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PROLOGO

El presente proyecto titulado “Disefio e implementacion del Sistema de Control y
Adquisicién de Datos por puerto USB para la Estacion Neumética PN-2800 del
Laboratorio de Robotica de la Escuela Politécnica del Ejército” tiene por objetivo realizar
un enfoque distinto en lo correspondiente al control y procesamiento de datos para la
Estaciéon Neumética PN-2800 puesto que el dispositivo a utilizarse es una Tarjeta de
Adquisiciéon de Datos por puerto USB, en sustitucion del PLC que realizaba dicha tarea
anteriormente. Asi se redlizard una modernizaciéon de los elementos empleados en €l
proceso de control, ya que los dispositivos por puerto USB son faciles de conectar, de
configurar y tienen una alta velocidad de transmision de datos. Del mismo modo permitira
Su uso con programas ampliamente conocidos como son LabVIEW, Matlab y Visual C++,
lo que brindara acceso d uso de nuevas herramientas de software que antes, con el uso

exclusivo del PLC, no eran posibles de implementar.

Ademés e presente proyecto hace énfasis en la factibilidad de su implementacion y asi
demostrar que es posible acoplar satisfactoriamente dispositivos comunes de computadoras
ordinarias a procesos industriales y técnicos mas complejos y sofisticados, ampliando asi

su capacidad de uso y de andlisis de datos.

Por otro lado en este proyecto se redizard una actuaizacion de los dispositivos,
mecanismos y software empleados en el proceso de control para permitir una mejor
integracion a futuros computadores y nuevas herramientas de mntrol, ya que e puerto
USB es un puerto de conexiones ampliamente difundido en la actualidad y de muchas
posibilidades de expansion y de adaptacion que a futuro serd aln mas empleado no solo
por dispositivos de hardware sino por nuevos programas, software de control y sistemas

operativos.
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Asi mismo €l desarrollo de éste proyecto permitirala recuperacion del PLC actualmente
utilizado en la Estacion Neumética PN-2800 que afiadido a la Tarjeta de Adquisicion por
Puerto USB se convertiran en herramientas didécticas para el uso y beneficio de la
Facultad, lo que se sera un aporte a la Ingtitucién en nuevas aplicaciones para préacticas de

ensefianza y proyectos de |os estudiantes.
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CAPITULO|

INTRODUCCION

1.10BJETIVO

El campo de la automatizacion en la industria esta en constante desarrollo debido a la
necesidad de que la elaboracion de materiales se la realice de una manera més eficientey a
menor costo. Es asi que surgen nuevas maquinarias y dispositivos con € fin de facilitar la
tarea del usuario y mejorar la manufactura misma. Esta evolucion involucra directamente
al campo de la Ingenieria Electronica, y sin duda también a la parte de Automatizacion y
Control. Es por esto que la Facultad de Ingenieria Electronica de la ESPE debe estar

siempre a dia en cuanto a avances tecnol gicos se refiere.

Sin embargo € mantenerse actualizado significa realizar cambios, modernizaciones y
renovaciones de equipo ya existente, y muchas veces también significa nuevas
adquisiciones no solo en lo referente a material y equipos, sino también en ideas y
conceptos que reemplacen a los anteriores, siempre con miras de mejorar y facilitar las

tareas de modo que se conviertan en procesos eficientes y de alto rendimiento.

En e Laboratorio de Robdtica de la Facultad de Ingenieria Electronica de la Escuela
Politécnica del Ejército funciona la Estacion Neumatica PN-2800 que es una estacion
dedicada a amacenamiento y a la clasificacion de materia prima. Esta Estacion utiliza un
controlador 16gico programable (PLC) tipo Modicon 984 — 130 para controlar todas sus
operaciones y para la adquisicion y procesamiento de datos. En lo referente a software, la
Estacion es monitoreada y controlada desde una computadora por una Interfaz Hombre —

Méguina (HMI) la cua estd implementada en el programa L ookout.
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Desde la fecha en que se instal 6 esta Estacion en € laboratorio no solo han cambiado €l
tipo de computadoras de uso cotidiano, sino también sus componentes y su tecnologia, con
lo que han aparecido nuevas innovaciones en todo campo, esto incluye los puertos de

entrada — salida que manejan las computadoras.

Es asi que en los Ultimos tiempos aparece € puerto USB (Universal Seria Bus), € cual
es un nuevo tipo de puerto de bus de entrada — salida que permite conectar una serie de
dispositivos tales como impresoras, escaneres, camaras de fotos, etc. con una velocidad de

datos mucho mas répida que un puerto serial 0 convencional.

De este modo, para continuar d ritmo de avance de la tecnologia, se propone como
objetivo actualizar la Estacion Neuméatica PN-2800 para que el control, supervision y la
adquisicion de datos a la computadora sea a través de un puerto USB, lo cua garantizara
gue la Estacion Neumética pueda seguir funcionando con las nuevas computadoras de hoy
en dia, tanto por el hardware (& puerto USB) como por € software, ya que los sistemas
operativos cambian continuamente, y siendo & puerto USB un nuevo puerto se tiene la
seguridad de que los actuales sistemas operativos y 1os préximos a venir trabgjen con este

puerto.

Al actudizar la entrada y salida de datos entre la Estacion Neumética y la computadora
se requiere también un cambio en el dispositivo mismo que realice esta tarea. Tanto por
presupuesto, como por facilidad de uso se ha decidido que esta tarea la redlice una Tarjeta
de Adquisicion de Datos gque se conecte a la computadora por medio del puerto USB, ya
gue un dispositivo como este es lo suficientemente robusto para realizar esta tarea, y su

costo en el mercado es accesible.

Como una Tarjeta de Adquisicion de Datos no es un dispositivo orientado al control de
equipo de la magnitud de la Estacion Neumatica PN-2800, es imprescindible implementar
electronicamente una etapa de potencia para la integracion entre la Tarjeta y la Estacion,
para lo cual serealizard un estudio parague al final del proyecto quede asegurado un buen

funcionamiento del equipo en conjunto.

Al actudlizar e hardware controlador de la Estacion Neumética, se hace necesario

también renovar € software para asegurar un Optimo funcionamiento de la Tarjeta de
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Adquisicion de Datos y poder aprovechar a maximo toda su capacidad. Es por eso que se
implementara una nueva Interfaz Hombre — Maguina (HMI) lo que también contribuye a
asegurar gue este proyecto funcione no solo en las computadoras actuales, sino también en

las futuras, en cuanto a sistema operativo se refiere.

Ademés de estos cambios se afiadird un sistema de supervision desde la Estaciéon hacia
la computadora por medio de una Camara Web de Video, la cua también funcionara a

través de un puerto USB, lo cual dard un valor agregado al presente proyecto.

Finalmente se realizardn précticas de aplicacion orientadas a la ensefianza del
funcionamiento del nuevo sistema de Control y Adquisicion de Datos implementado, para
gue los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Electronica de la Escuela Politécnica del

Ejército puedan actualizar y poner en practica sus conocimientos.

1.2 ALCANCE

Para el presente proyecto se requiere la compra de una tarjeta de adquisicion de datos,
previo un andlisis de costo — beneficio en e mercado y la eleccién de una que sea
suficiente para lograr una satisfactoria implementacion sin la necesidad de complejos

sistemas de adaptacion.

Para realizar € nuevo sistema de Control y Adquisicién de Datos en la Estacion
Neumatica PN-2800 se requiere que ésta opere dentro de ciertos parametros para que se
considere un funcionamiento normal. Sin embargo, la Estacion ha pasado cierto tiempo sin
usarse y cabe la posibilidad de que se necesitenrealizar gjustes y reparaciones para llevarla
dentro de los parametros de normalidad.

Para esto se realizard un minucioso andlisis del estado actual de la Estacion Neumética,
y S es necesario, se llevaran a cabo las reparaciones necesarias. Sin embargo, estas
reparaciones seran hechas de tal forma que la Estacion pueda cumplir con su
funcionamiento, siendo realizadas |as reparaciones de la manera mas fécil y menos costosa.
Y s la reparacion llegara a complicarse 0 ser demasiada exhaustiva, se optara por
soluciones alternativas para que la Estacién siga operando y pueda cumplir con € objetivo

de redlizar la aimentacion y clasificacion de materia prima segin parametros definidos,
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ain s esto implica cambios en hardware o en el proceso mismo de aimentacion y

clasificacion.

Como es necesario un sistema de integracion entre la Tarjeta de Adquisicion de Datos y
la Estacion Neumética para acoplar las distintas sefiales de entrada y de salida que se
manejaran, se redlizara un estudio previo por medio del cua se asegurard un buen
funcionamiento tanto entre los equipos que sean necesarios implementar como en la
Estacion misma. Sin embargo entre | as distintas opciones que se presenten se optara por el
medio mas econdmico pero a b vez fé&cil de implementar, siempre asegurando que €l

funcionamiento sea e adecuado.

Se desarrollard una nueva Interfaz Hombre — Maguina, cuya programacion garantizara
gue € usuario sera capaz de controlar los actuadores necesarios para permitir que la
Estacion Neumética sea autdbnoma en su funcionamiento, y que a su vez se pueda elegir un
modo de funcionamiento manual para que los actuadores funcionen de una manera que sea
seguray eficiente. En lo referente a software igualmente se seleccionara entre las distintas
opciones uno econdmico, que no requiera de un computador complejo y sofisticado, pero
gue asi mismo asegure un funcionamiento Optimo, sin necesidad de la adquisicion de
costosos paquetes de programacion, sino mas bien que esté al alcance de cualquier

estudiante de la Facultad, para que su entendimiento sea el mejor posible.

En lo referente a valor agregado del presente proyecto, y especificamente al Sistema de
Supervision por medio de una Camara Web de Video, éste sera un medio de inspeccion por
el cua @ usuario del HMI podra encender y apagar segun lo requiera la Camara Web

ubicada en la Estacion Neumatica para una verificacion visua del proceso.

Las précticas a desarrollarse para ensefianza de los alumnos de la Facultad seran las
mismas practicas propuestas por € fabricante, con excepcion de una o dos adicionales que
se desarrollarén en e presente proyecto debido a que e funcionamiento de la Estacion
Neumética sera € mismo, lo que cambiard es e modo de procesar las sefides hacia la

computadora, pero e funcionamiento en si no sufrira ateracion.
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Finalmente se realizara la documentacion necesaria que explique detalladamente el
cambio realizado, la justificacion para dichos cambios, € funcionamiento éptimo de los

equipos integrados y la programacion realizada parael HMI.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

La Estacion Neumatica PN-2800, mostrada en la Figura. 2.1., es un sistema de
alimentacién y clasificacion de materia prima de acuerdo a necesidades predefinidas, que
fue instalado en e Laboratorio de Robética de la Facultad de Ingenieria Electrénica de la
Escuela Politécnica del Ejército en e mes de Mayo de 1995. La Estacion tiene como
funcidn principal e recoger material, clasificarlo y colocarlo en un lugar determinado y es
utilizada para el entrenamiento de los alumnos de la Facultad.

Por ser una estacién neumdtica trabaja por medio de aire comprimido que circula a
través de mangueras plésticas hasta llegar a los diferentes actuadores y manipuladores
como pueden ser pinzas neumaticas o también cilindros de dos posiciones, los cuales por

medio del aire comprimido realizan su funcion

Figura. 2.1. Estacion Neumética PN-2800
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La Estacion se alimenta de energia eléctrica de 120 Vac la cua es rectificada y
transformada en una fuente de 24 Vpc. Este voltge rectificado alimenta a las
electrovalvulas, a los sensores y a controlador [6gico programable (PLC) tipo Modicon
984 — 130, que es € dispositivo encargado de redlizar las operaciones de control de tareas

y de adquisicion de datos de toda la Estacién PN-2800.

La Estacién es monitoreada y controlada por medio de una Interfaz Hombre — Méguina
(HMI) mediante €l programa Lookout. Esto permite controlar los movimientos y verificar

el estado de la estacién mediante un computador.

Ademés en esta estacion se redliza la programacion a bajo nivel mediante el programa
LModsoft que es un software para programar €l PLC en lenguaje ladder. Toda la Estacion
Neumatica PN-2800 se encuentra instalada sobre un armario metélico de dimensiones 1.35

mde largo x 0.90 mde ancho x 1.10 m de ato.

En la actualidad la Estacion Neumética consta de las siguientes partes:

Computadora.

Armario Eléctrico.

Entrada Neumatica.
Vavulasrestrictoras.

Controlador Logico Programable PLC.
Electrovévulas.

Actuadores.

Manipuladores.

Almacenes de Materia Prima.

Sensores.
2.1.1 Computadora
Mediante la computadora se accede a la Estacion Neumética sea por medio del HMI

basado en Lookout para controlar los movimientos de la estacién o para verificar € estado
de la Estacion, o mediante e programa LModsoft para programar directamente el PLC.
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Todo este intercambio de informacion se |o realiza mediante un cable de 4 hilos que une la
salidaModbus del PLC con € puerto serial RS-232 de la computadora.

En e Laboratorio de RobGtica actuamente se utiliza un nuevo software de
programacion Ladder para el PLC. El software ProWorx cumple las mismas caracteristicas
de funcionamiento que L Modsoft, pero cuenta con un ambiente mucho més gréafico ya que

funciona bajo ambiente Windows e incluso puede usarse bajo Windows XP.

2.1.2 Armario Eléctrico

En el armario eléctrico se redizan todas las conexiones eléctricas entre el PLC y los
componentes periféricos del sistema (figura 2.2.). Aqui ingresa la aimentacion de 120
Vac de lared eléctrica, y ésta es transformada y rectificada a 24 Vpc para la alimentacion
del PLCy las electrovélvulas.

CANALETAS PARA CABLES

Borneras DEP — 216 (1
@ll@||@ll@||@| @||&||e|@||&||@| &|&|a||&|e|a&||e&|e&|e&|| @&
d@l|@(|@||l@||@|e@|@||e|e)||@||@|e||e|| ||| e S| @S

Borneras DEP — 216 (2 Borneras DAF — 216
@llel|le||la@|e||e||@||e||e||e||e||e||e||e||e||e|e | e le|el|e|le
@la|@l|@||@||@l|@||@||e&||@||@|&(|@|| @& ||| ||
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CAMALETAS PARA CABLES
BITEVI vHvd SW1ITVNYD

Borneras DAP - 212 cP oT i
@ll@||@|a||la | l@ | @@ || la) | @ @ |@|@|@(|a||e 2 @
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Figura 2.2. Armario Eléctrico de la Estacion PN-2800
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2.1.3 Entrada Neumatica

L a entrada neumatica de la Estacion consta de un regulador de presion, un manémetro y
una valvula manual. Por medio de ésta valvula se regula la presién del aire que ingresa,
permitiendo variaciones de 1 a 6 bares. La presién se mide mediante un manémetro. Para

un correcto funcionamiento la presion del aire no debe ser menor a 6 bares.

2.1.4 Valvulas Restrictoras

Son vévulas de caudal de tamafio muy peguefio que constan de una aguja reductora que
se mueve dentro de un asiento circular. Mediante este movimiento es posible modificar la
superficie del punto mas angosto através del cual circulael aire, y asi variar la presion del

aire que fluye.

2.1.5 Controlador Logico Programable —PLC

El Controlador Légico Programable (PLC) tipo Modicon 984 — 130 es € dispositivo
que se utiliza para @ control y monitoreo de la Estacion Neuméatica PN-2800. El PLC esta
constituido por 2 modulos de entradas discretas DEP — 216 y 1 médulo de salida discreta
DAP —216. Cada médulo consta de 16 entradas o salidas respectivamente.

En los médulos de entrada DEP — 216 se reciben las sefiales de 24 Vpc que envian los

diferentes sensores de la Estacion Neumatica, asi como €l estado del panel de contral.

Al médulo de salida DAP — 216 se conectan las electrovavulas, ya que este médulo es
el encargado de activarlas y desactivarlas por medio del envio de sefidles de 24 Vpc, y de

este modo, controlar los diferentes actuadores y manipuladores de la Estacion.

El PLC trabaja de acuerdo a programa que tenga guardado en su memoria, y controla
toda la Estacion interactuando con los modulos DEP y DAP. Los sensores proporcionan
datos del estado de los almacenes, posicion de los cilindros y actuadores y la presion del
aire. Procesando toda esta informacion y de acuerdo a los parametros requeridos envia
sefidles de activacion y desactivacion a las electrovalvulas y por medio de éstas se accionan

los pistones de aire de los diferentes actuadores y manipuladores.
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2.1.6 Electrovalvulas

Son vélvulas direccional es con solenoides de actuacion directa de 2 posiciones, 4 viasy
de accionamiento eléctrico (Figura. 2.3.). Cuando €l solenoide es energizado mueve a
pistén, haciéndolo cambiar de posicién y de este modo cambia también el sentido del flujo
del aire gue circula a través de €. Si el solenoide es desenergizado, el piston vuelve a la

posicion origina y € flujo de aire que circula cambia también.

Los solenoides estén conectados a las salidas del modulo DAP — 216 del PLC, de este
modo mediante la computadora se controla la posicion de los solenoides de las

electrovévulas.

Figura 2.3. Representacion esquematica de una Electrovalvula

2.1.7 Actuadores

Los actuadores son cilindros neumaticos de doble efecto con pistones peguefios los
cuales tienen una varilla de un lado. El aire comprimido puede entrar mediante dos vias, y
dependiendo de por dénde ingrese el piston se mueve extendiéndose o retrayéndose segin

sea el caso. La representacion de un actuador se indicaen laFigura. 2.4.

Figura 2.4. Representacién esquematica de un Actuador
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2.1.8 M anipulador es

Los manipuladores especificamente son brazos de robot los cuaes han sido disefiados
para mover materiales y piezas especificas mediante movimientos controlados vy

programados.

Al igua que los actuadores, los manipuladores también funcionan mediante aire
comprimido. Estdn formados por elementos rigidos conectados en serie mediante
articulaciones de revolucion. Uno de los extremos del manipulador esté fijo, mientras que
el otro extremo esta libre y equipado con un gripper para redizar la tarea de mover

material o los pallets de una posicion a otra.

Los manipuladores tienen un nimero definido de grados de libertad, y asi mismo
realizan trayectorias predeterminadas, por o que es necesario regular e manipulador para

orientarlo en su tarea.

En la Estacion Neumatica PN-2800 existen dos manipuladores. el manipulador de

Cilindros y & manipulador de Pallets.

2.1.8.1 M anipulador de Cilindros

Es el manipulador encargado de mover los cilindros (materia prima) desde la ranura del
almacén de cilindros y colocarlos sobre el pallet. Es un manipulador de tipo neumatico de
tres grados de libertad. Los grados de libertad estéan dados por e nimero de actuadores

neuméaticos que el manipulador posee.

Figura. 2.5. Manipulador de Cilindros
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Como se aprecia en la Figura. 2.5., en € extremo del Ultimo actuador neumatico €l
manipulador posee un gripper, también neumatico, que es e encargado de coger € cilindro
(materia prima) para colocarlo sobre el pallet. Cada actuador neumético del manipulador,
excepto e gipper, tiene dos sensores inductivos, que indican s €l actuador se encuentra en

la posicién de activado o desactivado.
2.1.8.2 M anipulador de Pallets
Es & manipulador encargado de extraer los pallets que ya contienen materia prima para

transportarlos a la banda de salida (conveyor), o los pallets vacios, si es € requerimiento
hacerlo. La Figura. 2.6. muestra el Manipulador de Pallets de la Estacién PN-2800.

Figura. 2.6. Manipulador de Pallets

Al igua que € manipulador de cilindros, éste también es un manipulador neumatico de
tres grados de libertad, e iguamente posee un gripper a fina de Ultimo actuador
neumético, que es e encargado de coger el pallet para transportarlo. Cada actuador

neumatico, excepto el gripper, tiene dos sensores inductivos para indicar la posicion.

Una vez ya detadlada la funcion de los actuadores y manipuladores en la Estacién
Neumatica PN-2800, a continuacion se muestra una tabla con todos los actuadores y
manipuladores existentes, y su nomenclatura (tag) controlados por € modulo de salida
DAP-216dd PLC:
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Tabla. 2.1. Nomenclatura de Actuadoresy Manipulador es de la Estacién PN-2800

TAG

DESCRIPCION

SOV1-MP

Activar Electrovélvula Levanta M-Pallet

SOV2-MP

Activar Electrovavula Rotacion M-Pallet

SOV3-MP

Activar Electrovdvula Brazo Adelante M-Pallet

SOV4-MP

Activar Electrovavula Abrir Gripper M-Pallet

SOV5-MR

Activar Electrovalvula Bgjar M-Cilindros

SOV6-MR

Activar Electrovavula Rotacion M-Cilindros

SOV7-MR

Activar Electrovdvula Brazo Adelante M-Cilindros

SOV8-MR

Activar Electrovalvula Abrir Gripper M-Cilindros

SOV9-S1

Activar Electrovalvula Separador Rampa 1

SOV10-S1

Activar Electrovalvula Fijador Rampa 1

SOV11-S2

Activar Electrovalvula Separador Rampa 2

SOV12-S2

Activar Electrovalvula Fijador Rampa 2

SOV13-SH

Activar Electrovdvula Transportador de Cilindros

SOV 14-SH

Activar Electrovélvula Sacar Prisma

SOV15-PT

Activar Electrovalvula Sacar Pallet

SOV16

Activar Alarmas de la Estacion

2.1.9 Almacenesde M ateria Prima

En la Estacion Neumética PN-2800 existen cuatro tipos de almacenes. el Almacén de
Cilindros, d Almacén de Primas, el Almacén de Pallets y el Almacén para Material

Defectuoso.

2.1.9.1 Almacén de Cilindros

El almacén de cilindros es una rampa con inclinacién, por la cua la materia prima
(cilindros) puede rodar por una trayectoria determinada. La rampa consta de 2 divisiones,

en cada una de las cuales se colocan cilindros de diametro y longitud diferente.

En cada rampa existen dos actuadores heumaticos gue son los encargados de sujetar a

los cilindros para evitar que rueden libremente y sin control. Cuando un cilindro es
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requerido, €l actuador de mas arriba queda activado para sujetar a la columna de cilindros,
mientras que el actuador de mas abajo se desactiva, liberando Unicamente a cilindro que
sera transportado. Una vez que €l cilindro liberado cae al final de larampa llega a un candl,
en donde es empujado por otro actuador neumatico que lo coloca en la posicién correcta

para que el manipulador de cilindros lo transporte.

Figura. 2.7. Al macén de Cilindros

En cada division de la rampa existe un sensor inductivo, a igual que en e canal de

donde & manipulador toma € cilindro. Estos sensores tienen la funcion de dar la
informacién de la existencia o no de material.

2.1.9.2 Almacén de Prismas

El amacenamiento del materia rectangular (materia prima) es de forma vertical. El
apilar objetos en esta manera tiene ciertas ventagjas, pero también desventajas. Entre los
beneficios estan:

Ahorro de espacio de piso.
Menos necesidad de manipuladores y bandas transportadoras.
Uso de la gravedad en la dineacién de |os objetos.

Orientacion correcta de |os objetos.
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Figura. 2.8. AlImacén de Prismas

Sin embargo, como desventajas se tienen las siguientes:

Capacidad limitada.

Es necesaria una “jaula’ con la forma geométrica especifica para cada objeto.

El peso de apilar demasiados objetos verticalmente afecta el flujo en el alimentador.
Un nimero excesivo de objetos en forma vertical puede afectar a los objetos en la

parte inferior.

En la Estacion Neumética los materiales rectangulares estan amacenados de manera
vertical. Cuando uno de €ellos es requerido, un actuador neumético empuja a material

rectangular inferior, sacandolo del almacén y colocandolo en el lugar designado.

En labase del almacén de material rectangular existe un switch de fin de carrera, e cua

informa al controlador |a existencia o no de material en e amacén.
2.1.9.3 Almacén de Pallets
En este amacén también se hace uso del almacenamiento vertical. Los pallets son unas

plataformas metalicas en donde se coloca el materia cilindrico o rectangular (prismas)

paraluego ser transportados. El nimero maximo de pallets disponibles en el almacénes de
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ocho. Al igual que en e almacén anterior, un actuador neumatico empuja a pallet inferior

para sacarlo del almacén y colocarlo en €l lugar predefinido.

Figura. 2.9. Almacén de Pdlets

En este dmacén existen 2 sensores inductivos. El primero se encuentra en la base del
almacén de pallets, e cual indica la existencia o no de pallets en el amacén. El segundo
sensor & encuentra en e lugar donde los pallets son colocados después de sacarlos del
amacén. Asi se informa a controlador s el pallet estd listo o no, una vez fuera de

amacén.

2.1.9.4 Almacén de M aterial Defectuoso

Este amacén esta formado por un recipiente el cual se encuentra en un lugar apartado
del sistema. Este recipiente es usado cuando los cilindros que toma e manipulador de
cilindros tienen un diametro incorrecto, y por lo tanto no calzarian en las demés partes del
proceso en la Estacion Neumédtica. S éste es e caso, € manipulador de cilindros lo

transporta a éste almacén.
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2.1.10 Sensor es

En la Estacion Neumatica PN-2800 existen tres tipos de sensores. los sensores

inductivos, los interruptores de fin de carrera'y 1os sensores proporcionales.

L os sensores inductivos sirven para detectar presencia de objetos metdlicos. Cuando un
objeto de este material se coloca sobre un sensor inductivo, e sensor reacciona enviando
una sefia de 24 Vpc la cud ingresa a controlador. De este modo se informa de la

presencia 0 no de material en lugares especificos.

Los interruptores de fin de carrera se activan por peso: cuando un objeto se coloca sobre
ellos, & peso del objeto activa € interruptor lo que permite e paso de 24 Vpc para

aimentar a controlador de la Estacion.

L os sensores proporcionales son potenciometros, sensores inductivos y transductores de
posicion que funcionan por presion de aire. El objeto a ser sensado controla la presion de
aire que alimenta la tobera. Mediante estos sensores se obtiene informacién por medio de
seflales andlogas. Este tipo de sensores se encuentran en el gripper del manipulador de
cilindros. Por medio de estos sensores en € gripper, se puede medir e diametro de los
cilindros que se manipulan, y aquellos que presentan un didmetro incorrecto son

rechazados y transportados al almacén de material defectuoso.

Los modulos de entrada DEP — 216 del PLC manejan sefiales discretas de 24 Vpc, por
lo que las sefiales andlogas de |os sensores proporcionales son rectificadas para ser varias

sefiales discretas que se activan proporcionalmente a la apertura del gripper.

A continuacién, en la Tabla. 2.2., se indica los diferentes sensores existentes en la
Estacion Neumédtica y su homenclatura (tag), cuya sefial ingresa a los médulos de entradas
DEP-216 del PLC:

Tabla. 2.2. Nomenclatura de Sensores de la Estacion PN-2800
TAG DESCRIPCION

LS1-MP-U | Manipulador Pallet Arriba
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LS2-MP-D | Manipulador Pallet Abgjo

LS3-MP-R | Manipulador Pallet Gira Derecha
LSA-MP-L | Manipulador Pallet Gira lzquierda
LS5-MP-F | Brazo Manipulador Pallet Adelante
LS6-MP-B | Brazo Manipulador Pallet Atras
LS7-BAS | Pdlet en Buffer de Salida

LS1-MR-U | Manipulador Cilindros Arriba
LS2-MR-D | Manipulador Cilindros Abajo
LS3-MR-R | Manipulador Cilindros Gira Derecha
LSA-MR-L | Manipulador Cilindros Gira lzquierda
LS5-MR-F | Brazo Manipulador Cilindros Adelante
LS6-MR-B | Brazo Manipulador Cilindros Atras
LSG-MR-0 | MR Gripper Set -1

LSG-MR-1 | MR Gripper Set —2

LSG-MR-2 | MR Gripper Set — 3

LSG-MR-3 | MR Gripper Abierto

LSPLT Pallet Fuera

LS-BATCH | Existencia de Material Rectangular en Almacén

LS-S1 Existencia de Cilindros en Rampa 1

LS-S2 Existencia de Cilindros en Rampa 2

LS-SH Existencia de Cilindro en Transportador de Cilindros
PSI Baja Presion en e Compresor

Cco1 Estacion PN-2800 Encendida

LS-PLTS Existencia de Pallets en Almacén

CP4 Parada de Emergencia o PB-Off

2.2 PUERTO USB

USB — Universa Serial Bus (Bus Serial Universal) — es unainterfase plug and play para
transmision de datos y distribucion de energia entre el computador y ciertos dispositivos de
entrada yo salida, tales como teclados, mouses, escaneres, impresoras, webcams, palancas
dejuego, etc.
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El USB es una nueva arquitectura de bus. Permite instalar los periféricos sin la
necesidad de abrir la computadora para instalar €l hardware, es decir, basta con conectar €l

periférico deseado y sin reiniciar la computadora.

En un principio se usaba la interfase paraela con una velocidad entre 600 Kb/s 'y 1.5
Mb/s, o la interfase serial con velocidades de hasta 112 Kb/s. Pero con € pasar del tiempo
los productos electrénicos se incrementan y la necesidad de unificacion de conectores se
hacia evidente, ademas de la demanda de mayores velocidades. Es asi que nace un estandar
de entrada/salida: el puerto USB, desarrollado por un grupo de siete empresas — Compag,
Digital Equipment Corp., IBM PC Co., Intel, Microsoft, Nec y Northern Telecom.

n l.'l'l'l.ﬂ

UNIVERSAL SERTAL BUS

Figura 2.10. Logotipo del USB

Inicialmente e puerto USB (conocido ahora como USB 1.1) trabagja con dos
velocidades de acceso: una baja de 1.5 Mb/s para dispositivos lentos como joysticks,
mouses o teclados; y otra velocidad ata de 12 Mb/s para dispositivos que requieran mayor
ancho de banda. Pero después € puerto USB evolucioné en el USB 2.0 (conocido como
USB de dta velocidad), con velocidades de hasta 480 Mb/s, es decir, 40 veces mas rapido
queel USB 1.1.

Esasi que se tiene 3 velocidades del puerto USB:
Velocidad Bgja: 1.5 Mb/s

Velocidad Media: 12 Mbl/s

Velocidad Alta: 480 Mb/s

2.2.1 Conector es de Puerto USB

El puerto USB tiene principa mente dos tipos de conectores: €l conector conocido como

tipo A y € conector tipo B.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO 20

Conectar Serie & Conector Serie B

Conectar A" —onector "B"
Proviens “roviene del
Dizpositivo o=t
Feceptar "A" Receptor "B"

Se encuentra
en el
dizpostivo

Se encuentra
en el Host v en
el Hub

Figura 2.11. Tipos de Conectores USB

Mediante estos conectores se ha logrado la estandarizacion de los dispositivos USB, es
decir que todos los dispositivos USB tienen € mismo tipo de cable y e mismo tipo de

conector, mas ala de la funcion que cumplan.

La diferencia fisica de estos conectores es para garantizar la conectividad. El conector
tipo A (figura. 2.12.) tiene cuatro patillas correspondientes a cuatro conductores alineados
en un plano. Este conector es usado principalmente en dispositivos cono computadores o
hubs USB.

1 2 =2 4

Figura 2.12. Conector USB tipo A

El conector tipo B (figura 2.13.) presenta los contactos distribuidos en dos planos
paralelos, dos contactos en cada plano. Este conector es usado en dispositivos como
escaneres, impresoras, etc. Este conector da mayor facilidad para ser reemplazado y es €

gue va hacia e dispositivo.

|

3 4

Figura 2.13. Conector USB tipo B
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2.2.2 Cable USB

El USB transfiere datos y energia a los dispositivos periféricos por medio de un cable de
4 hilos apantallado para transmisiones a 12 Mb/s, y cable no apantallado para
transmisiones de 1.5 Mb/s. Dos de los cuatro cables son utilizados para la alimentacion, y

los dos cables restantes son utilizados para la transmisién de datos.

El tipo de cable utilizado para la alimentacion de los dispositivos varia entre 20 y 26
AWG, mientras los cables utilizados para datos tienen un calibre de 28 AWG. La longitud

maxima de |os cables es de 5 metros.

L os cables destinados para la transmision de datos a velocidades altas y medias deben
estar compuestos de un conector tipo A en un extremo, y un conector tipo B en € otro
extremo. De este modo se garantiza la correcta transmision de datos. L os cables destinados
a la transmisién de datos a velocidades bajas deben tener un conector tipo A en un
extremo, y el conector del otro extremo esta especificado por e fabricante del dispositivo.

