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INTRODUCCION-

Este Manual tiene como finalidad servir de referencia
para los prestadores de Servicio Social, para facilitar la
comprension de requerimientos técnicos de
instalacién, uso, control y mantenimiento de los
equipos para practicas con que cuenta el Laboratorio
de Mini-Robética.

Las especificaciones aqui presentadas son
Unicamente para guiar a los usuarios en el correcto uso
y mantenimiento preventivo del equipo de Laboratorio,
de ninguna manera se trata de un mantenimiento
especializado el cual solo debe llevarse a cabo por
personal experto en el area.

Debido a las diferentes marcas y tipos de elementos
con que se cuenta, se divide en capitulos, cada uno
correspondiente a un tipo de equipo en particular,
donde se incluye:
+ Fotografia 0 esquema del aparato,
»  Propésito, principales usos y aplicaciones
» Partes que lo componen,
» Principios de operacion, caracteristicas de la
instalacién en caso de requerirlo
* Lineamientos de seguridad para su uso,
* Rutina de mantenimiento y su frecuencia,
* Términos particulares y
» Bibliografia de referencia para en caso de que
se requiera una informacién mas detallada.

Consideraciones Generales

sobre los Equipos

Cabe sefialar que de forma general para todos los
equipos deben tenerse las
siguientes consideraciones durante su instalacion y
uso:

* Cuando los productos no representen peligro
para el usuario, de acuerdo a las
caracteristicas establecidas en el capitulo 4 de
la presente Norma Oficial Mexicana, pero el
peligro pueda depender o dependa de su
correcta instalacién, se debe incluir en el
instructivo la forma correcta de hacer la
instalacion y, de ser necesario, que ésta
solamente deba ser efectuada por una
persona con los conocimientos técnicos
necesarios. @

* Cuando se trate de productos eléctricos o
electrénicos para uso industrial, comercial o de

servicios exclusivamente, y cuya instalacion
deba ser efectuada por una persona con los
conocimientos  técnicos necesarios, los
instructivos para dicha instalacion, uso y
mantenimiento, deben ser redactados en
términos técnicos y, de ser necesario,
acompanfarse de los diagramas
correspondientes. @

* Revisar que el apartado no presente
alteraciones en su funcionamiento de acuerdo
al manual de operacién.

* Revisar que las partes del aparato que en uso
normal son accesibles a los usuarios no deben
tener una temperatura mayor a 20°C, sobre la
temperatura ambiente, después de 1 hr.
continua de operacion a su maxima
capacidad.

* Revisar que el aparato cuente con elementos
interruptores que impidan una sobrecarga en
su linea de alimentacidon y/o en sus fuentes
internas para proteger el circuito.

* Revisar que el aparato presente un acabado
terso, libre de bordes filosos o aristas
pronunciadas. M

* Revisar en el caso de los aparatos eléctricos o
electronicos que no presenten signos
importantes de corrosion en sus partes. !

Consideraciones Generales

del uso del Laboratorio

* Supervisar que el aparato esté libre de polvo,
una vez que sea necesario, debe realizarse la
limpieza con una brocha seca, franela
ligeramente humedecida con alcohol o incluso
haciendo uso del aire a presion. Siempre y
cuando no queden vestigios de humedad.

* Registrar en las hojas de control de acceso el
ingreso al Laboratorio, indicando el equipo
solicitado y si se trata de practica individual o
clase. Entregar el equipo y recibirlo al final de
la actividad.

* Supervisar que las areas de trabajo se
mantengan limpias y los equipos en sus
lugares correspondientes.

Seguridad requerida
* Supervisar que los aparatos eléctricos y
electronicos se utilicen de acuerdo con su
manual de operacion, principalmente vigilar
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que se usen con sus cargadores o cables de
alimentacion propios. En caso de falla o
desperfecto revisar el aparato de acuerdo a las
indicaciones de este manual, si la falla
continua reportarlo de inmediato al
Responsable del Laboratorio.

Supervisar que los usuarios den buen uso al
equipo y que todos los aparatos se mantengan
dentro de las instalaciones del Laboratorio,
salvo préstamo externo  debidamente
autorizado y registrado.

Supervisar que al finalizar la practica o clase el
equipo esté en buenas condiciones.
Supervisar que al final del dia todos los
aparatos y/o equipos se encuentren apagados,
incluyendo reguladores. Para periodos
vacacionales o] puentes, deberan
desconectarse todos los reguladores de la
toma corriente.

[1] NOM-01 6-SCFI-1993
[2] NOM-024-SCFI-2013
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CAPITULO 1.- LEGO Los sensores disponibles para extension NXT son:

+ Sensor Giroscopio

Mindstorms NXT 9797 +  Sensor de Proximidad EOPD
El kit LEGOMR 9797 de la serie Mindstorms permite *  Sensor Link Infrarrojo
desarrollar las habilidades tanto de disefio mecanico *  Sensor Buscador Infrarrojo
como de programacién estructurada y sobre todo *  Sensor Acelerometro
andlisis para resolucion de problemas especificos con *  Sensor de Compas Magnético

sus diversas restricciones. Estd conformado por un .. .,
cerebro programable al cual pueden conectarse Principios de operacién

motores y varios tipos de sensores. Las estructuras . }
mecéanicas a las cuales se adapte permitiran probar la  E! cerebro NXT es alimentado por 6 baterias AA de

programacién generada para cumplir un objetivo 1.5 v (no incluidas) o por 1 bateria recargable. Tiene 3
determinado. puertos para conectar los motores (A, By C) y 4

puertos para conectar los sensores (1, 2, 3 y 4).

B . También tiene una entrada USB la cual sirve para

Fotografia del equipo conectarlo a la PC y descargar de esta manera los
E programas generados.

El NXT tiene su pantalla display y ademés cuenta con
4 botones:

+ ENTER: naranja (Este botén sirve para
seleccionar y también es para el encedido)

* CANCELAR: gris oscuro (Este botén sirve
para el apagado)

* 2 Botones Direccionales: gris claro Una vez
encendido se mostrard la pantalla con el logo
de LEGO™R y a continuaciéon se mostrara la
carpeta My Files, la cual contendra las
siguientes carpetas: Software Files, contiene

Figura 1-1 Piezas del kit LEGO“R Mindstorms 9797 los archivos que se transmitan de la PC al
NXT. Una vez dentro de la carpeta puede
Propoésito del equipo seleccionarse el archivo, y seleccionandolo se

tiene la opcidn de ejecutarlo o borrarlo.

Principalmente es utilizado para practicas de
Mecanismos, Disefio y Programacion de Sistemas
Roboticos.

