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RESUMEN

Cidaut cuenta con varias instalaciones donde se realizan ensayos de
impacto, en dichos ensayos se utilizan un gran ndmero de sensores
especificos cuyas senales son registradas por sistemas de adquisicion y

acondicionamiento especiales.

Se compran dos nuevos equipos MBUS PRO como sustitucion a los actuales,
NA33. A la llegada de los nuevos dispositivos se comprueban sus estados y

se realizan pruebas de aceptacion que verifican su correcto funcionamiento.

Gracias a la incorporacion de estos sistemas, mas precisos y con nuevas
funciones, se ve necesario el estudio de realizacion de calibracion, ya que,
es el proceso que garantiza la confianza del equipo y con ello la calidad del
producto. Se descarta la calibracion externa por motivos de coste vy
disposicion. Se toma como referencia el sistema anterior debido a que
pertenece al mismo fabricante y presenta caracteristicas similares. Tras una
serie de pruebas se llega a la conclusion de que la forma o6ptima de
calibrarlos es realizar el proceso manualmente. Se define las pruebas
necesarias teniendo en cuenta las cartas de calibracion facilitadas por el
fabricante, las cartas de calibracion del dispositivo antiguo y en funcion al

uUso en ensayos.

Una vez se ha definido el proceso, se actualizan los documentos internos en

el sistema de calidad de Cidaut.

PALABRAS CLAVE

Calibracion, sistema de adquisicion, medida, ensayo impacto,
sistema MBUS Pro, sistema NA33.
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ABSTRACT

Cidaut has differents facilities where crash tests are carried out, in
these kind of tests a large number of specific sensors are used, whose

signals are registered by special data acquisition systems.

Two new MBUS PRO devices were purchased as a replacement for the
current ones, NA33. When the new devices were arrived, the first step was to

check them and to make some tests for verify their working.

Thanks to the incorporation of these systems more precise and with new
functions it was necessary to study the calibration; it is the process that
guarantees the trust of the device and the quality of the product. External
calibration is removed for reasons of cost and disposal. The previous system
was taken as a reference because it belongs to the same manufacturer and
has similar characteristics. After performing different tests, it was concluded
that the best way to calibrate them is to carry out the process manually. The
tests werw defined taking into account the calibration documents provided
by the manufacturer, the calibration documents of the old device and

according to their use in tests.

Once the process has been defined, the internal documents are updated in

the Cidaut quality system.

KEYWORDS

Calibration, data acquisition system, measurement, crash test,
MBUS Pro system, NA33 system.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS
1.1.  CONTEXTO

El presente TFG surge debido a la necesidad de las empresas de
tener la seguridad de que los resultados que les proporcionan sus equipos
de medida son correctos cuando se utilizan en actividades claves como
controlar las variables de los procesos, asegurar la calidad o la seguridad de
sus productos, sus procesos o sus servicios, u obtener los datos necesarios

para el analisis y la toma de decisiones importantes.

El envejecimiento de los componentes, los cambios de temperatura y el
esfuerzo mecanico que soportan los equipos deterioran poco a poco Sus
funciones. Cuando esto sucede, los ensayos y las medidas comienzan a
perder confianza y se refleja tanto en el diseno como en la calidad del
producto. Este tipo de situaciones puede ser evitado, por medio del proceso

de calibracion.

Por ello, es fundamental contar con servicios de calibracion técnicamente
competentes que puedan cubrir las necesidades metrologicas de la
empresa, cada vez mas diversas y tecnoldégicamente mas complejas. Los
laboratorios acreditados son los Unicos que garantizan la trazabilidad y la

fiabilidad de los resultados de las calibraciones.

Para calibrar un instrumento o patron es necesario disponer de uno de
mayor precision que proporcione el valor convencionalmente verdadero que
es el que se empleara para compararlo con la indicacion del instrumento

sometido a calibracion.

La correcta calibracion de los equipos proporciona la seguridad de que los
productos o servicios que se ofrecen relinen las especificaciones requeridas.
Cada vez son mas numerosas las razones que llevan a los fabricantes a

calibrar sus equipos de medida con el fin de:

» Mantenery verificar el buen funcionamiento de los equipos.

» Responder a los requisitos establecidos en las normas de calidad.
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» Garantizar la fiabilidad y trazabilidad de las medidas.

Por esta razon, la Fundacion Cidaut propone realizar un estudio del proceso
de calibracion necesario para garantizar la conformidad de medida de dos
nuevos sistemas de adquisicion MBUS Pro que se incorporan a las

instalaciones.

A continuacion, se presentaran las distintas fases de este proyecto que van
desde la realizacion del Estado de la Técnica hasta la definicion de un

proceso de calibracion y sus cartas de calibracion resultantes.

1.2. OBJETIVO

El presente documento tiene por objeto dar a conocer los
procedimientos necesarios en una empresa durante la vida Gtil de un equipo

para garantizar la confianza y la calidad del producto.

Para conseguir dicho objetivo existen varios objetivos secundarios, de tal
forma que se puede garantizar que para que el objetivo principal se cumpla,

deben cumplirse los segundarios:

e Realizar un analisis comparativo sobre las caracteristicas y funciones
entre el sistema de adquisicion actual y el nuevo.

e Definir la configuracion del nuevo equipo en el soporte.

e Comprobar el funcionamiento del equipo durante la primera
inicializacion y sus pruebas de aceptacion.

e Estudiar las modificaciones necesarias en las instalaciones para su
uso.

e Realizar un estudio para la obtencion del proceso de calibracion
Optimo en la empresa.

e Actualizacion de documentos internos de la empresa concernientes a
los sistemas de adquisicion.

e Calculo de la incertidumbre en amplitud y tiempo del equipo.
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1.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para definir el proceso de calidad de los nuevos equipos de
adquisicion MBUS Pro, se ha trabajado en un estudio dividido en distintos

capitulos del proyecto.

En el punto 2, "La cadena de medida" se ha realizado un analisis de los

distintos elementos en una cadena de mediad.

En el punto 3, "Estado de la Técnica" se ha estudiado las caracteristicas del

sistema de adquisicion actual (NA33):

e En primer lugar, se han desarrollado sus caracteristicas y funciones
en los ensayos impacto.

e Se ha realizado un estudio sobre las pruebas y ensayos incluidos en
el proceso de calibracion de dicho equipo.

e Por dltimo, se ha analizado las instalaciones de impacto en las cuales

el sistema de adquisicion se encuentra en uso.

En el punto 4, "Nuevo sistema de adquisicion MBUS Pro" se han estudiado
las caracteristicas y funciones del nuevo equipo y se ha realizado una

comparacion entre el antiguo y el nuevo sistema de adquisicion.

En el punto 5, "Desarrollo" se incluye todo el trabajo realizado desde el
recibimiento de los nuevos equipos hasta la definicion del proceso de

adquisicion.

e En primer lugar, se define la configuracion 6ptima del equipo en la
placa soporte disenada por Cidaut.

e Se inicializa el equipo atendiendo a los documentos facilitados por
Messring y se observan factores distintos al sistema antiguo que se
deben de tener en cuenta en su funcionamiento.

e Se realiza un estudio de las modificaciones necesarias para la

adaptacion de los nuevos equipos en las instalaciones.
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e Se analizan las cartas de calibracion facilitadas por Messring y se
realizan las pruebas necesarias para la seleccion del proceso 6ptimo.

e Se definen las pruebas y ensayos a realizar en el proceso de
calibracion, los limites para la validacion de los resultados y los
equipos necesarios para su ejecucion.

e Una vez que se ha definido el proceso y sus parametros de validez se
incluyen en la documentacion interna de la empresa. Ademas, se
configuran e implementan las cartas de calibracion resultantes y se
incluyen en el procedimiento de calidad de Cidaut.

e Se establecen los factores contribuyentes a la incertidumbre del

equipo tanto en amplitud como en bases de tiempo.

En el punto O, "Valoracién econémica" se expone la justificacion econdmica
del proyecto comparando los costes de calibracion externa y calibracion

interna (proceso desarrollado en el proyecto).

En el punto 7, " Conclusiones" se resumen las conclusiones que se obtienen
a lo largo del proyecto. Dichas conclusiones estaran relacionadas con los

objetivos establecidos.

En el punto O, "Lineas futuras" se describe nuevas formas de calibracion a
largo plazo en el caso que surgieran nuevos sistemas desarrollados por el

fabricante o nuevos equipos patrén en las instalaciones.
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2. CADENA DE MEDIDA
2.1. INTRODUCCION

Muchas aplicaciones implican medidas ambientales o estructurales
mediante sensores. Estos sensores, a su vez, requieren el
acondicionamiento de las senales antes de que un dispositivo de
adquisicion de datos pueda medir con eficacia y precision la senal. El
acondicionamiento de senal es uno de los componentes mas importantes de
un sistema de adquisicion de datos; ya que, sin la optimizacion de las
senales, no se puede confiar en la exactitud de la medida. Todo este
conjunto de elementos de instrumentacion que recorre la senal desde la
entrada o fuente hasta la salida o destino se denomina cadena de medida

(Hlustracion 1).

Las necesidades de acondicionamiento de las senales varian ampliamente
dependiendo de la funcionalidad del sensor, por o que ningun instrumento
puede proporcionar todo tipo de acondicionamiento para todos los sensores.
Por ejemplo, los termopares producen senales de muy baja tension, lo cual
requiere linealizacion, amplificacion y filtrado, mientras que las galgas
extensiométricas y acelerdmetros necesitan excitacion. Otras senales
pueden no necesitar ninguna de ellas, sino que se basan en gran medida en

el aislamiento de alta tension.

La mayoria de las senales requieren alguna forma de adaptacion antes de
gue puedan ser digitalizadas. Todas estas tecnologias que requieren un

trabajo de preparacion conllevan un acondicionamiento de la senal.

Elemento Elemento Acondicionador Adquisicion,
Sensor Transduccion de sefial Presentacion
Primario datos

— _/
~

Transductor

Magnitud >
Mecénica

A\ 4
A 4
A 4
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llustracién 1: esquema de la cadena de medida.

2.2. TRANSDUCTORES

Los transductores constituyen el elemento de la cadena de medida
qgue entra en contacto con el medio fisico transformando la magnitud a

medir en otra, generalmente eléctrica, utilizable en una cadena de medida.

Dado que en muchos casos el acondicionador de senal a utilizar esta
fisicamente unido al transductor, o la frontera entre ellos no es totalmente
clara, hay ocasiones en que las caracteristicas metrologicas se refieren al
sistema completo compuesto por el transductor y el acondicionador de

senal.

