empresa Herfraga S.A. coloborou desinteresadamente na fabricación das pezas deseñadas nece-
sarias para a obtención do prototipo final, existindo unha boa comunicación co centro e cos alum-
nos. 

A empresa precisaba toda a súa capacidade de produción para atender os seus compromisos, 
porén foi quen de cumprir co seu compromiso de colaboración no proxecto. 

Valoramos moi positivamente a realización desta actividade. 

1.5 Conclusións. Valoración global do proxecto e 
previsións de futuro 

O proxecto, en canto á obtención dos resultados previstos, resultou totalmente positivo. 
Completáronse todas as actividades programadas e conseguíronse todos os resultados finais que se 
pretendían. Tamén foi positiva a participación do alumnado e da empresa colaboradora. 

O grao de translación a outros centros é alto na maioría das actividades, mesmo na de realización 
do prototipo, e está limitado pola dispoñibilidade do material por nós empregado. Como resultado 
do proxecto se entrega a documentación necesaria para reproducir as actividades desenvolvidas. 

A implicación do alumnado non foi uniforme, senón que dependeu da súa voluntariedade e da 
actividade en concreto que se ralizaba, pero a experiencia foi moi positiva para desenvolver o 
traballo en grupo, a procura de información e documentación e a resolución de problemas. 

Posiblemente o tempo necesario para o desenvolvemento do proxecto sexa unha das valoracións 
negativas. Comezando polo cambio necesario na filosofía de deseño do prototipo e seguindo pola 
novidade e extensión do proxecto, a aparición de continuos atrancos supuxo a necesidade de 
dedicarlle moito máis tempo do esperado para conseguir os produtos finais. 

Malia isto último, a valoración global ten que ser moi positiva. 

En canto ás previsións de futuro, pódense establecer as seguintes liñas de mellora: 

 Modificación do prototipo para mellorar a súa mobilidade e capacidade de manexo de carga, 
coa utilización doutro tipo de motores. 

 Ampliación dos programas de control dos autómatas para aumentar a operatividade. 

 Configurar o sistema de videovixilancia para o acceso desde calquera dispositivo móbil. 
Aproveitar toda a súa potencialidade. 
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 Profundar na configuración e xestión das posibilidades do sistema de control de acceso, por 
exemplo establecendo horarios ou utilizándoo como control de presenza. 

1.6 Memoria de xustificación económica 

Gastos xerais do proxecto 

Gastos xerais. 

Xustificación de gastos individuais de cada centro 

 

2. Resultados do proxecto 

2.1 Guías ou manuais de prácticas 

Guía de configuración dun sistema de vixilancia con NVR e cámaras IP 

Utilizamos un sistema cun gravador NVR conectado en rede con cámaras IP para a supervisión do 
proceso de produción. O sistema permite o acceso remoto desde un navegador web para a visuali-
zación e gravación, e permite ademais enviar un correo electrónico no caso de que se dispare unha 
alarma. 

Configuración do gravador NVR. 

Configuración das cámaras IP. 

Conexións do gravador. 

Guía de configuración dun sistema de son con alarma de roubo 

Utilizamos o receptor de audio IP AIP-3010 de FoneStar. A súa saída está conectada a un amplifica-
dor MA-125GU de FoneStar e este a un altofalante exponencial FE-1250T de FoneStar. 

A configuración do receptor IP faise co programa AIP-Go, incluído nun CD. 

O sistema permite gravar eventos que se reproducen a unha hora fixada ou ben pola ocorrencia 
dun suceso. 

Para ver a configuración premer no enlace configuración do sistema de son. 

Aquí podemos ver as conexións do receptor. 

Manual de instalación dun sistema de control de presenza/accesos 

Utilizamos o terminal de control de presenza/accesos Facial-finger, da empresa CucoRent, que 
permite controlar o acceso a un local mediante recoñecemento facial, pegada dixital e/ou clave. 

Para unha configuración rápida do terminal temos o seguinte enlace: 

Configuración control de acceso. 

Gastos/2014_XUSTIFICACI�N%20ECON�MICA.xls
Gravador/ConfiguracionNVR.pdf
Gravador/Configuraci�n%20c�maras%20IP.pdf
Gravador/ConexionGravador.pdf
EquipoSon/Son.pdf
EquipoSon/ConexionReceptorAudioIP.pdf
ControlAcceso/ControlAcceso.pdf
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Utilizamos o terminal para permitir a apertura da porta de acceso á área de traballo. En caso de 
apertura inadecuada xérase un sinal que emite unha alarma acústica pregravada e comunícase co 
sistema de vixilancia (gravador de imaxes) para enviar un correo electrónico. 

