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RESUMEN

Se disefio e implementd un sistema de supervision y control de una unidad de medicion de intensi-
dad de radiacion VIS e IR pulsada basada en un amplificador Lock-In Merlin, [1], y un chopper
mecanico. Se desarrollé un control con una malla basada en un compensador [2]. El control de pa-
rametros como frecuencia de modulacién por chopper, y tipo de amplificador se hizo bajo Lab-
view, [5], que enlaza los dispositivos por comunicacion serial bajo el protocolo Modbus-RTU [7].
Con la amplificacion sensitiva a la fase se mejora significativamente la relacion sefial a ruido a la
salida del amplificador [4]. Se logré comunicacion de todas las interfases y su control con PC. .
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ABSTRACT

We designed and implemented a system of supervision and control of a unit of measurement of in-
tensity of chopper radiation VIS and IR based on a Lock-in Merlin amplifier, [1], and a mechani-
cal chopper. A control with a loop based on a compensator was developed [2]. The control of pa-
rameters like modulating frequency by chopper and type of amplifier was done with Labview [5],
which connects the devices by serial communication under the Modbus-RTU protocol. With the
sensitive amplification to the phase the relation improves significantly the signal to noise at the
amplifier output [4]. Communication of all the interphases and their control with a PC was obtai-
ned.
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1. INTRODUCCION

En los procesos de medicion experimental y analisis de ciertas sefiales puede obtenerse
a través de la medicion de pequefias tensiones una mezcla con ruido que oscurece la sefial. La
amplificacion sensitiva a la fase mejora significativamente la relacion sefial a ruido a la salida
del amplificador, trasladando el espectro de frecuencia de la sefial a analizar a un intervalo de
frecuencias donde la figura de ruido del amplificador es minima. El sistema consiste de cuatro
operaciones: modulacion, amplificacion selectiva, demodulacion sincronica y un proceso de
filtrado pasabajos, que lo hacen muy eficiente en la discriminacion de las componentes de rui-
do. En este trabajo se implement6 un sistema para generacion de radiacion pulsada, un arreglo
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de detectores con amplificacion sensitiva a la fase Lock-in y un sistema de supervision y control
de parametros de trabajo.

2. DESCRIPCION EXPERIMENTAL.
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Figura 1. Sistema con amplificacion Lock-in y malla de control con compensador

En la figura 1 aparecen los componentes del sistema. Una fuente de radiacion VIS e IR cercano,
laser He-Ne, diodo laser IR. Un chopper mecanico de disco con agujeros que modula la radia-
cion. Detectores intercambiables, piroléctrico, PMT y fotodiodo InGaAs. Un amplificador
Lock-in, Merlin y un control chopper. El chopper consta de un motor DC con encoder interno
de 500 orificios y un disco con orificios para pulsar la radiacion que gira sobre su eje a la fre-
cuencia del motor. Mediante un optoacoplador el encoder entrega una sefial cuadrada con una
frecuencia, fenco, proporcional a la frecuencia del motor, fmot, en una relacion fenco=
500fmot. El nimero n de orificios del disco y la frecuencia del motor determinan la frecuencia
de modulacion fmod. Se construyd un juego de discos de diferente n obtener un rango amplio
de fmod, en el amplificador Merlin.

3. DESARROLLOS Y RESULTADOS.

Para el control de frecuencia se hallo las relaciones de transferencia entre la forma y frecuencia
de la sefial del encoder respecto a la tension y corriente de alimentacion y se hallo las relaciones
caracteristicas para f,,,; y la tension inducida y el torque de motor. Para el circuito equivalente
del motor se obtuvo B = 1.4 uNm/rads-, L, = 7.97 mH, R, = 9.93 Q, J = 4.788 uKgm’, K, = K,
=0.0587 V/rads™, que da la funcion de transferencia:

ols) K, _ 17.03

V.(s) s2JL,+s(JR,+LB)+(BR,+K,K,) (12.887ms+)(856.64us+1)
La técnica de control se implement6 con una malla basada en un compensador como la figura 1.
Se realizd una simulacion de todo el sistema con MATLAB. Se hall6 la funcién de transferencia
para compensar el sistema, dar estabilidad adecuada y respuesta rapida. Se establecio f,,.;, a
partir del nimero de pulsos #,,; en 3 ms. Duplicando f.,,, con una compuerta OR Exclusiva
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(XOR) entre el canal A y B, y debido a que la funcion de transferencia del motor existe una
ganancia K, tal que f.,.=1000f,,,, y ;/:#,7M,S:3XIO'3 S.fmor- POT tanto:

Fous  3x10 *x1000 3
2z 2r

El compensador esta implementado en un microcontrolador, la entrada de éste es la XOR del
canal A y B, la salida de éste control maneja el motor por medio de un modulador por ancho de
pulso (PWM). El PIC 18f452 tiene un médulo de PWM, que trabaja a 10 bits. Este médulo
trabaja a una frecuencia de 39 KHz para obtener maxima resolucion. Ya que la tension del mo-
tor es de 38 V, hay una ganancia: Kpmn=38/2". El control chopper se implemento a nivel local
con un teclado y una pantalla LCD y desde un pc por comunicacion RS232, y a mas alto nivel
el protocolo Modbus RTU.
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Figura 2. Conversion de datos control chopper y menu para configuracion de Merlin.

Para la supervision de los dispositivos del sistema se desarrolld una interfaz de usuario en
LABVIEW que permite calculos y el uso de puertos seriales para comunicacion externa y con-
trol. Aparecen 2 opciones de trabajo. La primera dedicada a la configuracion de parametros de
trabajo en un ment que permite determinar en el Merlin clase filtro, fase sencilla o doble, fre-
cuencia de sincronismo interno, tipo de lectura, referencia, autoescala, constantes de tiempo, y
las demas, en el control chopper para la frecuencia actual y deseada, nlimero de orificios del
disco. La segunda dedicada a la visualizacion de parametros como la frecuencia y variables en
el Merlin como en la figura 2. La comunicacion utiliza el protocolo MODBUS, el computador
es maestro y los otros dispositivos son los esclavos, ellos s6lo hablan cuando se les solicita o se
requiere alguna accion. En este modulo de comunicacion el programa calcula el CRC (Chequeo
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de Redundancia Ciclica), tanto de los mensaje enviados como el de los mensajes recibidos y
verifica que sea el mismo que el dispositivo transmisor envid para corroborar que no hubo erro-
res durante la transmision.

Figura 3. Respuesta simulada y respuesta experimental con la malla de compensador.

4. ANALISIS Y CONCLUSIONES.

Se probo el sistema midiendo la estabilidad de frecuencia con el amplificador Merlin, a través
del indicador de frecuencia al cual esta sintonizado. El compensador presenta una desviacion
menor al 0.2% entre la frecuencia deseada y real en todo el rango de frecuencias. La figura 3 se
muestra un tiempo de establecimiento de 72 ms para una simulacion y de 75 ms experimental-
mente con una tarjeta de adquisicion de datos y un conversor de frecuencia a voltaje. Los aguje-
ros del disco cortados con laser que presentan una leve diferencia producen ruido en la sefal
modulada que aumenta con el nimero. Se logré una supervision y control remoto con el Merlin
a través de los moédulos de conversion, visualizacion y configuracion con LABVIEW. Los cos-
tos obtenidos por el hardware y software periférico del sistema Merlin son significativamente
mas bajos que los comerciales.
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