2.2.1. Caracteristicas metrolégicas de los transductores

Rangos

e Rango mecanico: aquel en que el transductor es capaz de operar
sin que sufra un dafno mecanico.

e Rango de trabajo: aquel en que el transductor no sélo no sufre dano
mecanico, sino que ademas, tampoco se ven modificadas sus
caracteristicas de respuesta.

e Rango dinamico: aquel en que el transductor es capaz de operar
dentro de sus caracteristicas de diseno (linealidad, sensibilidad,
resolucion, etc.).

e Rango de utilizacion: aquel en el que variara la magnitud a medir

durante la utilizacion de transductor.

Sensibilidad
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Al realizar la calibracion del transductor, se obtiene la funciéon de
calibracion, M=F(S), que permite obtener el valor de la magnitud a medir en

funcién de la salida del transductor.

La derivada con respecto a la salida de ésta funcion: dM/dS =F’(S) es la
sensibilidad del transductor, que se expresa como funcion de S, ya que,

puede variar a lo largo del rango de operacion.

La sensibilidad se define como, la variacion obtenida en la sefal de salida

para una variacion unidad de la magnitud a medir.

Resolucién

La resolucion es la minima diferencia en la magnitud a medir que
puede ser detectada de manera fiable por el transductor, y que esta

afectada por otros factores como el ruido, la deriva, la histéresis etc.

El ruido, en una cadena de medida, esta constituido por cualquier
perturbacion aleatoria, ajena a la magnitud a medir, que sea capaz de

alterar la lectura.

Debido a que el ruido es un fendmeno aleatorio, su nivel de correlacion con
la senal es cero con lo que en muchos casos es posible, mediante procesos
estadisticos adecuados, obtener informacion de una senal incluso en

presencia de ruidos de fondo muy elevados.

Histéresis

Al realizar la calibracion de un transductor el procedimiento habitual
es realizar varias series de medidas, ascendentes y descendentes, de la

salida del transductor en funcion de la magnitud fisica a medir. En cada
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serie, dependiendo de que ésta sea ascendente o descendente, la
calibracion puede seguir curvas diferentes, como se representa en la

[lustracion 2. La histéresis es la diferencia maxima entre estas dos curvas.

Esta sera mayor cuanto mayor sea el rango sobre el que se realiza la
calibracion, de modo que para rangos de variacion parciales serd menor.
Debe considerarse la variacion dentro de todo el rango dinamico aunque se
trabaje en un rango parcial para asegurar que el valor obtenido es el maximo

que puede presentarse durante la utilizacion.

Repetividad

La repetitividad se define como la capacidad de un transductor para
reproducir el mismo valor a la salida al aplicarle a la entrada: la misma

magnitud en la misma direccion y en ciclos sucesivos.

Linealidad

Al utilizar un transductor, siempre es interesante disponer de una
senal de salida que sea funcion lineal de la magnitud a medir. La linealidad
da una idea de la bondad del transductor en este sentido, y se define como

la maxima desviacion de la curva de calibracion respecto a una linea recta.

En aquellos casos en que la salida del transductor sea intrinsecamente no
lineal, puede definirse un parametro de conformidad, como la maxima
desviacion respecto a una curva no lineal especificada (parabola,

exponencial, etc.).

Pagina 20 de 209



Incorporacion de nuevos sistemas de adquisicion al sistema de calidad
de una empresa.

100

90 T

Calibracion tedrica

[}
o
L
T

60 T

50 T Histéresis

Linealidad

Salida del transductor (%)

Repetitividad

0 20 40 60 80 100

Magnitud a medir (%)

llustracion 2: grafico repetibilidad, linealidad e histéresis.

Rango de frecuencias

Cuando se trata de medir magnitudes rapidamente variables, es
necesario tener en cuenta la capacidad del transductor para seguir estas
variaciones. La respuesta dinamica da una idea del rango de frecuencias de
la magnitud a medir, que el transductor es capaz de reproducir en la senal

de salida.

Un transductor en el que se produzcan variaciones de la senal a medir, con
componentes a frecuencias superiores a las tolerables por su respuesta
dinamica, producira un filtrado de la magnitud a medir, esto puede suponer

una amplificacion o una atenuacion en funcion de la frecuencia de la senal.

La respuesta dinamica no sélo plantea problemas a frecuencias elevadas,
pues existen transductores en los que esta limitacibn se produce a
frecuencias bajas, como es el caso de los transductores piezoeléctricos, en

los que la capacidad para registrar valores estacionarios o lentamente
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variables es muy pobre, siendo preciso en estos casos considerar el margen

de utilizacion a frecuencias bajas.

Las caracteristicas de respuesta en frecuencia suelen definirse a través de
las curvas de respuesta en amplitud y fase en funcion de la frecuencia, un
rango de frecuencias o el tiempo de respuesta ante una entrada escalon, si
este no sigue una ecuacion lineal ademas, sera necesario tener en cuenta el

amortiguamiento del sistema.

Deriva

La deriva es el fenomeno por el cual la curva de calibracion se
desplaza paralelamente a si misma, por efecto de una variable de influencia,

modificando la senal de salida para un mismo valor de la magnitud a medir.

Segun el tipo de transductor, y en ocasiones dependiendo también del
acondicionador de senal, puede producirse esta deriva espontaneamente a
lo largo del tiempo, debido a fendmenos eléctricos, con lo que sera preciso

considerar el tiempo como una variable de influencia.

En otros casos ésta deriva es consecuencia de un proceso de
envejecimiento o de deterioro debido al ambiente a que esta sometido el

transductor.
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2.2.1.

— Inductivos

( Capacitivos
PASIVOS

\__ Piezorresistivos
Tipos de sensores segun el

sistema de alimentacion

4

Electrodinamicos o

ACTIVOS

Piezoeléctricos

Potenciométricos {

Clasificacion de transductores

AC con AM 6 FM
Desplazamiento (grandes)
Wn <100 Hz

Para pequefios desplazamientos
Alto peso y tamafio.

Resolucién en funcién del didmetro del cable de R
Para desplazamientos grandes y frecuencias bajas.

(galgas de deformacion)

de velocidad | Miden por variacidn de flujo magnético
Sefial de salida grande, proporcional a la velocidad
(th. se integra o diferencia)

Liberan carga al aplicarles fuerza.
Para pequefios desplazamientos.
Frecuencia de resonancia altas.
Sefial de salida grande.

llustracion 3: esquema de sensores segln la alimentacion.

/Deformacién [ Piezorresistivas

Tipos de sensores segln la
magnitud a medir

Fuerza

Par

"

llustracion 4: esquema de sensore:

Desplazamiento

Aceleracién [

Presidn

Potenciométricos.
Inductivos.
Capacitivos.

Otros

Piezorresistivos
Piezoeletricos

Piezorresistivos
Piezoeléctricos
A patir de transductores de desplazamiento

C Piezorresistivos

A patir de transductores de desplazamiento
Piezoeléctricos

Resistivos

Piezorresistivos

s seglin la magnitud a medir.
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Sensores inductivos

El principio de funcionamiento de estos transductores esta basado en
transferir el desplazamiento que se desea medir a un elemento de un
circuito magnético, lo que proporciona una variacion del flujo a través de un

arrollamiento empleado para la medida.

Los transductores inductivos son alimentados con una tension alterna cuya
frecuencia se limita a unos 10 kHz a fin de reducir las pérdidas magnéticas,
las capacidades parasitas y las corrientes de Foucault. A estos problemas
hay que anadir las perturbaciones electromagnéticas que generan este tipo
de instalaciones, asi como la sensibilidad de las mismas a perturbaciones

similares procedentes de una fuente externa.

1. Autoinducciones (circuitos magnéticos de entrehierro
variable): la respuesta es mucho mas lineal y la ganancia es

mayor cuando se usan dos bobinas en oposicion.

THTTHH
N I
o E— T
gEE
[

llustracién 5: sensor inductivo por autoinduccion.

2. Circuitos magnéticos con bobinas de ndcleo movil: son mas
lineales que los anteriores. Es necesario tomar precauciones
a fin de minimizar fendémenos disipativos y perturbadores.
El rango de medida de estos transductores se extiende
desde £0.2mm hasta £200mm, con una sensibilidad media
entre 10 y 100 mV/V/mm. El error de no linealidad se sitla

entre el 0.5y el 2% del valor de fondo de escala.
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llustracion 6: sensor inductivo por bobinas de nlcleo mévil.

Transformador Diferencial Variable.

Excelentes caracteristicas metrolégicas, particularmente en la

linealidad y resolucion.

Existen transductores de desplazamiento lineal (LVDT), aunque también se

han desarrollado versiones para desplazamiento angular (RVDT).

Esta constituido por un bobinado primario que es excitado con una tension
alterna, y dos bobinados secundarios cuyo coeficiente de induccion mutua

con el primario depende de la posicion del nticleo movil.

Las frecuencias tipicas de excitacion estan entre 50Hz y 25kHz, para
fendmenos dinamicos se requiere una frecuencia de excitacion de al menos

diez veces la del fendmeno objeto de medida.

Los LVDT pueden trabajar en ambientes hostiles, tanto desde el punto de
vista de altas presiones y temperaturas, como en atmoésferas corrosivas o

con elevados indices de radioactividad.
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Transductores Inductivos de Desplazamiento Angular.

-Potenciéometro inductivo. Esta constituido por dos arrollamientos
planos (asimilables a dos espiras) colocados uno en un rotor y otro en

estator, ambos de material ferromagnético.

Su principio de funcionamiento se basa en la variacion del coeficiente
de inducciébn mutua entre ambos bobinados cuando cambia su

posicion relativa.

-Microsin. Se disponen en un estator de cuatro polos en dos
arrollamientos primarios en serie, alimentados con una corriente
alterna generalmente de frecuencia inferior a 10kHz. En los mismos
polos se disponen otros cuatro arrollamientos secundarios también
conectados en serie, pero de manera que las f.e.m. (fuerza
electromotriz) en ellos inducidas se encuentran en oposicion dos a

dos.

Sensores capacitivos

La capacidad de una estructura formada por dos placas planas

conductoras de area A colocadas a una distancia d vale:

Ecuacion 1: capacidad eléctrica.

Siendo ¢ la constante dieléctrica del material colocado entre las dos placas.

Estos sistemas se caracterizan por tener una salida de alta impedancia y

necesitar una tension de excitacion relativamente alta.

