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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Con el avance de los circuitos integrados y lasprdatoras, la frontera de la disciplina
de la ingenieria formal de la Electronica y la Imgeia Mecanica se ha convertido en
una fusion, tal es asi que algunos productos emearbado estan fabricados con
componentes que tienen una interdependencia deldetrdhica, la Mecanica,

Ingenieria Eléctrica y los sistemas computarizadescontrol inteligentes, esto ha
llevado a que los fabricantes de estos producttsgren en sus actividades a
verdaderos Ingenieros en el campo de la Electrphitectricidad, Mecanicos y de

sistemas computarizados.

El campo de la mecatrdnica ofrece ingenieros iategrde experiencia necesaria para
hacer frente a estos nuevos cambios y obliga aammeprofesionales actualizados en

esta disciplina.

La mecatrénica esta definida como la combinacigrérgica de la mecéanica de
precision, electronica, electricidad, control eenigria de sistemas, que nos provee de
productos fabricados, procesos y sistemas mejoraduss sistemas adquieren cada vez
mas importancia en los componentes de regulacitas teomo la técnica de los
automoviles y de produccion y hasta los aparatosiste cotidianos mas simples
utilizan mecanismos precisos, controlados por migseelectrénicos y por sistemas de
informacion computarizados los ejemplos van desiimacas fotogréaficas digitales,
electrodomésticos, teléfonos celulares y hastacuédd aeroespaciales, todos estos han
incidido de manera importante en aspectos socialesondmicos de las actividades

humanas.

El objetivo de esta tesis es profundizar el estudi comprension y aplicacion de los
diferentes tipos de sensores gue son utilizadda elisciplina de la mecatrénica, sin

descuidar como primera instancia los fundamentoengeptos béasicos de la tecnologia
de la mecatronica, los diferentes tipos de senspresson utilizados en varios tipos de

industrias. Por ejemplo, en el campo de la industwitomotriz magnética transductores
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se utilizan para el acelerador, el pedal, la suspany la deteccién de posicion de la
valvula. En el montaje de lineas y la automatizacié maquinas, los sensores 6pticos
se utilizan para la deteccion de posicion sin adotay la seguridad. Sensores

piezoeléctricos que captan la vibracion, etc.

Para este objetivo se utilizara el médulo de eatreento de sensores de mecatronica
llamado NI-Qnet-015, el cual consta de diferentesmmonentes tales como diez
diferentes tipos de sensores, transductores, uptenes, diododed, encoder botdn
pulsador, potenciometros, puentes entre otrosjcaditnente este sera ensamblado en
el médulo de NI Elvis | Educational Laboratory Virtual Instrumentation S)it que
ayudara a ser la interface conjuntamente con ujedatd@ Cl instalada en un computador
para realizar las diferentes practicas y estudiginheilacion en el programa llamado

Labview de National Instruments.

Las préacticas seran plasmadas como un aporteéuali@sle unos de los componentes
mas importantes en la mecatrénica el cual ayuddasacampresion mas simple tanto
para alumnos, profesores y profesionales, raealzamediciones, calculos vy

observaciones que pueden reforzar los conocimiel#@stos procesos.

1.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad la Ingenieria en el campo de lacaifénica es muy poca conocida en
el pais, por lo que unas cuantas Universidadexasfreesta carrera, por la escasa
demanda estudiantil que existe, por lo tanto gmitante difundirla desde la propia
Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil a tradesla Facultad de Educacion
Técnica y crear la necesidad de implementar y atuivos conocimientos en  esta
disciplina y ampliar los mismos, reforzando camaeptos claros y demostraciones
practicas de laboratorio el funcionamiento de krsssres aplicados a la Mecatronica y
fundamentar los conocimientos para estar a laaatlerlos requerimientos del mundo

contemporaneo.
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1.1.1 Delimitacién del Problema

De acuerdo a lo indicado anteriormente esta tesdekmitada de la siguiente manera:
“Practicas de laboratorio con equipos tecnolégides ultima generacion como el
Moédulo de Entrenamiento NI-QNET-015, Modulo NI Elyitarjeta de interface PCI
para adquisicion de datos y un computador, padetaostracion de los fundamentos

basicos, el aprendizaje y funcionamiento deséossores aplicados a la Mecatronica”

1.1.2 Justificacion

Hoy en dia con la integracidon y la convergencialgenas ingenierias que conforman
la Mecatrénica es imprescindible e importante cendos fundamentes teéricos y
practicos que lleven al conocimiento de esta auegnologia con él Unico proposito
de entender con mejor claridad los diferentes fam@s que se presentan especialmente

con los multiples tipos de sensores que formare pategral de este sistema.

Por otro lado dadas las caracteristicas de inm@vale los productos que abarcan esta
nueva tecnologia, constituyen un universo con @eicriento exponencial, desde el
punto de vista de la demanda laboral, en la adadlno existen productos confusos
gue no tengan integrado implicitamente la Mecat@nomo indicamos anteriormente
desde una camara fotografica digital, celulareesdd también edificios inteligentes,
lava carros , un automaovil o un asiento de Ultiraaegacion de la industria aeronautica
comercial, siempre van a recurrir a ingenieros tgngan conocimiento en esta rama o
tengan experiencia en el campo de la Mecatrénera fa resolucion de los problemas
de innovacién Tecnoldgica que se les presente faltoEantes y demandantes de estos

equipos.

1.2 ANTECEDENTES

Desde algun tiempo atras en el mundo se esta ltabhancho sobre la convergencia de
algunas ingenierias, a través de la integracida tiéecanica, Electricidad, Electronica,

el software y el disefio industrial, que logran mo@va tecnologia avanzada llamada
Mecatrdnica, que crea ahorro de energia, ahormealesos y de sistemas inteligente,
esto fue discutido en Japdén a mediados de los #iipy que en la actualidad es una
realidad se observa claramente como las industeédsan modernizados con sistemas

totalmente convergentes e interdependientes glieantiesta nueva tecnologia, para la
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resolucién de sus problemas de una manera intagil@ando ingenieros capacitados
gue puedan manejar el contexto global de este msist@ma tecnoldgico.

Este sistema mecatronico es aquel que recoge sefeerocesa generando fuerzas y
movimientos. Los sistemas mecanicos son entoncésndidos e integrados con

sensores, microprocesadores y controladores. Lbstgolas maquinas controladas
digitalmente, los vehiculos guiados automaticamesiie pueden considerarse como

sistemas mecatronicos.

Como se indica los sensores son una de las paétegmportantes de este sistema, estos

dispositivos son aquellos que detectan algunardetada accion externa.

Los sensores existen desde siempre, y hasta ebrbdas tiene incluidos en su cuerpo
y de diferentes tipos. EI hombre experimenta sémses como calor o frio, duro o
blando, fuerte o flojo, agradable o desagradaldsago o no. Y poco a poco le ha ido
afadiendo adjetivos a estas sensaciones parafmaalas como frigido, fresco, tibio,
templado, caliente, frio. Es decir, que dia a ddaido necesitando el empleo de

magnitudes medibles més exactas.

A lo largo del tiempo el hombre se ha encontradorodltiples adversidades, pero este
siempre ha encontrado la manera de resolverlog opoenos de tratar de hacerlo, la
ingenieria de la mecatronica ha tenido un procesgedtacion y desarrollo acelerado y
que hoy en dia al parecer no tiene fin, a lo latgioultimo siglo esta nueva tecnologia
sefalo la capacidad de su evolucion con la queesta en esta disciplina y con la que

se presiente poner a la vanguardia maxima a laieien

1.3 OBJETIVOS

Los objetivos planteados para este proyecto desiigazion son los siguientes:

1.3.1 Objetivo General

Fortalecer el analisis y exploracion de los sersagicados a la Mecatronica para
practicas en el Laboratorio de Electronica Congrélutomatismo utilizando el modulo
de entrenamiento NI-QNET-015 ( Entrenador de Sexsste Mecatrdnica).
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1.3.2 Objetivos Especificos

+ Instruirse en el manejo de la plataforma de entnégrsto NI-QNET-015.

+ Aprender el manejo del médulo complementario NI Eh\ara que interactué
con la plataforma de entrenamiento NI-QNET-015.

4+ Utilizar las herramientas complementarias del saféw NI LABVIEW
necesarias para desarrollar los temas propuestos.

+ Determinar las practicas que seran realizadas.

+ Analizar los resultados de las practicas desadadla
1.4 HIPOTESIS

Motivar a las autoridades de la Facultad a cne@aa nueva carrera en la que se pueda
brindar las competencias requeridas para redbzemncepcion-disefio y desarrollo de
la ingenieria en Mecatrénica, integrando mecadegrecision, tarjetas electronicas,

motores eléctricos, dispositivos microcontrolad®L{ para sus aplicaciones.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO HISTORICO DE LA MECATRONICA

La ingenieria ha avanzado con el ser humano, seqdie el primer gran paso que dio,
fue cuando se uso6 herramientas labradas paradai@acen el encender de la hoguera.
El hombre empez6 a desarrollar técnicas para suigsustento, por ejemplo, técnicas

para producir metales resistentes, arcos, vestanardado.

El hombre no solo hizo uso de técnicas, sino qsétsyo la fuerza del hombre por la
fuerza animal, a partir del surgimiento del ardelqpaso importante para el surgimiento
de las ingenierias fue la Revolucion Industrialnghyor cambio tecnoldgico, en el cual
se sustituye el trabajo manual por la industrianyanufactura de maquinaria. La

revolucién comenzd con la mecanizacion de las inidisgextiles.

Gracias a la Revolucion Industrial, surge:

» La produccion en serie.

» Aplicacién de ciencia y tecnologia que permita edatrollo de maquinas que
mejoran los procesos productivos.

» Nuevas fuentes energéticas, el carbon y vapor.

» Revolucién en el transporte: ferrocarriles y bamesapor.

A medida que pasa el tiempo, se introduce la @eicia e informatica en los procesos
de produccién. Esta implementacién, mejora la proiun, incrementando la velocidad

de produccion y la calidad.

La industria actual prevalece gracias a la calidadsus productos, velocidad de
produccion, uniformidad. Como todo va en constaatebio, siempre se ira requiriendo
de nuevas implementaciones tecnoldgicas y el ddkade las mismas. Gracias a estos
factores, surge la hoy en dia una nueva disciphtexatronica. Que hoy por hoy se ha

consolidado dentro de la sociedad como una disaiphanguardista e innovadora.
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2.1 Definicién de la Mecatrénica

! a Ingenieria Mecatrénica surge de la combinaciférgica de distintas ramas de la
Ingenieria, entre las que destacan: la Mecénicaprdeision, la Electrénica, la
Informatica y los Sistemas de Control. Su principalposito es el analisis y disefio de

productos y de procesos de manufactura automasizado

La Mecatronica esta centrada en mecanismos, comgamelectronicos y médulos de
computacion los cuales hacen posible la generad®n sistemas mas flexibles,
versatiles y economicos. El término de Mecatrériiea definido por primera vez en

1969 por un japonés de nombre Tetsuro Moria enr@afia japonesa Yasakawa.

Sensores

Me Electronica
Modelado ;
de sistemas

ﬁ« Circuiterfa ™
1 de control  /

g

Informatica

Simulaci on
Mi cro-
controladores

Figura # 1: Ramas que conforman la Ingenieria Mecatronica

1J.A. Rietdijk
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2.2 Elementos claves de la Mecatrénica

Se dividen en las siguientes aéreas de espaciaiiz

1. Modelado de Sistemas Fisicos
2. Sensores y Actuadores
3. Sefiales y Sistemas

a. Controladores PID, Difusos, Redes Neuronales.

4. Computadoras y Sistemas Logicos

a. Protocolos de Comunicacion,
b. interfaces, dispositivos de control
5. Software y Adquisicion de Datos
a. D/AA/D, acondicionadores, instrumentos virtuales

2.3Integracion Interdisciplinaria de la Mecatronica

Disciplinas con las que se relaciona la Ingenieridecatronica:
Fisica

Quimica

Matematica

Materiales

Mecanica

Automatizacion

Control de Procesos
Electricidad

Electronica

Computacion

Administracion

Metodologia

Proyectos

Maquinas

Tecnologias de la Informacion

Sistemas
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Inteligencia Artificial

Areas que se desempefia la Mecatronica:

Automatizacion Industrial

Robotica

Disefio asistido por computadora
Manufactura asistida por computadora
Sistemas Flexibles de Manufactura
Redes de Comunicacion Industrial
Control Numérico Computarizado
Microprocesadores y Microcontroladores
Control Inteligente

Biomecéanica

Funciones que desempeifia el Ingeniero en Mecatrénica

Supervisar la calidad de los procesos de produagdrienes y servicios.

Participar como agente en la innovacion y transfgeede tecnologia.

Promover la investigacion tecnoldgica, como la meefte los procesos de produccion.

Formar equipos multidisciplinarios de trabajo.
Mejorar el uso de la tecnologia en el disefio dersias.
Lograr un ahorro en costos de produccion.

Aplicar sus conocimientos en Mecanica, Control déeghas, Computacion,

Electricidad y Electronica en la seleccion y progaaion de sistemas de produccion.
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2.4Mecatronica: Filosofia de Disefio

AUTOMATIZACION
PROCESAMIENTO DE
INFORMACION

RECIBE Y PROCESA
SENALES

GENERA FUERZAS Y
MOVIMIENTOS

SISTEMAS MECATRONICOS

MECATRONICA

Figura # 2. Filosofia del Disefio de la Mecatrénica
Fuente: FRANCISCO, J. M. (06 de Octubre de 2006). Trabajmduccion-a-Mecatronica.

2.5Desarrollo de Sistemas Mecatronicos

Los Sistemas Mecatrénicos son todos aquellos sasteme tienen puertos de entrada y
de salida de tal manera que procesan informacion, etlos se generan fuerzas y
movimientos especificos adecuados a ciertas sim@si Mecatronica se ha definido

como la Suma Sinérgica de la Mecéanica de Precid@rklectronica, Sistemas y

Control. Cuando integramos los 3 tipos de sistenfahlamos de sistemas

mecatrénicos. Los sistemas mecdanicos generan fyaaaombinacion de los Sistemas
Eléctricos, tendremos sistemas mecanicos con @oiesto de sefiales. Mediante los
Sistemas y el Control, obtenemos sistemas elect@mes, capaces de hacer
actividades automatizadas, sistemas que reconomatasc condiciones mediante

Sensores, procesando la informacion, y generanilodacies mecanicas flexibles. Un

19



sistema mecatrénico, a diferencia de un sistemamnmEx, estd integrado con Sensores,
Microprocesadores y Controladores. Para llevar astabo, los sistemas mecatronicos
se apoyan con PLC’s. El PLC’s (Sistema Logico Raogble), estos controlan los
procesos de maquinaria automatica dentro de lasindutambién pueden correr todo

un sistema completo. Los PLC, tienen cuatro unisipd@cipalmente:

La Memoria Programable. Las instrucciones paraetaiencia de control l6gico se
acomodan ahi.

La Memoria de Datos. Las condiciones de los cambioger blogueo,
valores pasados de datos y otros datos de trabajo.

Los dispositivos de salida. Estos son los contmlesl de hardware / software para
los procesos industriales como motores y valvulas.

Los dispositivos de entrada. Estos son los comtooés de hardware /software para
los sensores de los procesos industriales comoresnsle cambio de estado,

detectores de proximidad, ajuste de interbloquetay

2.6 Clasificacion de Sistemas mecatronicos.

MEMS (Sistemas Micro electromecanicos)

’Los MEMS, también conocidos como microsistemas, defimidos tipicamente como
dispositivos microscoépicos disefiados, fabricadosutilizados para interactuar o
producir cambios dentro de un ambiente contrdladoEstos pequefios y mas
sofisticados dispositivos que piensan, actian, mydgee comunican, estan remplazando
a los dispositivos actuales tradicionales en muelpéisaciones. ¢ Cual es la motivacion
para usar microsistemas? El uso de microsistem@ceofun menor consumo de
potencia, alto desempefio, peso reducido y un amste bajo que los dispositivos

utilizados actualmente.

3La técnica de fabricacién reduce los costos deneigay manufactura, reduce el
tamafio y su peso lo que resulta en menos consumootéacia e incrementa la
flexibilidad del disefio de sistemas. Reducienddasiafio y peso de un dispositivo

permite que puedan usarse multiples componentssreno paralelo para aumentar la

2 Fujita, 1996
3 Malshe et al, 1999
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funcionalidad, capacidad y fiabilidad del dispasiti Los microsistemas se pueden
categorizar en seis distintos tipos:

Sensoresson dispositivos MEMS disefiados para medir cameiasteractuar con el
ambiente. Estos microsistemas incluyen sensoresicps, de movimiento, inerciales,
térmicos y oOpticos.

Actuadoresson un grupo de dispositivos disefiados para prapwic un estimulo a
otros componentes o dispositivos MEMS. En los nsistemas los actuadores son
operados electrostaticamente o térmicamente.

MEMS RF son una clase de dispositivos usados para transitdtifrecuencia, es decir
sefales de radio frecuencia. Los dispositivosdfpiacluyen: interruptores (switches),
capacitores, antenas, etc.

MEMS opticosson dispositivos disefiados para dirigir, reflejidrar, y/o amplificar la
luz. Estos componentes incluyen interruptores opticreflectores.

MEMS para microfluidos son dispositivos disefiados para interactuar coialoiu
Dispositivos como bombas y valvulas se han disefjzata trabajar con pequefios
volumenes de fluido.

Bio MEMS son dispositivos que, como muchos de los MEMS pacaofluidos, son
disefiados para interactuar especificamente contrasésoldgicas. Dispositivos como
éstos son diseflados para interactuar con protet@édslas biolégicas, reactivos
meédicos, etc. y pueden usarse para suministrarcaradntos u otro analisis médico en
sitio. Estas seis areas representan aplicacioriabntmte diferentes de dispositivos
MEMS que actualmente se encuentran en uso o enralesgpara aplicaciones

comerciales o gubernamentales.

NEMS (Sistemas Nano electromecanicos)

“Los sistemas nanoelectromecéanicos (NEMS) son dismss que pueden contener
elementos mecanicos, electromagnéticos, Opticasjdés y de fluidos con al menos
una dimensi6on del orden de nanémétrosos NEMS presentan caracteristicas
fascinantes que difieren de su antecesor, lostsstenicroelectromecanicos (MEMS).
®Entre algunas de éstas caracteristicas destacegdscido tamafio, que permitira la

construccién de nanorobots para cirugia a nivelemsér y %tratamientos de candéer

4 Rivaset al.,2007
® Freitas, 2005

® Pifia-Garciat al, 2008
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"medir fuerzas con una resolucién de ato- newtonsQdL8NY; ®detectar particulas con
masas en la escala de zeptogramos (1x1G-Ztghsumir potencias muy pequefias del
orden de atowatls operar a frecuencias muy altas hasta de gigalextl0+9Hz;), y
disponer de arreglos de nanocanales para obtenamagable a partir de agua salada,
asi como su potencidf, *'capacidad para crear memorias no volatiles maslagpy
con mayor capacidad de almacenamiento de HdatBsr ende, los NEMS abren un
abanico de oportunidades para la fabricacion derdatdispositivos con un amplio
rango de aplicaciones en areas tales como la magielectronica, mecanica, optica,

guimica, materiales y biotecnologia.
2.7 Elementos de un sistema Mecatronico
2.7.1 ?A. Sensores y Actuadores

Sensores

Los sensores son transductores (convierte un gpengrgia a otra) que miden cierto
tipo de energia, un indicador o detector en p@edabras, la energia detectada se
convierte en impulsos eléctricos que son captadadas maquinas de control. Esta
informacion la utilizan los operadores l6gicos erbpuede ser analizada por un ser

humano.

