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Introduccion

Los avances tecnologicos propician al desarrollo de nuevos instrumentos de
medicion que presenten mayores ventajas sobre los instrumentos mecanicos y
electromecanicos cotidianos, por lo que proponer un sensor optico puede dar
seguimiento a este proposito.

Dentro de las técnicas para el uso de los encoder opticos, resaltan la
recuperacion de fase de dos frentes de onda, difraccion, polarizacion, tambieén, se
han construido encoder interferometricos con un rango de medicion de 18
grados.

A pesar de los avances que se han tenido hasta el momento, disponer de un
sistema robotico capaz de medir 360 grados puede ser una tarea complicada, esto
debido al tipo de sensores que se esté empleando, incluso, el mismo disefio
mecanico lo que hace necesario agregar eslabones al sistema robotico, asi como
sensores especializados, implicando un alto costo monetario.



Debido a esto, el uso un encoder capaz de monitorear el giro completo de una
articulacion robotica funcionando directamente como un transductor, que pueda
proporcionar una rapida y confiable localizacion del sistema, que trabaje en
ambientes hostiles, con alta precision, repetitividad en la medicion, con un
tamano reducido y que ademas ayude a nuevos disefios de instrumentos
confiables, son las razones para el estudio del comportamiento de un encoder de
fibra Optica basado en interferometria.

Este trabajo radica en mostrar un encoder interferometrico capaz de medir
movimientos angulares completos sin restricciones, recuperando su posicion
Inicial, ademas de comprobar su comportamiento mediante una modelacion y

simulacion.



Metodologia

Modelo matematico implementando

Una de las técnicas mas utilizadas y que muestran gran aceptabilidad es la Phase
shifting interferometry (PSI), registra una serie de interferogramas con
diferencias de fase, como lo muestra la ecuacion (1).

Para realizar el proceso de la reconstruccion de la fase, en general, se aplican
algoritmos con combinacion de los interferogramas; el analisis se puede hacer

conn = 1,2, ... M interferogramas.
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Para obtener la fase ¢, con la tecnica de PSI, se considerd que el cambio de camino

optico esta determinado por la ecuacion (2) donde 0 esta dado en intervalos de %

Xcosf —ysinb
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Desarrollo de experimentos

Para el desarrollo del encoder se construyo un interferometro Mach Zehnder a
base de fibra optica simple modo, Figura 1. Se utilizé una fuente de luz laser
Helio- Nedn a 632.8 nm y un objetivo de microscopio a 20X.
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Figura 1 Interferometro Mach-Zehnder para encoder
interferométrico (a) Fuente, (b) Divisor de haz, Fibra optica: (c)
Referencia, (d) Perturbacion externay (e) CCD.



Resultados experimentales

Se obtuvieron un conjunto de interferogramas con una diferencia de fase de % la
Figura 2 muestra los interferogramas obtenidos.

Figura 2 Franjas de interferencia de encoder utilizando
Interferémetro Mach-Zehnder, con 8: (a) 0, (b) 90, (c) 180, (d)
270y (c) 360 grados.
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Figura 3 Mapa de fase experimental del encoder, utilizando
interferometro Mach Zehnder, I,,,n = 5
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Figura 4 Perfil del mapa de fase, simulacion del encoder
interferometrico con las ecuaciones: (a) ar; = X cos — J sin 6

y (b) ar, = Xsin6 + y cos 6, con +6
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Conclusiones

En este trabajo se muestran los resultados obtenidos en el estudio del
comportamiento de un encoder interferometrico, se realizO una comparativa
entre el desarrollo experimental y el simulado utilizando los conceptos de matriz
de rotacion gue rigen su comportamiento de un sistema robotico de rotacion

El encoder interferométrico mostrado es capaz de acondicionarse a mediciones
de grados muy reducidos, ya que es capaz de ajustarse al sistema giratorio gue se
este utilizando, estos resultados dan pauta para analizar su uso en la navegacion
y localizacion de los sistemas roboticos.
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