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RESUMEN: El Sistema de Monitoreo a
Distancia de Motor es un proyecto realizado por alumnos
de la escuela de Ingenieria Mecatrénica, éste es capaz
de monitorear el funcionamiento de un motor en tiempo
real y detalladamente a distancia. La informacion del
motor es entregada directamente al celular, en el cual
apreciamos diferentes parametros del motor como la
velocidad a la que esta girando, sentido del motor y voltaje
con el cual esta siendo alimentado, también es capaz de
alertar al operador si el motor reduce su velocidad sin
haber variado su voltaje de entrada, es decir si por algin
motivo esta en sobrecarga, o si esta siendo frenado por
otro motivo.

ABSTRACT. The System of Remote Monitoring
of Motor is a project realized for students of the school of
Mechatronic Engineering, this is able to monitor the
operation of a motor in real time from any point. The
engine information is delivered directly to the cell phone,
in which the parameters of the engine are appreciated,
such as the speed at which it is turned, the direction of the
motor and the voltage with which it is being powered, it is
also capable of alerting the operator if the motor reduces
its speed and frequency its input voltage has varied, that
is if for some reason it is in overload, or if it is being braked
for another reason.

INTRODUCCION

El Sistema de Monitoreo de Motor es un proyecto
que pertenece al curso de Sensores y Actuadores
Industriales, el proyecto tiene el objetivo de poder
monitorear un motor a distancia, analiza si puede estar
siendo interferido por algin objeto, 0 si esta
sobrecargado, todo esto con la finalidad de proteger el
motor ante una posible sobre carga de corriente
ocasionando que se queme el motor.

MATERIAL Y METODOS.

A CONTINUACION, DETALLAMOS LOS
COMPONENTES UTILIZADOS PARA LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MONITOREO
DE MOTOR:

- Integrado 74Is14:

El Schmitt Trigger usa la histéresis para prevenir
el ruido que podria tapar a la sefial original y que causaria
falsos cambios de estado si los niveles de referencia y
entrada son parecidos.

Para su implementacion se suele utilizar un
amplificador operacional realimentado positivamente,
para lograr que sea inestable y su salida siempre sature
en alguno de los dos valores de tensién de alimentacion
del amplificador. Los niveles de referencia pueden ser
controlados ajustando las resistencias R1 y R2:

Este es un inversor de sefial, y fue usado para
invertir la sefial entregada por el sensor CNY70.

- Resistencias de 45k:

La resistencia de un conductor depende
directamente de dicho coeficiente, ademéas es
directamente proporcional a su longitud (aumenta
conforme es mayor su longitud) y es inversamente
proporcional a su seccidon transversal (disminuye
conforme aumenta su grosor o seccion transversal).

Esto fue empleado para armar un divisor de
voltaje, y asi el microchip Atmega pueda recibir voltajes
no mayores a los 5 Volt.

- Diodo Led:

Diodo emisor de luz es una fuente de luz
constituida por un material semiconductor dotado de dos
terminales. Se trata de un diodo de unién p-n, que emite
luz cuando esta activado. Si se aplica una tensién
adecuada a los terminales, los electrones se recombinan
con los huecos en la region de la union p-n del dispositivo,
liberando energia en forma de fotones. Este efecto se
denomina electroluminiscencia, y el color de la luz
generada (que depende de la energia de los fotones
emitidos) viene determinado por la anchura de la banda
prohibida del semiconductor. Los ledes son normalmente
pequefios (menos de 1 mm2) y se les asocian algunas
componentes Opticas para configurar un patron de
radiacion.

Fue utilizado para advertir de que el motor se
encuentra en funcionamiento

- Switch:
Un interruptor eléctrico es un dispositivo que
permite desviar o interrumpir el curso de una corriente
eléctrica. En el mundo moderno sus tipos y aplicaciones
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son innumerables, desde un simple interruptor que apaga
o0 enciende una bombilla, hasta un complicado selector de
transferencia automético de multiples capas, controlado
por computadora.