" Arlett et al, 2006

8Yangetal., 2006; Fengt al, 2007

° Roukes, 2000

Wanget al,, 2007

'Wangetal., 2005; Kang y Jiang, 2007
2 The Mechatronics Handboock
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Tipos de sensores

Potencidmetro Analdgica
Posicion lineal o angular Encoder Digital
Sensor Hall Digital
brmador diferencial de variacion Analdgica
Desplazamiento y deformacién Galga extensio.métrica Analégica
Magnetoestrictivos A/D
Magnetorresistivos Analdgica
LVDT Analégica
Dinamo tacométrica Analégica
Encoder Digital
Velocidad Angulary Lineal Detector inductivo Digital
Servo-inclinémetros A/D
RVDT Analdgica
Giroscopo
Aceleracién Aceleréme’ztro Analdgico
Servo-acelerémetro
Fuerzay par (deformacién) Galga exjcen.siométrica Analdgico
Triaxiales A/D
Membranas Analdgico
Presion Piezoeléctricos Analdgico
Mandmetro digitales Digital
Turbina Analdgica
Caudal Magnético Analdgica
Termopar Analégica
RTD Analdgica
Temperatura Termi.stor NTC Analégica
Termistor PTC Analégica
Bimetal Termostato 1/0
Inductivos 1/0
Sensores de presencia Capacitivos 1/0
Opticos I/Oy Analégico
Sensores tctiles Matriz de contactos 1/0
Piel artificial Analdgica
Visién Artificial Fémaras de video Procesamiento digital
Cédmaras CCD o CMOS Procesamiento digital

Sensor de Proximidad

Sensor final de carrera

Sensor capacitivo

Sensor inductivo

Sensor fotoeléctrico

Sensor de Luz

Sensor acustico Micréfono
Sensor de acidez ISFET
Fotodiodo

Fotorresistencia

Fototransistor

Sensores captura de movimientos

Célula fotoeléctrica

Sensores inerciales

Tabla # 1: Tipos de Sensores Electrénicos

Fuente: Areny, R. P. (1993)Adquisicion y distribucion de sefial&arcelona, Espafia: Marcombo

En la siguiente tabla se indican algunos tipoeyejos de sensores electrénicos.
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2.7.1.1Sensores reflectivos y por intercepcion (de ranura)

Los sensores de objetos por reflexion estan basadesempleo de una fuente de sefal
luminosa (lamparas, diodos LED, diodos laser, gtana célula receptora del reflejo de
esta sefal, que puede ser un fotodiodo, un fowgtam, LDR, incluso chips
especializados, como los receptores de controltieer@mn elementos Opticos similares,
es decir emisor-receptor, existen los sensoregdidgra” , donde se establece un haz
directo entre el emisor y el receptor, con un @spawtre ellos que puede ser ocupado
por un objeto.

Figura # 3. Sensor Reflectivo.

2.7.1.2L DR (Light-Dependent Resistoresistor dependiente de la luz).

Un LDR es un resistor que varia su valor de rasisdeeléctrica dependiendo de la
cantidad de luz que incide sobre él. Se le llaarabtén, fotorresistor o fotorresistencia.
El valor de resistencia eléctrica de un LDR es lbagndo hay luz incidiendo en él (en
algunos casos puede descender a tan bajo comon$) ghmuy alto cuando esta a

oscuras (puede ser de varios megaohms).

Figura# 4. L.D.R
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2.7.1.3CCD y camaras de video

La abreviatura CCD viene del inglés Charge-Coupledice, Dispositivo Acoplado por
Carga. ElI CCD es un circuito integrado. La carastiea principal de este circuito es
gque posee una matriz de celdas con sensibilidadl@lalineadas en una disposicion
fisico-eléctrica que permite "empaquetar" en urneedicie pequefia un enorme numero
de elementos sensibles y manejar esa gran cardeladformacion de imagen (para
llevarla al exterior del microcircuito) de una memerelativamente sencilla, sin

necesidad de grandes recursos de conexiones ycdéas de control.

Figura # 5: Circuito Integrado con sensibilidad a la Luz

2.7.1.4Microinterruptores

No es necesario extenderse mucho sobre estos centpstfllamados "microswitch” en
inglés), muy comunes en la industria y muy utilzsdn equipos electronicos y en

automatizacion.
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2.7.1.5Sensores de presion

En la industria hay un amplisimo rango de senstegsresion, la mayoria orientados a
medir la presién de un fluido sobre una membramardbotica puede ser necesario
realizar mediciones sobre fluidos hidraulicos (pdar un ejemplo), aunque es mas
probable que los medidores de presiéon disponitdsalten Utiles como sensores de
fuerza (el esfuerzo que realiza una parte mecamiomo por ejemplo un brazo

robdtico), con la debida adaptacion. Se puede meaciun sensor integrado de silicio

como el MPX2100 de Motorola, de pequeio tamafiegipraccesible.

Figura # 7: Sensor de Presién

2.7.1.6Sensores de contacto (choque)

Para detectar contacto fisico del robot con unaah$bd se suelen utilizar interruptores
gue se accionan por medio de actuadores fisicogj&nplo muy clasico serian unos
alambres elasticos que cumplen una funcion sirailiar de las antenas de los insectos.
En inglés les llamatwhiskers" (bigotes), relacionandolos con los bigotes seeside

los animales como —por ejemplo— los perros y gatos.

g 5
o

Figura # 8. Sensor de contacto
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2.7.1.7Piel robdtica

El mercado ha producido, en los ultimos tiempos)seees planos, flexibles y
extendidos a los que han bautizado cdnmabotic skin", o piel robética. Uno de estos
productos es el creado por investigadores de ieersidad de Tokio. Se trata de un
conjunto de sensores de presion montados sobrsupegficie flexible, disefiados con
la intenciébn de aportar a los robots una de lasagdpdes de nuestra piel: la
sensibilidad a la presion.

Figura # 9: Sensor Plano

2.7.1.8Sensor piezoeléctrico.

Cuando una fuerza se aplica a un material pieziel@cse induce una carga sobre la
superficie que es proporcional a esa fuerza apicdé fuerza se puede estimar
mediante la medicion del potencial eléctrico quarepe en el cristal. Los cristales
piezoeléctricos usados para la fabricacion de mlispositivos incluyen ZnO vy

PbZrTiO3, los que pueden ser depositados sobreesitructuras y construir adecuados

patrones.

Figura # 10. Sensor Piezoeléctrico.
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2.7.1.9Sensor Infrarrojo

El sensor infrarrojo es un dispositivo electrénicapaz de medir la radiaciéon
electromagnética infrarroja de los cuerpos en sapoade vision. Todos los cuerpos
reflejan una cierta cantidad de radiacion, estaltefmvisible para nuestros 0jos pero no
para estos aparatos electronicos, ya que se erenient el rango del espectro justo por
debajo de la luz visible.

Figura # 11 Sensor Infrarrojo

2.7.1.10 Microfonos y sensores de sonido

El uso de micréfonos en un robot se puede hallatosnaplicaciones: primero, dentro
de un sistema de medicidén de distancia, en el kjoecedfono recibe sonidos emitidos
desde el mismo robot luego de que éstos rebotios@bstaculos que tiene enfrente, es
decir, un sistema de sonar; y segundo, un micréfiara captar el sonido ambiente y
utilizarlo en algun sentido, como recibir 6rdengsaaés de palabras o tonos, y, un poco
mas avanzado, determinar la direccion de estosi@@nComo es obvio, ahora que se
habla tanto de robots para espionaje, también dayean micréfonos para tomar el

sonido ambiente y transmitirlo a un sitio remoto.

Figura# 12 Sensor de sonido
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2.7.1.11 RTD (Termoresistencias)

Los sensores RTResistance Temperature Detecfdopsados en un conductor de
platino y otros metales, se utilizan para medirgeraturas por contacto o inmersion, y
en especial para un rango de temperaturas elevddase no se pueden utilizar
semiconductores u otros materiales sensibles. Scicinamiento esta basado en el

hecho de que en un metal, cuando sube la temparatunenta la resistencia eléctrica.

Figura # 13 Sensor de Temperatura

&
& 5
#

2.7.1.12 Encoder Optico

Convierte posiciones mecanicas en sefiales eléctrica
Se usa para controlar el movimiento, y conocer i@mlyelocidad y aceleracion.

Automatizacion de maquinas herramientas, rob&dictns, aviones, etc.

Figura # 14. Encoder
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2.7.1.13 Sensores de Campo Magnético

Los sensores de campo magnético miden un campo étemrexterno de manera
absolutamente eléctrica.

Los sensores magnéticos llamados también inductsms una clase especial de
sensores que sirven para detectar materiales oostdérrosos. Son de gran utilizacion
en la industria, tanto para aplicaciones de pasaitento como para detectar la
presencia o ausencia de objetos metalicos en wmndatdo contexto: deteccion de

paso, de atasco, de codificacion y de conteo.

a9 @ @
o A, 2 4

Figura # 15. Sensores de Campo Magnético

Bactuadores

Son dispositivos capaces de generar una fuerzaingmliquidos, de energia eléctrica
y gaseosa. El actuador recibe la orden de un rgula controlador y da una salida
necesaria para activar a un elemento final de abcdmo lo son las valvulas.

Existen tres tipos de actuadares

= Hidraulicos
= Neumaticos

= Eléctricos

Los actuadores hidraulicos, neuméticos eléctrians ssados para manejar aparatos
mecatronicos. Por lo general, los actuadores Hidosuse emplean cuando lo que se
necesita es potencia, y los neumaticos son sinpaigisionamientos. Sin embargo, los
hidraulicos requieren demasiado equipo para sutronide energia, asi como de
mantenimiento periddico. Por otro lado, las apimaes de los modelos neuméaticos

también son limitadas desde el punto de vista €eigi6n y mantenimiento.

13 Creus Solé, A. (2008Neumatica e HidraulicaEspafia: Marcombo
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Los actuadores eléctricos también son muy utiliga€io los aparatos mecatronicos,

como por ejemplo, en los robots.

2.7.1.14 Actuadores Hidraulicos.

En los actuadores Hidraulicos, la fuente de enargian fluido, normalmente algun tipo

de aceite mineral. Entre los actuadores hidrauliestacan los cilindros hidraulicos de
simple o doble efecto, motores hidraulicos de palebtativas o de pistones axiales y
las valvulas hidraulicas y electrohidraulicas. lamsuadores hidraulicos presentan las
ventajas de que son rapidos, tienen una alta éelgmtencia/peso, son autolubricantes,
tienen alta capacidad de carga y presentan edtabilfrente a cargas estaticas.
Requieren instalaciones especiales, son de difiigihtenimiento y resultan poco

econémicos.

Los actuadores hidraulicos, que son los mas usyalds mayor antigiedad en las
instalaciones hidraulicas, pueden ser clasificaldoacuerdo con la forma de operacion,
y aprovechan la energia de un circuito o instatadi@raulica de forma mecanica,
generando movimientos lineales. Los cilindros hiticas pueden ser de simple efecto,
de doble efecto y telescopicos. En el primer tigofluido hidraulico empuja en un
sentido el piston del cilindro y una fuerza extefresorte o gravedad) lo retrae en

sentido contrario.

Ciliredro hadrgailico de sevpte Cillredio haclrauben de slmpbe CEndro hidraulico de dobde efecto
efecto, Fetorno por mwele efecto, retome por aravedad

Figura # 16. Tipos de cilindros hidraulicos
Fuente: Mega (Melchor Gabilondo S.A.

31



El cilindro de accién doble utiliza la fuerza geada por el fluido hidraulico para mover
el pistdn en los dos sentidos, mediante una valdelaolenoide. El cilindro telecopico
contiene otros de menor diametro en su interioreyegpanden por etapas, muy

utilizados en gruas, etc.
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Figura # 17. Cilindro hidraulico de simple efecto y de dobleato

Los actuadores hidraulicos proporcionan pares széiseelevados y un buen control del
movimiento y ésta es su principal ventaja frentesasistemas neumaticos y eléctricos.
Los fluidos hidraulicos son virtualmente incompbéss y gracias a las altas presiones
con que trabajan (35 a 350 bar) permiten un cormteblcaudal lo suficientemente
preciso para el actuador. Sus desventajas son sté¢ @devado y la necesidad de
acondicionar, contener Y filtrar el fluido hidradia temperaturas seguras y en centrales
hidraulicas o unidades de potencia (power pack3. a@gicaciones tipicas residen en
vehiculos, elevadores, gruas hidraulicas, maquieasmmientas, simuladores de vuelo,

accionamiento de timones en los aviones, etc.

2.7.2.5.3 Cilindro Hidraulico Generalidades

Los cilindros hidraulicos de movimiento lineal sarilizados comunmente en
aplicaciones donde la fuerza de empuje del pistén ylesplazamiento son elevados
(figura # 18). Los cilindros hidraulicos de movimie giratorio (figura # 19) pueden ser

de piston-cremallera— pifidn y de dos pistones cos cdemalleras en los que el
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movimiento lineal del piston es transformado ermovimiento giratorio mediante un

conjunto de pifidn y cremallera y el cilindro detadegiratorias de doble efecto para
angulos entre 0° y 270°.

Entrada

Manguitn ¥ juntas
del vastagn 3

~Valvulis agujas - ajusta
el amortiguamis=nto

-
Placa de ratancion

Figura # 18 Cilindro Hidraulico Simple
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Figura # 19 Cilindro Hidraulico Giratorio

2.7.1.15 Actuadores Neumaéticos.

En los actuadores neumaticos la fuente de enewjial enire. Entre este tipo de
actuadores destacan los cilindros neumaticos, gadegm ser de simple o doble efecto,
los motores neumaticos, formados por paletas vast pistones axiales y las valvulas

neumaticas y electroneumatica. Los actuadores neasdresentan las ventajas de

33



gue son baratos, rapidos sencillos y muy robugiesp requieren de instalaciones

especiales, son muy ruidosos Yy dificil de controlar

Los actuadores neumaticos convierten la energiaagtel comprimido en trabajo
mecanico generando un movimiento lineal mediantgoseotores de diafragma o

cilindros, o bien un movimiento giratorio con m@&smeumaticos.

La aplicacion principal de los servomotores derd@gha reside en las valvulas de
control neuméticas en las que el servomotor est@reado por la sefial neumética de
0,2 - 1 bar (3 — 15 psi) y actua directamente sohreastago que posiciona el obturador
con relacion al asiento (figura # 20). La posiciélativa entre el obturador y el asiento

permite pasar el fluido desde un caudal nulo helstaudal maximo.

Tarlks da
amoHiguaciin

Fiatan

Al cle gula

Figura # 20. Servomotor y cilindro neumatico lineal

Los cilindros neuméticos de movimiento lineal sotiizados comUnmente en
aplicaciones donde la fuerza de empuje del pistén ylesplazamiento son elevados
(ver figura #20). Entre los mismos se encuentrarcilindros de simple y doble efecto,
el cilindro tandem, el de multiposicion, el cilisdneumatico guiado, el cilindro sin
vastago y el cilindro neumético de impacto. Losiadbres neumaticos de movimiento
giratorio pueden ser: Cilindro giratorio de pistemallera— pifion y de dos pistones
con dos cremalleras en los que el movimiento linkehlpiston es transformado en un
movimiento giratorio mediante un conjunto de pifjdaremallera y Cilindro de aletas
giratorias de doble efecto para angulos entre R707. Los masculos neumaticos son
dispositivos que emulan el masculo humano. Comsisteun una manguera de material
especial que al ser alimentado con aire ejercegtarafuerza con muy poco recorrido.

Es de aplicacion en ordenadores, robots y maquieasdo tipo. Es mas sencillo que
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cualquier otro tipo de accionamiento. Se trata mie tecnologia nueva, aun en estudio,

siendo los mas difundidos los muUsculos neumaticos.

Cllindro glratorio de cramallera - plida
Una cramalisra

Cilindra giratarie de cremasllers - pificn
Dos cramalleras

Figura # 21: Servomotor neumatico giratorio
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Figura # 22 Musculo neumatico

El motor neumatico tipico es el de paletas dondejarexcéntrico dotado de paletas
gira a gran velocidad por el aire que llena y véasacamaras formadas entre las paletas

y el cuerpo del motor.
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Figura # 23 Motor Neumatico

2.7.1.16 Actuadores Eléctricos.

En los actuadores eléctricos la fuente de eneyila electricidad. Hay tres grandes
grupos de actuadores eléctricos: los motores deente continua, controlados por
inducidos o controlados por excitacion, los motatescorriente alterna (sincronos y
asincronos) y los motores paso a paso, entre lesdgstacan los motores de imanes
permanentes de inductancia variable o hibridos. agisadores eléctricos son muy
precisos Y fiables, son silenciosos, su contrdegxillo y son de una facil instalacion.

Su mayor inconveniente es que son de potenciaaliiait

Los dispositivos actuados con energia eléctricalees, los cilindros eléctricos y los
motores de accionamiento lineal, que conviertemeVimiento rotativo del motor a
lineal, presentan diversas ventajas con relacidosadispositivos neumaticos. Tales
como la facilidad de detectar la posicion del eletmeen movimiento, y la

determinacion de su velocidad, aceleracion y desalan.

A sefialar que a diferencia de un motor de accigram lineal, el verdadero motor
lineal dispone de la bobina del estator en un p{deeenrollada) en lugar de un circulo,
de modo que su rotor experimenta un movimientoitadmal en lugar de uno circular
como en el motor tradicional. La aplicacion tipida los motores lineales de baja
aceleracion es en los trenes de levitacion queamusbbre la tierra y en los de alta

aceleracion que se usan en colisiones de altaigatby en armas.

Los actuadores lineales convierten el movimientatna de un motor en lineal y estan
formados por un motor eléctrico, la caja de engemng una correa dentada o un
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tornillo sin fin para transmitir el movimiento. Eh movimiento de tornillo, a medida
gue éste gira por la accién del motor o la cajenigranajes, la tuerca accionada se
mueve a lo largo del tornillo sin fin, arrastrandocarga hacia delante o hacia atras,

segun sea el sentido de giro del motor (figura)# 24

El actuador puede pararse en cualquier punto dmrmdo y puede disponer de
interruptores de limitacion de carrera que puedenar el mecanismo en el punto
deseado. Si el actuador no dispone de interruptesésten controladores de c.a. y de
c.c. que desconectan la alimentacion del motor. fabscantes facilitan graficos que
indican la velocidad del movimiento en mm/s y legeaque el actuador puede arrastrar.
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Figura # 24 Transmision de movimiento rotativo a lineal
Fuente: Nook

Desde el punto de vista de actuadores linealesutiiézdos, los motores se clasifican
en tres tipos: Motor de Corriente Continua (c.8grvomotor y Motor Paso a Paso. Los
actuadores lineales tienen una gran variedad deaejunes: - Automatizacion de

equipos. - Mesas de dibujo. - Control de puertagntanas. - Trafico de vehiculos. -
Camas automatizadas en hospitales. - Silla de sumatamatizada. - Equipos médicos.
- Posicionamiento de antenas. - SemiconductoEs. -

En la figura # 25 pueden verse diversas apliceésale este tipo de actuadores.
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Figura # 25. Aplicaciones de los actuadores eléctricos

En la tabla # 2 puede verse una comparacionsdeds tipos de motores, vistos desde
la tecnologia de sus componentes (motor, actuadiingiro), lo que permite efectuar
su seleccion inicial.

|I'|I|:mr dec.c. |5ewnmutar i motor paso a pase

|EI misme punio de pare en cads clclo Cambdo del punto de paro bajo el programa de control

|Cmtml analbglen de posicldn {0 - 10 Ve 4 - 20 mAcc ||nterfase el usuario (teclsdo, pantalls, ..}

Pulsadar simple de operaciin y control Flexibiiiad & infegridsd de alslamiento dptice entre

enfradas y salldas {140

|Una o dos velocidades por sentido de la marcha |Funtlnne5 matematicas

|SustItLr.:Ifm de cllindros neumaticos Control de la fuerza {giro de tuercas, sujecldn,...)

|Sustltuclf::n de cllindros neumnaticos de Bajo par ||nterfaﬁe o confrol por ardenador

|Clclu aufomateo entre dos posiclones |F—“erﬂ|ea de mevimiento complejos y a medida

|Temp-nr1.::aclrfm final ‘cwell |Exal:1rtud, resolucion y repetibllidad altas

|Cambu} de velecidad cuando un sensor se exclia |l:0ntml multieje

‘C:untml de guia web ¢ edge Selecclon moltipde de programas o lagica condicional “If
— then®

|Slstema mas barato |Ren+:l|mienm past a paso o sin escobllas

Tabla # 2: Comparacion entre motores de c.c y sermmtores y motor paso a paso
Fuente: Industrial Devices Corporation

En la industria también se utilizan los servomatode valvulas digitales y los
posicionadores digitales de valvulas de control gueesencia son controladores
digitales que disponen de compuertas neumaticasnackas por electrovalvulas que, a

Su vez, son excitadas por la sefal digital.
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2.7.1.16.1Servomotor de corriente alterna

Los motores de corriente alterna proporcionan uncpastante dentro de una amplia
gama de velocidades y de cargas. Eso en deterrsirzgiigaciones presenta ventajas
frente a los motores paso a paso cuyas caraatasiston de baja velocidad y traccion
alta con el inconveniente de que si la carga awment velocidad disminuird de

acuerdo con la curva de par motor pudiendo incdlakar el controlador si se excede la
carga admisible. En aplicaciones comerciales ydeesiales son monofasicos y en
aplicaciones industriales el motor trifasico prapoma mas potencia y suavidad de
funcionamiento. Las variables a tener en cuentauermotor de c.a. incluyen la

velocidad del eje, el par y la potencia de salidaservicio continuo. Las sefales de
realimentacion para los servomotores de c.a. sgpoprionadas por los codificadores y
resolvers para indicar las sefiales de posicibn angular ytém®metros para las

velocidades angulares de giro del motor. Entreafdigaciones especiales de este tipo
de motores se encuentran entornos limpios, vattigares a prueba de explosion y

radiacion gamma de alta energia.
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Figura # 26. Servomotor C.A.
Fuente: Moog
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2.7.1.16.2Motor de corriente continua

El motor de corriente continua destinado a apl@maes de control consiste usualmente
en un rotor de iman permanente con un estator adbirLa relacion entre el par y la
velocidad es una linea recta de pendiente negatsvdecir, a mas velocidad menos par
puede proporcionar el motor. El par que suminigieae limitado por la corriente que
el bobinado del estator puede soportar sin dafinslaHigura 4.4 puede verse un
esquema del circuito de un motor de c.c. con laockghd controlada por un
servomecanismo. En el control industrial de pegsefimcesos y en el de aire
acondicionado, las valvulas motorizadas eléctradiaponen de los mismos elementos
que la valvula neumatica pero con el servomotarted® en lugar del neumatico. Su
ventaja es que no necesita aire para Su accion@mnigero se caracteriza
fundamentalmente por su bajo par. Lo cual obligaa operacion lenta con un tiempo
requerido (usualmente 1 minuto en las valvulasndstd para efectuar una carrera
completa. De este modo, ante presiones diferescidéwadas del fluido, el servomotor
eléctrico debe tener un tamafio considerable y ttierepo normal de accionamiento
de un minuto, la actuacién de la valvula resultans&s lenta que la de una neumatica.
Estas caracteristicas hacen que sélo se empleequgbs autbnomos que carezcan de
compresor de aire, 0o en instalaciones que dispormgarpoco par, tal como en
aplicaciones de aire acondicionado. Normalmente seo utilizan en procesos

industriales, donde la rapidez y precisién de aifuraes importante.
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Figura # 27. Circuito de Motor de C.C de velocidad controlada
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El servomotor eléctrico es un motor eléctrico gstd @coplado al vastago de la valvula
a través de un tren de engranajes. Existen basntanres tipos de circuitos eléctricos
de control capaces de actuar sobre el motor: tade;nflotante y proporcional. En la
figura 27 pueden verse los circuitos todo-nadaop@rcional. El primero consiste en un
motor eléctrico unidireccional acoplado al vastdgda valvula con una leva que fija el
principio y el final de la rotacion del motor grasia dos interruptores de final de
carrera S1y S2.