Se requiere precision en el mecanizado de las placas, que suelen operar con

distancias entre ellas relativamente pequenas.
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El montaje diferencial con dos condensadores en oposicion requiere gran
precision y estabilidad, ya que, aparte de compensar efectos no lineales,
permite eliminar los problemas ocasionados por variaciones de la constante
dieléctrica del medio (generalmente aire) provocadas por cambios de

presion, temperatura, humedad, etc.

A nivel industrial, los transductores inductivos tienen una mayor difusion que
los sistemas capacitivos, que en general requieren instrumentacion
especifica para su uso. No obstante, y dada su mayor facilidad de
construccion e implementacion a nivel de prototipo, suelen seleccionarse,

estos Ultimos en labores cientificas y de investigacion.

Sensores potenciométricos

Se basan en medir el desplazamiento del movil a base de trasladar

un contacto deslizante sobre un elemento resistivo.

El contacto implica rozamientos, y con ello desgastes; lo que origina cargas

sobre el movil por una parte, y degradacion del transductor por otra.

" Czhle resistive.

“S::porlc- f(:

llustracion 7: esquema sensor potenciometro.
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Sistema de
medida
Fuente de Ri R
alimentacion V. =V Rx 1
R * "R+R. R R
" vs Re TR s T
Vo T Re Ri +R
Ecuacion 2: voltaje en sensores
llustraci6n 8: circuito eléctrico sensor potenciometro. potenciométricos.

Sensores piezorresistivos

Este tipo de transductores miden la deformacion sufrida por el
elemento elastico, a través de unas bandas extensiométricas o galgas

pegadas sobre su superficie.

Las variaciones de resistencia de una galga generalmente se miden

mediante el circuito llamado Puente de Wheatstone.

R R4 V.o = R1 Rs — Rz R4
o " (R1+Rz)'(R3+R4)

B Vin

R2 R3 % = & =Cte.
2 3
C
Vout Ecuacion 3: voltaje en
< sensores piezorresistivos.

llustracién 9: puente de
sensores.

En realidad el valor de las resistencias nunca coincidira exactamente, es
decir, aunque externamente no se actle sobre él, existira una tension de
salida inicial de unos pocos milivoltios denominada offset del transductor,
siendo éste un valor caracteristico que debe permanecer invariable durante
toda la vida util del sensor. El offset inicial puede ser eliminado a través del

balanceo del puente este permite establecer el cero u origen de medida. El
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elemento principal de este dispositivo es una resistencia variable sobre la

que se actla manual o automaticamente.

Configuraciones del puente de Wheatstone:

Grup |Mont |Semi-Puente Semi-Puente
o] aje
R1 R2 Rs3 R4

1 a Galga Activa Resis. fija Resist. fija Resist. fija

b Galga Activa Resis. fija Resist. fija Galga Activa
2 a Galga Activa Galga Pasiva |Resist. fija Resist. fija

b Galga Activa Galga Pasiva |Galga Pasiva |Galga activa
3 a Galga Activa + | Galga Activa - | Resist. fija Resist. fija

b Galga Activa + | Galga Activa - | Galga Activa - | Galga Activa

+

Tabla 1: configuraciones del puente de Wheatstone.

La 1a es la mas sencilla. Es necesario compensar los efectos de la
temperatura mediante resistencias o cables auxiliares (Vout = Vin K €/4). La
1b puede utilizarse para duplicar la sensibilidad y eliminar variables, en esta
configuracion si AR4 = 6R1, la tension de salida se duplica (Vout = Vin K £/2),
mientras que si ARs = -0R1, la tension de salida es nula. La influencia de la
temperatura también se duplica. La configuracion 2a se utiliza para
compensar las variaciones por temperatura haciendo que las variaciones
AR1y AR2 debidas a la temperatura se anulen por estar en ramas contiguas.
La 2b presenta las ventajas de las configuraciones 1b y 2a juntas. La 3a
permite duplicar la sensibilidad igual que el 1b cuando las variaciones son
de signo opuesto [AR1(+) y ARz (-)] y ademas, realiza la compensacion por
temperatura. La tension de salida es lineal. Por Ultimo la 3b es la mas

completa y sera preferente siempre que pueda realizarse. Permite
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multiplicar por cuatro la sensibilidad, compensar los efectos de la

temperatura y la salida es lineal.
Caracteristicas principales:

v' Equipo de acondicionamiento de sefal Sensores Masa
. ) piezorresistivos sismica
mas general y sencillo.

v
v' Capacidad de medir sefiales continuas o /

de muy baja frecuencia (respuesta desde

frecuencia 0) y su menor sensibilidad a
interferencias y a ruidos eléctricos. Muy

llustracion 10: sensor piezorresistivo.
utilizados para acelerometros.

v' A cambio, presentan problemas a
frecuencias elevadas o en mediciones de
aceleraciones de baja amplitud, asi como

una mayor influencia de la temperatura.

Sensores piezoeléctricos

El cuarzo en su estado puro es capaz de generar carga eléctrica
sobre ciertas caras del cristal cuando una fuerza externa se aplica sobre él.
Este efecto fisico, se conoce como piezoelectricidad directa. Inversamente
cuando un voltaje eléctrico es aplicado al cristal, una tension mecanica tiene

lugar deformandolo, esta propiedad es llamada piezoelectricidad reciproca.

La magnitud de la carga resultante con el efecto longitudinal no depende de
las dimensiones geométricas de las superficies del cuarzo, sino Unicamente
de la fuerza aplicada. Por otro lado, la magnitud del voltaje aplicado si que
depende de la geometria, debido a que el voltaje es igual a la carga
generada Q dividido por la capacitancia del transductor C, donde las
capacitancias del cable conectado y de la entrada al amplificador estan

incluidas.
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v" Rangos dindmicos y de frecuencias |, Masa sismica
muy amplios. );//
/S_ensor _
v Estable, robusto, no tiene partes — piezoeléctrico
moviles y admite ambientes muy

hostiles.

. ) llustracion 11: sensor piezoeléctrico.
v No necesita corriente de
alimentacion, aunque son
bastante sensibles a parasitos

exteriores desde el cable.

2.3.  ACONDICIONADORES

Normalmente, una cadena de medida suele estar compuesta por los

siguientes elementos:

Fenémeno fisico.

Transductor.

Acondicionamiento de la senal (amplificacion y filtrado hardware).
Conversor Analégico-Digital (A/D).

Ordenador.

Conversor Digital-Analégico (D/A).

N o ok w e

Acondicionamiento de la senal (Filtro software).
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llustracién 12: elementos de un sistema de acondicionamiento y adquisicion.

Generalmente la salida de los transductores suele ser muy pequena y con
una impedancia muy elevada, ademas, de llevar habitualmente senales
indeseables. Por todo ello, no pueden ser conectados directamente a los
aparatos de visualizacion y registro. Es necesario acondicionar la senal
antes. Un acondicionador de senal es un elemento o elementos de un
sistema de medida o control que procesan la senal procedente de un

transductor bien para adecuarla a un nuevo formato.

Los acondicionadores estan formados por amplificadores que se comportan
linealmente dentro de un rango de amplitudes, frecuencias y ganancias
dadas. A mayor amplificacion, las condiciones de funcionamiento del
amplificador se hacen mas criticas y son mas sensibles al ruido que se
produzca en el circuito del puente. Como hemos visto las salidas son muy
pequenas, del orden de milivoltios, por lo que se ha de tener que usar una
ganancia elevada, y una gran impedancia para no influir en la configuracion
del puente. Generalmente, se hace un filtrado para eliminar frecuencias que

no proceden de la variable que estamos midiendo.

Ademas, los acondicionadores tienen otras funciones, como los de
extensometria, que proporcionan también la alimentacion del Puente de

Wheatstone en continua (entre 2y 15 Vce).
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Conversion de impedancias
Amplificacion (lineal en frecuencias)

Ajustar la salida en funcion de la sensibilidad del transductor

Funciones principales < ) » ) o
Alimentacion del sensor (piezoresistios)

Filtrado

Otros: integracion, alarmas ....

llustracién 13: funciones de un acondicionador.

2.3.1.  Multiplexores analédgicos

Permiten compartir un convertidor A/D entre varias lineas o canales

de entrada sin distorsionar la senal. Existen dos tipos:

— Mecanicos: sujetos a desgaste, imprecisos, etc.

— Electronicos: basados en transistores FET.

2.3.2.  Amplificador:

Existen dos tipos de amplificadores.

1. Circuitos basados en el puente de Wheatstone.

De C.C. (DC): resistencias.

Clasificacion por tipo de elementos

De C.A. (AC): resistencias,

condensadores e inductancias.

llustracién 14: clasificacion de amplificadores basados en el puente de Wheatstone por tipo

de elemento.
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Por nUmero de ramas con elementos

variables

~~ Un elemento (quarter bridge).

Dos elementos o medio
puente (half bridge).

(_ Puente completo (full bridge).

llustracion 15: clasificacion de amplificadores basados en el puente de Wheatstone por

ramas con elementos variables.

2. Circuitos basados en amplificadores operacionales (AO): dispositivo

qgue amplifica la diferencia de tensién entre sus dos entradas. El mas

utilizado es el Buffer.

L

llustracién 16: amplificador
operacional.

v' La impedancia de entrada es infinita, aunque

—<+ en larealidad sera finita de orden de 1M Q.

v' Tedricamente la impedancia de salida es nula
a- por lo que la tension es independiente al circuito al

que se conecte.

v No hay amplificacion de tension, pero si de

potencia.

v La salida sigue a la entrada.

v Fallos de puesta a cero:

-Input offset voltage: tension de salida no nula con entradas

nulas.

-Input bias current: por las entradas del AO tienen que circular

pequenas intensidades para polarizar los transistores, lo que

provoca una tension de salida.
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v" Tiempo de respuesta no nulo:

Slew rate: maxima variacion de la tension de salida en el

tiempo. Es importante para senales peridodicas no senoidales.

2.3.3. Filtros

Filtrar una senal es eliminar de ella las componentes de frecuencia

no deseada, generalmente para mejorar la relacion senal-ruido.
El filtrado puede realizarse en dos puntos de la cadena de medida

-Filtros analégicos: se pasa la senal analdgica por un circuito

electrénico.

-Filtros digitales: se aplica un algoritmo a los datos ya muestreados.

Este se aplicara al final de la cadena de medida.
Los filtros en dominio frecuencia son los mas comunes, tanto para filtros

analbgicos como para digitales y puedes ser de varios tipos.