Fue empleado para invertir, encender y apagar
el motor.

- Motor:

El motor de corriente continua es una maquina
gue convierte energia eléctrica en mecanica, provocando
un movimiento rotatorio, gracias a la accion de un campo
magnético.

Un motor de corriente continua se compone
principalmente de dos partes. El estator da soporte
mecanico al aparato y contiene los polos de la maquina,
que pueden ser o bien devanado de hilo de cobre sobre
un nacleo de hierro, o imanes permanentes. El rotor es
generalmente de forma cilindrica, también devanado y
con nucleo, alimentado con corriente directa a través de
delgas, que estan en contacto alternante con escobillas
fijas

Se empled un motor DC de 12 Volt. Para poder
implementar nuestro sistema.

- Microprocesador Atmega:

El Atmega328 AVR 8-bit es un Circuito integrado
de alto rendimiento que est& basado un microcontrolador
RISC, combinando 32 KB ISP flash una memoria con la
capacidad de leer-mientras-escribe, 1 KB de memoria
EEPROM, 2 KB de SRAM, 23 lineas de E/S de propésito
general, 32 registros de proceso general, tres
temporizadores flexibles/contadores con modo de
comparacion, interrupciones internas y externas,
programador de modo USART, una interfaz serial
orientada a byte de 2 cables, SPI puerto serial, 6-canales
10-bit Conversor A/D, "watchdog timer" programable con
oscilador interno, y cinco modos de ahorro de energia
seleccionables por software. El dispositivo opera entre 1.8
y 5.5 voltios. Por medio de la ejecucion de poderosas
instrucciones en un solo ciclo de reloj, el dispositivo
alcanza una respuesta de 1 MIPS, balanceando consumo
de energia y velocidad de proceso.

Se empled este procesador para procesar la
informaciéon del sensor CNY70 y la también medir el
voltaje en el divisor de tensién, asi también para poder
enviar toda esta informacion ya procesada atreves de
madulo Bluetooth HC-05 hacia el Celular.

16A1 0218

9dg-192AN1 L1y ¥ 7

61£0

-

FIGURA N°1 [FOTO MICRO-ATMEGA]

- Sensor CNY70:

El dispositivo CNY70 es un sensor Optico
infrarrojo, de un rango de corto alcance (menos de 5 cm)
que se utiliza para detectar colores de objetos y
superficies. Su uso ma&s comun es para construir
pequefios robots siguelineas. Contiene un emisor de
radiacion infrarroja -fotodiodo- y un receptor -
fototransistor-. El fotodiodo emite un haz de radiacion
infrarroja, el fototransistor recibe ese haz de luz cuando
se refleja sobre alguna superficie u objeto.

Dependiendo de la cantidad de luz recibida por el
fototransistor el dispositivo envia una sefial de retorno a
Arduino.

El sensor CNY70 Puede utilizarse como entrada digital
o analdgica. En este ejemplo se ha utilizado como entrada
digital para distinguir dos colores: blanco o negro. Cando
el sensor esté orientado hacia una superficie u objeto de
color negro éste absorbe gran parte de la luz emitida por
el diodo. Entonces el sensor enviara un valor alto (HIGH
— 1) a Arduino. A su vez cuando el sensor se sitla sobre
una superficie u objeto de color blanco gran parte de la
luz emitida por el diodo sera reflejada al fototransistor.
Entonces, el sensor enviara un valor alto (LOW- 0) a
Arduino. El CNY70 tiene cuatro terminales.

Este sensor fue utilizado para con la ayuda de un
disco dividido en negro y blanco, poder medir la velocidad
a la que esta girando el motor y también saber la direccion
en la que estéa girando el motor.
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FIGURA N°2 [FOTO CNY70]

- Modulo HC-06:

EL modulo Bluetooth HC-06 viene configurado de
fabrica como Esclavo, pero se puede cambiar para que
trabaje como maestro, ademas al igual que el hc-06, se
puede cambiar el nombre, coédigo de vinculacién
velocidad y otros parametros mas.