2.2.2.1 ColoresInternos del Cable USB

L os colores estandares de |os hilos conductores internos en un cable USB son:

Tabla. 2.3. Coloresdelos hilosinternos del cable USB

PIN | FUNCION | COLORDEL CABLE
1 VBUS Rojo
2 D - Blanco
3 D+ Verde
4 GND Negro
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Fojo (vhus)
/r Megro (Tierrs)
Kﬁ Yerde (D+]
Blanco D-

Figura 2.14. Coloresy Funcion delos hilosinternos en un cable USB

2.2.2.2 Caracteristicas del Cable USB

Para garantizar €l optimo rendimiento de los cables para USB, éstos deben cumplir

ciertos requisitos:

Lalongitud maxima del cable es de 5 metros debido a la atenuacion del voltgje.
Ladiferenciaen € retardo de propagacion de los dos conductores debe ser minima.
El cable debe ser probado y certificado.

GND eslatierra comun entre la PC (host) y € dispositivo.

El hilo conductor VBUS proporciona energiaal dispositivo conectado.

2.2.3 Funcionamiento del Puerto USB

El puerto USB trabaja como una interfaz para transmisién de datos y distribucion de
energia a dispositivos periféricos, con un mayor ancho de banda y presentando ademas la
caracteristica de plug and play y la facilidad de conexion “en caliente’, es decir que se

pueden conectar y desconectar los periféricos sin la necesidad de reiniciar e ordenador.

Este tipo de bus funciona basado en € paso de un testigo semgante a de otros buses
como las redes locales en anillo con paso de testigo. El controlador USB distribuye testigos
por € bus. El dispositivo cuya direccion coincida con la que porta €l testigo responde
aceptando o enviando datos a controlador. Este también gestiona la distribucion de energia

alos periféricos que lo requieran.

El bus dedd USB emplea una topologia de estrella (figura. 2.15.) que permite el
funcionamiento de 127 dispositivos simultdneos a la vez. En la raiz de las capas esta €

controlador, anfitrion o host que controla €l trafico que circula por el bus. Esta topologia
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permite conectarse a muchos dispositivos a un unico bus légico sin que los dispositivos

gue se encuentren mas abajo en la piramide sufran retardo.

A diferencia de otras arquitecturas, e USB no es un bus de almacenamiento y envio, de

forma que no se produce retardo en el envio de paguetes de datos a las capas inferiores.

Figura 2.15. Topologia del Bus USB

Como detalle sorprendente, cada puerto USB utiliza una Unica solicitud de interrupcion
(IRQ) independiente de los periféricos que estén conectados a puerto (seal o 127), por lo
gue no hay riesgo de conflictos entre una cantidad de dispositivos que de otra manera no
podrian ser conectados por falta de recursos. Asi mismo, los dispositivos conectados no

utilizan asignacion de memoria (DNA).

2.3 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

En la redlizacion del presente proyecto se utilizara una tarjeta de adquisicion de datos
por puerto USB para e control y la adquisicion de datos de la Estacion Neumética PN-

2800. Para esto se hizo una busqueda de hardware existente en e mercado, teniendo en
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cuenta que cumpla con los requisitos necesarios para soportar la tarea que se le asignara, y

gue sea alavez de un costo razonable y accesible para su adquisicion.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se llegé a una decision: la de utilizar una
tarjeta de adquisicion de datos por puerto USB, la PMD-1208LS. Esta tarjeta la fabrica la
empresa Measurement Computing, la cual tiene su sede en la ciudad de Middleboro en el
estado de Massachusetts en Estados Unidos, y tiene su distribuidora oficial en Ecuador, la

cual esla empresa Energy Petrol en la ciudad de Quito.

2.3.1 Caracteristicas Generales

Latarjeta PMD-1208L S (Persona Measuring Device) de la Measurement Computing es
un dispositivo USB 1.1 de baja velocidad que es usada para control y adquisicion de datos.
Esta diseflada para trabgjar en puertos USB 1.1 y ha sido comprobada la completa
compatibilidad con ambos puertos: € USB 1.1y el USB 2.0. Latarjeta PMD-1208LS esta4
respaldada en los sistemas operativos Windows 98 Segunda Edicion, Windows Millenium
Edition, Windows 2000 y Windows XP.

Las caracteristicas de la tarjeta PMD-1208L S son: ocho entradas andlogas, dos salidas
anaogas de 10 bits de resolucion, 16 conexiones digitales de Entrada/Salida'y un contador
de eventos externo de 32 hits. Este dispositivo es alimentado por +5 voltios suministrados

por el puerto USB, esto significa que no es necesaria una alimentacion externa.

L as entradas andlogas de la tarjeta PMD-1208L S son configurables mediante software
para trabagjar sea como ocho entradas individuales de 11 bits o 4 entradas diferenciales de
12 bits. Un chip estandar de interfase periférica programable 82C55 en |a tarjeta provee 16
lineas de entrada/salida digitales discretas. Cada canal digital de entrada/salida puede ser

configurado para ser usado como entrada o salida.

El dispositivo por puerto USB PMD-1208LS se muestra en la figura 2.16. Todas las
conexiones de entrada/salida se realizan mediante terminales tipo tornillo localizadas a lo

largo de dos lados laterales del dispositivo.
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Figura 2.16. Dispositivo USB PMD-1208L S

2.3.2 Diagrama de Bloques de la PM D-1208L S

Lafigura. 2.17 muestra un diagrama de bloques de la funcionalidad de la PMD-1208LS.

Interfase USE 1.1

Entradas Analogas
8 canales simples (11 bits) |,
o N a8
I 4 canales diferenciales (12 bits) 5
@ o
SE
it
¢ E ‘E
Microcontrolador - P 52
¥ 10 bits M o
usB 2 | s 5 b
canales o=
[4_ =
- gE
3 2
o
-+ Contador de Eventos o
Entadas/Salidas 32 bits —<
Digitales 1 canal 1
82C55
Fuerto Fuerto
A B

o
R

Conectores de entrada’salida
Terminales tipo tornillo

Figura 2.17. Diagrama de bloques funcional de la PMD-1208L S
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2.3.3 Caracteristicas del Software

El dispositivo PMD-1208L S viene con el software utilitario InstaCal ™, e software de
Libreria Universal (Universa Library™), los controles de DAQ (Data Acquisition —
Adquisicién de Datos) para VB6 SoftWIRE y la Libreria Universal para LabVIEW
(Universa Library for LabVIEW ™).

2.3.4 InstaCal y Universal Library

InstaCal es un programa completo de instalacion, calibracion y prueba para dispositivos
de adquisicion de datos y de control de la Measurement Computing. Ademés de una
extensiva comprobacion de errores, InstaCal guia através de lainstalacion y configuracion
de los dispositivos personales de medicion, y crea un archivo de configuracién de hardware
para usarse por € software de programacion o aplicacion. InstaCal provee la forma més

facil para calibrar y configurar €l dispositivo PMD-1208LS.

El software Universal Library provee acceso a las funciones de la PMD-1208L S desde
todos los lenguajes de programacién de 32 bits bajo Windows. Universal Library es un
paguete completo de librerias y cortroladores de entrada/salida para todos los dispositivos
de la Measurement Computing y para todos |os lengugjes basados en Windows. Cuando se
use Universal Library, se puede alternar entre tarjetas como también entre lenguajes de
programacion, y la sintaxis permanece constante. Universal Library provee la forma més

facil para programar e dispositivo PMD-1208LS.

2.3.5 Universal Library for LabVIEW

El software Universal Library for LabVIEW incluye un paquete completo de Librerias
Universales VIs gque se pueden usar para crear programas en LabVIEW para controlar la
PMD-1208LS. El software LabVIEW debe estar instalado antes de instalar e software
Universal Library for LabVIEW.
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2.3.6 Dispositivo de Interfase Humana (HID)

La tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS es un dispositivo de clase interfase
humana (HID — Human Interface Device). La arquitectura USB ofrece las siguientes

ventajas sobre otros tipos de buses:

Se puede conectar su aplicacion a varios dispositivos usando un cable estéandar. El
conector USB reemplaza los conectores de puerto serid y paradelo con una
combinacién de cable y conector estandarizado.

Un USB HID (Dispositivo de Interfase Humana) usa un controlador de clase Microsoft
USB HID pararedlizar la interfase con €l dispositivo. No se requiere de controladores

adicionales.

Los USB HID son plug-and-play. No hay dispositivos que afadir, tampoco DIP

switches que activar ni interrupciones que configurar.

Se puede conectar el HID antes o después de instalar € software, e incluso sin apagar
la computadora primero. Cuando se conecta un HID al sistema, la PC automaticamente
la detecta y configura el software necesario. Se puede conectar y energizar multiples

periféricos HID d sistema usando un hub USB.

No se necesita una fuente de energia externa. El puerto USB autométicamente entrega

la alimentacion necesaria a cada periférico conectado a sistema.

Los datos fluyen en dos vias entre la computadora y € periférico sobre las conexiones
USB.

2.3.7 Componentesdel Hardwarede la Tarjeta PM D-1208L S

El paguete de latarjeta PMD-1208L S incluye los siguientes aditamentos (Figura. 2.18.):

El dispositivo PMD-1208LS
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Cable USB

Figura 2.18. Tarjeta PMD-1208L Sy Cable USB

2.3.8 Componentes del Software dela Tarjeta PMD-1208L S

Latarjeta PMD-1208L S viene con un CD de instalacion (Figura. 2.19.), que contiene el
utilitario InstaCal, las herramientas de programacion, adquisicion de datos y control:
Universal Library™, controles para VB6 SoftWIRE MCC DAQ y Universal Library for
LabVIEW.

Figura 2.19. CD de software

2.3.9 Componentes Externos

Latarjeta PMD-1208L S tiene |os siguientes componentes externos, como se muestra en
la figura. 2.20.
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Conector USB.

LED.

2 Bancos de terminales tipo tornillo.

Borneras
Pines del 21 al 40 UsHB

Borneras
Pines del 1 al 20

connector [ cable

Figura220 La Tarjeta USB PMD-1208L S

2.3.9.1 Conector USB

El conector USB esta localizado en e lado derecho de la tarjeta PMD-1208LS. Este

conector provee +5V y la comunicacion. La salida de voltge es dependiente del sistema 'y

puede ser menos de 5V. No se requiere alimentacion externa de energia.

2.39.2Led

El Led localizado en la parte superior de la cubiertaindica el estado de la comunicacion
de la tarjeta PMD-1208L S. Usa hasta 5 mA de corriente y no puede ser deshabilitado. La
siguiente tabla define la funcion del Led del dispositivo PMD-1208LS.

Tabla. 2.4. [luminacién del LED delatarjeta PMD-1208L S

ILUMINACION )
INDICACION
DEL LED
V erde constante. LaPMD-1208LS esta conectada ala PC.
Parpadea

continuamente.

Los datos estan siendo transferidos.
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Parpadeatres Lacomunicacion inicial se ha establecido entre laPMD-1208LSy la
VECES. PC

La entrada andl oga esta configurada para un disparo externo (trigger).
Parpadea

El Led degja de parpadear y se ilumina en verde constante cuando €l
lentamente.

disparo (trigger) ha sido recibido.

2.3.10 Conexion de los Terminales

La tarjeta PMD-1208LS tiene dos bancos de borneras — cada uno a un lado de la
cubierta del dispositivo. Cada banco de borneras provee 20 conexiones. Los nimeros de

pin estan identificados en la figura. 2.21.

Pin 20 Pin 1

OAOBSSEOSBRTIRTESDORD

; Personal
Maasurement Davice

HE25550000600080038

0 1

Fin 40 Pin 21

Figura 2.21. Nameros de Pin de losterminalesdela PMD-1208L S

2.3.10.1 Pines1-20

El primer banco de borneras (pines 1 a 20) provee las siguientes conexiones:

Ocho conexiones andlogas de entrada (CHO IN a CH7 IN).

Dos conexiones analogas de salida (D/A OUT 0 aD/A OUT 1).
Una fuente externa de disparo (trigger) (TRIG_IN).

Una conexion de contador de eventos externo (CTR).

Siete conexiones de tierra (GND).

Un Termina de calibracion (CAL).
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2.3.10.2 Pines 21 -40

El segundo banco de borneras (pines 21 al 40) provee las siguientes conexiones:

16 conexiones de entrada/salida digital (PortAO a PortA7, y PortBO a PortB7).
Una conexion de voltgje (PC+5 V).

Tres conexiones de tierra (GND).

Después de ver una descripcion general de los pines de la Tarjeta de Adquisicién de
Datos USB PMD-1208LS es posible apreciar més detalladamente la funcion de los pines
de la tarjeta. Para €ello la Figura. 2.22. indica todos los pines que la tarjeta posee y su

correspondiente funcion.

La figura esta compuesta de dos gréficos. € primer grafico indica las funciones de los
pines cuando la tarjeta se encuentra configurada para funcionar en modo 4 canales
diferenciaes. El segundo gréfico indica la funcién de los pines s |a tarjeta se encuentra

configurada en modo 8 canales individuales.

2.3.11 Conector Principal y Pines de Salida

Tipo de Conector: Bornera.
Rango de Indicacion del cable: 16 AWG a 30 AWG.
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Figura 2.22. Diagrama de Pinesde la PMD-1208L S
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2.3.12 Terminales de Entradas Analogas (CHOIN —CH7 IN)

Es posible realizar hasta ocho conexiones de entrada analoga a las borneras de los pines
1 a 20 (CHO IN hasta CH7 IN). (Refiérase a la figura. 2.22 para la ubicacion de estos

pines).

Se puede configurar los canales de entradas andlogas como ocho canales individuales, o
cuatro canales diferenciales. Cuando se configura para € modo diferencial, cada entrada
analoga tiene una resolucion de 12 bits. Cuando se configura en e modo individual, cada
entrada analoga tiene una resolucion de 11 bits, debido a las restricciones impuestas por el

conversor Andogo/Digital.

2.3.13 Configuracioén Individual

Cuando todos los canaes de entrada andloga estan configurados como modo de entrada
individual, ocho canales andlogos estan disponibles. La sefial de entrada esta en referencia

alasefal detierra (GND), y es entregada a través de dos cables:

El cable que llevala sefial a ser medida, conecta a CH# IN.
El segundo cable conecta atierra (GND).

El rango de entrada para una sefial en modo individual es de £10 V. No existen otros
rangos an que la tarjeta pueda trabajar en modo individual. La figura. 2.23 ilustra una

conexion para una medicion en modo individual.

Figura 2.23. Conexién basica para una medicidon en modo de entrada individual
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2.3.14 Medidas en Modo I ndividual usando Canales Diferenciales

Para realizar una medicion en modo individual usando canaes diferenciales, se conecta
la sefial ala entrada CH# IN HI, y se conecta a tierra (GND) la entrada asociada CH# IN
LO.

2.3.15 Configuracion Diferencial

Cuando todos los candes de entrada andloga estén configurados para e modo de
entrada diferencial, cuatro canales analogos estan disponibles. En modo diferencial, el

nivel de voltaje es medido con respecto a su correspondiente entrada en bajo.

Lasefial de entrada es entregada a través de tres cables:

El cable que llevala sefid a ser medida conecta a CHO IN HI, CH1 IN HI, CH2 IN HI
0 CH3IN HI.

El cable que lleva la sefia de referencia conectaa CHO IN LO, CH1 IN LO, CH2 IN
LOO0oCHSIN LO.

El tercer cable conecta a GND.

Un amplificador de ganancia de precision programable de bajo ruido esta disponible en
los canales diferenciales para proveer ganancias de hasta 20, y un rango dinamico de hasta
16 hits. Los rangos de voltaje de entrada en modo diferencial son +20V, 10V, £5V, +4
V,+25V, 220V, 125V y+10V.

En modo diferencial, los siguientes dos requisitos deben ser cumplidos para una

operacion lineal:

Cualquier entrada andloga debe permanecer en el rango -10 V a +20 V con respecto a
tierratodo e tiempo.
El voltge maximo diferencial en cualquier par de entradas andlogas dadas debe

permanecer dentro de los rangos de voltaje seleccionados.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO 35

Laentrada [voltaje en modo comun + sefial] del canal diferencial debe estar en el rango

de-10V a+20V con € fin de proporciorar un resultado Util.

Por gjemplo, se ingresa una onda senoidal de 4 Vpp a CH HI y se aplicala misma sefial
senoidal 180° desfasada a CH LO (Figura. 2.24.). El voltaje en modo comiun es O V. El
voltge diferencial de entrada osciladesde4V — (-4 V) =8 V. Ambas entradas satisfacen €l
requisito de rango de entradade -10 V a+20 V, y € voltge diferencia est4 hecho para e
rango de entradade £10 V.

+4Y

Sefial Medida
CHHI gy

, /\
w_ NS N/ "

L, | sy \
h o U/ /\\ //\ ! \ /

Figura 2.24. Ejemplo de Voltaje Diferencia: Voltaje en modo comin de 0V

S se incrementa € voltaje en modo comin a 11V, e diferencial permanece en +8 V
(Figura. 2.25.). Aungue €l [voltaje en modo comun + sefial] en cada entrada ahora tiene un
rango de +7 V a +15 V, ambas entradas alin satisfacen el requisito de entradade -10 V a
+20V.

+15Y -
/\ /\ Sefial Medida
CHHI 11V \/ \/

8 \/ Diferenciales -8V \/ \
cHo 1V /\ /\ L
TV \ / \_}/

Figura 2.25. Ejemplo de Voltaje Diferencial : Voltaje en modo comin de 11 V
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Si se reduce € voltge en modo comun a -7 V (Figura. 2.26.), e diferencial permanece
en £8 V. Sin embargo, la solucion ahora infringe la condicion de rango de entrada de -10 V
a+20 V. El voltaje en cada entrada analoga ahora oscilade -3V a-11 V. Los voltgjes entre

-10Vy -3V cumplen, pero aquellos por debagjo -10V estan cortados.

3y -
/ \\ //\ Sefial Medida
CHHI  _qy

oV Diferencisles TV / \ / \

e VANVAN

Figura 2.26. Ejemplo de Voltaje Diferencial: Voltaje en modo comdn de -7 V

\
A
\
!

Y a que las entradas andlogas estén restringidas a una oscilacion desde -10 V a+ 20 V
con respecto a tierra, todos los rangos, excepto £20 V pueden producir una salida lineal
para cualquier sefia diferencial con un voltaje en modo comun de cero, y entradas de sefial
afondo de escala. H rango +20 V es la excepcion. No es posible poner -20 V en CH HI y
0V en CH LO yaque esto infringe €l criterio de rangos de entrada.

La siguiente tabla muestra algunas entradas posiblesy e resultado esperado.

Tabla. 2.5. Ejemplosde entraday resultados diferencialesen la PMD-1208L S
CH HI | CH LO | Resultado
-20V [0V No vélido
-15V | +5V No vélido
-10V |0V -10V
-10v | +10V |-20V
oV +10V | -10V
ov +20V | -20V
+10V |[-10V [ +20V
+10V |0V +10V
+15V | -5V +20V
+20V |0V +20V
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2.3.16 Terminales Digitales de Entrada/Salida (Port AOa A7y Port BO aB7)

Se puede conectar hasta 16 lineas digitales de entrada/salida a las borneras en los pines
21 a 40. (Port AO a Port A7 y Port BO a Port B7). (Refiérase a la figura. 2.22 para la
ubicacion de estos pines). Se puede configurar cada puerto digital sea para entrada o salida.

Cuando estd configurado como entrada, se puede usar los terminales digitales de
entrada/salida del dispositivo para detectar €l estado de cualquier entrada de nivel TTL.
Refiérase a interruptor de la figura. 2.27. Si el interruptor esta colocado en la entrada de
+5V, @ Port AO lee esta sefid como un 1 I6gico (verdadero). Si se mueve € interruptor a
GND, e Port AO lee la sefia como un 0 16gico (falso).

PORT A0

Figura 2.27. Conexion digital en Port AO detectando €l estado de un interruptor

Port AD

+— /] —>

[

+GND +5V

Figura 2.28. Esguemético mostrando el estado del interruptor conectado al Port AO
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2.3.17 Terminal de VCC

Laconexion PC +5 V estalocalizada en el pin 30 de las borneras. (Refiérase ala figura
2.22 parala ubicacién de estos pines). Este terminal entrega voltaje desde el conector USB.

El terminal +5V esunasadlidade 5V que suministra la computadora.

El terminal +5 V es una salida. No debe conectarse a una fuente externa de poder, caso

contrario se puede dafar € dispositivo y posiblemente el puerto de la computadora.

La corriente total maxima que puede ser suministrada a las conexiones (Vcc, salidas
analogas y digitales) de la tarjeta PMD-1208LS es 500 mA. Este méximo aplica a la
mayoria de computadoras personaes y hubs USB auto-alimentados. Los hubs alimentados
externamente y las computadoras portétiles pueden limitar la corriente total de salida
disponible a 100 mA.

El solo hecho de conectar |a tarjeta PMD-1208LS a la computadora utiliza 20 mA de
corriente desde el suministro de +5 V del USB. Una vez que ha empezado a gecutarse
aplicaciones con e dispositivo, cada bit digital de entrada/salida puede utilizar hasta 2.5
mA, y cada sdida andoga puede utilizar 30 mA. La cantidad méaxima de corriente
disponible en +5 V disponible para €l usuario es la diferencia entre el requerimiento total
de corriente de la PMD (basado en la aplicacion), y la corriente disponible utilizada de la
plataforma de la PC (de nuevo, 500 mA para PCs de escritorio y hubs USB auto-

energizados, 0 100 mA de hubs alimentados externamente y computadoras portétiles).

Con todas las sdlidas a su maxima corriente de salida, se puede cacular el
requerimiento de corriente total del dispositivo PMD-1208LS del +5 V del USB como se

indica:

(PMD-1208LS @ 20 mA) + (16 entradas/sdlidas digitdles @ 2.5 mA cada una) + (2
Salidas andlogas @ 30 mA cada una) = 120 mA.

Para una aplicacion que se gecuta en una PC o0 en un hub auto-energizado este valor
proporciona una corriente maxima al usuario de 500 mA — 120 mA = 380 mA. Estaes la

corriente maxima total disponible en los terminaes tipo PC +5 V. Measurement
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Computing recomienda ampliamente que se fije un valor de factor de seguridad de 20%
por debajo de este maximo de carga de corriente para las aplicaciones. En este caso seria
de un rango de 300 — 320 mA.

Debido a que las computadoras portétiles tipicamente permiten una corriente de hasta
100 mA, la tarjeta PMD-1208LS en una configuracion de méxima carga puede estar por
encima de lo que permite la computadora. En este caso, debe determinar la carga por pin
en la aplicacion para asegurar que €l criterio de maxima carga se cumpla. La carga por pin
es calculada ssimplemente dividiendo los +5 V por la impedancia de la carga del pin en

cuestion.

2.3.18 Terminalesde Tierra

Hay 10 conexiones idénticas de tierra que proveen una tierra comin para todas las

funciones de laPMD-1208LS. (Refiérase a la figura. 2.22 para la ubicacién de estos pines).
2.3.19 Terminal de Calibracion

La conexion CAL esté localizada en e pin 16 de las borneras. (Refiérase a la figura.
2.22 para la ubicacion de este pin). Este termina es usado solamente para propésitos de
calibracion. La cdibracion de la PMD-1208LS es controlada por software por medio de
InstaCal.

2.3.20 Terminal Contador

La entrada del contador de eventos externo es por medio del pin 20 CTR en las

borneras. (Refiérase ala figura 2.22 parala ubicacion de este pin).

El contador interno incrementa su valor cuando una entrada de voltgje en CTR cambia

demenosde 1V amasde4 V. El contador puede contar frecuencias de hasta 1 MHz.
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2.3.21 Andlisisde Universal Library for LabVIEW

Universal Library for LabVIEW (Libreria Universal para LabVIEW) incluye
instrumentos virtuales (VIs) que % pueden usar para construir programas en LabVIEW
usando dispositivos y tarjetas de adquisicién de datos de la Measurement Computing. A
continuacion se explicard las bases para €l uso de Universa Library for LabVIEW. Aun
cuando las extensiones de LabVIEW siguen muy de cerca la sintaxis de la Libreria

Universal, existen algunas diferencias.

En & presente proyecto se utilizan solamente las entradas/salidas digitales de la tarjeta
PMD-1208LS. Por lo tanto se hard una revision basica de las caracteristicas para el

funcionamiento de las mismas.

2.3.22 Revision de las Funciones Digitales

La Libreria Universal para LabVIEW consiste en un conjunto de Vs de bagjo nivel que
se “conectan” entre si para en conjunto formar una aplicacion. Estas VIs estan agrupadas

de acuerdo a su propdsito.

Para una mejor comprension, cuando se refiera a un bit, se entendera como un solo pin
digital cualquiera en la tarjeta. Cuando se refiera a puerto, se entendera sea a puerto A
(todos los pines del 21 a 28) o a puerto B (todos los pines del 32 a 39) en latarjeta PMD-
1208LS

Las principales Vs que se usan en € manejo de datos digitales son:
2.3.22.1 DBitIn.VI
Lee el estado de un bit simple digital de entrada. Esta V1 trabaja con todos |los puertos

digitales de entrada/salida. Primero se debe usar DCfgPort.VI para configurar el puerto sea

como entrada o salida.
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Resumen
EPDErETN'Jm ——h - BitValue
Déi':hljfri T Bithn }——— ErrCade
Figura 2.29. VI DBitln
Entradas: Boar dNum: El nimero de puerto asignado a la tarjeta cuando se instala con
InstaCal. Puede ser de 0 a 100.
PortType: Especificael puerto digital aleer.
BitNum: Especifica el bit aleer.
Salidas: BitValue: Indicay mantiene e vaor del bit leido. (0 0 1).

ErrCode: Codigo de error.

Explicacion de los Argumentos

Boar dNum: Se refiere a nimero asociado con la tarjeta cuando se instal6 con €l programa
InstaCal.

PortType: El tipo de puerto que usa la PMD-1208L S es basado en el Cl 8255. Para esta
tarjeta se puede elegir entre FIRSTPORTA O FIRSTPORTB, para manejar sea el primer o
segundo banco de 8 1/Os digitales. FIRSTPORTA mangja los bits digitales del A0 a A7
(pines 21 — 28) y FIRSTPORTB maneja los bits digitales del BO a B7 (pines 32 — 39).

Ninguna otra opcion es aplicable para esta tarjeta de adquisicion de datos.

BitNum: Especifica e numero del bit a ser leido. El bit especificado debe estar en €l

puerto el cual actualmente esté configurado como entrada.

BitValue: Indica'y mantiene e valor del bit leido. El valor sera 0 o 1. Un 0 indica una
lectura en bagjo, un 1 indica una lectura l6gica dta. Un dto légico no significa

necesariamente 5 V.
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2.3.22.2 DBitOut.VI
Establece e estado de un bit simple digital de salida. Esta VI trabaja con todos los
puertos digitales de entrada/salida. Primero se debe usar DCfgPort.V1 para configurar €l

puerto sea como entrada o salida.

Resumen

BoardMum DBit
PortMurn = ErriCode

Bitum — Lo
BitWalue -~

Figura 2.30. VI DBitOut

Entradas: BoardNum: El nimero de puerto asignado a la tarjeta cuando se instala con
InstaCal. Puede ser de 0 a 100.
PortNum: Especificael puerto digital (FIRSTPORTA o FIRSTPORTB).
BitNum: Especificael bit aescribir.
BitValue: El valor del bit (00 1).

Salida: ErrCode: Codigo de error.

Explicacion de los Argumentos

Boar dNum: Se refiere al nUmero asociado con la tarjeta cuando se instal6 con € programa
InstaCal.

PortNum: El tipo de puerto que usa la PMD-1208LS es basado en el Cl 8255. Para esta
tarjeta se puede elegir entre FIRSTPORTA O FIRSTPORTB, para manejar sea €l primer o
segundo banco de 8 I/Os digitales. FIRSTPORTA maneja los bits digitales del A0 a A7
(pines 21 — 28) y FIRSTPORTB maneja los bits digitales del BO a B7 (pines 32 — 39).
Ninguna otra opcion es aplicable para esta tarjeta de adquisicion de datos.

BitNum: Especifica e nimero del bit a ser escrito. El bit especificado debe estar en €

puerto el cua actualmente esté configurado como salida.
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BitValue: El valor de salida del bit. El valor sera0 o 1. Un 0 indica una escritura l6gica en

bajo, un 1 indica una escritura logica ata. Un ato [6gico no significa necesariamente 5 V.

2.3.22.3 DCfgPort.VI

Configura un puerto digital sea como ertrada o como salida.

Resumen
Boardhium DCfg Boardhum (Out)
PortNum{AUXPORT) ——| p 4 Eficada
Direction {Inpuk) -
Figura 2.31. VI DCfgPort
Entradas: BoardNum: El nimero de puerto asignado a la tarjeta cuando se instala con

InstaCal. Puede ser de 0 a 100.
PortNum: Especifica el puerto digital (FIRSTPORTA o FIRSTPORTB).
Direction: Entrada digital o salida digital.

Salidas: BoardNum: El nimero dedl puerto.
ErrCode: Codigo de error.

Explicacion de los Argumentos

Boar dNum: Se refiere al nUmero asociado con la tarjeta cuando se instal6 con € programa
InstaCal.

PortNum: El tipo de puerto que usa la PMD-1208LS es basado en € ClI 8255. Para esta
tarjeta se puede elegir entre FIRSTPORTA O FIRSTPORTB, para manejar sea el primer o
segundo banco de 8 1/0s digitales. FIRSTPORTA manga los bits digitales del A0 a A7
(pines 21 — 28) y FIRSTPORTB maneja los bits digitales del BO a B7 (pines 32 — 39).

Ninguna otra opcion es aplicable para esta tarjeta de adquisicion de datos.

Direction: Para salida digital se coloca un TRUE y la entrada digital esta establecida por

defecto. Configura un puerto ertero de 8 bits sea como entrada o salida.
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2.3.22.4DIn.VI

Lee un puerto digital de entrada.

Resumen
BoardMurn Dl Datavalue
PortMNum " ErrCode
Figura 2.32. VI DIn
Entradas: Boar dNum: El nimero de puerto asignado a la tarjeta cuando se instala con

InstaCal. Puede ser de 0 a 100.
PortNum: Especificael puerto digital (FIRSTPORTA o FIRSTPORTB).

Salidas: DataValue: Valor digital de entrada.

ErrCode: Codigo de error.

Explicacion de los Argumentos

Boar dNum: Se refiere al nUmero asociado con la tarjeta cuando se instal6 con € programa
InstaCal.

PortNum: El tipo de puerto que usa la PMD-1208L S es basado en €l Cl 8255. Para esta
tarjeta se puede elegir entre FIRSTPORTA O FIRSTPORTB, para manejar sea el primer o
segundo banco de 8 I/Os digitales. FIRSTPORTA maneja los bits digitales del A0 a A7
(pines 21 — 28) y FIRSTPORTB manegja los bits digitales del BO a B7 (pines 32 — 39).
Ninguna otra opcion es aplicable para esta tarjeta de adquisicion de datos.

DataValue: El vaor leido desde € puerto seleccionado. El vaor de entrada sera en

ndimeros hexadecimales. Puede ser de 0 a 255.

2.3.22.5DOut.VI

Escribe un byte a un puerto digital de salida.
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Resumen
Boardhurn D
Porthum — Out ErrCode
Datavalue — 1
Figura 2.33.VI DOut
Entradas: Boar dNum: El nimero de puerto asignado a la tarjeta cuando se instalé con

InstaCal. Puede ser de 0 a 100.
PortNum: Especificael puerto digital (FIRSTPORTA o FIRSTPORTB).
DataValue: El vaor digital de salida se ingresa aquii.

Salida: ErrCode: Codigo de error.

Explicacion de los Argumentos

Boar dNum: Se refiere a nimero asociado con la tarjeta cuando se instal6 con el programa
InstaCal.

PortNum: El tipo de puerto que usa la PMD-1208L S es basado en el Cl 8255. Para esta
tarjeta se puede elegir entre FIRSTPORTA O FIRSTPORTB, para manejar sea €l primer o
segundo banco de 8 1/Os digitales. FIRSTPORTA maneja los bits digitales del A0 al A7
(pines 21 — 28) y FIRSTPORTB mangja los bits digitales del BO a B7 (pines 32 — 39).

Ninguna otra opcion es aplicable para esta tarjeta de adquisicion de datos.

DataValue: El valor aescribir en e puerto especificado. El tamafio del puerto es 8 bits. El
valor serdingresado en hexadecimal. Puede ser de 0 a 255.