{al 13}
Your

-Pasa-bajas (low-pass) (a). V‘"ﬂ i’
-.\ 1 7-—
: N ”
-Pasa-altas (high-pass) (b). N /
\ /
\ /
-Pasa-banda (band-pass) (c). e ! i
-Rechaza-banda (band-stop) . “ Vo o
(d). I PSRN l N o
/’ \\ \\ f'
/! \\ \‘ I'
ya L N 11

7L fc fu fr L

Redl —————
|deal mem—

llustracién 17: tipos de filtros.
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Filtro analogico (antialiasing)

Siempre se va a necesitar un filtro analdgico en el sistema de medida
para evitar el aliasing, es decir, la aparicion de frecuencias falsas por

muestrear sin cumplir las condiciones del teorema de muestreo de Nyquist.

De acuerdo con el teorema de Nyquist, la frecuencia de muestreo debe ser
de al menos dos veces la frecuencia del maximo componente espectral de la
senal de interés. En otras palabras, la frecuencia maxima de la senal de

entrada debe ser menor o igual a la mitad de la frecuencia de muestreo.

Para asegurar que el contenido de frecuencia de la senal de entrada esta
limitado se utiliza un filtro pasa bajas (un filtro que permite el paso de
frecuencias bajas pero atenua las frecuencias altas). Este filtro se conoce
como antialiansing debido a que, al atenuar las frecuencias altas (mayores
que la frecuencia de Nyquist), evita que las componentes del aliasing sean
muestreadas. Dado que en dicho punto (antes del convertidor) la senal es

aln analogica, el filtro antialiasing debe ser un filtro analogico.

Un filtro ideal permitiria el paso de todas las frecuencias apropiadas (por
debajo de f1) y suprimiria todas las frecuencias no deseadas (por arriba
de f1). Sin embargo, no es posible implementar dicho filtro fisicamente. En
la practica, los filtros se comportan como se muestra en la ilustracion
(llustracion 18 b), permitiendo el paso de todas las frecuencias menores
que f1, y bloqueando todas las frecuencias mayores que f2. La region
entre f1y f2 se conoce como banda de transicion, en la cual se da una

atenuacion gradual de las frecuencias de entrada.

1 ransmon| Band

s s
& 8 ‘—’1

|
5 : |
D 2 I
£ E }

1 Frequency i ) Frequency
a. Ideal Anti-alias Filter b. Practical Anti-alias Filter

llustracién 18: esquemas de filtro antialiasing teérico y real.
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Filtros digitales

Este filtrado se realiza de forma software al final de la cadena de

medida.

-Aplicar la transformada rapida de Fourier (FFT) a los datos.
-Multiplicar la transformada de los datos por el filtro.

-Volver a aplicar la FFT para obtener la senal filtrada.

Filtros CFC (channel frequency class): frecuencia designada que indica que
la respuesta en frecuencia del canal se encuentra dentro de ciertos limites
(ISO 6487). A continuacion, se muestran los mas utilizados: CFC600,
CFC1000, CFC60 y CFC180.

FL Fy Fy @Fy Fe F,

Altenuations
Fz | upper  lawer

O =% w8 -0s
Fo | 405 -1D
Fu | 405 -4D

F,| 405

Fo 300
=30 | Fs 408 -00 e -3 e ———

Fraguencies
CFC|FL FH F" Z'FH Fu FJ

60001 600 1000 1200 2112 3865
1000]0.1 1000 1650 2000 3496 6442

-50 B - e

0.1 Logrithmie Scale Frequency (Hz) SR

llustracién 19: filtros CFC600 y CFC1000.
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Fo . Fy Fe Fu Fo Fe Fa
0
Atlenuations \\
Fz E uppar  lower \
-10 AN N
F,L | 5 -05 N

Fy | #05 -10
Fe | -03 -18

20} ¢ \ . "
Fy | -18 .38 R

Fp | -62 -82

Fe | -92 4132

Ore | 0 483

Frequencies

40| CFOF Fy Fc Fy Fp Fe Fg
60 |01 60 75 100 130 160 452
16010.1 180 226 300 360 480 1310

04 Logrithmic Scale Frequency (Hz) SRz

llustracién 20: filtros CFC600y CFC100.

2.4. CONVERTIDORES

2.4.1. Parametros caracteristicos
-Frecuencia de muestreo. Es determinante para evitar problemas de
aliasing.
-Resolucion= (V max- Vmin) /2" donde n es el numero de bits.

-Tiempo de muestreo, el tiempo de conversion determina la frecuencia

maxima de muestreo.
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2.4.2. Dispositivos sample & hold

Mantienen fija una senal a la entrada de un dispositivo A/D/A hasta

realizar la conversion.

Input
signal

o—+
Al ' + Output
sl l A2 >—9—o
[ CI
+15 V Sample
—15 V Hold

llustracién 21: dispositivo Sample&hold.

Tienen dos posiciones:
-Dejar pasar la senal
- Mantenerla

Estos dispositivos se construyen a partir de transistores FET (interruptores

electronicos) y condensadores.

2.4.3. Convertidores A/D
La conversion analdgica-digital consiste en asociar un nimero binario

a una tension analégica, este nimero binario se convierte en un nimero

entero y en funcion de la calibracion a una magnitud fisica.
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Convertidor en paralelo o flash

+10V
=]
S
k0 3
3
>
0 S
b:
s
w2 ——+
s
B >
%0 S 1t
S
>_— °
>
3 —+ o
" Logic to 3bit binary
putoutput [0 QOutput
in binary
form
w3 —1 °
10 —t
o 3 %
b:
5
®0 2 +
‘,L
Input O——J

llustracién 22: convertidor en paralelo.

v' La entrada se alimenta a la vez a
otras
de

N  comparadores, cuyas

entradas son N tensiones

referencia igualmente espaciadas.

v Es el tipo de convertidor A/D mas

rapido, obteniéndose tiempos de

conversion de 6 ns.

v' Son los méas caros por requerir
2”N comparadores. No suele haberlos

de mas de 8 bits por su complejidad.

Convertidor por aproximaciones sucesivas

o STARTﬂ
v Un elemento integrador produce BRI
. R ,_ 5SETD
[
una rampa de tension a partir de _ -mmﬁ’
1 Integrator "
una referencia. . & Fltion
_v,e,o——ww—‘H> /
v' Esta sefial se compara a la que se  ma"° : Compartr
Clear
quiere convertir.
CLEAR ENABLE nnn

v" Un contador

tiempo que tarda la referencia en

alcanzar a la senal de entrada.

binario cuenta el

CLOCK F—erm—0
Counter

llustracion 23: convertidor por
aproximaciones sucesivas.
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Convertidor por integracion

D N N NN

Velocidad superior a los de rampa al mismo precio.

Precision elevada.

Muy utilizados.

Funcionamiento (bUsqueda binaria): se convierten codigos
binarios de prueba a forma analdgica y se comparan con la
entrada. Para un conversor de N bits se necesitan probar N

aproximaciones para obtener la conversion final.

Analogue input

Comparator

B-hit DAC

Digital
output

°°°°TTTI

START 00— Control logic

llustracion 24: convertidor por integracion.
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2.4.4, Convertidor D/A

AAAA
VW

v' Se utilizan para sistema de

Vou(
>_o control.

v' Configuracion en escalera.

v’ Sb6lo hay resistencias de

A 2R L

D ¢ B valores R y 2R, por lo que
I T =

puede construirse con buena

= Vet

respuesta a variaciones de

llustracion 25: convertidor D/A. temperatura.

v Se puede extender a

cualquier nimero de bits.

Pagina 42 de 209



Incorporacion de nuevos sistemas de adquisicion al sistema de calidad
de una empresa.

3. ESTADO DE LA TECNICA

3.1. INTRODUCCION

Un crash test es un ensayo que reproduce o simula un impacto de
vehiculo en laboratorios de seguridad pasiva. Tiene por objeto analizar el
comportamiento de un sistema ante el impacto (sistemas de retencion,
airbags, carrocerias...) para mejorar la seguridad, reduciendo las

consecuencias de los accidentes.

Los crash tests pueden ser reales, con vehiculo completo, cuando se
impacta un vehiculo contra un elemento fijo o movil (catapulta directa), o de
simulacion, cuando el sistema se sitla sobre una plataforma (generalmente,
catapulta inversa o sled) y ésta se mueve reproduciendo el mismo choque
que se produciria con el vehiculo empleando un dispositivo mecanico que
reproduce la aceleracion del vehiculo en un crash real. La duracion de

dichas simulaciones de choque es menor a décimas de segundo.

La instrumentacion es importante en ensayos de impacto, ya que, todo
ocurre muy rapido y es importante contar con elementos muy dinamicos y

precisos para no perder detalle del evento y registrarlo con precision.

Existen series especificas de acelerometros para las diferentes partes del
vehiculo y del dummy (maniqui para ensayos de choque o colisiones), asi
como otro tipo de sensores: células de carga triaxiales, sensores de presion
para airbags, etc., todos estos sensores son muy dinamicos y por tanto,
también tenemos que contar con un equipo con alta frecuencia de
adquisicion por canal y con opcion de grabar sonido y video de forma

sincrona, para realizar un ensayo lo mas completo posible.

En general los sensores utilizados en estas pruebas son piezorresistivos y
extensiométricos, por lo que es necesario excitacion para su funcionamiento
y amplificacion de la senal debido a que generan valores de voltaje muy

bajos.
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Los equipos de adquisicion que se van a estudiar tienen como objetivo:
-Adquirir y acondicionar las senales.
-Recibir y transmitir trigger (tiempo cero).
-Disparar pirotécnicos como pretensores de cinturdn y airbags.
-Proporcionar la excitacion necesaria a los sensores.
-Almacenar datos.

Ademas, los sistemas de adquisicién y acondicionamiento utilizados en este
tipo de ensayos deben soportar altas aceleraciones y deceleraciones, debido

a que son dispositivos que se usan onboard (fijo al objeto a ensayar).

3.2.  SISTEMA DE ADQUISICION ACTUAL: NA33

Actualmente en Cidaut se cuenta con dos pistas de simulacion crash
test: catapulta directa e inversa donde se utiliza el sistema de adquisicion
NA33. Este equipo se encarga de adquirir y acondicionar todas las senales

de ensayo para su posterior descarga y analisis de los resultados.

La calibracion del dispositivo MBUS Pro se realiza de forma automatizada
por el fabricante (Messring), a partir de una tarjeta programada encargada
de ejecutar las pruebas y analisis oportunos. Ademas, la carta de calibracion

también se realiza de forma automatica.