Segun la posicion del elemento de control (cienteedos contactos 1-2 o entre 1-3) se
excita el devanado de la derecha o el de la izd@ide la figura y el motor gira en uno
u otro sentido hasta el final de su carrera. Euio proporcional est4 formado por un
motor bidireccional, un relé de equilibrio y un @utiometro de equilibrio. El
controlador es un potenciémetro cuyo brazo movihseve de acuerdo con el valor de
la variable del proceso. El relé de equilibrio ea armadura ligera en forma de U que
pivota en su centro entre dos bobinados de coRagee una lamina con un contacto
movil que flota entre dos contactos fijos conecsaaldas bobinas del motor a través de
dos interruptores de final de carrera. Si las posés de los brazos maviles en los dos
potenciometros, el del controlador y el del motwcesrresponden, la corriente que fluye
en los dos bobinados de control es la misma y taadura del relé de equilibrio
permanece neutra. Por el contrario, si varia |lalsgé salida del controlador, el brazo
movil de su potenciometro cambia de posicion, vaigala corriente de paso entre los
dos bobinados de control. La armadura basculacgrégbcto mévil cierra el circuito de
excitacion de uno de los dos bobinados del motarloccual éste gira en el sentido
correspondiente hasta que la posicion del brazoilnd su potencibmetro se
corresponde con la del controlador. En este instdamtarmadura queda equilibrada vy el
motor se para. El tiempo de recorrido del vastaggtavde 15 s hasta 4 minutos y el par
normal suele ser de 49 a 50.000 N*m segun el tgpmdtor. Cuanto mas alto sea el par
disponible, tanta mas fuerza podréa hacerse ensthg@ de la valvula para vencer las
resistencias que actuan sobre la misma. En paatjdal presion diferencial provocada
por el fluido que es maxima cuando la valvula est@osicion de cierre. Analogamente
al caso del servomotor neumético, los fabricanteseh tabuladas las presiones
diferenciales maximas admisibles con la valvula posicion de cierre. Los
servomotores de estado sélido pueden ser accionamtoseostatos de circuitos en
puente y por la sefial de 4 — 20 mA cc. Uno de lodetos (figura 28) funciona a base

de tiristores que abren y cierran el circuito dotdd control del angulo de conduccién.
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El tiristor adecuado dispara cuando existe unalseéaerror entre la tension de
realimentacion generada por el potenciémetro décipoamiento de la valvula y la
tension derivada de la sefial de control de entiRolalo tanto, el motor se movera en el
sentido adecuado para reducir y eliminar el ef®ola sefial de error es pequefa, un
circuito repetidor enciende el disparador adecupd@ excitarle mas rapidamente
durante un instante y ayudar asi a vencer el razgminicial que presenta la vélvula en
estado de reposo. Por otro lado, el grado de emeed proporcional al error, por lo
cual el motor decelera automaticamente cuando Belgaposicion correcta y de este
modo disminuye el rebasamiento que de otro modwaduciria al tender el sistema a

buscar la posicién de equilibrio.
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Figura # 28 Servomotor todo-nada y proporcional
Fuente: HoneyWell

Un perfeccionamiento del circuito anterior es lduecion del peso moévil del inducido
del motor conseguido al disponer los conductorésader en un circuito impreso que
gira entre imanes permanentes. Estos sistemas rpwac@nzar una precision en el
posicionamiento del motor de 0,5 % de la carresa,welocidades del vastago de hasta

10 mm/segundo, si bien, los motores estdndar emplea30 a 60 segundos para
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efectuar toda la carrera. Algunos motores perngteajuste del par (30 % al 100 % del
maximo), el ajuste de la velocidad (25 % al 100 &clal maxima) y el ajuste de la
carrera, mediante un médulo electronico de co@MOS. En este caso, este modulo se
encarga también del giro del motor en la direccidmecta, y de la proteccion frente a
objetos que puedan introducirse dentro de las pantiernas de la valvula y que
impidan el cierre, es decir, el asentamiento dalraldor contra el asiento.

2.7.1.16.3Motor Paso a Paso sin escobilla

Es un actuador rotativo de multiples vueltas quadecuado para un control de lazo
cerrado de multiposicion. La sefial de control pusateanaldgica en corriente y tension
(4 — 20 mA cc, 0 — 10 V cc). El motor paso a pasup@rciona un posicionamiento

suave de alta precision que se caracteriza pdogué&o de la posicidon cuando no esta
alimentado ni en movimiento. Sus aplicaciones smi@mtran en reguladores, valvulas
piloto, valvulas de pequefio tamafio de ¥4 de vuédaulas de bola, valvulas mariposa,
compuertas, compuertas de tiro, controles de comdinug actuadores de velocidad

variable. Los motores paso a paso (figura # 29d@ueadoptar tres disposiciones

diferentes:

» Rotor de iman permanente con estator bobinado gnerg un flujo magnético
rotativo que hace girar el rotor. Su principal agmtes su tendencia a
permanecer bloqueado magnéticamente cuando el egitodesconectado de la
alimentacion.

» Rotor dentado de reluctancia variable en el quealiestes tienden a seguir el
campo magnético giratorio.

» Hibrido que dispone a la vez de imanes permangmnt&sr bobinado.

Los polos electromagnéticos pueden alimentarsevithdilmente de la corriente
continua (c.c.). De este modo, el rotor avanza dpagaso” de un polo activado al
siguiente a medida que los polos se van conectartisconectando secuencialmente.
Un controlador del motor paso a paso independiezgela el orden en el que los
bobinados reciben la corriente continua (c.c.), @sho la velocidad de los pasos
(programadores de rampas) y el deslizamiento, eis, @ giro del rotor sin que éste

pare después de cada paso. Los motores paso ®§ssos tienen un angulo de paso
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inherente o &ngulo entre posiciones posibles dml.dap cual permite aplicar diferentes
técnicas que pueden controlar los polos o el nilelc.c. suministrado a los polos

individuales, de tal modo que pueden obtenerseopesios o fracciones de grado

angular.
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Figura # 29 Motor paso a paso

El uso mas comun del motor paso a paso es en laieotca de modo que no es
necesario utilizar ningun tipo de sensor de posjcgempre que el rotor no pierda
pasos. Lo cual no ocurre si el par disponible emabr es el adecuado en la aplicacion
especifica. En el motor puede ajustarse la veldcidazona muerta, el cero ysglan,el
tipo de sefial de mando, la accién directa o inydasaperacion manual y la posicion
prefijada del eje de salida en caso de pérdida defial de control. El par varia de 5
Nm a 35.250 Nm. En la figura # 30 pueden verse osdeomerciales y el lazo de
control proporcional y en la figura # 31 circuitfscos.

P e arnkea Elermenin kil
[ e canirol
the bbb [mean, uikaks, .0

Arinawir cie Mlrwarmgidn
L e

D

MGG (WIS A D
(Sheqper A

Wb e RO

Figura # 30 Lazo de control proporcional
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Figura # 31 Circuitos tipicos de motor paso a paso
Fuente: Jordan Controls

Este tipo de actuadores puede ser mandado a déstardiante un teclado portatil de

infrarrojos. En la figura # 31 pueden verse este tle mando a distancia y modelos de

varios actuadores.

Figura # 32 Modelos de actuadores con motor paso a paso garadistancia
Fuente Jordan Controls
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2.7.2 B. Sistemas de Control

Un sistema de control ayuda a mantener reguladmoojunto de componentes, regula
la conducta de un sistema dependiendo de las isihgsc que se presentan en el
entorno, todo esto con el fin de obtener un sistaatasuficiente. Las caracteristicas

gue posee un sistema de control son los siguientes:

Sefial de corriente de entrada: Es el estimuloepibe el sistema.

Sefial de corriente de salida: Es la respuestaaxtargor el sistema.

Variable Manipulada: Es el elemento al cual se dglifita su magnitud, para lograr la
respuesta deseada.

Variable Controlada: Es el elemento que se desaaotar.

Conversion: Mediante receptores se generan lagoiamnies o cambios que se producen
en la variable.

Variaciones externas: Son los factores que infllgreta accion de producir un cambio
de orden correctivo.

Fuente de energia: Es la que entrega la energésare para generar cualquier tipo de
actividad dentro del sistema.

Retroalimentacion: La retroalimentacion es unaataréstica importante de los sistemas
de control de lazo cerrado. Es una relacion secalede causas y efectos entre las
variables del sistema. Dependiendo de la acciorectiva que tome el sistema, éste
puede apoyar 0 no una decision, cuando en el sisterproduce un retorno se dice que
hay una retroalimentacion negativa; si el sistepaya la decision inicial se dice que

hay una retroalimentacion positiva.
2.7.2.10Dbjetivos del control automatico de procesos
Tradicionalmente, el control de procesos se haragmten los niveles inferiores de la

jerarquia de control: instrumentacion, PID’s, edtitas de control, deteccion y

diagnéstico de fallos, etcétera, ligados a unoopdazos de control. El objetivo del

14 Gémez Sarduy, J. R. (2008emas especiales de instrumentacion y conftoba: Editorial Félix
Varela .
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control es mantener las variables controladas présia unos valores de consigna
fijados a criterio del personal de operacion delenta. Sin embargo, cada vez en
mayor medida, el interés se centra en problemasmnleol de la planta completa, en los
que intervienen muchas unidades de proceso queadontenan. Asimismo, si la

tendencia es mantener la planta en los puntos eéeaapn deseados, lo 16gico es que
estos sean 6ptimos de acuerdo con algun criterioptienizacion que considere los
costos, respetando la calidad u otros factorea gedduccion, para lo cual se requiere

la utilizacion de modelos coherentes y definirdagerios de optimizacion.

2.7.2.2Reguladores y servomecanismos

El control automatico resuelve dos tipos diferemtegproblemas. El primero requiere
gue la variable controlada tenga un valor constantarie lentamente con el tiempo y
tiene como tarea principal mantener la variabletroteda en el valor deseado a pesar
de las perturbaciones externas sobre el sistepzegbertenece. Este tipo de sistema de
regulacion automatico constituye el caso de la maye los controladores industriales.
El control de la temperatura de un local, en el €uermostato es el control, constituye
un ejemplo de sistema de regulacion automaticoedta sistema se compara el valor
deseado (ajuste del termostato) con la temperdtita habitacion. La variacion de la
temperatura exterior constituye una perturbacioneste sistema y a pesar de sus
variaciones, el objetivo de este control es mamtEneemperatura deseada dentro de la
habitacién. El segundo tipo de problemas se refieeguellos en los que la variable
controla da debe mantener un valor deseado queizamib el tiempo, de acuerdo con
las 6rdenes dadas. Esta clase de control constiolyeeaso general de los
servomecanismos. Un servomecanismo es un sisteroanti®l en el cual la salida es
alguna posicién, velocidad o aceleracion mecartiste tipo de sistema de control es
ampliamente usado en la industria moderna en ektidoamiento totalmente
automatizado de maquinas herramientas y como pdaegral de muchos sistemas de

control de procesos.

2.7.2.3Sistema de control en lazo abierto y en lazo cerrad

Los sistemas de control son aquellos sistemasigogen a mantener una relacion pre

establecida entre la variable de salida (variablgrolada) y la referencia. En funcion
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del efecto de la retroalimentacién pueden clasgieaen sistemas en lazo abierto y

sistemas en lazo cerrado.
2.7.2.3.1 Sistema de control en lazo abierto

La salida del sistema no tiene efecto sobre ladacde control (no se mide ni se

retroalimenta), por lo tanto, no son sistemas aérabrealimentado (ver Figura # 33).

Entrada - Elementos Planta o Salida
de control proceso

Figura # 33 Diagrama de bloques de un sistema de lazo abierto

En estos sistemas para cada entrada de referemct@riesponde una operaciéon
determinada, por lo tanto, la exactitud de esteddp de su calibracidén y para que sean
Utiles deben mantener esa calibracion. Cuando eaura perturbacion, un sistema de
control en lazo abierto no cumple su funcion, ya ga puede corregir su efecto. En la
practica, solo se puede utilizar un sistema dergben lazo abierto cuando se conoce la
relacion entre la entrada y la salida, de manemagte pueda ser calibrado y si no
existen perturbaciones de ningun tipo. Ejemplosisiemas de control en lazo abierto
son todos aquellos controlados por tiempo. Unadiarga de ropa domeéstica es un
ejemplo practico de este tipo de sistemas. Todasparaciones (remojado, lavado y
enjuagado) se cumplen por tiempos. La maquina mte hai limpieza de la ropa que
constituye, en definitiva, la variable de salida guteresa. Otros ejemplos de sistemas
de control en lazo abierto son: las hornillas eléas, el horno de una cocina de gas, los
semaforos accionados en funcion del tiempo, logiladores, las embotelladoras de

refresco, etcétera.
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2.7.2.3.2 Sistema de control en lazo cerrado

En estos sistemas, la salida se mide y se retrealande manera que la salida tiene
efecto sobre la accion de control. La diferenciaecla referencia y la variable de salida
o realimentacién se conoce como sefial de erronmigtyy se utiliza en el controlador
para llevar la variable controlada al valor desedtistos sistemas son sistemas de
control realimentados en los que la accién demeadtacion se utiliza para reducir el

error del sistema (ver Figura # 34).

B Sefal de
Sefal de control o
Comparaciw/ error / manipulada
Entrada Salida
. o+ Controladort—| Planta
Senal de Sefal controlada
mando Sefial
realimentada ) .,
Realimentacion

Figura # 34: Diagrama de Bloques de un sistema de control s leerrado

Los sistemas de control en lazo cerrado puedemaeuales o automaticos. En los
sistemas de control manual, la accion del hombria egie cierra el lazo, el hombre
actia como controlador. En cambio, los sistemasaidrol automatico poseen un
controlador que recibe la sefal de los instrumed®snedicion y la compara con el

valor deseado para generar una sefial de errorctjiee @rrigiendo.

2.7.2.4Clasificacion general de los sistemas de control

Los sistemas de control se pueden clasificar glsitaiientes maneras atendiendo a:

Método de analisis y disefio

a) Sistemas lineales (sistemas en los cuales pagptiearse el principio de
superposicion gue establece que la respuesta pdadoer la aplicacion simultanea de
dos entradas excitadoras distintas es la sumadedpuestas individuales).

b) Sistemas no lineales.
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Tipo de sefial

a) Sistemas de control continuo (aquellos en las lga sefiales son funciones de la
variable continua en tiempo).

b) Sistemas de control discretos (las sefales egepian en forma de pulsos, son
muestras de la sefal continua en intervalos deptieespecificos, ejemplo: el control

mediante computadora o control digital directo).

Variacion de la variable en el tiempo

a) Sistemas variantes en el tiempo, en los querssdera la variacion de la variable en
el tiempo y la variacion de parametros dinamicgemplo de ellos es cuando se
analiza el comportamiento de un cohete, donde tiierse en cuenta que su masa
varia en el tiempo con el consumo de combustible.

b) Sistemas invariantes en el tiempo.

NUumero de entradas y salidas
a) Sistemas SISO (una sola entrada y una sola}alid
b) Sistemas MIMO (mdltiples entradas y multiplekdses).

Variacion del comportamiento con la distancia
a) Sistemas de para metros distribuidos (aquetidesque su comportamiento vari a
con la distancia, ejemplo: una red hidraulica dogldajo varia con la distancia).

b) Sistema de parametros concentrados.

2.7.2.5Acciones basicas de control

La forma en que el control automatico produceef@dasde control se denomina accion
de control. En los controles automaticos industsiadon muy comunes los siguientes
tipos de acciones de control:

» Accion de dos posiciones (ON-OFF).
Accién proporcional (P).
Accion integral (1).

Accion proporcional-integral (PI).

YV V V V

Accién proporcional-derivativa (PD).
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» Accion proporcional-integral-derivativo (PID).

2.7.2.5.1 Accién de dos posiciones

Este tipo de accion también se conoce con el nond@N-OFF o de todo o nada. Es
un control relativamente simple y por eso muy emubbe tanto en aplicaciones
industriales como domésticas. En los sistemas dgata@on accion de dos posiciones,
el elemento actuante solo tiene dos posiciones, fjae casi siempre son: conectado y
desconectado. La sefial de control u(t) en ested#poontrol permanece en un valor

maximo o minimo en dependencia del error actugt)eoesea:

ut)= My parae(t)>0
M, parae(t) <0

Los controles de dos posiciones son nhormalmenpesiisvos eléctricos, por lo general

una valvula con un solenoide como actuador. Endar& # 35 se muestra el diagrama

de bloques de un control de dos posiciones.
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Figura # 35: Diagrama de bloques de un control de dos posisione

2.7.2.5.2 Accién proporcional (P)

Como el propio nombre lo indica, la relacién que lmvariable manipulada m con el
error e, es una relacion lineal, expresada paglaente ley matemética: u(t) = Kp . e(t)
+ Uo Donde:

Kp: ganancia proporcional.
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Uo : valor de salida del controlador cuando e() y se suele seleccionar en el medio
de la gama de salida del controlador . En los otadores comerciales se recomienda
situar la condicion inicial de la salida de la nmangiguiente:

Sefiales eléctricas

4-20 mA Uo= 12ma

1-5V Uo=3V

Sefiales neumaticas

3-15 psi  Uo=9psi

0,2-1 kgf /cm 2 Uo0=0,6 kgf/cm

20-100 kPa Uo = 60 kPa

La ganancia proporcional es igual a la variaciotadgefial de control u cuando existe

una variacion unitaria del error e:

P Au(t)
Ae(t)

En magnitudes transformadas de Laplace:

KPU(S)
E(s)

El diagrama de bloques de la accion proporcionamnsestra en la Figura # 36. El
control proporcional es esencialmente un amplificade ganancia ajustable. Es muy
comun que en los controladores comerciales estemegdro no se dé como ganancia,
sino como el inverso de la ganancia, conocido cbamala proporcional.