2.3.22.6 ErrMsg.VI
Retorna el mensgje de error asociado con un codigo de error. Cada V1 retorna un codigo

deerror. Si el codigo de error no esigual a0, esto indica que un error ha ocurrido. Esta V1

convierte e codigo de error en un mensaje descriptivo del error en inglés.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO 46

Resumen

Eir prermer= ErrMsg
Msg ErrCode

Figura 2.34. VI ErrMsg

ErrCode

Entrada: Err Code: El codigo de error que retorna cualquier VI.

Sdlidas: ErrMsg: El mensgje de error retorna agui.

ErrCode: El codigo de error, 0 0 s no existe error.



CAPITULO11: DISENO DEL HARDWARE a7

CAPITULO 111

DISENO DEL HARDWARE

3.1 CRITERIOSDE INTEGRACION

Como se ha visto en la seccion 2.1, la Estacién Neumédtica PN-2800 esta disefiada para
trabajar con valores de voltgje de 24 Vpc; un valor muy superior a que provee la tarjeta de
adquisicion de datos PMD-1208LS la cual suministra un maximo de 5 Vpc por cada
termina de sdlida. Por otro lado en & dispositivo USB PMD-1208LS se tienen 16
entradas/salidas configurables en dos bancos de 8 terminales. Pero para e funcionamiento
total de la Estacion Neumética son necesarias 16 sefidles desde € computador hacia la
Estacion PN-2800 para activar y/o desactivar los diferentes actuadores y manipuladores, y
26 sefiaes desde la Estacion al computador para conocer el estado de los diferentes tipos
de sensores. En total 1a computadora debe manegjar 42 sefides de entrada/salida por medio

de latarjeta de adquisicion de datos (Ver tablas 2.1y 2.2)

Sin embargo este nimero de entradas/salidas sobrepasa la cantidad maximade |a tarjeta
de adquisicion de datos. Es por esto que surge la necesidad de crear una etapa de
integracion entre la tarjeta PMD-1208LS y la estacion PN-2800, tanto por € numero de

entradas/salidas como por los niveles de voltagje.

Como es necesario que la tarjeta PMD-1208LS manipule datos de entrada y salida
desde y haciala computadora, y dado que es posible dividirla solamente en 2 bloques de 8
canales cada uno, se utilizara el primer bloque de 8 canales (Port A) como bloque de salida
de sefides desde la computadora hacia la Estacion Neumética PN-2800 por medio de la
tarjeta de adquisicion de datos, mientras que se utilizara el segundo bloque de 8 canaes
(Port B) como blogue de entrada para las sefiales desde la Estacion Neumética hacia la
computadora por medio de la tarjeta PMD-1208LS.
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A continuacion es necesario un disefio eectrénico para adaptar los 8 canales del bloque
de salida de |a tarjeta para que actlien sobre los 16 actuadores en la estacion, y asi mismo
un disefio para adaptar los 8 canales del bloque de entrada de |a tarjeta para que reciban 26

sefiales provenientes de |os sensores de |a estacion.

3.1.1 Sefiales de Salida

El primer paso es aumentar €l nimero de sefiales de 8 a 16. Para esto la mejor opcidn es
realizar un circuito digital, puesto que la tarjeta es completamente compatible con sefiales
TTL (Transistor Transistor Logic). Esto es llamado demultiplexacién, puesto que es
mangjar un nimero de sefiales determinadas desde un nimero menor de sefides de origen
Después se transformara las sefiales digitales demultiplexadas en sefides de 24 Vpc para

gue puedan actuar sobre la estacion neumética.

Cuando se desea redlizar una demultiplexacion es necesario tener sefides de seleccién.
El nimero de sefiales de sel eccion depende del nimero de sefiales demultiplexadas Para el
presente proyecto el andlisis es € siguiente: se tiene disponible 8 bits para trabajar como
sefiales de salida, y se requiere 16 bits para controlar. Por lo tanto de los 8 bits se debe
utilizar 2 bits como sefiales de seleccion. De este modo se puede trabgjar maximo con 6
bits simultdneamente, y a tener 2 bits de seleccion se tiene 24 posbles bits
demultiplexados (2 bits trabajando en tipo binario #=4, 4 combinaciones para 6 bits
disponibles, 4 x 6 = 24 bits demultiplexados). Sin embargo de las 24 posibles sefides se va

a utilizar solamente 16 sefales.

3.1.1.1 Circuito Demultiplexador

Para la implementacion primero se van a analizar las sefiales de seleccion. Del Puerto A
de latarjeta de adquisicion de datos los bits 6 y 7 — Port A6y Port A7 (figura. 2.22.) seran
los bits destinados a la seleccion de sefides, y los bits del 0 al 5 — Port A0 a Port A5

(figura 2.22.) seran los bits destinados para control.

Para la seleccion de sefiales se utiliza un circuito integrado demultiplexador de 2 lineas
a4: e 74LS139.
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SELECT DATA QUTPUTS

ENABLE : — ~ :
vee G2 A2 B2 2v0  2¥1 2¥2 2Y3
e Jis J1a |z faz |10 Jwe s

|

T 7 17 7
1 2 3 |4 |5 ]s |? |a

ENABLE A1 B1 we  1ri 1¥2 1¥3  GHD
G-' 5 s , r

SELECT DATA OUTPUTS

Figura 3.1. Configuracién de Pines del Cl 74L S139

Este integrado tiene la funcion de activar una sola sefia a su salida'y a mismo tiempo

desactivar las sefides de salida restantes, dependiendo del estado presente en sus entradas.

Este integrado posee 2 demultiplexadores de 2 a 4, pero en el presente proyecto se usara

solamente uno de dllos.

Lospines2y 3 enlafigura 3.1 indican los pines de seleccidn. Los pines4, 5, 6y 7 son

los pines de sdlida. El pin 1 es de activacion y desactivacion del integrado. Puesto que en el

presente proyecto se necesita que éste integrado trabaje permanentemente, el pin 1 esta

conectado a tierra para que € integrado siempre esté en funcionamiento. El pin 16 es de

alimentacion del integrado (+5 Vpc) y € pin 8 es de conexion atierra.

Latabla de funcionamiento de este circuito integrado es la siguiente:

Tabla. 3.1. Funcionamiento del Cl 74L S139

EnableG1(L)[B A[Y0 Y1 Y2 Y3

R O O O o
X » B O O
X r O +» O
L =)
R PP O R
=
[ = T o T S =

X = CUALQUIERESTADO
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Desde la tarjeta PMD-1208LS los pines destinados a seleccion Port A6 y Port A7 se
deben conectar a los pines A y B del integrado 74LS139 (figura. 3.1). De este modo se

puede controlar la seleccion de sefiales desde la computadora.

El diagrama esquemético de las conexiones para € circuito integrado 74LS139 con la

tarjeta de adquisicidn de datos se muestra a continuacién en la Figura. 3.2.

Port A6 ? A Y0 i Demux YO
Port A7 B Y1 é Demux Y1
1 _ Y2 = Demux Y2
E Y3 (o—=
— T4L.5139

Figura 3.2. Diagrama esquemético de conexiones del Cl 74L S139

3.1.1.2 Circuito Controlador de Datos

Una vez andlizado €l circuito que controla los bits de seleccion se debe anadizar €l

control de datos para la demultiplexacion. Para esto se utiliza e circuito integrado

7415244,

10E [ 1|
1Ag [ 2]
2Yp [3]
1A1 [ 4]
2v1[ 5|
1776 |
2y (7
1Az [ 8]
2Y5[ 9]
GND 10|

244

[20] Ve
19] 20
18] 1vg
[17] 279
[16] 1Y4
[15] 2A
[14] 1Y7
13] 249
[12]1Y3
1] 289

MNATEZ

Figura 3.3. Configuracion de pines del Cl 74L S244
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Este integrado es un Buffer o Controlador de Lineas. Tiene 8 entradas y 8 salidas
divididas en dos bloques de 4. El primer blogue de entradas son lospines 2, 4, 6 y 8 — 1A0,
1A1, 1A2y 1A3, el segundo blogue de entradas son los pines 17, 15, 13y 11 — 2A0, 2A1,
2A2y 2A3 (figura. 3.2). El primer bloque de salidas son los pines 18, 16, 14y 12 — 1YO,
1Y 1, 1Y2y 1Y 3 mientras que & segundo bloque de salidas son los pines 3,5, 7y 9 — 2YO,
2Y1, 2Y2 y 2Y3 (figura 3.2). Las sdidas de este integrado pueden configurarse en 3
estados. nivel ato, nivel bajo y ata impedancia. El estado de las salidas lo controla € pin

1—10E parae primer bloque de 4, y el pin 19 — 2 OE parael segundo blogue de salidas.

Cuando al pin Eingresa un nivel bajo (0 Vpc), € nivel que ingresa a las entradas A
del integrado es el nivel que tendra la correspondiente salida Y. En otras palabras, s se
encuentra un nivel bajo (0 Vpc) en A entonces en Y también saldrd un nivel bgo. Lo

mismo ocurririasi se encontrara un nivel ato (5 Vpc) en A.

Por otro lado, si en & pin O_Eingrega un nivel ato (5 Vpc), no importa lo que se
encuentre en las entradas A del integrado, las salidas Y se encontraran en alta impedancia,
dando un estado de apagado a las salidas e impidiendo al mismo tiempo que un nivel de

voltaje ingrese a integrado, que seguramente |o dafiaria.

Latabla de funcionamiento de este integrado es la siguiente:

Tabla. 3.2. Funcionamiento del Cl 74L S244

OE | A | Yy
o[o0]oO
1|1

1| x|z

X* = CUALQUIER ESTADO
Z =ALTA IMPEDANCIA

Desde |la tarjeta de adquisicién de datos los bits destinados para control — desde Port AO
hasta Port A5 (figura. 2.22) seran las sefiales que ingresen a las entradas del 74L.S244. De
este modo estas sefiales pasaran a actuar cuando asi se requiera, caso contrario €l integrado

impedira que las sefides intervengan
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Como la Estaciéon Neumética PN-2800 requiere 16 sefiales para ser controlada es
necesario utilizar 3 circuitos integrados 74LS244. Este integrado posee 8 entradas y 8
salidas divididas en dos bloques de 4, pero ya que se debe controlar 6 bits de la tarjeta de
adquisicion de datos, en dos de los integrados se utilizardn los 2 bloques de 4 para
completar los 6 bits, y del tercer circuito integrado solamente se utilizard un blogue de 4
entradas y 4 salidas.

El control de datos en los integrados 74L S244 se realizara en conjunto con €l circuito
integrado 74LS139. Como de este circuito integrado demultiplexador de 2 a 4 ya se

controla una sola salida mientras las deméas se desactivan, éstas salidas se conectaran a

cada uno de los pines OE de los 74L.S244. De este modo uno solo de los integrados
permitira el paso de datos mientras que |os otros integrados las salidas se “apagan” al pasar

a estado de alta impedancia. Ademés se debe tener en cuenta que las salidas del integrado

74L.S139 —pines 4, 5, 6 y 7 (figura. 3.1) se activan en bajo, y asi mismo las entradas OE de
los integrados 74L.S244 — pines 1y 19 (figura. 3.3) también se activan en bgjo, por lo que
hay compatibilidad sin necesidad de circuitos negadores adicionales.

El requerimiento de flujo de datos en determinado integrado 74LS244 se realizard
entonces mediante la computadora por medio de la tarjeta de adquisicion de datosy la
interfaz HMI que sera el encargado de controlar el funcionamiento de latarjeta USB PMD-
1208LS controlando las sefiales Port A6 y Port A7 hacia e circuito integrado 74LS139
(Figura. 3.2) lo que determinara qué circuito integrado 74LS244 debe activarse mientras
los demés integrados cambian al estado de alta impedancia, 10 que representa desactivado

paralos demas elementos del circuito .

El diagrama esquenético de las conexiones necesarias para € funcionamiento de los
tres circuitos integrados 74L.S244 junto con € circuito integrado 74LS139 y las sefiales
provenientes de la tarjeta de adquisicion de datos USB PMD-1208LS se muestra a
continuacion en la Figura. 3.4.
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2 18
Port AQ 3 1A1 1Y1 16 Port AD i 1A1 1Y1 }2
Port Al 5 1A2 1Y2 13 Port Al 5 1A2 1Y2 12
Port A2 3 1A3 1Y3 12 Port A2 g 1A3 1Y3 12
Port A3 1A4 1Y4 Port A3 1A4 1Y4 ————
5 241 2Y1 —5 T 2a1 21 ——
2 2 v2 —1 2 24 72 —]
>T 2A3 2Y3 ﬁ W 2A3 2Y3 ﬁ
Se——— 2A4 274 —— e 2A4 24—
— 1 —
= 1G = 1§
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Port Al 3 1A2 1Y2 12
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= 1§
2G

7408244

Figura 3.4. Diagramas esqueméticcs de conexiones delos Cl 74L S244

3.1.1.3 Resistencias parafijar en Bajo (Pull Down)

Cuando se ingresa un nivel ato en los pines OE — pines 1y 19 del 74LS244 (figura.
3.4) las sdlidas pasan a estado de alta impedancia. Cuando un dispositivo tiene sus salidas
en estado de alta impedancia, éstas salidas pueden “flotar” a un estado desconocido. La
forma en que las sdidas “flotarian” depende de las caracteristicas del circuito y del
ambiente eléctrico en € que se encuentre |o cual puede ser impredecible. Especialmente si
se tienen conectados dispositivos de salida como relés o transistores, éstos pueden

conmutar, realizando activaciones no deseadas.

Para prevenir este efecto y llevar todas las salidas a un estado conocido y seguro se
deben fijar los pines sea en nivel ato o nivel bgjo por medio de una resistencia adecuada.
Si se desea un esquema para fijar en bagjo, las lineas de salida deben ser conectadas a un
nivel bajo 16gico a través de resistencias S @ circuito integrado 74LS244 entra en estado
de ata impedancia, sus salidas se fijan en bajo. Cuando €l integrado cologue un nivel alto
en sus sdlidas, éste tiene potencia suficiente para anular € nivel bajo de la resistencia 'y

llevar las lineas a nivel ato.
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D>

Dispositivo
Controlado

GND

Lineas digitales de
salida
Figura 3.5. Contiguracion de Resistencia parafijar en bajo
Esta configuracion de resistencia es necesaria en cada salida de los integrados 74L S244
ya que parala transformacion de nivel de voltaje TTL (5 Vpc) a24 Vpc necesarios para el
funcionamiento de la Estacion Neumética PN-2800 se utilizardn transistores. Asi, con
resistencias para fijar en bajo se evitaran conmutaciones no deseadas que no solo significan

un mal funcionamiento, Sino que pueden representar un riesgo para la estacion misma.

3.1.1.4 Circuito de Activacion a 24 Vpc

Una vez redlizada la demultiplexacion de las sefides digitales provenientes de la tarjeta
USB de adquisicion de datos de 8 bits a 16 hits y su respectivo control de flujo, es
necesario elevar € nivel de voltaje de 5 Vpc a 24 Vpc para que estas sefial es puedan actuar

sobre la Estacion Neumética.

Los actuadores y manipuladores de la Estacion PN-2800 se activan por medio de
electrovalvulas con solenoides de actuacion directa de 2 posiciones, 4 vias y accionamiento
eléctrico.

Para € cambio de voltaje se va a utilizar transistores. Una corriente o voltaje pegquefios
aplicados en una capa pueden controlar una corriente mucho mas grande a través de las
otras dos capas. En otras palabras |os transistores pueden ser usados como amplificadores o

como conmutadores.
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S

Figura 3.6. a) Transistor tipo npn b) Transistor tipo pnp

Existen principalmente dos tipos de transistores. los transistores bipolares y los

transistores de efecto de campo. Para el presente proyecto se utilizan transistores bipolares.

3.1.15TransistoresBipolares

R Corfents de 13lida

15% -:- aplificada
Comsnts da
antrade

Figura 3.7. Funcionamiento béasico del transistor.

Los tansistores configurados como conmutadores son designados para ser operados
completamente en encendido o en apagado. Cuardo la base de un transistor npn se
encuentra conectado a tierra (0 V) no circula corriente del colector a emisor (el transistor
Se encuentra “apagado”). Si 1a base se encuentra alimentada por a menos 0.7 voltios, una
corriente circulard del colector a emisor (el transistor se encuentra “encendido”). Cuando
se opera solo en estos dos modos €l transistor funciona como conmutador. La resistencia
de base tiene valores tipicamente entre 1K? y 10K? .

Dado que los actuadores y manipuladores de la Estacion Neumética funcionan por
medio de electrovalvulas con solenoides, la carga que se aplicara a los transistores es una
cargainductiva. Cuando se aplica corriente a una carga inductiva, € solenoide se carga con
la corriente que recibe como aimentacion, y una vez que deja de aplicarse, la corriente
acumulada en el solenoide tiende a descargarse. Esto significa que unavez que €l transistor
conmute a estado de apagado puede circular corriente en sentido inverso proveniente de
los solenoides de la Estacion PN-2800. Esta corriente inversa puede dafiar severamente los

transistores e inclusive puede afectar a circuito controlador de datos Por lo que es
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necesario utilizar un diodo colocado en paralelo a la carga y en sentido contrario a la
corriente que circula por € transistor. De este modo, cuando € transistor pase a estado de

apagado, la corriente acumulada en el solenoide circularia a través del diodo para
descargarse.

Finamente la base del transistor se conectard a las sdlidas del circuito integrado
74L.S244 y alas resistencias para fijar en bgjo. Con ello se asegura que € transistor esté

siempre en estado de apagado hasta cuando solamente € circuito controlador de datos lo
encienda.

El transistor a usarse es un transistor NPN modelo KN 2222A el cua soporta una
corriente de colector maxima de 600 mA y un voltaje colector —emisor de 40 V, lo cual es
suficiente para los requerimientos de el presente proyecto. El diodo semiconductor a usarse
es un diodo 1N4007 que es un diodo de propdsito general que soporta una corriente directa
de maximo 25 A y un voltge de 30 V, caracteristicas que son suficientes para los
requisitos del presente proyecto.

El diagrama esquematico de las conexiones necesarias para € funcionamiento del
circuito de activacion a 24 voltios DC es mostrado a continuacion en laFigura. 3.8.

24 VDC
o

arga Inductivé

Figura 3.8. Diagrama esgquematico de conexiones del circuito de activacion a 24V

Finalmente el cableado previamente utilizado por el PLC sera conectado en cada uno de

los transistores, en € nodo de colector del transistor y el diodo. Asi queda disefiado €l
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circuito para controlar las salidas de la tarjeta de adquisiciéon de datos PMD-1208LS hacia
la estacion neumatica PMD-1208LS.

La Figura. 3.9. indica el diagrama esquemético de todo el circuito para controlar las
salidas, utilizando la nomenclatura convenida en la estacion neumética para cada uno de
los diferentes actuadores y manipuladores (tabla 2.1) y también la nomenclatura de los

terminales de la tarjeta de adquisicion de datos (figura 2.22).

3.1.2 Sefiales de Entrada

La Estacion Neumética PN-2800 tiene sensores ubicados en sitios estratégicos los
cuales proporcionan informacion del estado de su desempefio y que sirven como
complemento para su funcionamiento auténomo. En total la estacion neumética utiliza 26
sensores para realizar esta funcion. Una explicacion detallada de su funcionamiento se
encuentra en la seccién 2.1.10 incluido un listado completo de los sensores y su

correspondiente nomenclatura (tabla 2.2).

Para la lectura de los sensores de la estacion neumética se ha previsto que el Puerto B
(Port B) de latarjeta de adquisiciéon de datos recopile estas sefiaes. Al igual que € Puerto
A, € Puerto B posee 8 candes, y para que redicen esta tarea se los configurard como
puerto de entrada. De este modo |os sensores seran |leidos en la computadora por medio de
latarjeta USB.

Pero los 8 canales disponibles del Puerto B no son auficientes para poder leer los 26
sensores de la estacion neumética. Igualmente es necesario diseflar e implementar un
circuito que permita mangjar ese numero de sefiales con e nimero de canales que la tarjeta

posee.
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Figura 3.9. Diagrama esquematico del circuito controlador de salidas
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3.1.2.1 Circuito Reductor de Voltaje

Cada sensor de la estacién neumética entrega un voltaje de 24 Vpc para indicar
encendido o activacion, y 0 \bc para expresar apagado o desactivacion. Sin embargo la
tarjeta de adquisicién de datos en sus entradas y salidas digitales es compatible solo con
niveles de voltge TTL (Transistor Transistor Level), es decir O Vpc paraapagado y 5 Vpc
para encendido.

Por otro lado, s se requiere manipular las 26 sefides para poder leerlas con solo 8
canales, la mejor forma es mangjar las sefides digitalmente con circuitos integrados, los
cuales en su gran mayoria solo son compatibles con niveles de voltgie TTL. Es por esto

gue surge la necesidad de reducir € nivel de voltaje proveniente de los sensores.

Para € presente proyecto se ha disefiado un regulador de voltaje con diodos tener
(Figura. 3.10.). Los diodos zener estan disefiados para tener un voltagje inverso especifico

de conduccion, lo que significa que pueden funcionar como conmutadores por voltaje (Vz).

Figura 3.10. Simbologia y direccion de conduccion del diodo zener

El circuito reductor de voltgje con diodo zener proveera un voltae estable (Vz) de un
nivel de voltaje mayor. Este voltgje rectificado sera de nivel TTL, recesario para trabajar
tanto con la tarjeta de adquisicion de datos como por |os circuitos integrados requeridos.
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24 VDC

Figura 3.11. Diagrama esquematico del regulador de voltaje con diodo zener

El voltgje de salida Vout estara dado por € voltgje zener del diodo (Figura. 3.11.). En el
presente proyecto se usara el diodo zener 1IN4733 el cual es un diodo zener de 5.1 Vpc que

soporta una potencia maxima de 1W.

La salida de voltagje TTL serd usado para las entradas de los circuitos integrados

necesarios para manegjar las sefiades de |os sensores.
3.1.2.2 Circuito Demultiplexador

Para mangjar las sefiales de entrada provenientes de los sensores de la estacion
neumatica lo que se necesita es seleccionar un nimero suficientemente pequefio de sefiales
para que ingresen a la tarjeta de adquisicion de datos a partir de las 26 sefides que entrega
la estacion PN-2800.

De modo similar que en el disefio de |as sefiaes de salida desde la tarjeta PMD-1208LS,
es necesario destinar cierto niUmero de bits del Puerto B como bits de control y los bits
restantes como bits para lectura. Como e Puerto B posee 8 bits y necesitamos leer 26
sefiales es necesario destinar 3 bitsdel Puerto B como bits de control. Con 3 bits setiene 8
posibles combinaciones (22 = 8) y los 5 bits restantes del Puerto B serian destinados para
lectura, 1o que en total da 40 posibilidades de lectura, de las cuales se ocuparan 26, las
necesarias para leer todos los sensores provenientes de la estacion neuméatica. Esto implica
gue de las 8 posibles combinaciones se van a usar 6.
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Para la implementacion primero se van a andlizar |os bits de control. Del Puerto B de la
tarjeta de adquisicion de datos los bits 5, 6y 7 — Port B5, Port B6 y Port B7 (figura. 2.22)
serén los bits destinados d control de sefides, y los bitsdel 0a 4 — Port BO a Port B4

(figura 2.22) serén los bits destinados para lectura del estado de los sensores

Para implementar € control de sefides se utilizara un circuito integrado
demultiplexador de 3 lineas a 8 lineas. e 74L.S138.

oy

an-- E_| E Voo
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Figura 3.12. Configuracion de pines del Cl 74L S138

Este integrado tiene la funcion de activar una sola sefial a su saliday a mismo tiempo

desactivar las sefiales de salida restantes, dependiendo del estado presente en sus entradas.

Lospines1, 2y 3 delafigura 3.12 indican los pines de seleccion. Los pines 15, 14, 13,
12,11, 10,9y 7 son los pines de salida. Los pines 4, 5y 6 son los pines de activacion del
integrado. Puesto que en el presente proyecto se requiere que éste circuito integrado trabaje
permanentemente, los pines de activacion se deben conectar de la siguiente manera: los
pines 4 y 5 se deben conectar a tierra 'y € pin 6 a Vec (+5Vpe). El pin 16 es de

alimentacion del integrado (+5 Vpc) y € pin 8 es de conexién atierra.

La Tabla 3.3. a continuacion, indica el funcionamiento de este circuito integrado.



CAPITULO11: DISENO DEL HARDWARE 62

Tabla. 3.3. Funcionamiento del Cl 74L S138

Eis Ex* |Dc Dg Da|Yo Y1 Y2 Yz Ys Ys Ye Y7
1 O o 0o ojo 1 1 1 1 1 1 1
1 O o 0 141 0 1 1 1 1 1 1
1 O o 1 0|1 12 0 1 1 1 1 1
1 O o 1 11 1 1 O 1 1 1 1
1 O 1 0 o0f1 1 1 1 O 1 1 1
1 O 1 0 11 1 1 1 1 O 1 1
1 O 1 1 o0f1 1 1 1 1 1 O 1
1 O 1 1 1(1 1 1 1 1 1 1 O

X 1 |Xx X X1 1 1 1 1 1 1 1
O X* [X* X* X*!/1 1 1 1 1 1 1 1

X* = CUALQUIER ESTADO

Ex=E+E

Con este integrado se va a controlar la lectura de datos. Como vamos a usar 6

combinaciones es necesario solamente 6 de las 8 salidas del integrado.

El diagrama esquematico de las conexiones para € circuito integrado 74LS138 se

muestra a continuacién en la Figura. 3.13.

B ; B Y1
C C 52 Demux Y2
Y3 Demux Y3
4 Y4
i 3 El Y35 5 Demux Y3
I_Oﬁ E2 Yo C}ﬁ
VCC om————— E3 Y7 fo——
— 7415138

Figura 3.13. Diagrama esquematico de conexiones del Cl 74L S138

3.1.2.3 Circuito Contador

Para controlar la seleccion de las salidas del Cl 74L.S138 se debe activar las entradas A,

B y C del mismo. En €l circuito de salidas analizado en la seccion 3.1.1.1 se utilizan dos
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bits del mismo Puerto A pararealizar esta funcionen € integrado 74LS139. Esto debido a
gue el Puerto A esta configurado como puerto de salida. Pero para las sefides de entrada, €l
Puerto B, destinado a esta funcidn, esta configurado como entrada. Asi que es necesario

buscar una aternativa para la activacion del circuito demultiplexador en las sefiales de

entrada.

Para implementar esto se utilizara un circuito integrado contador en binario de 4 bits,
sincronico: € 74LS193.

IHFUTS QUTPUTS INFUTS
f — r il r !
DATA DATA  DATA
Yoe 4  CLEAR BORROW CARRY LOAD ¢ o
]115 15 14 |13 |12 ||| 10 |9

$ 4

FANEEVAN

e 3 4 5 6 7 s

DATAB @y Qg COUNT COUNT Q. Qp GND
INPUT ——  DOWN UP
CUTPUTS At QUTPUTS

INPUTS

Figura 3.14. Configuracion de pines del Cl 74L S193

Este integrado indicado en la Figura. 3.14. es un contador ascendente o descendente en
binario de 4 bits. cuenta desde 0 hasta 15 (en binario). La cuenta se realiza sincronicamente
con una sefiad de reloj ingresada en una de sus entradas de cuenta. Si ésta sefial de reloj
ingresa en el pin 4 (figura. 3.14), e integrado realiza la cuenta descendente. Si la sefid de
reloj ingresa en e pin 5, e integrado realiza la cuenta ascendente. Para el presente
proyecto se requiere una cuenta sincrénica ascendente. Para esto se debe ingresar una sefial
dereloj en @ pin 5y a mismo tiempo conectar el pin 4 de cuenta descendente a Ve (+5V)

para desactivarlo.

El 74LS193 tiene la opcion de programar su estado inicial, es decir que empiece la
cuenta desde un nimero determinado. El estado inicial programable se ingresa por las
entradas 15, 1, 10y 9; y la programacion se activa con € pin de entrada 11. Esto no es

necesario para el presente proyecto.
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Este integrado esta disefiado para ser conectado en cascada con otro contador igual, de
este modo |os bits de cuenta aumentan. Esto se realiza mediante los pines de salida 12 y 13

(figura 3.14). Esta caracteristica tampoco es necesaria para este proyecto.

Las salidas de este integrado entregan las sefiales correspondientes a la cuenta. Esto es
mediante los pines de salida 3, 2, 6y 7 — Qa, Qs, Qcy Qp respectivamente, siendo la

salida Qa €l bit menos significativo de la cuentay lasalida Qp €l bit mas significativo.

Cuando € integrado ha llegado a maximo de su cuenta (15 en binario), a siguiente
pulso de reloj regresa a su estado inicial de O e inicia la cuenta nuevamente. Sin embargo
es posible forzar el regreso a su estado inicial en cualquier momento de la cuenta mediante
el ingreso de una sefid de +5 Vpc en € pin de entrada clear — pin 14. Esto si es requerido

en el presente proyecto, pero se analizara en lasiguiente seccién: 3.1.2.4.

Finamente & pin 16 es de aimentacién del integrado ¢5 Vpc) y € pin 8 es de

conexion atierra.

El diagrama esguematico de conexiones de éste circuito integrado se muestra a

continuacion en la Figura. 3.15.
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Figura 3.15. Diagrama esquemético de conexiones del Cl 74L S193

Las salidas de cuenta de éste integrado estén nombradas como las entradas de seleccién
del integrado demultiplexador de 3 lineas a 8. De este modo se controla la seleccion del
demultiplexador 74LS138. Pero de las 8 selecciones posibles se van a utilizar solamente 6.
Asi que intuitivamente se concluye que el contador debe empezar su cuenta en 0, terminar

en 5y volver aempezar la cuenta. Es entonces necesario €l disefio de un circuito de Reset.
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3.1.2.4 Circuito de Reset

En e presente proyecto, para controlar adecuadamente el integrado demultiplexador
para que maneje solo 6 de los 8 estados posibles mediante un contador, es necesario forzar
el fin de la cuenta después de que € contador haya llegado a nimero 5 en binario. Surge
entonces la necesidad del disefio de un circuito y su correspondiente implementacion para
gue se realice esta accion. Esto es posible mediante el uso de compuertas |6gicas.

El nimero 5 debe ser € Ultimo nimero en la cuenta. El nUmero 6 ya no debe aparecer,
Sino gue en ese instante ya debe estar empezando la cuenta nuevamente desde 0. Sin
embargo hay un hecho méas que debe ser tomado en cuenta, cuando el contador se enciende
puede hacerlo en cualquier estado, es decir, puede encenderse en cuaquier niUmero, y
empezar a contar desde el estado cualquiera que se encuentre. Si esto ocurriera no solo que
va a dar errores en nuestro selector de datos, sino que puede atascarse en un bucle del que
pudiera no salir. Es por esto que hay que forzar un reseteo en cualquier otro estado
diferente del rango de 0 a 5. Para un entendimiento mas sencillo se analizara la tabla de

cuenta

Tabla. 3.4. Demostrativo de los estados no deseados par a contar

Qp Qc Qg Qa | ESTADO DEL CONTADOR
0 0 0O O 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0O O 4
0 1 0o 1 5
0 1 1 O 6
0 1 1 1 7
1 0 0O O 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 10
1 0 1 1 11
1 1 0O O 12
1 1 0o 1 13
1 1 1 0 14
1 1 1 1 15
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Los nimeros del 6 al 15 son los estados no deseados del contador. Para € uso de las
compuertas logicas se debe aprovechar algun estado en las salidas Qa, Qp, Qc 0 Qp déd
contador que nos indique que & estado no es deseado. En latabla 3.4 1os estados resaltados
de las salidas Qp, Qc y Qg indican todos |os estados no deseados, y que ocurren solamente
en el rango no deseado. La sola activacion en ato de la salida Qp indica que el contador se
halla fuera de la cuenta deseada, y cubre € rango desde 8 hasta 15. La activacion en
conjunto de las salidas Qc y Qg en ato indica una cuenta no deseadaen e estado 6y 7 €
contador. De este modo se cubre el rango completo no deseado del contador. Finalmente se
implementa el circuito que forzara un reset en e contador con compuertas l6gicas AND y

OR, lo que seindica a continuacion en la Figura. 3.16.

74L808 | D
741532
Figura 3.16. Diagrama esquematico del circuito de reset

3.1.2.5 Circuito de Relg]

El contador cambia de estado con una sefia sincronica de reloj ingresada en la entrada
de reloj de cuenta ascendente. Es entonces necesario realizar un circuito de reloj que
genere una onda cuadrada de una frecuencia deseada para que la cuenta se redlice a la
velocidad deseada.

