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Capitulo 2: Componentes
2.1. Introduccion

En este capitulo se muestran los componentes més destacados que han sido
utilizados en la realizacion del presente proyecto y se hace una descripcion de sus
caracteristicas principales, para finalmente obtener un robot de estructura paralela de

2 grados de libertad similar al que aparece en la ilustracion 2.1.

llustracion 2. 1. Robot estructura paralela.

2.2. Eleccion de componentes
La eleccibn de componentes sera de vital importancia para conseguir unas

buenas prestaciones, ya que se trata de una aplicacion que requiere un alto grado de
precision pero, puesto que esto excede el campo de trabajo de este proyecto, no
expondré por qué se han elegido unos componentes en lugar de otros, sino que paso

directamente a la descripcion de las caracteristicas méas destacadas de los mismos.
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2.3. Descripcion de componentes
2.3.1. Tarjeta de adquisicién de datos.

Inicialmente la tarjeta de adquisicion de datos que iba a ser utilizada era el
modelo DT9812 de Data Translation, sin embargo finalmente he decido realizar el
proyecto con el dispositivo de National Instrument PCI-MIO16E-1. Los motivos por los
que he optado por un dispositivo en detrimento del otro estan expuestos en el anexo

A4

A continuacion mostraré las caracteristicas principales de los dos modelos con

los que principalmente he trabajado.

2.3.1.a. Tarjeta DT9812
Se trata de un modelo de tarjeta con conexion al PC mediante puerto USB, la

alimentacion se hace a traves del USB del ordenador. Para su uso debemos instalar
primero el CD ECON incluido en el embalaje en el que venia la tarjeta; después, al
conectar el cable al USB del ordenador, esté reconocera el hardware y terminara su
instalacion. Antes de poder usar el DT9812 o cualquier otro dispositivo de Data
Translation en Matlab es necesario instalar el adaptador DAQ Adaptor for Matlab que
sirve de interfaz entre el subsistema Data Adquisition de Matlab y la arquitectura DT-

Open Layers de Data Translation.

Analog | Analog I/O Sample Digital
Module Inputs | Outputs | Range Rate /0
DT9812-10V 8 SE 2 0V 50 kS/s 8 in/ 8 out
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Esta es la tarjeta de adquisicion de datos que se ha montado finalmente en el

llustracion 2. 2. Terminales de conexion del dispositivo DT9812
robot. La conexién al PC se efectia mediante puerto PCI, de donde ademas obtiene la

2.3.1.b. Tarjeta PCI-MIO-16E-1
alimentacion necesaria para la tarjeta.
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llustracion 2. 3. Dispositivo PCI-MIO-16E-1.

llustracion 2. 4. Terminales de conexion del dispositivo PCI-MIO-16E-1.
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2.3.2. Cilindros normalizados de doble efecto.

Elementos operativos y conexiones

[9]

[2]

Conexiones de aire comprimido

Vastago concinta de medicidn magnética
integrada
Ranuras para detector de proximidad

(]

Doble plano para sostener el vastago
Conexidn eléctrica del cabezal de medicidn durante el apriete

Cabezal de medicidn Anillo de centraje

5 3 ) 1
[o] [e]

Tornillos con rosca interior para fijacidn Conexidn de tierra/masa

llustracion 2. 5. Elementos operativos y conexiones del cilindro DNCI-32-300-P-A.

El cilindro elegido es el modelo DNCI-32-300-P-A y se haré uso de dos de ellos
gue seran los encargados del movimiento del robot sobre el plano de trabajo, este
sofisticado cilindro esta pensado para transportar masas y lleva integrado un sensor de
medicion de desplazamiento tipo DNCI (normalmente el sensor es externo), la fijacion
se ha realizado con 4 tornillos en los agujeros roscados de la culata a la base del
armario donde esta colocado el robot y la union al eje entre los dos cilindros, se realiza
mediante una rétula para uno de los cilindros y roscada directamente a la pieza en el
caso del otro cilindro; para el control de estos cilindros usaremos una vélvula para cada

uno, de tipo MPYE-5-1/8-LF-010-B.
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El sensor del cilindro genera una onda senoidal y otra cosenoidal y mediante la
diferencia de fase entre estas dos sefiales se consigue conocer la posicion del cilindro,
luego sera necesario el uso de convertidores DADE-MVC-010 que aumentaran y
traduciran esta sefial a una sefial lineal de 0 a 10 V que simplifica enormemente el uso
de la sefial adquirida ya que no sera necesario hacer la conversion por “software” a
valores lineales lo que permite ademds ahorrar recursos de computacion, y permite
también disminuir el nimero de conexiones a la tarjeta de adquisicion de datos, de

cuatro entradas diferenciales a s6lo dos por cilindro.