O sistema de conexións utilizado atópase no enlace conexións control de acceso. 

O terminal permite definición de grupos, control de presenza, xestión de empregados, etc a través 
dun programa que se entrega nun CD. Para unha información máis ampla sobre el, premer no enla-
ce manual do sistema de control de acceso. 

2.2 Sitios web  

Enlace ao sitio web de centro onde se pode atopar material deste proxecto. 

2.3 Material audiovisual multimedia 

Liña de produción e clasificación co robot 

Aquí vemos a descrición dos elementos da cinta clasificadora. 

Podemos ver o procedemento de gravación das posicións para a clasificación dos tipos de pezas: 
Gravación das posicións. 

Aquí vemos o funcionamento en modo automático. 

Gravación e execución do modo demo (para ver as posibilidades de movementos, sen clasificar pe-
zas). 

Aínda que en produción se utilizan os movementos máis sinxelos, pódense facer outros, como ve-
mos no seguinte vídeo. 

O local está refrixerado cun ventilador de velocidade controlada mediante un variador. Este é o 
funcionamento deste variador. 

Galería fotográfica. 

Sistema de control de acceso e funcionamento da alarma acústica 

Acceso con contrasinal. 

Activación e desactivación do sensor interior do recinto. 

Saída do recinto. 

Activación da alarma por acceso non permitido. 

2.4 Maquetas e/ou prototipos 

Robot 

Como resultado obterase o prototipo dun robot de seis eixes. A ensamblaxe final das pezas (agás a 
pinza final) pódese ver na seguinte ligazón: ensamblaxe robot. 

Para ese resultado combínanse pezas deseñadas e fabricadas á medida con pezas de mercado. 

Listaxe de pezas para fabricar. 

ControlAcceso/Reco�ecementofacial.pdf
ControlAcceso/Manual%20Instalaci�n.pdf
http://www.edu.xunta.es/centros/iesmonteneme/proxectos_innovacion_educativa/prototipo_robot
Videos/Robot_Cinta_e_Variador/ElementosCinta.wmv
Videos/Robot_Cinta_e_Variador/GravacionPosicions.wmv
Videos/Robot_Cinta_e_Variador/FuncionamentoAutomatico.MP4
Videos/Robot_Cinta_e_Variador/GravacioneModoDemo.MP4
Videos/Robot_Cinta_e_Variador/Clasificaci�n%20con%20outras%20posici�ns.MP4
Videos/Robot_Cinta_e_Variador/Variador.MP4
Galer�aFotos
Videos/ControlAcceso/ControlAccesoEntrada.MP4
Videos/ControlAcceso/ControlAccesoChave.MP4
Videos/ControlAcceso/ControlAccesoSaida.MP4
Videos/Alarma/ActivacionAlarma.wmv
Robot/Ensamblaxe.pdf
Robot/PezasFabricar/ListaPezas.pdf
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Para a fabricación das pezas inclúense os planos, en dous formatos de arquivos de programa de de-
seño CAD: .SLDPRT de Solidworks (utilizada versión 2013) e .DWG que se pode abrir co AutoCAD. 

Acceso aos arquivos de planos: Arquivos de planos. 

Listaxe de pezas mercadas. 

Explicación do funcionamento do robot. 

Guía rápida de programación de ciclo. 

Placas de circuíto 

Deseñáronse e realizáronse as placas de circuíto impreso necesarias para o control do robot. 

Lóxica motores 

Controla o funcionamento de cada un dos cinco motores paso a paso utilizados. 

Esquema de circuíto motores. 

Placa de circuíto impreso: Cara de pistas motores. 

    Cara de compoñentes motores. 

Explicación funcionamento lóxica motores. 

Os esquemas e pistas están realizados co programa EAGLE PCB Design Software. Con el pódense 
abrir os arquivos que se ofrecen na seguinte ligazón: Deseño lóxica motores. 

Utilizamos o controlador Big Easy Driver para o control dos motores paso a paso. Na seguinte li-
gazón se explica o seu funcionamento e conexión: Big Easy Driver. 

Adaptador sinal 5 V a 24 V 

Utilízase esta placa para adaptar os sinais de saída da lóxica de control ás entradas do autómata. 

A continuación danse as ligazóns para o esquema eléctrico, cara de compoñentes e cara de pistas 
para a realización desta placa. Como explicación do funcionamento só dicir que un nivel alto na en-
trada do ULN2003 fai que a saída poña en saturación o transistor a ela conectado, obténdose 24 V 
no colector. Se o transistor está cortado o nivel obtido na entrada do autómata é 0. 

Esquema de circuíto adaptador 5 a 24 V. 

Placa de cirucuíto impreso: Cara de pistas adaptador 5 a 24 V. 