Sin embargo la velocidad requerida de la cuenta no es un dato constante, ni siquiera es
un dato conocido todavia. La funcién del contador es alimentar las entradas del integrado
demultiplexador para que seleccione solamente una de sus salidas y desactive todas las
demés. Esto sera utilizado, como en €l circuito para las sefiales de salida, en la activacion y
desactivacion de los diferentes circuitos integrados 74LS244 (seccion 3.1.1.2). De este
modo se controlara las sefiales provenientes de los sensores de la estacion neumética.

Como €l circuito es de lectura, o que se implementara es un “barrido de sefales’, leer
las sefiales provenientes de los sensores en bloques de 5 a la vez, hasta completar las 26
seflales y volver a empezar. La forma més Optima de trabajar seria mientras mas rapida la

frecuencia del barrido la lectura seria mas clara. Pero lavelocidad a la que se debe realizar



CAPITULO11: DISENO DEL HARDWARE 67

el barrido depende de la velocidad de procesamiento de sefidles de |la tarjeta de adquisicion
de datos, de la velocidad a la que trabgje el software que controle la tarjeta e incluso de la

velocidad de la computadora en la que se esté trabajando.

La tarjeta de adquisicion de datos USB PMD-1208LS tiene una velocidad de
procesamiento de datos de méximo 1IMHz (ver Anexo 1). Sin embargo las velocidades del
software y de la computadora no son conocidas todavia. En la interfaz HMI (Human
Machine Interface) que finalmente controle la estacién neumatica, mientras mas compleja
y extensa sea la programacion més tiempo tardara la computadora en compilar y procesar
los datos, y més lento trabagjara el programa, 1o cual pudiera afectar la velocidad de barrido
de datos. Y de manera similar ocurrira con la computadora con la cual se trabgje. No solo
interviene la velocidad del procesador del CPU, sino de los programas y procesos que
funcionen a mismo tiempo que esté funcionando € HMI, y de cuantos recursos consuma
la computadora en realizar todo en conjunto. Todo esto podriainterferir en la velocidad del

barrido de sefiales.

Estas diferencias han sido experimentadas en pruebas mediant e diversas condiciones de
trabajo (ver capitulo 8: Pruebas y Resultados). Y a pesar de ser minimas las diferencias, ha
sido necesario € regjuste manual de la velocidad de barrido de sefiales, en concreto, de la

frecuencia del circuito de reloj.

Por estos motivos se empleard un circuito de reloj sencillo pero eficiente, mostrado a

continuacion en laFigura. 3.17.
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Figura 3.17. Diagrama esquematico del circuito dereloj

Las ventgjas de este circuito son su facilidad de implementacion y los pocos elementos

electronicos necesarios. La frecuencia del reloj se controla variando el vaor de la
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resistencia. Para una regulacion mas exacta se ha usado un potenciometro de precision, asi
se puede variar la frecuencia hasta su valor méas Optimo y se evitan desgjustes accidental es.
Esta es otra ventaja pues comercial mente |os potenciometros de precision se encuentran de

hasta maximo 50K ? , por lo que uno de 10K? se adquiere féacilmente.
3.1.2.6 Circuito Selector de Datos

Para mangjar un grupo determinado de sefiales sin que interfieran unas con otras es
recomendable usar €l integrado 74LS244, e cua también fue usado en € circuito
controlador de datos para las sefides de salidas, y € cual es analizado en la seccién 3.1.1.2.
Yaque € integrado 74L S244 posee 8 entradas/salidas divididos en 2 bloques de 4, y en €
presente proyecto se necesitan leer 5 bits a mismo tiempo, es necesario usar 6 integrados
de éste tipo: en 5 de éstos integrados se usaran los 2 blogques para completar 5 bits, y en 1
integrado se usara un solo bloque del cual se usara tan solo una entrada y una salida. De

este modo se completan las 26 entradas/salidas necesarias.

Un andlisis completo del funcionamiento de este circuito integrado se encuentra
detallado en la seccién 3.1.1.2, incluida su configuracion de pines (figura. 3.3) y su

funcionamiento (tabla 3.2).

A las entradas de este circuito integrado se conectaran los sensores de la estacion
después de haber sido cambiados voltaje a un nivel TTL compatible con €l circuito. Para
evitar lecturas incorrectas y asegurar un nivel bajo total cuando los sensores se encuentran
apagados se han colocado resistencias para fijar en bagjo. Cuando € sensor se active, €

voltaje que circule serd suficiente para anular €l efecto de las resistencias.

Las salidas del 74LS244 se conectaran directamente alas 5 entradas destinadas a lectura
de la tafjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS. El control de activacion y
desactivacion de los 6 integrados buffers o controladores de lineas se realiza por medio del
pines OE - pines 1y 19 (figura. 3.3) los cuales se conectan al circuito demultiplexador de

3lineasa8.
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El diagrama esquematico de las conexiones del integrado 74L S244 desde los sensores
de la Estacion Neumética con los diodos zener hacia los canales de la tarjeta de adquisicién

de datos, y de las salidas del demultiplexador se indica a continuacion en la Figura. 3.18.
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Figura 3.18. Diagrama esquematico del circuito selector de sefiales
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Después de andlizar la funcién de cada circuito integrado requerido para la
implementacion del circuito, b Figura. 3.19. indica e diagrama esquemético de todo el

circuito para controlar las entradas provenientes de la Estacion Neumatica PN-2800.

En dicha figura se esté utilizando la nomenclatura convenida en la Estacion Neumética
para cada uno de los diferentes sensores enumerados en la Tabla 2.2) y también la
nomenclatura de los terminales de la Tarjeta de Adquisicion de Datos PMD-1208LS
(Figura. 2.22).

Sin embargo este circuito para controlar las entradas, es solamente una parte del circuito
total necesario para implementar el presente proyecto. Es por esto que el diagrama
esguematico total del circuito para controlar las salidas en conjunto con € circuito para
controlar las entradas junto con toda la nomenclatura necesaria para identificar cada uno de

los elementos que |o conforman, se encuentraen el Anexo 2 del presente proyecto.
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Figura 3.19. Diagrama esquematico del circuito para lectura de sefiales
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3.2 INTERCONEXION ENTRE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS Y
LA ESTACION NEUMATICA

Latarjeta de adquisicion de datos USB PMD-1208L S se conecta a una computadora por
medio de un puerto USB. Con e controlador adecuado, puede funcionar bgjo los sistemas
operativos Windows 98 SE, Windows ME, Windows 2000 y Windows XP. Con €
software seleccionado, la tarjeta puede controlar cualquiera de sus 16 entradas/salidas

digitales del modo que € usuario programe.

Con lainterfaz HMI (la cuad es discutida en el siguiente capitulo) se pretende controlar

la Estacion Neumética por medio de ésta tarjeta de adquisicion de datos.

La Estacién Neumatica tiene hechas conexiones para que su controlador anterior (el
PLC) controle y adquiera datos del funcionamiento. Ya que la operacion de la Estacion no
tendr4 cambios significativos, la gran mayoria de estas conexiones no requieren de
cambios.

Una vez disefiados los circuitos para mangar las sefides de salida y las sefiales de
entrada, hay que buscar una buena conexion fisica entre todos los elementos. la estacion
neumdtica, e circuito para las sefides, la tarjeta de adquisicion de datos y la computadora.

Una representacion de estas conexiones se indica a continuacion en la Figura. 3.20.

[0
d

i ]

FC PMD — 1208LS CIRCUITO DE ESTACION NEUMATICA
EMTRADAS [ SALIDAS P - 2800

MY

. HA
— Q= s —

Figura 3.20. Representacion delainterfaseentrela PCy la Estacién Neumatica
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3.2.1 Conexion PC — PMD-1208L S

La tarjera de adquisicion de datos PMD-1208LS se conecta a una computadora
mediante un puerto USB. Para ello utiliza un cable USB con un conector tipo A en un
extremo y un conector tipo B en e otro extremo. Este cable es suministrado junto con la

tarjeta de adquisicion de datos (figura. 2.18).

Para el correcto funcionamiento, en la computadora deben estar instalados los debidos
controladores de la tarjeta USB de acuerdo a sistema operativo bgjo € cua se esté

trabajando.

3.2.2 Conexion PMD-1208L S — Circuito Entradas/Salidas

Para redizar el sistema de control y adquisicién de datos por puerto USB para la
estacion neumdtica se estdn usando de la tarjeta PMD-1208LS solamente las
entradas/salidas digitales. Como |a tarjeta posee 16 entradas/salidas, se debe realizar una

conexion fisica entre éstas y € circuito controlador de sefia es que se ha disefiado.

En latarjeta PMD-1208L S los terminales de entrada/salida digitales son los pines del 21
al 28 parae puerto A, y lospines del 32 a 39 para el puerto B (figura. 2.22).

Pero ademés de las entradas/salidas se esté utilizando los terminales de tierra'y de PC
+5V (figura. 2.22) que seran los encargados de alimentar a circuito de entradas/salidas. La
tarjeta de adquisicion de datos tiene en total 6 terminales de tierra (GND) y uno solo de PC
+5V. Sin embargo, por disefio, es recomendable que cuando se trata de los cables de
alimentacion, éstos sean cables de mayor didmetro, o exista mas de un terminal de tierra 'y
de Vcc. En este caso para la tierra se puede escoger 2 terminales desde la tarjeta de
adquisicion de datos: los pines 29 y 31. Y ya gue solo existe un pin de PC +5V, se escoge
el pin 30 que sera el pin que proporcione 5V de aimentacion a circuito, pero se utilizara 2
cables conectados simultineamente a éste pin para que proporcione una meor

alimentacion.
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En total se tiene que redlizar 20 conexiones desde la tarjeta de adquisicion de datos
hacia el circuito de entradas/salidas. Para ello se utiliza un cable IDE-26 (Figura. 3.21.) que

se usa como bus de datos entre latarjeta USB y € circuito de entradas/salidas.

Figura 3.21. Cable IDE-26 y sus conector es

Tanto € cable como los conectores ya estan normalizados, por 1o que es mas facil y
préctico de usar cuando se regquieren muchas conexiones. Y es més que suficiente porque

el cable consta de 26 canales de |os cuales se van a utilizar 20.

Para la conexion del cable IDE-26 en € circuito se usaran espadines (Figura. 3.22.) los

cuales seran soldados a la placa para que la conexion quede fijay segura.

PR SRS

Figura 3.22. Espadines de conexion al cable | DE-26

Como en e mercado se encuentran de 40 pines, es necesario recortarlos hasta 26 para el

cable. Y como guia, en el cable IDE-26, la linea de color lila indica la linea nimero uno.

Asi no existiran confusiones.
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Para complementar |os espadines es necesario un conector IDE-26 (Figura. 3.23.) en €l

cual encgjen y asi se complete la conexion

Finalmente & orden de conexion de cables y su respectivo propdsito se indican en la
Tabla. 3.5.

Tabla. 3.5. Lineas usadas en el Cable IDE-26 dela PMD-1208L Sy su propésito

CableIDE-26 | PMD-1208L S
1 (Lila) Port AO
2 Port Al
3 Port A2
4 Port A3
5 Port A4
6 Port A5
7 Port A6
8 Port A7
11 Port BO
12 Port B1
13 Port B2
14 Port B3
15 Port B4
16 Port BS
17 Port B6
18 Port B7
10y 26 PC +5V
9y 25 GND

1 3 5 7 9 11 15 17 19 21 23 25
/

DDDDDDDDDDDDUD
OO0 o0o0o0ooondnnn

2 o 5 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Figura 3.23. Conector IDE-26



CAPITULO11: DISENO DEL HARDWARE 75

3.2.3 Conexion Circuito Entradas/Salidas — Estacion Neumatica

El flujo de datos entre €l circuito de entradas/salidas y la estacion neumatica se produce
en ambos sentidos. Por un lado € circuito debe enviar las sefiales a la estacion neumética
para e funcionamiento de los diferentes actuadores y manipuladores; y por otro lado la

estacion PN-2800 debe enviar |as sefiales provenientes de los sensores a circuito.

El circuito debe enviar 16 sefiales para el control de la estacion. Y la estacion entrega 26
sefiales al circuito. Por esto las conexiones entre ambos dispositivos se dividen en dos

partes: las sefides de los actuadores, y |as sefides de los sensores.

Las sefidles de los actuadores son 16, mas las sefiales de +24 Vpc y tierra provenientes
de la estacion se tiene en total 18 sefides entre la estacion neumética y € circuito de
entradas/salidas. Es por esto que se usara iguamente un cable IDE-26 y los mismos

elementos de conexion en € circuito (figuras 3.21, 3.22 'y 3.23).

El orden de conexion de cables y su respectivo propdsito se indican en la siguiente
tabla:

Tabla. 3.6. Lineas usadas en el Cable | DE-26 para actuadoresy su propdésito

Cable IDE-26 | PN-2800

1(Lila) SOVI-MP
2 SOV2-MP
3 SOV3-MP
4 SOV4-MP
5 SOV14-SH
6 SOVI5-PT
7 SOV5-MR
8 SOV6-MR
9 SOV7-MR
10 SOV8-MR
11 SOV13-SH
12 SOV16
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13 SOV9-S1
14 SOV10-S1
15 SOV11-S2
16 SOV12-S2
17y 25 +24Vpe
18y 26 GND

Las sefidles de los sensores son 26, y ademés se debe redlizar |as conexiones de tierra'y
de +24 Vpc provenientes de la estacion neumatica, igualmente se disefiara dos para +24
Vpc Yy dos para GND. En total se recesitan 30 conexiones entre los sensores 'y e circuito
de entradas/salidas. Para esto se va a utilizar un cable IDE-40 mostrado en la Figura. 3.24.

Figura 3.24. Cable IDE-40

Con un cable IDE-40 se tienen disponibles 40 lineas para utilizar las sefidles. Como se
necesitan 30, es suficiente para e presente proyecto. En la placa se soldara € mismo
espadin mostrado en la Figura 3.22 para la conexion fisica entre d cable y la placa del
circuito. Del mismo modo es necesario € conector IDE-40 (Figura. 3.25.) como

complemento a los espadines.

El proposito de cada lineadel cable seindicaen laTabla. 3.7.

Tabla. 3.7. Lineas usadas en el Cable I DE-40 para sensoresy su propoésito

Cable IDE-40 | PN-2800
1(Lila) LS1-MPU
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7

2 LS2-MPD
3 [S3-MPR
4 LSA-MPL
5 LS5-MPF
6 LS6-MPB
7 LS7-BAS
8 LS1-MRU
9 LS2-MRD
10 [S3-MRR
11 LS4-MRL
12 LS5-MRF
13 LS6-MRB
14 LSG-MRO
15 LSG-MR1L
16 LSG-MR2
17 LSG-MR3
18 LSPLT
19 LS-BATCH
20 LS-S1
21 LS S2
22 LS-SH
23 PSI
24 Cco1
25 LS-PLTS
26 ca

27y 39 +24 Ve

28y 40 GND

23 5

ar 28 kal 33 35

a7 39

AN

OO0Oo0000m0
Ooooooooo

24 26

Figura 3.25. Conector IDE-40

28 an 32 8 ]

] A0
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3.2.4 Conexiones Eléctricaspara los Actuador esen la Estacion Neumatica

Para € funcionamiento del circuito para controlar los actuadores y manipuladores de la
Estacion Neumatica desde una computadora por medio de la tarjeta de adquisicién de datos
USB PMD-1208LS, es necesario un regjuste en el cableado eléctrico de los actuadores y

mani puladores de la estacion.

En lafigura. 3.8 consta el punto de conexion del circuito de activaciona 24 Vpc con los
actuadores y manipuladores de la estacion representados como “Carga Inductiva’. Como la
estacion requiere 16 conexiones para el control total de sus funciones, es necesario realizar
este circuito 16 veces, conectando |as resistencias de base a las 16 salidas de los 3 circuitos
integrados 74L.S244.

Cada conexion del transistor con la carga requiere una conexion a un punto de
alimentacion de 24 \pc. Esta fuente de alimentacion la proveera la Estacion Neumética,
pues en su armario eléctrico eisten puntos de alimentacion de este nivel de voltge,
procedentes de la transformacion y rectificacion de la aimentacion de 120 Vac de la

Estacion misma (figura. 2.2).

Sin embargo, en e cableado previo a este proyecto de la estacién neumética, a los
actuadores y manipuladores los controlaba e médulo DEP-216 del PLC, y para elo €
PLC suministraba 24Vpc directamente a cada uno de ellos. Esto implicaba que los puntos
de conexion comunes eran |os puntos de tierra, a diferencia del presente proyecto que los

puntos comunes son |os puntos de conexion a 24Vpc.

Para cambiar esta conexion es necesario un regjuste en € armario eléctrico, en la
seccion de las borneras DAP — 216 (figura. 2.2). Alli esta ubicada la bornera N4-11, la cua
es € enlace de los puntos comunes de los actuadores y manipuladores a la conexion de
tierra ubicada en e armario eléctrico en la seccion Borneras 24 Vpc. Simplemente se
cambia esta conexion de tierra (OV) a una de las borneras de 24 V. De este modo € punto

comun queda cambiado.
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Para reponer e punto de tierra sustituido se debe eliminar la conexion a 24 Vpc que
originalmente poseia la Estacion. Para ello se cambia la conexién de laborneraN4-1 de 24

Vpc aunade las borneras de tierra (OV) ubicada en la seccién Borneras 24 Vpc.

Para mayor facilidad en €l presente proyecto, las conexiones eléctricas anteriores de los
actuadores a PLC se van a seguir utilizando, pero en lugar de ser conectadas al PLC ahora
se conectaran a una placa con borneras y con un espadin de 26 pines (figura. 3.22). Se
conectara de manera que cada uno de los espadines esté conectado a su correspondiente
bornera, para que el funcionamiento esté de acuerdo alatabla 3.6.

La Figura. 3.26 indica el cableado eléctrico en la Estacion Neumética PN-2800 de sus
actuadores, de sus borneras y finalmente a la placa.

3.2.5 Conexiones Eléctricas para los Sensor es en la Estacion Neumatica

En la Estacion Neumética PN-2800 existen 3 tipos de sensores. sensores inductivos,
sensores de fin de carrera 'y sensores proporcionales (secciéon 2.1.10). Todas las sefiales
provenientes de estos sensores tienen un nivel de 24 Vpc, nivel que proporciona la
Estacion una vez que rectifica la sefial de 120 Vac que recibe como alimentacion general y

latransforma al nivel de 24 V requerido.

En & funcionamiento previo a desarrollo de éste proyecto, las sefiales de los sensores
eran recibidas por las entradas de los dos modulos DAP-216 del PLC. De todas las sefiales
se tenia un punto en comun: la conexion atierra. El PLC recibia las sefides positivas de

cada sensor y |os puntos de tierra eran comunes para toda la estacion neumética.

Para €l presente proyecto no se requiere cambiar estas conexiones, pues €l circuito para

las sefiales de entrada también lee la sefial positivay tiene como punto comin latierra.
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Igual que en e caso de los actuadores (seccion 3.2.4) se aprovecharan las conexiones
existentes y se sustituira el PLC con una placa con borneras y un conector con espadines de
40 pines Figura. 3.22). Se conectara de manera que cada uno de los espadines esté
conectado a su correspondiente bornera, para que € funcionamiento esté de acuerdo a la
Tabla. 3.7.

Las Figuras. 3.27 y3.28 indican el cableado eléctrico en la Estacion Neumatica PN-
2800 de sus sensores, de sus borneras y finamente la correspondiente placa. Hay que
tomar en cuenta que las conexiones de |os sensores se encuentran divididas en 2 partes. Sin

embargo el corector es uno solo, e IDE — 40.

Asi mismo es necesario recacar que las borneras tanto de los actuadores como de los
sensores en realidad se encuentran montadas en una sola placa, pero en las Figuras. 3.27 y
3.28 las diferencian para facilidad de entendimiento.

Un esquema real de la placa con borneras se encuentra representado en la Figura. 3.29.
donde se numera cada bornera, su propésito y ademés se indica € lugar en donde se

encuentran montados |os espadines tanto del conector IDE-40 como del conector IDE-26.
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3.2.6 Placa de Borneras
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Figura. 3.29. Esquema de la Placa con Bor neras
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Como indican las figuras 3.26, 3.27 y 3.28 todo € cableado eléctrico de la Estacion
Neumatica PN-2800 converge en la placa de borneras, en donde se encuentran tanto las
borneras para conectar los actuadores como las borneras para conectar 0s sensores. Aqui
también se encuentra un espadin de 26 pines 'y un espadin de 40 pines para conectar los
cables IDE-26 para los actuadores y €l IDE-40 para los sensores respectivamente. Por

medio de estos cables se conectara la placa de borneras al circuito de Entradas/Salidas.

Cada una de las borneras esta conectada a los pines de los espadines correspondientes
para coincidir en € propésito establecido segin lo indican las tablas 3.6 y 3.7. Asi los
cables IDE respectivos cumplira el propésito establecido. De modo que la conexion entre

las borneras y |os espadines quedaria de la siguiente manera:

Tabla. 3.8. Conexiones entre Bornera 1 para sensoresy espadin | DE-40

Bornera 1 para Sensores | Pin del Espadin IDE-40 | Color del Cable desde PN-2800

1 27y 39 Rojo

2 1 Naranja

3 2 Amarillo

4 3 Verde

5 4 Azul

6 5 Violeta

7 6 Plomo

8 7 Blanco

9 Sin Conexion Cdfé

10 28y 40 Negro

11 8 Blanco — Amarillo
12 9 Blanco — Verde
13 10 Blanco — Azul
14 11 Blanco — Violeta
15 12 Blanco — Plomo
16 13 Blanco — Naranja
17 Sin Conexion Blanco — Café
18 Sin Conexion Blanco — Rojo
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Tabla. 3.9. Conexiones entre Bornera 2 para sensoresy espadin | DE-40

Bornera 2 para Sensores

Pin del Espadin I1DE-40

Color del Cable desde PN-2800

1 27y 39 Rojo

2 14 Naranja

3 15 Amarillo

4 16 Verde

5 17 Azul

6 18 Violeta

7 19 Plomo

8 20 Blanco

9 21 Café
10 28y 40 Negro
11 22 Blanco — Amarillo
12 23 Blanco — Verde
13 24 Blanco — Azul
14 25 Blanco — Violeta
15 26 Blanco — Plomo
16 Sin Conexién Blanco — Naranja
17 Sin Conexion Blanco — Café
18 Sin Conexién Blanco — Rojo

Tabla. 3.10. Conexiones entre Bornera para actuadoresy espadin | DE-26

Bornera para Actuadores

Pin del Espadin IDE-26

Color del Cable desde PN-2800

1 18y 26 Rojo

2 1 Naranja
3 2 Amarillo
4 3 Verde
5 4 Azul

6 7 Violeta
7 8 Plomo
8 9 Blanco
9 10 Café
10 17y 25 Negro
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11 13 Blanco — Amarillo
12 14 Blanco — Verde
13 15 Blanco — Azul
14 16 Blanco — Violeta
15 11 Blanco — Plomo
16 Blanco — Naranja
17 Blanco — Café
18 12 Blanco — Rojo

3.2.7 Placa del Circuito Entradas/Salidas

Para la implementacion del presente proyecto se reaizo e circuito de Entradas/Salidas

(explicado en toda la seccién 3.1) en una placa Esto con d fin de facilitar la

maniobrabilidad, evitar posibles desconexionesy economizar espacio.

Todos los circuitos explicados asi como la interconexion con los demas elementos que
conforman € Sistema de Control y Adquisicion de Datos por Puerto USB para la Estacion

Neumética PN-2800 siguen la misma normay la misma ldgica en la Placa del Circuito de
Entradas/Salidas. La siguiente figura muestra el resultado final de la Placa.
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CAPITULO IV

DISENO DE LA INTERFAZ HMI

4.1 CRITERIOSDEL SOFTWARE SELECCIONADO PARA WINDOWS

Latarjeta de adquisicion de datos USB PMD-1208LS viene con un CD de software en
donde se encuentra los controladores necesarios para € funcionamiento de la tarjeta, asi
como las librerias necesarias para acceder alas funciones para programacién. Dentro de las

librerias se tiene 2 opciones. Universal Library y Universal Library para LabVIEW.

4.1.1 Universal Library

El software Universal Library permite crear programas basados en Windows de 32 bits
para usarse no solo con la tarjeta PMD-1208LS sino con todas las tarjetas de control y
adquisicion de datos de la Measurement Computing. Esta libreria es Universal de tres

formas:

Universal en todas las tarjetas. Esta libreria contiene funciones de ato nivel para
todas las operaciones comunes de todas |as tarjetas. Cada una de las tarjetas tiene diferente

hardware, pero Universal Library oculta estas diferencias para programar.

Universal en los lenguajes: Esta libreria provee un paguete idéntico de funciones y
argumentos para cada lengugje que soporte. Si se cambia de lenguaje, no es necesario tener

una nueva libreria, ni tampoco es necesario aprender una nueva sintaxis.

Los lenguajes que soporta Universal Library hasta el momento que ésta referencia fue

consultada® son los siguientes:

1 SM UL USER’S GUIDE.pdf incluido en la documentacion del CD de software.
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Tabla. 4.1. Lenguajes soportados por Universal Library
Lenguajesde Microsoft Windows Lenguajesde Borland Windows Watcom

Visua Basic Borland C++ C++
Visual C/C++ Borland C++ Builder

Quick C paraWindows Delphi

Microsoft C

Lenguajesde Microsoft DOS LenguajesdeBorland DOS Hewlett Packard
(Ahora Agilent)

Quick Basic 4.5 Turbo C HP VEE

Professional Basic 7.0 Turbo C++

Visua Basic for DOS Borland C++

Quick C

Lenguajes .NET
VB .NET
C#NET

Universal en las Plataformas. Universal Library provee e mismo paguete de
funciones para DOS, Windows 3.X y Windows de 32 bits (95/98/ME/NT/2000/XP).

Adicionalmente estas funciones han sido extendidas para soportar el ambiente .NET.

4.1.2 Universal Library para LabVIEW

Universal Library para LabVIEW incluye los instrumentos virtuales de LabVIEW que
Se necesitan para construir programas usando |as tarjetas de control y adquisicién de datos
de la Measurement Computing. Esto significa que se puede usar los programas y Vs
existentes en LabVIEW con muy pocas o ningunas modificaciones para usar con €l

hardware soportado de la Measurement Computing.

Una vez que se ha instalado el software para LabVIEW (refiérase a Anexo para mas
detalles), se instalan nuevas Vs (Virtual Instruments) para programar no solo la tarjeta de
adquisicion de datos USB PMD-1208LS.
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Ademas de los Vs adicionales de la Measurement Computing, Universal Library para
LabVIEW incluye gemplos para demostrar la interfase de LabVIEW con las tarjetas de la

M easurement Computing.

Sin embargo, no todas las VIs que se instalan se pueden usar con la tarjeta de
adquisicion de datos USB PMD-1208LS, pues a ser una Libreria Universa para
LabVIEW implica que es universal en e sentido de que se usa para todas las tarjetas de la
Measurement Computing. En la seccién 2.3.21 y 2.3.22 se hace un breve andlisis de las

funciones més utilizadas con la tarjeta PM D-1208LS.

4.1.3 Seleccién del Software HM

La tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208L S puede ser controlada por cualquier
software de programacion que trabaje bajo € ambiente Windows, y adiciona mente por €l
programa LabVIEW. Para dlo se cuenta con € software necesario para instalar los

controladores requeridos.

S se seleccionara un lenguaje como Visual C++, es necesario programar todo el
ambiente HMI, las figuras, las interfaces, los controles y finamente la tarea requerida. Sin
embargo, programar en un lenguaje como Visua resulta extenso y laborioso, s bien es

posible realizarlo pues este lengugje es |o ampliamente robusto para estas tareas

Por otro lado LabVIEW es un lengugje de programacion més orientado a HMI pues
posee un ambiente completamente grafico y se tiene la ventgja de que se estan disponibles
los controladores necesarios para su funcionamiento. Ademas la realizacion de un HMI en
este software resulta mas fécil de ser programado, debido a la naturaleza misma del
lenguaje utilizado en LabVIEW: instrumentos virtuales conectados entre si en lugar de

lineas de texto.

Por estas razones e software sobre € cual se programara la interfaz HMI para €
Sistema de Control y Adquisicién de Datos por puerto USB para la Estacion Neumética
PN-2800 sera LabVIEW. Como se debe estar a la par con el avance y desarrollo del

software, se usara la versién més actual disponible en la Facultad: LabVIEW 7.1.
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414 LabVIEW 7.1

E-F- CRT SRR TR BT, a1l Okl st 0 OIS

Figura. 4.1. Softwar e seleccionado para lainterfaz HMI.

La Figura. 4.1. indica la pantalla principal de LabVIEW. Este es un lenguaje de
programacion gréfico que usa iconos en lugar de lineas de texto para crear aplicaciones. En
contraste con los lenguajes de programacion basados en texto donde las instrucciones
determinan la gjecucion del programa, LabVIEW usa la programacién de flujo de datos,

donde € flujo de los datos determina la gjecucion.

En LabVIEW se construyen interfaces usando un conjunto de herramientas y objetos.
Un gemplo de estas herramientas se indica en la Figura. 4.2. La interfase del usuario es
conocida como Panel Frontal. Se aflade cddigo usando representaciones graficas de las
funciones para controlar |os objetos del panel frontal. El diagrama de bloques contiene este
codigo. En muchas maneras, € diagrama de blogues se asemeja a un diagrama de flujos.
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Figura. 4.2. Vlsusados en la programaciéon dela PMD-1208L S
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4.2 DESARROLLO DEL PROGRAMA PRINCIPAL

El HMI (Human Machine Interface) es un programa de computadora por medio del cual
€l usuario sera capaz de manipular, controlar y supervisar €l estado y € funcionamiento de
la Estacion Neumética PN-2800. Este programa debe ser desarrollado en base a control
directo de la tarjeta de adquisicion de Datos PMD-1208LS, pues ésta tarjeta es la que
puede ser configurada y programada por medio del software LabVIEW.

Sin embargo, en la computadora donde se va a usar el HMI es necesario que esté
previamente instalado €l programa InstaCal, ya que por medio de éste programa se realiza
la configuracién de la tarjeta USB. En la seccion 2.3.4 se readliza una breve explicacion de
este software que es parte de la tarjeta PMD-1208L S.

4.2.1 Configuracion dela Tarjeta PMD-1208L S

Para configurar la tarjeta USB, hay que iniciar el software InstaCal. Hay que recordar
gue antes que se vaya a usar InstaCal debe estar ya conectada |a tarjeta de adquisicion de
datos a un puerto USB de la computadora, caso contrario no solo que no se apreciara

ninguna opcion, sino que se borrara la configuracién guardada.

Cuando se gjecuta el programa InstaCal por primera vez, una ventana de didlogo Plug
and Play Board Detection aparece (Figura. 4.3.), mostrando a la PMD-1208LS. Este

didlogo también aparece s € dispositivo se reinstala.

Plug and Play Board Detection E |

The following plug and play devices have
been detected. .

(w|PMD-1208L5 [serialf 10]

Check those devices youwish to have
added to the configuration file,

Figura. 4.3. Ventana Plug and Play Board Detection
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Hay que dgar la opcion de PMD-1208LS activada y hacer clic en e boton OK para

cerrar la ventana de didogo.

La ventana de didogo se cierray la PMD-1208LS es afiadida a PC Board List en la
ventana principal del InstaCal. S |a tarjeta de adquisicion de datos ya estaba instalada y

guardada previamente, a iniciar InstaCal aparece directamente la ventana principal.

iH Instacal M= E

Al [nstal Calbrate Test Help

il e = ]
M e Boord List
-l 154 Fus

+ qIEﬁP PCI Primary (bus 0)
|-l Uriversd Serid Bus
ﬂ Bic# 2 - PMD-120605 (serisl# L0

Ready

Figura. 4.4. Ventana Principal de InstaCal

Para € control total de la Estacion Neumética PN-2800 solamente se van a usar las
entradas/salidas digitales de la tarjeta de adquisicion de datos. Es por esto que no es
necesario realizar ninguna configuracion adicional en InstaCal, pues la calibracién
corresponde al uso de las entradas/salidas andlogas. Lo que si se debe tomar en cuentaes el
Board Number con el que se instala la tarjeta USB, pues este nUmero es necesario a
programar en LabVIEW. Este nimero esta visible en la Ventana Principa de InstaCal
(Figura. 4.4.).