Pin Colorde cable | Designacion Asignacion de pines
(vista de la clavija)
1 negro +Ub
2 marrdn ov
3 rajo Sefal seno+
4 naranja Sefial seno -
5 verde Senal coseno -
6 amarillo Senal coseno +
7 Apantallamiento/ | Apantallamiento/
blindaje tierra
) - n.c.

llustracion 2. 6. Cable del sensor (S2).

2.3.3. El convertidor de valor medido.
Realiza la conversion de pulsos digitales del sistema de medida DNCI en una

sefial analdgica de 0 a 10 V. Realiza la funcion de adaptador de sefial entre el sensor

del cilindro y la tarjeta de adquisicion de datos.
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Actuador DNCI-... convastago y encoder de desplazam. integrado
Convertidor de valor medido DADE-MVC

PLC/IPC

Conexiones y elementos operativos

(€]

S1: Conexion para PLC (con LED verde/rojo)

52: Conexion para el encoder de desplazamiento del DNCI-...
(con LED amarillo/rojo)

E Etiquetas de identificacion |SB-8x20 (accesorios)

llustracion 2. 7. Conexiones y elementos operativos del convertidor DADE-MVC-010.
Son necesarios dos de estos convertidores DADE-MVC-010 para controlar los dos

cilindros DNCI-32-300-P-A.
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Pin Color Asignacion Conexion S1
1 blanco +24 V alimentacion
2 marrdn Sefial medida (analdgica) )
3 verde Salida de referencia 5
4 amarillo 0V de la sefial medida
5 gris Entrada de referencia ’ 7
6 rosa Entrada de calibracion
7 azul Salida Ready (preparado)
8 rojo 0V alimentaciony
entradas/salidas

llustracion 2. 8. Cable del convertidor (S1).

2.3.4. Vélvulas de control proporcional
La sefial analdgica de entrada a la valvula permite una regulacion progresiva del

caudal volumétrico (mediante funcién progresiva de estrangulamiento) y permite

también cambiar la direccion del caudal volumétrico. La valvula sirve al mismo tiempo

para regular la velocidad como para posicionar el cilindro. Se trata de una valvula de
5/3 vias.

A

)
£ | “
&'

Se requieren dos unidades de valvulas
MPYE-5-1/8-LF-010-B una para

i N
.1%;:5 #*  controlar cada uno de los dos cilindros
P g .
= gt )
e normalizados de doble efecto.
- .- ’Ji‘W == ;'i;jz
¢ oLl

llustracion 2. 9. Valvula MPYE-5-1/-LF-010-B.
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2.3.5. Cilindro de doble efecto con vastago pasante
La eleccion de valvulas digitales para el

control del posicionamiento del cilindro encargado
de efectuar la presion del lapiz sobre el papel hace
gue sea muy conveniente que el cilindro encargado
de esta tarea sea un cilindro de vastago pasante para
que asi, al introducir aire a la misma presion por
ambos lados del embolo del cilindro, éste
permanezca quieto, lo que no ocurre para cilindros
de vastago pasante ya que la superficie del émbolo
por cada lado es distinta, sabiendo que la presion es
igual al producto de la fuerza aplicada por la
superficie en que se aplica P = F * A, es evidente que
los cilindros normales a igual presion desplazaran el

Vé_gtago hacia el exterior. llustracion 2. 10. Cilindro DNC-32-100-PPV-A-S2.

En caso de que en el futuro sustituyamos las valvulas todo-nada por una valvula
proporcional el uso de un cilindro de véastago pasante u otro normalizado es
indiferente, porque la sustitucion de las vélvulas no implica realizar ningln otro

desembolso afadido al de la compra de la valvula proporcional.

El cilindro elegido para efectuar la presion de la herramienta sobre el papel es
el DNC-32-100-PPV-A-S2 que a diferencia de los cilindros DNCI mostrados en el
apartado 2.1.2. éste no posee ningun sistema de medida integrado, asi que usaremos
un dispositivo externo el SMAT-8E-S50-1U-M8.
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| aasaa

llustraciéon 2. 12. Cilindro normalizado de doble efecto. llustracion 2. 11. Cilindro de doble efecto con vastago pasante.

