Obtencion de Repetibilidad, Histéresis y Linealidad de un
sensor de flexion resistivo por medio de un instrumento virtual
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Resumen

En este articulo se presenta la implementacion
de un instrumento virtual cuya funcion es la de
caracterizar sensores de flexion del tipo resistivo, los
cuales tiene aplicaciones en dreas tales como la
robdtica, realidad virtual, educacion y procesos
médicos.

Esta caracterizacion se requiere, debido a que
el fabricante de los sensores no proporciona
informacion como la repetibilidad, linealidad y curva
de histéresis.

El  instrumento  virtual  propuesto  es
desarrollado mediante un motor de pasos como
dispositivo de flexion, una tarjeta de adquisicion de
datos como control de este y obtencion de valores de
voltaje correspondientes a variaciones del sensor y
el software Lab View de National Instruments, cuya
funcion es la graficacion de la curva de histéresis, asi
como la generacion del reporte correspondiente en
Word
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1. Introduccion

Actualmente existen aplicaciones donde es
necesario conocer la posicién angular de un elemento
o dispositivo, algunas de ellas son la deteccién de
colisiones en robots mdviles, la construcciéon de
ambientes y guantes de realidad virtual, asi como
experimentos y aplicaciones fisicas [1]. Para realizar
estos desarrollos existen elementos electronicos
conocidos como sensores de flexién (FSR’s.)

Un FSR esta formado por una tira delgada de
plastico polimero que puede ser facilmente
flexionado, el cual esta cubierto por una capa de

carb6n que forma una resistencia, esta a su vez se
encuentra cubierta por una laminas de metal que estdn
adheridas a lo largo del sensor.

El principio de funcionamiento es el siguiente:
cuando el sensor es flexionado los espacios entre las
placas metdlicas crecen de modo que la cantidad de
carbon cortada por las placas se reduce produciendo
un incremento en el valor de la resistencia de este.

El fabricante de estos dispositivos no provee
de una hoja de especificaciones donde se de a
conocer las caracteristicas como:

e  Repetibilidad: que es la propiedad de un
sensor de reproducir las mismas lecturas de
salida cuando un mismo valor a medir es
aplicado bajo las mismas condiciones y
misma direccién[2]

e  Histéresis: es la propiedad que presenta
algunos instrumentos y sensores que
provoca que la curva de medicién difiera
de las lecturas que fueron hechas de
manera ascendente o descendente

e  Linealidad: es el grado de
proporcionalidad entre una magnitud fisica
y la registrada por el instrumento o sensor

Los datos que proporciona el fabricante son
los valores de resistencia a 0 y 90 grados asi como
dimensiones fisicas y fuerza necesaria para flexionar
el sensor, asi como resistencia inicial y final

Por otra parte un sistema de instrumentacion
virtual es el conjunto de hardware y software
encargado de sustituir un instrumento fisico, esto
permite obtener instrumentos mas precisos, los cuales
pueden ser reconfigurables facilmente, y permite el



analisis estadistico, asi como el almacenamiento de
los resultados obtenidos [3]

2. Desarrollo

En esta seccién se muestran los elementos
necesarios para la realizacién del instrumento virtual,
tales como el tipo de tarjeta de adquisicién de datos
empleada, la construccién de un dispositivo de
flexion, los circuitos de acondicionamiento de sefal
adquisicién y procesamiento de datos de naturaleza
analégica correspondiente a los sensores de flexion.
Los programas necesarios para este desarrollo se
elaboraron en Lab View

2.2 Tarjeta de adquisicién de datos

Como se menciono anteriormente una de las
partes fundamentales de un instrumento virtual es la
tarjeta de adquisicion de datos. Para este desarrollo se
empleé la tarjeta NI-USB 6008, la cual tiene 8
entradas y 2 salidas analégicas. Cuya velocidad de
muestreo es de 10Ksamples/segundo, si se emplea un
solo canal analégico, mientras que los canales de
salida de este tipo tienen una frecuencia de 150 Hz.

La tarjeta NI-USB 6008 tiene ademds 12
canales de entrada / salida digital y un contador de 32
bits. La forma en la que se conecta a la computadora
es por medio del puerto USB

2.2 Construccién del dispositivo de flexién

Se construyé un dispositivo mecdnico que
permite flexionar al sensor desde O hasta 90 grados.
Lo anterior para poder obtener el comportamiento del
sensor a determinada posicién. Las partes que
componen a este son las siguientes:

1. Base: Encargada de soportar al dispositivo
de flexion, se encuentra hecha de acrilico.

2. Esquineros: Los cuales mantienen en una
posicion fija al motor de pasos para evitar
movimientos que puedan interferir con la
medicién.