4.2.2 Pantalla Principal

El ambiente completo del HMI (Human Machine Interface) en LabVIEW se compone
de varias pantallas de acuerdo a la opcion que se ha escogido. Cada pantalla es un nuevo
archivo .vi que es la extension para archivos de LabVIEW. Sin embargo € HMI en si

empieza en la Pantalla Principal.
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[ 15 pantalla Principal.vi CEX
File Edit Operate Tools Browse Window Help

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA

Diseifio e implementacion del Sistema de Control y Adquisiciéon de Datos
por puerto USB para la Estacion Neumatica PN-2800
del Laboratorio de Robdética de la Escuela Politécnica del Ejército.

Manipulador Manipulador Ra Sistema de
de Pallets de Cilindros i i Supervision

Figura. 4.5. Pantalla Principal del HMI

Como se explico en la seccion 4.1.4 en LabVIEW existen dos ventanas: El panel frontal

y el diagrama de bloques. LaFigura. 4.5. indica el panel frontal de la Pantalla Principal.

En esta ventana se aprecian € nombre de la Universidad, la Facultad, d sdllo de la
Universidad, €l titulo del presente proyecto y 4 botones. Los botones sirven solamente para
acceder a .vi requerido. Siendo asi, €l usuario es capaz de controlar la Estacion Neumética
en 4 partes. el Manipulador de Pallets, el Manipulador de Cilindros, las Rampas y el
Sistema de Supervision por medio de una camara Web. Cada una de estas partes sera
analizada en las siguientes secciones. El anadlisis del Sistema de Supervision se lo realiza

en el siguiente capitulo.

Para gecutar un programa en LabVIEW se tiene dos opciones. gecutar una vez o
gecutar continuamente. Estos botones estan en la barra de herramientas en la parte

superior izquierda. La Pantalla Principal requiere que se la g ecute en modo continuo.

El diagrama de blogues de la pantalla principa es la programacion del HMI y es e que

seindica a continuacion en la Figura. 4.6.
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Figura. 4.6. Diagrama de Bloques de la Pantalla Principal

Este diagrama de blogques es muy sencillo, y es que solamente consta de 4 booleanos
(verdadero/falso) que corresponden a cada uno de los botones, la direccion del archivo .vi
gue va a gecutar cada botén y un bloque Ilamado Nueva Pantalla, que es la programacion
que gecuta e .vi requerido. El hacer bloques a una parte de la programacion es conocido
como SubVI y se reaizd para no redundar en la programacion, reducir codigo y asi

facilitar € entendimiento.

I Nueva Pantalla.vi Block Diagram [Z|@|g|
File _gdit Operate _'_I'pols Browse ﬂindou_\' ﬂglp_ Tuva

o l@l @]IE ||..u||5’|n_._r | 13pt Application Font |~ i

FS

Eth-
o

1 True 't
Bougyr B
Open FP
-------- »Activate
+ State

Ok Button

TF

Run VI
~1v Wait until done
Auto Dispose Ref

Figura. 4.7. Diagrama de Bloques de Nueva Pantalla

Cada blogue Nueva Pantalla tiene la programacion indicada en la Figura. 4.7. Consta de
una estructura True/False en la cua se aprecian 2 entradas. un boton y una direccién
(Path). Estas son las entradas de cada bloque en la Figura. 4.6. Esta estructura es la que
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abre un nuevo archivo .vi en donde se mangan sus propiedades por medio de Nodos de
Propiedades para que se gecute y se vaide todos los casos posibles. Para mayor
informacion y una explicacion mas detallada de cada uno de estos instrumentos virtuales y

su funcionamiento consultar la ayuda de LabVIEW 7.1.

4.2.3 Manipulador de Pallets

F il s
g - s i - -~
e e (o Cm (s 8

Figura. 4.8. Panel Frontal del Manipulador de Pallets

La Figura. 4.8. muestra el panel frontal correspondiente al archivo .vi por medio del
cual se controlard al Manipulador de Pallets, y a cual se accede desde |a Pantalla Principal
del HMI presionardo el botén Manipulador de Pallets. Aqui se aprecia € titulo de esta
pantalla, dos indicadores de texto, un boton de Stop, un sector llamado Alarmas, otro
sector llamado Avisos, dos figuras, luces que rodean a una figura y un sector llamado

Controles.

Los dos indicadores de texto muestran informacion del estado de la tarjeta de
adquisicion de datos. EI mensgje “No error has occurred” indica que la tarjeta USB se
encuentra funcionando correctamente. Cualquier anomalia se indicara en estas cgjas de

texto. Existen dos cgjas de texto porgue la tarjeta se encuentra configurada por un lado
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como salida de datos para los actuadores y por otro lado como entrada de datos para los

sensores. Cada configuracién tiene su propia caja de texto paraindicar su estado.

El panel frontal tiene un boton Stop debido a que en el diagrama de blogues toda la
programacion se encuentra dentro de un ciclo While. Este ciclo se encuentra gjecutando
todo € tiempo, hasta que sea presionado € botén Stop, que viene a detener € ciclo While
y por ende la gjecucion total del programa. Es por esto que este programa debe hacerse
funcionar por medio de una sola gecucién, presionando € boton Run de la barra de

herramientas en la parte superior izquierda.

En d sector denominado Alarmas se encuentran los indicadores de los sensores que
denotan estados criticos de |a Estacion Neumética. Los dos indicadores son PN-2800 OFF /
ON y Bagja Presion de Aire/ Presion de Aire Correcta. Muestran el texto correspondiente al
estado en € que se encuentre la Estacion, y la luz se encenderd en Rojo 0 en Verde segin

sea €l caso.

El sector de Avisos esta constituido de manera similar a sector de Alarmas, pero éstos
indicadores corresponden a sensores que denotan estados no criticos sino informativos de
la Estacion PN-2800. Los textos de cada indicador no cambian, pero si laluz: verde oscuro

s el sensor esta apagado, o verde luminoso si el sensor se encuentra encendido.

En e caso de las figuras, la una corresponde a un Gripper mientras la otra representa el
brazo del Manipulador de Pallets. Estas figuras indican de una manera grafica y mas
agradable a usuario e estado de estos elementos, debido a que los gréficos cambian de
acuerdo a estado presente en la Estacion Neumética: S €l gripper se encuentra abierto o
cerrado, o s € brazo se encuentra extendido en alguna o algunas de sus partes, 0 si se
encuentra en reposo, € gréfico denotard ese mismo estado. El gréfico del brazo
manipulador varia de acuerdo a lo gque detectan los sensores del brazo. El gréfico del
gripper varia de acuerdo al estado del boton que controla € gripper, debido a que no

existen sensores en e gripper del manipulador de pallets.

Las luces que rodean a brazo son indicadores de los sensores del brazo del

Manipulador de Pallets. Estos indicadores son solo informativos y € texto que los
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identificano cambia. Laluz de cada indicador cambia de acuerdo a su estado: verde oscuro

S se encuentra apagado o verde luminoso S se encuentra encendido.

Finalmente en el sector denominado Controles se encuentran 6 botones por medio de los
cuales se activa 0 se desactiva € actuador correspondiente € cual redizard la accion
indicada en el texto de cada botén. Aqui es donde propiamente se opera al Manipulador de
Pdllets de la Estacién Neumatica PN-2800.

La programacién que se encuentra detras de este panel frontal es extensay compleja. Es
por esto que se la va a explicar en dos pasos diferentes: |os actuadores y los sensores. Lo
que varia es € uso o no de determinados actuadores y sensores en cada pantalla segiin sea
€l caso de la parte de la Estacion Neumética que se vaya a controlar.

4.2.3.1 Programacion de los Actuadores

El primer paso es configurar a la tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208L S para que
una parte de sus entradas/salidas funcionen como salidas. Como se indicd en la seccion
3.1, e puerto A (Port A) de la tarjeta USB va a funcionar como salidas. Esto se hace
mediante e instrumento virtual DCfgPort.vi € cual es analizado en la seccion 2.3.29.3. El

diagramade blogues es el que se indica a continuacién en la Figura. 4.9.

Error de Configuracién PMD-1208L5 Actuadores|
FIRSTPORTA ~ o DCtg

B
¥ Prart Mag | |LEee

Figura. 4.9. Configuracién de un puertodela PMD-1208L S como salida

La primera entrada de este instrumento virtual es BoardNum. Aqui se debe especificar
el nimero de Board que se asignd en & programa InstaCa como se reviso en la seccién
4.2.1. La siguiente entrada (PortNum) especifica e puerto a ser configurado. Como se
desea configurar €l Puerto A como puerto de salida, entonces se escoge FirstPortA gue es
la opcién que identifica a Puerto A. La Ultima entrada es Direction Para configurar como
sdlida a puerto hay que colocar un valor de verdadero (True) en esta entrada. Asi queda
configurado el puerto A como puerto de salida.
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Como sdlida del instrumento virtual se tiene ErrCode que es un codigo que genera para
identificar el estado de la tarjeta. Para interpretar esto se debe usar e instrumento virtual
ErrMsg € cual es analizado en la seccidn 2.3.22.6. Se conecta la salida del vi DCfgPort a
laentradadel VI ErrMsg, y como salida de éste VI se usa una caja de texto. Aqui aparece

directamente escrito €l estado de |la tarjeta de adquisicion de datos en € panel frontal.

Una vez configurado el puerto A como salida, se debe trabgjar con las activaciones.
Como se analiz6 en la seccion 3.1.1, se puede trabajar maximo con 6 bits simultaneamente.
Esto restringe que de las 16 salidas necesarias, se puede trabajar en 2 blogues de 6 sdlidas y
un blogque de 4 salidas. Para el control del Manipulador de Pallets se ha escogido uno de

los blogues de 6 bits.

El siguiente paso es identificar que boton se ha presionado y relacionarlo tanto con un
nimero de bit especifico (de 1 a 6, a ser del bloque de 6 bits) como a blogue al que
pertenece (0 uno de los 2 de 6 bits, o a bloque de 4 bits). El nimero de blogue que envie €
programa serd interpretado por €l circuito demultiplexador (seccion 3.1.1.1) y asi activara

uno solo de los integrados 74L.S244 del circuito controlador de datos (seccion 3.1.1.2).
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Figura. 4.10. Programacién par arelacionar botones con bits de latarjeta USB

Dentro de los clusters Bloque 1y Blogue 2 se encuentran 6 botones, y en € cluster
Bloque 3 se encuentran 4 botones, |os que serén presionados desde € panel frontal. Al
presionar un boton inmediatamente se sabe a que cluster pertenece, y por ende, a qué
bloque pertenece. Asi mismo los botones se encuentran ordenados de manera que

correspondan auno y solo a un bit de latarjeta USB.
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Sin embargo cada bit de |a tarjeta puede ser activado por cualquiera de los 3 bloques,
solamente estan difererciados por € bloque a cual pertenece. Esto se hace mediante la
demultiplexacion y €l control de sefiales (seccion 3.1.1.1). Es por esto que se interconectan
los botones de cada bloque con su correspondiente en los otros dos bloques. Para evitar la
mezcla de sefiales se usa las compuertas XOR indicadas en la Figura. 4.10. Estas sefiales
son parte de la entrada al instrumento virtual DBIitOut, € cual es analizado en la seccion
2.3.22.2.

Laprimeraentradaa VI DBitOut es BoardNum, el cual esta dado por InstaCal (seccion
4.2.1). La siguiente entrada es PortNum. En este caso debe ser FirstPortA para accionar €l
bit deseado del Puerto A. En la siguiente entrada, BitNum, se especifica el bit deseado a
ser controlado. En la figura 4.10 se aprecia que existen 6 instrumentos virtuales DBItOut,
ordenados para activar los bits del 0 a 5 de la tarjeta PMD-1208L S. Finalmente la Ultima
entrada es BitValue, el cual define el estado que se desea programar en el bit especificado.
Esto es dado por € estado en e que se encuentre el boton del panel frontal.

El siguiente paso es accionar €l integrado especifico del circuito controlador de datos de
acuerdo al bloque seleccionado, por medio del demultiplexador (seccién 3.1.1.2). Esto est4
controlado por los bits destinados a la seleccidn, que en este caso son los bits Port A6y
Port A7 de latarjeta de adquisicién de datos PMD-1208LS.
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Figura. 4.11. Programacion para la seleccién del bloque



CAPITULO IV: DISENO DE LA INTERFAZ HMI 102

Para interpretar e blogue del cual proviene e botdn presionado primero se ha
construido un array a partir de todos los botones del panel frontal, como se aprecia en la
Figura. 4.11. Después se establece 3 rangos para definir cada uno de los 3 bloques y de
acuerdo a este rango se activara uno de los tres indicadores booleanos que representan los
3 bloques (Blogue 1 Actuadores, Bloque 2 Actuadores y Bloque 3 Actuadores). Asi se

define de qué bloque procede €l botén presionado.

Una vez ya definido el bloque, se debe activar los bits Port A6y Port A7 segin sea €

bloque activado.

|FIRSTF'DRTF|. "I
E + DBit

.........................................
[[Eloque 1 Actuadores]] %;. .......... e} out

||BI|:u:|ue 2 Actuadores II

||BI|:u:|ue 3 Actuadores II

| DBit
Ot

Figura. 4.12. Programacion para la activacion del demultiplexador

Como se indica en la Figura. 4.12. se hace una seleccion con varios If anidados para
activar, segin sea el caso, alosbits6y 7 del puerto A de latarjeta de adquisicion de datos.

La configuracionde bits para Port A6y Port A7 eslaque seindica en lasiguiente tabla:

Tabla. 4.2. Accién deloshitsA6y A7 dela PMD-1208L S

Port A6 | Port A7 Accion
0 0 ActivaBloque 1
0 1 ActivaBloque 3
1 0 ActivaBloque 2
1 1 Desactivado

Con toda esta programacion en conjunto se realiza la activacion de los actuadores por

medio de LabVIEW. Sin embargo hay que agregar que siempre gque Se use un instrumento
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virtual DBItOut para la tarjeta PMD-1208LS, estos V1 y toda la programacion relacionada
deben estar dentro de un ciclo While para un éptimo funcionamiento. Por este motivo toda
la programacion anteriormente explicada se encuentra dentro de un ciclo While,
exceptuando la programacion que corresponde a la configuracién del puerto como salida.

Esa parte se encuentra fuera del ciclo While.

Para €l caso especifico del Manipulador de Pallets, e bloque de botones que activa estos
actuadores es €l Blogue 1. Asi gue mediante Nodos de Propiedades se ha desactivado los

Blogues 2 y 3 pues no corresponden a esta parte del HMI.

Ademés mediante Picture Rings y Nodos de Propiedades (Property Nodes) se controla
las imagenes del brazo y del gripper del panel frontal. Para mayor informacion y una
explicacion més detallada de estos instrumentos virtuales y su funcionamiento consultar la
ayuda de LabVIEW.

4.2.3.2 Programacion de los Sensor es

El primer paso es configurar a la tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208L S para que
una parte de sus entradas/salidas funcionen como entradas. Como se indico en la seccién
3.1, el puerto B (Port B) de la tarjeta USB va a funcionar como entradas. Esto se hace
mediante e instrumento virtual DCfgPort.vi €l cual es analizado en la seccién 2.3.29.3. El

diagrama de bloques es el que se muestra a continuacion en la Figura. 4.13.

Error de Configuracian]
EHote] &1 ,ﬁ
Port — Mzg he

Figura. 4.13. Configuracién de un puerto de la PMD-1208L S como entrada

FIRSTPORTE ™

La primera entrada del vi DCfgPort es el BoardNum, el cual esta dado por InstaCal
(seccion 4.2.1). La siguiente entrada es PortNum. Se escoge FirstPortB para configurar al
Puerto B. La Ultima entrada es Direction, y se debe colocar un valor de falso (False) para

gue la configuracién sea de Entrada.
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Para mangar € mensge de error se coloca € instrumento virtua ErrMsg el cual es
analizado en la seccién 2.3.22.6. Se conecta la salida del VI DCfgPort a la entrada ddl VI
ErrMsg, y como sdlida de éste vi se usa una cga de texto. Aqui aparece directamente
escrito el estado de la tarjeta de adquisicion de datos en el panel frontal.

Una vez configurado el puerto B como entrada, se debe trabgjar con los datos recibidos
desde la Estacion PN-2800. Como se analizd en la seccién 3.1.2.2, de los 8 bits del puerto
B, 3 estan destinados al control de sefidles, y 1os 5 bits restantes son destinados a la lectura
del estado de los sensores de la Estacion Neumatica. Sin embargo, todos |os bits del Puerto

B deben ser leidos para después de acuerdo a su procedencia ser interpretados.

Para |la lectura de todos los bits se usa € instrumento virtual DIn, el cual es explicado en
laseccion 2.3.22.4. La programacion de la lectura de los datos del puerto es el indicado a
continuacion en la Figura. 4.14.

Entrada
EH g, FFEE--{Ere]
FIRSTPORTE ~

Figura. 4.14. Programacion paralalectura de un puerto dela PMD-1208L S

El primer argumento de entrada de este vi es BoardNum, & cua es configurado en
InstaCal (Seccién 4.2.1). La segunda entrada es PortNum. Se coloca como entrada
FirstPortB para redlizar la lectura del puerto B de la tarjeta USB. Como sdlida de este
instrumento virtual se tiene DataValue. Para interpretar este resultado se coloca un VI
Number to Boolean Array para interpretar los datos ingresados en un array de datos tipo
booleano. Finalmente se tiene que los datos ingresados en la tarjeta de adquisicion de datos

PMD-1208L S se encontraran almacenados en €l array de nombre Entrada.

El siguiente paso es interpretar los bits destinados al control de sefiales. Como se
explico en la seccién 3.1.2.2 los bits destinados a control son Port B5, Port B6 y Port B7.
La programacién para la interpretacion de estos datos es € que se muestra a continuacion
en laFigura 4.15.
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Figura. 4.15. Programacion para lalectura de sefiales de control

Dd array Entrada se lee los elementos 5, 6 y 7 que corresponden alos bits 5, 6 y 7 del
Puerto B, que son los bits destinados a control de sefiadles. Despues se construye un nuevo
array a partir de estos 3 elementos y finalmente se utiliza un vi Boolean Array to Number
para transformar este nuevo array a un solo nimero. Es asi que se sabe que datos estan
ingresando por los bits Port B5, Port B6 y Port B7.

Como se analizo en las secciones 3.1.2.2, 3.1.2.3 y 3.1.2.6, se tiene un circuito contador
gue, en conjunto con el circuito demultiplexador, va a activar cada integrado del circuito
selector de datos. Asi que se debe tener control del integrado e cual se encuentre activado
en d momento de la lectura de los sensores. Esto se hace por medio de la lectura del
circuito contador. Precisamente el dato que tiene el contador es el que ingresa a los bits 5,
6y 7 del puerto B. Es por eso que se ha denominado Contador ala variable que contiene €
dato que ingresa por los bits Port B5, Port B6 y Port B7.

A continuacion se debe interpretar los datos ingresados en los bits desde Port BO hasta
Port B5. Por medio del contador se sabe que integrado esta activado, y de este modo se
sabe que bloque de sensores es € que corresponde leer e interpretar. Para ello se ha
realizado la programacion indicada a continuacion en la Figura. 4.16.

Blogque 1
| Contadar I + ‘E@

Elogue 2

> ...........

Elogue 3

> ......................

Blogue 4

> ..................................

Eloque 5

i —

Elogue &

EH=

Figura. 4.16. Programacién para la activacion de bloques de lectura
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La programacion de los blogues de lectura es sencilla. Se valida € vaor leido en
contador, y seglin sea el caso se activa solamente uno de los bloques. Asi se tiene e dato

exacto de qué blogue se encuentra activado, y asi poder interpretarlo de la manera més
adecuada.

A continuacion se rediza la lectura del estado de cada sensor. Como se explica en la
seccion 3.1.2 se debe leer 26 sefides provenientes de los 26 sensores de la Estacion
Neumdtica. Por ello € total de los sensores se encuentra dividido en 5 blogues de 5
sensores cada uno, y un blogue de un solo sensor. En total se tienen 6 bloques. De acuerdo
a bit del cua se esté recibiendo sefid, y en conjunto con € bloque a cua pertenece, se

debe identificar al sensor especifico. Para ello se tiene la programacion que se muestra a

continuacion en la Figura. 4.17.
MP Arriba
? Boolean P Arribal
..........

MP Alkras

T o

& Boolean

MR, Tzquierda
[4R Izquierda

MR Gripper Set 3

-ilindro Fampa 2

Erncrgency Sko

Figura. 4.17. Programacion paralalectura de sensores

Esta figura indica tan solo las opciones correspondientes al bit 0 del puerto B de la
tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS. Primero se lee € indice O del array de los
datos de entrada, que corresponde a bit O del puerto B Después, y de acuerdo con €
bloque que se encuentre activado, se dgja pasar la sefial. Para los demas bloques la sefia no

sera |leida porque no cumplira la condicion que implica la compuerta AND.
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A continuacién se tiene un instrumento virtual [lamado Flip Flop Tipo D el cual es en
realidad un SubVI creado a partir de una parte de codigo. Esto fue redlizado para que la

programacion sea menos extensa 'y mas facil de comprender.

La razon por la cual se tiene un Flip Flop tipo D es debido a que cuando se obtiene la
lectura de los sensores en realidad se realiza un barrido de sefiales porque la lectura total de
los sensores radica en la velocidad a la cual se redlice el barrido de sefiales: mientras mas
rapido sea €l barrido mejor se apreciara los sensores y su velocidad de cambio. Al
contrario, s el barrido es de una velocidad lenta, los cambios en los sensores tardaran en
notarse puesto que tiene que haber leido todos los otros sensores y volver a leerlos en
orden para poder detectar cualquier cambio. Asi se crea la necesidad de hadlar una
velocidad de barrido o suficientemente rgpida para que se tenga la mejor velocidad de

respuesta.

A pesar que la velocidad de barrido sea extremadamente rapida, siempre se va a notar
que la lectura de los sensores no es una lectura continua, Sino entrecortada y secuencial.
Por ello se tiene un Flip Flop, porque por medio de éste la salida cambiara sempre y
cuando haya un cambio. Caso contrario € Flip Flop mantendra €l dato anterior. Asi no se

nota el barrido de sefides porque e dato se mantendra, a menos que haya un cambio.

La primera entrada del SubVI Flip Flop es referencia: se necesita realimentar la salida
del Flip Flop como entrada. Asi que se crea una referencia a partir de la misma sefial de
sdlida y esto es o que va conectado. La siguiente entrada es la sefid de reloj (Clock). Para
saber cuando hay un cambio se debe saber cuando se ha vuelto a activar €l blogque a cual €l
sensor pertenece. Por ello se toma cada uno de los 6 bloques como una sefid de reloj. Asi
el Flip Flop realizard el cambio cuando su correspondiente blogue se active. Finalmente la
Ultima entrada es D — €l dato. El dato proviene de la compuerta AND como ya se explicd

anteriormente.

Tal como indicalaFigura4.17 se debe realizar la misma programacion por cada uno de
los 5 bits del Puerto B de la tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS. Por lo que la
realizacion total del programa de lectura de los sensores es extensa, pero sigue e mismo
principio de funcionamiento. Ademés para el caso especifico del Manipulador de Pallets se

ha desactivado los sensores que no competen a este manipulador, y se ha deado los
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sensores necesarios para un buen control de esta parte de la Estacion Neumética. Esto se
realiza mediante Nodos de Propiedades y mediante la eliminacion de los indicadores

correspondientes.

4.2.3.3 Programa Manipulador de Pallets

Finalmente hay que unificar todo en un solo diagrama de blogues en un solo archivo de
LabVIEW, € cua sera el archivo que se va a abrir desde la Pantalla Principal del HMI a
presionar el boton Manipulador de Pallets.

Como se explicd anteriormente todo debe i dentro de un solo ciclo While, excepto la
configuracion de los Puertos A y B como salida y entrada respectivamente, y 1os Nodos de
Propiedades usados en todo € programa. Esto es para hacer mas liviana la gecucién del
Programa, pues €l ciclo While repite todo o que contenga mientras no se haya presionado
el boton Stop del Panel Frontal.

L a programacion que corresponde a los actuadores y que se analizo en la seccion 4.2.3.1
no tiene variacién, excepto lo que ya se explico que solamente se degjara activo |os botones

correspondientes a blogque 1, y los otros dos bloques se desactivan.

En lo que respecta a la programacion de los sensores, debe hacerse algo mas de lo ya
mencionado: en € mismo orden explicado hay que colocar la programacién en una
estructura de secuencia de pilas (stacked sequence structure) y realizar 4 cuadros
secuenciales (desde cuadro O tasta cuadro 3). En € cuadro cero debe ir la programacion
para la lectura de un puerto (Figura. 4.14.) En € cuadro 1 deber ir la programacion para la
lectura de sefides de control (Figura. 4.15.). En € siguiente cuadro (cuadro 2) debe ir la
programacion para la activacion de bloques de lectura (Figura. 4.16), y finamente en €l
cuadro 3 debe ir la programacion para la lectura de sefiales. Eso s, teniendo en cuenta que
deben constar todos |os sensores necesarios para poder conocer e estado del manipulador
de pallets de la Estacion Neumética PN-2800.

Por o demas del HMI para el Manipulador de Pallets solamente van arreglos generales
para megorar € aspecto del Panel Frontal. Hay que recordar que e barrido de sefides debe
gjustarse a una frecuencia suficientemente rdpida para que la respuesta sea lo més
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inmediata posible, pero a la vez que la computadora pueda mangar y procesar esa
velocidad sin sufrir ateracion. Esta frecuencia se gjusta mediante el potenciometro del

circuito dereloj del circuito de la seccién 3.1.2.5.

4.2.4 Manipulador de Cilindros

= MR Manual.vi
File Edit Operate Tools Browse Window Help

Figura 4.18. Panel Frontal del Manipulador de Cilindros

La Figura 4.18. muestra el panel frontal que corresponde a archivo .vi e cua
controlara a Manipulador de Cilindros. A este programa desarrollado en LabVIEW se
accede desde la Pantala Principa del HMI presionando e boton Manipulador de
Cilindros. Los elementos que conforman este Panel Frontal son €l titulo de esta pantalla,
dos indicadores de texto, un botén de Stop, un sector llamado Alarmas, otro sector llamado

Avisos, dos figuras, luces que rodean a una figuray un sector [lamado Controles.
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La informacion del estado de la tarjeta de adquisicion de datos se muestra en los dos
indicadores de texto. Si aparece el mensaje “No error has occurred” significa que la tarjeta
USB se encuentra funcionando correctamente. Cualquier anomalia se aparecera a modo de
mensagje en estas cgjas de texto. Cada caja de texto corresponde a cada configuracion de la
tarjeta por un lado como salida de datos para los actuadores y por otro lado como entrada
de datos paralos sensores. Cada configuracion tiene su propia caja de texto paraindicar su
estado.

El boton Stop se encuentra debido a que en € diagrama de blogues toda la
programacion se encuentra dentro de un ciclo While. Este ciclo se encuentra gecutando
todo el tiempo, hasta que sea presionado € botén Stop, que viene a detener € ciclo While
y por ende la gecucion total del programa. ES por esto que este programa debe hacerse
funcionar por medio de una sola gecucion, presionando € botén Run de la barra de

herramientas en |a parte superior izquierda.

El sector de Alarmas presenta los indicadores de los sensores que denotan estados
criticos de la Estacion Neumatica. Los indicadores son PN-2800 OFF / ON y Baja Presion
de Aire/ Presion de Aire Correcta. Muestran el texto correspondiente a estado en € que se

encuentre la Estacion, y laluz se encenderda en Rojo 0 en Verde segn sea € caso.

El sector denominado Avisos posee indicadores que corresponden a sensores que
denotan estados no criticos sino informativos de la Estacion PN-2800. Los textos de cada
indicador no cambian, pero si la luz: verde oscuro s € sensor estd4 apagado, o verde

luminoso s & sensor se encuentra encendido.

En € caso de las figuras, la una corresponde a un Gripper mientras la otra representa el
brazo del Manipulador de Cilindros. Estas figuras indican de una manera gréfica y més
agradable a usuario e estado de estos elementos, debido a que los gréficos cambian de
acuerdo d estado presente en la Estacién Neumatica: si € gripper se encuentra abierto o
cerrado, o s el brazo se encuentra extendido en alguna o algunas de sus partes, 0 S se
encuentra en reposo, € gréfico denotara ese mismo estado. Tanto d gréfico del brazo
manipulador como el gréfico del gripper varian de acuerdo a lo que detectan los sensores

correspondientes.
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Las luces que rodean a brazo son indicadores de los sensores del brazo del
Manipulador de Cilindros. Estos indicadores son solo informativos y € texto que los
identifica no cambia. La luz de cada indicador cambia de acuerdo a su estado: verde oscuro

S se encuentra apagado o verde luminoso S se encuentra encendido.

Finalmente en el sector denominado Controles se encuentran 6 botones por medio de los
cuales se activa 0 se desactiva € actuador correspondiente el cual redizard la accion
indicada en €l texto de cada boton. Aqui es donde propiamente se opera a Manipulador de
Cilindros de la Estacion Neumética PN-2800.

La programacion gque se encuentra detrés de este panel frontal es extensa'y complega,
pero alavez muy parecida a la explicacion realizada en el Manipulador de Pallets (seccion
4.2.3). Es por esto que se la va a explicar en dos pasos diferentes: los actuadores y los
sensores. Lo que varia es € uso 0 no de determinados actuadores y sensores en cada

pantalla seguin sea e caso de la parte de |a estacion neumatica que se vaya a controlar.

4.2.4.1 Programacion de los Actuador es

Primero se debe configurar a la tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208L S para que
una parte de sus entradas/salidas funcionen como salidas mediante el instrumento virtual
DCfgPort.vi ya analizado en la seccion 2.3.29.3. El diagrama de bloques es el mismo
indicado en la Figura. 4.9.

En la entrada BoardNum de este instrumento virtual se debe especificar € nimero de
Board que se asignd en € programa InstaCal (seccién 4.2.1). En la entrada PortNum se
debe especificar € puerto a ser configurado, en este caso, FirstPortA. La Ultima entrada es
Direction. Para configurar como slida a puerto hay que colocar un valor de verdadero

(True) en esta entrada. Asi queda configurado el puerto A como puerto de salida.

Para interpretar la sadlida de ErrCode se debe usar € instrumento virtual ErrMsg
(seccién 2.3.22.6). Se conecta la salida del VI DCfgPort a la entrada del VI ErrMsg, y
como salida de éste vi se usa una cgja de texto. Aqui aparece directamente escrito el estado

de latarjeta de adquisicion de datos en € panel frontal.
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Una vez configurado el puerto A como salida, se debe trabajar con las activaciones.
Como se analiz6 en la seccion 3.1.1, se puede trabajar méximo con 6 bits simultdneamente.
Esto restringe que de las 16 salidas necesarias, se puede trabajar en 2 bloques de 6 salidas y
un blogue de 4 salidas. Para el control del Manipulador de Cilindros se ha escogido el otro

bloque de 6 bits (el primero yafue usado en el Manipulador de Pallets).

El siguiente paso es identificar que boton se ha presionado y relacionarlo tanto con un
numero de bit especifico (de 1 a 6, a ser del bloque de 6 bits) como al bloque a que
pertenece (o0 uno de los 2 de 6 bits, o a bloque de 4 bits).

La programacion para realizar esto en LabVIEW es la misma programacion para

relacionar botones con bits de la tarjeta USB indicado en la Figura. 4.10.

Para diferenciar €l blogue a cual pertenece cada boton se utiliza la demultiplexacion y
el control de sefides (seccidn 3.1.1.1). Por esto se interconectan los botones de cada blogque
con su correspondiente en |os otros dos bloques. Para evitar la mezcla de sefiales se usa las

compuertas XOR indicadas en la Figura. 4.10.

La primera entrada al VI DBitOut es BoardNum dado por InstaCal (seccion 4.2.1). La
siguiente entrada es PortNum que en este caso debe ser FirstPortA. En la entrada, BitNum
se especifica el bit deseado a ser controlado. En la figura 4.10 se aprecia que existen 6
instrumentos virtuales DBitOut, ordenados para activar los bits del 0 a 5 de la tarjeta
PMD-1208LS. Finamente la ultima entrada es BitVaue, € cual define e estado que se
desea programar en €l bit especificado. Esto es dado por el estado en el que se encuentre €l
bot6n del panel frontal.

El siguiente paso es accionar el integrado especifico del circuito controlador de datos de
acuerdo a bloque seleccionado, por medio del demultiplexador (seccion 3.1.1.2)
controlado por los bits destinados a la seleccion, que en este caso son los bits Port A6 y
Port A7 de la tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS. La programacion de este paso

es la misma programacion ilustrada en la Figura. 4.11.