Definamos primero que es un dispositivo bluetooth
maestro y dispositivo esclavo:

Modulo bluetooth hc-05 como esclavo:

Cuando esta configurado de esta forma, se comporta
similar a un HC-06, espera que un dispositivo bluetooth
maestro se conecte a este, generalmente se utiliza
cuando se necesita comunicarse con una PC o Celular,
pues estos se comportan como dispositivos maestros.

Modulo bluetooth hc-05 como Maestro:

En este modo, EL HC-06 es el que inicia la conexién.
Un dispositivo maestro solo se puede conectarse con un
dispositivo esclavo. Generalmente se utiliza este modo
para comunicarse entre modulos bluetooth. Pero es
necesario antes especificar con que dispositivo se tiene
gque comunicar.

Este modulo emplea comunicacién Bluetooth
para transmitir datos a cualquier otro dispositivo con la
misma tecnologia, fue empleado con la ayuda de un
celular para reflejar la informacion en dicho celular.

FIGURA N°3 [FOTO MODULO HC-06]

A CONTINUACION, EXPLICAREMOS EL METODO
UTILIZADO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION AL SISTEMA:

- Utilizacion de graficas y tablas en Excel:

Nos basamos en el empleo de este recurso para
poder obtener de manera adecuada la relacion entre el
giro del motor y el voltaje aplicado a este, con la relacion
ya obtenida, se precedi6 a calibrar la alarma del motor en
caso es encuentre fuera del rango obtenido por dicha
tabla.

- Aplicacion para celular Android VIRTUINO:

Con la ayuda de este recurso, procedimos a
acondicionar las diferentes sefiales que deseadbamos
obtener y visualizar en nuestro dispositivo movil, asi
mismo de crear un interfaz minimalista e intuitiva para el
facil manejo y compresion de esta.

o

FIGURA N°4 [LOGOTIPO APP VIRTUINQO]
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- Divisor de voltaje:

Con este concepto reducimos el voltaje de
entrada al motor en una relacion proporcional de 1:2 para
que el voltaje que lea el microprocesador no sea mayor a
los 5 vol. Teniendo en cuenta que este es lo maximo
admitido por dicho micro controlador.

FIGURA N°5 [REFERENCIAL DIVISOR DE TENSION]

- Codigo Gray

Con dicho concepto que se basa en la relacion
de colores de 2 tonalidades, ubicados de menor a mayor
frecuencia. Aplicando este concepto pudimos desarrollar
y diseflar un codigo de programa para el micro
controlador que solo necesite 2 CNY70 y con ellos pueda
obtener la direccién en que esta girando el motor y la
velocidad a la que esta girando, logrando que sea mas
eficiente el sistema en lo que respecta a la utilizaciéon de
recursos.

FIGURA N°6 [FOTO REFERENCIAL DSCO GRAY]

A CONTINUACION ANEXAMOS EL CODIGO
EMPLEADO PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA.

ANEXO 1. PAG 05

RESULTADOS

Luego de haber emprendido la realizacion de este
proyecto, obtuvimos los siguientes resultados:

- Se pudo concretar con éxito todas las funciones
gue demandaba el proyecto

- Losrangos y sensibilidad cuando el motor entraba
en falla debido al mal funcionamiento pudieron ser
acortados lo maximo posible, sin que ello implique
una des calibracién en el sistema

- Los materiales, dispositivos, componentes que
usamos en el desarrollo del sistema fueron
econdmicamente tolerables.

A continuacion, mostramos imagenes del sistema
implementado en un motor de 12 volt y su respectiva
unidad de muestreo de datos:

FIGURA N° 7 [PROTOTIPO DEL SISTEMA]
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FIGURA N° 7.1 [PROTOTIPO DEL SISTEMA]

DISCUSION:

De los resultados obtenidos, podemos decir que dicho
proyecto puede ser aplicado a motores de CA,
obviamente requerimos distintos datos otro tipo de
sensores y algo mas complejos para su implantacion,
como por ejemplo la frecuencia de disparo de la CA, la
relacion VOTS/HERTZ que es necesario para no variar el
par que entrega un motor CA. Todo esto pensando en
implementarlo en la industria.