2.3.6. Transmisor de posicion para el cilindro de vastago pasante.
Se trata de un sensor SMAT-8E-S50-IU-M8 que realiza la deteccion de la

posicion del cilindro de manera magnética y transmite la sefial de salida a través de 2
salidas analdgicas, una de 0 a 10 V y otra de 4 a 20 mA. (Usaremos Unicamente la
salidade 0a10V).

La sefial de salida es proporcional a la
posicion siempre que ésta esté dentro del campo de
medicién. En caso de que el cilindro esté fuera del

campo de medida se encendera un led de color rojo.

El sensor se ha anclado al cilindro mediante la

colocacion dentro de la ranura en T y puede | ciacion? 13 SMAT-8E-S50-1U-MS.
desplazarse  para ajustarse al rango de

funcionamiento deseado.

2.3.7. Valvula reguladora de presion.
Utilizaremos la valvula reguladora LFR-D-MINI, que regula la

presion y compensa las fluctuaciones a la entrada; ademas, efectia &4
el filtrado de las particulas de suciedad y el condensado de agua

por lo que se trata de una unidad muy compacta y completa.

llustracion 2. 14. LFR-D-MINI.
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Presidn de entrada
pl max.

pl min
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Eseeciﬁcacinnes técnicas

16 bar (sin purga automética de condensados)
12 bar (con purga automatica de condensados)

min. pl 1,5 bar;, 1 bar (sélo LR-...)

Margen de presidn
de trabajo max. p2

de 0,5 a 7 bar (con LR-/LFR-...-D7-...)
de 0,5 a 12 bar (con LR-.../LFR-...-D-...)

Margen de
temperaturas:

-10° C ... +60° C (Almacenaje, fluido, ambiente)
+1,5° C ... +60° C (Temp. del fluido con LFM..-...)

+1,5° C ... +30° C (Temp. del fluido con LF¥..-...)

Posicidn de maontaje

Vertical (+ 59 indiferente (sdlo LR-...)

Conexiones del
mandmetro

G1/8 (en LR-/LFR-...MINI-...)
G1/4 (en LR-/LFR-.. . MIDI-/ MAXI-..)

Finura del filtro

40 pm (con LF-/LFR-...-D-...); 5 pm (LF-/LFR-...-D-
&M-..), 1 pm (con LFMB-...-D-...); 0,01 pm (LFMA-
/LFMBA-...-D-...)

Fluido

Aire comprimido:
-filtrado a finura de < 40 pm con LR-...
-no lubricado, filtrado a finura de
< 5 pm con LFMB-... /s 1 um con LFMA-.../
< 0,01 pm con LFX-...

Materiales: Cuerpo: GD-Zn, brida de conexidn: Al, GD-Zn, proteccidn: Al,

vaso: PC (macrolone); piezas internas: POM, PA; pomo de ajuste de la
presidn: PA ; medio delfiltro: PE (40 pm, 5 pm), microfibres (1 pmy 0,01

um); carbén activo (LFX-..-AC), juntas: NBR

llustracion 2. 15. Especificaciones técnicas LFR-D-MINI.

2.3.8. Valvulas MOFH-3-1/8.
Por medio de un accionamiento

eléctrico externo y neumatico, la vélvula

presuriza ramales de aire comprimido en

el ll -

sistemas

neumaticos.

)
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llustracion 2. 16. Valvula neumatica MOFH-3-1/8.
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2.3.9. Transformador de tension.
Para la alimentacion eléctrica de todos los componentes, excepto la tarjeta de

adquisicion de datos, que es alimentada a través del puerto PCI del ordenador,
necesitaremos una fuente capaz de suministrar 24 V de corriente continua c.c. y al

menos 3 A de intensidad (ver tabla de consumo).

s ]

Convertidor DADE-MVC-010. 2 X25* mA =50 mA

Solenoides MOFH-3-1/8. 45W*  2X187mA=375mA
Valvulas proporcionales MPYE 5-1/8-LF-010-B 20 W* 2X833mA=1.66A

Sensor SMAT-8E-S50-1U-M8. 24* mA

Total: 2,109 A

Tabla 2. 1. Consumo de los componentes.

*Datos obtenidos de las especificaciones técnicas de los componentes (incluidas tanto al final de la

memoria descriptiva como en el CD-ROM).