Partes que lo componen

Cada kit trae consigo un listado de piezas, dentro de
las cuales destacan, el cerebro NXT, tres motores,
sensores, cables, y una bateria recargable, el resto son
piezas tales como engranes, ruedas, ejes, coples,
pelotas y un simpético ayudante.

Los sensores que incluye el NXT son:
* 2 Sensor de Tacto
* 1 Sensor de Sonido
1 Sensor de Luz
* 1 Sensor Ultrasénico

Figura 1-2 Display y botones LEGOMR Mindstorms 9797

Si se ejecuta el programa la linea interna del icono
comenzara a girar. En caso de querer borrar algun
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CAPITULO 1.- LEGO
Mindstorms NXT 9797

programa aparecera la siguiente pantalla para
confirmar si estas seguro de eliminar el archivo
seleccionado, el NXT preguntara 2 veces antes de
eliminar cualquier programa. La opcién mas apropiada
para eliminar los programas que se encuentran en el
NXT es conectarlo a la PC y desde el software explorar
el contenido de la memoria, para borrar o renombrar.

Seguridad requerida

Es recomendable para un funcionamiento éptimo, que
la baterias estén colocadas correctamente y tengan la
suficiente carga para el buen desempefio del equipo.
NOTA: es importante, de preferencia no trabajar con el
NXT mientras esté conectado a la corriente recargando
la bateria, para evitar cualquier tipo de falla por
variaciones de voltaje.

Por tratarse de un kit que contiene piezas pequefias,
no deben dejarse al alcance de nifios menores de 8
afios, incluso tratando con gente adulta se recomienda
no jugar bruscamente con las piezas ni introducirlas en
la nariz ni en la boca. Ademas de mantener una
distancia considerable y no hacer movimientos bruscos
al momento del desarmado de las estructuras por si
algun elemento pequefio salta hacia la cara del
usuario.

Servicios requeridos

La bateria recargable debe conectarse a la corriente
eléctrica (utilizando su cargador adecuado), cuando
sea nhecesario para que el nivel de energia se
mantenga en niveles aceptables. Es comun esperar a
gue la bateria se encuentre casi descargada para
ponerla a recargar, a fin de que no guarde memoria y
no logre el nivel maximo en un futuro.

Figura 1-3 Cargador de bateria recargable LEGOMR

Rutinas de mantenimiento

Al finalizar el semestre, o recibir el equipo tras un
préstamo externo:

+ Debe revisarse el inventario del kit, para tener
la certeza de que se encuentra completo (NXT,
Motores, Sensores, Cables, manual de
armado y partes mecanicas), colocando las
piezas en las charolas correspondientes.

* Debe hacerse la prueba de encendido del
cerebro NXT.

* Debe realizarse el borrado de los archivos de
programas del ciclo anterior para que quede
libre la memoria.

+ Debe revisarse cada uno de los sensores,
conectandolos directamente al NXT, en el
Menu principal seleccionar la opcién View y
posteriormente el
comprobar que
correctamente.

tipo de sensor para
estén funcionando

Figura 1-4 Disposicion de Piezas del kit LEGOM?R Mindstorms 9797

Definiciones basicas

NXT.- Cerebro procesador del kit, en el cual se graban
los programas para realizar las tareas para el
minirobot.

Sensor.- Dispositivo que mide las magnitudes de
distintas sefiales. Se conectan a los puertos 1,2,3y 4
del cerebro NXT.

Motor.- Los servomotores del kit NXT, incorporan
sensores de rotacion. Se conectan a los puertos A, By
C del cerebro NXT.

Bibliografia

Using NXT Introduction to Robotics
(Robotics Academy 2006) by Carnegie Mellon

www.legomindstorms.com
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CAPITULO 2.-
LEGO Mindstorms RCX 9794

El kit LEGOMR 9794 fue el primero de la serie
Mindstorms la que permite desarrollar las habilidades
tanto de disefio mecénico como de programacion
estructurada y sobre todo analisis para resolucién de
problemas especificos con sus diversas restricciones.
Las estructuras mecanicas a las cuales se adapte
permitiran probar la programacién generada para
cumplir un objetivo determinado.

Fotografia del equipo
Sensar de
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Figura 2-1 Cerebro y sensores del kit LEGOYR Mindstorms 9794

Propoésito del equipo

Principalmente es utilizado para préacticas de
Mecanismos, Disefio y Programacion de Sistemas
Robdticos.

Partes que lo componen

Cada kit trae consigo un listado de piezas, dentro de
las cuales destacan, el cerebro RCX, dos motores,
sensor de contacto, sensor de luz, sensor de
temperatura, lampara, cables, torre usb de conexién

mediante infrarrojos y el resto son piezas tales como
engranes, ruedas, ejes, y coples.
Los sensores que incluye el RCX son:

* 1 Sensor de Contacto

* 1 Sensor de Temperatura

* 1 Sensorde Luz

* 1 Sensor Giro-Rotacion

También estan disponibles para extension RCX:
+ Céamara Web
*  Motores

Principios de operacion

El cerebro RCX es alimentado por 6 baterias AA de 1.5
v (no incluidas). Tiene 3 puertos para conectar los
motores (A, B y C) y 3 puertos para conectar los
sensores (1, 2, y 3). También tiene una ventana para
conexion mediante IR, para comunicarse con otro RCX
o con la PC y descargar de esta manera los programas
generados.

El RCX tiene su pantalla display y ademas cuenta con
4 botones:

* VIEW: negro (Este botén sirve para tomar las
lecturas de los sensores)

* ON OFF: rojo (Este boton sirve para
seleccionar y también es para el encendido)

* PRGM: gris (Este boton permite seleccionar
los programas que se encuentran en la
memoria del RCX)

* RUN: verde (Este botdn sirve para ejecutar los
programas seleccionados) Aparecera un
personaje cuando se encienda, si el programa
es ejecutado mediante RUN, comenzara la
animacion y el personaje caminara.
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Figura 2-2 Display y botones del LEGO"R Mindstorms 9794
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CAPITULO 2.-
LEGO Mindstorms RCX 9794

Seguridad requerida

Es recomendable para un funcionamiento éptimo, que
las baterias estén colocadas correctamente y tengan
la suficiente carga para el buen desempefio del equipo.
Cabe sefialar que en caso de que el RCX se mantenga
sin carga por varios dias perdera la firma del software
(firmware), por lo que habrd que descargarla del
RobotLab nuevamente a través de la torre infrarroja.
NOTA: es importante, de preferencia no trabajar con el
RCX mientras esté conectado a la corriente
recargando las baterias, para evitar cualquier tipo de
falla por variaciones de voltaje.