Se toma dicha calibracion como referencia debido a que ambos equipos
pertenecen al mismo fabricante y poseen caracteristicas similares. Los dos
utilizan el mismo software (Crashsoft) y cumpliran la misma funcion, por lo

que se mantienen las mismas condiciones de uso. Por esta razon se
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estudian los parametros de ambos y se analizan las pruebas realizadas por

la tarjeta de calibracion.

A continuacion se explican las caracteristicas del NA33 para una mejor

comprension del nuevo sistema MBUS.

Shockproof Data Acquisition System M E.S/S—E;—’\Ta
Type NA33 ity

llustracién 26: equipo NA33.

3.2.1. Descripcion

e Se trata de un equipo de acondicionamiento y adquisicion con las

siguientes caracteristicas:
-Capacidad para 12 tarjetas (digitales o analdgicas).
-Tarjeta de alimentacion o de power. Bateria recargable.

-Tarjeta controladora. Hardware encargado de la adquisicion
de datos, asi como de la descarga de los mismos a la

computadora.
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-Tarjeta DC/DC convertidora o de red. La conexion se
establece a través de un conector, empleado para enviar y

recibir informacion.

- Soporte fisico. Consiste en una estructura que permite alojar
por medio de guias las distintas tarjetas, sujetas con dos

tornillos en sus extremos.

e 16 bits de resolucion.

e El equipo esta disenado para niveles de deceleracion de hasta 500g
durante 3ms, siempre que la direccion del impacto coincida con la de
la conexion de los lemos (tipo de conector empleado). Si el equipo es
montado en cualquier otra direcciéon el nivel maximo que puede
aguantar disminuye hasta 100g o 150¢g.

e Hasta 100Hz de frecuencia de muestreo para cada canal. El tiempo
total de adquisicion depende del nimero de canales usados en cada
tarjeta.

e Diferentes modos de trigger programable (senal encargada de dar

tiempo cero):

-Trigger analogico o digital: la senal llega a una tarjeta digital o

analogica.

-Externo (trigger bus): utiliza un bus RS485, ideal para
transmitir a altas velocidades sobre largas distancias (10
Mbit/s hasta 12 metros y 100 kbit/s en 1200 metros) y a
través de canales ruidosos, ya que, el par trenzado reduce los

ruidos que se inducen en la linea de transmision.

e Opcion de pretrigger (registro de datos antes del trigger).
e Los datos pueden permanecer almacenados durante mas de 48
h.
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Tarjeta power

Es la primera tarjeta del NA33.

Solo tiene un conector por el que se alimenta externamente el
equipo. A través de los pines 1 y 2 debe introducirse un voltaje
entre 18V y 22V. Este voltaje ademas, sirve para cargar la bateria
interna cuando se encuentre descargada.

El proceso de descarga depende de la cantidad de tarjetas en el
equipo, tipo de sensores conectados, que el equipo este armado
0 no, temperatura de la bateria...

Los pines 3 y 4 sirven para la comunicacidon con baterias
externas.

La bateria interna seria capaz de soportar un sistema de 60
sensores de 700 Q de impedancia durante 10 min.

Led CHARGED: parpadeo, en caso de mantenerse mas tiempo
apagado que encendido quiere decir que la bateria es baja.

Led POWER OK: encendida cuando esta correctamente
conectada y el procesador de carga y descarga de la bateria esta

activo.

Tarjeta convertidora

Segunda tarjeta del NA33.

Da soporte al equipo a través de tres voltajes de salida: -8V,+8V y
+5V.

El voltaje de entrada esta entre 9V y 22V.

POWE OK led: encendido cuando los 3 voltajes de salida tengas el

nivel correcto y estén adecuadamente conectados.

Tarjeta controladora

Tercera tarjeta.
Se encarga de la organizacion y administracion de la informacion

del equipo.
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e Intercambia datos con el PC.

e Controla las tarjetas digitales y analogicas:
-Balanceo.
-Ganancia.
-Organiza almacenaje de datos.
-Velocidad de muestreo.
-Frecuencia de corte.

-Tiempo de disparo.

e Chequeay evalla los canales de trigger.
e Administra la alimentacion del equipo: monitoriza el grado de
bateria, desconecta las tarjetas en caso de sobrevoltaje...
e Administra la senal de trigger.
e ON led (verde): diferente informacion segin la frecuencia del
parpadeo de esta luz:
-Lento: comprobando el estado del bus.
-Rapido: bateria trabajando, POWER OK.
-Muy rapido: bateria trabajando, POWER bajo.
-5 s On/200 ms Off: controladora preparada para
trabajar.

-On continuo: controladora no operativa.

e READY led (rojo): el sistema se encuentra armado cuando se
encuentra encendida.

o TRIGGER led (amarillo): encendido cuando recibe una respuesta
trigger y permanece hasta que el equipo vuelve a armarse.

e NET led (verde): encendido cuando el sistema esta conectado a la
red.

e Elcable de red es tipo lemo, ya que, es el mas seguro en ensayos
de crash. El extremo opuesto es Western para la conexion a la

red.
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e TRIGGER BUS: el conector es un lemo externo de 4 pines,
numerados en sentido contrario a las agujas del reloj:
-Pin 1: +5V (alimentacion) (blanco).
-Pin 2: -senal (sig) (marrdn).
-Pin 3: +senal (sig) (verde).

-Pin 4: tierra (amarillo).
e Un trigger tiene lugar cuando entre los pines 2 y 3 se genera una

entrada escalon.

e Se puede triggear en cascada hasta 16 NA33.

Tarjeta analégica

e Tarjetas analogicas, formadas cada una de ellas por ocho canales
para la adquisicion de datos procedentes de todo tipo de
sensores piezorresistivos y de galgas de deformacion.

e Cada tarjeta analdgica contiene 8 canales con sus conectores:

1. Vm=
Q@ Conectoren

2) 3 V.
3 @ tarjeta - T".‘"
3. Vour=
4. Vout-
oY) out
® @) Lemo 5. Tierra
2O 6. Shunt

llustracién 27: disposiciéon del lemo en canales analégicos.

e La alimentacion para los sensores es bipolar y puede elegirse en
el Prepare (software del sistema de adquisicion) del ensayo: 10V
(-bV/5V) 6 BV (-2.5V/2.5V).

e Laintensidad nominal de la alimentacion son 29mA (para 350Qy

10V). Si la impedancia de entrada del sensor fuera menor,
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conviene seleccionar en el Prepare la minima alimentacion (5V)
para que la intensidad no sea excesiva, en estos casos es posible
que el Crashsoft muestre un aviso de sobrecarga de la fuente. No
obstante, lo ideal para que esto no ocurra es que la impedancia
de entrada de los sensores sea como minimo de 350Q.

Maximo voltaje de entrada al acondicionador £7V (el NA33 posee
proteccion para sobrevoltajes de +40V).

El NA33 es capaz de sumar un voltaje de £3V a la senal. Este es
el ajuste del cero por hardware, consiste en un voltaje que
contrarresta al offset del sensor para intentar que sea cero, pero
generalmente no se consigue cero y hara falta un ajuste por
software. El Crashsoft resta a la curva la media de las 100

primeras muestras de la adquisicion.

Sensores de puente completo:

1

l 1:Vin+

4 3—Tﬂ 3:Vout+

b L fl 2:Vin-

1 4:Vout-

SENSOR

RSHUNT I] S:Tierra

6: Shunt

llustracién 28: configuracion sensor puente completo.

La resistencia de entrada entre pines 1y 2, y resistencia de salida
entre pines 3 y 4 deben permanecer constantes durante la vida
del sensor y se detalla en la carta de calibracion del mismo.

En los sensores con resistencia de calibracion Shunt, el equipo lo

anico que hace es puentear el pin 6 con el 1, y el pin 6 con el 2,
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para comprobar ambos lados del rango de medida, positivo y
negativo respectivamente.
Los sensores utilizados seran principalmente de dos tipos: de

medio puente y puente completo.

Sensores de medio puente

1 1:Vin+

—1 3:Vout+

l 2:Vin-

—8 4:Vout-
SENSOR

%

S:Tierra

0 6:Shunt

llustracion 29: configuracién sensor medio puente.

Sensores de 3 hilos como potenciometros sin completar el puente
o acelerébmetros de medio puente, son alimentados por los
extremos (Vin) recogiendo la variacion de voltaje entre el nodo de
union de las dos galgas y tierra (OV de la fuente) en el caso de los
acelerometros, o entre el nodo mévil de un potenciometro y tierra.

A este tipo de sensores no se les ha incorporado la resistencia
shunt, ya que, lo aconsejable es usar para esta comprobacion un
brazo del puente de resistencia fija y en el caso de los
acelerémetros esto supondria colocar una resistencia en paralelo
a las bandas extensométricas (resistencias variables). Para los
potenciometros ocurre algo parecido porque dependiendo de la

posicion del cursor el valor de la calibracion variaria.
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Tarjetas digitales

Tarjetas digjtales, formadas por cuatro canales de salida y cuatro
de entrada cada una (llustracion 31). Los de salida permiten dar
una senal en el instante de tiempo que sea preciso respecto de la
senal de trigger. Cada uno de los cuatro canales de entrada
permite la obtencion de dos senales digitales que podran ser

empleadas para recibir la senal de trigger.
Cada tarjeta tiene 4 salidas y 8 entradas digitales:
a) Salidas digjtales (una senal por canal)

Las salidas digitales son cominmente utilizadas para disparar
airbags, pretensores de cinturones... Debajo de cada canal digital
de salida existe un led que durante la ejecucion de un ensayo sélo
se enciende si la resistencia conectada es la adecuada: entre 1Q
y 10Q, en caso contrario el Crashsoft (Software) te informa si la
resistencia es demasiado baja o demasiado alta mostrando un
mensaje de error, la secuencia de ejecucion del ensayo se pararia
hasta que la causa del error fuera solucionada, generalmente
esto puede ocurrir cuando el conector no ha sido adecuadamente
conectado al modulo.

La senal eléctrica de salida tiene unas caracteristicas especiales

para la ignicion de airbags (8A durante 2ms de 1500uF).

L. Vin+
(3 /) 2.Via-

L]

12V 25maA

llustracién 30: configuracion del lemo en las salidas digitales.
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b) Entradas digitales (Dos senales por canal)

e (Cada entrada digital al NA33 alimenta dos canales (como
podemos ver en la llustracion 31).

e El minimo cambio eléctrico que detecta el NA son 2.3V, nivel que
habria que tener en cuenta si la resistencia de los cables no fuera
despreciable o si se adquiriera directamente una senal

amplificada desde fuera.