CONCLUSIONES.

- Paratomar los datos con ayuda del divisor de
voltaje fue necesario tomar los valores reales
de las resistencias utilizadas, ya que sino
estas pequefias diferencias hacian que el
voltaje variaba cuando mediamos con el
microprocesador.

Es importante tener cualquier circuito
conectado en tierra.

La calibracion de los valores apoyados en las
gréficas del Excel fue de mucha ayuda pero
aun fue necesario jugar un poco con los
valores para lograr una mejor calibracion

En un inicio del proyecto solo nos fijamos en
temas netamente técnicos del motor, pero
llegamos a la conclusién que también puede
ser empleado en la seguridad en los
operarios.

Un agradecimiento especia al Ing, Javier Cieza,

que en todo momento estuvo dispuesto a ayudarnos en
este desarrollo, fue de mucha ayuda cada consejo e ideas
para lograr llegar a esta solucién.
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Anexo 1:

float voltaje= 0;
float rpm=0;

float P=0;

float RPM=0;
volatile int contador=0;
#define outputA 2
#define outputB 3
int cuenta;// = 0;
int estado;

int estadoAnterior;
intled =12;

unsigned long delay1=0;
NI

#include "VirtuinoBluetooth.h" /I virtuino library 1.47
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#include <SoftwareSerial.h> I Serial.print(P);
SoftwareSerial bluetootSerial = SoftwareSerial(4,5); // arduino RX
pin=4 arduino TX pin=5 - conecte el pin arduino RX al médulo bluetooth
pin TX - conecte el pin arduino TX al médulo bluetooth RX pin. }
VirtuinoBluetooth virtuino(bluetoothSerial,57600); else
Serial.printin(" FRENANDOQ");
void setup(void) {
Serial.begin (9600);

attachinterrupt(0,interrupcion0,RISING); I

pinMode (outputA,INPUT);

pinMode (outputB,INPUT); M
contador = 0;

pinMode(led, OUTPUT);

delayl=millis();
estadoAnterior = digitalRead(outputA); }
virtuino.DEBUG=true

Serial.printin("START"; void interrupcion0() //
}
contador++; I
void DOS(){
estado = digitalRead(outputA);
if (estado != estadoAnterior){ void BLUE(){

virtuino.vMemoryWrite(1,RPM);

if (digitalRead(outputB) != estado) {

cuenta ++; virtuino.vMemoryWrite(0,rpm);

} virtuino.vMemoryWrite(2,P);
else virtuino.vMemoryWrite(3,cuenta );
{ if(P>120){
cuenta --; digitalWrite(led, HIGH);
} }
} else
estadoAnterior = estado; // Updates the previous state of the digitalWrite(led, LOW);
outputA with the current state
if(cuenta>1){
Serial.print(" Derecha"); }
virtuino.vDelay(999); void loop(void)
if(cuenta<-1){ virtuino.run();
Serial.print(" lzquierda"); DOS();
virtuino.vDelay(999); UNO();
} BLUE();
if(cuenta==2){ }
cuenta=0;
}
if(cuenta==-2){ Anexo 2:
cuenta=0;
}
}
void UNO(){
if((millis() - delay1)>999){ /I retardo de casi 1 segundo

for (inti=0;i<1000;i++)
voltaje += analogRead(0);
voltaje /= 1000;
voltaje = ((float) analogRead(0)*0.0097)-0.1367;
rpm=(voltaje*191.5)-50;
RPM=contador*30;
P=abs(RPM-rpm);
if(P<120){
Serial.print(" ");
Serial.print(RPM); // Como son dos interrupciones por vuelta
(contador * (60/2))
Serial.printin(* RPM ");
M
Serial.print(" voltaje:");
Serial.print(voltaje);
Serial.print("  rpm:");
Serial.print(rpm);
Serial.print("  P:");
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