Por tratarse de un kit que contiene piezas pequefas,
no deben dejarse al alcance de nifios menores de 8
afios, incluso tratando con gente adulta se recomienda
no jugar bruscamente con las piezas ni introducirlas en
la nariz ni en la boca. Ademas de mantener una
distancia considerable y no hacer movimientos bruscos
al momento del desarmado de las estructuras por si
algun elemento pequefio salta hacia la cara del
usuario.

Servicios requeridos

El Laboratorio cuenta con baterias AA recargables,
deben conectarse a la corriente eléctrica (utilizando su
cargador adecuado), cuando sea necesario para que
el nivel de energia se mantenga en niveles aceptables.
Es comun esperar a que la bateria se encuentre casi
descargada para ponerla a recargar, a fin de que no
guarde memoria y no logre el nivel maximo en un
futuro.

Figura 2-3 Cargador de baterias recargables
(AA T AAA)

Rutinas de mantenimiento

Al finalizar el semestre, o recibir el equipo tras un
préstamo externo:
* Debe revisarse el inventario del kit, para tener
la certeza de que se encuentra completo
(RCX, Motores, Sensores, Cables, torre
infrarroja y partes mecénicas), colocando las
piezas en las charolas.
* Debe hacerse la prueba de encendido del
cerebro RCX.
* Debe realizarse el borrado de los archivos de
programas para que quede libre la memoria.

* Debe revisarse cada uno de los sensores,
conectandolos directamente al RCX, en el
Menu principal seleccionando el tipo de sensor

y comprobando que funcionan correctamente.

Figura 2-4 Disposicic:)n de Piezas del kit LEGOMR Mindstorms 9794
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CAPITULO 2.-
LEGO Mindstorms RCX 9794

Definiciones basicas

RCX.- Cerebro procesador del kit, en el cual se graban
los programas para realizar las tareas para el
minirobot.

Sensor.- Dispositivo que mide las magnitudes de
distintas sefiales. Se conectan a los puertos 1, 2y 3 del
cerebro RCX.

Motor.- Los servomotores del kit RCX. Se conectan a
los puertos A, By C del cerebro RCX.

Bibliografia

Guia de inicio rapido sobre robética y control
computacional con LEGO® MINDSTORMS™ for
Schools (2004) LEGO  Educational division

www.legomindstorms.com
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CAPITULO 3.-
FESTO Robotino

El ROBOTINOMR es un dispositivo roboético con
movimientos omnidireccionales el cual puede
controlarse a distancia, que permite desarrollar las
habilidades de programacién y para resolucion de
problemas especificos con sus diversas restricciones,
teniendo en cuenta el analisis vectorial que definira las
trayectorias del robot.

Fotografia del equipo

Figura 3-1 RobotinoMR

Propésito del equipo

Principalmente es utilizado para préacticas de

Programacién de Sistemas Robodticos. Partes que
lo componen

Estd compuesto por el cerebro, tres motores, tres
encoder, sensores de proximidad, dos sensores
Opticos, sensor de colisiones, sensor inductivo, dos
baterias  recargables, camara web, mabdem
inalambrico, tres juegos de ruedas omnidireccionales y
la carcaza. Los sensores que contiene son:

*+ Sensores de medicibn de distancia por

infrarrojo

* Encoder

* Sensor Anticolisiones

» Sensor Inductivo de Proximidad analégico

» Sensores de Reflexion directa

El sensor inductivo de proximidad se suministra como
un componente adicional. Sirve para detectar objetos
metalicos en el suelo y se utiliza para el control
filoguiado. Este sensor debe fijarse y conectarse en la
interface de E/S.

Conexidn para sensor de proximidad en Interface E/S
Café-1 Alimentacion 24V
Azul-1 Tierra GND
Negro-1 Entrada DI0

Blanco-1 Entrada DI1

Tabla 3-1 Conexién para elsensor de proximidad

Los sensores de reflexion directa (luz difusa) pueden
ser implementado para un seguidor de ruta o linea. Los
cables flexibles de fibra Optica se conectan a una
unidad 6ptica que funciona con luz roja visible. Se
detecta la luz reflejada. Estos sensores deben fijarse y
conectarse en la interface de E/S.

Conexidn para sensor de reflexion directa en Interface E/S

Café-1 Alimentacion 24V

Azul-1 Tierra GND

Negro-1 Entrada DI0

Blanco-1 Entrada DI1

Café-2 Alimentacion 24V

Azul-2 Tierra GND

Negro-2 Entrada D12

Blanco-2 Entrada D13

Tabla 3-2 Conexién para el sensor de reflexion directa

OV el ¢ sl bianco de tramamisisn oo sehales, dessctar ingiendo

|8 V. st o IblemegIn A6 anumiciin 6 < ehaies, detectar 2

oble bamce de tramsevisidn de sehabes, de

Ca B0 nege0 de anamis 00 Oe & el il Getactor derscho
0V, detector deresh
| |26V, tatector darecho
o 1 r'g. ':?
- .

..'_-’r"'T""""_'

———
e R s se s s rm s S e S R s ————
.

B i e afsi s me e ae

Figura 3-2 Ubicacion de la conexion de cables para sensores

La tarjeta de circuito de E/S establece la comunicacion
entre la unidad de control y los sensores, la unidad de
accionamiento y la interfaz E/S incluidos. Cada uno de
los motores de las unidades de accionamiento
individuales es controlado por un regulador PID. Cada
motor puede ser regulado individualmente.

Es posible conectar sensores y actuadores

adicionales. Estan disponibles las siguientes entradas
y salidas:
8
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CAPITULO 3.-
FESTO Robotino

- 8 entradas analdgicas (0 — 10 v) (AINO hasta AIN7)

- 8 entradas digitales (D10 hasta DI7)

- 8 salidas digitales (DOO hasta DQO7) - 2 releés para
actuadores adicionales (RELO y REL1).

Los contactos de los releés pueden utilizarse como NA,
NC o conmutados.

Figura 3-3 Listado de bornes disponibles

Principios de operacion

El cerebro del ROBOTINOMR se forma por tres
componentes:
* Procesador PC104, compatible con
MOPSIcdVE, 300 Miz, y sistema operativo
Linux con kernel en tiempo real, SDRAM 1280
MB.
* Tarjeta compact flash de 256 MB con APIC++
*  Punto de acceso LAN inalambrico.

Al presionar el botén On/Off (hasta que el LED esté
encendido), se encendera el display, apareceran dos
barras que cruzan todo el ancho de la pantalla, tras
unos 30 segundos aparece la indicacion de arranque
en el display.

La dltima linea muestra una barra (bateria) y la version
del software. (La iluminacion del display se apagara si
no se oprime alguna tecla durante 10 segundos, para
volver a iluminarlo presione alguna flecha).

