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Funcion Espectros de Envolvente

La funcién Envolvente se emplea en la deteccion de fallas de rodamientos. Cuando
estas fallas se encuentran en sus estados iniciales, las senales que producen son de
muy bajo nivel y de baja frecuencia, siendo muy dificiles de observar en forma directa.
Sin embargo, es posible recuperarlas a partir de la modulacion que dichas senales
imprimen sobre vibraciones de mayor frecuencia y amplitud y, por ende, mas faciles de
detectar.
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LaFig. 1 muestraeldiagramaenbloquesdelafuncion Envolvente.

La senal del acelerometro ingresa a través del amplificador de aceleracion. Un
segundo amplificador permite agregaruna ganancia adicionalde 10 veces para
sefialesdébiles.

El conversor analdgico/digital convierte dicha sefial en una serie de muestras
digitalizadas, con 16 bits de resolucién en amplitud. La frecuencia de muestreo
se selecciona automaticamente entre dos opciones: 25600Hz y 40960Hz en
funciéndelrangodefrecuenciayresoluciénespectralelegidos porelusuario.
Lasefaldigitales procesada porunfiltro pasa-banda, el cual permite extraerun
determinado rango de frecuencias y su envolvente es recuperada por un
detectordigital.

El convertidor de muestreo reduce la frecuencia de muestreo y el ancho de
banda originales de acuerdo con el rango de frecuencia y resolucion
seleccionados, filtrandoademastodacomponente que excedadedichorango.
Porultimo, se procede a estimary presentarel espectro de la sefial recuperada,
endondelafirmaespectraldelafalladeberiaserclaramentevisible.

Principiodefuncionamiento:

La senalingresa al bloque de envolvente a través de un filtro pasabanda digital
IIR. Sudisenoresponde aunaaproximacion de Butterworth de 4 polos (segundo
orden). Estaimplementado mediante dos secciones bi-cuadraticas en cascada.
El usuario puede elegir la respuesta de este filtro de entre 5 opciones
disponibles:

Filtro | Frec. Inferior [Hz, a -3dB] | Frec. Superior [Hz, a -3dB] | Resolucion [lineas]
1 1250 2500 400, 2000, 4000
2 2500 5000 400, 2000, 4000
3 5000 10000 400, 2000, 4000
4 10000 15000 2000, 4000
5* 15000 20000 2000, 4000

Tabla1-Frecuenciasdecortedelosfiltros

También es posible puentear el filtro e ingresar al detector con todo el ancho de

bandadelequipo.
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Todos los filtros pueden ser usados para estimar espectros de envolvente con X
2000 6 4000 lineas de resolucion. Sin embargo, para el modo de 400 lineas solo
estandisponibles losfiltros 1,2y 3. 0° E
En el caso particular delfiltro 5, el mismo esta implementado como pasa-altos. — / . S yz —
El corte a 20KHz esta dado por la respuesta digital del conversor A/D. %0
y

Fig. 2 - Detector digital de envolvente

La senalfiltrada pasa a un detector de envolvente digital compuesto por un filtro de Hilbert y un operador de modulo.

El filtro Hilbert produce dos salidas que se encuentran exactamente desfasadas 90 para cualquier frecuencia. De esta
forma se convierte la sefial real en una sefial compleja x + jy . La envolvente se obtiene luego como el médulo de dicha
sefial compleja.

Respuesta en Frecuencia:
Los graficos que siguen muestran la respuesta en frecuencia de cada uno de los filtros.
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Fig. 3 - Filtro 1 (1250Hz a 2500Hz a -3dB) Fig. 4 - Filtro 2 (2500Hz a 5000Hz a -3dB)
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Fig. 7 - Filtro 5 (Pasa altos, 15000Hz a -3dB)
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