2.3.10. Otros elementos utilizados.
Tubos flexibles, distribuidores multiples, racores, silenciadores y tapones para

las valvulas, son otros elementos importantes empleados para el conexionado

- =

neumatico del robot.

2.4. Software

Para la realizacion del proyecto se ha necesitado hacer uso de las siguientes
aplicaciones informaticas:
e Controladores de la tarjeta de adquisicion: ni-daq 7.3
Viene incluido al adquirir el producto, es necesario instalarlo para su

correcto funcionamiento y para un posible mantenimiento del producto.
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Matlab: version 7.1 o superior.

El codigo necesario ha sido realizado en m-files y no se ha usado el
Simulink de Matlab ya que sélo dispone de bloques para unos pocos modelos
de tarjetas y la nuestra no se encuentra entre ellas, en caso de poder usarlo si
se dispone de un modelo con un bloque ya creado en Simulink, se podra
mejorar el cédigo creado y facilitar el disefio del regulador, pero en muchos
casos la solucion es realizar todo directamente en Matlab y usar Simulink
Unicamente como una herramienta de apoyo, con la que podemos simular el
disefio una vez hallada la funcion de transferencia del sistema de forma
aproximada.

Matlab dispone de una multitud de toolboxes que facilitan la creacion
de las aplicaciones ya que incluyen numerosas funciones que nos ahorrara
tener que implementarlas, en el cédigo para el funcionamiento del robot he
hecho wuso principalmente del Data Adquisition toolbox que lleva
implementadas funciones para la adquision de datos, esta herramienta ha sido
utilizada entre otras cosas para la lectura de las entradas analdgicas y salidas
tanto anal6gicas como digitales.

También he utilizado el GUIDE de Matlab para la creacion de GUI's
(Grafical User Interface, interfaz grafica de usuario), con esta herramienta se
genera facilmente el aspecto de nuestra interfaz asi como las funciones para
cada uno de los botones de distinto tipo, barras deslizantes o textos dindmicos
qgue deseemos y luego tendremos que abrir el m-file con el mismo nombre de
la figura creada y realizar el cddigo que deseamos para cada uno de los
botones.

Por Gltimo, todo el cédigo ha sido compilado con el compilador interno
de Matlab, de este modo el programa podra ser utilizado en cualquier
ordenador, aunque no disponga de Matlab. Esto unido a la facilidad de uso que
se ha pretendido conseguir con la interfaz grafica permite también que
cualquier usuario pueda utilizar el robot aunque no conozca el funcionamiento

de Matlab.
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Una vez finalizada la aplicacién que controla el robot, sera compilada
con el compilador de Matlab, con lo que se podra usar incluso en ordenadores
gue no dispongan de este programa, que requiere por lo general un ordenador
de grandes prestaciones (dependiendo esto de la version), de esta forma la
aplicacion se podra ejecutar incluso en ordenadores con recursos

computacionales y de almacenamiento bastante modestos.

e (Codigo propio generado como M-files y Scripts de Matlab para el

funcionamiento del robot.

e Orcad Capture.
Con este programa he realizado el esquematico del circuito eléctrico
que sirve para activar las electrovalvulas y también el interruptor de
accionamiento eléctrico utilizado para introducir la sefial necesaria que

establece la referencia de los dos cilindros DNCI.

e PCB Wizard — Professional Edition.
Utilizado para realizar las vistas simuladas de los circuitos que aparecen

en la memoria.

e Autocad 2007
Ha sido necesario usar este programa para la realizacion de los anexos y
como complemento a Fluidsim, algo limitado en cuanto a componentes

eléctricos se refiere, para la realizacion de los anexos.

e Festo Fluidsim.
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En lo que concierne a este proyecto, junto con Autocad, ha simplificado
considerablemente la realizacion de esquemas neumaticos que aparecen en los anexos

de la memoria.

e Diferentes programas editores de texto asi como editores de imagenes y video.

2.4.1. Matlab

MATLAB

gLlsl g i - B = e PRy oL
grage 0} Technical ( ':'.II.!l'(:III'.I:.\:'

Capyright 19842004, The MatlWorks, Inc.