Nota: no pulse ENTER para evitar un arranque no
deseado.

Para apagar el boton On/Off debe ser presionado hasta
que el LED se apague. (ROBOTINOMR no se apagara
hasta que no se suelte el boton).

En el menu principal se encuentran los siguientes
elementos:
« Languajes: (Lenguajes) deutsch,
frangais, espafiol.
» State of charge: (Estado de carga) informa el

english,

actual estado de las baterias, tensién y
corriente.
+ DEMOs: (Programas de demostracion

previamente grabados en el CPU). Los cuales
son: circulo, avance, cuadrilatero, explorar,
seguir una linea.

* Red: muestra la direccion IP actual, y la

méscara de subred. (Es posible modificarlas
utilizando las flechas direccionales y la tecla
ENTER)

Figura 3-4 Membrana display y botones

El ROBOTINOMR es accionado por 3 Motores (unidad
accionamiento) omnidireccionales independientes. Se
encuentran montadas un angulo de 120° entre si. Cada
una consta de:

— Motor DC

- Reductor con una relacion 16:1
- Rodillos omnidireccionales

— Correa dentada

- Encoder incremental

9
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CAPITULO 3.-
FESTO Robotino

todos los componentes individuales estan fijados a la
brida de montaje en la parte posterior. Junto con la
brida frontal, la unidad de accionamiento estéa sujeta al
chasis con tornillos. La velocidad real del motor puede
compararse con la velocidad deseada por medio del
encoder incremental, y puede regularse con un PID a
través de la placa de circuito de E/S.

Comunicacion

La comunicacion ROBOTINOYR—~PC es posible a
través del médem inalambrico, el médem o punto de
acceso se caracteriza por su bajo consumo de
corriente. Es posible alimentarlo a través del puerto
USB, cumple con los estandares IEEE 802.11g y
802.11b, permite velocidades de transmision de hasta
54 MB/s para 802.11g y 11MB/s para 802.11b con un
amplio rango para las transmisiones (hasta 100 m
dentro de edificios y 50-60 m en exteriores), permite
establecer una red segura con encriptacion WEP y
funcion WPA-PSK la cual es répida y simple de
configurar a través de cualquier aplicacién

(programa) de administracion de la red.

Comunicacién WLAN

Figura 3-5 Comunicacion inalambrica (WLAN)

Aparecerd una red con el nombre ROBOTINOMR x.x en
las redes disponibles. Si es necesario, debe
establecerse una conexién con esta red si ello no se
ha hecho previamente por el software de red.

Es necesario realizar algunos ajustes en la red:

- Asignar automaticamente la clave de red (SSID)

- Obtener una direccién IP automaticamente

Ambos ajustes deben estar activos para poder
establecer una conexion, la cual puede verificarse
desde MS-DOS o el ROBOTINOMRView. EI modem
debe estar en modo AP (Access Point)

NOTA: Es de suma importancia vigilar que el modem
esté en la posicion correspondiente al tipo de modo AP
que se requiera 0 no existird conexién entre las
computadoras y ROBOTINOMR,

Desde MS-DOS puede enviarse un ping a la direccion
IP del ROBOTINOMR | si no existe conexién se recibird

NOTA:

un mensaje que indique que el “Tiempo de espera se
ha agotado para dicha solicitud”. Para realizar la
conexion desde el software Robotino ViewMR debe
escribirse la IP (previamente definida) en la barra
superior y haciendo click en el simbolo de antena
comenzara a la busqueda para establecer la conexion,
la cual se muestra en la barra de estado.

File Edit View Extras Window Help

DD B b il & | Pedhess 722611 vl wwwfesto-didactic.com
Logic
=
Counter up =
G
direcciones Coneddry
WLAN

Contordonn
y

Image processing

Generators
Filter

Robotino Hardware
Input devices
Sequence control
Programs

Connecting to 172.26.1.1..,

Figura 3-6 Elementos de comunicacion del software

B 0 0 o

En caso de no existir conexién aparecera en la barra
de estado el mensaje: “Connection refused”. Es
frecuente que se exceda el tiempo sin envio de sefial
con lo que se cerrara la conexion automaticamente y
deberd restablecerse de forma manual, es decir,
verificando nuevamente la direccion IP y dando click
en el icono de antena.

El uso de la cdmara web en los programas que se
ejecutan es otro parametro que permite verificar la
conexion, para esto se coloca el icono de la webcam
(el cual se encuentra en la libreria de Robotino
Hardware) en el programa y se le da doble click, se
abrird la ventana de imagen y al ejecutar el programa
se obtiene la imagen en tiempo real.

Es de suma importancia vigilar que la
méscara de subred (255.255.0.0) que asigna
ROBOTINOMR sea la misma que la de la PC o LAPTOP
con la que se desea trabajar, ya que al ser distinta
habra conexién al servidor, pero el programa no sera
enviado al robot para ejecutarse.

Seguridad requerida

Es recomendable para un funcionamiento éptimo, que
las baterias estén colocadas correctamente y tengan
la suficiente carga para el buen desempefio del equipo.

10
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CAPITULO 3.-
FESTO Robotino

NOTA: es importante, de preferencia no trabajar con el
RobotinoMR mientras esté conectado a la corriente
recargando las baterias, para evitar cualquier tipo de
falla por variaciones de voltaje.

Por tratarse de un sistema robusto (11kg.), deben
probarse los programas mientras se encuentre sobre
la plataforma de seguridad para evitar golpes bruscos
por valores de velocidad considerablemente elevados.
Ademas, deben ejecutarse los programas solamente
cuando los usuarios NO estén manipulando
directamente la estructura para evitar accidentes por
contacto de los motores o descarga eléctrica.

Servicios requeridos

Las baterias recargables, deben conectarse a la
corriente eléctrica (utilizando su cargador adecuado),
cuando sea necesario para que el nivel de energia se
mantenga en niveles aceptables. Es comun esperar a
gue la bateria se encuentre casi descargada para
ponerla a recargar, a fin de que no guarde memoria y
no logre el nivel maximo en un futuro.

Figura 3-7 Eliminador para recargar las baterias

Rutinas de mantenimiento

Al finalizar el semestre, o recibir el equipo tras un
préstamo externo:

» Debe revisarse la estructura y componentes,
para tener la certeza de que se encuentra
completo (cerebro, tarjeta, camara web,
maodem, motores, sensores, cables, baterias y
partes mecénicas).

+ Debe hacerse la prueba de encendido del
cerebro y probar algunos programas
demostrativos.

» Debe establecerse la conexién WIFI y revisar
el funcionamiento de los motores (sentido
positivo y negativo), sensores y camara web.