100

% Banda proporcional = — —

KP
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Figura # 36. Diagrama en bloque de un control proporcional

2.7.2.5.3 Accion proporcional Integral

El modo de control Integral tiene como propésimdnuir y eliminar el error en estado
estacionario, provocado por el modo proporcionbtdatrol integral actia cuando hay
una desviacion entre la variable y el punto de igmas integrando esta desviacion en el
tiempo y sumandola a la accién proporcional.eEbr es integrado, lo cual tiene la
funcidén de promediarlo o sumarlo por un periodeaeinado; Luego es multiplicado
por una constanté. Posteriormente, la respuesta integral es adideoral modo
Proporcional para formar el control P + | con ebgaisito de obtener una respuesta

estable del sistema sin error estacionario.

El modo integral presenta un desfasamiento enslauesta de 90° que sumados a los
180° de la retroalimentaciéon ( negativa ) acerdgirareso a tener un retraso de 270°,
luego entonces solo sera necesario que el tiemgotoncontribuya con 90° de retardo
para provocar la oscilacion del proceso. La gaaatal del lazo de control debe ser
menor a 1, y asi inducir una atenuacion en la aalel controlador para conducir el
proceso a estabilidad del mismo. Se caracterizaeptiempo de accion integral en
minutos por repeticion. Es el tiempo en que delani sefial en escaldn, el elemento

final de control repite el mismo movimiento corresgiente a la accion proporcional.

El control integral se utiliza para obviar el ingeniente del offset (desviacion
permanente de la variable con respecto al puntmagigna) de la banda proporcional.
La formula del integral esta dada por:

t
La=K; | e(r)dr
0
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2.7.2.5.4 Accion Proporcional Derivativa

La accion derivativa se manifiesta cuando hay umbioa en el valor absoluto del error;
(si el error es constante, solamente actuan loospbporcional e integral).

El error es la desviacion existente entre el punto de raegliel valor consigna, dsét
Point".

La funcion de la accion derivativa es mantener rebreal minimo corrigiéndolo
proporcionalmente con la misma velocidad que sdym®; de esta manera evita que el

error se incremente.

Se deriva con respecto al tiempo y se multiplicayma constant® y luego se suma a
las sefales anteriores (P+l). Es importante adé&ptaspuesta de control a los cambios
en el sistema ya que una mayor derivativa correfgma@nun cambio mas rapido vy el
controlador puede responder acordemente.

La férmula del derivativo esta dada por:

_de
Dsnl — hda

El control derivativo se caracteriza por el tieng accion derivada en minutos de
anticipo. La accion derivada es adecuada cuandadteaso entre el movimiento de la

vélvula de control y su repercusion a la varialletlada.

Cuando el tiempo de accion derivada es grandeneayabilidad en el proceso. Cuando
el tiempo de acciéon derivada es pequefio la variabtda demasiado con relacion al
punto de consigna. Suele ser poco utilizada dehida sensibilidad al ruido que

manifiesta y a las complicaciones que ello conlleva

El tiempo éptimo de accidn derivativa es el quem& la variable al punto de consigna

con las minimas oscilaciones
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Ejemplo: Corrige la posicion de la valvula (elenzenfinal de control)
proporcionalmente a la velocidad de cambio de tebke controlada.

La accion derivada puede ayudar a disminuir elsaféento de la variable durante el
arranque del proceso. Puede emplearse en sistemaigmpo de retardo considerables,
porque permite una repercusion rapida de la varialdspués de presentarse una
perturbacion en el proceso.

2.7.2.5.5 Accién proporcional-integral-derivativo (PID)

Un PID (Proporcional Integral Derivativo) es un m@esmo de control por

realimentacion que calcula la desviacion o errdreeun valor medido y el valor que se
quiere obtener, para aplicar una accion correcfoeaajuste el proceso. El algoritmo de
calculo del control PID se da en tres parametrssntibs: el proporcional, el integral, y

el derivativo.

El valor Proporcional determina la reaccion debeactual.

El Integral genera una correccion proporcional aegral del error, esto nos asegura
gue aplicando un esfuerzo de control suficientegredr de seguimiento se reduce a
cero.

El Derivativo determina la reaccion del tiempo eque el error se produce.

La suma de estas tres acciones es usada parar @ugt@ceso via un elemento de
control como la posicion de una valvula de contrdla energia suministrada a un
calentador, por ejemplo. Ajustando estas tres blsaen el algoritmo de control del
PID, el controlador puede proveer un control digefjaara o que requiera el proceso a
realizar. La respuesta del controlador puede ssrridde en términos de respuesta del
control ante un error, el grado el cual el contfolallega al "set point”, y el grado de

oscilacion del sistema.

El uso del PID para control no garantiza contrdlndp del sistema o la estabilidad del
mismo. Algunas aplicaciones pueden solo requerium® o dos modos de los que
provee este sistema de control. Un controlador (RIEde ser llamado también PI, PD,
P o | en la ausencia de las acciones de contrpecésas. Los controladores Pl son
particularmente comunes, ya que la accion deri@atis muy sensible al ruido, y la
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ausencia del proceso integral puede evitar quécaace al valor deseado debido a la

accion de control.

u(t) e(t) y(t)

Planta

Figura # 37: Diagrama en bloque de un control PID

2.7.3 1°C. Modelacion de Sistemas Fisicos

Los sistemas fisicos son los sistemas “tangibles’ que se presentan en la vida real,
son todos aquellos sistemas compuestos por maguinaquipos. En la modelacién de

sistemas fisicos, estamos hablando del disenosdgdtemas mecanicos-eléctricos.

Los modelos proporcionan predicciones Uutiles.
La gran importancia de estos modelos es el resulfimél, la prediccidén, es 0 no
satisfactorio para el propdsito particular consader Los modelos son sin6nimos de

representaciones. Y nos ayuda de la siguiente maaea:

« La prediccion.
. Control.

+ Adiestramiento.
2.7.3.1Modelo.
Esquema tedrico de un sistema o realidad complegasg elabora para facilitar su

compresion y estudio. Cada una de las modalidaiges, o categorias que existen de

algo.

15 Sistemas de Control Electrénico en la IngenieriacBfeca y Eléctrica, 22 EdiciorAutor; BOLTON,
W. Editorial: Alfaomega
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Para efectuar el analisis de un sistema, es nézeddener un modelo matematico que
lo represente. El modelo matematico equivale asgnacion matematica o un conjunto

de ellas en base a las cuales podemos conocenpbd@amiento del sistema.

Es necesario comentar que el modelo mateméaticosqudesarrolla a partir de un
sistema no es unico, debido a lo cual se puedearlogpresentaciones diferentes del
mMismo proceso.

Estas diferentes representaciones no contradicenauma otra. Ambas contienen
informacion complementaria por lo que se debe em@oaquella que proporcione la

informacion de interés para cada problema en piatic

Dentro de este contexto, por lo general se emplaagdresentacion en "variables de
estado" aunque no por ello el método de "relacidrada-salida" deja de ser interesante
a pesar de proporcionar menor informacion de latala

Para uniformizar criterios respecto a las denonmm&s que reciben los elementos que

conforman un sistema de control es necesario @narente las siguientes definiciones:

Planta Cualquier objeto fisico que ha de ser ctattmo
+ Proceso Operacion o secuencia de operaciones.
« caracterizada por un conjunto de cambios gradupiedlevan a un resultado o
estado final a partir de un estado inicial.
« Sistema Combinacion de componentes que actianntanjente y cumplen un
objetivo determinado.
« Perturbacion, Es una sefal que tiende a afectarsaimente el valor de la salida

de un sistema.
2.7.4 ®D. Computadoras y Sistemas Légicos
Al contrario de los sistemas fisicos, las computasi@ontienen el orden logico de un

sistema, su composicién abstracta. El orden léfficda a un sistema mecéanico una
serie de instrucciones, es el cerebro de un sisteet@nico-eléctrico. El conjunto de

' David G. Alciatore, M. B. (2007)ntroduction to Mechatronics and Measurement Syst&BEUU,
Michigan: McGraw-Hill.
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sistemas mecanicos-eléctricos y de orden ldgico, lessedenominan sistemas

Mecatrénicos.

Una computadora (del latin computare -calculargmhbién denominada como
ordenador o computador es un sistema digital aomotegia microelectronica, capaz de
recibir y procesar datos a partir de un grupo deuceciones denominadas programas, y
finalmente transferir la informacion procesada ardarla en algun tipo de dispositivo o

unidad de almacenamiento.

La caracteristica principal que la distingue de®tdispositivos similares, como una
calculadora no programable, es que puede reala@as muy diversas cargando

distintos programas en la memoria para que el peat® los ejecute.

Entrada de datos o informacién DMA

A (Acceso directo a memoriaj

Procesamiento -+—» Memoria RAM

Vo

Almacenamiento Salida directa de
de la informacion Informacién
Ejemplos:

Teclado, Ratdn (mouse), Micréfono, Pantalla tactil...

Disco Rigido, DVD/CD - R/RW, USB Drive...

Monitor, Altavoces, Impresora...

Figura # 38: Representacion esquematica de un ordenador o tadgou
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2.7.5 'E. Software y adquisicién de datos

El software es el conjunto de programas y procesiitos para realizar una tarea
especifica. Los sistemas de software, comunmemtetios sistemas operativos, facilita
la interaccion de software con hardware. La adgigisi de datos es el elemento
principal de un sistema de control, con la adqifisicle datos, el sistema de control
conocerad qué es lo que sucede en el proceso gilevaea cabo en los sistemas
mecanicos-electronicos, con la adquisicion de dainoa persona puede observar la
produccion y efectividad de los sistemas.

Se denomina software (palabra de origen anglosa@onunciada "soft-uer"),
programa, equipamiento l6gico o soporte l6gicodmsdos componentes intangibles de
una computadora, es decir, al conjunto de progranmascedimientos necesarios para
hacer posible la realizacibn de una tarea espacifean contraposicion a los
componentes fisicos del sistema (hardware). Estluyie aplicaciones informaticas
tales como un procesador de textos, que permitsuario realizar una tarea, y software
de sistema como un sistema operativo, que perrhitesto de programas funcionar
adecuadamente, facilitando la interaccion con lmmponentes fisicos y el resto de

aplicaciones.

El término «software» fue usado por primera veesr sentido por John W. Tukey en
1957. En las ciencias de la computacién y la ingréaide software, el software es toda
la informacion procesada por los sistemas infolrnétiprogramas y datos. El concepto
de leer diferentes secuencias de instruccionesa deeimoria de un dispositivo para
controlar calculos fue inventado por Charles BaBbagmo parte de su maquina
diferencial. La teoria que forma la base de la magote del software moderno fue

propuesta por vez primera por Alan Turing en suagmsde 1936, Los numeros

computables, con una aplicacion al problema desabeci

17 Sebastia, J. P. ( 200DabView: entorno grafico de programacié®arcelona: Marcombo.
Enrique Rivero Cornelio, C. G. (2004). Bases deslatlacionales: disefio fisico (Orientado al DB&apa
z/0OS de IBM). Madrid, Espafa: Univ Pontifica de Gitas.
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Un Sistema de Adquisicion de Datos no es mas quegjuipo electronico cuya funcion
es el control o simplemente el registro de una pasavariables de un proceso

cualquiera, de forma general puede estar comppestos siguientes elementos.

» Sensores. > Circuitos Sample and Hold.
» Amplificadores > Conversores A-D.
operacionales. > Conversores D-A.
» Amplificadores de > Microprocesadores.
instrumentacion. > Contadores.
» Aisladores. > Filtros.
» Multiplexores analdgicos. > Comparadores.
>

» Multiplexores digitales. Fuentes de potencia.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS Y PROGRAMAS PROPUESTOS.

Para realizar las practicas de laboratorio se caotd equipos y software de National
Instruments, como el NI Elvis I, tarjeta PCI de aidggion de datos, Modulo Qnet entrenador
de sensores aplicados a la mecatronica, un conguyael software aplicativo NI Labview,

el cual antes de ser utilizados hubo la necesigachgacitarse en el manejo de cada uno de
ellos, incluido la plataforma de software NI LAB\BEy de adquisicion de datos, para asi una
vez instruidos realizar los andlisis correspondigntle cada practica a ejecutar en el

laboratorio.

3.1NI ELVIS: Plataforma Educativa para Disefio y Generaion de Prototipos

NI Educational Laboratory Virtual Instrumentationuif (NI ELVIS)es un equipo disefiado
para los laboratorios universitarios de ingenigrigle formacion profesional, basado en
8 abVIEW. NI ELVIS consiste en una serie de instroioe virtuales creados con
LabVIEW, un mecanismo multifuncional de adquisicide datos (DAQ), una estacién de
trabajo y una placa removible que posee un gener@&dunciones y fuente de potencia,
proteccion de alta tension y de cortocircuito, @sino entradas BNC para multimetro y
osciloscopio. NI ELVIS esta listo para comenzarabajar o puede ser personalizado segun
las necesidades del laboratorio. El software da cax de los instrumentos provisto con NI
ELVIS (osciloscopio, multimetro digital, analizadde sefiales dinamico, analizador Bode,
analizadores corriente-voltaje de dos hilos y liigss y generador de funciones, generador de
onda arbitraria y fuente de potencia, todos eltoplables mediante LabVIEW) esta basado
en LabVIEW y es completamente abierto, permitieatlaisuario configurarlo segun sus

necesidades.

18 Instruments, N. (18 de Julio de 2011ftp://www.ni.com/Obtenido de
http://www.ni.com/labview/applications/esa/
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Figura# 39:NI ELVIS I y Il
Fuente: Guia préactica de control Quanser

3.1.1 Razones Principales para usar NI ELVIS

Vision General

Segun National Instruments (2009) Es la nueva folatea de prototipos y disefio educacional
de NI ELVIS , basada en el sistema grafico de dis#disoftware de LabVIEW es utilizada
para ensefiar conceptos de disefio de circuitosimshtacion, control, telecomunicaciones y

teoria.

3.1.2 Componentes de la Plataforma de Educacion para El&gonica.

La Plataforma de Educacion para Electronica ayudensefiar conceptos de disefio de
circuitos al relacionar la teoria con el mundo .reas estudiantes pueden estimular los
conceptos tedricos en Multisim, generar prototipges$ circuito actual con NI ELVIS y
comparar la simulacion con medidas del mundo real lcabVIEW y LabVIEW Signal
Express. Con NI ELVIS y Multisim 10.1, aprendebs®circuitos se vuelve mas interactivo
con caracteristicas como 3D NI ELVIS vy la habifidée tener acceso a los instrumentos de
NI ELVIS Il dentro de Multisim.

3.1.3 Instrumentos Integrados

NI ELVIS incluye 12 instrumentos de laboratorio snasados incluyendo osciloscopio,

DMM, generador de funciones, fuente de alimentagenmeble, analizador de sefial dinamica
(DSA), analizador de bode, analizador de corrieoteaje de 2 cables y 3 cables, generador
de forma de onda arbitraria, lector/escritor digitanalizador de impedancia. Este conjunto
de instrumentos tanto compacto como potente trathgehorros para el laboratorio en

términos de espacio asi como menores costos demrargnto. Ademas, los instrumentos NI
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ELVIS como todos los disefiados usando el lenguaj@ mlisefio grafico de sistemas
LabVIEW, los educadores pueden rapidamente peiganak para cumplir con sus

necesidades especificas.

3.1.4 Plataforma de aprendizaje multidisciplinario

NI ELVIS es una arquitectura abierta, que permites lideres en otras areas como disefio de
control, telecomunicaciones construir modulos adiaies que los profesores pueden usar
para ensefar conceptos. Estas extensiones de NISElMa facilidad de uso del software
LabVIEW hacen de NI ELVIS una plataforma de ingetai multidisciplinaria e ideal. Se
utiliza NI ELVIS para ensefiar conceptos de ingéaien disefio de circuitos, medidas e
instrumentacién, disefio de control, telecomunicaeso y disefio para diferentes
departamentos, incluyendo eléctrica, de cOomput@médica, ingenieria mecanica y

aeroespacial y fisica.

3.2 Entrenador de Sensores de Mecatrénica Qnet

El entrenador de sensores Qnet, es una tarjetasajaelhiere con facilidad a través de su
ranuras al médulo Ni Elvis | o Il, El Entrenadax 8ensores de Mecatrénica QNET es un
experimento que guia al estudiante a través deiguages fisicas de la mayoria de los
sensores usados hoy en dia y de las técnicas lyniéaciones de sus aplicaciones. Tiene
cuatro sensores digitales: micro conmutador pustoioude un solo polo, de doble tiro
(SPDT); conmutador Optico transitivo; conmutadotiaipreflexivo y conmutador magnético
de efecto Hall. También tiene seis sensores amal®gpotenciometro, distancia analogica

Optica, campo analégico magnético, presion, tenpexry piezopelicula.

Aqui una lista de los componentes del QNET-MECHKIT:

» Galgas de esfuerzo para medir la desviacién.

* Piezo sensor de pelicula para medir la vibracion.
» Potencidmetro giratorio para medir la posicion.

» La presion y sensores de termistor.

» Sensores de largo alcance: sonar e infrarrojos.

19 Quanser Engineering Trainer for NI-ELVIS QNET Preat Control Guide
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Sensores de corto alcance: el campo magnéticagoopt
Interruptor miniatura, boton e interruptor éptico.
Cinco diodos emisores de luz (LED).

Encoder.

Figura # 40 MAdulo QNET entrenador de sensores aplicadasweekatronica.

Fuente: Guia practica de control Quanser
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3.2.1 Nomenclatura de los componentes del entrenador derssores aplicados a la
mecatronica

Description ID # Description
1 Piezo Sensor 16 |EncBLED
2 Flexible link (connected to strain gage) 17  |Enc Index LED
3 Flexible link ruler 18  |Optical position sensor knob
4 Temperature sensor gain potentiometer 19  |Magnetic field sensor knob
5 Temperature sensor offset potentiometer |20 ADO Jumper
6 Thermistor 21 |ADI1 Jumper
7 Push button 22 |AD2 Jumper
8 Micro switch 23 |ADS Jumper
9 Optical switch 24  |Potentiometer
10 Infrared sensor on/off switch 25 |DO1LED
11 Infrared sensor on/off LED 26 |DOOLED
2 Infrared sensor 27  |Plunger (connected to pressure sensor)
13 Sonar sensor 23 Pressure sensor
14 Encoder knob 29  |Plunger ruler
15 Enc ALED 30 |PCI connector to NI ELVIS: for interfacing
QNET module with DAC.

Tabla # 3 Nomenclatura de componentes del médulo @hentrenador de sensores aplicados a la
Mecatrénica.
Fuente: Guia practica de control Quanser

3.2.2 Caracteristicas y propiedades de los sensores debdulo Qnet entrenador de
sensores aplicados a la mecatrénica
Esta seccion trata sobre las caracteristicas yqutages de los sensores que se encuentran a

menudo en el mercado.

3.2.2.1 Resolucién y precision.

La resolucion de un sensor es el menor cambio eragmitud de entrada que se aprecia en la
magnitud de salida. Sin embargo, la precision eséalimo error esperado en la medida.

La resolucion puede ser de menor valor que la gidgeti Por ejemplo, si al medir una
distancia la resolucion es de 0,01 mm, pero laiget es de 1 mm, entonces pueden
apreciarse variaciones en la distancia medida@lerm, pero no puede asegurarse que haya

un error de medicion menor a 1 mm. En la mayoridodecasos este exceso de resoluciéon
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conlleva a un exceso innecesario en el coste stelnsa. No obstante, en estos sistemas, si el
error en la medida sigue una distribucién normaimilar, o cual es frecuente en errores
accidentales, es decir, no sistematicos, la repdtatl podria ser de un valor inferior a la

precision.

Sin embargo, la precision no puede ser de un wmaferior a la resolucion, pues no puede
asegurarse que el error en la medida sea menomaniama variacion en la magnitud de

entrada que puede observarse en la magnitud de.sali

3.2.2.2Rango

Los sensores solo pueden tomar medidas de unvab@t un radio de accién determinado.
El rango de operacion especifica un maximo, y eeygambién un minimo, la distancia
donde el objetivo puede ser tomado desde el sezmoel fin de obtener una medida precisa.
Los sensores con una pequefia gama son los de canggpeticos y sensores Opticos de

posicion. Los sensores con un relativamente rarggommson los infrarrojos y sonar.