2.4.1.1. Antecedentes historicos
El nombre MATLAB proviene de ~MATrix LABoratory" (Laboratorio de

Matrices). Matlab fue escrito originalmente para proporcionar un acceso sencillo al
software matricial desarrollado por los proyectos LINPACK y EISPACK, que juntos

representan lo méas avanzado en programas de calculo matricial.
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2.4.1.2 Motivos para usar Matlab
Con su amplio rango de herramientas para modelar sistemas de control,

andlisis, simulacion y procesamiento de prototipos, Matlab es el sistema ideal para
desarrollar sistemas avanzados de control.
Matlab es un entorno de célculo técnico de altas prestaciones para calculo

numérico y visualizacion. Integra:

Andlisis numérico

e Célculo matricial

Procesamiento de sefiales

o Gréficos

en un entorno facil de usar, donde los problemas y las soluciones son expresados
como se escriben matematicamente, sin la programacion tradicional Matlab es un
sistema interactivo cuyo elemento basico de datos es una matriz que no requiere
dimensionamiento. Esto permite resolver muchos problemas numéricos en una
fraccion del tiempo que llevaria hacerlo en lenguajes como C, Basic o Fortran. MATLAB
ha evolucionado en los Ultimos afios a partir de la colaboracion de muchos usuarios. En
entornos universitarios se ha convertido en la herramienta de ensefianza estandar
para cursos de introduccion en algebra lineal aplicada, asi como cursos avanzados en
otras areas. En la industria, Matlab se utiliza para investigacion y para resolver
problemas practicos de ingenieria y matematicas, con un gran énfasis en aplicaciones
de control y procesamiento de sefiales. Matlab también proporciona una serie de
soluciones especificas denominadas toolboxes. Estas son muy importantes para la
mayoria de los usuarios de Matlab y son conjuntos de funciones Matlab que extienden

el entorno Matlab para resolver clases particulares de problemas como:

Procesamiento de sefiales

« Disefio de sistemas de control
o Simulacién de sistemas dinamicos

« |dentificacion de sistemas
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o Redes neuronalesy otros.

Probablemente la caracteristica mas importante de Matlab es su capacidad de
crecimiento. Esto permite convertir al usuario en un autor contribuyente, creando sus

propias aplicaciones. En resumen, las prestaciones mas importantes de Matlab son:

o Escritura del programa en lenguaje matematico.

o Implementacion de las matrices como elemento bésico del lenguaje, lo que
permite una gran reduccion del codigo, al no necesitar implementar el calculo
matricial.

o Implementacion de aritmética compleja.

« Ungran contenido de érdenes especificas, agrupadas en toolboxes.

o Posibilidad de ampliar y adaptar el lenguaje, mediantes ficheros de script y

funciones .m.

La version de Matlab utilizada ha sido la versién 7.1. (Release 14) Service Pack 3
gue nos ofrece compatibilidad con muchos de los dispositivos de adquisicion de datos
actuales, asi como la posibilidad de crear interfaces graficas de una manera mas
intuitiva y con mayores posibilidades que versiones anteriores. Sin embargo, el codigo

puede ejecutarse sin problemas en versiones anteriores.

2.4.2. Orcad Capture

orcad

a Cadence product family

Capture CIS

Copyright @ 1385-2000 Cadence Dezign Systems, Inc.
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Una de las méas completas aplicaciones dedicadas al disefio de circuitos
electronicos, permite realizar esquemas eléctricos, disefio de placas de circuito

impreso y simulaciones electronicas.

2.4.3. PCB Wizard
Este programa nos permite realizar

una vista simulada del aspecto real de
nuestros circuitos; asi mismo, también
permite realizar el disefio de las pistas y pads

del circuito.

Se trata de una aplicacion muy sencilla
e intuitiva y que da muy buenos resultados
para circuitos de una complejidad media. En
caso de circuitos con muchas pistas y con

componentes no normalizados o poco

habituales es mejor utilizar el layout de Orcad.

2.4.4. Autocad
Utilizado como complemento al programa fluidsim en la creacion de los

simbolos normalizados que no estan disponibles en el programa de Festo,
especialmente en los componentes eléctricos. Se trata de un programa muy utilizado
en todo tipo de proyectos ya que permite realizar planos en 2D y/o 3D de los

componentes deseados.
2.4.4.1. Evolucién histérica de los sistemas CAD.