Definiciones basicas

Mdédem o AP (Access Point).- EI AP es un dispositivo
gue permite la conexion a la red inalambrica (Wireless
Local Area Network WLAN) para establecer la
comunicacion entre el Robotino™R y una PC o LapTop,
ya que se convierte en un servidor o punto de acceso
WI-FI. Esté situado en la parte baja del CPU del robot.

E/S.- Entradas y Salidas digitales y anal6gicas. La
tarjeta se encuentra previamente montada en la
estructura del robot.

Sensor. - Dispositivo que mide las magnitudes de
distintas sefales. Tienen diferente principio de
funcionamiento, algunos estdn montados y conectados
previamente en la estructura, y otros son opcionales y
deben conectarse a la interface E/S.

Motor. - Los motores son dispositivos que convierten la
energia eléctrica en movimiento de giro, este equipo
cuenta con servomotores que estan dispuestos en la
estructura con una separacién de 120° entre si.

Encoder. - Los encoders son dispositivos montados en
el motor que permiten medir el desplazamiento que
recorre la llanta, meditante el registro de los giros del
eje.

Camara Web. - La camara web permite obtener
imagenes en tiempo real, a través del software, se
encuentra montada en un soporte de la estructura, y se
conecta mediante USB al CPU del robot, puede
desmontarse quitando el tornillo que la sujeta.

Bibliografia

Robotino® The new learning system — Learning with
robots FESTO

Robotino® Manual del instructor FESTO

Puesta en Marcha, Ing. G. Carlos Barragan Ortufio
FESTO Didactic México. 11
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CAPITULO 3.-
FESTO Robotino

FESTO Robotino D:R03-BG. 8029256
Premium
Es wun dispositivo robético con movimientos

omnidireccionales el cual puede controlarse a
distancia, que permite desarrollar las habilidades de
programacion y, para resolucion de problemas
especificos con sus diversas restricciones, teniendo
en cuenta el andlisis vectorial que definira las
trayectorias del robot.

Fotografia del equipo.

Propdsito del equipo.
Principalmente es utilizado para
programacion en sistemas roboticos.
Partes que lo componen.
Control:

4+ Interruptor general

4+ Unidad de control

practicas de

4+ PCincorporado
4% Micro controlador
4+ Tecla de reinicio

Sistema de transmision:
4+ Omnidrive

4+ Motores

4+ Encoder incremental
4 Reductor

4+ Ruedas

Sensores:
# Paragolpes

Sensores de distancia
Giroscopio

Camara

Sensores opticos

EFEEE

Detector inductivo

Interfaces:
WLAN

Interfaz E/S
Motor/ encoder
USB

PCI Express
Ethernet

VGA

FEEEEEE

Suministro eléctrico:
4+ Baterias

# Unidad de alimentacidn
4 Electrdnica de carga
4+ Pie de soporte

Entradas/Salidas.
La interfaz E/S se encuentra directamente en la placa
de circuitos impresos de la unidad de control.

Conexion Tipo

DI1...DI8 Entradas  digitales, 24 'V,
proteccion contra sobrecargas.

DQ1...DQ8 | Salidas digitales, 24 V,
anticortocircuitaje, max. 1 A.

Al1...Al8 Entradas analdgicas, 0 — 10V, 50
Hz.

NQ1...NC2 | Relé, 24V

+/- Alimentacién de tensién.

Principio de operacion.
Se forma por tres componentes principales:
4+ Procesador.

4+ Tarjeta compact flash.
4+ Punto de acceso LAN inaldmbrico.

12
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CAPITULO 3.-
FESTO Robotino

Al presionar el botén On/Off se encendera el display,
apareceran dos barras que cruzan todo el ancho de la
pantalla, después de 3 segundos aparece la
indicacién de arranque en el display.
Comunicacion.
Para poder acceder a la interfaz web desde un
teléfono movil, una tableta o un PC / ordenador
portatil, conéctese a la red en la que esta disponible
Robotino®. Inicie un buscador de Internet e introduzca
la direccion IP actual de Robotino®.
Tal como se entrega el sistema, el nombre de lared y
la direccién IP son las que se indican en la placa de
identificacién de Robotino®.

+ Nombre de la red / SSID: Por ejemplo

Robotino.003.123
#% Clave de la red: robotino
% Direccién IP: 172.26.1.1

’ // FiNIsH //‘

[/

/

Modo de programacion.
Robotino® View

C++

JAVA

.Net

LabVIEW

MATLAB/Simulink

ROS (Robot Operating System)

MRDS (Microsoft® Robotics Developer Studio)

FEEEEEEEE

Rutina de mantenimiento.
#+ Debe revisarse la estructura y componentes

para tener la certeza de que se encuentra en
buen estado (cerebro, tarjeta, cdmara web,
modem, motores, sensores, baterias, etc).
4+ Debe hacerse la prueba de encendido del
cerebro y probar un programa demostrativo.
4+ Checar |la
funcionamiento de los motores.

conexién wifi y revisar el

13
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CAPITULO 4

Valvulas de neumaética y electroneumatica.

Una electrovalvula es una valvula electromecanica,
disefiada para controlar el paso de un fluido por un
conducto o tuberia. La valvula se mueve mediante
una bobina solenoide. Generalmente no tiene mas
que dos posiciones: abierto y cerrado, o todo y nada.
Las electrovalvulas se wusan en multitud de
aplicaciones para controlar el flujo de todo tipo de
fluidos.

Listado Material

Cantidad: Material:
9 Sensor Optico
11 Sensor Capacitivo
11 Sensor Inductivo
1 Indicador
18 Relevadores 24V
3 Contadores
5 Pistones sin vastago doble efecto
6 Mandmetro
2 Vacuo metro
7 Unidad de Mantenimiento
7 Botdn de Paro
7 Botonera
3 Botonera de seleccion
8 Valvula Neumatica

[En
o

Valvula de control direccional 5 vias

(2}

Vélvula de Distribucion

[En
o

Muelle de control mecénico valvula 5
vias

Valvula de 5 vias bidireccional

Valvula de 5 vias con control de presion

Hlw|lw

Electro valvula de 5 vias

[Eny
o

Final de Carrera

Temporizador

Electro valvula 3/2

Compuerta AND

Compuerta OR

Valvula anti retornd con silenciador

Valvula 5/2 con muelle

Vélvula 5/2 sin muelle

Valvula Reguladora

Pistén simple efecto

(o N I e I I N N RS R A R R

Piston doble efecto

Fotografia del equipo.