Para interpretar el blogue del cual proviene el botdn presionado primero se construye un

array a partir de todos los botones del panel frontal. Después se establece 3 rangos para
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definir cada uno de los 3 bloques y de acuerdo a este rango se activard uno de los tres
indicadores booleanos que representan los 3 bloques (Blogue 1 Actuadores, Blogue 2
Actuadores y Bloque 3 Actuadores). Asi se define de qué blogue procede e boton

presionado.

Una vez que ya se ha definido € bloque, se debe activar los bits Port A6 y Port A7
seglin sea e blogue activado. La programacién de este paso es la misma indicada en la
Figura. 4.12.

S se hace una seleccion con varios If anidados para activar, segun sea € caso, a los hits
6y 7 del puerto A de latarjeta de adquisicion de datos. La configuracion de bits para Port
A6y Port A7 seindicaen laTabla 4.2.

Con toda esta programacion en conjunto se realiza la activacién de los actuadores por
medio de LabVIEW. Sin embargo hay que agregar que siempre que se use un instrumento
virtual DBIitOut para la tarjeta PMD-1208L S y toda la programacion relacionada deben
estar dentro de un ciclo While para un éptimo funcionamiento. Por este motivo toda la
programacion anteriormente explicada se encuentra dentro de un ciclo While, exceptuando
la programacion que corresponde a la configuracion del puerto como salida, que se

encuentrafueradel ciclo While.

Para el caso especifico del Manipulador de Cilindros, e blogue de botones que activa
estos actuadores es el Bloque 2. Asi que mediarte Nodos de Propiedades se ha desactivado
los Blogues 1y 3 pues no corresponden a esta parte del HMI.

Ademas mediante Picture Rings y Nodos de Propiedades (Property Nodes) se controla
las imagenes del brazo y del gripper del panel frontal. Para mayor informacion y una
explicacion més detallada de estos instrumentos virtuales y su funcionamiento consultar la
ayuda de LabVIEW.

4.2.4.2 Programacion de los Sensores

El primer paso es configurar a la tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208L S para que
el puerto B funcione como entrada. Esto se hace mediante € instrumento virtua
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DCfgPort.vi (seccion 2.3.29.3). El diagrama de bloques correspondiente ala programacion

de este paso es € mismo indicado en laFigura. 4.13.

Las entradas para este VI son e BoardNum dado por InstaCal (seccion 4.2.1), PortNum
en donde se escoge FirstPortB para configurar al Puerto By la Ultima entrada es Direction,

donde se debe colocar un valor de falso (False) para que la configuracion sea de Entrada.

Para mangjar € mensgje de error se coloca € instrumento virtual ErrMsg (seccion
2.3.22.6). En la cgja de texto que se coloca en la salida de este VI aparece directamente el

estado de la tarjeta de adquisicion de datos en € panel frontal.

Yaconfigurado el puerto B como entrada se debe trabajar con los datos recibidos desde
la Estacion PN-2800. Como se vio en la seccion 3.1.2.2, de los 8 bits del puerto B, 3 estén
destinados al control de sefides, y los 5 bits restantes son destinados a la lectura del estado

de los sensores.

Para la lectura de todos los bits se usa € instrumento virtual DIn (seccion 2.3.22.4). La

programacion de la lectura de los datos del puerto es la misma indicada en la Figura. 4.14.

Las entradas de este VI son BoardNum, configurado en InstaCal (Seccion 4.2.1) y
PortNum, donde % coloca FirstPortB para redizar la lectura del puerto B de la tarjeta
USB. Como sdlida de este instrumento virtual se tiene DatavVaue. Para interpretar este
resultado se coloca un VI Number to Boolean Array para interpretar los datos ingresados
en un array de datos tipo booleano. Finalmente se tiene que los datos ingresados en la
tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208L S se encontrardn almacenados en € array de
nombre Entrada.

El siguiente paso es interpretar los bits destinados al control de sefiales Los bits
destinados a control son Port B5, Port B6 y Port B7. La programacion para la

interpretacion de estos datos es la misma que indica la Figura. 4.15.

Del array Entrada se debe leer los elementos 5, 6 y 7 que son los bits destinados al
control de sefidles. Después se construye un nuevo array a partir de estos 3 elementos y

finalmente se utiliza un vi Boolean Array to Number para transformar este nuevo array a
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un solo nimero. Es asi que se sabe qué datos estan ingresando por los bits Port B5, Port B6
y Port B7.

Para tener control del integrado el cual se encuentre activado en e momento de la
lectura de los sensores se lee @ circuito contador, que ingresa alos bits 5, 6 y 7 del puerto
B. Es por eso que se ha denominado Contador a la variable que contiene e dato que
ingresa por los bits Port B5, Port B6 y Port B7.

A continuacion se debe interpretar los datos ingresados en los bits desde Port BO hasta
Port B5. Por medio del contador se sabe que integrado esta activado, y de este modo se
sabe que blogue de sensores es el que corresponde leer e interpretar. Para ello se ha

realizado la programaciénindicada en la Figura. 4.16.

Se valida € valor leido en contador, y segiin sea € caso se activa solamente uno de los
bloques. Asi se tiene @ dato exacto de qué blogue se encuentra activado, para ser
interpretarlo de la manera més adecuada.

A continuacion se redliza la lectura del estado de cada sensor. En total de sensores se
encuentra dividido en 6 blogues: 5 bloques de 5 sensores y un blogue de un sensor. De
acuerdo a bit del cua se esté recibiendo sefid, y en conjunto con e blogue a cud
pertenece, se debe identificar al sensor especifico. Para ello, la programacién es la misma

gueindicalaFigura 4.17.

A pesar de que solo se indica las opciones correspondientes al bit O del puerto B de la
tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS, la explicacién del funcionamiento es la
misma para todos los demas sensores. Primero se lee € indice O del array de los datos de
entrada, que corresponde al bit 0 del Puerto B. Después, y de acuerdo con el blogue que se
encuentre activado, se deja pasar la sefia. Para los demés bloques la sefid no sera leida

porque no cumplirala condicién que implica la compuerta AND.

El instrumento virtual [lamado Flip Flop Tipo D que es en realidad un SubVI creado a
partir de una parte de codigo es utilizado debido a que cuando se obtiene la lectura de los
sensores en realidad se redliza un barrido de sefiales porque la lectura total de los sensores

radica en la velocidad a la cual se redlice € barrido de sefiadles. mientras mas rapido sea e
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barrido mejor se apreciara los sensores y su velocidad de cambio. Al contrario, si € barrido
es de una velocidad lenta, |os cambios en los sensores tardaran en notarse puesto gue tiene
gue haber leido todos los otros sensores y volver a leerlos en orden para poder detectar
cualquier cambio. Asi se crea la necesidad de halar una velocidad de barrido lo

suficientemente rapida para que se tenga la mejor velocidad de respuesta.

A pesar que la velocidad de barrido sea extremadamente répida, siempre se va a notar
gue la lectura de los sensores no es una lectura continua, Siho entrecortada y secuencial.
Por ello se tiene un Fip Flop, porque por medio de éste la salida cambiard sempre y
cuando haya un cambio. Caso contrario € Flip Flop mantendra el dato anterior. Asi no se

nota el barrido de sefiales porque € dato se mantendra, a menos que haya un cambio.

La primera entrada del SubV|I Flip Flop es referencia: se necesita realimentar la salida
del Flip Flop como entrada. Asi que se crea una referencia a partir de la misma sefial de
sdliday esto es lo que va conectado. La siguiente entrada es la sefia de reloj (Clock). Para
saber cuando hay un cambio se debe saber cuando se ha vuelto a activar el bloque al cual €l
sensor pertenece. Por ello se toma cada uno de los 6 blogues como una sefial de reloj. Asi
el Flip Flop realizard el cambio cuando su correspondiente bloque se active. Finalmente la
Ultima entrada es D — el dato. El dato proviene de la compuerta AND como ya se explico

anteriormente.

Tal como indicala Figura 4.17 se debe realizar la misma programacion por cada uno de
los 5 bits del Puerto B de la tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS. Por lo que la
realizacion total del progama de lectura de los sensores es extensa, pero sigue e mismo
principio de funcionamiento. Ademas para el caso especifico del Manipulador de Pallets se
ha desactivado los sensores que no competen a este manipulador, y se ha dgado los
sensores necesarios para un buen control de esta parte de la Estacién Neumatica. Esto se
realiza mediante Nodos de Propiedades y mediante la eliminacion de los indicadores

correspondientes.
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4.2.4.3 Programa M anipulador de Cilindros

Finalmente hay que unificar todo en un solo diagrama de bloques en un solo archivo de
LabVIEW, € cual sera el archivo que se va a abrir desde la Pantalla Principal del HMI a

presionar €l botén Manipulador de Cilindros.

Como se explico anteriormente todo debe ir dentro de un solo ciclo While, excepto la
configuracién de los Puertos A y B como salida y entrada respectivamente, y los Nodos de
Propiedades usados en todo € programa. Esto es para hacer mas liviana la gecucion del
Programa, pues € ciclo While repite todo lo que contenga mientras no se haya presionado
el boton Stop del Panel Frontal.

La programacion gue corresponde alos actuadores y que se analizo en la seccion 4.2.4.1
no tiene variacién, excepto lo que ya se explico que solamente se degjara activo |os botones

correspondientes a Blogue 2, y los otros dos blogues se desactivan.

En lo que respecta a la programacion de los sensores, debe hacerse algo mas de lo ya
mencionado: en e mismo orden explicado hay que colocar la programacion en una
estructura de secuencia de pilas (stacked sequence structure) y realizar 4 cuadros
secuenciales (desde cuadro O hasta cuadro 3). En e cuadro cero debe ir la programacion
para la lectura de un puerto (Figura. 4.14.) En e cuadro 1 deber ir la programacion para la
lectura de sefiales de control (Figura. 4.15.). En @ siguiente cuadro (cuadro 2) debe ir la
programacion para la activacion de bloques de lectura (Figura. 4.16), y finalmente en €
cuadro 3 debe ir la programacion para la lectura de sefiales. Eso s, teniendo en cuenta que
deben constar todos los sensores necesarios para poder conocer € estado del manipulador
de pallets de la Estacion Neumética PN-2800.

Por lo demés del HMI para el Manipulador de Pallets solamente van arreglos generales
para mejorar e aspecto del Panel Frontal. Hay que recordar que el barrido de sefiales debe
gustarse a una frecuencia suficientemente répida para que la respuesta sea 10 més
inmediata posible, pero a la vez que la computadora pueda mangar y procesar esa
velocidad sin sufrir alteracion. Esta frecuencia se ajusta mediante el potenciometro del

circuito dereloj del circuito de la seccion 3.1.2.5.
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4.2.5 Rampas

k. Rampas Manual.vi

File Edit Operate Tools Browse Window Help
g (]

Figura. 4.19. Panel Frontal de Rampas

LaFigura 4.19 muestra el panel frontal que corresponde al archivo .vi € cual controlaréa
las Rampas de la Estacion Neumética. A este programa desarrollado en LabVIEW se
accede desde la Pantalla Principal del HMI presionando € boton Rampas. Los elementos
gue conforman este Panel Frontal son € titulo de esta pantalla, dos indicadores de texto, un
botén de Stop, un sector llamado Alarmas, otro sector Ilamado Aviso, dos lucesy un sector

Ilamado Controles.

Los dos indicadores de texto muestran informacién del estado de la tarjeta de
adquisicion de datos. EI mensgje “No error has occurred” indica que la tarjeta USB se
encuentra funcionando correctamente. Cualquier anomalia se indicara en estas cgjas de

texto. Existen dos cagjas de texto porque la tarjeta se encuentra configurada por un lado
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como salida de datos para los actuadores y por otro lado como entrada de datos para los

sensores. Cada configuracion tiene su propia caja de texto para indicar su estado.

El panel frontal tiene un botén Stop debido a que en & diagrama de blogques toda la
programacion se encuentra dentro de un ciclo While. Este ciclo se encuentra ejecutando
todo €l tiempo, hasta que sea presionado € boton Stop, que viene a detener € ciclo While
y por ende la gjecucion total del programa. Es por esto que este programa debe hacerse
funcionar por medio de una sola gecucién, presionando € boton Run de la barra de

herramientas en la parte superior izquierda.

En e sector denominado Alarmas se encuentran los indicadores de los sensores que
denotan estados criticos de la Estacion Neumética. Los dos indicadores son PN-2800 OFF /
ON y Bgja Presion de Aire / Presion de Aire Correcta. Muestran el texto correspondiente al
estado en € que se encuentre la Estacion, y la luz se encenderda en Rojo 0 en Verde segin

sea €l caso.

El sector de Aviso esta congtituido de manera similar a sector de Alarmas, pero éste
indicador corresponde a un sensor que denota un estado no critico sino informativo de la
Estacion PN-2800. El texto de este indicador no cambia, pero si laluz: verde oscuro s €

sensor estd apagado, o verde luminoso si el sensor se encuentra encendido.

Las dos luces que se encuentran en € centro de la pantalla son indicadores de los
sensores de la rampa Estos indicadores son solo informativos y € texto que los identifica
no cambia. La luz de cada indicador cambia de acuerdo a su estado: verde oscuro si se

encuentra apagado o verde luminoso s se encuentra encendido.

Finalmente en el sector denominado Controles se encuentran 4 botones por medio de los
cuales se activa 0 se desactiva € actuador correspondiente el cual realizara la accion
indicadaen el texto de cada boton. Aqui es donde propiamente se opera a las Rampas de la
Estacion Neumaética PN-2800.
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4.2.5.1 Programa para el control de las Rampas

La programacion para esta pantalla correspondiente a control de las Rampas sigue la
misma direccion y la misma légica que los programas anteriores para € Manipulador de
Pallets y e Manipulador de Cilindros. Igualmente esta dividido en la programacion de los
actuadores y en la programaciéon de los sensores, y finalmente se une todo en un solo
diagrama de bloques, por lo que la explicacidn de este programa viene a ser la misma que

|os otros dos anteriores.

Los cambios que debe realizarse en los actuadores es que para controlar las rampas se
utiliza e Blogue 3 conformado por 4 botones, y se desactivan los otros dos bloques
mediante Nodos de Propiedades.

Para la configuraciéon de los sensores se usa un nimero mucho menor de lecturas de
Sensores y por consiguiente su programacion viene a ser mucho maés sencilla. Igualmente
se desactiva los sensores que no se van a usar mediante eliminacion de los indicadores y

por desactivacion de determinados el ementos también por Nodos de Propiedades.

Incluso para este HMI no se utiliza graficos ni animaciones, pues no existe mayor
complicacion en el entendimiento del funcionamiento de las rampas. Finalmente el Panel

Frontal sigue el mismo orden en su funcionamiento que |os anteriores Paneles Frontal es.
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CAPITULOV

SISTEMA DE SUPERVISION
1.1 CAMARA WEB DE VIDEO

Una camara Web de Video es basicamente una camara digital capaz de capturar
imagenes y/o video pero que carece de la posbilidad de almacenamiento en e mismo
aparato. Es por esto que para su funcionamiento requiere de una conexion a una PC y
mediante € software adecuado se dmacena todo lo capturado en € disco duro de la
computadora, o simplemente se hace visible o que en e momento se encuentre

enfocando®. Un gemplo de una cdmara Web se indica a continuacion en la Figura. 5.1.

it

‘S

» -/
Figura. 5.1. Ejemplo de una Camara Web

Su funcionamiento es sencillo: la camara de video capturaimégenesy las transmite a un
ordenador €l cual las convierte en legugje binario y las muestra ala pantalla o las transmite
a la red periédicamente en un lapso determinado de tiempo (el usuario determina la
frecuencia de transmision). Es asi que se produce la transmision o la visualizacion de video
al ordenador o alared?.

! http:\\www.tel epolis.com/cgi-bi n/web/DI STRITODOCV | EW 2url =/mundowebcam/doc/ Tutorial es/fag.htm
2 http://www.gal eon.com/hispacam/funcion.htm
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Las aplicaciones en la vida cotidiana para una Camara Web son muchas: literamente
ver en directo a familiares o amigos en lugares distantes mediante la transmision de
imagenes o video por medio de Internet, en cierto modo asistir a reuniones con otras
personas sin tener que moverse del sitio de trabajo u hogar, publicar en Internet imégenes o

video que se considere relevante, 0 supervisar trabajos que se estén realizando.

5.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SUPERVISION

La Camara Web en la Estacion Neumatica PN-2800 tiene por objetivo principa la
supervisi6n de su funcionamiento y de su estado. El usuario u operador tendra una imagen
en directo de la Estacion Neumética y asi podra observar la redlizacion de la labor,
supervisar que cumpla con los parametros requeridos, o detectar fallas, anomalias o
novedades que pudieran presentarse. Esto se convierte en una herramienta ain mas Util s
la Estacion PN-2800y la PC desde donde el usuario la opera se encuentran distanciados.

Como el HMI destinado a control de la Estacion Neumética es realizado en LabVIEW,
igualmente la supervision debe ser implementada en el mismo software. Ademés como €l
control sera readlizado mediante una tarjeta de adquisicion de datos por puerto USB,
iguamente la Camara Web debera funcionar por medio de un puerto USB de la misma

computadora en la cual esté funcionando e software HMI implementado.

El hecho de que la cAmara Web se conecte por puerto USB tiene las mismas ventgjas
gue ya se han descrito en la seccion 1.1 tales como mayor velocidad de transmision de
datos, facilidad de corexion sin necesidad de tarjetas de video o adaptadores adicionales y

respaldo de funcionamiento en los Sistemas Operativos més recientes.

Existen muchos modelos y variedades de cdmaras Web en el mercado, y su precio
depende de las caracteristicas que presente o lamarca ala cual pertenezca. Para el presente
proyecto se va a usar una camara de Video de las més comunes y usadas en € mercado.
Con ello se demuestra que €l funcionamiento no depende ni de marcas ni de model os, pues
todas trabgjan bajo & mismo principio y cualquier otra camara Web de distinta

procedencia puede funcionar.
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La cémara Web a usarse es una VideoCam Express Genius® indicada en la Figura. 5.2.
Como caracteristicas tiene que es una cdmara USB gue permite capturar imagenes fijas o
de video de hasta 30 cuadros por segundo de video, posee una base giratoria de 360° lo que
permite orientarla a cualquier direccién, la calidad de imagen es de 352 x 288 pixeles en

modo VGA y tiene compatibilidad con |os sistemas operativos Windows 98/2000/M E/XP.

Figura. 5.2. Camara Web a usar se en la Estacion PN-2800

Lo primero que se necesita es instalar € controlador de la Camara Web, € cua esta en
el CD de instalacion que viene con la Camara. Ejecutar € archivo Setup pero no conectar

lacamaraa puerto USB hasta que € programa de instalacion lo pida.

5.3 INCLUSION AL PROGRAMA PRINCIPAL

Una vez que se hainstalado e controlador de la camara Web en la PC es necesario
redlizar la instalacion de un controlador adicional el cua permitaredizar e acceso de la
camara Web, por medio del sistema Operativo Windows, a cualquier otro programa que
funcione bgjo e mismo ambiente.

Por este motivo es necesario que € software LabVIEW 7.1 y todos los Drivers
adicionales de la National Instruments — NI Drivers (en particular Vision e IMAQ Vision)
ya se encuentren instalados previamente en la PC. Asi se podra acceder a la cAmara desde
el HMI para el control y adquisicion de datos de la Estacion Neumética PN-2800.

? http://www.geni usnet.com.tw/product/product-1.asp?pdtno=114
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5.3.1VideoOCX

VIDEO@®RCX

Figura. 5.3. Logotipo de VideoOCX

VideoOCX es un control ActiveX gue permite integrar facilmente secuencias de video y
capacidad de procesamiento de video en aplicaciones de software realizadas por

programadores”.

Este control es compatible con la mayoria de dispositivos de Video para Windows
(VW — Video for Windows) como camaras Web USB, camaras de video compatibles con

PCs, tarjetas de adquisicion de video y cAmaras digitales.

VideoOCX permite capturar video en un solo paso. Solamente se debe colocar
VideoOCX en la aplicacion deseada, cambiar unas pocas propiedades, afiadir unas pocas
lineas de codigo, y € video estard integrado.

VideoOCX trabaja en la mayoria de ambientes que funcionan con ActiveX como Visual
Basic, Visua C++, Borland C++, Delphi, FoxProy LabVIEW 7.1.

L as aplicaciones posibles en las que puede usarse van desde procesamiento de imagenes
para proposito cientifico o profesional, vigilancia por medio de una computadora hasta

programas generales de multimedia.

Mediante € uso de este programa se tienen muchas vertajas entre las que se puede

mencionar:

Funciones completas y ala vez féciles de usar.
Captura en la memoria cuadros de video a color ala méxima velocidad posible.

Guarda iméagenes capturadas.

* http://www.videoocx.de
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Guarda cuadros capturados en secuencias .avi de cualquier formato (con los codecs
instalados) incluyendo el audio.

Conversion opcional de imagenes en color a escala de grises.
Soporta la mayoria de dispositivos de captura de video PAL/NTSC VW.

Soporta la mayoria de camaras W eb.

L os requisitos minimos que se deben cumplir para poder gjecutar VideoOCX son:

Windows 95/98/M E/NT/2000/XP.
Ambientes de desarrollo de aplicaciones que soporten tecnologia ActiveX.
Un dispositivo de imagen compatible con Video para Windows (VIW).

La velocidad de procesamiento depende del rendimiento del sistema.

Ademas esta comprobada la compatibilidad de éste programa con el hardware de las

siguientes marcas:

Camaras USB (camaras Web):
Creative Webcam
Phillips Vesta
Phillips ToUCam Pro
Quickcam
3Com HomeConnect

Genius Webcam

Tarjetasde adquisicion de Video:
Hauppauge WinTV Go
Hauppauge WinTV Premium
Belkin Video Bus USB
Pearl Capture Card
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5.3.2 Sistema de Supervision

Figura. 5.4. Panel Frontal del Sistema de Supervision®

La Figura 5.4. muestra el panel frontal correspondiente d archivo .vi € cual se abre
cuando se presiona el boton Sistema de Supervision de la Pantalla Principal del HMI
(Figura. 4.5.) Aqui se aprecia € titulo de esta pantalla, un boton de Stop, dos indicadores
de texto, 3 botones adicionales, un indicador luminoso y por su puesto laimagen adquirida

en ese momento por la camara Web conectada a la PC.

El boton de Stop aparece debido a que la mayor parte de la programacion en €
diagrama de bloques esta dentro de un ciclo While. Por este motivo e programa
permanecera funcionando hasta cuando sea presionado € boton Stop, que detendra la

gjecucion del programa.

® Imagen en el Panel Frontal Simulada
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Los indicadores de texto corresponden a la direccion del archivo en e cua se desea
grabar en imagen o en video lo que en ese momento se esté visualizando en el Panel

Frontal por medio de la cAmara Web.

Los botones adicionales corresponden a Grabar Foto, Iniciar Grabacién y Detener
Grabacion. El uso de estos botones es muy intuitivo. Una vez especificada la direccion del
archivo para imagen o video, a presionar estos botones se controla la grabacion del
archivo de tipo imagen .jpg o de video .avi. La luz indicadora se iluminard en rojo cuando
el programa esté en proceso de grabacion.

La programacion de este sistema aparenta ser compleja, pero en realidad no 1o es. El uso
de VideoOCX permite que la visualizacion inmediata de lo que esté enfocando la camara
en el momento de gecutar €l programa con tan solo los blogques de programaci6n indicados
acontinuacion en la Figura. 5.5.

iw'ebcam Active x)

||jh

g |'+ vIdEDOCK I;:;; ﬂ Il* l'-'l|dE|:|OCK I::;; g ||+ 'I,I'||:|E|:|I:|C'!-;. g
Init o| | GetColorImageHandle » Start .

Figura. 55. Programacién bésica para el funcionamiento de la cAmara Web

El instrumento virtual Webcam ActiveX (que es € cuadro de imagen en e Panel
Frontal) se usa como entrada a vi Automation Open, € cua abre un objeto especifico
ActiveX, en este caso, € control de VideoOCX. A partir de aqui se maneja todo con Nodos
de Propiedades: primero se Inicializa el control ActiveX, después se adquiere el control de
una imagen a color y luego se arranca propiamente e control ActiveX. Con estos pocos

pasos la camara Web ya transmite imagenes a Panel Frontal.

Para mangjar los botones de Grabar Foto, Iniciar Grabacion y Detener Grabacion se
utiliza igualmente Nodos de Propiedades. Esto se lo realiza dentro de un ciclo While. Y
para cada boton especifico se utiliza un caso asilado. La programacion correspondiente se
encuentra indicada a continuacion en la Figura. 5.6.
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Figura. 5.6. Programacion para grabar unaimagen con la camara Web

Esta programacion se encuentra dentro de una Estructura de Eventos. Se activa €
cuadro cuando es llamado solamente. Este es el caso cuando se desea capturar una foto.
Igualmente se realiza con Nodos de Propiedades. Se graba una imagen .jpg, Se mangja la

imagen, se le da una calidad determinada, y finalmente se especifica el nombre del archivo.

De mismo modo se realiza para cuando se ha presionado del boton Iniciar Grabacion
del Panel Frontal (Figura. 5.4.). Todo se lo rediza dentro de la misma Estructura de

Eventos. La programacion correspondiente se muestra a continuacién en laFigura. 5.7.

M [2] "Start Record™: Value Change v
B videoOCK B[] =+ VideoOCX J (B  videoOCx BHB e+ videoOCx  BI_|5 »+ VideoOCHK ﬁ;l
Stop o | AVISaveMavielnit ¥ | AvISaveFrameSetrps»| | AVISaveMovieStart v Start i
e filename = framerate '
|
Start Record
sourced
I

Marmbre del Archivg Mormbre del Archiva

de Wideo AV de Imagen JPG

[abck [abch

Figura. 5.7. Programacién para grabar un video con la camara Web



CAPITULO V: SISTEMA DE SUPERVISION 129

Todo €& procedimiento es por medio de Nodos de Propiedades. Primero se detiene
cualquier evento anterior. Después se Inicializa el procedimiento de grabar una secuencia
de video, especificando el nombre del archivo, a continuacion se fijalatasa de cuadros a la
cual se capturara e video, se comienza la grabacion de la secuencia de video y finamente

seiniciae proceso.

Para detener la grabacion de video se debe presionar el boton Detener Grabacion del
Panel Frontal. Lo que ocurre cuando se presiona este boton es que mediante un Nodo de
Propiedades del control de VideoOCX se detiene la grabacién de la secuencia de video. La

programacion por medio de la cual se realiza esto, se encuentraindicada a continuacion en

laFigura. 5.8.

la| [3] "Stop Record”™: Value Change ~

Dud VideoOCX 0§ s
AVISaveMovieStop v

Stop Aecord

[ Mewval

Figurab.8. Programacion para detener la grabacion con la camara Web

Todo el proceso de mangjar VideoOCX se redliza a partir de Nodos de Propiedades.
Dependiendo de la necesidad de su funcionamiento se los ordena en casos aislados y se los
encierra en un ciclo While. Para obtener mayor informacion del uso y manegjo de ciclos,

eventos y de Nodos de Propiedades consultar la ayuda de LabVIEW 7.1.
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CAPITULO VI

PRACTICAS

1.1 DISENO DE LASPRACTICAS

Para el disefio de las précticas se va atomar en cuenta la utilidad préctica de la Estacion
PN-2800 y ademés las innovaciones que se han realizado en e presente proyecto. La
Estacién Neumética PN-2800 esta disefiada para la clasificacion y entrega de material. Se
comunica con una PC a través de la tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS y como

software se utiliza LabVIEW 7.1 para el control y la adquisicion de datos.

Siguiendo la misma linea, las précticas deben enfocarse a la clasificacion y entrega de
material, utilizando como hardware la tarjeta de adquisicion de datos y e circuito de
entrada/salida de datos, y la l6gica de funcionamiento debe ser programada en LabVIEW.
Todo €elo se redizard controlando determinados manipuladores y actuadores de acuerdo a
cOmo se procesen los datos recopilados por 10s sensores necesarios de la Estacion para un
correcto funcionamiento.

La Estacién Neumatica estd compuesta principalmente por € Manipulador de Pallets y
el Manipulador de Cilindros, pero ademéas tiene actuadores neuméaticos independientes que

en conjunto con los Manipuladores proporcionan la entrega y clasificacion de material.

De mismo modo las précticas se centraran principalmente en los Manipuladores 'y su
funcionamiento, después se combinaran con los actuadores independientes, para luego
implementar una practica en la cua se gecutard un funcionamiento completo de la
Estacién PN-2800 utilizando los dos Manipuladores y los actuadores independientes

necesarios para una entrega automatica.
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Para un entendimiento més detallado de la Estacion Neumatica y su funcionamiento se

tiene laFigura. 6.1.
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Figura. 6.1. Esquema de vista superior dela Estacién Neumética PN-2800

En ésta Figura se aprecia la Estacion Neumética con todos sus €l ementos, ademas de
lineas indicativas de la direccion de funcionamiento de los Manipuladores. Con €lo se
tiene una mejor perspectiva y orientacion 1o que sirve de guia para la correcta realizacion
de las précticas. Todas las précticas deben referirse a la Figura. 6.1. para una mejor

comprension.

6.1.1 Operacion en Seriedel Alimentador de Palletsy el Manipulador de Pallets

6.1.1.1 Objetivos

Operar el Manipulador de Pallets.
Operar e Alimentador de Pallets.
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Establecer una secuencia para la operacion en serie del Alimentador de Pallets y €
Manipulador de Pallets.

6.1.1.2 Enunciado

Implementar una secuencia de manera que €l Almacén de Pallets entregue un Pallet, el
cual seatradadado por el Manipulador de Pallets hacia el Buffer de Salida (Figura. 6.1.).

6.1.1.3 Equipo Necesario

Manipulador de Pallets.
Actuador “Empujar Pallet”.
Fuente de Aire Comprimido de 6 bares de presion

Al menos un Pallet colocado en e Almacén de Pallets.

6.1.1.4 Procedimiento

La Estacion Neumatica PN-2800 debe realizar la siguiente secuencia:

o o~ w b PE

Extraer un Pallet del Almacén de Pallets por medio del Actuador “Empujar Pallet”.
Llevar el Manipulador de Pallets a la Bandegja de Salida de los Almacenes.

Asir laclavijadel Palet por e gripper del Manipulador de Pallets.

Tradadar €l Pallet hacia el Buffer de Salida

Abrir e gripper paraliberar €l Pallet.

Retornar el Manipulador ala posicion original.

6.1.1.5 Consider aciones

El Manipulador de Pallets debe estar correctamente alineado a la Bandeja de Salida
de los Almacenes para que pueda asir correctamente al Pallet.
El Manipulador de Pallets debe estar correctamente alineado al Buffer de Salida

para que pueda depositar correctamente al Pallet en él.
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El actuador “Empujar Pallet” debe estar regulado para que al ser accionado saque
completamente al Pallet del Almacén.

Los Pallets deben ser almacenados con su clavija en la direccién correcta para que
el Manipulador de Pallets pueda asirlos.

Al gecutar secuencias, e Manipulador de Pallets se ve afectado por e Buffer de
Sdiday por laBandega de Salida de los Almacenes (estos elementos representan
obstacul os en determinadas trayectorias).

Después de asir d Pallet, el Manipulador de Palets debe levantarlo hasta cierta
altura para poder continuar con la rotacion, pues interfiere la pared de la Bandegja de
Salida.

Después de colocar a Pallet en €l Buffer de Salida, e Manipulador de Pallets debe

elevarse cierta atura para poder continuar con la rotacion, pues interfiere la clavija
del Pallet.

6.1.2 Operacion del Manipulador de Cilindros

6.1.2.1 Objetivos

Operar el Manipulador de Cilindros.

Establecer una secuencia parala operacion del Manipulador de Cilindros.

6.1.2.2 Enunciado

Implementar una secuencia de manera que un Cilindro colocado en € Cana para
Cilindros sea empujado hasta la posicién en la cual el Manipulador de Cilindros lo recojay
lo traslade al Almacén de Material Defectuoso (Figura. 6.1.).

6.1.2.3 Equipo Necesario

Manipulador de Cilindros.
Actuador “Empujar Cilindro”.
Fuente de Aire Comprimido de 6 bares de presion.

Al menos un Cilindro (materia prima) colocado en el Canal para Cilindros.
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6.1.2.4 Procedimiento

La Estacion Neumatica PN-2800 debe realizar la siguiente secuencia:

1

o M w0 DN

Empujar e Cilindro colocado en el Canal para Cilindros por medio del Actuador
“Empujar Cilindro”.

Asir el Cilindro por medio del gripper del Manipulador de Cilindros

Tradadar € Cilindro hacia el Almacén de Material Defectuoso.