12v
B0maA

1. Vin+

IO
® (@] 3Digullal
QY 4 pignain2

5. Sin conectar

6. Sin conectar

llustracién 31: configuracion del lemo en las entradas digitales.

3.2.2. Calibracion del sistema NA33

Equipo e instalaciones

La instalacion para una correcta y mejor calibracion del equipo de
acondicionamiento y adquisicion, debera disponer de una correcta puesta a
tierra de la instrumentacion para evitar distorsiones en los resultados
provocados por la componente de la red eléctrica (50Hz) y sus armoénicos. El

equipo necesario para la calibracion del NA33 es la tarjeta de calibracion.

Parédmetros a determinar

e Medicion de la alimentacion a un puente cuya resistencia de

entrada es un valor limite segln caracteristicas del fabricante.
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e Cuantificacion de la atenuacion de una senal a determinadas
frecuencias segln caracteristicas del fabricante o valores
admitidos como buenos.

e Comprobacion del estado de trigger en los equipos de
adquisicion y acondicionamiento.

e Valor del tiempo de decaimiento de las senales digitales de
salida.

e Deteccion de una determinada resistencia en las salidas
digitales.

e Error temporal en la medida de senales patrén.

Desarrollo

1. Operaciones previas
Las operaciones previas a realizar se describen a continuacion:

a) Se comprobara que las condiciones ambientales de la sala no sobrepasan

los limites especificados con la ayuda del termohigrometro.

b) Inspeccion visual antes de toda conexion a red:
-Conectores del panel frontal: pines danados, conectores perdidos...
-Componentes: decoloracion, partes perdidas...

c) Se procedera a limpiar adecuadamente el equipo, con panos o gamuzas

no abrasivas y algun producto de limpieza no corrosivo.

d) Ejecucion del programa de testeo y comprobacion del estado del equipo a
través de la herramienta que proporciona el Crashsoft 3: /Tools/System
Manager/ (se debe cambiar el numero de la direccion IP correspondiente al
equipo)/Create report //. El resultado de esta ejecucion es un fichero *.txt
que guardaremos como registro. En este report, podremos extraer la
informacion de los nimeros de serie de las tarjetas tanto digitales como

analégicas y la alimentacion al bus de conexion. Si esta tension de
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alimentacion es de aproximadamente de +8 (V_) y la temperatura no es

DC

superior a 45°C, podremos continuar con el resto de operaciones.

e) Comprobacion del estado de las protecciones contra cortocircuito de la
alimentacion de cada uno de los canales analdgicos. Esto pertenece a la
parte inicial de ejecucion de la calibracion automatica. Para ello deben

seguirse los pasos que a continuacién se citan.

f) Se identificara el equipo a calibrar con la marca, modelo y nimero de serie
de todas las tarjetas, con lo extraido en su report o informe resultado y lo
correspondiente en la base de datos de equipos, asi como de la fuente de

alimentacion externa empleada en la calibracion.

g) En el caso de los instrumentos eléctricos, éstos deben estar conectados a
la red eléctrica durante al menos 30 minutos antes del inicio de la

calibracion.

La calibracion consistira en dos partes fundamentales:
-Calibracion de las tarjetas analogicas.
-Verificacion de las tarjetas digitales.

Estas dos operaciones implican la calibracion y chequeo de la controladora y
de todos los mobdulos auxiliares imprescindibles para el buen

funcionamiento del equipo a calibrar.

Para la calibracion de las tarjetas analdgicas y la verificacion de las tarjetas
digitales es necesario tener inserta la tarjeta de calibracion en el equipo a
calibrar, es decir, en la armadura del sistema. Si el equipo a calibrar
estuviera con las 12 tarjetas completas, se podran sustituir dos de ellas

para colocar el equipo patron.

Una vez transcurrido el tiempo de estabilizacion eléctrica, como se indica en
el apartado g), se podra hacer efectiva la conexion entre la tarjeta de

calibracion y la tarjeta del sistema a calibrar, uniendo univocamente cada
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canal de la tarjeta patron con el canal de cada tarjeta a calibrar, mediante el

cable correspondiente.

2. Calibracion de las tarjetas analégicas

Todo el conjunto de pruebas y toma de medidas que se muestran a

continuaciéon se realizaran automaticamente la tarjeta de calibracion

disenada por el fabricante del equipo.

5. Calibration Board

Analog Channel

Bridge Supply

Curve generation
Frequency

Voltage

Resolution

Digital Channel
Airbag finng channels
Calibration Procedure
Calibration Results
Software

Hardware

8 channels simultaneously with different input signals, offset test,
crosstalk between channels, anti-alias filter

Simulation of static or dynamic loads and short circuit, readout of sup-
ply valtage

Arbitrary, software programmable

0..10 kHz

0.+5Vor0.+005V

16 bit

16 channels simultaneously with independent signals

Output voltage, crosstalk

Fully automatic, software programmable

Comparison between DAS input and readout of DAS, fully automatic
CrashSoft 3 under Win2000 and XP

Plug-in-board in NA33-Data Acquisition System

llustracién 32: especificaciones de la tarjeta de calibracion del NA33

La calibracion de las tarjetas analdgicas para sensores piezorresistivos, esta

dividida en diferentes partes:

a. Comprobacion del estado de la alimentacion al puente de los

sensores.

Se comprobara la alimentacion al puente para unos valores de
resistencias limites y diferentes valores de alimentacion. La
resistencia sera simulada internamente por la tarjeta de
calibracion empleada. Los datos que se consideraran de

resistencias seran los indicados en Tabla 2.
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V(V) R(€2) Lim sup(V) | Lim inf(V)
5 0] 5.008 4.992
5 150 5.009 4.991
10 0] 10.008 9.992
10 300 10.009 9.991

Tabla 2: estado de la alimentacion al puente de los sensores.

Esta comprobacion se realizara mediante la funcion
.MeasureExcitationVoltage(p1,p2,p03,04), donde p1, p2, p3 y
p4 son; la carga en ohmios, el valor nominal de la tensién de
alimentacion, el limite superior y el limite inferior

respectivamente.

b. Comprobacion del offset de cada canal.

Con esta operacion se trata de medir el offset de entrada de
los canales analogicos. La tarjeta de calibracion, internamente
coloca los pines a tierra y mas tarde provoca una tension igual
a la tension nominal de offset, en este caso de cero. El valor
ideal del offset medido es de O(V). Esta comprobacion se hara

a la ganancia de 100.

Valor nominal (V) | Limite superior (V) | Limite inferior (V)
0.000 0.100 -0.100

Tabla 3: offset.

La comprobacion se realizara mediante el comando
.MeasureChannelOffset(p1,p2,p3,04), donde pl, p2, p3y p4
tienen los valores de la ganancia de entrada (150), valor
nominal del offset, limite superior de aprobacion y limite

inferior de aprobacion respectivamente.
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c. Comprobacion del control de offset de entrada.

Con esta operacion se trata de comprobar la capacidad de
controlar el offset de entrada de cada canal analédgico. La
tarjeta de calibracion, internamente, coloca los pines a tierra y
mas tarde provoca una tension igual a la tension nominal. El
valor ideal del offset sera el nominal. Esta comprobacion se
hara a la ganancia de 150. Los valores de la tension nominal
seran de +1.425(V)y -1.425(V).

Valor nominal (V)

Limite superior (V)

Limite inferior (V)

1425

3.000

0925

-1425

0925

-3.000

Tabla 4: control de offset de entrada.

Esta operacion se realizara mediante el comando
.ChecklnputOffsetControl(p1,p2,03), donde el significado de
los parametros es: valor nominal de la tension de entrada,

limite superior de aceptacion y limite inferior de aceptacion.

d. Comprobacion del control de offset de salida.

Con esta operacion se trata de comprobar la capacidad de
controlar el offset de salida de cada canal analégico. La tarjeta
de calibracion, internamente coloca los pines a tierra y mas
tarde provoca una tension igual a la tension nominal. El valor
ideal del offset sera el nominal. Esta comprobacion se hara a
la ganancia de 1. Los valores de la tension nominal seran de
+3(V)y -3(V).

Valor nominal (V) | Limite superior (V) | Limite inferior (V)
3.000 3035 2965
-3.000 -2 965 3035

Tabla 5: control de offset de salida.
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La operacibn se controlara mediante el comando
.checkOutputOffsetControl(p1,p2,03), donde el significado de
los parametros es el valor nominal de la tension de entrada, el

limite superior de aceptacion y el limite inferior de aceptacion.

e. Estudio de la linealidad de la ganancia.

La tarjeta de calibracion introducira diferentes valores de
tension para un mismo valor de ganancia, que sera de 100,
para comprobar la linealidad de la ganancia. Los valores de

tension seran los indicados en la tabla 6.

Modelo Tension de entrada (V)
NA-33 -0.040
-0.035
-0.030
-0.025
-0.020
-0.015
-0.010
-0.005
0.000
0.005
0.010
0.015
0.020
0.025
0.030
0.035
0.040

Tabla 6: linealidad.

Este estudio de no - linealidad se realizar& mediante la
funcion .CheckLinearity(p1,p2,p3,p4,p5), donde el significado
de los parametros seran: pl es la tension inicial (-0.4V), p2 es
la tension final (0.4V), p3 es el salto de tension (0.005V), p4
es el limite superior (0.00505) y p5 es el limite inferior
(0.00495).

Los limites de aceptacion para que la linealidad de la ganancia
sea aceptada como buena se actualizaran para cada medida

tomada en funcioén del offset.
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Los limites son calculados por el programa para cada toma de

medidas.

f. Estudio de la pre—amplificacion.

Con esta prueba se trata de comprobar la pre-amplificacion, a
diferentes ganancias seleccionadas, indicadas en la Tabla 7,
para un mismo voltaje de 0.004(V). Si la pre-amplificacion
funciona correctamente el voltaje medido debe ser el mismo

qgue la tension nominal.

Ganancia Valor nominal (V) | Limite superior (V) | Limite inferior (V)
1 0.004 0.0045 0.0035
10 0.004 0.00408 0.00392
100 0.004 0.00408 0.00392
1000 0.004 0.00408 0.00392

Tabla 7: pre-amplificacion.