Simbologia.
Simbologia neumética
Fuente de presion @g Escape de aire 47
Cruce de conducciones 4'7 —%— Filro @
Unidad de mantenimiento Compresor @
Depdsfo doaie e <>_
comprimido
Separador do agua Véhwla antietormo — W‘W f
Llase da paso — X F egulador unidireccional
Reardocaudl ~ 2] Vil w 11»
|
Véivula selectora . 0
da il | § | § Véhua secuencial m\/»
Vil e scape dpido = Vi reqladorade {:"1 "
i ‘@]* presicn sin escape J‘J\' y
sk EN Vina® Y
presidn 0on eseape i N
Vihua 22N m Vinia52 m
Vw2 m Eectordivia m
Cilindro de simple efecto C%D Temporizador neumético NC m
Cindo g e %D Vi3 MLX]
Conduciindemande |  ————— Unidn entre conductores
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CAPITULO 4
Valvulas de neumaética y electroneumatica.

Instalacion.

+

+

Lineas de Aire: Antes de montar una valvula
en un circuito ya existente, deberan
limpiarse las lineas de aire para desalojar
cualquier suciedad que pudiera existir en el
circuito. Es aconsejable montar un filtro de
aire en la linea de entrada lo mas cerca
posible de la valvula.

Entrada de la vélvula: NO RESTRINGIR LA
ENTRADA DE AIRE. Cualquier restriccion en
la alimentacidn de aire en las tuberias, (por
ejemplo, los codos pronunciados, o
elementos de filtro obturados) reducird la
velocidad de salida del volumen de aire a
presion.

Salida de la vélvula: Para obtener una rapida
presurizacién y descarga, debera montarse
la valvula lo mas cerca posible del
mecanismo que vaya a  accionar.
Ilgualmente, cualquier restriccion en las
lineas de salida, (por ejemplo, codos
pronunciados o tuberias de seccidon
reducidas) reducirdn la velocidad de
presurizacién y descarga.

Escape(s) de valvula: NO RESTRINGIR EL
ESCAPE puesto que ello reducirda la
velocidad del caudal de aire que proviene
de la valvula.

Mantenimiento.

+

+

Utilice aire limpio: La experiencia nos indica
que las particulas de suciedad que llegan
con el aire hasta la valvula son una de las
causas mds destacadas de averias. Debe
utilizarse un filtro en la linea del aire que
sea capaz de separar  cualquier
contaminante, bien sea sdélido o liquido.
Debe drenarse con frecuencia el liquido que
se haya acumulado en el vaso del filtro. Si el
filtro estuviese montado en un lugar de
dificil acceso para un mantenimiento
frecuente, utilicese un filtro de drenaje
automatico.

Compruebe la proporcién de lubricacion del
aire: Un buen lubricador debera introducir
aceite atomizado en la linea de aire, en

proporcién directa al caudal de aire. Una
lubrificacién, excesiva o inadecuada, podra
ser la causa de un mal funcionamiento de la
valvula. En la mayor parte de los casos, sera
suficiente y adecuado una gota de aceite
por minuto.

Tipos de lubricadores.

TABLA DE LUBRICANTES COMPATIBLES
Fabricante Mombre de Marca*
Amoco American Industrial Oil 32

Amoco Spindle Oil C
Amolite 32
Citgo Pacemaker 32
Exxon Spinesstic 22
Teresstic 32
Mobil Welocite 10
MNon-Fluid Oil Air Lube 10H/NR
Shell Turbo T 32
Sun Sunwis 11
Sunvis 722
Texaco Regal R & O 32
Union Union Turbine Oil
Bibliografia

INSTRUCCIONES para  INSTALACION y
MANTENIMIENTO de VALVULAS
Componentes neumaticos ROSS

Festo didactic Mexico

Laboratorio de Mini-Robotica
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CAPITULO 5

Robot de 3 ejes con manipulador

Robot de 3 ejes con manipulador.

Este mddulo es el transportador de las piezas de
trabajo cilindricas hacia los otros moddulos u
operaciones subsecuentes de la celda.

El eje x tiene su inicio y referencia de conteo por
medio de un sensor de limite colocado en la base
del robot. Para posicionar y referenciar su
desplazamiento angular, se utiliza un motor con
codificador magnético integrado (encoder motor).
El eje z cuenta con su referencia de conteo en uno
de sus limites por medio de un sensor de limite, y
el posicionamiento y desplazamiento lineal se
logra por medio de un motor con codificador
mecanico (pulsador). El eje y tiene su referencia de
conteo por medio de un sensor de limite y el
posicionamiento y desplazamiento lineal vertical
es por medio de un motor con encoder magnético
acoplado.

El elemento manipulador consiste en una pinza, la
cual tiene su referencia en un sensor de limite, y el
posicionamiento de apertura y cierre de la pinza
esta dado por medio de un motor con encoder
mecanico acoplado.

Fotografia del equipo.

CARACTERISTICAS.

Entradas/Salidas digitales: 10/8
Dimensiones: 450x450x440 mm
Peso: 5,5 Kg

Conector: Sub-D37

GRADOS DE LIBERTAD

Eje X 340° de rotacién
{radio de cobertura de 280 mm)
Tol +/- 2 mm de exactitud

Eje Y 120 mm arriba / abajo
Tol +/- 2 mm de exactitud

Eje Z 125 mm atras / adelante
Tol +/- 1 mm de exactitud

Pinza 3 Pulsos/em Tol +/- 4 mm de exactifud

Descripcion eléctrica.

El modelo utiliza 8 salidas digitales, la cuales
operan 4 motores de 24 V. El circuito para los
actuadores esta protegido mediante un fusible de
2 A. Los sensores operan a 24 V y son energizados
a través de un circuito independiente con un
fusible de 2 A.

Componentes.

2 sensores de contacto con filtro contra ruido
eléctrico.

4 sensores de contacto como limite.

2 motores DC 24 V.

2 encoder-motor 24 V.

Bibliografia

SISTEMA MECATRONICO |
Introduccion a la automatizacion

Laboratorio de Mini-Robdtica
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CAPITULO 6
Centro neumatico.

La pieza de trabajo se introduce en la canastilla y
el sensor 6ptico de barrera detecta la pieza de
trabajo. A continuacién, un piston que es
accionado por una electrovalvula empuja a la
pieza a la mesa giratoria. Una vez que la pieza se
encuentra en la mesa, se desplaza 90° hasta la
operacion de troquelado, misma operacidon que se
activa por un sensor de limite. Una vez terminada
dicha operacién se desplaza otros 90° para ser
expulsado hacia la banda transportadora por
medio de otro pistdon neumatico con su respectiva
electrovalvula. Al final de su recorrido se
encuentra otro sensor optico de barrera para dar
la sefial de encendido al mddulo siguiente o dar
por terminado el proceso.

