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1. Resumen breve del proyecto y objetivos

Este proyecto tiene como objetivo registrar en papel continuo el comportamiento de magnitudes fisicas ondulatorias como
puede ser el voltaje del alternador en un aerogenerador. La idea surge por una parte tras el estudio de las energias renova-
bles y su transformacién, y por otra, del reto de construir un mecanismo capaz de dibujar funciones trigonométricas que
ademas tenga la posibilidad de variar sus pardmetros (frecuencia y amplitud).

Basandonos en la herramienta matematica denominada “circulo trigonométrico” se pretende construir una maquina que, a
modo de plotter, represente simultaneamente el valor de la funcion seno y la del coseno en sendas bobinas de papel.

Para crear la estructura de railes adecuada, se analizara la transformacion de movimiento circular (motor) en alternativo y
se probaran diferentes tipos de motorizaciones para optimizar el resultado.

Finalmente, se probaran diferentes formas de registro (sensores) de magnitudes fisicas que permitan introducir valores en
el circulo trigonométrico y plasmar asi su comportamiento ondulatorio en papel, por ejemplo, las relacionadas con corriente
alterna. En este caso, el proyecto se acompafiara con diversas experiencias que expliqguen el comportamiento de la co-
rriente alterna frente a la corriente continua, para hacer mas comprensible la explicacion al publico en la feria.

2. Material y montaje

El disefio de circulo trigonométrico (fig.1) parte de un motor con un largo eje excéntrico, cuya excentricidad sera variable.
En su giro desplaza alternativamente dos barras acanaladas a lo largo de dos carriles en los ejes x e y. Estos carriles
proceden de desguace de una impresora y el resto de piezas se imprimiran en 3D. Se probaran diferentes motores que
deben ser de giro variable, lento y con suficiente par como para arrastrar las dos barras acanaladas, por lo que
seguramente se optara por un motor paso a paso.

Fig. 1 Disefio en 3D del
circulo trigonométrico

En ambos ejes se colocaran unos rollos de papel motorizados sobre los que unos rotuladores sujetos a las barras acanala-
das iran dibujando las funciones al ir desenrollandose a velocidad constante.

Para el registro y envio al motor de las magnitudes oscilatorias que queramos representar, se utilizara un microcontrolador
tipo Arduino y sensores especificos (como el ACS712 para el registro de corriente eléctrica alterna). Para la obtencion de
esta corriente alterna se utilizaran pequefios alternadores y, con la realizaciéon de un prototipo de aerogenerador, se
introducira la conveniencia del uso de energias renovables para la generacion de electricidad.

La alimentacion del proyecto se determinard segun las necesidades de los dispositivos finalmente elegidos.

3. Fundamentacion: Principios fisicos involucrados y su relacion con aplicaciones tecnoldgicas

En Fisica son numerosas las magnitudes que tienen un comportamiento ondulatorio cuya representacion es una funcion
trigonomeétrica tipo seno o coseno. Por citar algunas, estas magnitudes las vemos en mecanica (por ejemplo, en péndulos),
en iluminacién y acustica (por ejemplo, en interferencias), en hidraulica (por ejemplo, en el golpe de ariete), pero sobre todo
en electromagnetismo, por ejemplo, en la corriente alterna (fig. 2).

En este campo es muy util el uso de aparatos como el osciloscopio y el generador de ondas, pero en nuestro caso, al
carecer de ellos, vamos a intentar representar esas magnitudes ondulatorias en papel haciendo uso de nuestro circulo
trigonomeétrico.

Esta representacion nos servira, por ejemplo, para visualizar el voltaje producido por un prototipo de aerogenerador cuyo
alternador dara una funcion de voltaje alterna con una frecuencia que variara en funcién de la velocidad del viento. Ese
registro nos serviria, por ejemplo, para ver las necesidades de sincronizacién a la hora de conectarse a la red eléctrica de
50 hercios.
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4. Funcionamiento y Resultados: observaciones y medidas.

Si en las curvas de Lissajous se parte de dos movimientos ondulatorios perpendiculares para dar lugar a una figura, aqui
haremos lo contrario, partiremos de una figura, el circulo, para obtener dos movimientos ondulatorios (seno y coseno)
gracias a la construccién de un circulo trigonométrico (fig. 3).

Nuestro proyecto utiliza un sistema de dos barras acanaladas que se desplazan alternativamente al ser arrastradas por un
eje excéntrico que une las dos barras y que describe un circulo. El tamafio del circulo sera variable, y al aumentar o reducir
su radio, aumentara o disminuira la amplitud de la funcién seno y coseno representada. La velocidad a la que el eje
excéntrico recorre el circulo también serd variable y dara lugar a cambios en el periodo de la onda registrada. Esto se hara
variando la velocidad del giro del motor, asi, si el circulo se describe en menos tiempo, el registro del seno y coseno tendra
una mayor frecuencia.

Estos parametros variables se modificaran segun los valores que tomen sensores de diferente tipo. Por ejemplo, en el caso
de querer representar el voltaje generado por un alternador al girar las aspas de un aerogenerador, registraremos el voltaje
en una placa Arduino y enviaremos ese valor al motor del circulo trigonométrico, que nos representaré la funcion
ondulatoria de esa magnitud.

Se pretende asi tener un registro en papel del comportamiento de magnitudes ondulatorias similar al que obtendriamos si
tuviésemos un osciloscopio.

5. Conclusiones

En aplicaciones informaticas, como Geogebra, se puede representar la generacion simultanea de las funciones seno'y
coseno a partir del movimiento sobre un circulo trigonomeétrico.

Este proyecto nos permite crear un dispositivo mecanico que dibuje estas funciones y asi comprender facilmente los
conceptos trigonométricos al quedar registrados en papel continuo.

Por otra parte, la conexion de este dispositivo mecanico a sensores que obtengan valores de magnitudes ondulatorias,
como el voltaje generado en un alternador, permitird su representacion tangible en tiempo real.

Para el desarrollo del proyecto se hara uso de energias renovables como la edlica, asi como de la corriente alterna y los
alternadores, lo que dara pie a profundizar en su estudio. Por todo ello, este proyecto tiene aplicaciones en la ingenieria de
energias renovables y en la educacion y difusion cientifica.
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