El control de la pre-amplificacion se realizara mediante el

comando .ChecklnputAmplifier(pl,p2,p3,p4), donde cada
parametro significa: ganancia de pre-amplificacion, resultado
de la tension después de la amplificacion, limite superior de

aceptacion y limite inferior de aceptacion.

g. Estudio de la pos-amplificacion.

Con esta prueba se pretende comprobar el estado de la
amplificacion principal para un equipo de acondicionamiento y
adquisicion NA33.

El chequeo de la pos-amplificacion se realizara a ganancias
de 2.0 y de 9.988 para una misma tension de 0.004(V).

Si la pos-amplificacion funciona correctamente el voltaje

medido debe ser el mismo que la tension nominal de entrada.
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Ganancia Valor nominal (V) | Limite superior (V) | Limite inferior (V)
2 0.004 0.0045 0.0035
9.988 0.004 0.00408 0.00399

Tabla 8: post-amplificacion.

El control de la pos-amplificacion se realiza mediante la

funcion  .checkOutputAmplifier(p1,p2,p03,04), donde los
parametros significan: ganancia de salida, resultado de la
tension después de la amplificacion, limite superior de

aceptacion y limite inferior de aceptacion.

Estudio de la sensibilidad transversal.

Con esta prueba se trata de ver la interaccion de un canal con
los demas, siendo este resultado reciproco entre cada pareja

de canales.

En un canal se introduce una tension y se mide voltaje en el

resto de los canales. La tension de entrada sera de 4.0 (V).

Valor nominal (dB)
-85.000

Limite superior (dB)
-85.000

Limite inferior (dB)
-1000.000

Tabla 9: sensibilidad transversal.

El control de la sensibilidad transversal se realiza mediante el
comando .CheckChannelCrosstalk(p1,p2,p3,04), donde los
parametros significan: nimero del canal a comprobar, minima
atenuacion en unidades de decibelios, amplitud de la tension

en voltios y cada uno de los canales que medir.
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i. Calibracion dinamica o chequeo del filtro antialiasing.

Se selecciona una senal senoidal de amplitud y frecuencia

especificas (1(Vp) y 1650(Hz)), de tal manera que ésta sea la

entrada al equipo de adquisicion y acondicionamiento para
cada uno de los canales. De esta manera podremos
comprobar la atenuacion que produce el filtro antialiasing en

la senal adquirida.

Para medir esta atenuacion se hara una adquisicion de la
onda patron, a continuacién, se detectaran los maximos y los
minimos haciendo una media de cada uno de los dos y con la
formula que se muestra a continuacion se evaluara la

atenuacion producida.

atenuacion =20* log{(max—min)}
PP
max: maximo.
min: minimo.
Vpp: tension de pico a pico de la onda patrén. En este caso sera de
2(V).

Frecuencia y amplitud de Filtro antialiasing
la onda patrén
1(Ve)y 1650 (Hz) No seleccionable. La mitad
de la frecuencia de
adquisicion.

Tabla 10: filtro antialiasing.

Valor nominal (dB) | Limite superior (dB) | Limite inferior (dB)
-3.000 0.000 -4.000

Tabla 11: validez filtro antialiasing.

La calibracion dinamica se controla con la funcion

.CheckFilter(pd,p2,p3,p4):
pl: frecuencia (1650)

p2: atenuacion maxima dB (-4).

p3: amplitud de onda (1).

Pagina 62 de 209



Incorporacion de nuevos sistemas de adquisicion al sistema de calidad
de una empresa.

p4: pointer to Project inteface

(workspace.CurrentProject)

j. Calibracion de la base de tiempos.

Se tratara de medir el error temporal mediante la introduccion
de una senal senoidal de frecuencia conocida, comprobando

la duracion del periodo.

La senal sera una onda seno de frecuencia 100(Hz)y 1.0 (Vp).

Valor nominal (ms) | Limite superior (ms) | Limite inferior (ms)
10.000 10500 9.500

Tabla 12: validez base de tiempos.

La comprobacion del tiempo se realiza con el comando
.CheckTime(p1,p2,p3,04,p5,06), donde los parametros
significan: tipo de senal de entrada (p1=0, senoidal),
frecuencia de la senal en hercios (p2), tension de la senal de
entrada (p3), limite superior de aceptacion en la medicion del
tiempo (p4), limite inferior de aceptacion en la medicion del

tiempo (p5) y canal a comprobar (p6).

k. Comprobacion de la relacion de rechazo en modo comun.

Se trata de verificar el parametro CMRR del amplificador de
cada canal analdgico. La tarjeta de calibracion mide la senal en
todos los canales y calcula la atenuacion. Esta atenuacion debe

ser menor que el limite de atenuacion minimo.

Valor nominal (dB) | Limite superior (dB) | Limite inferior (dB)
-85.000 -50.000 -1000.000

Tabla 13: validez CMRR.
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Esta comprobacion se realiza mediante el comando
.CheckCommonModeRejectionRatio(p1,p2,03,04), donde:
seleccion de la ganancia (1), limite superior de aceptacion,
tension de la senal de entrada (4V) y canal a medir

respectivamente.

.  Comprobacion de la saturacién en la alimentacion.

Se comprueba la capacidad de deteccion de saturacion en la
alimentacion al puente. La tarjeta de calibracion crea un
cortocircuito en la alimentacion al puente de cada canal
analégico y el software correspondiente chequea si es capaz

de detectarlo.

El control se realizara mediante el comando
.CheckOverloadDisplay(pl), donde p1 es la tension nominal a

comprobar.

Para que el equipo muestre un correcto funcionamiento frente
a una deteccién de saturacion en la alimentacion debe medir

el valor de O(V), sin posibilidad de un intervalo de aceptacion.

m. Comprobacion del interruptor de shunt.

Con esta comprobacion se verifica el corrector funcionamiento

del contacto de shunt. Este contacto tiene tres posiciones:
-Voltaje de alimentacion positivo (Vpos).
-Posicion de ‘OFF’.

-Voltaje de alimentacion negativo (Vneg).
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La comprobacion se basa en poner a prueba las tres
posiciones. Se dara por buena esta prueba si todos los valores

son los correctos en las tres posiciones.

Condiciones Valor nominal (dB) | Limite superior (dB) | Limite inferior (dB)
Excitacion positiva 2500 2550 2450
Linea de shunt 0.000 0.050 -0.050
desconectada
Excitacion negativa -2.500 -2.450 -2.550

Tabla 14: shunt.

La comprobacion se realizara mediante el comando
.CheckShuntinput(p1,p2,p3,p4,p5,p6,p7,p8,p09), donde pl es
la tension nominal en la posicion de alimentacién positiva, p2
es el limite superior de aceptacion, p3 es el limite inferior de
aceptacion, p4 es la tension nominal en la posicion de OFF, p5
es el limite superior de aceptacion, p6 es el limite inferior de
aceptacion, p7 es la tension nominal en la posicion de
alimentacion negativo, p8 es el limite superior de aceptacion y

por Gltimo p9 es el limite inferior de aceptacion.

3. Calibracion de las tarjetas digitales

Todas las pruebas y toma de medidas se realizaran automaticamente
mediante la ejecucion de un procedimiento disenado a recomendacion del

fabricante del equipo.

La verificacion de este tipo de tarjetas consiste en:

a. Comprobacion del estado de la alimentacion de las entradas

digitales.
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La tarjeta de -calibracion comprobara el estado de la
alimentacion que las entradas digitales son capaces de

proporcionar.

Cuando se simula una resistencia de carga 0€), realmente se
esta comprobando la capacidad de deteccion de sobrecarga

del equipo.

Valor de la resistencia (Q) Resultados
200 [11,13](Vv)

Tabla 15: estado de alimentacion al puente de sensores.

Esta comprobacion se hara mediante la ejecucion del
comando .MeasureExcitationVoltage(p1,p2,p03,p04), donde los
parametros significan: carga en ohmios, valor nominal de la
excitacion de 12 V, limite superior de aceptacion y limite

inferior de aceptacion respectivamente.

b. Comprobacion del correcto funcionamiento de la visualizacion

de error por sobrecarga.

Result=Calfunctions.CheckOverloadDisplay(V1) donde V1 es el

voltaje de alimentacion que en este caso son 12 V.

c. Comprobacion del correcto funcionamiento del trigger, de paso

alto a bajo y viceversa en las entradas digitales.

Para cada entrada digital se simulara el cambio de nivel

del/los trigger/s mediante una variable binaria.

La comprobacion del cambio de nivel del/los trigger se
realizara  mediante la  ejecucion de la  funcion

.CheckDigitallnput().
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d. Comprobacion de la sensibilidad de las salidas digitales a una

resistencia aproximadamente.

Con esta prueba la tarjeta de calibracion comprobara la
capacidad de las salidas digitales para detectar un posible
disparo por medio de la deteccion de una resistencia. Para
este test se conectara el cable especial que contiene una
resistencia de 5Q que simulard un moédulo de air-bag

conectado.

La comprobacion de la sensibilidad de cada canal de salida
digital a un determinado valor de resistencia se hara por
medio de la ejecucion de la instruccion

.CheckResistanceSensing().

e. Medicion del tiempo de decaimiento de la tension de las

salidas digitales.

Se trata de simular un posible disparo en las salidas digitales y

con ello medir el tiempo de decaimiento de una senal RC.

Valor nominal (ms) Limite superior (ms) Limite inferior (ms)
8.000 11.000 6.000

Tabla 16: tiempo de decaimiento.

Esta comprobacion se hara por medio de la ejecucion

.CheckOutput(p1,p2,p03,p4,p5), donde los parametros son:

V1: tipo de test (AC=1, DC=2, time=3). En este caso 3.
V2: tiempo de muestreo (0.025ms).

V3: valor nominal del test (8ms).

V4: limite superior (11ms)..

V5: limite inferior (6Bms)
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3.2.3. Validez de los resultados
Se considerara valida una calibracion si:

-Las conexiones pertinentes son las adecuadas al comienzo de la

calibracion.
-Las condiciones ambientales son las especificadas.

-Las ultimas operaciones de calibracion o verificacion de los equipos

que intervienen han resultado aptos.

Como hemos visto en las tablas anteriores se han detallado las tolerancias o
valores limites para los cuales se considera que el equipo de
acondicionamiento y adquisicion NA33 esta dentro de especificaciones y no
requiere ajuste. Cuando alguna medida se salga de las tolerancias sera
necesario evaluar si afecta a su uso habitual debiendo especificarlo en su

carta de calibracion correspondiente.

3.2.4. Intervalo de calibracion

Dada la alta estabilidad de estos equipos de acondicionamiento y

adquisicion, el periodo de recalibracion seleccionado es de 12 meses.

