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RESUMEN

Para €l control de posicion del cilindro hidraulico son necesarias 3 partes importantes para llevarse a cabo, la
primera parte lo conforma la etapa de alimentacion hidraulica, la segunda parte estd conformada por la
electronica de potencia para el control de las electrovavulas, y una tercera parte dada por €l control de la
posicion alazo cerrado mediante el sensor de posicion (Camara WEB) y la comunicacion entre MatLab vy la
tarjeta ARDUINO.

El control de saliday entrada €l véstago del cilindro hidraulico seraimplementado a través de un control ON-
OFF, la sefial de error generada mandard un pulso mediante la ARDUINO a los transistores de potencia
configurados en modo de switcheo para aimentar con 24VCD a la electrovalvula 5 vias 3 posiciones, la
electrovalvula cambiara de la posicion 2 ala 1y € vastago del cilindro saldra hasta que llegue a valor de
referencia, andlogamente para el retroceso del vastago cambiando la electrovalvulade laposicion 2 ala 3.
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INTRODUCCION informacion, e bajo costo de eementos
El procesamiento digital de imagenes es un conjunto  CoMputacionales, asi como |a gran capacidad y ata
de técnicas que se aplican a las imagenes digitales den_sudad de dlspost|vo§ de memoria har?,hecho
para obtener informacion de ellas o mejorar su Posible @ - procesamiento, manipulacion 'y
cdidad. En todo e desarollo de la computacion Visualizacion de grandes cantidades de imagenes
hasta hace unas décadas era imposible de redlizar de  digitales. Todas estas ventagjas que actualmente nos
una manera méas compacta pues se requerian tarjetas brinda la tecnologia sobre el procesamiento digital
especidizadas para ello ademéds de sistemas U imagenes estan enfocadas en édreas como la
operativos especificos. Al paso de los afios éste fobotica, la automatizacion, la  medicina, la
proceso ha evolucionado répidamente, con e astronomiay unsinfin de aplicaciones.

crecimiento de todas las fases de tecnologia de

computadoras digitales, larapidez de transmisionde  E! posicionamiento de distintos actuadores como
cilindros y motores es un proceso utilizado muy a

menudo en distintas aplicaciones, principal mente en
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maguinarias para maguila de productos tal es €
caso de méquinas como fresadoras, torneadoras,
curvadoras, troqueladoras, etc.

SISTEMA FiSICO

La planta cuenta con un cilindro hidraulico de
doble efecto en el cua tenemos que regular la
posicion lineal del vastago, ya sea de salida o
retroceso. El cilindro de doble efecto representa
uno de los actuadores mads comunes que se
utilizan en méquinas donde se requiere gran
fuerza de salida debido a la alta presién generada
por liquidos. La fuerza de salida del véstago es
directamente proporciona a la presion generada
por labomba hidréulicay €l areadel cilindro [1].
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Figura 1: Cilindro Hidraulico de Doble Efecto.

Para el control de salida y retroceso del véstago
del cilindro e sstema cuenta con una
electrovdlvula de 4 vias 3 posiciones con
retroalimentacion a tanque como se muestra en la
siguiente imagen.
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Figura 2: Electrovalvula hidraulica 4/3.
Donde:
A,B=Sdlidas al cilindro.
P=Presion.
T=Tanque.

Se observa en la électrovdvulalos solenoides que
accionan € cambio de posicion cuando son
alimentados con 24VCD.

Como posicién de reposo, la €electrovalvula se
encuentra en la 2 y la presién generada por la
bomba hidréaulica se va a tanque, mientras que s
se energiza e solenoide de la derecha, habra un

cambio de posicion de 2-3, se conectardn P-A y
T-B, e véstago saldréd mientras €l solenoide se
encuentre energizado, andlogamente s se energiza
el solenoide de laizquierda, el vastago retrocedera
a su posicion inicial mientras ésta se encuentre

energizado.
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Figura 3: Sistema Hidraulico.

SISTEMA ELECTRONICO

Etapa de Potencia

Ya se ha mencionado anteriormente como se
controla € cilindro de doble efecto, para ello es
necesario acoplar los voltges 5VCD de la tarjeta
ARDUINO a 24 VCD de dimentacion a la
electrovdlvula. Los transistores de potencia BJT
configurados en modo de switcheo o modo ON-
OFF redlizaran ésta tarea como se muestra a
continuacion [2]:
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Figura 4: Etapa de potencia con un transistor
Darlington TIP110.