3.2.2.3 Absolutos e incrementales

Los sensores absolutos detectan una posicion Umsasensores de medida incrementales
detectan una posicion relativa que depende de as@i@n anterior o el estado ultimo de
encendido / apagado.

3.2.2.4 Medicion del sensor analdgico

La sefial de salida de los sensores analdgicos rsglaiona con la cantidad que se esta
midiendo, la relacion entre la sefial de salidasdakor y la medicion, varia dependiendo del
tipo de sensor Por ejemplo, la tensidon medida yorpotenciometro es directamente

proporcional al angulo que esta midiendo. Sin egwata resistencia de un termistor

disminuye exponencialmente a medida que aumem¢anigeratura.

Algunas de las diferentes formas de caracterizasdémsores analdgicos se ilustran en la

siguiente figura.
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Figura # 41: Diferentes respuestas del sensor analdgico
Fuente: Guia préactica de control Quanser

Los sensores lineales pueden ser modelados c@ularge ecuacion:
y-ax+h

Donde “a” es la tasa de cambio y “b” es el desphagato. La variable “x” es la sefial de
salida del sensor y “y” es la medicion, por ejempkra el potenciometro, “X” seria la

tension medida por el sensor “y” seria la medidérun angulo (en grados o radianes). Otros
tipos de sensores deben ser caracterizados poelasgn mas compleja, como polinomio.

V=4 :l:2 shx s+
O exponencial

(bx)
V=ae _

3.2.3 Descripcion de los componentes del médulo Qnet eetrador de sensores

aplicados a la mecatronica.

A continuacion detallaremos una descripcion bresved componentes con que esta
compuesto el modulo Qnet entrenador de sensonesds a la mecatronica

3.2.3.1Sensores de desviacion y vibracion

3.2.3.1.1 Piezo Eléctrico
El piezo sensor mide vibracion, observe la figud®2 del entrenad@NET-MECHKIT que
tiene conectada una banda plastica que tiene wndetslisco de bronce en el final.
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Figura # 42: Sensor Piezo Electrico del modulo Qnet
Fuente: Guia practica de control Quanser

3.2.3.1.1 Galgas extensiométricos (Strain Gages)

Un sensor de galgas extensiométrico mide la defoidn de la galga ( lamina) que
producird una variacion en su resistencia eléctrica

Como se muestra en la Figura # 43, del QNET eadi@nde sensores aplicado a la
mecatronica, la galga extensiométrica es una karfi@xible el cual varia su resistencia al

cambiar su posicion angular en cualquier sentido.

3

Figura # 43: Sensor Galgas extensiométricos (Strain Gageshdeaulo Qnet
Fuente: Guia practica de control Quanser

3.2.3.2Sensores de Medicion Angular
3.2.3.2.1 Potenciometro Giratorio

Potenciémetros giratorios son sensores analogtilasados para medir la posicion angular,
como un eje de carga de un motor.

Figura # 44: Potencidmetro giratorio del médulo Qnet
Fuente: Guia practica de control Quanser
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3.2.3.2.2 Incremental encoder optico

Al igual que los potenciémetros rotativos, los eferotambién se pueden utilizar para medir
la posicién angular, hay muchos tipos de encodeg pno de los mas comunes es el rotativo
incremental encoder Optico, estos pueden ser adiig para medir movimientos lineales,

velocidad y posicion.

El encoder tiene un disco codificado que esta ndarcan un patron radial. A medida que el
disco gira (con el eje), la luz de un LED brillaravés del patron y es recogido por una foto
sensor. Esto efectivamente genera las sefiales AueBe muestra en la Figura 45, Un pulso
se dispara una vez por cada rotacion completa ideb,dque puede ser utilizado para la

calibracion de un sistema.

s LT LU Lr
= L L L L
INDEX ; |

Figura # 45: Sefiales del incremental encoder 6ptico
Fuente: Guia practica de control Quanser

Las sefiales A y B que se generan como el eje @eidat se utilizan en un algoritmo
decodificado para generar un recuento. La resomiudel encoder depende de la codificacion
del disco y la decodificacion. Por ejemplo, un Goddor con 1024 lineas en el disco puede
generar un total de 1024 conteos por cada rotat@beje del encoder. Sin embargo, en un
decodificador de cuadratura de numero cuadruplesudeta, por lo tanto, el codificador

generaria 4.098 conteos por revolucion.

Figura # 46: Encoder giratorios y Encoder Led del médulo Qnet
Fuente: Guia préactica de control Quanser
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3.2.3.3Sensor de Presion

Un sensor de presion esta conectado al émbolo w&blero QNET como se muestra en la
Figura # 47. Este es un sensor de presion manaaétrisus medidas son relativas a la
presion atmosférica. La sefial de voltaje generaslopmporcional a la cantidad de

presion en el recipiente del émbolo. Asi como eb@m se empuja el aire se vuelve mas

comprimido y aumenta la lectura.

Figura # 47: Sensor de Presién del médulo Qnet
Fuente: Guia practica de control Quanser

3.2.3.4Sensor de Temperatura

Existen varios tipos de transductores para merdipégatura, como la termocupla, resistencia
detectora de temperatura RTD, el termistor y losudios integrados, cada uno tiene sus
ventajas y desventajas, la termocupla tiene uniamgoigo de temperaturas y es facil de usar
pero es el menos estabilidad y sensible, El RTDppo lado, es mas estable y preciso de los
sensores, pero es lento y relativamente mas caiq, & el transductor solo lineal, tiene la
mayor produccion, pero es lento. El termistor resigomuy rapidamente, pero tiene un rango
limitado de temperatura, el termistor que tienenétulo Qnet de mecatronica se muestra en
la siguiente figura # 48

TEMP S
B

Figura # 48: Sensor de temperatura del médulo Qnet
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Fuente: Guia préactica de control Quanser

El termistor es una resistencia que cambia de d@@cuerdo con la temperatura, la relacion
estd dada entre la resistencia del termistor y dmperatura, T, se puede
describir mediante la siguiente ecuacion:
i i 1 i
Sy

I I
R=Rje' .
La resistencia es RO, cuando la temperatura e®di@ el termistor del modulo entrenador

Qnet , la resistencia del sensor es

Ry = 47000. [ ]

Cuando la temperatura esta a 25 grados Celsius

Iﬂ =208.15 [X]

Los termistores son normalmente parte de un cocun el entrenador QNET de
mecatronica, el termistor se encuentra en el ¢ocde la figura # 49 y es el que esta

etiquetado con la la letfR.

15V

10k ==
>

4T ki 55
= k- . W ...""-Hl

o
\ S

U .

10k =

-15V

Figura # 49: Circuito donde se encuentra ubicado el termisticglenddulo Qnet
Fuente: Guia préactica de control Quaser
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Usando la regla de divisor de tension, la tens@®emtrada al terminal negativo del segundo
amplificador operacional es decir el desplazamianitial (Offset)del amplificador esta dado
por la siguiente expresion matematica:

30 (R + 10000.)
v.o— <15
I~ 67000. +R

La salida de voltaje del circuito es:
Yo = A'v [vqﬁ"_vf:'

Donde VOFF es la tension de ajustar con el potemsii®m de Offset y Av es la ganancia del

amplificador que se pueden cambiar de forma ext@ediante el potenciometro de ganancia.

Figura # 50: Potenciémetros de ganancia y de Compensaciéongiéfsl médulo Qnet
Fuente: Guia practica de control Quaser

3.2.3.5Sensores de rango de larga distancia
Estos son sensores sin contacto que miden la digtale un objeto utilizando el sonido

(sonar) o la luz (infrarrojo).

3.2.3.5.1 Sensor Sonar

A menudo se utiliza este sensor en la robética Inl& sensores de sonar estan equipados
con un emisor que genera ondas ultrasonicas yaapt@ que las capta después de golpear
un objetivo. Un temporizador calcula el tiempo daeda la sefal de retorno y, dada la

velocidad del sonido en el aire y la distanciaatgétivo, este es medido.
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Figura # 51: Sensor sonar del médulo Qnet
Fuente: Guia practica de control Quaser

3.2.3.5.2 Sensor Infrarrojo

Los infrarrojos (IR) sensores, son ampliamentezatilos en robots, sistemas de automocion,
y varias otras aplicaciones que requieren una nmdoron exacta, de mediano alcance y
medicidn sin contacto de posicién. Un Sensor deairdjos se compone tipicamente de un
diodo emisor de infrarrojos (IRED), un sensor dsig@dn detector (PSD), y un circuito de
procesamiento de sefiales.

E8 4 20VOAZ
IV HS

Figura # 52: Sensor Infrarrojo del médulo Qnet
Fuente: Guia practica de control Quaser

3.2.3.6Sensores de Rango de corta distancia

Tanto el sensor sonar como el infrarrojo, el obgetebe estar a una distancia minima con el
fin de tomar una medicién correcta, estos no socomendables en aplicaciones donde el
alcance es corto.

La posicidon de los sensores Opticos se utiliza pedir la distancia de un objetivo en

estrecha proximidad con el sensor.

3.2.3.6.1 Sensores de Posicion Optica
Los sensores Opticos de posicion se utilizan enagpbnes tales como lineas de montaje,

maquina, automatizacion, e incluso en la detead@hordes en los robots.
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Un diodo emisor de infrarrojos y un fototransigi®N de silicio estdn montados de un lado

al otro lado y se utilizan para medir la posici@uh objetivo. Este sensor tiene un rango de
0,25 pulgadas.

Figura # 53: Sensor 6ptico de posicidn (abajo)
y el objetivo mando de posicion (arriba) en el MOdpNET.

Fuente: Guia practica de control Quaser

3.2.3.6.2 Sensor de campo magnético

Un transductor de campo magnético genera un vgtajeorcional al campo magnético que
es aplicada a la meta. El sensor de campo magresia chip en la parte inferior que se
muestra en la figura # 54. Se aplica un campo nt@gngerpendicular a la cabeza plana. La
posicién de la cabeza del tornillo se cambia ginaetl mando. Este transductor tiene un

campo magnético similar al rango del sensor decfgmsoptico.

Figura # 54: Sensor de campo Magnético en el médulo Qnet
Fuente: Guia practica de control Quaser
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3.2.3.7Interruptores (switch)

Diferentes aplicaciones requieren diferentes tqesterruptores. Por ejemplo, un micro-
interruptor puede ser utilizado para detectar caamdrobot movil se golpea en una pared
mientras que un interruptor éptico podria seraado para detectar un borde. El interruptor

tipo botdn es el mas comun de un mecanismo de cambi

3.2.3.7.1 Micro Interruptor o MicroSwitch

El micro switch es un dispositivo pasivo obsérdadigura # 55

D2SW-3L.1H
3A 125VAC 30VDC

21Y7RAL

Figura # 55: Micro switch utilizado en el médulo Qnet
Fuente: Guia practica de control Quaser

3.2.3.7.2 Boton Pulsador.
El botdn pulsador del médulo QNET se representa éigura # 56 y es de alta actividad.

Figura # 56: boton pulsador utilizado en el médulo Qnet
Fuente: Guia practica de control Quaser

3.2.3.7.3 Switch o Interruptor Optico
El interruptor 6ptico, que se muestra en la figira7 es una foto-microsensor que incluye

componentes transmisivo y de reflexion. En compénacon el boton pulsador y el micro
interruptor, esto es uno sin contacto provocand® misma solucion. Se activa cuando el
sensor reflectante no detecta ninguna la luz, e, d@@iando un objeto no se coloca entre los

componentes, se pasa a nivel bajo cuando haysljetectados.
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Figura # 57: Interruptor éptico utilizado en el médolo Qnet
Fuente: Guia practica de control Quaser

3.2.3.8Diodos Emisores de Luz

Un diodo emisor de luz, o LED, es un indicador dm@lztonsumo energético y robusto que se
utiliza en muchos de las aplicaciones. Los LEDsleaentrenador de mecatrénica sensores,
etiquetado como LED7 y LEDS, se representado diglaa # 58. Estdn conectados a lineas
de salida digital de la que pueden estar encendid@pagados. Al igual que con los

interruptores, los LEDs pueden ser conectadoseaaybala actividad.

Figura # 58: Diodos emisores de Luz utilizados en el médolo Qne
Fuente: Guia préactica de control Quaser

3.3 Software y tarjeta de adquisicion de datos Utilizads para las practicas
3.3.1 Programa Labview

0 abVIEW es un entorno de programacién grafica uspdo miles de ingenieros e
investigadores para desarrollar sistemas sofigikcate medida, pruebas y control usando
iconos gréficos e intuitivos y cables que parecediagrama de flujo. Ofrece una integracion
incomparable con miles de dispositivos de hardwdrenda cientos de bibliotecas integradas
para analisis avanzado y visualizacién de datak) fara crear instrumentacion virtual. La
plataforma LabVIEW es escalable a través de makipbjetivos y sistemas operativos, desde

su introduccién en 1986 se ha vuelto un lider endastria.

20 Instruments, N. (18 de Julio de 201kttp://www.ni.corh Obtenido de
http://www.ni.com/labview/applications/esa/
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3.3.2 Caracteristicas principales de la plataforma del pograma Labview

Entre las caracteristicas mas importantes que éistgeprograma son las que detallamos a
continuacion:

3.3.2.1Programacion mas rapida

Se Programa con bloques de funcion graficos yideyerrastre en lugar de escribir lineas de
texto.

3.3.2.2Representacion de flujos de datos

Se desarrolla, mantiene y comprende el codigonféeite con una representacion intuitiva en
diagramas de flujo y utilizando lenguajes grafideprogramacion.

DB d—
ek

Figura # 59: Representacion intuitiva en diagramas de flujo déabview
Fuente: LabView: entorno grafico de programacion.

3.3.2.3Integracion de Hardware con LabVIEW

3.3.2.3.1 E/Sy Comunicacion
Se Conecta a cualquier instrumento o sensor cohoteitas integradas y miles de

controladores de instrumentos.

3.3.2.3.2 Hardware Plug-and-Play
Se Integra perfectamente a dispositivos plug-aagl-para USB, PCI, PXI, Wi-Fi, Ethernet,

GPIB y mas.

3.3.2.4Andlisis y Procesamiento de Sefiales Avanzados edgtados

3.3.2.4.1 Andlisis Integrado
Se obtiene acceso a miles de funciones especifiaas ingenieria como analisis de

frecuencia, ajuste de curvas y mas.

3.3.2.4.2 Procesamiento de Sefales en Linea
Interactia con las medidas y realiza andlisisraalen tiempo real en sefiales adquiridas.
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3.3.2.5Visualizacién de Datos e Interfaces de Usuario

3.3.2.5.1 Controles Integrados
Interactia con datos usando cientos de controleBadg-arrastre, graficas y herramientas de

visualizaciéon en 3D.

3.3.2.5.2 Controles Personalizados
Personaliza facilmente la posicion, el tamafiogo#dr de los controles integrados o cree sus
controles en segundos.

3.3.2.6Varios Enfoques de Programacion

3.3.2.6.1 Reutilizacion de Codigo
Integra codigo basado en texto y DLLs o incorp@elinente archivos .m originales y de

otras empresas.

3.3.2.6.2 Varios Patrones de Disefio
Incorpora modelos adicionales de cémputo como dmgs de simulacion dindmica y

graficos de estado.

3.3.2.7Mdultiples Objetivos y SOs

3.3.2.7.1 PCy SOs en Tiempo Real
Desarrolla y reutiliza cédigo con Windows, Mac, iy y SOs en tiempo real como

VxWorks.

3.3.2.7.2 FPGAs y Microprocesadores
Conecte varias arquitecturas embebidas, incluyemdomcontroladores ARM y FPGASs, con

el mismo enfoque gréfico.

3.3.2.8Programacion Multinucleo

3.3.2.8.1 Multithreading Automatica.
Se puede trabajar mas rapido con grandes juegaktds y algoritmos complejos porque

LabVIEW se ejecuta en multiples hilos.

3.3.2.8.2 lIdentificacién de Ejecucion.
Se Optimiza el cédigo facilmente para ejecucidraleta usando herramientas integradas para

depuracién y visualizacion.
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3.3.2.9Almacenamiento de Datos y Reportes

3.3.2.9.1 E/S a Archivo Disefiada para Crear Datos
Concéntrese en sus datos y no en convertir forma@iossoporte integrado para una amplia

variedad de archivos.

3.3.2.9.2 Herramientas Flexibles para Reportes
Comparte sus resultados al generar reportes dasaa®s adquiridos.

3.3.2.10Areas de Aplicacion de Labview
Desde realizar medidas simples de temperatura basteolar el acelerador de particulas mas
grande del mundo, los ingenieros y cientificosiaail la plataforma de disefio grafico de

sistemas NI LabVIEW para resolver una amplia vaede retos en aplicaciones.

También se puede incorporar los nuevos proyectosat®/IEW a sus sistemas porque

LabVIEW conecta a practicamente cualquier dispasitie medida y herramienta de disefio.

3.3.2.10.1Aplicaciones
En las siguientes areas funciona LabVIEW

Adquirir Datos y Procesar Sefiales

+ Mide cualquier sensor en cualquier bus
+ Realiza andlisis y procesamiento de sefiales avaszad
« Visualiza datos en interfaces de usuario persaddiz

+ Registra datos y genere reportes

Automatizar Sistemas de Pruebas y Validacion

« Automatiza las pruebas de validacion y produccémial producto
« Controla multiples instrumentos.

« Analiza y visualiza resultados de pruebas confetes de usuario personalizadas.

Disefar Sistemas Embebidos

+ Reutiliza codigo ANSI C y HDL
+ Integra hardware comercial
« Genera prototipos con tecnologia FPGA

« Obtiene acceso a herramientas personalizadas galiaina, robdtica y mas
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Control de Instrumentos

- Automatiza la coleccién de datos
« Controla multiples instrumentos

« Analiza y visualiza sefiales

Medidas Industriales y Control

« Adquiere medidas de alta velocidad
« Implementa facilmente control PID y control avarzad
« Conecta a cualquier sistema o controlador |6gicg@amable

« Implementa mecatronica y disefio de maquinas caarm@ntas especificas

Ensefianza e Investigacion Académica

« Utiliza un enfoque practico e interactivo de apizajg

« Combina el disefio de algoritmos con medidas desdatdes

« Aumenta el rendimiento

+ No hay ninguna fuente en el documento actual.deagbnes con procesamiento

multindcleo.

3.3.3 Adquisicion de datos

Adquisicion de datos (DAQ) es el proceso de medidé un fenomeno eléctrico o fisico,

como tension, corriente, temperatura, presion,smeido. El PC Basada en la adquisicion de
datos utiliza una combinacién de hardware modulaofyware flexible para transformar su

computadora portatil o computadora de escritoridremar en una medida definida por el

usuario o el sistema de control.

Sigra Dlata Addgubstion
Condtianing Haidhaare

SRR S

o Sl Dhtsy K -k we! Sl 2o

Figura # 60: Representacion en bloques del proceso de adquisitide datos
Fuente: http://www.ni.com
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Si bien cada sistema de adquisicion de datos tieaefuncionalidad Unica para servir a los
requisitos especificos de aplicacion, todos lotemsias tienen componentes comunes, que
incluyen sefiales, sensores, acondicionamientofadese hardware DAQ, y un ordenador con

software.

Los sistemas de adquisicién de datos nos ayudaadi mformacién presentada en forma

digital o analdgica.

Las sefiales digitales pueden venir de una varieldaduentes tales como: interruptores,
relevadores, interfaces compatibles con niveles,Ta@tc. Con la interfase apropiada se

pueden directamente por la computadora.

Las sefales analdgicas vienen de diferentes metrtos, sensores o transductores que
convierten energia en forma de presion, posicitamperatura en voltaje.

Las sefiales analégicas no pueden procesarse dimdt en una computadora, deben
convertirse primero a un namero digital. A estecpsn se le llama Conversion Analdgica
Digital (CAD).

El proceso complementario, Conversion de DigitalAmalogico (CDA), cambia datos
digitales en sefales de voltaje o corriente ambosegos permiten la medicion y el control

computarizado de procesos industriales y expetivsate laboratorio.

3.3.3.1Tarjeta Utilizada para la adquisicién de Datos.