El CAD ha constituido un hito para el sector de la ingenieria, la arquitectura y la
construccion, especialmente porque elimind la necesidad de dibujar los planos a
mano, permitiendo ademas incorporar los cambios con facilidad. Ademas, el CAD ha
proporcionado una herramienta relativamente simple para la visualizacion 3D. La

elaboracion manual de perspectivas 3D se basaba antafio en técnicas de dibujo lentas
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y laboriosas, que ademas no eran interactivas. El CAD ha alterado, por consiguiente, la
naturaleza misma, definicién y alcance del proceso de disefio [3]. A continuacién se
presenta una breve historia del CAD, desde la década de los afios 50, cuando apareciod

el primer programa gréfico, hasta la década de los 90.

Antes de 1970. El primer CAD data de los afios 50 para las Fuerzas Aéreas de
USA. El primer sistema de gréaficos, el SAGE (Semi Automatic Ground Environment) un
sistema de defensa aérea, que fue empleado para visualizar datos de radar, fue
desarrollado en colaboracion con el MIT. En los 60, los sistemas CAD se utilizaron para
disefiar espacios interiores de oficinas. En 1968 estaban ya disponibles los sistemas
CAD 2D (muy bésico, tal y como lo entendemos hoy en dia). Estos sistemas

funcionaban en terminales de grandes ordenadores (mainframes).

Aros 70. A principios de esta década varias compafiias empezaron a ofrecer
sistemas de disefio/dibujo automatizado. Muchos de los productos y firmas mas
conocidas en la actualidad tuvieron sus inicios en este periodo. Algunos de estos
nombres incluyen CATIA y CADLink. Podian encontrarse ya algunas capacidades 3D en
programas de calculo de sistemas HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning). A
finales de los 70, un sistema tipico de CAD consistia en un mini-ordenador de 16 bits

con un maximo de 512 Kb de memoria 'y de 20 a 300 Mb de disco duro.

Afios 80. Autodesk entra en escena con el objetivo de crear un programa de
CAD que funcione sobre un PC. En poco tiempo Autocad llego a ser el programa mas
popular de CAD. Muchos otros programas de compaiiias diversas siguieron la misma
senda. Durante esta década, los programas de CAD se utilizaban bésicamente para
desarrollos de ingenieria. Empiezan a desarrollarse los sistemas GIS (Geographical

Information Systems).

Afnos 90. Se generalizan las visualizaciones en 3D. Autocad version 12 se
convierte en el programa de CAD sobre Windows més vendido. A mediados de los 90

aparecen muchos programas de CAD para una gran variedad de usos y aplicaciones. A
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finales de los 90 mucha gente utiliza ya los programas de CAD de forma habitual, pero
hay todavia una gran lucha por atraer la atencion de los usuarios. Se realizan
programas mejores para satisfacer las necesidades crecientes de la industria. Se
desarrollan también muchos programas sencillos de CAD. Los programas de CAD 3D
abundan en el mercado. Se ofrecen soluciones a segmentos verticales aportando
soluciones especificas para cada uno de ellos (construccidn, ingenieria civil, mecanica y

fabricacion, etc.).

2.4.5. Festo fluidsim

Entre las caracteristicas mas importantes se encuentran:
e Ofrece la posibilidad de crear y simular circuitos de electroneumatica.

-Posee una biblioteca de componentes neumaticos y eléctricos muy completa

para la creacion de circuitos nuevos.

-Durante la animacidn, los conductos y cilindros aparecen coloreados, segun el

estado de cada uno.

-El usuario puede controlar la velocidad de la simulacién (con funciones como

paso a paso, pausa...).

-Las vélvulas y los interruptores accionados manualmente pueden ser

conmutados mediante un clic del ratén.

-Permite construir circuitos nuevos, pero también se dispone de un conjunto de

circuitos ejecutables.

-Muestra en los aparatos de medicion los valores exactos de presion, fluido y

corriente.

-Guarda una proporcion del tiempo real durante la animacion.
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e Ofrece también el apoyo necesario para el conocimiento bésico de la
neumatica, en un menu denominado “Didactica”, que puede ser muy util a la
hora de explicar y entender los distintos contenidos relacionados con este

tema.

-Contiene un apartado denominado “Descripcion del componente”, donde
explica como son los distintos componentes de los circuito, muestra una foto,
explica su funcionamiento e ilustra incluso coémo es el componente interiormente.
Posee también animaciones que pueden ser de gran ayuda para entender el tema

seleccionado, etc.
-En “Exposiciones” presenta distintos temas disponibles, ejercicios

-Posee también peliculas didacticas.
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