3.3. INSTALACIONES PREPARADAS PARA CRASH

Cidaut cuenta con instalaciones preparadas para ensayos tipo
vehiculo completo y tipo sled donde el sistema de adquisicion que se
emplea es el NA33. El equipo se dispone onboard, dentro del vehiculo o
plataforma de reproduccion de choque, donde se conectan los sensores
encargados de registrar las sefnales necesarias en el ensayo. Los sensores
estan provistos de resistencia shunt interna la cual se utiliza para la

comprobacion del correcto funcionamiento del sensor. A continuacion, se
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muestran las instalaciones con las que cuenta Cidaut para los dos tipos de

ensayo.

A, /
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llustracién 34: pista para ensayos sled.

Para la comunicacion entre equipo de adquisicion y las instalaciones se
utiliza una manguera encargada de trasmitir power, red y trigger (llustracion
38). El power es el encargado del suministro de bateria al sistema, aunque

disponga de bateria recargable esta se reserva en el caso de la existencia de
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algun problema durante el ensayo, como puede ser una desconexion. El
trigger es la senal digital encargada de dar el tiempo cero al sistema de
adquisicion y se obtiene a través del cierre de circuito obtenido por pulsador,
programacion o el contacto producido en la colision entre el vehiculo y el
objeto. Ademas, la manguera se encarga de la transmision de otras senales

importantes en crash, como puede ser el trigger y power de las camaras.

Dicha manguera es la encargada de comunicacion de los datos registrados
en el ensayo a través del sistema de adquisicion y la sala de control, esto se
lleva a cabo a partir de un armario (llustracion 35) al que llega dicha
manguera y el cual distribuye las senales hasta el ordenador de la sala de

control.

llustracion 35: armario de comunicacion entre el sistema de adquisicion y la sala

de control.
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Ademas, de dicho armario existe otro de control de la instalacion el cual es
el encargado de registrar parametros de ensayo como la velocidad, distancia
libre o recorrido. Los datos son comunicados a otro ordenador de la sala de
control desde el cual se registran y se modifican los valores a través de un

software especifico.

llustracion 36: armario de control de la instalacion.
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En la sala de control ademas de los ordenadores de control de instalacion y
equipo de adquisicion, existe otro de control de camaras. El conjunto de
estos ordenadores estan interconectados para el registro de datos en

sincronia.

llustracion 37: sala de control.
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llustracién 38: esquema de las sefiales transmitidas por la manguera de la instalacion.
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4. NUEVO SISTEMA DE ADQUISICION: M-
BUS PRO

4.1. INTRODUCCION

Se compran dos sistemas MBUS Pro debido a que es un sistema
novedoso, mas preciso y presenta mayor flexibilidad respecto a la
configuracion de los ensayos. Ademas, se evita la problematica con otros
tipos de sistemas de otros proveedores, ya que, el equipo de adquisicion
actual, NA33, pertenece al mismo fabricante, Messring, y esto conlleva la
existencia de similitudes de funcionamiento y caracteristicas de ambos. El
nuevo sistema utiliza el mismo software, por lo que no son necesarias
nuevas licencias y se evita el tiempo de adaptacion y aprendizaje de uno
nuevo. Teniendo en cuenta estos y otros factores como el econémico,

finalmente se decide que este sistema sera la mejor opcion para Cidaut.

Al pertenecer al mismo fabricante el estudio del proceso de calibracion del
nuevo sistema se basa en el proceso realizado para el NA33, por tanto, es
necesario conocer el funcionamiento de ambos equipos, asi como las
diferencias que presentan, para adaptar dicho proceso y sus parametros a la

nueva calibracion.

El equipo MBus Pro no tiene opcién de sistema de calibracion, como la
tarjeta del NA33, por lo que las Unicas opciones para realizar la calibracion
internamente son: utilizar dicha tarjeta (al tratarse del mismo fabricante y
ser dos equipos semejantes puede resultar apta) o en el caso de no ser

posible, calibrar de forma manual.

El nuevo sistema de adquisicion se usara junto al actual de forma paralela,
ambos sistemas coexistiran hasta que el actual deba retirarse por desgaste

0 por resultado de una calibracion no apta.
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M=BUS Pro Data Acquisition System

llustracién 39: equipo MBUS Pro

4.2. DESCRIPCION

El equipo MBUS Pro, al igual que el NA33, es un sistema de
adquisicion 'y acondicionamiento onboard para aplicaciones en
ensayos de crash. Ambos sistemas son modulares, cuyos
funcionamientos son semejantes, pero existen diferencias a tener en

cuenta.

El M=BUS Pro esta controlado por una Gateway, la cual esta
conectada al trigger, power y estacion de trabajo. Sus principales

componentes son:
-Capacidad para 11 tarjetas (digitales o analégicas).
-Terminadores.
-Gateway.

-FAM. Unidad de disparo y medicion.
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- Soporte fisico. Consiste en una armadura que permite fijar
los modulos del MBus Pro mediante pasadores. Este soporte
ha sido disenado internamente en Cidaut, ya que, el rack del

fabricante era longitudinal y no se considerd la forma mas

GETAWAY w

SOPORTE FISICO

llustracion 40: configuracion MBUS.

eficiente para procesos onboard debido al reducido espacio
que se dispone en ensayos de crash y sled (sistema de

simulacion de crashes).

e En este sistema no existe tarjeta power, convertidora o controladora
como tal, cada bus se comunican con la Gateway a través de un cable
compuesto por el trigger, power y Ethernet. Los médulos estan

formados por su propia bateria interna y su controladora.
e El sistema esta disenado para soportar altas aceleraciones de mas de
1.000g que pueden ocurrir durante dichas pruebas donde el sistema

va a bordo del objeto a ensayar.

e Las unidades MBUS Pro estan disenadas para trabajar con galgas de

deformacion y sensores piezorresistivos.
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Rango de temperatura: 0-50 C° y rango de humedad: 10-70% RH.

Las senales digitales se pueden registrar facilmente y las airbags se
pueden implementar para un instante deseado mediante el trigger

bus.

Excitacion a sensores de resistencias mayores a 200Q. Por debajo de

este valor el sistema pueden sufrir sobrecargas.

Respecto a la ganancia existen diferencias notables entre NA33 y el
nuevo equipo, ya que, el nuevo sistema contiene menos niveles de
dicha ganancia, por esta razdén el nuevo equipo tomara el valor
inmediatamente superior, es decir, el rango real sera mayor. El
inconveniente de esto es que al aumentar el rango, se reserva mas
espacio de memoria en el MBus que en el NA33 y por tanto, se tendra

menos resolucion.

FAM BOX

e Conexion coaxial para dar soporte a la senal de trigger, Ethernet y

power.

Plug type Lemo
size 2B, 4-pin

Power supply

Plug type Lemo
size 28, 10-pin Plug type Lemo

size 18, 4-pin

M=BUS system connection Trigger bus

Plug type Lemao
size 1B, 5-pin

MNetwork

llustracion 41: conexion coaxial.
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e Conexion Ethernet a 100 Mbits/s.

e Programacion simple a través de CrashSoft o Web-Interface.

e Unidad de medida y disparo de 8 canales utilizados para el
accionamiento de equipos pirotécnicos como airbags vy

pretensores de cinturones.

Pin Description

1 Fire In / Out -

2 Fire Sense -: Sense line to the — connection of the ignition tablet to
measure the ignition voltage.

3 Fire Out + : + connection of the ignition tablet

4 Fire Sense+-: Sense line to the + connection of the ignition tablet (to

measure the ignition voitage)

w

Fire In +
Figure 4: Socket, ignition channel 1 .. 8

Pin Description

Squwh 1 Fire In / Out -
: 2 Fire Sense -: Sense line to the — connection of the ignition tablet
2 U (to measure the ignition voltage)
3 l 3 Fire Out + : + connection of the ignition tablet
i 4 Fire Sense+-: [Sense line to the + connection of the ignition tablet
(to measure the ignition voltage)
5 Fireln +

llustracién 42: configuracion del lemo en los canales de salida.

e Contiene 8 temporizadores programables de forma

independiente.

e Tiempo de disparo ajustable de 0.1 ms a 65.5 s en intervalos de
0.01 ms.

e Corriente de disparo ajustable. El tiempo de disparo depende de

la intensidad seleccionada y la resistencia conectada como se

muestra en la siguiente ilustracion:
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M ax pulse width [ms] with 1 O load M ax pulse width [ms] with 9.9 Q load

35,00

30,00 \
25,00 \
20,00 \
[ms] \

15,00 \
10,00 \ \\
5,00 \ \

0,00 .
o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 B8
[A]

llustracién 43: corriente de disparo.

NOTA: Con una resistencia de 1 Q si se limita la intensidad a 2 A
(lo recomendado por el fabricante) se mantendra la senal
durante bms. Se aconseja evitar la zona “plana”, ya que, con
intensidades demasiado altas los tiempos de descarga seran tan
bajos que podrian no llegar a disparar. Un airbag estandar se
encuentra en torno a 2 Q por lo que si se limita a 2 A se

disparara aproximadamente a 5 ms.

e 16 frecuencias de disparo en corriente continua entre 4.88 KHz y

160 KHz (12Vpp).

¢ Medida de la corriente de disparo y voltaje a 400 KHz con una

resolucién de 16 bits.

e Registro de datos durante 300 ms (60 pre-trigger y 240 post-
trigger).

e Sistema de copia de seguridad con bateria interna.
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e Pantalla donde se muestra el estado del equipo:
Device information:
-Direccion IP.
-Subnet Mask.
-NUumero de serie.
System information:

-Temperatura del equipo (entorno a
40°C).

-Hora y fecha.
Device status:

-Modo de operacion (Fire &

Measurement).
-Estado del trigger.

-Estado de la bateria (Voltios).

Mensaje: Danger cuando se encuentra armado a la

espera de trigger.

Display FAM box status

...downloading Measuring data is being transmitted from the FAM box

Download 0.K! Measuring data has been successfully transmitted from the FAM box
Download failed! A transmission error occurred during the transmission of the measuring data.
Please try again!

Fire & Measurement

fire/measure The connected gas generators are ignited by the FAM box. Ignition current and
ignition voltage are measured.

fire The connected gas generators are ignited by the FAM box. Ignition current and
ignition voltage are NOT measured.

measure Only ignition current and ignition voltage are measured. The connected
propelling charges are NOT ignited via the FAM box. The ignition voltage is
supplied exte