    Cara de compoñentes adaptador 5 a 24 V. 

Os esquemas e pistas están realizados co programa EAGLE PCB Design Software. Con el pódense 
abrir os arquivos que se ofrecen na seguinte ligazón: Deseño adaptador 5 a 24 V. 

Resistencias pull-down 

A saída en baixa do autómata non era correctamente interpretada pola placa da lóxica dos moto-
res, polo que construímos unha placa de circuíto con resistencias de pull-down conectadas ás saí-
das do autómata (dirección e habilitación de cada motor) para obter un bo nivel baixo. As resisten-
cias utilizadas foron de 470 Ω / 2 W. 

Esquema de circuíto resistencias pull-down. 

Placa de circuíto impreso, cara de pistas resistencias pull-down. 

Os esquemas de circuíto están realizados co programa Fritzing v0.9. Con el pódese abrir o arquivo 
que se ofrece na seguinte ligazón: Deseño resistencias pull-down. 

Robot/PezasFabricar
Robot/PezasCompradas/DescricionPezas.pdf
Robot/Funcionamento/BRAZO%20ROBOT%20DE%20SEIS%20EIXES.pdf
Robot/Funcionamento/Programacion.pdf
Robot/PlacasCircuito/Loxica_Motores/Loxica_electrico.pdf
Robot/PlacasCircuito/Loxica_Motores/loxica_isolate.pdf
Robot/PlacasCircuito/Loxica_Motores/loxica_componentes.pdf
Robot/PlacasCircuito/Loxica_Motores/FuncionamentoLoxica.pdf
Robot/PlacasCircuito/Loxica_Motores/Eagle
Robot/PlacasCircuito/Loxica_Motores/BigEasyDriver.pdf
Robot/PlacasCircuito/Adaptador_sinal_5a24/adaptador_electrico.pdf
Robot/PlacasCircuito/Adaptador_sinal_5a24/adaptador_isolate.pdf
Robot/PlacasCircuito/Adaptador_sinal_5a24/adaptador_componentes.pdf
Robot/PlacasCircuito/Adaptador_sinal_5a24/Eagle
Robot/PlacasCircuito/Resistencias_pull-down/Esquema%20PullDown.jpg
Robot/PlacasCircuito/Resistencias_pull-down/Resistencias%20a%20masa_etch_copper_bottom.pdf
Robot/PlacasCircuito/Resistencias_pull-down/Fritzing
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Xerador de pulsos 

Trátase da placa na que se integran o Arduino micro, o visualizador gráfico e os botóns que forman 
o xerador de pulsos programable para os pulsos de funcionamento de cada motor paso a paso e o 
servo que abre e pecha a pinza final do robot. 

O programa para Arduino e a súa explicación inclúense nunha ligazón dentro do apartado Aplica-
cións software. 

Placa de circuíto impreso: Cara de pistas xerador de pulsos. 

    Cara de compoñentes xerador de pulsos. 

Os esquemas e pistas están realizados co programa EAGLE PCB Design Software. Con el pódense 
abrir os arquivos que se ofrecen na seguinte ligazón: Deseño xerador de pulsos. 

Adaptador de nivel 24 V a 5 V 

O circuíto de control feito co Arduino recibe un sinal do autómata que indica se a pinza debe estar 
aberta ou pechada. Necesitamos adaptar os 24 V que proporciona o autómata aos 5 V que manexa 
nas entradas o Arduino. 

Esquema de circuíto adaptador 24 a 5 V. 

Como explicación dicir que se na entrada P temos 24 V o transistor estará saturado e na saída S 
haberá 5 V, mentres que se en P hai un nivel baixo o transistor estará cortado e en S haberá 0 V. 

Placa de circuíto impreso, cara de pistas adaptador 24 a 5 V. 

Os esquemas de circuíto están realizados co programa Fritzing v0.9. Con el pódese abrir o arquivo 
que se ofrece na seguinte ligazón: Deseño adaptador 24 a 5 V. 

2.5 Aplicacións software 

Xerador de pulsos programable con Arduino 

Trátase dun programa feito para o Arduino micro que permite seleccionar a frecuencia de saída de 
pulsos para cinco motores paso a paso e visualizalo nunha pantalla gráfica. Permite ademais xerar a 
saída de pulsos necesaria para abrir ou pechar unha pinza utilizando un servo. 

Explicación funcionamento programa xerador pulsos. 

Na seguinte ligazón accedemos ao cartafol co programa e as "librerías" necesarias: Código xerador 
pulsos. 

