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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Rotacién de particulas magnéticas con campos magnéticos
Descripcion general (resumen y metodologia):

Se deberé disefiar un sistema basado en la plataforma Arduino/Raspberry Pi/ESP32, y una Interfaz
gréfica de usuario (Graphical user interface- GUI) que controle la generacién y rotacién de campos
magnéticos, velocidad,direccién, frecuencia e intensidad de campo.

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.
Objetivos planteados:

Disefiar un sistema electrénico y el software de control para la generacién y rotacién de micro y
nano particulas magneticas.

1. Sistema Electrénico (Hardware)

El actuador se basa en un arreglo de bobinas electromagnéticas (tipo Helmholtz o cuadrupolar)
para crear un campo magnético rotatorio (RMF) en un espacio 2D o 3D.

e Arreglo de Bobinas: Minimo 2 pares de bobinas ortogonales (perpendiculares entre si) para un
campo 2D, o 3 pares para un campo 3D. Se recomiendan nlcleos de ferrita blanda para
concentrar y amplificar el flujo magnético en la zona de trabajo.

e Etapa de Potencia (Puente H): Se utilizan circuitos integrados puente H (ej. MOSFETs
discretos o médulos como los controladores de motores CC) capaces de manejar altas corrientes
(hasta 10 A - 20 A). El puente H permite invertir la direccién de la corriente en las bobinas,
logrando la polaridad alternante necesaria para la rotacién.

e Microcontrolador

e Sistema de Refrigeracidon: Al pasar alta corriente por las bobinas, se genera calor (Efecto
Joule) que puede alterar el comportamiento magnético de las particulas. Se requiere
refrigeracién por aire (ventiladores) o liquida (bloques de agua a medida) y sensores de
temperatura (Termistor tipo NTC) en lazo cerrado.

2. Software de Control y Generacion

El software determina la frecuencia de rotaciéon (en Hz), la magnitud del campo magnético y la
modulacién de las bobinas.

A. Algoritmo de Generacién de Campo

e mediante PWM (Modulacién por Ancho de Pulsos), aplicando estas sefales a los puentes H.
e Genracion de sefales sinusoidales desfasadas 180 grados

B. Interfaz de Usuario (Ul) y Control Remoto
Se utiliza un entorno de desarrollo para crear una Interfaz Gréafica de Usuario (GUI):

o Python con PyQt6 / Tkinter: Para control en tiempo real y botones en pantalla




Bibliografia basica:
C.P.Moerland et. al. Lab Chip, 2019, 19, 919-933

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Conocimientos de programcion en entorno Arduino/ESP32/Raspberry PI
Conocimientos de Programacion en Phyton.

Disefio Web

Electronica de Control

Disefio e impresion 3D

Disefio de Placas PCB

Plazas: 1
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