Fotografia del equipo.

Descripcion electrica.

El modelo cuenta con un compresor el cual trabaja
bajo demanda y suministra una presion de 26 psi.
El sistema neumatico se compone de 5
electrovalvulas de 3/2 vias operadas a 24 V con
una corriente de operacion de 70 mA.

Cuenta con 2 motores electricos DC de 24 V. el
circuito electrico para los actiadores esta
protegiso mediante un fusible de 2 A.

El modulo cuenta con un manometro digital, el
cual brinda la posibildad de mostrar la lectura en 4
unidades distintas. Cuenta con 2 salidas, donde
una de ellas regula la presion suministrada por el
compresor y la otra queda libre para el usuario.

El sistema de sensores esta compuesto de 2
fototransistores, 4 sensores de limite y 2 sefiales
suministradas por el manometro, una digital
configurable en el mismo y una adicional
analogica. Todos operan a 24 V y son energizados
a traves de un circuito independiente con
proteccion por medio de un fusible de 2 A.

Caracteristicas.

Entradas/Salidas digitales 7/8
Entradas analogicas: 1
Dimensiones: 450x450x300 mm
Peso: 5,5 Kg

Conector: Sub- D37

Componentes.

2 motores DC 24V

1 compresor DC 24 V, 0,3 Amperes

5 electrovalvulas de 3/2 vias

1 banda transportadora

2 fototransistores (barrera de luz) como sensores
de presencia

3 sensores de contacto normalmente abiertos

1 manometro digital

Bibliografia
SISTEMA MECATRONICO |
Introduccién a la automatizacion

Laboratorio de Mini-Robética
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CAPITULO 7

Sensores para lego Mindstorms

Sonda de voltaje diferencial.
Modelo: DVP2216R2

La sonda de voltaje diferencial esta disefiada para
explorar los principios basicos de la electricidad. Use
esta sonda para medir voltajes en circuitos de CA'y
CC de bajo voltaje. Con un rango de + 6.0 V, este
sistema es ideal para usar en circuitos de "bateria y
bombilla".

Fotografia del equipo.

Principio de operacion.

Conecte el sensor siguiendo los pasos en la seccién
de Introduccion de este manual del usuario.

La sonda de voltaje diferencial esta disefiada para
ser utilizada como un voltimetro. Los cables deben
colocarse a través de un elemento del circuito. El
rango de entrada diferencial es de —6 voltios a +6
voltios. Se proporciona proteccién contra
sobretension para que voltajes ligeramente mas
altos no dafien el sensor. NUNCA debe usar altos

voltajes o corriente alterna con esta sonda.
Calibracion.

No debe tener que realizar una nueva calibracidn
cuando use la Sonda de Voltaje Diferencial en el
aula. Hemos configurado el sensor para que
coincida con nuestra calibracién almacenada antes
de enviarlo. Simplemente puede usar el archivo de
calibracién apropiado que se almacena en el
programa de recoleccién de datos de Vernier.

Si elige calibrar la sonda de voltaje diferencial para
aumentar la precisién, utilice el procedimiento de
calibracién estandar de dos puntos. Otra opcién a
considerar en lugar de calibrar es "poner a cero" el
sensor. Esto se hace cortocircuitando los cables del

sensor y luego seleccionando la opcién Cero en el
software de recopilacion de datos. Esta opcion
ajusta la compensacion de calibracién pero no
ajusta la ganancia de calibracion.

Solucidon de problemas.

4+ ¢Estan los cables conectados
correctamente y de forma segura? La
sonda esta diseflada para ser utilizada
como cables de voltimetro. Debe colocarse
a través de un elemento del circuito.

4 (Estd fluctuando la tension del sensor?
Pruebe una fuente de alimentacion de CC,
como una bateria. Cuando se miden
voltajes de CC con fuentes de alimentacidn,
algunas fuentes de alimentacion no
proporcionan una sefial continua de CC. Si
la lectura del sensor es correcta cuando se
usa una bateria, el problema puede ser la

fuente de alimentacidn.
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CAPITULO 7

Sensores para lego Mindstorms

Sensor de campo magnético.

El sensor de campo magnético se puede usar para

estudiar el campo alrededor de imanes
permanentes, bobinas y dispositivos eléctricos.
Cuenta con una punta de sensor giratorio para
medir transversales vy

campos magnéticos

longitudinales.

Este sensor utiliza un transductor de efecto Hall y

mide un componente vectorial del campo
magnético cerca de la punta del sensor. Tiene dos
rangos, lo que permite la medicién de campos
magnéticos relativamente fuertes alrededor de
imanes permanentes y electroimanes, asi como la
medicién de campos débiles como el campo
magnético de la Tierra. La punta articulada del
sensor le permite medir campos magnéticos

transversales y longitudinales.

Fotografia del equipo.

Caracteristicas.
Resolucion tipica:

#+ Rango de +0.32 mT: 0.0002 mT
#+ Rangode+6.4mT:0.004 mT

Sensor de presion de gas.

El sensor de presion de gas se puede utilizar para
controlar los cambios de presion en un gas. El rango
es lo suficientemente amplio para cumplir la ley de
Boyle, pero es lo suficientemente sensible como
para llevar a cabo experimentos de presion de vapor
o temperatura de presidon. Los profesores de
biologia pueden usar el sensor de presion de gas
para controlar la transpiracion o la respiracién en un
entorno cerrado.

Fotografia del equipo.

Caracteristicas.

#+ Rango de presién: 0a 210 kPa (0 a 2.1 atm
00a 1600 mm Hg)

4+ Precision: + 4 kPa

+ Presion méxima que el sensor puede
tolerar sin dafios permanentes: 405 kPa (4
atm)

Partes que lo componen.

% Sensor de presidn de gas a vernier

+ Conectores de valvula cénicos (2)
insertados en un tapén n.°5

#% Conector de valvula cdnica (1) insertado en
un tapénn.°1

4+ Vilvula de dos vias

# Tubo Tygon de 18 pulgadas con conectores
Luer Lock

#+ 20 mljeringa

+ Abrazaderas de tubo de transpiracién
blancas (2)

19
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CAPITULO 7

Sensores para lego Mindstorms

Sonda de temperatura de acero inoxidable.

La sonda de temperatura de acero inoxidable es un
sensor de temperatura de uso general resistente
que se puede utilizar en liquidos organicos,
soluciones salinas, dcidos y bases. Uselo como
usaria un termdémetro para experimentos en
quimica, fisica, biologia, ciencias de la Tierra y
ciencias ambientales.

Fotografia del equipo.

Caracteristicas.