Abrir e gripper paraliberar e Cilindro.

Retornar el Manipulador ala posicion original.

6.1.2.5 Consider aciones

El Manipulador de Cilindros debe estar correctamente alineado en el Canal para
Cilindros para que pueda asir correctamente a Cilindro.

El Manipulador de Cilindros debe estar correctamente alineado al Almacén de
Material Defectuoso para que pueda depositar correctamente al Cilindro en él.

El actuador “Empujar Cilindro” debe estar regulado para que al ser accionado
empuje completamente a Cilindro hasta el final del Canal para Cilindros

Al gecutar secuencias, e Manipulador de Cilindros se ve afectado por las Rampas
para Cilindros y por el Cana para Cilindros (estos elementos representan
obstacul os en determinadas trayectorias).

Después de asir a Cilindro, el Manipulador de Cilindros debe levantarlo hasta
cierta altura para poder continuar con e avance del brazo Manipulador, pues

interfiere el Canal Para Cilindros y la Rampa para Cilindros

6.1.3 Operaciéon en Serie del Alimentador de Pallets, Alimentador de Prismas y €

Manipulador de Pallets

6.1.3.1 Objetivos

Operar el Alimentador de Prismas.
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Establecer una secuencia para la operacion en serie del Alimentador de Pallets,

Alimentador de Prismasy el Manipulador de Cilindros

6.1.3.2 Enunciado

Implementar una secuencia de manera que el Almacén de Pallets entregue un Pallet, a
continuacion el Almacén de Prismas entregue un Prisma sobre el Pallet, y después el Pallet
con el Prisma sean trasladados por el Manipulador de Pallets hacia el Buffer de Salida
(Figura. 6.1.).

6.1.3.3 Equipo Necesario

Manipulador de Pallets.

Actuador “Empujar Pallet”.

Actuador “Empujar Prisma’.

Fuente de Aire Comprimido de 6 bares de presion.

Al menos un Pallet colocado en el Almaceén de Pallets.

Al menos un Prisma colocado en e Almacén de Prismas.

6.1.3.4 Procedimiento

La Estacion Neumatica PN-2800 debe realizar la siguiente secuencia:

1. Extraer un Pallet del Almacén de Pallets por medio del Actuador “Empujar Pallet”.

Extraer un Prisma del Almacén de Prismas por medio del Actuador “Empujar

N

Prisma’.

Llevar el Manipulador de Pallets ala Bandga de Salida de los Almacenes.
Asir laclavijadel Pallet por € gripper del Manipulador de Pallets.
Tradadar €l Pallet hacia el Buffer de Salida

Abrir e gripper paraliberar €l Pallet.

N o g &~ »

Retornar el Manipulador ala posicion original.
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6.1.3.5 Consideraciones

El Manipulador de Pallets debe estar correctamente alineado a la Bandegja de Salida
de los Almacenes para que pueda asir correctamente a Pallet.

El Manipulador de Pallets debe estar correctamente alineado al Buffer de Salida
para que pueda depositar correctamente al Pallet en él.

El actuador “Empujar Pallet” debe estar regulado para que a ser accionado saque
completamente al Pallet del Almacén.

El actuador “Empujar Prisma’ debe estar regulado para que a ser accionado saque
completamente a Prisma del Almacén y a mismo tiempo e Prisma quede
correctamente colocado encima del Pallet posicionado en la Bandgja de Salida de
los Almacenes.

Los Pallets deben ser almacenados con su clavija en la direccion correcta para que
el Manipulador de Pallets pueda asirlos.

Al gecutar secuencias, € Manipulador de Pallets se ve afectado por € Buffer de
Sdida y por la Bandgja de Salida de los Almacenes (estos elementos representan
obstacul os en determinadas trayectorias).

Después de asir a Palet, e Manipulador de Pallets debe levantarlo hasta cierta
altura para poder continuar con la rotacion, pues interfiere la pared de la Bandeja de
Salida.

Después de colocar a Pallet en €l Buffer de Salida, e Manipulador de Pallets debe
elevarse cierta altura para poder continuar con la rotacion, pues interfiere la clavija
del Pallet.

6.1.4 Operacion en Serie del Manipulador de Cilindros, Alimentador de Palletsy €

Manipulador de Cilindros

6.1.4.1 Objetivo

Establecer una secuencia para la operacion en serie del Manipulador de Cilindros,
Alimentador de Palletsy & Manipulador de Cilindros.
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6.1.4.2 Enunciado

Implementar una secuencia de manera que e Almacén de Pallets entregue un Pallet, un

Cilindro colocado en el Canal para Cilindros sea empujado hasta la posicién en la cual €

Manipulador de Cilindros lo recoja, lo traslade y lo coloque sobre el Pallet colocado en la

Bandegja de Salida de los Almacenes ydespués e Pallet con e Cilindro sean trasladados
por el Manipulador de Pallets hacia el Buffer de Salida (Figura. 6.1.).

6.1.4.3. Equipo Necesario

Manipulador de Pallets.

Manipulador de Cilindros.

Actuador “Empujar Cilindro”.

Actuador “Empujar Pallet”.

Fuente de Aire Comprimido de 6 bares de presion.

Al menos un Pallet colocado en el Almacén de Pallets.

Al menos un Cilindro (materia prima) colocado en el Canal para Cilindros.

6.1.4.4 Procedimiento

La Estacion Neumatica PN-2800 debe realizar la siguiente secuencia:

1. Extraer un Pallet del Almacén de Pallets por medio del Actuador “Empujar Pallet”.

Empujar e Cilindro colocado en e Cana para Cilindros por medio del Actuador

“Empujar Cilindro”.

3. Asir e Cilindro por medio del gripper del Manipulador de Cilindros.
4. Tradladar € Cilindro hasta €l Pallet extraido del Almacén de Pallets y colocar €l

© © N o O

Cilindro en la parte superior del Pallet.

Abrir € gripper del Manipulador de Cilindros para liberar el Cilindro.
Retornar el Manipulador de Cilindros ala posicion original.

Llevar el Manipulador de Pallets ala Bandeja de Salida de los Almagenes.
Asir laclavijadel Pallet por € gripper del Manipulador de Pallets.
Trasladar €l Pallet hacia el Buffer de Salida.
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10. Abrir e gripper paraliberar € Pallet.
11. Retornar e Manipulador de Pallets a la posicién original.

6.1.4.5 Consider aciones

El Manipulador de Cilindros debe estar correctamente alineado en el Cana para
Cilindros para que pueda asir correctamente a Cilindro.

El Manipulador de Cilindros debe estar correctamente alineado a la Bandegja de
Salida de los Almacenes para que pueda depositar correctamente a Cilindro sobre
el Pdlet dli colocado.

El actuador “Empujar Cilindro” debe estar regulado para que a ser accionado
empuje completamente al Cilindro hasta el final del Canal para Cilindros.

Al gecutar secuencias, el Manipulador de Cilindros se ve afectado por las Rampas
para Cilindros y por e Canal para Cilindros (estos elementos representan
obstécul os en determinadas trayectorias).

Después de asir a Cilindro, € Manipulador de Cilindros debe levantarlo hasta
cierta atura para poder continuar con €l avance del brazo Manipulador, pues
interfiere e Canal Para Cilindrosy la Rampa para Cilindros.

Después de colocar a Cilindro en la parte superior del Pallet, e Manipulador de
Cilindros debe elevarse hasta cierta altura para poder rotar, pues interfiere el Pallet.
El Manipulador de Pallets debe estar correctamente alineado a la Bandeja de Salida
de los Almacenes para que pueda asir correctamente al Pallet.

El Manipulador de Pallets debe estar correctamente alineado a Buffer de Salida
para que pueda depositar correctamente al Pallet en €.

El actuador “Empujar Pallet” debe estar regulado para que a ser accionado saque
completamente al Pallet del Almacén.

Los Pallets deben ser almacenados con su clavija en la direccion correcta para que
el Manipulador de Pallets pueda asirlos.

Al gecutar secuencias, € Manipulador de Pallets se ve afectado por € Buffer de
Sdida y por la Bandgja de Salida de los Almacenes (estos elementos representan

obstacul os en determinadas trayectorias).
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Después de asir a Palet, e Manipulador de Pallets debe levantarlo hasta cierta
altura para poder continuar con larotacién, pues interfiere la pared de la Bandeja de
Salida.

Después de colocar al Pallet en e Buffer de Salida, el Manipulador de Pallets debe
elevarse cierta atura para poder continuar con la rotacion, pues interfiere la clavija
del Pallet.

6.2IMPLEMENTACION DE LASPRACTICAS

La implementacion de las practicas propuestas implica no solo un conocimiento previo
de la Estacién Neumética, su utilidad y su estado actual de funcionamiento, sino ademas
una comprension de su actualizacion, de sus cambios en hardware y software y sus
limitaciones. Por ello es necesario redlizar ciertas aclaraciones previas a la

implementacion.

Como se explico en la seccion 3.1 e control de la Estacion Neumética PN-2800 lo
realiza una computadora por medio de la tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS. Y
al ser unatarjeta con solo 16 entradas/salidas se tiene limitaciones en el nUmero de control
y lectura de sefiales. Es por esto que fue necesario realizar una demultiplexacion de sefiales
y la configuracién usada fue de 6 bits de control y 2 bits de seleccidn. (Seccion 3.1.1)

Al tener 6 bits de control implica que no es posible mantener més de 6 actuadores
encendidos simultareamente. Por lo que en la implementaciéon de las précticas hay que
tener muy en consideracion esta limitacion para poder desarrollar secuencias gque se gjusten

a ésta restriccion.

Por otro lado se tiene un caso muy similar con lalectura de sefiales provenientes de los
sensores de la Estacion Neumaticas En la seccion 3.1.2.2 se andiz6 que la

demultiplexacion se realizd con una configuracion de 3 bits de seleccion y 5 bits de lectura.

Al tener 5 bits de lectura implica que no es posible leer més de 5 sensores
simultaneamente. Sin embargo, en la seccion 4.2.3.2 se andlizd que € circuito de
Entradas/Salidas realiza un barrido de sefiales en la lectura de los sensores. La velocidad de

barrido es suficientemente rapida como para no interferir en la lectura genera de todos los
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sensores. De este modo, la demultiplexacion de sefidles de lectura no representa una

limitante en la implementacién de las précticas.

Con respecto a la Estacion Neumética PN-2800, hay que tener muy claro €
funcionamiento y desempefio de sus elementos. Los actuadores son cilindros neuméticos

de doble efecto que se expanden o se retraen de acuerdo a como ingresa el aire. (Seccion
2.1.7).

Los Manipuladores son brazos de robot que funcionan mediante aire comprimido y
poseen ciertos grados de libertad, y realizan trayectorias determinadas. (Seccién 2.1.8). Sin
embargo para poder realizar una implementacion satisfactoria de las practicas propuestas,

hay que analizar mas a fondo los movimientos de cada manipulador.

El Manipulador de Pallets tiene 3 grados de libertad y € esquema de movimientos se

indica a continuacién en la Figura. 6.2.
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Figura. 6.2. Esquema de movimientos del Manipulador de Pallets

El primer movimiento es € de giro derecha — izquierda de la base, y lo rediza por
medio del actuador SOV2-MP (Tabla. 2.1.). Otro movimiento es € de eevacion —
descenso que lo realiza por medio del actuador SOV1-MP (Tabla. 2.1.). Por ultimo el
movimiento de extensién — reduccién que lo realiza por medio del actuador SOV3-MP
(Tabla. 2.1.). La herramienta que se encuentra a final del brazo, €l gripper, permite sujetar
materia, y se activa por medio del actuador SOV4-MP (Tabla. 2.1.). Las posiciones de

reposo de éste manipulador son: €l giro a la izquierda, la elevacion apagada, es decir el
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brazo se encuentra abgjo, la extension apagada, es decir € brazo recogido y € gripper
cerrado.

El Manipulador de Cilindros tiene también 3 grados de libertad y € esguema de

movimientos se muestra a continuacion en la Figura. 6.3.
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Figura. 6.3. Esqguema de movimientos del Manipulador de Cilindros

El primer movimiento es € de giro izquierda — derecha de la base, y o realiza por
medio del actuador SOV6-MR (Tabla. 2.1.). Otro movimiento es e de elevacion —
descenso que lo redliza por medio del actuador SOV5-MR (Tabla. 2.1.). Por ultimo €l
movimiento de extension — reduccion que lo realiza por medio del actuador SOV7-MR
(Tabla. 2.1.). La herramienta que se encuentra a final del brazo, €l gripper, permite sujetar
material, y se activa por medio del actuador SOV8-MR (Tabla. 2.1.). Las posiciones de
reposo de éste manipulador son: € giro a la derecha, € brazo elevado (brazo arriba), la

extension apagada, es decir €l brazo recogido y € gripper cerrado.

Otro elemento necesario de analizar es el Pallet. El pallet es una base metdlica en donde

es posible colocar materia prima como Cilindros y Prismas. El esquema de un Pallet se
indica a continuacion en la Figura. 6.4.
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Base para sujetar
Materia Prima

Clavija del Pallet

Figura. 6.4. Esquema de un Pallet
El Manipulador de Pallets recoge e Pallet desde su clavija por medio del gripper del
Manipulador. Es asi que puede trasladarlo en conjunto con la materia prima col ocada sobre

é aotro lugar seglin se desee.

Con toda esta informacion de antemano, es posible realizar exitosamente la

implementacion de | as précticas propuestas en la seccion 6.1.

6.2.1 Operacion en serie del Alimentador de Palletsy el Manipulador de Pallets

6.2.1.1 Enunciado

Implementar una secuencia de manera que € Almacén de Pallets entregue un Pallet, €
cual seatrasladado por el Manipulador de Pallets hacia el Buffer de Salida (Figura. 6.1.).

6.2.1.2 Procedimiento

La Estacién Neumatica PN-2800 debe realizar |a siguiente secuencia:
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Extraer un Pallet del Almacén de Pallets por medio del Actuador “Empujar Pallet”.
Llevar el Manipulador de Pallets ala Bandeja de Salida de los Almacenes.

Asir laclavijade Pallet por € gripper del Manipulador de Pallets.

Tradadar €l Pallet hacia el Buffer de Salida.

Abrir e gripper paraliberar el Pallet.

o o W N PRF

Retornar el Manipulador ala posicion original.

6.2.1.3 Implementacion

Y a propuesto un procedimiento a modo genera se debe implementar una secuencia real,
gue abarque todos los pasos necesarios y ademas se debe analizar como controlar € inicio
y fin de cada paso. Para tener control sobre e avance de toda la secuencia se debe leer los

SEeNsores necesarios para cada caso.

Ademas hay que tener muy en cuenta las consideraciones necesarias propuestas en la

seccién 6.1.1.5 pues de ello depende la implementacion de una buena secuencia.

Para una referencia de los sensores presentes en la Estacion Neumatica PN-2800
referirse ala Tabla. 2.2. Asi mismo, para una referencia de los actuadores presentes en la

Estacion Neuméticareferirse ala Tabla. 2.1.

6.2.1.3.1 Algoritmo

El algoritmo total de la secuencia a implementar se divide en pasos. Cada paso esta
formado de dos partes. La primera parte se refiere a encendido o apagado de determinado
actuador seguin sea €l caso. La segunda parte serefiere a evento que determinara el avance
al siguiente paso, y esta dado por €l encendido o apagado de determinado sensor seguin sea
el caso. En cualquiera de las dos partes de cada paso del agoritmo es posible tener més de
un actuador y més de un sensor respectivamente. Asi mismo en cada paso se mencionara
todos los actuadores que se mantengan en un estado diferente a su estado inicia (estado

original) hasta que el actuador vuelva a ese estado original.

Siendo asi, el algoritmo para laimplementacion de ésta préctica es el siguiente:
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Encender Sacar Pallet hasta que Pallet Fuera ON.

2. Apagar Sacar Pallet y encender Levanta M-Pallet hasta que Manipulador Pallet
Arriba ONy Pallet Fuera ON.

3. Encender Levanta M-Pallet y encender Rotacion M-Pallet hasta que
Manipulador Pallet Gira lzquierda ON y Manipulador Pallet Arriba ON.

4. Apagar Levanta M-Pallet y encender Rotacion M-Pallet y encender Abrir
Gripper M-Pallet hasta que Manipulador Pallet Abajo ON y Manipulador
Pallet Giralzquierda ON.

5. Encender Levanta M-Pallet y encender Rotacion M-Pallet y apagar Abrir
Gripper M-Pallet hasta que Manipulador Pallet Arriba ON y Manipulador
Pallet Giralzquierda ON.

6. Encender Levanta M-Pallet y apagar Rotacion M-Pallet hasta que M anipulador
Pallet Arriba ONy Manipulador Pallet Gira Derecha ON.

7. Apagar Levanta M-Pallet y encender Brazo Adelante M-Pallet hasta que
Manipulador Pallet Abajo ON y Brazo Manipulador Pallet Adelante ON.

8. Encender Levanta M-Pallet y encender Brazo Adelante M-Pallet y encender
Abrir Gripper M-Pallet hasta que Manipulador Pallet Arriba ON y Brazo
Manipulador Pallet Adelante ON.

9. Apagar todos los actuadores para volver al estado inicial.

6.2.1.3.2 Programacion en LabVIEW
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Figura. 6.5. Panel Frontal dela Practica 1
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El Panel Frontal para la implementacion de ésta préactica (Figura. 6.5.) es muy similar al
Panel Frontal del Manipulador de Pallets (Referirse ala Figura. 4.8., y alaseccion 4.2.3).

Los elementos diferentes son: el botdn Iniciar Secuenciay una cgja de texto en la parte
inferior izquierda. El botén Iniciar Secuencia es un botén tipo ON/OFF que permitira el
inicio de la secuencia para la implementacion de ésta préactica una vez que sea presionado
para pasar a estado ON.

La caja de texto es un informativo del estado general de la Estacion Neumatica. Cuando
presenta e mensgje “Estacion NO Lista’, significa que algin elemento en la estacion no
estd en e lugar adecuado o no esta presente. Por ejemplo si |a estacion no esté encendida,
s no hay suficiente presion de aire, o s tal vez un Pallet se encuentra en la Bandegja de
Salida de los Almacenes, 0 en el Buffer de Salida, o si no existen Pallets en el Almacén de
Pallets. Este mensgje es un indicativo general de que algun elemento impide la gecucion
correcta de la secuencia. Si la cgja de texto presenta el Mensgje “Estacion Lista’” significa
gue todos los elementos de la Estacion Neumética PN-2800 se encuentran en la posicion
requerida para que la secuencia inicie. Si la cgja de texto presenta el mensgje “ Secuencia
en Progreso” significa que e boton Iniciar Secuencia ha sido presionado, y que la
secuencia se esta g ecutando.

Pallet en Almacem [feeeee,
Pallet afuera [f- g|> _ Estacidn Lista
) N
Pallet en Buffer TF
PM-2800 0N

Presion Correcta ||t

Permiso de Ejecucion

@ Boolean Permiso de Ejecuddn
IlPEl'ITIiSEI le EjEELII:inI'I |I ...................... 4} ------
TF

Estacidn Lista [f-
Iniciar Secusncia)

Figura 6.6. Programacién paravalidar el inicio de la secuencia de laPréctica 1
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La Figura. 6.6. indicala programacién en el diagrama de bloques que permite validar si
es posible iniciar la secuencia o no. Para esto se utilizan los sensores de la Estacion.
Cuando se cumplen simultaneamente las condiciones de que existen Pallets en el Almacén,
gue no haya un pallet afuera (en la bandeja de salida de los almacenes), que ro exista un
pallet en e buffer de salida, que la Estacion PN-2800 esté encendida y que la presiéon de
aire sea la correcta, entonces se da un aviso de Estacion Lista. Esto también sirve de
referencia parala cgja de texto en el Panel Frontal.

El permiso de gecucién esta dado por e aviso de Estacidn Listay por €l boton Iniciar
Secuencia del Panel Frontal, es decir que éste permiso se dara s la Estacion cumple las
condiciones necesarias y S € usuario ha presionado el boton para ejecutar la secuencia.
Estos indicativos se encuentran conectados al Flip Flop (explicados en la Seccion 4.2.3.2)
para que mantengan €l permiso de eecucion encendido todo € tiempo mientras la
secuencia se esté gjecutando. Esto esta programado de esta manera debido a que cuando la
secuencia ha comenzado a gecutarse, e estado de la estacion cambia, y puede contradecir
las condiciones de Estacion Lista. Pero esto no es un error, sino que € usuario ya ha
iniciado la secuencia. Es por esto que por medio del Flip Flop se mantiene & permiso

encendido.
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Figura. 6.7. Programacion paraimplementar la secuencia de laPréctica 1l

La secuencia que debe redizar la Estacion PN-2800 esta analizada en la seccién

6.2.1.3.1. Para ello se utiliza el Permiso de Ejecucion con una estructura True/False.
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Cuando € permiso de gecucion es activado, pasa a caso de True, € cua tiene otra
estructura dentro de si. ES una estructura de casos, controlada por un selector Num de
Ejecucion (en color azul). Dependiendo del nimero presente en este control, se activara
ese mismo numero de caso. Es aqui donde se implementa € agoritmo explicado en la
seccion 6.2.1.3.1. Las constantes booleanas True/False controlan los actuadores de la
Estacion Neumética seguin sea € paso que deba gjecutarse del mismo modo que se analizo
en el agoritmo.

La permanencia en el mismo caso numeérico, o e cambio al siguiente estddado segun la
misma logica que e agoritmo, es decir, esta sujeto a estado de los sensores. El estado de
los sensores estan conectados a la estructura True/False mas interna de esta programacion.
Cuando cumplen las condiciones impuestas, la estructura cambiara de estado, o que a su
vez cambiara de niumero a control Num de Ejecucién, y por consiguiente avanzara al
siguiente paso. En la Figura. 6.7. se indica de gemplo el paso 1 del agoritmo.

Una vez que se han cumplido todos los pasos necesarios para la gecucion de esta
secuencia, se apagaran todos los actuadores de la Estacion Neumética, y se forzara €
cambio de estado hacia apagado de los controles Estacion Listay el Permiso de Ejecucion.
Asi se retornard a estado inicial de este programa, y la secuencia podra volver a ser

glecutada s las condiciones de la Estacion PN-2800 lo permiten.

Finalmente todos los pasos del algoritmo deben ser implementados con esta l6gica El
diagrama de bloques resultante asi como la validacion del inicio de la secuencia deben ser
anadidos a un programa muy similar al programa Manipulador de Pallets (Seccién 4.2.3.3)
con los cambios descritos anteriormente para gjustar al Panel Frontal (Figura. 6.5.). Todo
esto tomando en cuenta que toda la programaci én necesaria debe estar dentro de un mismo

ciclo While.

Para mayor informacién acerca del uso de estructuras verdadero/falso, de estructuras de

secuencias, de controles y de variables globales para el diagrama de bloques, consultar la
ayuda de LabVIEW.
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6.2.2 Operacion del Manipulador de Cilindros
6.2.2.1 Enunciado

Implementar una secuencia de manera que un Cilindro colocado en el Canal para
Cilindros sea empujado hasta la posicion en la cual € Manipulador de Cilindros lo recojay
lo traslade a Almacén de Material Defectuoso (Figura. 6.1.).

6.2.2.2 Procedimiento

La Estacién Neumética PN-2800 debe realizar |a siguiente secuencia:

o

Empujar e Cilindro colocado en el Caral para Cilindros por medio del Actuador
“Empujar Cilindro”.

7. Asir € Cilindro por medio del gripper del Manipulador de Cilindros.

8. Tradadar e Cilindro haciael Almacén de Material Defectuoso.

9. Abrir e gripper paraliberar € Cilindro.

10. Retornar el Manipulador ala posicion original.

6.2.2.3 Implementacion

Y a propuesto un procedimiento a modo general se debe implementar una secuencia redl,
gue abarque todos los pasos necesarios y ademés se debe analizar como controlar € inicio
y fin de cada paso. Para terer control sobre el avance de toda la secuencia se debe leer los

SEeNsores necesarios para cada caso.

Ademas hay que tener muy en cuenta las consideraciones necesarias propuestas en la

seccién 6.1.2.5 pues de ello depende laimplementacion de una buena secuencia.

Para una referencia de los sensores presentes en la Estacion Neumatica PN-2800
referirse ala Tabla. 2.2. Asi mismo, para una referencia de los actuadores presentes en la

Estacion Neumaticareferirse ala Tabla 2.1.
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6.2.2.3.1 Algoritmo

El agoritmo total de la secuencia a implementar se divide en pasos. Cada paso esta
formado de dos partes. La primera parte se refiere a encendido o apagado de determinado
actuador segun sea el caso. La segunda parte se refiere a evento que determinard €l avance
al siguiente paso, y esta dado por € encendido o apagado de determinado sensor segiin sea
el caso. En cualquiera de las dos partes de cada paso del algoritmo es posible tener més de
un actuador y mas de un sensor respectivamente. Asi mismo en cada paso £ mencionara
todos los actuadores que se mantengan en un estado diferente a su estado inicial (estado

original) hasta que el actuador vuelva a ese estado original.

Siendo asi, e algoritmo para laimplementacion de ésta practica es €l siguiente:

1. Encender Transportador de Cilindros hasta que Existencia de Cilindro en
Transportador de Cilindros ON.

2. Apagar Transportador de Cilindros y encender Abrir Gripper M-Cilindros y
encender Bajar M-Cilindros hasta que Manipulador Cilindros Abajo ONy MR
Gripper Abierto ON.

3. Apagar Abrir Gripper M-Cilindros y apagar Bajar M-Cilindros hasta que
Manipulador Cilindros Arriba ON.

4. Encender Brazo Adelante M -Cilindros hasta que Brazo Manipulador Cilindros
Adelante ON y Manipulador CilindrosArriba ON.

5. Encender Brazo Adelante M-Cilindros y encender Bajar M-Cilindros hasta que
Manipulador Cilindros Abajo ON y Brazo Manipulador Cilindros Adelante
ON.

6. Encender Abrir Gripper M-Cilindros y encender Brazo Adelante M-Cilindros y
apagar Bajar M -Cilindros hasta que M anipulador Cilindros Arriba ON y Brazo
Manipulador Cilindros Adelante ON.

7. Apagar todos los actuadores para volver al estado inicial.
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6.2.2.3.2 Programacion en LabVIEW
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Figura. 6.8. Panel Frontal dela Practica 2

El Panel Frontal paralaimplementacion de ésta practica (Figura. 6.8.) es muy similar a
Panel Frontal del Manipulador de Cilindros (Referirse a la Figura. 4.18., y a la seccion
4.2.4).

Los elementos diferentes son: el boton Iniciar Secuenciay una cagja de texto en la parte
inferior izquierda. El boton Iniciar Secuencia es un botén tipo ON/OFF que permitiré el
inicio de la secuencia para la implementacion de ésta practica una vez que sea presionado
parapasar a estado ON.

La cagja de texto es un informativo del estado general de la Estacion Neumética. Cuando
presenta € mensge “Estacion NO Lista’, significa que algin elemento en la estacion no
esta en € lugar adecuado o no esta presente. Por ggemplo s la estacion no esté encendida,
s no hay suficiente presion de aire. Este mensgje es un indicativo general de que algin
elemento impide la gecucién correcta de la secuencia. Si la cga de texto presenta el
Mensgje “Estacion Lista” significa que todos los elementos de la Estacién Neumética PN-
2800 se encuentran en la posicion requerida para que la secuenciainicie. Sila cgja de texto
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presenta el mensgje “ Secuencia en Progreso” significa que el boton Iniciar Secuencia ha
sido presionado, y que la secuencia se esta g ecutando.

Estacidn Lista|

PM-2800 OM ||
A
Presion Correcta [ —

Permiso de Ejecucion

# Boolean Fermizo de Ejecucidn|
[lPermisa de Ejecudian [} ﬂl}} -----
TF
Estacidn Lista [f-

Figura. 6.9. Programacién paravalidar el inicio de la secuencia de laPractica 2

LaFigura. 6.9. indica la programacién en el diagrama de bloques que permite validar si
es posible iniciar la secuencia 0 no. Para esto se utilizan los sensores de la Estacion.
Cuando se cumplen simultaneamente las condiciones de que la Estacion PN-2800 esté
encendida y que la presion de aire sea la correcta, entonces se da un aviso de Estacion

Lista. Esto también sirve de referencia para la caja de texto en el Panel Frontal.

El permiso de gecucion esta dado por el aviso de Estacion Listay por € boton Iniciar
Secuencia del Panel Frontal, es decir que éste permiso se dara s la Estacion cumple las
condiciones necesarias y S € usuario ha presionado el boton para ejecutar la secuencia.
Estos indicativos se encuentran conectados al Flip Flop (explicados en la Seccion 4.2.3.2)
para que mantengan €l permiso de gecucion encendido todo e tiempo mientras la
secuencia se esté gjecutando. Esto esta programado de esta manera debido a que cuando la
secuencia ha comenzado a gecutarse, € estado de la estacion cambia, y puede contradecir
las condiciones de Estacion Lista. Pero esto no es un error, sino que € usuario ya ha
iniciado la secuencia. Es por esto que por medio del Flip Flop se mantiene € permiso

encendido.
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Figura. 6.10. Programacion paraimplementar la secuenciade laPréctica 2

La secuencia que debe redizar la Estacion PN-2800 esta analizada en la seccién
6.2.2.3.1. Para ello se utiliza el Permiso de Ejecucion con una estructura True/False.
Cuando €l permiso de gecuciéon es activado, pasa ad caso de True, € cua tiene otra
estructura dentro de si. Es una estructura de casos, controlada por un selector Num de
Ejecucion (en color azul). Dependiendo del nimero presente en este control, se activara
ese mismo nimero de caso. Es agui donde se implementa e algoritmo explicado en la
seccion 6.2.2.3.1. Las constantes booleanas True/False controlan los actuadores de la
Estacion Neumatica seguin sea € paso que deba gjecutarse del mismo modo que se andizd

en el agoritmo.

La permanencia en el mismo caso numeérico, o el cambio al siguiente esta dado segun la
misma logica que & algoritmo, es decir, estd sujeto al estado de los sensores. El estado de
los sensores estan conectados a la estructura True/False més interna de esta programacion.
Cuando cumplen las condiciones impuestas, la estructura cambiara de estado, o que a su
vez cambiara de nimero a control Num de Ejecucién, y por consiguiente avanzara al

siguiente paso. En laFigura. 6.10. seindica de gemplo e paso 1 del agoritmo.

Una vez que se han cumplido todos los pasos necesarios para la gecucion de esta
secuencia, se apagaran todos los actuadores de la Estacion Neumatica, y se forzara e
cambio de estado hacia apagado de los controles Estacion Listay e Permiso de Ejecucion.
Asi se retornard a estado inicial de este programa, y la secuencia podrd volver a ser

gjecutada s las condiciones de la Estacion PN-2800 lo permiten.
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Finalmente todos los pasos del algoritmo deben ser implementados con esta |6gica. El
diagrama de bloques resultante asi como la validacion del inicio de la secuencia deben ser
anadidos a un programa muy similar al programa Manipulador de Cilindros (Seccion
4.2.4.3) con los cambios descritos anteriormente para gustar a Panel Frontal (Figura
6.8.). Todo esto tomando en cuenta que toda la programacion necesaria debe estar dentro

de un mismo ciclo While.

Para mayor informacién acerca del uso de estructuras verdadero/fal so, de estructuras de
secuencias, de controles y de variables globales para el diagrama de bloques, consultar la
ayuda de LabVIEW.

6.2.3 Operacion en Serie del Alimentador de Pallets, Alimentador de Prismas y €
Manipulador de Pallets

6.2.3.1 Enunciado

Implementar una secuencia de manera que € Almacén de Pallets entregue un Pallet, a
continuacion el Almacén de Prismas entregue un Prisma sobre el Pallet, y después el Pallet
con € Prisma sean trasladados por el Manipulador de Pallets hacia el Buffer de Salida
(Figura 6.1.).

6.2.3.2 Procedimiento

La Estacion Neumatica PN-2800 debe realizar la siguiente secuencia:

8. Extraer un Pallet del Almacén de Pallets por medio del Actuador “Empujar Pallet”.

9. Extraer un Prisma del Almacén de Prismas por medio del Actuador “Empujar
Prisma’.

10. Llevar e Manipulador de Pallets ala Bandga de Salida de los Almacenes.

11. Asir laclavijadel Pallet por € gripper del Manipulador de Pallets.

12. Trasladar €l Pallet hacia el Buffer de Salida.

13. Abrir e gripper paraliberar € Pallet.

14. Retornar el Manipulador ala posicién original.
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6.2.3.3 Implementacion

Y a propuesto un procedimiento a modo general se debe implementar una secuencia real,
gue abarque todos los pasos necesarios y ademés se debe analizar como controlar € inicio
y fin de cada paso. Para tener control sobre €l avance de toda la secuencia se debe leer los

Sensores necesarios para cada caso.