INTERFAZ DE CONTROL

La sefial de control mostrada en la figura anterior
gue activa y desactiva los transistores BJT es
generada por € programa de control en MatLab y
transmitida a través de la tarjeta de adquisicion de
datos ARDUINO. Dicha tarjeta consiste en una
placa con un microcontrolador Atmel AVR vy
puertos de entradas anal6gicag/digitales y salidas
digitales. La ARDUINO es utilizada como
interfaz para la comunicacién entre el Software y
Hardware y cuenta con las siguientes
especificaciones[3]:

e 14 Entradas digitales configurables i/o salidas
que operan asV.

e Cada PIN puede proporcionar o recibir como
maximo 40mA.

e Los pines 3, 5 6, 8 10 y 11 pueden
proporcionar una salida PWM.

e 6 Entradas analdgicas que proporcionan una
resolucion de 10 bits.

Figura 5: Tarjeta de Adquisicion de Datos ARDUINO.

CAMARA WEB
Un elemento importante para calcular el error de
nuestro sistema a lazo cerrado, es € sensor de
retroalimentacion, este caso se utilizard una
camara externa ActiveX . Esta es una pequefia
camara digital que puede capturar iméagenes y
procesarlas de la manera que mejor nos convenga.
Este se clasifica como dispositivo de entrada, ya
gue podemos transmitir imégenes hacia la
computadora y cuenta con ciertas caracteristicas
importantes [4]:

e  Resolucion VGA 640X480.

e  Cadigo de colores RGB.

e  Sensor CMOS integrado.

SOFTWARE (MATLAB)

El control de posicion del cilindro de doble efecto
serdimplementado en MatLab que es un Software
matemético que ofrece un entorno de desarrollo
integrado con un lenguaje de programacion M.

MatLab cuenta con distintas prestaciones basicas
como: la manipulacion de matrices, la
representacion de datos y funciones, la
implementacién de agoritmos, la creacion de
interfaces de usuarios (GUI), y la comunicacion
con programas de otros lenguajes y con otros
dispositivos hardware, ademas de que cuenta con
2 herramientas adicionales como Simulink
(plataforma  de simulacién multidominio) vy
GUIDE (editor de interfaces de usuario-GUI) [5].

PROGRAMACION

El usuario como se ha mencionado se encargara
de posicionar €l slider segun lareferencia deseada,
el vastago del cilindro de doble efecto seguira ta
referencia, para ello hara uso del entorno GUIDE
gue es una prestacion mediante la cual el usuario
interactia con el programa ya que contiene
diferentes elementos gréaficos tales como: botones,
campos de texto, menus, gréficos, que le permiten
manejarlo de una manera més amigable y facil.

Una breve revision para € control y la interfaz
grafica en Matlab se muestra a continuacion [6]:

try

handl es. vid = vi deoi nput (' wi nvi deo',
1,' YUY2_320x240");

catch

war ndl g({' NO SE ENCUENTRA CANVARA
CONECTADA' . . .

;' POR FAVOR CONECTE
UNA WEBCAM }, "' AVI SO VEBCAM )
return
end

handl es. vi d. FraneG abl nterval = 5;
handl es. vi d. Tri gger Repeat =I nf ;

sources = handl es. vi d. Sour ce;

sel ectedsrc =

get sel ect edsour ce(handl es. vid);

set (sel ectedsrc,' Tag','Intellicamsetup');
get (sel ectedsrc);

s=serial (' COW");

set (s, ' BaudRate', 9600);
set(s, ' DataBits', 8);
set(s, ' Parity','none');
set(s, ' StopBits',1);

set (s, ' QutputBufferSize',1);
set (s, ' I nputBufferSize',1);
set (s, 'tineout',1);



set(s,"' FlowControl ', "' none');
handl es. ser =s;
gui dat a( hQbj ect, handl es)

functionni vel _Cal | back(hObj ect, eventdat a,
handl es)

pos=get (handl es. ni vel , ' Val ue');

set (handl es. posi cion, ' String', pos);

INICl O B.