Para realizar las practicas con el modulo Qredtgomputador se utilizo la tarjeta NI PCI-
6221 (37 Pines) para la adquisicion de los datbsual se conecta internamente en el
computador e interactia con el médolu Elvis y eldold Qnet a través de un cable NI
SHC68-68-EPM de 68 pines.
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Figura # 61: Cable NI SHC68-68-EPM de 68 pines y tarjeta de adigicion de datos NI PCI-6221 (37 Pines)
Fuente : http://www.ni.com

Figura # 62: Conexion de la tarjeta de adquisicién de datos cagl computador
Fuente: http://www.ni.com
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3.3.3.1.1 Caracteristicas técnicas de la tarjeta de adquéicile datos

De acuerdo a lo consultado con el fabricante déafgta de adquisicion de datos los
resultados de las caracteristicas se presentdrsguiente cuadro.
—— P —
¢ Soporta Estacos 08 Encenaiao st
Progucto PCHEZT (37-PI) Canraes Programadies?
Famiilg 08 Proguctos DAQ MuERACIOn Rasoiucion 16 ofs Capaciaac 08 Coments Simpie 24 mA
Formato Fisico RC Man Voits)s O Entracs Ansiogics 10V Capacidad e Coments Total 6 mA
NUmero 08 Parts RSN Rango o8 Voita 4 MAUmO -0V, 0V Temponzagor Vistchaog NO
Sistema OparativorODjetvo Rea-Time  Linax , Mac OS . Winoows Preciiion MATITA Osl Rango O voitaje W0 ¢ $0pOrta Protocoio 08 SIncronizacion para
EIs?
Soports para LADVIEWW RT S Rango ¢ \oitaje Minimo -10V. 10V
£ Soporta E/S 0# Patrones? s
Famiia 09 Productos DAQ Serie M Minima Pracision osl Rango Oe Vortaje 3230 v
Maumo Rango oe Entracs ov.5V
Tipos oe Coofcacores of Saoraua DigRal VoRae  Mazon o Actusiizacion 333kSs
pOS 0o Medida Frecuencia Maumo Rango e Sasas V.5V
Capacicad o Coments Simple SmA
Compatioiaad con RoH$ S “ontsdorswTemporizadorss
B3 Dt
Entraca Anssogics NUmero oe ContacorssTempornzadonss 2
Canaws Bioreccionas 10
Canales 5.3 NUmSro 08 Canaies DMA 2
Canaies 0 Entraca Unicamente
Canales 0¢ LNa S04 terminal 1% Opecaciones a Buter Sr
Canaies 0 Saica Unicaments
Canaies DTersrcass 3 Enminacion de Rebotes s
Humerc 00 Canais 0
Regolucion 16 bl Sincronizacion GP§ No
Tempornzacion aromare  Sotware
BOCIBS 08 MLaEtTed el Rango Miximo ov.5v
Manmo Rango 08 Tempo 10T
Max \oitaje 08 Entrads Ansiogica 0V Frecusncia Maxma 08 4 Fusnts 0z
Nivesss Logicos ™m
Rango 0¢ \oitaje Maximo -0V, 1 GaNencion o Pulso L]
Entraca oe Flujo oe Corments Srang . Sourcing
Pracision Mauma os Rango 08 Vortaje 3100 v Resolucion 3200
Saiiaa 09 Fiujo de Comente Srang . Sourcing
SensiDINGSd MAXIMA 08 Rango O \Voitaje LT Estadiicad oo Tempo 50 pom
Firtros os Entrads Programabies S0
Rango oe Voitajs Minimo ~200 mV . 200 mv Niveiss LOgicos ™
¢ $oports Estacos ds Encendido s
Minima Precision del Rango de \oitaje 2V Programabies? pacticacionss Flicas
Minima Ssnsibisasd o Rango 08 Vortaje 52 Capacicad os Comants Smpie UmA Longitua 155cm
Numero s Rangos : aneno 97cm
S E— - Conector de E/3 D-5u0 ce
Mamorta Intarng 095 muestras
SCH Anpoges
Disparo Digia
Canales 2

Rt fAa Tinrranizacian (AT

Fuente: www.ni.com

3.4Computadora

Para la elaboracion de las practicas de laboragerigtilizé un computador u ordenador con el
cual recibimos y procesamos los datos recogid@siéa uno de las précticas realizadas a
través de las instrucciones recibidas por el progrhabview, para luego transferirla,
procesarla y guardarla en la unidad de almacenamien

3.4.1 Caracteristicas técnicas del computador utilizado.

Las caracteristicas técnicas del computador atibzpara la realizacion de las préacticas de

laboratorio son las siguientes:
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Computador genérico con procesador Pentium Dua G@erR.2ghz
Memoria Ram DDR2 de 1ghz

Disco duro Sata de 160gb

Monitor Lcd de 177

Teclado y mouse optico.

YV V V V V

3.5Entorno completo de la Instalacion y conexion de focomponentes.

A continuacion se puede visualizar con claridadadeerdo a la grafica expuesta todo el
entorno completo que se debe de montar o instalfssdcomponentes del banco de practicas
para las mediciones de los sensores aplicados raelmtonica, también se describe a

continuacion a cada uno de ellos.

Figura # 63: entorno frontal y posterior de la conexion complet del banco de practicas de los sensores
aplicados a la mecatrdnica.
Fuente: Autores

1) NIELVIS I.

2) Maodulo, tarjeta o entrenador de Sensores Mecamdpitet.

3) Programa Labview.

4) Tarjeta PCI-6221 de Adquisicion de datos instakdéa ranura PCI del computador.
5) Cable NI SHC68-68-EMP de Interconexion para datos.

6) Computadora.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA USADA Y PRACTICAS DE LABORATORIO RECOME NDADAS.

Para alcanzar los objetivos propuestos se selercionlos siguientes métodos de

investigacion:

+ Método de analisis
+ Meétodo de Organizacion
+ Método de investigacion accién y Exploratoria

+ Métodos de comprobacién y de observacion (pre-Hxeertal)

4.1  Justificacion de la Eleccion del Método

En primera instancia se escogio realizar este tasis ya que hoy en dia a nivel mundial
se habla mucho sobre la tecnologia de la Mecapténto asi que muchas universidades
internacionales tienen como carrera la IngenienidMecatrénica, especialmente los paises

desarrollados como EEUU, México, Brasil, EspafippdaChina, entre otros.

Gracias al internet es muy evidente saber lo gtéemsando con la tecnologia alrededor del
Mundo, incluso las politicas de estado que seaplen los diferentes paises con respeto al
libre comercio y las exigencias que nos demandgldhalizacion podemos observar los
nuevos equipos tecnoldgicos que llegan a los difesepaises como una solicitud eminente
de las nuevas necesidades que los seres humarodiaadquerimos, tanto asi que vemos en
las tiendas de venta equipos celulares de ultinmergeion, televisores de pantalla ultra
delgada como son los LED siglas que significan Bsodmisores de Luz, ahorran energia y
no utilizan mercurio para iluminar la pantalla, abho hacen los televisores de pantallas
LCD, y qué hablar de los autos modernos, combiosuprincipios tedéricos y técnicos de la
mecatronica, poseen una computadora con su propiegador, tienen integrado por donde
quiera sensores y actuadores y su sistema mecaoiodtico con servomecanismos tan
modernos, que nos atrevemos a decir que la Ingaricatronica esta ahi, ya la tenemos

entre nosotros y aun no nos damos cuenta.
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Ecuador como pais en miras al desarrollo siempbe dsstar pendiente de la tendencia
mundial, de acuerdo a este analisis investigames uiversidades en el pais ofrecen la
carrera de Ingenieria en Mecatronica y encontraguasde las casi 70 universidades que
constan inscritas en la Senescyt (Secretaria Nacidea Educacion Superior Ciencia y

Tecnologia) sélo las siguientes ofrecen la caiyapae son:

Escuela Politécnica del Ejército, Quito,
Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Quito,
Universidad Internacional del Ecuador, Quito

Universidad Técnica del Norte, Ibarra.

Ninguna de estas Universidades pertenece a lactiddaGuayaquil, ni siquiera consta la

Escuela Politécnica del Litoral, esto nos llevaeflekionar muy cuidadosamente y nos

encamina a muchas inquietudes y preguntas, gaepastindo con nuestros jovenes, sera
acaso que no tienen una idea clara de lo que isgm@éta nueva tendencia tecnolégica, sera
acaso que nuestras universidades no tienen lanstdvacadémica y econdémica para hacerse
de esta carrera, sera que recién estamos entraridmada de las nuevas mejoras y cambios
educativos y aun no tenemos resultados, buenopodsimos seguir cuestionando mas y mas

sobre este tema tan apasionante e importante.

Como estudiantes de la Universidad Catdlica SamtiiggGuayaquil y egresados de la carrera
de Ingenieria en Electronica control y automatismioelamos aportar con un granito de arena
para nuestros jovenes estudiantes tanto de lagouppversidad como los futuros que puedan
llegar, y que mejor haciéndolo con este tema sis tpie es el abre sala de una carrera entera
gue en el futuro la universidad la puede implemesitasi las autoridades lo demanden, la
idea fundamental es por lo menos ahora iniciarizarao uno de los elementos mas
importantes de todo un sistema Mecatronico queaisdgencontrar hoy en dia en la industria
del pais como son los sensores, claro esta sas dwicer una extensa explicacion de los
fundamentos tedricos de lo que significa esta tecidetecnoldgica para tener una idea mas

pragmatica de los objetivos y alcances de esta tesi
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4.2 Diagnostico de la situacion actual en la facultadobre el conocimiento de la
Mecatrdnica y sus sistemas.

Una vez conocido el planteamiento del problemdjzaaos un diagnostico de la situacion
actual en la facultad a través de una encuestadsaesminar o conocer si realmente los
estudiantes de la Facultad de Educacién Técnica phrdesarrollo conocen sobre la
tecnologia mecatronica.

Para obtener la muestra de la poblacion a deterrpara la encuesta recogimos los siguientes
datos:

Tamano total de la Poblacion nimero total de eshtds en la Facultad N= 830

Nivel de confianza que queremos obtener, en asi® @scogimos trabajar con el 95.5%, para

este nivel de confianza la constante es equivaieRtel.96.

Error muestral deseado (e) = 5%

La proporcion (p) de individuos que poseen en lagmon la caracteristica de estudio es de
614 estudiantes que estdn matriculados en lasrasree Ingenieria técnicas el resto

pertenecen a carreras de agronomia, esto repret&i&®8%.

La proporcién (q) de individuos que no poseen goolalacion la caracteristica de estudio es
el 26.02% que son los 216 estudiantes que pertereles carreras de agronomia.

Con estos datos y con la siguiente ecuacion saloat nUmero de estudiantes de la muestra

(n) para la encuesta.

k”l*p*q*N

(e"#"(N-1))+k™**p™q

N=830

k= 95,5%= 1.96

e= 5%

p=614 estudiantes =73.98%
=216 estudiantes =26.02%

n= 218 estudiantes
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4.2.1 Preguntas realizadas en la encuesta.

1.- Has oido hablar de la Mecatronica
Si___ NO__
2.- En qué lugar se enterd de la Mecatrénica
Colegio

Trabajo

Internet

Otro indique

3.- Cual de todos los sistemas que conforman la na¢®nica le llamd mas la atencion

A. Sensores y actuadores

Sistemas de control

Modelacion de sistemas fisicos

Computadoras y sistemas légicos

mo o

Software y Adquisicidon de datos

4.- ¢ Consideras que la mecatronica en Ecuador esqoiuctiva?
Sl NO

5.- A tu punto de vista,¢, Crees que hay empleo paeh campo de la mecatronica?
SI NO

6.- ¢ Te gustaria aprender Mecatronica?
SI NO

7.- ¢La mecatronica origina avances tecnolégicos?
Sl NO




4.2.2 Resultados de la Encuesta
Diagnostico de la situacion actual en la facult@d Etlucacion Técnica para el desarrollo de la
Universidad catélica Santiago de Guayaquil, copeet® al conocimiento que tienen los estudiantes

acerca de la Mecatrénica y sus sistemas.

1.- Has oido hablar de la Mecatronica

H1l N2
Si  No

En esta gréfica se observa que el 72% de los eadossha escuchado hablar acerca de la
Mecatronica, esto refleja que hay un grado derésteelevado sobre el tema, el 28%

desconoce o no ha oido hablar sobre la mecatronica.

2.- En qué lugar se enterd de la Mecatronica

Colegio ®1

Trabajo H2
Internet m3

Otro ma

43%

En esta grafica observamos claramente que el 43%pdestudiantes se enterd de la
Mecatronica y sus sistemas a través del interegiido de un 27% otros donde incluye (
72% Universidad, 12% personas que estudian, 8%mpdios de informacién como revistas,

periodicos, etc , el 4% por amistades y otro 4%rgeraron por bibliotecas), luego el 22% de
los encuestados se enterd de la Mecatrénica sstd®/éus colegios y finalmente el 8% en su
trabajo, esto demuestra que en la educacién dedegivel y tercer nivel poco se hace para

difundir esta tendencia tecnologica.
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3.- Cual de todos los sistemas que conforman la nad@nica le llamo6 mas la atencion.

g

Los datos de la encuesta en esta pregunta revel@lcl% de los estudiantes le llama la

Sensoresy actuadores 1
Sistemas de control m?2
Modelacién de sistemas fisicos 3
Computadoras y sistemas légicos W4
Software y Adquisicion de datos m5

atencion los sistemas de sensores y actuadores)a@stlama la atencidén ya que nuestra tesis
esta enfocada a este sistema como parte iniciahgafmental para abrir las puertas y el
interés en los demas sistemas que conforman latmoeica, el 30% opino que les llama la
atencion los sistemas de control, el 13% de todssehcuestados sefialdo que les llama la
atencion el sistema de computacion y logicos, &b dijo que les llama la atencion la
modelacién de sistemas fisicos, y sélo el 5% gsildena la atencion software y adquisicion
de datos.

4.- ¢ Consideras que la mecatronica en Ecuador esqauctiva?

Si m1
Nom2

El 74% de los encuestas opina en esta preguntkguoecatrénica en Ecuador es productiva,
esto demuestra que hay concientizacion de losiasted y que estan plenamente enterados
gue en el Pais las empresas productivas inviemetraer nueva tecnologia para ser mas

competitivos en los mercados internacionales.
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5.- A tu punto de vista, ¢ Crees que hay empleo paeh campo de la mecatrénica?

Si m1
No m2

Aqui los encuestados reconocen en un 64% que frhpleo en el campo de la mecatronica,
sin embargo el 36% dice que no lo hay, esto puadeder por el desconocimiento que
tienen acerca de esta tendencia tecnoldgica.

6.- ¢ Te gustaria aprender Mecatronica?

Si m1
No m2

Aqui se nota claramente el entusiasmo de aprenternueva tendencia tecnoldgica asi
respondieron con un 89% los estudiantes, sobrestb gle aprender mecatrdnica, solo el 11%
dijo no querer aprender este tema.

7.- ¢ La mecatrdnica origina avances tecnoldgicos?

2%

Si m1
Nom2

En esta pregunta el 98% opind casi sin dudar goetatrénica si origina avances
tecnoldgicos, mientras que una menoria el 2% ogirgono.
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4.3 Procedimientos a seguir para la realizacion de lgwracticas.

Continuando con la organizacion que demanda lazae#®n de esta tesis se aprovechd que
la facultad adquiri6é el modulo o tarjeta Qnet declitronica, para inmediatamente iniciar con

la planificacion y procedimientos a seguir pargpagcticas:

\
eAnalisis, estudio, aprendizaje y manejo de la plataforma de entrenamiento Qnet ,del modulo

Elvis|y del programa Labview.
J

~
*Montaje, preparacion, instalacion y reconocimiento de la tarjeta de adquisision de datos PCI-
6221, computadora y software de sistema operativo y aplicativo como Labview.

*Enlace de conexion con el cable NI SHC68-68-EMP entre el modulo Elvis | y el computador.

*Diseno de Informes técnicos y realizacion de las practicas .

*Pruebas y analisis de Funcionamiento, captura y proceso de la Informacion.

*Redaccion, correccion , entrega y defensa de la Tesis.

(oG- (-G - 4

Adicionalmente para el estudio de los diferentesate de la tesis se investigd en distintos
textos de bibliotecas virtuales como E-libro y Pue& también en paginas web como libros
Google y documentos de Universidades sobre infddmaacerca de los principios y
fundamentos tedricos y técnicos de los sensorésadpk a la Mecatrénica y también en los
manuales y pagina web de la empresa National msimts, fabricante y experto en

tecnologia de la instrumentacién virtual.
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4.3.1 Practicas béasicas Realizadas

En esta tesis también utilizamos el método de cobgmion y de observacion (pre-
Experimental), del paradigma empirico analitico aom enfoque cuantitativo, para la
realizacion de las practicas, con procedimientosepips de ciencias naturales con
conocimientos cientificos de la realidad, obsereapdomprobando los diferentes sucesos de
cada uno de los sensores en sus comportamientdauariabamos los valores en la tabla de

mediciones de cada uno de ellos.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica# 1

TEMA: Utilizacién del sensor de bandas extensiémétrica.

1. Introduccion

La figura # 64: muestra el diagrama de bloque<idelito que el equipo de practicas utiliza

como principio basico, para el estudio de las gakgpdensiométricas. La alimentacion del

puente consiste en una fuente de corriente devaleses de intensidad seleccionables. La
posibilidad de esta seleccion tiene por objetosaldiar el efecto de la temperatura sobre la

resistencia de las galgas, asi como el estudi@ denrsibilidad para distintas corrientes de

excitacion.

Galga Galga f
Resistencie, Resistencia I
I

Fuente
As _Puente Salida
corriente) Wheastone 3

Galga Galga
Resistencia Resistencia

Amplificador

Control
automatico
de offset

Figura #64: diagrama de bloques del circuito que el equipprdeticas utiliza como principio basico, para el
estudio de las galgas extensiométricas
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a)

b)

Objetivos

El alumno comprobara los valores asignados al sgnaera la curva caracteristica.
El alumno comprobara la diferencia asignada a csetesor y vera la curva
caracteristica.

El alumno determinara la respuesta en tiempo, @spawltaje

Equipos utilizados

Computadora con sistema operativo window XP y @ogr Labview.
Tarjeta PCI-6221 de adquisicion de datos

Cable NI SHC68-68-EMP de Interconexién para datos.
Plataforma NI Elvis I .

Modulo, tarjeta o entrenador de Sensores Mecatdiet-015

Desarrollo de la practica

Dirigirse al selector de canales ADO y muevawhper 7 a la descripcion del sensor
Estrain Gageque corresponde a esta practica.

Encender el computador y el médulo NI Elvis tardaeparte posterior como en la
parte frontal.

c) Abrir el archivo ejecutable de Labview correspontbea esta practic@net-Mechkit

d)

Strain GageQNET_MECHKIT_Flexgage.vi.
Se observaran el panel frontal del primer ejescici
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File Edt Wew Project Operate Tools ‘Window Help

»| & [@[n] ks
QNET-MECHKIT Strain Gage | S0P

Device Sampling Rate (Hz)

NATIONAL
INSTRUMENTS %0 =] G

NOTE: Place 17 jumper on “Strain gage" setting. |

Collect: Data | Calibrate Sensar | Matural Frequency J

1) Move the Flexible link at -1.0cm
2) Enter measured flexgage sensor values in "Sensor Measurement 04" array,
3) Repeat for -0.5 cm, 0-cm;, 0.5 cm, and 1,.0cm,

Flexgage () ﬁBI-

Measuread

Sensor Readings Linear Appox “

10, | 1 | i il
156,0 1570 1580 1530 1600 1610

Lilmk: Prosition fzm)

Lirik Piosition {(cm)  Sensor Mea_surément )
11,0 o
'0,5 8]

0,0 ]
i " -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0
0,5 o Sensor Measurement (%)

Linear curve fitting results:

slope inkercept

MaM NaN

Tab Contral

Figura #65: Panel frontal de la practica bandas extensioo#étri

e) Utilizar el sensor Estrain Gage (Medidor de temsio
Observar figura # 43

f) Dar valores en la tabla de mediciones del sensor.

» Mueva la galga flexible hacia la posicion de -0.1crdirijase a la parte

' i o | G (1
superior y dar un clic en correr el progra——-= |[@p]an]

, luego capture el
valor medido (Flexgage V) dandole un clic en paragrama.
» Ingrese el valor medido a la tabla (sensor measmew).

