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Abstract: A novel optoelectronic unit, implemented with digital processing techniques, is presented. It is able
10 demodulate the signais from differential intensity modulated sensor heads for vibration monitoring. A new
interpolation algorithm allows a software-based simultaneous sampling, thus permitting - real time

measurements on multiple points.

Introduccion

En los tltimos veinte afios, el procesado
digital de sefial se ha desarrollado rdpidamente
como un drea de Ia Ingenieria. Este desarrollo es el
resultado de significativos avances en la tecnologia
de computadoras digitales y en la fabricacion de
circuitos integrados con capacidad de procesado de
sefiales.

En este trabajo se expone el disefio v
desarrollo de una Unidad Optoelectronica (U.O.) de
generacion y procesado de radiaciones dpticas, para
fa medida multipunto de las vibraciones de una
mdquina rotatoria generadora de energia eléctrica,
cuyo objetivo es el mantenimiento preventivo de la
misma a traves del monitorizado en tiempo real.

El sistema optoelectrénico disefiado, por
una parte, involucra la generacién de radiacion
foténica para iluminar y excitar la cabeza
transductora. Por otra parte, detecta la radiacion
fotdnica recogida por dicha cabeza para convertirla
en sefial cléctrica. Esta sefial, convenientemente
procesada (aplicando algoritmos especificos de
procesado de sefial como son los filtros FIR, célculc
del valor cuadrético medio, etc), se convierte en una
salida proporcional a la aceleracién aplicada a la
cabeza transductora.

Arquitectura

Una caracteristica primordial del disefio
del sistema de monitorizacion, es la modularidad.
Se descompone el sistema en bloques funcionales,
realizando cada uno de ellos una tarea especifica y
comunicandose con el resto de bloques a través de
interfases perfectamente definidos. En el diagrama
de bloques de la figura 1 se observa que la U.O. se
compone de dos bloques fundamentales.
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Figura 1. Diagrama de bloques de la unidad
optoelecténica.

El primero corresponde a la funcién de
generacion de luz, y el segundo a la funcién de
deteccién y procesado de las dos sefiales luminosas
proveniente del transductor.

Este consiste bisicamente en un dispositive
construido mediante fibra dptica con tres terminales
que mediante un canal Optico se conectan a la
optoelectronica de deteccidon. Una de las fibras que
este canal dptico sirve para iluminarle y otras dos
fibras recogen una sefial luminosa que varia segiin
la aceleracion a que esté sometido el transductor [1].

El bloque emisor consta, fundamental-
mente, de un diodo LED excitado a través de una
fuente de corriente constante. La tension que
controla la corriente suministrada depende de la
potencia que precise el LED para compensar las
pérdidas del sistema dptico, mientras que el bloque
de recepcion se divide en cuatro partes
fundamentales: Ia doble deteccién v
preamplificacién de las seflales Iuminosas, el
procesado, el filtrado y amplificacion final.

La deteccion se realiza con un fotodiodo
PIN de bajo ruido, seguido de un preamplificador en



configuracioén de transimpedancia, dado que ésta es
la que mas ventajas ofrece a la hora de detectar
sefiales muy pequefias gracias al bajo ruido que
introduce y a la gran amplificacion que puede llegar
a realizar. Para el acondicionamiento de la sefial se
usa una etapa amplificadora en configuracién de
transimpedancia y que ofrece una ganancia
ajustable entre 1y 2 MV/A. Su salida se aplica a un
conversor A/D de 14 bits de resolucion, pasando la
sefial al dominio digital para su procesado.

El resto del sistema esta construido en
torno al procesador TMS320C50 [2] , especifico
para el tratamiento digital de Ia sefial, y que permite
gran capacidad de cdlculo.

Algoritmos

En primer lugar, la unidad realiza el
tratamiento diferencial de las dos tensiones
fotodetectadas, para obtener una sefial proporcional
a la aceleracion. Esa sefial digital es pasada al
dominio analégico de nuevo para proporcionar una
sefial de tensidén, proporcional a la aceleracidn
medida, y en tiempo real. Esta sefial se filtra
previamente de forma digital, mediante filtros FIR
paso-banda con un factor de calidad suficientemente
altos para asegurar la banda seleccionada, estin
disefiados con Matlab®, cuyas frecuencias de corte
son seleccionables, De esta forma, aislando distintas
zonas espectrales, es posible obtener informacién de
posibles fallos de la maquina monitorizada.

Uno de los requerimientos basicos de este
irabajo es la capacidad de la arquitectura propuesta
para escalarse a multiples puntos de medida, por lo
que se ha decidido utilizar una técnica software para
garantizar el muestreo simultidneo. Para ello, se ha
empleado un nuevo algoritmo, basado en
interpolacién de Lagrange [3], que garantiza la
maxima resolucién del conversor A/D.

Otras posibilidades de esta unidad son: -

e  Test de la propia unidad (deteccion de fallo del
emisor optico y del detector dptico, rotura de las
fibras Opticas de transmisién y recepcion)

e Monitorizado de la mAquina y representacion
del valor RMS en una pantalla de cristal
liquido.

e  Representacion de alarmas, provocadas por una
elevada vibracion de la maquina.

Estas caracteristicas se han implementado
en un prototipo, cuya foto se muestra en la figura 2.

Finalmente decir que el sistema
desarrollado presenta una configuracién abierta a
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futuras ampliaciones e incorpora potentes
innovaciones para el monitorizado de maquinaria
empleando para ello un procesador especifico para
el procesado digital de sefial, permitiendo detectar
posibles anomalias del funcionamiento.

Conclusiones

En este irabajo se ha presentado el
desarrollo de una unidad optoelectronica para la
medida de vibraciones de una mdiquina eléctrica
basado en microprocesadores especificos para el
tratamiento de la sefial (DSP). Ofrece caracteristicas
avanzadas para la demodulacién de sensores 6pticos
basados en modulacion de intensidad diferencial,
con capacidad para la medida multipunto. La
unidad ha sido convenientemente validada mediante
pruebas de laboratorio.

Figura 2. Prototipo de la Unidad Opt‘oelectromc
desarrollada
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