functionl NI Cl O B_Cal | back( hQpj ect,
event data, handl es)

sl=handl es. ser;
fopen(sl);
set (handl es. INFCI O B, ' Enabl e', "' of f")
set (handl es. PARAR B, ' UserData', 0)

start (handl es. vid);

elseif (error<histeresis error>-
hi st eresi s)

fwite(sl,'0");

end

end

handl es. ser 1=s1;

gui dat a( hObj ect, handl es)

gui dat a(hQnoj ect, handl es);

user data (see GU DATA)

set (handl es. PARAR B, ' UserData', 1)
set (handl es. INICI O B, ' Enabl e', "' on")
sl=handl es. ser 1;

fclose(sl);

del ete(sl);

cl ear si;

gui dat a( hObj ect, handl es)

El programa arriba descrito llama a la funcién

2); i ’
pause(2) detectar 3, para marcar la posicién del laser y
ancho=320; medir la distancia a partir de nuestro “0”. Este es
alto =240;

limfil=ceil (altol/3);

limf2=ceil (alto-1);

limcl=ceil ((ancho/ 3)-25);

l'imc2=ceil ((ancho/ 1. 3) +24);
limtes=[limfl, limf2, limcl, limc2];

whi | e (handl es. vi d. Fr anesAcqui r ed<=1000)

if get(handl es. PARAR B, ' UserData')
st op(handl es. vi d);

br eak

end

imgn =

ycber2rgb(getdata(handl es.vid, 1, uint8'));
axes(handl es. axesl);

i mage(imgn);

axis off

[ X di stanci a] =detectar3(ingn, limtes);
set (handl es. x_coord, ' String', X);
set (handl es. di stancia,' String', di stancia);

pos=get (handl es. ni vel , ' Val ue');
ref erenci a=pos;

hi st er esi s=5;
error=referencia-di stanci a;

if (error>histeresis)
fwite(sl,'1");

elseif (error<-histeresis)
fwite(sl,'2");

e codigo utilizado en lafuncién.

function [ X distancia)]=detectar3(l,lim
hsv = rgb2hsv(l);
v = hsv(:,:,3);

max(max(v(lim(1):1im2),1im3):1im4))));

max_v=0. 95;

coord=[ ];
for f=lim1):1im2)
for c=lim(3):1in(4)

if v(f,c)>=max_v

coord=[coord; [f,c]];
end
end
end

if isenpty(coord)
X="";
Y="";
di stancia="";
return
end
Y=round((m n(coord(:,1))+max(coord(:,1)))/

2);
X=round((m n(coord(:, 2))+max(coord(:,2)))/
2);

X1=105;

hol d on
plot(X Y, 'go',' markerSize', 10)
line([X X,[288 1],"'Color','r")
line([352 1],[Y VY],"Color','r")
hol d of f

end



También se incluye €l programa desarrollado para
Arduino quien se comunica a través de puerto
seriad con Matlab y es € encargado de enviar la
sefial de control que excitara a los transistores y
accionaran los solenoide [7].

intincom ngByte = 0;

voi dsetup() {
Seri al . begi n(9600) ;
puerto serie a 9600 bps

/] abre el

sal i das

pi nMbde(8, QOUTPUT);
pi nMode( 9, QUTPUT);
}

voi dl oop() {

if (Serial.available() > 0) {
/1 lee el byte entrante:
i ncom ngByte = Serial.read();

if (incomngByte == "1") {
digitalWite(8, LOW;
digitalWite(9, LOWN;

del ay(10);
digitalWite(8, HG;
}
if (incom ngByte == "'2"){

digitalWite(8, LOW;
digitalWite(9, LOW;
del ay(10);

digitalWite(9, HG;

}

if (incomngByte == "'0"){
digital Wite(8, LOW;
digitalWite(9, LOWN;

}

RESULTADOS

Una vez programado las funciones necesarias y el
GUIDE generado en Matlab, ademés de la tarjeta
ARDUINO, para € control del véstago del
cilindro de doble efecto, se obtuvieron los
siguientes resultados.
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Figuré 6: Interfaz gréfica GUI, detectando el 'punto
mas luminoso
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Figura 7: Sistemaimplementado, cAmara WEB,
laser y sistema hidréaulico

CONCLUSIONES

El procesamiento digital de imégenes es una
herramienta muy poderosa, y de gran utilidad en
la ingenieria. Las aplicaciones son bastas y en
todos los &mbitos. En este articulo se muestra su
uso en el control de actuadores como en este caso
un cilindro hidraulico que podria ser de gran
utilidad en la industria. La interaccion entre
usuario y proceso es muy importante, ademas la
comunicacion  entre software 'y  hardware,
objetivos que se cumplieron exitosamente.
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