> Realice el mismo paso para cada uno de las posgidedas en cm.
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File Edit ‘iew Project Operate Tools window Help

m@ - IEH 13pt Appiication Fort |~ [+ ]
/3 QNET-MECHKIT Strain Gage \ ST
,<

] q

][]

-]

Device sampling Rate (Hz)

NanoNAL - W
QUANSER
NOTE: Place 17 jumper on “Strain gage” setting. |

Collect Data J Calibrate Sensor ] Matural Frequenicy 1

1) Mowe the flexible link at -1:0 cm
2) Enter measured flexgage sensor values in “Sensor Maasurement (V)" array.
3) Repeat For -0.5 crm, O'em, 0.5 cm, and 1.0cm,

Measured
Flexgage (V) Sensor Readings Linear fppox |
R e .
e
|:| e
E
5= T:’
=)
ﬁ
0= i | | i | e
275,65 2770 Z7E,0 2790 2806 =
- i
Link Position {cm) “Sensor Measuremant ()
1-1,0 -3
10,5 1-0,5
1,25 | I i I i I
10,0 0,1 30 -0 -0 OO0 1,8 ZO 30
jU,S jU,S Sensor Measurement ()
11,0 E
Linear curve fitting results:
slope intercept
0,351  -0,00702

Figura # 66: Valores ingresados a la tabla de mediciones asbsele bandas extensiémétrica
Fuente: Autores

En este cuadro ya se le ha dado valores y la casudtante de la diferencia de los valores
iniciales (posicion del link) curva de coloragj las mediciones dadas al sensor como

resultado se observa la curva de color blanco.
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5. Célculos y soporte

Como resultado de los valores ingresados en la tatierior tenemos la siguiente resultante
lineal, observe el cuadro en la parte inferiotadeantalla.

Figura # 67: Resultado de los valores ingresados en la tabtaediciones del sensor de bandas Extensiométricas
Fuente: Autores

La ecuacion utilizada es y= Ganancia de X + tffse

6. Resultados y conclusiones

Con los resultados adquiridos de la ecuacién amferios movemos hacia la pestafia
calibracion del sensor e ingresamos los valoresldpeen ganancia y el déntercepten el
offset, nos da como resultado la siguiente curvagvafico siguiente # 68, con esto estamos

calculando la correcta posicion dieix .

Figura # 68 curva de calibracién del sensor de bandas Extersica
Fuente: autores

97



Ahora podemos mover manualmentéety veremos en el cuadro de frecuencia natural de la

curva del espectro generado por el movimiento.

Fil=  Edit  Wiew Project Operate  Tools  window  Help

=
/3 QNET-MECHKIT Strain Gage | sree |
Device Sampling Rakte (Hz)
.¢< NAVIONAL I Dewl Zizo0,0
INSTRUMENTS 5 - BT
MNOTE: Place 17 jumper on “Strain gage™ setting.|
Collect Data ] Calibrate Sensor Matural Frequency ]
13 Perturb the Flexible link manually.
2) Once it stopped resonating, click on the STOP button ko stop running the VI
) The spectrum is shown belouw,
Povyer Spectrum Spectrurn M
Cursors: S i |
= B Cursor =]
Spectrurr 15,4925 -53,496
B
- |m]

Ampltude

Figura # 69: Curva del espectro generado por el movimientdlebel
Fuente: autores
Verificamos que este sensor cumple su funcién ddirma flexibilidad positiva como
negativa de la resistencia del material o lamin, puede ser registrada en el momento que
movemos manualmente el flex y lo que hace realmalrdensor es convertir la deformacién
de la lamina movida en un espectro de potenciavipree dada en el eje de la “X” en

frecuencia Hz y en el eje de las “Y” como amplitud.

7. Recomendaciones
Los alumnos deben realizar las practicas en erdabrio y deben cambiar los valores en la
tabla para observar los diferentes resultados gjuegsstran.

Asegurarse que el jumper 7 este en la posiciérect@rindicada anteriormente.
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Practica # 2

TEMA: Utilizacion del sensor de presion

1. Introduccién.

En esta practica se realizara el uso del senspred@n, mediante el cual se aplicara presion
en un simulador que tiene la forma de una jerilgulisma que almacenara presion en su
interior y esta presion sera medida por el sensgordsion y llevada a un amplificador de
sefal para ser utilizada como medio de informadiéinejercicio en practica. Ver Figura #
45,

Suelen estar basados en la deformacién de un densdfistico cuyo movimiento es
detectado por un transductor que convierte pequdésglazamientos en sefiales eléctricas
analdgicas, mas tarde se pueden obtener salidaaleigacondicionando la sefial. Pueden
efectuar medidas de presion absoluta (respectoaareferencia) y de presion relativa o
diferencial (midiendo diferencia de presion entes guntos) Generalmente vienen con

visualizadores e indicadores de funcionamiento.

2. Objetivos
* Elalumno comprobara los valores asignados al sgngera la curva caracteristica.
« El alumno comprobara la diferencia asignada a csetesor y vera la curva
caracteristica.

* Elalumno determinara la respuesta en tiempo, esgamltaje

3. Equipos utilizados
* Computadora con sistema operativo window XP y f@ogr Labview.
e Tarjeta PCI-6221 de adquisicion de datos
» Cable NI SHC68-68-EMP de Interconexién para datos.
* Plataforma NI Elvis |

e Modulo, tarjeta o entrenador de Sensores Mecaadiet-015
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Desarrollo de la practica

a) Dirigirse al selector de canales AD2 y mover emper 9 a la descripcion del sensor
de presionque corresponde a esta practica.

b) Encender el computador y el modulo NI Elvis tamola parte posterior como en la
parte frontal.

c) Abrir el archivo ejecutable de Labview correspontbea esta practioc@net-Mechkit
presion.(QNET_MECHKIT_Pressure_Sensor.vi.)

d) Se observaran el panel frontal del ejercicio.

File Edit View Project Operate Tocls Window Help

|: IE|15ptApp\|catlcn Font '”ﬂ“ﬂ"_l- éﬁ:é[
UNET-IMELARIT Pressure Sensor N 7

/_3 Device Sampling Rate (Hz)
% NATIONAL - ;
INSTRUMENTS 6"~ L

BUANSER
NOTE 1: Place J9 jumper on "Pressure” setting.
NOTE 2: Completely remove the plunger from the tube and re-insert it. This will |

ensure the chamber is pressurized enough.
Collect Data l Calibrate Sensor |

= n 1

1] Move the plungerto 6 em.

2) Enter measured sensor values in "Sensor Measurement (V)" array.

3) Repestfor5,4,3,2,1 and 0 cm, Messued 18]
Presssure Sensor (V) m Sensor Readings Curve Fi‘l‘ting E

10 -‘

Dl otk e At SN

6 r {

1R ' I i i

I 1 - 05 10 15 20 25 30 35 40

: ' 11 Sensor Measurement (V)

E E

.r_" " Polynomial curve fitting results:

! . i - Coefficients: y = & x"Z +hx+c

y 2 - ‘ i} .00 i

€ b 8

Figura # 70: Panel frontal del sensor de presién
Fuente: Autores

e) Utilizar el sensodepresionver figura # 47

f) Dar valores en la tabla de mediciones del sepssicidn en centimetros y en voltaje
» Empuje el émbolo (Jeringuilla) hasta los 6 cm mdwsaen el tablero

MECHKIT y medir la resultante, dirijase a la pasteerior y dar un clic en
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wl T .
correr el programa—""L—““:'-'}i-l—L!I--—i , luego capture el valor medido (pressure
sensor V) dandole un clic en parar programa.
» Ingrese el valor medido a la tabla (sensor measemew).

» Realice el mismo paso para cada uno de las poskidedas en cm.

I [
5 1
i d
3 3
z 4
1 5
b 6

Figura # 71: Valores ingresados en la tabla de medicionesahsios de presion.
Fuente: Autores

En este ejercicio se trata de que la tencion del@denga una distancia en cm. Y una presion
almacenada en el simulador que es la jeringuilla tdD forma que la tension que aumenta,
aumenta el voltaje en amplitud, para esto tenemastabla de datos que llenar dado por el

resultado de la tabla anterior.

5. Calculos y soportes.
Como resultado de los valores ingresados en la tatikrior tenemos la siguiente resultante

polinémica, observe el cuadro de la parte infetimta pantalla.

Polyromibal curve Giing nsults:
Coeffienks: y =a®c2 4 ¥ &

(K =150

c b &

Figura # 72: Resultado de los valores ingresados en la tabfaediciones del sensor de Presion.
Fuente: Autores

La ecuacion Basica es coeficiente:a*x"2+b*x + ¢

Método que se aplica con la curva resultant@ai@homio
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6. Resultados y conclusiones

Con los resultados adquiridos de la ecuacion amtardos movemos hacia la pestafia opcion
calibracion del sensor e ingresamos los valores rdsliitado del ajuste de la curva

polinomica.

2 02-ONET_MECHKIT Pressure_Sensor.vi

Fle Edt Yew Brojct Operate Tools Window Help

O | QNET-MECHKIT Pressure Sensor \
< bevice Sampling Rate (He) .
g} Vlmlm Eoew u gzpogo

NOTE 1: Place 19 jumper on “Pressure” setting.
NOTE 2: Completely remove the plunger from the tube and re-insert it. This will
 ensure the chamber is pressurized enough.

Figura #73: Valores ingresados a la tabla de mediciones dslsale presion.
Fuente: Autores

La curva resultante la observaremos en la opcitioraeién del sensor donde vemos dos
formas una en cuadro cartesiano que viene dadergimztro y el otro con un indicador
numeérico en este caso graficado como un barometrgi@duacion vertical.

A continuacién simulamos una presion en la jerilkg@imedido en cm) el cual nos daréd una

variacion en la presion reflejada en los indicaslore
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7. Recomendaciones
Los alumnos deben realizar las practicas en erdabrio y deben cambiar los valores en la

tabla para observar los diferentes resultados gjuegsstran.
Asegurarse que el jumper 9 este en la posiciérect@rindicada anteriormente.

Asegurarse gue el embolo de la jeringuilla estpasicion inicial de “seis”
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Practica# 3

TEMA: Sensor de piezoeléctrico

1. Introduccion.

Un sensor piezoeléctrico es un dispositivo quazatiel efecto piezoeléctrico para medir

presion, aceleracion, tensién o fuerza; transfoduodas lecturas en sefiales eléctricas.

Los sensores piezoeléctricos son catalogados cemanhientas versatiles para la medicion
de varios procesos. Son utilizados para garantiascalidad, procesos de control,

investigacion y desarrollo en diferentes camposishithles. Tiene aplicaciones en campos
como la medicina, la industria aeroespacial y &rinmentacion nuclear, asi como pantallas
tactiles de teléfonos celulares. En la industrigmovilistica, los elementos piezoeléctricos
son utilizados para monitorear la combustion derahidesarrollo de motores de combustion

interna.

2. Objetivo
* El alumno comprobara los valores asignados al sgngera la curva caracteristica.

« El alumno comprobara la diferencia asignada a csetesor y vera la curva
caracteristica.

* Elalumno determinara la respuesta en tiempo, esgamltaje

3. Equipos utilizados
* Computadora con sistema operativo window XP y @ogr Labview.

» Tarjeta PCI-6221 de adquisicion de datos
» Cable NI SHC68-68-EMP de Interconexion para datos.
* Plataforma NI Elvis |

* Mddulo, tarjeta o entrenador de Sensores Mecatditet-015

4. Desarrollo de la préactica

a) Dirigirse al selector de canales AD1 y moverjwhper 8 a la descripcidon del sensor
depiezo que corresponde a esta practica.

c) Encender el computador y el médulo NI Elvis tamdaeparte posterior como en la
parte frontal.
d) Abrir el archivo ejecutable de Labview correspontiea esta practic@net-Mechkit
PIEZOQNET_MECHKIT_Piezo.vi
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e) Se observaran el panel frontal del ejercicio.

| Eile Edit View Project Operate Tools Window Help.
[ = || mn] [ 15pt Application Font |~ |[Fm~1[%a~]]

| QNET-MECHKIT Piezo

Figura # 74: Panel frontal de la practica con el sensor piezo

f) Utilizar el sensodepiezover figura # 42

5. Resultados y conclusiones
Inicialmente se observara una curva lineal de nmdniiracion captada por el sensor.

Figura # 75: Curva lineal de minima vibracion
Fuente: Autores
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Mover el sensor piezo y observe la curva obteniddida en voltios.
Si nos movemos a la opcion frecuencia natural ebasemos el espectro de potencia obtenida

o captada por el sensor piezo en el instante déracion.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

(@[] [ 130t mppication Fort |~ | [$~ | [wma~ ][] [#5+] ’—Q”@E
QNET-MECHKIT Piezo Tor

/_3 Device Sampling Rate (Hz)
w INSTRUMENTS S0 | gooo

BUANSER

NOTE: Place 18 jumper on "Piezo” setting. |

Colleck Daka | Matural Frequency ;
-

1) Perturb the Pisze wially,
2) Once it stopped resanating, click on the STOP buttan to stop running the VT,
3 The spectium is shown bl
Power Spactrum Spectrum NG

0,00013

0,00012 -

Amplitude

Tah Contral

Figura # 76 Curva resultante de la vibracién
Fuente: Autores

Recomendaciones

Los alumnos deben realizar las practicas en erdbrio y constantemente deben mover el
sensor piezo para observar las diferentes curvasioibs.

Asegurarse que el jumper 8 este en la posiciérect@rindicada anteriormente.
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Practica # 4

TEMA: Potencidbmetro

1. Introduccion.

Comunmente usamos el clasico Potenciémetro. Estomsly Utiles para medir movimientos
y determinar la posicion de un mecanismo deternsina@mo por ejemplo el eje de una
articulacion de un brazo mecanico.

Ademas hay Potenciometros giratorios que son osensnaldgicos utilizados para medir la
posicién angular, como un eje de carga de un motor.

Todos los potenciometros poseen un angulo de girapdoximadamente 270°, no es posible
usarlos en mecanismos que deben realizar un ginpleto o bien mas de una vuelta sobre su
eje, la forma de conexion es similar al caso ddRLD

Existen dos tipos de potenciometros en el merdadeares y Logaritmicos (estos

Ultimos usados normalmente en audio). Los del ltigar varian su valor en forma constante

(linealmente), los de los tipos logaritmicos poseea curva de variacion del tipo logaritmica.

2. Objetivo
* Elalumno comprobara los valores asignados al sgngera la curva caracteristica.

« El alumno comprobara la diferencia asignada a csetesor y vera la curva
caracteristica.

* Elalumno determinara la respuesta en tiempo, esgamltaje

3. Equipos utilizados
* Computadora con sistema operativo window XP y @ogr Labview.

» Tarjeta PCI-6221 de adquisicion de datos
» Cable NI SHC68-68-EMP de Interconexion para datos.
* Plataforma NI Elvis |

* Modulo, tarjeta o entrenador de Sensores Mecaadiet-015
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4.

Desarrollo de la préactica

a) Dirigirse al selector de canales AD5 y mover@nper 10 a la descripcion del sensor

dePOT que corresponde a esta practica.

b) Encender el computador y el médulo NI Elvis taetola parte posterior como en la

parte frontal.

c) Abrir el archivo ejecutable de Labview correspontiea esta practic@net-Mechkit
PotenciometroQNET_MECHKIT_Potentiometer VI.

d) Se observaran el panel frontal del ejercicio.

File Edit  \iew Project Qpecate  Tool  Window  Helg
[l @ | an]| 150 Apphication Fom « §| 2o~ || sa- || de- ] | =2~

QNET-MECHKIT Potentiometer
Dievice Savrvpliveg Rate (M)
P NS RUMENTS & ol [ 0

MO TE: Plasce 110 jumpes on ~ Polentiometsy  seiting

Collect (ata | Calibrate Sermor |

1) Hotate onboard potentiometer to ceEtain postion, Enter it in “Pot Angle (deg)” srray.

2] Enter corresponiding rmessuingd senied o, i " SEnsor Volts V)" mivay.
T} Filll et table with .E.m.,.a.i. wrmoant of 4 2 i heamsured g
Fotemthnmeter (W) w Sansor Readings Curwm Fitting -

10-

-10-, L
oo 1.0

Fooni min it by
f

180,0 -
180,0-

1400

=, 320,0-

2o an an 50 E‘ s0.0-

S EvimmILs =i e

26 2= 30 35 4 as
Sengor Messursmment (V)

Lirear curve Tiiting resobis:
slops intercegt
jooo  fooo

Figura # 77: Panel frontal de la practica con el sensor Pobemeiro
Fuente: Autores

e) Utilizar el sensor potenciémetro ver figura # 77

f) Dar valores en la tabla de mediciones del senssicidn angular y en mediciones

del sensor.

»Gire la punta de flecha del potenciometro a undcfios determinada, por

ejemplo, 45 grado Introducir la posicién del angig@ados) en la matriz.

> Dirigirse a la parte superior y dar un clic en eorl progra

i [ (@] 1

luego capture el valor medido (potentiometer V)did@ un clic en parar

programa.

»Ingrese el valor medido a la tabla (sensor measamen).
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»Realice el mismo paso para cada uno de las posgi@ngulares del

potenciometro.

ot Arge (daqg)

Figura # 78: valores ingresados en la tabla de mediciones spogEnciometro
Fuentes: Autores

5. Caélculos y soportes
Como resultado de los valores ingresados en la tatikrior tenemos la siguiente resultante

lineal, observe el cuadro de la parte inferioralpdntalla.

Lz cymrwes Pt result s
e ErvbaEr.c et
|-52.2 fzz7

Figura # 79: Resultado de los valores ingresados en la tabtaedkciones sensor potenciémetro
Fuente: Autores

La ecuacion utilizada es y= Ganancia de X + tffse

6. Resultados y conclusiones

Con los resultados adquiridos de la ecuacion amtardos movemos hacia calibracion del
sensor e ingresamos los valoresdi@been ganancia y el detercepten el offset, nos da
como resultado la siguiente curva ver grafico €igte # 65, con esto estamos calculando la

correcta posicion angular del potenciometro.
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Figura # 80: Curva de calibracion del potenciémetro
Fuente: Autores

En esta practica nos damos cuenta que las medicieabzadas por el potenciémetro son los
angulos de giro, quien nos da los valores déngsilos en grados es la resultante en voltios.
Al colocar los diferentes valores del potenciometeorefleja el valor resultante tanto en el
diagrama de escala que representa una ecuaciG Boeno en el indicador numérico

representado por un dibujo de una perilla.
7. Recomendaciones.
Los alumnos deben realizar las practicas en erdbrio y deben cambiar los valores en la

tabla para observar los diferentes resultados guegsstran.
Asegurarse que el jumper 10 este en la posiciGectarindicada anteriormente.
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Practica# 5

TEMA: Sensor sonar

1.

Introduccién.

Produce una salida analdgica discreta dependiealditechpo en que se demora el pulso de

sonido en regresar al sensor, el cual puede $igadt para calcular la distancia aproximada.

Un sensor de sonar es un dispositivo que permiterrigedistancia a la cual se encuentra un

obstaculo.

a)

b)

Objetivo

El alumno comprobara los valores asignados al sgnaera la curva caracteristica.
El alumno comprobara la diferencia asignada a csetesor y vera la curva

caracteristica.

El alumno determinara la respuesta en tiempo, @spawltaje

Equipos utilizados

Computadora con sistema operativo window XP y @ogr Labview.
Tarjeta PCI-6221 de adquisicion de datos

Cable NI SHC68-68-EMP de Interconexion para datos.
Plataforma NI Elvis | .

Mddulo, tarjeta o entrenador de Sensores Mecatditet-015

Desarrollo de la practica

Dirigirse al selector de canales AD2 y moverw@hper 9 a la descripcion del sensor
Sonar que corresponde a esta practica.

Encender el computador y el médulo NI Elvis tardaeparte posterior como en la
parte frontal.

c) Abrir el archivo ejecutable de Labview corresponthbea esta practic@net-Mechkit

d)

Sonar.QNET_MECHKIT_Sonar VI.
Se observaran el panel frontal del ejercicio.
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\/Figura #81Panel frontal e de la practica del Sensor Sonar

e) Utilizar el sensor Sonar Observar figura # 81

f) Dar valores a la tabla de mediciones del sensta distancia del origen del rango y

llenar la tabla de la medida del sensor en voltios.

Figura # 82: Valores ingresados en la tabla de medicionesahesios sonar
Fuentes: Autores

g) Dirigirse a la parte superior y dar clic en coplsurgram,V—a-----|-|-!|---~i',"F""['ﬂL =

5. Calculos y soportes

Como resultado de los valores ingresados en la tatikrior tenemos la siguiente resultante
lineal, observe el cuadro de la parte inferioralpdntalla.