3. Brazo: Su funcién principal es la de
transferir el movimiento del motor al sensor
de flexion.

4. Taquete: Elemento que sujeta la parte
inferior del sensor de flexion.

5. Motor de pasos: Elemento que su funcién es
brindar una flexién minima al sensor para
determinar cambios pequefios.

El motor empleado para construir el
dispositivo de flexién es de 4 pasos con una variacién

de 1.8° por grados por paso, por este motivo es
necesario utilizar 50 secuencias, en forma de registro
de corrimiento para poder obtener datos que
caracterizaran al sensor en un rango de 0 a 90°

El dispositivo de flexién es controlado por
medio de un programa realizado en Lab View el cual
se encarga de controlar las secuencias aplicadas las
salidas digitales de la tarjeta de adquisicion de datos y
una etapa de potencia formada por un bufer 74245
que como refuerzo y protecciéon de la salida de 4
transistores TIP 31

2.3 Circuito de acondicionamiento de sefial.

En cada una de las secuencias de control, la
tarjeta de adquisiciéon de datos por medio de una de
sus entradas analdgicas se encarga de tomar una
lectura del voltaje obtenido del circuito de
acondicionamiento de sefial que se muestra en la
figura 1. El cual esta formado por dos amplificadores
inversores, uno de ganancia determinada por la
variacioén de la resistencia FSR y uno de ganancia
unitaria
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Figura 1 Circuito de acondicionamiento de sefial

La funcién de transferencia que describe el
comportamiento del circuito de acondicionamiento de
sefial esta dada por la ecuacion 1

V,  Fsr
o= (1)
V. 10k

Donde:

V. = Voltaje constante igual a 1 volt

Fsr = laresistencia de flexién.

El programa de computadora se encarga de tomar la
lectura obtenida y transformarla en un valor de
resistencia despejando Fsr de (1) y obteniendo la
ecuacion 2



VvV *10k
Fsr=—""—— )

2.4 Programacion de la DAQ

Los elementos bdsicos para la elaborar un
programa de adquisiciéon de datos de naturaleza
analdgica son los siguientes:

1. Crear tarea: Indica al programa que un
dispositivo externo comenzara a enviar
datos hacia la computadora.

2. Creador de canal virtual: Define tanto el
nombre del dispositivo como los canales
a utilizar, para este caso, entrada
analdgica, canal 0

3. Reloj de muestras: Define el numero de
muestras a adquirir

4. Iniciador de Tareas: Da comienzo a una
tarea ya establecida:

5. Lector de adquisicion de datos: El dato
que se encuentra en el sistema externo
es leido

La integracion de estos pasos se muestra en al figura
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Figura 2 Adquisicién de datos analdgicos

Para que la tarjeta de adquisiciéon de datos
pudiera enviar datos digitales para el control del
motor de pasos se utilizan los siguientes elementos:

1. Creador de tareas

2. Creador de canal virtual: En este caso se

define como tipo salida del tipo digital

de 8 bits

Iniciador de tareas:

4. Bloque de salida de datos: Este indica
que a el dispositivo externo que se
realizara una operacién de escritura de
datos

»

Cabe desatacar que el elemento numero 4 del
listado anterior se encuentra dentro de un ciclo For de
11 iteraciones, y un registro de corrimiento que
permite la secuencia de funcionamiento del motor de
pasos, lo anterior es observado en la figura 3
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Figura 3 Salida digital de datos
3. Andlisis de resultados

Con el dispositivo propuesto se realizaron 50
pruebas en un rango de 0 a 90 grados con la finalidad
de obtener la repetibilidad del sensor, y una grafica
promedio de la respuesta del sensor la cual se observa
en la figura 4. En esta se observa que el valor a 0
grados concuerda con el proporcionado por el
fabricante, no asi el de 90 el cual segun el fabricante
es de aproximadamente 30K ohms
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Figura 4 Grafica de respuesta del sensor de flexion

Con los datos anteriores se calculo la
desviacién estdndar relativa, la cual esta dada por el
cociente entre la desviacién estdndar y la media y
define la repetibilidad de un fenémeno teniéndose
como resultado un promedio de 3.0151% .



En la figura 4 se muestra que el sensor tiene
un comportamiento ligeramente no lineal, que
tampoco esta especificado por el fabricante

Para evaluar este pardmetro se realizo una
regresiéon lineal la cual esta determinada por la

ecuaciéon 3, la cual esta basada en el método de
minimos cuadraticos [4]

y=a,tax (3)
Donde:

a0=§—al
- T )
T AT

} = Media de la medicién

X; = Variable fisica (grados)

Y, = Variable medida (ohms)

n =Numero de mediciones efectuadas

Al aplicarse esta formula se obtuvo como
resultado la recta descrita por la ecuacién 4

y =8.40397684 +0.07651196x ............. (4)

Para el célculo del porcentaje de linealidad
se utiliza el coeficiente de correlacién el cual esta
dado por la ecuacién 5

S, =Y (v,-y)’
S, =Y (y,—y)

De la ecuacién 5 por lo tanto se desprende
una linealidad del 97.484352%

El otro pardmetro que se obtiene de este
trabajo es la grafica de histéresis la cual fue obtenida
a partir de un mismo nimero de pruebas tanto en
sentido ascendente como descendente representadas
por las lineas azul y rojo respectivamente y una

tercera verde que representa la linealidad del sensor,
lo anterior se representa en la figura 4
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Figura 4 Grafica de respuesta del sensor de flexion

Por ultimo se realiza un programa que permita
seleccionar entre realizar un reporte con la medicién
resultante en formato Word o Excel, mediante la
utileria de generacion de reportes incluida en la suite
de Lab View

4. Conclusiones

La generacién de un instrumento virtual
permite realizar de manera mas rdpida la
caracterizacién de sensores de flexiéon del tipo
resistivo, también se comprobd que los datos que
proporciona el fabricante difieren de lo obtenido con
el instrumento, como trabajo a futuro se propone el
andlisis de la reproducibilidad
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