+ Rango de temperatura: =40 a 135 ° C (40
a275°F)

+ Temperatura maxima que el sensor puede
tolerar sin dafios: 150 ° C

#+ Resolucidn tipica:
0.17°C(-40a0°(C),0.03°C(0a40°C),0,1°
C(40a100°C), 0.25° C (100 a 135 ° C)

#+ Sensor de temperatura 20 kQ Termistor
NTC

% Precisidon +0.2°C a 0°C, +0.5°C a 100°C

+ Tiempo de respuesta (tiempo para 90% de
cambio en la lectura):
10 segundos (en agua, con agitacidn) 400
segundos (en el aire en calma), 90
segundos (en aire en movimiento).

4+ Dimensiones de la sonda:

Longitud de la sonda (mango mas cuerpo):

155 cm.

cuerpo de acero inoxidable: longitud 10.5

cm, diametro 4.0 mm.

Mango de la sonda longitud 5.0 cm,

didmetro 1.25 cm.

Sensor de humedad del suelo.

El sensor de humedad del suelo se utiliza para medir
el contenido volumétrico de agua del suelo. Esto lo
hace ideal para realizar experimentos en cursos
como ciencias del suelo, ciencias agricolas, ciencias
ambientales, horticultura, botanica y biologia.

El sensor de humedad del suelo utiliza Ia
capacitancia para medir el contenido de agua del
suelo (midiendo la permitividad dieléctrica del
suelo, que es una funcién del contenido de agua).
Simplemente inserte este sensor robusto en el suelo
gue se va a probar, y el contenido volumétrico de
agua del suelo se informa en porcentaje.

Fotografia del equipo.

Caracteristicas.

4+ Rango: 0 a 45% de contenido volumétrico
de agua en el suelo (capaz de 0 a 100%
VW(C con calibracidn alternativa)

Precision: £ 4% tipico

Resolucion tipica: 0.1%

Potencia: 3 mA @ 5VDC

Temperatura de funcionamiento: -40° C a
+60°C

Dimensiones: 8,9 cm x 1,8 cm x 0,7 cm

-

e

(longitud del sensor activo 5 cm )
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CAPITULO 7

Sensores para lego Mindstorms

Sensor de pH.

Use el sensor de pH tal como lo haria con un
medidor de pH tradicional con las ventajas
adicionales de la recopilacién de datos, graficos y
andlisis de datos automatizados. Las actividades
tipicas que utilizan nuestro sensor de pH incluyen:

4+ Titulaciones acido-base

4+ Estudios de 4cidos y bases del hogar.

#+ Monitorear el cambio de pH durante las
reacciones quimicas o en un acuario como
resultado de la fotosintesis

+ Investigaciones de lluvia 4&cida vy
amortiguacion.

+ Andlisis de la calidad del agua en arroyos y
lagos.

Fotografia del equipo.

Caracteristicas.

+ Tipo: Sellado, relleno de gel, cuerpo epoxi,
Ag / AgCl
Didmetro del eje: 12 mm OD

T S

Tiempo de respuesta: 90% de la lectura
final en 1 segundo.

Rango de temperatura: 5a80°C

Rango: pH 0-14

Precision: +/- 0.2 unidades de pH

FEF

PH isopotencial: pH 7 (punto en el que la
temperatura no tiene efecto)

Partes que lo componen.

#+ Sensor de pH a vernier

+ solucién de almacenamiento de pH

4+ botella de solucién de almacenamiento de
pH

Sensor de fuerza de doble rango.

El sensor de fuerza de rango dual es un sensor de
propdsito general para medir las fuerzas de empuje
y traccion. Dos rangos le permiten medir fuerzas tan
pequeiias como 0.01 newtons y tan grandes como
50 newtons. Puede ser utilizado en una amplia gama
de formas:

+ Como reemplazo de una bascula de resorte
de mano

+ Montado horizontalmente en un carro de
dindmica para estudiar las colisiones.

+ Montado en un soporte de anillo para
medir fuerzas en una direccidn vertical

#+ Recolecta datos de dos sensores de fuerza
simultaneamente para estudiar la Tercera
Ley de Newton

Fotografia del equipo.

NOLF

-
3o
c
- A%
me
8%
g2
w
8a
zm

NOS*

Caracteristicas.

#+ Resolucién de rango de + 10 N: 0.01 N
#+ Rango de resolucién de + 50 N: 0.05 N

Partes que lo componen.

#+ Sensor de fuerza de doble rango
Gancho

Parachoque

Tornillo de Nylon

-

Barra de accesorios

21

Laboratorio de Mini-Robdtica



CAPITULO 7

Sensores para lego Mindstorms

Dinamoémetro de mano.

Nuestro dinamémetro de mano isométrico basado
en calibre de tensidn se puede utilizar para medir la
fuerza de agarre, la fuerza de pellizco y para realizar
estudios de fatiga muscular. Use el dinamdmetro de
mano con otros sensores (p. Ej., El sensor de EKG)
para estudiar la salud y la actividad muscular.

Fotografia del equipo.

Modo de operacion.

El Dinamdmetro de mano se puede usar para medir
la fuerza de agarre o la fuerza de pellizco y para
realizar estudios de fatiga muscular. Al utilizar el
hardware y software de recopilacion de datos
adecuado, puede graficar, registrar, calcular vy
comparar las tasas de fatiga muscular en el agarre
de la mano. Este sensor se puede usar solo o en
combinacidn con otros sensores (p. Ej., EKG Sensor)
para estudios de la salud y la actividad muscular.

Funcionamiento del sensor.

El Dinamémetro de mano es un sensor de fuerza
isométrica basado en medidor de tension. Este
sensor amplifica la fuerza aplicada, convirtiéndola
en un voltaje que es monitoreado por la interfaz del
laboratorio y se lee en las unidades de fuerza
deseadas. El Dinamdmetro de mano informa valores
en newtons (N), libras (Ib) o kilogramos (kg).

UVA Sensor

El sensor UVA es un sensor de luz ultravioleta que
responde principalmente a la radiacién UVA
(aproximadamente 320 a 390 nm). Este sensor es
ideal para experimentos con lamparas UV

Fotografia del equipo.

Especificaciones

Sensibilidad de pico UV: un voltio por 3940 mW / m
223340 nm

Regidon de sensibilidad de la longitud de onda,
aproximada: 320 a 390 nm (320 a 375 nm , puntos
de sensibilidad media)

Dimensiones: 21 cm por 2 cm de didmetro.
Resolucion tipica: 5 mW / m 2
aproximadamente 2

Respuesta de tiempo:

segundos para alcanzar el 95% de la lectura final
Partes que lo componen.

Sensor UVA Vernier

Difusor de luz incorporado

Manual de usuario
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