Linear curve fidking resulbs:
|-=4.7 J=1,2

Figura # 83: Resultado de los valores ingresados en la tabtaetdiéiciones sensor sonar
Fuente: Autores
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La ecuacion utilizada es y= Ganancia de X + tffse

6. Resultados y conclusiones.

Con los resultados adquiridos de la ecuaciéon amterios movemos hacia la pestafia
calibracion del sensor e ingresamos los valoresldpe en ganancia y el de intercept en el
offset, nos da como resultado la siguiente curvagvafico siguiente # 84, con esto estamos
probando las diferentes sefales de sonido propsgadas distancias sefaladas en los
indicadores capturadas por el sensor sonar.

Eile Edit Wiew Project Operate Tools Window Hslp =
ol
Son

EB= L@]E 13pt Application Fort |~ | B.E'L'L'E!L‘l_...__l [#5-] [=l]z=arch EWE

EESEDE = ¥ i It i 1t i I /S S S [ Y A Y

O | @NET- '?'",59"."(.1'." SRR
() RIS T i

EREEE FEEERERE S RS DU R RS

Figura # 84: Calibracion del sensor sonar
Fuente: Autores

7. Recomendaciones.

Los alumnos deben realizar las practicas en erdbrio y deben cambiar los valores en la
tabla para observar los diferentes resultados gjuegsstran.
Asegurarse que el jumper 9 este en la posiciérectrindicada anteriormente.
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Practica # 6

TEMA: Sensor Infrarrojo

1.

introduccion.

Particularmente, ebensor infrarrojo es un dispositivo electrénico capaz de medir la

radiacion electromagnética infrarroja de los cusm o su campo de vision. Todos los cuerpos

reflejan una cierta cantidad de radiacion, estalteesvisible para nuestros ojos pero no para

estos aparatos electronicos, ya que se encuemtrainrango del espectro justo por debajo de

la luz visible.

b)

c)

d)

Objetivos

El alumno comprobara los valores asignados al sgnaera la curva caracteristica.
El alumno comprobara la diferencia asignada a csa&tesor y vera la curva
caracteristica.

El alumno determinara la respuesta en tiempo, esypaoltaje.

Equipos Utilizados.

Computadora con sistema operativo window XP y f@nogr Labview.
Tarjeta PCI-6221 de adquisicion de datos

Cable NI SHC68-68-EMP de Interconexién para datos.
Plataforma NI Elvis |

Modulo, tarjeta o entrenador de Sensores Mecatdiet-015

Desarrollo de la practica

Dirigirse al selector de canales AD5 y mover@hnper 10 a la descripcion del sensor
delnfrared. que corresponde a esta practica.

Encender el computador y el médulo NI Elvis tamola parte posterior como en la
parte frontal.

Abrir el archivo ejecutable de Labview correspontkea esta practio@net-Mechkit
infrared. QNET_MECHKIT _Infrared VI.

Se observaran el panel frontal del ejercicio.
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Infrared Sensor (¥) Sersor Readings  curveriting  ERRE
e
4 £
35 i
— o
: ™, 7 —
2- =R B
| fi)
H £
T
o
| o
04 I I I I [ GEJ\
15.0 16,0 17.0 18.0 19,0 20,0 5
IIﬁ"arget Range {cm) Sensor Measurement (V)
& e A — e —
iy, I 0 ,—}D 1]
1] 0 | | | | | | |
1 1 1 1 1 [ 1
n En L2 14 16 18 20 22 24
Sensor Measurement (4
i} 0
s il
Polynomial curve fitting results:
g a Coefficients: ¥ = a*2 + b*x + ¢
9 i 0,00 0,00 0,00
b ¥ b a
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Figura # 85: Panel frontal del sensor de presién
Fuente: Autores

e) Utilizar el sensomnfrarrojo ver figura # 85

f) Dar valores a la tabla de mediciones del sensor:

> Obtener un objetivo, tal como una pieza sélida altoa, que es al menos 10

por 10 cm2 con un reflectante color blanco o anaaril

» Comience acercando el objetivo de proximidad at@ede infrarrojos.

» Una vez acercado el objetivo de proximidad al semswoducir la distancia
entre el objetivo y el sensor de infrarrojos eraalgo meta (target range cm)

de la matriz.

> Dirigirse a la parte superior y dar un clic en eoel program—a—-ll!L—i,",m@ il
luego capture el valor medido (Infrared sensor ®hdble un clic en parar

programa.

> Ingrese el valor medido a la tabla (sensor measemen).

» Realice el mismo paso para cada uno de las posga distancia del objetivo

de proximidad al sensor
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5. Calculos y soportes

Como resultado de los valores ingresados en la tatierior tenemos la siguiente resultante

lineal, observe el cuadro de la parte inferioralpdntalla.

Figura # 86: Resultado de los valores ingresados en la tahtaediéciones sensor Infrarrojo
Fuente: Autores

La ecuacion utilizada es:

6. Resultados y conclusiones

Con los resultados adquiridos de la ecuacion amteros movemos hacia la pestafia de

calibracion del sensor e ingresamos los valores ey c, de la curva polinomial.

k| 24-QNET_MECHKIT Infrared.vi
Eile Edit Wiew Pr

.t Operats Taals ﬂindqw Help

Al

Vusmuumrs %

] NEITE 1: Place J1l:l 1umper on' Infrared settmg. e [
- NOTE 2: Turn oh the IR switch. The "IR ON" LED should be bright red.|

i —

_ emE—" - n L]
= i : il |5

=

Figura # 87: Calibracion del sensor de infrarrojo.
Fuente: Autores
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La curva resultante que observamos son las digeatistancias que mide en cm el sensor
cuando acercamos o alejamos el objeto de proximektds medidas son mostradas a travées

del plano cartesiano y del indicador numérico.

7. Recomendaciones

Los alumnos deben realizar las practicas en erdabrio y deben cambiar los valores en la
tabla para observar los diferentes resultados gjuegsstran.

Asegurarse gue el jumper 10 este en la posiciGiectarindicada anteriormente.

Asegurese de apagar el interruptor de IR cuandexgérimento se ha terminado. Porque
cuando esta activo, el sensor de infrarrojos tiendenerar ruido en las mediciones de otros

sensores.
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Practica# 7

TEMA: Sensor Optico de Posicion

1. Introduccién.

Cuando hablamos de sensores oOpticos nos referintodoa aquellos que son capaces de
detectar diferentes factores a través de un lgrtiecdPara que podamos darnos una idea de
lo que nos referimos, debemos decir que un buenpéjede sensor Optico es el de los mouse
de computadora, los cuales mueven el cursor sdganwemiento que le indicamos realizar.
No obstante es importante tener en cuenta questeees Opticos también pueden utilizarse
para leer y detectar informacion, tal como la vielad de un auto que viene por la carretera y
si un billete grande esta marcado o bien, es falso.

2. Objetivo
« El'alumno comprobara los valores asignados al sgnaera la curva caracteristica.

« El alumno comprobara la diferencia asignada a csstesor y vera la curva
caracteristica.

« Elalumno determinara la respuesta en tiempo, esgaoltaje

3. Equipos utilizados
+ Computadora con sistema operativo window XP y @ogr Labview.

« Tarjeta PCI-6221 de adquisicion de datos

« Cable NI SHC68-68-EMP de Interconexion para datos.

+ Plataforma NI Elvis |

« Modulo, tarjeta o entrenador de Sensores Mecaadiet-015

4. Desarrollo de la practica

a) Dirigirse al selector de canales ADO y mover einper 7 a la descripcion del sensor
de posicion optico que corresponde a esta practica.

b) Encender el computador y el médulo NI Elvis tarmdaeparte posterior como en la
parte frontal.

c) Abrir el archivo ejecutable de Labview correspontiea esta practic@net-Mechkit
QNET_MECHKIT_Optical VI.
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d) Se observaran el panel frontal del ejercicio.

Eile Edit Wew Project Cperate Tools window  Help
»(z][u]
- QNET-MECHKIT Optical Position \ S10F

Device Sampling Rate {Hz)

T oy [ o

OQUANANNSER
NOTE: Place 17 jumper on "Optical Position™ setting. |

Collect Data I Calibrate Sensar I

1) Rotate knob ko change the target distance.

2) Enter distance between opto sensor and target in "Target Position (in)" array.

3) Enter measured sensor values in "Sensor Measurement (V)" array. Measured ﬁ
Optical Position Sensor (YY) m Sensor Readings Curve Fitting -

1+ 0.6

0.8-
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06—
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|

Figura #88: Panel frontal de la practica con el sensor deciwsbdptico
Fuente: Autor

e) Utilizar el sensode posicién 6ptico ver figura # 88
f) Dar valores a la tabla de mediciones del sensor:

» Suavemente gire la perilla del sensor 6ptico décfmwshacia la derecha hasta
que la superficie plana de metal descansa en e paperior del sensor. A
continuacion, gire el boton ligeramente hacia tpiierda hasta la marca de 0 en
el mando de arriba. En este punto, el objetiveectdinte estd muy cerca del
sensor optico y tendra como referencia de 0 cmadeosicion. Introduzca la
posicion 0 en el primer elemento del rango metgdétaange inch).

» Introduzca el voltaje medido por el sensor Opti@ mbsicion, cuando el
objetivo es de 0 cm de distancia, dirigiéndose jgalde superior y dando clic
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e n . .
en correr programiiL‘?J—m—i luego capture el valor medido (optical
position sensor v) dandole un clic en parar program

> Ingrese el valor medido en la tabla (sensor measemev).

> Realice el mismo paso para cada uno de las dismimgresadas en la tabla

5. Calculos y soportes

Como resultado de los valores ingresados en la tatikrior tenemos la siguiente resultante

lineal, observe el cuadro de la parte inferioralpdntalla.

Exponential curve fitting results: v = a*explb*:x)
a b
frian Jrian

Figura #89: Resultado de los valores ingresados en la talbdaediciones del sensor de posicion éptica.
Fuente: Autores

La ecuacion utilizada es:

6. Resultados y conclusiones

Con los resultados adquiridos de la ecuacion amteros movemos hacia la pestafia de
calibracion del sensor e ingresamos los valores (@enplitud) y b Damping.
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B 26-OMET_MECHKIT_Optical. vi
File Edit Yiew Project Operate Tools ‘Window Help

QNET-MECHKIT Optical Position \

Device Sampling Rate (Hz)

ﬂmlllﬂnulﬂlmld ll.m .Devl . azoo.o

T NOTE: Place 17 jumper on "Optical Position™ setting. |

T — . .
|

lK_,J | i

Figura # 90: Calibracion del sensor de posicion optico
Fuente: Autor

7. Recomendaciones

Los alumnos deben realizar las practicas en erdabrio y deben cambiar los valores en la

tabla para observar los diferentes resultados gjuegsstran.
Asegurarse que el jumper 7 este en la posiciérectarindicada anteriormente.
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Practica# 8

TEMA: Sensor de campo magnético

1. Introduccién.

Los sensores inductivos son una clase especiar®es que sirven para detectar materiales
metalicos ferrosos. Son de gran utilizaciébn en ridustria, tanto para aplicaciones de
posicionamiento como para detectar la presenciaisengia de objetos metdlicos en un

determinado contexto: deteccion de paso, de atdsamdificacion y de conteo.

2. Objetivo

* Elalumno comprobara los valores asignados al sgngera la curva caracteristica.
* El alumno comprobara la diferencia asignada a cssfesor y vera la curva
caracteristica.

* Elalumno determinara la respuesta en tiempo, esgamltaje

3. Equipos utilizados
» Computadora con sistema operativo window XP y f@nwgr Labview.

e Tarjeta PCI-6221 de adquisicion de datos
» Cable NI SHC68-68-EMP de Interconexién para datos.
e Plataforma NI Elvis |

* Modulo, tarjeta o entrenador de Sensores Mecaadiet-015

4. Desarrollo de la practica

a) Dirigirse al selector de canales AD1 y mover emper 8 a la descripcion del sensor
deMagnetic Fiel que corresponde a esta practica.

b) Encender el computador y el médulo NI Elvis taetola parte posterior como en la
parte frontal.

c) Abrir el archivo ejecutable de Labview correspontbea esta practioc@net-Mechkit
PotenciometroQNET_MECHKIT_Magnetic_Field VI.

d) Se observaran el panel frontal del ejercicio.
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Figura #91: Panel frontal de la practica del sensor campo étagn
Fuente: Autor

e) Utilizar el sensor campo magnético ver figura # 91

f) Dar valores en la tabla de mediciones del sensor:

» Suavemente gire la perilla del sensor de campo éti@gnhacia la derecha
hasta que esté en su limite. A continuacion, giraiéda ligeramente hacia la
izquierda hasta la marca de 0 en el mando de ak#ia seré referencia 0 cm
posicion de destino. Introduce esto en el rangoriden (target range cm).

» Introduzca el voltaje medido por el sensor de campgnético de la posicion
de la referencia de 0 cm, dirigiéndose a la marperior y dar un clic en correr

it | ] o] o |

el program , luego capture el valor medidang@gnetic fiel
sensor ydandole un clic en parar.

» Ingrese el valor medido a la tabla (sensor measmew).
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» Realice el mismo paso para cada uno de las poskidel sensor, por cada 20
turnos que mueva la perilla del sensor en sentttrario a las manecillas del

reloj la distancia es de 1 pulgada.

5. Calculos y soportes

Como resultado de los valores ingresados en la tatikrior tenemos la siguiente curva
resultante exponencial

Exponential curve fitting results: v = a*explb*x)
a b
Irian fraan

Figura # 92: Resultado de los valores ingresados en la tahlaediiciones del sensor de campo magnético.
Fuente: Autores

La ecuacion utilizada es:

6. Resultados y conclusiones

Con los resultados adquiridos de la ecuacion amieros movemos hacia la pestafia de
calibracion del sensor e ingresamos los valores (@enplitud) y b Damping de la curva
exponencial, se observa las medidas mostradagés tlal plano cartesiano y del indicador

NUMerico.
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B 27-ONET_MECHKIT_Magnetic_Field. vi
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Figura # 93: Calibracion del sensor campo magnético
Fuente: Autores

7. Recomendaciones

Los alumnos deben realizar las practicas en erdbrio y deben cambiar los valores en la
tabla para observar los diferentes resultados gjuegsstran.

Asegurarse que el jumper 8 este en la posiciérectarindicada anteriormente.

125



Practica# 9

TEMA: Encoder

1. Introduccion.

Un codificador rotatorio, también llamado codificadlel eje o generador de pulsos, suele
ser un dispositivo electromecanico usado para ctinva posicion angular de un eje a un
codigo digital, lo que lo convierte en una claserdasductor. Estos dispositivos se utilizan en
robdtica, en lentes fotograficas de ultima genéracén dispositivos de entrada de ordenador
(tales como el raton y el trackball), y en platafas de radar rotatorias. Hay dos tipos

principales: absoluto e incremental (relativo).

2. Objetivos

* El alumno comprobara los valores asignados al sgngera la curva caracteristica.
* El alumno comprobara la diferencia asignada a cssfesor y vera la curva
caracteristica.

* Elalumno determinara la respuesta en tiempo, esgamltaje

3. Equipos Utilizados

» Computadora con sistema operativo window XP y @wgr Labview.
» Tarjeta PCI-6221 de adquisicion de datos

» Cable NI SHC68-68-EMP de Interconexién para datos.

* Plataforma NI Elvis |

* Modulo, tarjeta o entrenador de Sensores Mecaadiet-015

4. Desarrollo de la practica

a) Dirigirse al selector de canales ADO, AD1 , AD5mover el jumper J7,J8Y J10 ala
descripcion del sens&NCODERA, B Y ENCODES INDEX que corresponde a
esta practica.

b) Encender el computador y el médulo NI Elvis tarmdaeparte posterior como en la
parte frontal.
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c) Abrir el archivo ejecutable de Labview correspontiea esta practid@net-Mechkit
ENCODERQNET_ MECHKIT_Encoder VI.
d) Se observara el panel frontal del ejercicio.
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Figura # 94: Panel frontal e de la practica del Sensor encoder

e) Utilizar el sensor encoder observar figura # 46

f) Dar clic en correr el prograriﬂ»—'-@-uﬂm, gire la perilla del codificador en
sentido de las agujas del reloj y examine la restpude las sefiales A y B. Nétese que
las sefiales son desplazadas por 2,5 V para fingsuaaizacién, del mismo modo,
gire la perilla del codificador a la izquierda ysebve la sefial.

g) Usando la posicion de 16-bits indicado en el pdrwital lado derecho, como se
muestra en la Figura 94, girar el mando y determehgalor de la revolucion. Ingrese
manualmente en la casilla el valor del conteorpeoluciones o por vuelta. confirmar

qgue el angulo (grados) que se muestra indicada eawsilla angulo.
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h) Girar el mando o perilla de tal manera que el @ est la posicién hacia arriba y
restablecer el contador haciendo clic en el bogregosicion o reset.

i) Habilitar el indice haciendo clic en el bot6n ireie habilitacion.

j) Gire la perilla completa hasta que el indice spats. Siga girando el mando hasta el
0, note la posicién de los bits debe ser de 8.

k) Ajuste el valor de recarga de tal manera que Anggtados) mide de O grados,

cuando la marca de 0 en la perilla.
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Figura #95: Iniciacion del encoder en el programa VI.
Fuente: Autores

5. Calculos y soportes

La formula usada es:

EL N° DE PULSOS
X60 RPM

36
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6. Resultados y conclusiones
En este ejercicio estamos utilizando un sensauddratura, el mismo que va a dar una
precision y un sentido de la rotacion de un motar Ja fig. N° 96 se demuestra la aplicacion

de la ecuacion donde el niumero de pulsos sdf@® @ por 60 nos da el RPM
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Figura #96: Valores ingresados en la tabla de calibraciérseiesor
Fuente: Autores
7. Recomendaciones

Los alumnos deben realizar las practicas en ekdbrio y constantemente deben cambiar
los valores para ver los resultados en las curyasn la operacién cuando se utiliza la
ecuacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Teniendo en cuenta el avance de la electronicetrieidad, mecanica y la informatica hoy
en dia, se pone a prueba la sinergia de estampliulias para mejorar los procesos de
produccion y calidad de los productos tecnolégteominados.

De esta sinergia o fusion de los campos indicadusriarmente surge la necesidad de
llamarlo Mecatronica, idea fundamental para prapan el futuro profesionales en esta
disciplina.

Por cuya razén se elaboré esta tesis en la cumsseen el comportamiento principal de uno
de los elementos claves de esta tendencia tecnalégimo son los sensores, con las practicas
realizadas en el laboratorio se observé y aprdadidnducta de cada uno de estos elementos
y sus fundamentos tedricos de funcionamiento basadociencias naturales y fisicas con

conocimientos cientificos de la realidad.

Lo aprendido en las précticas de laboratorio r@sll ampliar conocimientos mas profundos
para aplicarlos en la industria hoy en dia, adeimente con este medio de entrenamiento los
alumnos, profesores y profesionales pueden hacerdes esta, para la ensefanza y

aprendizaje.

También podemos concluir que este campo es muyi@ampjue solo hemos abierto una
pequefia puerta la cual dejamos abierta para queslosliantes que vienen de los cursos
inferiores se inquieten por seguir conociendo sebte, ya que hoy en dia es una profesion en

algunos Paises del primer mundo.
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Recomendaciones.

Se recomienda que en la carrera de control y adiErma se deba crear, el incentivo para el
aprendizaje de los sensores.

Se recomienda que en la carrera de control y adigma se deba crear el incentivo para el

aprendizaje de los transductores Hidraulicos, néaosy eléctricos,

Se recomienda crear la carrera de Mecatronica &adaltad de Educacién Técnica para el
desarrollo de la Universidad Catodlica Santiago dey@quil, ya que debemos apuntar a la

nueva tendencia mundial.

Se recomienda adquirir el médulo Elvis 1, paraili@ el enlace y reconocimiento al

computador de una forma mas agil atreves de swltaia USB, ya que el utilizado

actualmente es el modulo Elvis | el cual para smuwticacion con el computador se debid
instalar una tarjeta PCI de adquisicion de dateslgzarlo con un cable SCSI NI SH68-68-
EPM

Se recomienda tener reservas en los laboratoricesores individuales o independientes
para realizar practicas reales de laboratorio qo@ripn ayudar a la familiarizacion y

aprendizaje de los mismos a los estudiantes pécaps en la industria.

Se recomienda mantener los manuales del modulo-@Betsensores aplicados a la
Mecatronica al alcance de las personas intereshddaso del laboratorio de Electrénica para

la correcta utilizacion de los equipos.

Se recomienda que la facultad atreves de sus dati@s y profesores expliquen cémo
conocimiento generales de cultura a los estudialgdss primeros niveles la nueva tendencia

tecnoldgica existente en la actualidad, entre elstddecatronica.
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