2.6 Outros  

Programación da cadea de produción (cinta) co autómata 

A cadea de produción está simulada mediante unha cinta transportadora con alimentador de pezas 
pneumático e sensores indutivo, óptico e capacitivo. Os sensores permiten seleccionar entre pezas 
metálicas e de plástico e dentro destas entre pezas brancas ou non. 

Existen varios modelos de varios fabricantes que permiten realizar estas operacións, pero nos incli-
namos polo da empresa Christiani. 

As pezas utilizadas e a composición final pódense ver nos seguintes enlaces á súa páxina web: 

Cinta transportadora. 

Robot/PlacasCircuito/Pulsegenerator/placa.pdf
Robot/PlacasCircuito/Pulsegenerator/componentes.pdf
Robot/PlacasCircuito/Pulsegenerator/Eagle
Robot/PlacasCircuito/Adaptador_nivel_24a5/Esquema%20Adap.%20Nivel.jpg
Robot/PlacasCircuito/Adaptador_nivel_24a5/Adaptador%20Nivel_etch_copper_bottom.pdf
Robot/PlacasCircuito/Adaptador_nivel_24a5/Fritzing
Robot/XeradorPulsos/Pulsegenerator.pdf
Robot/XeradorPulsos/Codigo_Xeradorpulsos
Robot/XeradorPulsos/Codigo_Xeradorpulsos
Robot/XeradorPulsos/Codigo_Xeradorpulsos
http://www.christiani-international.com/product_info.php/cPath/611_686_942_962/products_id/1061
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Alimentador de pezas. 

Unidade de servizo. 

Panel de operación. 

Pódese obter o sistema totalmente ensamblado. 

Na seguinte ligazón temos a explicación do funcionamento do programa de control da cinta e os 
detectores, cos correspondentes segmentos de programa. 

O GRAFCET explicativo dos estados para a programación está elaborado co programa de realización 
de diagramas Dia (gratuíto), que se pode descargar da seguinte ligazón: http://dia-
installer.de/index.html.es. Atópase na seguinte carpeta: GRAFCET. 

Para a programación do autómata temos a ligazón ao cartafol contedor dos ficheiros, realizados co 
contorno TIA Portal V13 Professional de SIEMENS: ficheiros de programación. 

Un ventilador aireará o recinto, controlándose a temperatura cun sensor LM35 conectado a unha 
entrada do autómata, e unha saída actuará sobre un variador para controlar a velocidade de xiro 
do motor do ventilador. Explicación do funcionamento e conexións do variador ao motor. 

Segmentos para a programación da entrada do sensor e a saída para o variador. 

Programación do autómata de control do robot 

Aquí temos a descrición do funcionamento, co hardware utilizado, as conexións, algúns dos seg-
mentos do programa, as asignacións de entradas e saídas e as zonas de memoria utilizadas para a 
transferencia das posicións. 

Unha guía de programación rápida. 

Incluímos acceso ao cartafol co GRAFCET de execución do ciclo de clasificación, feito co programa 
garatuíto de elaboración de diagramas Dia (ligazón para a descarga), e máis o GRAFCET do ciclo de 
recollida, nun arquivo en formato gráfico. 

Para a programación do autómata utillizamos o programa TIA Portal V11 Professional de SIEMENS, 
co seu contorno de programación gráfico para gravar as posicións do robot. Os arquivos necesarios 
están dentro deste cartafol. 

http://www.christiani-international.com/product_info.php/cPath/611_686_942_1012/products_id/7565
http://www.christiani-international.com/product_info.php/cPath/611_686_942_957/products_id/1089
http://www.christiani-international.com/product_info.php/cPath/611_686_942_958/products_id/1081
http://www.christiani-international.com/product_info.php/products_id/1057
Cinta/Funcionamiento%20Cinta.pdf
Cinta/Funcionamiento%20Cinta.pdf
Cinta/Funcionamiento%20Cinta.pdf
http://dia-installer.de/index.html.es
http://dia-installer.de/index.html.es
Cinta/Grafcet%20Cinta
Cinta/Proxecto%20Cinta%20Transportadora%20II_V13%20II
Cinta/Variador/Variador%20G120C%20proxecto%20robot.pdf
Cinta/Variador/SegmentosVariador.pdf
Robot/Funcionamento/BRAZO%20ROBOT%20DE%20SEIS%20EIXES.pdf
Robot/Funcionamento/Programacion.pdf
Robot/Funcionamento/GrafcetCiclo
http://dia-installer.de/index.html.es
Robot/Funcionamento/Grafcet%20FC%20Recoller.png
Robot/Funcionamento/Grafcet%20FC%20Recoller.png
Robot/Funcionamento/Grafcet%20FC%20Recoller.png
Robot/Proyecto%20Brazo%20Robot%202015
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