Ademés hay que tener muy en cuenta las consideraciones necesarias propuestas en la

seccion 6.1.3.5 pues de ello depende la implementacion de una buena secuencia.

Para una referencia de los sensores presentes en la Estacion Neumética PN-2800
referirse a la Tabla. 2.2. Asi mismo, para una referencia de los actuadores presentes en la

Estacion Neuméticareferirse ala Tabla. 2.1.

6.2.3.3.1 Algoritmo

El algoritmo total de la secuencia a implementar se divide en pasos. Cada paso esta
formado de dos partes. La primera parte se refiere a encendido o apagado de determinado
actuador seguin sea e caso. La segunda parte se refiere a evento que determinara el avance
al siguiente paso, y esta dado por el encendido o apagado de determinado sensor segln sea
el caso. En cualquiera de las dos partes de cada paso del algoritmo es posible tener més de
un actuador y mas de un sensor respectivamente. Asi mismo en cada paso se mencionara
todos los actuadores que se mantengan en un estado diferente a su estado inicia (estado

original) hasta que el actuador vuelva a ese estado original.

Siendo asi, € algoritmo para laimplementacion de ésta practica es €l siguiente:

Encender Sacar Pallet hasta que Pallet Fuera ON.

2. Apagar Sacar Pallet y encender Sacar Prisma y encender L evanta M -Pallet hasta
que Manipulador Pallet Arriba ONy Pallet Fuera ON.

3. Encender Levanta M-Pallet y encender Rotacion M-Pallet y apagar Sacar
Prisma hasta que Manipulador Pallet Gira Izquierda ON y Manipulador Pallet
Arriba ON.
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4. Apagar Levanta M-Pallet y encender Rotacion M-Pallet y encender Abrir
Gripper M-Pallet hasta que Manipulador Pallet Abajo ON y Manipulador
Pallet Gira lzquierda ON.

5. Encender Levanta M-Pallet y encender Rotacion M-Pallet y apagar Abrir
Gripper M-Pallet hasta que Manipulador Pallet Arriba ON y Manipulador
Pallet Giralzquierda ON.

6. Encender Levanta M-Pallet y apagar Rotacion M-Pallet hasta que Manipulador
Pallet Arriba ONy Manipulador Pallet Gira Derecha ON.

7. Apagar Levanta M-Pallet y encender Brazo Adelante M-Pallet hasta que
Manipulador Pallet Abajo ON y Brazo Manipulador Pallet Adelante ON.

8. Encender Levanta M-Pallet y encender Brazo Adelante M-Pallet y encender
Abrir Gripper M-Pallet hasta que Manipulador Pallet Arriba ON y Brazo
Manipulador Pallet Adelante ON.

9. Apagar todos los actuadores para volver al estado inicial.

6.2.3.3.2 Programacion en LabVIEW

B Practica 3.vi
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Figura. 6.11. Panel Frontal dela Practica 3
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El Panel Frontal para la implementacion de ésta préctica (Figura. 6.11.) es muy similar
al Panel Fronta del Manipulador de Pallets (Referirse a la Figura. 4.8., y a la seccion
4.2.3).

Los elementos diferentes son: el boton Iniciar Secuenciay una cgja de texto en la parte
inferior izquierda. El boton Iniciar Secuencia es un boton tipo ON/OFF que permitira el
inicio de la secuencia para la implementacion de ésta préctica una vez que sea presionado
para pasar a estado ON.

La caja de texto es un informativo del estado general de la Estacion Neumatica. Cuando
presenta € mensgje “Estacion NO Lista’, significa que algin elemento en la estacion ro
esta en € lugar adecuado 0 no esta presente. Por ggemplo s la estacion no esta encendida,
s no hay suficiente presion de aire, o s tal vez un Pallet se encuentra en la Bandgja de
Salida de los Almacenes, o en € Buffer de Salida, 0 si no existen Pallets en el Almacén de
Palets 0 s no existen Prismas en e Almacén de Prismas. Este mensgje es un indicativo
genera de que algun elemento impide la gecucién correcta de la secuencia. Si 1a cgja de
texto presenta el Mensgje “Estacion Lista’ significa quetodos los el ementos de la Estacion
Neumética PN-2800 se encuentran en la posicion requerida para que la secuenciainicie. Si
la cgja de texto presenta el mensaje “Secuencia en Progreso” significa que €l boton Iniciar

Secuencia ha sido presionado, y que la secuencia se esté gjecutando.
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Figura. 6.12. Programacion paravalidar el inicio dela secuenciade laPréctica 3
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La Figura. 6.12. indica la programacion en e diagrama de bloques que permite validar
S es posible iniciar la secuencia o no. Para esto se utilizan los sensores de la Estacion.
Cuando se cumplen simultaneamente las condiciones de que existen Pallets en el Almacén,
gue no haya un pallet afuera (en la bandeja de salida de los almacenes), que no exista un
pallet en el buffer de salida, que la Estacion PN-2800 esté encendida, que la presion de aire
sea la correcta 'y que existan Prismas en el Almacén entonces se da un aviso de Estacion

Lista. Esto también sirve de referencia para la caja de texto en el Panel Frontal.

El permiso de gjecucion esté dado por € aviso de Estacion Listay por el boton Iniciar
Secuencia del Panel Frontal, es decir que éste permiso se dara s la Estacion cumple las
condiciones necesarias y S € usuario ha presionado el boton para ejecutar la secuencia.
Estos indicativos se encuentran conectados al Flip Flop (explicados en la Seccion 4.2.3.2)
para que mantengan € permiso de gecucién encendido todo e tiempo mientras la
secuencia se esté gjecutando. Esto esta programado de esta manera debido a que cuando la
secuencia ha comenzado a gecutarse, € estado de la estacion cambia, y puede contradecir
las condiciones de Estacion Lista. Pero esto no es un error, sino que e usuario ya ha
iniciado la secuencia. Es por esto que por medio del Flip Flop se mantiene € permiso

encendido.

G * Trug >
stado de la Estacién |5ecuencia en Progreso | W ~H
Mabe - 0, Default ‘t
= Num de Ejecucidn
Pallet Afuera | - :

Blogque 1
Actuadores
FIN]

Permiso de Ejecuddn |f--

Figura. 6.13. Programacion paraimplementar la secuencia dela Préctica 3

La secuencia que debe redizar la Estacion PN-2800 esta andlizada en la seccidn

6.2.3.3.1. Para €ello se utiliza e Permiso de Ejecucion con una estructura True/False.
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Cuando € permiso de gecucion es activado, pasa a caso de True, € cua tiene otra
estructura dentro de si. ES una estructura de casos, controlada por un selector Num de
Ejecucion (en color azul). Dependiendo del nimero presente en este control, se activara
ese mismo nimero de caso. Es aqui donde se implementa € algoritmo explicado en la
seccion 6.2.3.3.1. Las constantes booleanas True/False controlan los actuadores de la
Estacion Neumética seguin sea €l paso que deba gjecutarse del mismo modo que se analizo
en el algoritmo.

La permanencia en el mismo caso numeérico, o €l cambio a siguiente estéd dado seguiin la
misma logica que € algoritmo, es decir, esta sujeto al estado de los sensores. El estado de
los sensores estén conectados a la estructura True/False més interna de esta programacion.
Cuando cumplen las condiciones impuestas, la estructura cambiara de estado, o que a su
vez cambiara de niumero a control Num de Ejecucién, y por consiguiente avanzara al
siguiente paso. En la Figura. 6.13. seindica de gjemplo e paso 1 del algoritmo.

Una vez que se han cumplido todos los pasos necesarios para la gecucion de esta
secuencia, se apagaran todos los actuadores de la Estacion Neumética, y se forzara €
cambio de estado hacia apagado de |os controles Estacion Listay e Permiso de Ejecucion.
Asi se retornard a estado inicial de este programa, y la secuencia podra volver a ser

glecutada s las condiciones de la Estacion PN-2800 lo permiten.

Finalmente todos los pasos del algoritmo deben ser implementados con esta logica. El
diagrama de blogues resultante asi como la validacion del inicio de la secuencia deben ser
anadidos a un programa muy similar al programa Manipulador de Pallets (Seccién 4.2.3.3)
con los cambios descritos anteriormente para gjustar a Panel Frontal (Figura. 6.11.). Todo
esto tomando en cuenta que toda la programaci én necesaria debe estar dentro de un mismo

ciclo While.

Para mayor informacién acerca del uso de estructuras verdadero/falso, de estructuras de

secuencias, de controles y de variables gobales para el diagrama de bloques, consultar la
ayuda de LabVIEW.



CAPITULOVI: PRACTICAS 159

6.2.4 Operacion en Serie del Manipulador de Cilindros, Alimentador de Pallets y €
Manipulador de Pallets

6.2.4.1 Enunciado

Implementar una secuencia de manera que € Almacén de Pallets entregue un Pallet, un
Cilindro colocado en el Canal para Cilindros sea empujado hasta la posicion en la cua €l
Manipulador de Cilindros lo recoja, lo traslade y lo cologque sobre el Pallet colocado en la
Bandgia de Salida de los Almacenes y después el Pallet con e Cilindro sean trasladados
por e Manipulador de Pallets hacia el Buffer de Salida (Figura. 6.1.).

6.2.4.2 Procedimiento

La Estacién Neumética PN-2800 debe realizar |a siguiente secuencia:

1. Extraer un Pallet del Almacén de Pallets por medio del Actuador “Empujar Pallet”.

2. Empujar € Cilindro colocado en el Canal para Cilindros por medio del Actuador
“Empujar Cilindro”.

3. Asir @ Cilindro por medio del gripper del Manipulador de Cilindros.

4. Tradadar € Cilindro hasta € Pallet extraido del Almacén de Pallets y colocar €l

Cilindro en la parte superior del Pallet.

Abrir e gripper del Manipulador de Cilindros para liberar e Cilindro.

Retornar el Manipulador de Cilindros ala posicion original.

Llevar el Manipulador de Pallets ala Bandgja de Salida de los Almacenes.

Asir laclavijadel Pallet por € gripper del Manipulador de Pallets.

Tradadar €l Pallet hacia el Buffer de Salida.

10. Abrir e gripper paraliberar €l Pallet.

11. Retornar el Manipulador de Pallets ala posicién original.

© © N o u

6.2.4.3 Implementacion

Y a propuesto un procedimiento a modo general se debe implementar una secuencia real,

gue abarque todos los pasos necesarios y ademés se debe analizar como controlar € inicio



CAPITULOVI: PRACTICAS 160

y fin de cada paso. Para tener control sobre e avance de toda la secuencia se debe leer los

Sensores necesarios para cada caso.

Ademés hay que tener muy en cuenta las consideraciones necesarias propuestas en la

seccion 6.1.4.5 pues de ello depende la implementaci on de una buena secuencia.

Para una referencia de los sensores presentes en la Estacion Neumética PN-2800
referirse ala Tabla. 2.2. Asi mismo, para una referencia de los actuadores presentes en la
Estacion Neumética referirse ala Tabla. 2.1.

6.2.4.3.1 Algoritmo

El algoritmo total de la secuencia a implementar se divide en pasos. Cada paso esta
formado de dos partes. La primera parte se refiere al encendido o apagado de determinado
actuador segun sea € caso. La segunda parte se refiere a evento que determinara el avance
al siguiente paso, y esta dado por el encendido o apagado de determinado sensor segln sea
€l caso. En cualquiera de las dos partes de cada paso del algoritmo es posible tener més de
un actuador y més de un sensor respectivamente. Asi mismo en cada paso se mencionara
todos los actuadores que se mantengan en un estado diferente a su estado inicia (estado

original) hasta que el actuador vuelva a ese estado original.

Siendo asi, € algoritmo para laimplementacion de ésta practica es € siguiente:

1. Encender Sacar Pallet hasta que Pallet Fuera ON.

2. Apagar Sacar Pallet hasta que Pallet Fuera ON.

Encender Transportador de Cilindros hasta que Existencia de Cilindro en
Transportador de Cilindros ON.

4. Apagar Transportador de Cilindros y encender Abrir Gripper M-Cilindros y
encender Bajar M-Cilindros hasta que M anipulador Cilindros Abajo ONy MR
Gripper Abierto ON.

5. Apagar Abrir Gripper M-Cilindros y apagar Bajar M-Cilindros hasta que
Manipulador Cilindros Arriba ON y Brazo Manipulador Cilindros Atras ON.

6. Encender Rotacion M -Cilindros hasta que Manipulador Cilindros Gira Derecha
ON y Manipulador CilindrosArriba ON.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Encender Rotacion M-Cilindros y encender Bajar M-Cilindros hasta que
Manipulador Cilindros Abajo ON y Manipulador Cilindros Gira Derecha ON.
Encender Rotacion M -Cilindros 'y encender Bajar M -Cilindros y encender Abrir
Gripper M-Cilindros hasta que MR Gripper Abierto ON y Manipulador
Cilindros Abajo ON.

Encender Rotacion M-Cilindros y apagar Bajar M-Cilindros y encender Abrir
Gripper M-Cilindros hasta que Manipulador Cilindros Arriba ON vy
Manipulador Cilindros Gira Derecha ON.

Apagar Rotacion M-Cilindros y apagar Abrir Gripper M-Cilindros hasta que
Manipulador Cilindros Gira | zquierda ON.

Encender Levanta M-Pallet hasta que Manipulador Pallet Arriba ON y Pallet
Afuera ON.

Encender Levanta M-Pallet y encender Rotacion M-Pallet hasta que
Manipulador Pallet Gira lzquierda ON y Manipulador Pallet Arriba ON.
Apagar Levanta M-Pallet y encender Rotacion M-Pallet y encender Abrir
Gripper M-Pallet hasta que Manipulador Pallet Abajo ON y Manipulador
Pallet Gira | zquierda ON.

Encender Levanta M-Pallet y encender Rotacion M-Pallet y apagar Abrir
Gripper M-Pallet hasta que Manipulador Pallet Arriba ON y Manipulador
Pallet Giralzquierda ON.

Encender Levanta M-Pallet y apagar Rotacion M-Pallet hasta que Manipulador
Pallet Arriba ONy Manipulador Pallet Gira Derecha ON.

Apagar Levanta M-Pallet y encender Brazo Adelante M-Pallet hasta que
Manipulador Pallet Abajo ON y Brazo Manipulador Pallet Adelante ON.
Encender Levanta M-Pallet y encender Brazo Adelante M-Pallet y encender
Abrir Gripper M-Pallet hasta que Manipulador Pallet Arriba ON y Brazo
Manipulador Pallet Adelante ON.

Apagar todos los actuadores para volver al estado inicial.
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6.2.4.3.2 Programacion en LabVIEW

Figura. 6.14. Panel Frontal dela Practica 4

El Panel Frontal para la implementacion de ésta préctica (Figura. 6.14.) es una
combinacion del Panel Frontal del Manipulador de Pallets (Figura. 4.8., y seccion 4.2.3) y
el Manipulador de Cilindros (Figura. 4.18., y seccion 4.2.4), pues se muestran |0os sensores
correspondientes a ambos Manipuladores, se indican las figuras de los dos Manipuladores

y los Avisos y Alarmas que son generales en toda la Estacion Neumética PN-2800.

Sin embargo tiene elementos nuevos: e botdn Iniciar Secuenciay una cagja de texto en
la seccion Avisos. El boton Iniciar Secuencia es un boton tipo ON/OFF que permitird el
inicio de la secuencia para la implementacion de ésta practica una vez que sea presionado
parapasar a estado ON.

La caja de texto es un informativo del estado general de la Estacion Neumética. Cuando

presenta el mensagje “Estacion NO Lista’, significa que algin elemento en la estacion no
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esta en € lugar adecuado 0 no esta presente. Por gjemplo s la estacion no esta encendida,
s no hay suficiente presion de aire, o s tal vez un Pallet se encuentra en la Bandeja de
Salida de los Almacenes, 0 en el Buffer de Salida, 0 s no existen Pallets en el Almacén de
Pallets Este mensaje es un indicativo general de que algin elemento impide la gecucion
correcta de la secuencia. Si la cgja de texto presenta € Mensgje “Estacion Lista’ significa
gue todos los elementos de la Estacion Neumética PN-2800 se encuentran en la posicion
requerida para que la secuencia inicie. Si la cgja de texto presenta el mensgje “ Secuencia
en Progreso” significa que € boton Iniciar Secuencia ha sido presionado, y que la
secuencia se esta g ecutando.

PIM-2800 QI ||

............................
Pallet Afuera || %}

Estacidn Lista|

TF

Pallet en Buffer |45

I| Fallet en Almacen |I ............................

[111
>

Permiso de Ejecucidn

A Boolean Permiso de Ejecucidn]
||F‘E|'mi5::| de Ejecucidan ||a|j-'> ------
=

Estadon Lista [
[niciar Secuendia) ,

Figura. 6.15. Programacién para validar €l inicio dela secuencia Practica 4

La Figura. 6.15. indica la programacion en el diagrama de bloques que permite validar
S es posible iniciar la secuencia o no. Para esto se utilizan los sensores de la Estacion.
Cuando se cumplen simultaneamente las condiciones de que la Estacion PN-2800 esté
encendida, que la Presion de aire sea la correcta, que no haya un Palet afuera (en la
Bandgja de Salida de los Almacenes), que no exista un Pallet en € Buffer de Sdiday que
existen Pallets en el Almacén, entonces se da un aviso de Estacion Lista. Esto también

sirve de referencia para la cgja de texto en el Panel Frontal.
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El permiso de gecucion esta dado por e aviso de Estacion Listay por € boton Iniciar
Secuencia del Panel Frontal, es decir que éste permiso se dara s la Estacién cumple las
condiciones necesarias y s €l usuario ha presionado el boton para gecutar la scuencia.
Estos indicativos se encuentran conectados a Flip Flop (explicados en la Seccion 4.2.3.2)
para que mantengan €l permiso de gecucion encendido todo € tiempo mientras la
secuencia se esté g ecutando. Esto esta programado de esta manera debido a que cuando la
secuencia ha comenzado a gjecutarse, € estado de la estacién cambia, y puede contradecir
las condiciones de Estacion Lista. Pero esto no es un error, sSino que € usuario ya ha

iniciado la secuencia. Es por esto que por medio del Flip Flop se mantiene e permiso

Blogue 1 Actuadores °I> d

encendido.
stado de |a Estacidr a
T -]
ISecuencla en Prngres_nf""“ I‘JLNIEI |
SE 7 A pium de Eiecucién]
il -

[5ubir P |G}
[Bdefante VP |[FH]-
[Bbri Gripper WP ][]
Empuar Pallet| TG}

[Girar MR | TG
[Bbri Gripper MR J[T]-
[Empuar Ciindro] [}
[Blzrmas | [T}
Bz MR}

Permiso de Ejecuddn [f----1{

Figura. 6.16. Programacion paraimplementar la secuenciadela Practica 4

La secuencia que debe redizar la Estacion PN-2800 esta andizada en la seccién
6.2.4.3.1. Para elo se utiliza € Permiso de Ejecucion con una estructura True/False.
Cuando € permiso de gecucion es activado, pasa a caso de True, € cua tiene otra
estructura dentro de si. Es una estructura de casos, controlada por un selector Num de
Ejecucion (en color azul). Dependiendo del nimero presente en este control, se activara
ese mismo nimero de caso. Es aqui donde se implementa el agoritmo explicado en la
seccion 6.2.4.3.1. Las constantes booleanas True/False controlan los actuadores de la
Estacién Neumética seglin sea €l paso que deba gecutarse del mismo modo que se anaizd

en €l agoritmo.
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La permanencia en el mismo caso numeérico, o e cambio al siguiente esta dado segun la
misma logica que & algoritmo, es decir, esta sujeto al estado de los sensores. El estado de
los sensores estan conectados a la estructura True/False mas interna de esta programacion.
Cuando cumplen las condiciones impuestas, la estructura cambiara de estado, o que a su
vez cambiara de nimero a control Num de Ejecucién, y por consiguiente avanzara al

siguiente paso.

Sin embargo en laimplementacion de ésta practica en particular hay que tener en cuenta
un detalle. Aqui se estén usando dos bloques de actuadores, es decir se deben usar 12
actuadores, y debido a que los 16 actuadores estan divididos en dos bloques de 6 y un
bloque de 4, aqui es necesario usar los dos bloques de 6. Para evitar errores de
programacion cuando se debié usar dos bloques al mismo tiempo, se ha separado en
diferentes pasos. Es asi que para validar €l paso de un paso al siguiente (cuando se necesita
cambiar de bloque de actuadores) se ha puesto como condicién que todos los actuadores
del blogue anterior deben estén apagados. Asi se puede avanzar a siguiente paso y cambiar
de bloque de actuadores de una manera segura. En la Figura. 6.16. se indica de gjemplo el
paso 1 del agoritmo donde se usa la validacion del cambio de blogue de actuadores

continuar con € paso siguiente.

Una vez que se han cumplido todos los pasos necesarios para la gecucion de esta
secuencia, se apagaran todos los actuadores de la Estacion Neumética, y se forzara el
cambio de estado hacia apagado de los controles Estacién Listay € Permiso de Ejecucion.
Asi se retornard a estado inicial de este programa, y la secuencia podra volver a ser

gjecutada s las condiciones de la Estacién PN-2800 lo permiten.

Finalmente todos los pasos del algoritmo deben ser implementados con esta |6gica. El
diagrama de bloques resultante asi como la validacion del inicio de la secuencia deben ser
anadidos a un programa que abarque tanto los manipuladores y sensores del Manipulador
de Cilindros como los del Manipulador de Pallets, afadiendo los cambios descritos
anteriormente para gjustar al Panel Frontal (Figura. 6.14.). Todo esto tomando en cuenta

gue toda la programacién necesaria debe estar dentro de un mismo ciclo While.
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CAPITULO VII

PRUEBASY RESULTADOS

7.1 PRUEBAS

Al iniciarse este proyecto primero se reaiz0 una inspeccion y una comprobacion del
estado en & que se encontraba la Estacion Neumética PN-2800. Las pruebas que se
realizaron fueron encender y apagar cada uno de los actuadores de la Estacidn

manualmente, es decir manipulando las e ectrovavulas mismas.

También se realiz6 una inspeccion de las conexiones del aire comprimido, de cada uno
de los actuadores y sus respectivas vavulas, y una comprobacion de la presion en la
entrada neumética de la Estacion, revisando que no existan fugas, que no haya obstaculos

ni mangueras dobladas o mal conectadas.

Ademés se realizd una confirmacion del cableado tanto en e armario eléctrico como en
las electrovdvulas. Se hizo seguimiento de continuidad, comprobacién de las uniones, y se

reviso la nomenclatura asignada en el armario para cada conexion.

Por otro lado se hizo el mismo inventario y las mismas revisiones con cada uno de los
sensores de la Estacion PN-2800. Se revisd su funcionamiento, las conexiones, y la
correspondencia entre cada sensor y su nomenclatura asignada tanto en la documentacion

como en & armario eléctrico.

Finalmente se realizd pruebas de funcionamiento general usando un programa basico en

el PLC Modicon que la Estacion poseia en ese entonces.
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Una vez que ya fue revisado y probado e funcionamiento de la Estacion Neumética sin
elementos adicionales a su configuracion original, se tenia bases para comprobar y
comparar los mismos parametros de funcionamiento usando el circuito de Entradas/Salidas
y la Tarjeta de Adquisicion de Datos USB PMD-1208LS, necesarios para la

implementacion del Sistema de Control y Adquisicion de Datos por puerto USB.

Primero se realizé pruebas de funcionamiento de los actuadores por medio de un
programa bésico generado en LabVIEW en e cua solo se encendiay se apagaba los bits
digitales sin ninguna l6gica automética 0 secuencia programada, sino manual mente por €l

usuario.

Posteriormente se realiz0 lecturas provenientes de los sensores de la Estacion
Neumatica. Para la interpretacion de estas sefiales se utilizO un programa generado en
LabVIEW € cua solo configuraba los bits digitales de la tarjeta PMD-1208LS como
entraday presentaba su estado en la pantalla.

Después se realizd pruebas usando e HMI programado para € presente proyecto. Este
HMI representaba una interpretacion total del circuito de entradas/salidas, pues debia
tomar en cuenta la logica de la demultiplexacion de sefiales para los actuadores y € barrido
de sefiales parala lectura de sensores. Las partes en las que se compone e HMI, como son
el Manipulador de Cilindros y el Manipulador de Pallets representan interpretaciones
distintas una de la otra, pues intervienen actuadores y sensores diferentes, por 10 que €
funcionamiento del HMI representa una buena interaccion entre los sensores y los
actuadores.

Finalmente la prueba més compleja fue la implementacion de las précticas. Cada paso
de la secuencia de cada préctica tiene total correlacién con el paso anterior y con € paso
siguiente, pues depende de que se cumplan ciertas condiciones para poder avanzar. Es asi
que para las précticas no solo se debe tener total control del circuito de entradas/salidas,
sino que debe tener 16gica automética para poder dar instrucciones teniendo en cuenta el
estado presente 'y el préximo estado.

Dentro de la implementacion de las précticas, la préctica 4 Operacion en Serie del
Manipulador de Cilindros, Alimentador de Pallets y el Manipulador de Pallets, representa
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un funcionamiento total en todos los aspectos. Por un lado se da uso de la mayor cantidad
de actuadores simultdneamente, incluso més que en el HMI. Esto se debe a que se usan dos
bloques de 6 actuadores y se debe cambiar de demultiplexacion entre uno y otro bloque de

acuerdo a qué actuador especificamente se esté usando y se vaya a usar.

Por otro lado se tiene lectura del mayor nimero de sensores simultdneamente, pues al
usarse los actuadores es necesario saber €l estado en e gue se encuentran, 1o que implica
gue mientras mas actuadores, mas sensores es necesario revisar. Y finalmente la secuencia
de la préctica es la més larga de las 4, 1o que implica que debe usarse mayor codigo de

programacion y € programa debe procesar mayor nimero de datos.

7.2 RESULTADOS

Lainspeccién manual de cada uno de los actuadores de la Estacién Neumética PN-2800
no revel6 errores ni conflictos graves. Solamente ciertos actuadores estaban desconectados

en el armario eléctrico y tan solo con reconectarlos funcionaron satisfactoriamente.

Las conexiones de aire comprimido solamente debieron ser gjustadas y unas pocas
debieron ser sudtituidas por mangueras nuevas. Esto esta dentro de los pardmetros

normales de desgaste puesto que las fallas no iban mas al& de ser fugas menores.

En lo referente a los actuadores SOV9-S1, SOV10-S1, SOV11-S2 y SOV12-S2 (Tabla.
2.1.) correspondientes a los fijadores y separadores de la rampa, éstos fueron removidos de
la Estacion Neumédtica y no pudieron ser instalados de nuevo no debido a ninguna falla,
sino a que estaban en uso y no ameritaba una restitucion inmediata. Pero todas las
conexiones neumaticas y eléctricas correspondientes a éstos actuadores se encuentran en
perfectas condiciones y cuando se requiera una reinstalacion funcionarén
satisfactoriamente.

Sin embargo en lo correspondiente a sensores existieron y existen ciertos
inconvenientes. El sensor LS-PLT Pallet Fuera (Tabla. 2.2.) originalmente era un sensor
inductivo. Las pruebas indicaron que este sensor ya no estaba en funcionamiento y no pudo

ser sustituido por uno de la misma clase. Para corregir este error € sensor LS-PLT ahora es
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un sensor de fin de carrera'y cumple satisfactoriamente |la tarea de detectar pallets en €
Buffer de Salida de los Almacenes.

Por otro lado, los sensores LSGMR-0, LSGMR-1 y LSG-MR-2 (Tabla. 2.2)
originamente eran sensores proporcionales. Después de una minuciosa inspeccion y
revison se llegd a la concluséon de que estos sensores no estaban funcionando. Y
lastimosamente no fue posible ni su reparacion ni su sustitucion. Al ser sensores
proporcionales del gripper del Manipulador de Cilindros, estdn dentro del brazo robot
destinado a los cilindros y estan fabricados de manera especialmente designada para este

propésito, 1o que impidié su compostura.

Pero cabe resaltar que estos sensores no interfieren de manera significativa en la labor
general de la Estacion Neumdtica. El HMI y las précticas en su légica de programacion
prevén y corrigen la falta de éstos sensores y € funcionamiento general de la Estacion

Neumdtica se encuentra dentro de los parametros normales.

Tomando en cuenta estas limitaciones halladas en los resultados, se tuvo una referencia

de comparacion en el funcionamiento de la Estacion Neumética PN-2800.

La Tarjeta de Adquisicion de Datos PMD-1208LS en conjunto con el circuito de
Entradas/Salidas proporcionan un funcionamiento satisfactorio para la Estacion
Neumatica, pues controla €l accionamiento de los actuadores de manera igua que los
controlaba e PLC. La unica limitante hallada, y ya explicada, es debido a la
demultiplexacion de sefides, lo cual restringe especificamente € ndmero maximo
simultaneo de actuadores accionados. Esto limita a 6 actuadores como maximo encendidos
al mismo tiempo.

Para compensar esta limitante el HMI distribuye y agrupa tareas relacionadas entre si.
Es por ello que divide en 3 partes ala Estacion Neumética: el Manipulador de Cilindros, €l
Manipulador de Pallets y las Rampas. A los actuadores que controlan € Manipulador de
Cilindros los agrupa con € actuador Transportador de Cilindros, pues estén en la misma

linea de funcionamiento por cercania.
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A los actuadores que controlan e Manipulador de Pallets los agrupa con los actuadores
Sacar Prisma y Sacar Pallet pues tienen correlacién de funcionamiento con los Pallets y

ademés por cercania entre ellos.

Finalmente los actuadores que controlan las Rampas son agrupados en e tercer bloque
debido a que no tienen mayor relacion con los demés actuadores y manipuladores. Pero en

conjunto forman la Estacion Neumética PN-2800.

La lectura de los sensores por medio de la Tarjeta de Adquisicion de Datos USB es por
demas satisfactoria. Por un lado el barrido de sefiales no es o suficientemente veloz como
para “engafar” a ojo humano disimulando su intermitencia. Pero en el HMI se usan Flip
Flopstipo D, los cuales mantienen & dato hasta que exista un cambio en su estado. De este
modo a funcionar € programa HMI no existe ninguin rastro de intermitencia, y € retardo
en la respuesta de los sensores no sobrepasa los 0.5 segundos dependiendo del gjuste que
se dé d reloj que realiza € barrido de sefides, a pesar que para medir los resultados no se
usd la mayor frecuencia a la cua es capaz de funcionar e reloj, ssno mas bien una
frecuencia intermedia. Esto depende principalmente de la velocidad del procesador de la
computadora en la cua se esté corriendo € programa HMI. Cabe sefidar que la PC usada
para este fin tampoco es una PC de Ultima generacion, sino igualmente una de intermedia

tecnologia.

Finalmente la mayor prueba a la que fue sometido este Sistema de Control y
Adquisicion de Datos fue la practica 4, pues usa cas todos los elementos de la Estacion
Neumatica en conjunto. Los resultados fueron iguamente satisfactorios pues todas las
limitaciones y debilidades fueron corregidas por software, y en su funcionamiento no se
advierte ninguna restriccién ni tampoco ningun error. Todas las herramientas, que se
usaron fueron debidamente explicadas e resultado final se encuentra dentro de los

pardmetros optimos de funcionamiento para la Estacion Neumatica PN-2800.



CAPITULO VIIl: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 171

CAPITULO VIII

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

La necesidad de una actualizacién en €l control y adquisicién de datos para la Estacion
Neumatica PN-2800 estaba en evidencia, pues los dispositivos actuales tienden a ser de
més fécil conectividad a las PCs y de mayor simplicidad en su hardware. Es asi que
una tarjeta por puerto USB fue la solucion mas acertada, ya que de este modo se
asegura que la Estacion Neumatica pueda seguir operando alin cuando el equipo
computacional del Laboratorio de Robdtica de la ESPE fuera renovado, debido a que

los puertos USB son de muy amplio uso y aceptacion en la actualidad.

La decision especificadel uso de la Tarjeta de Adquisicion de Datos PMD-1208L S fue
tomada bajo los parametros de bagjo costo y facilidad de funcionamiento. En relacion a
tarjetas similares en caracteristicas, la tarjeta PMD-1208LS de la Measurement
Computing ofrece un costo menor y presenta caracteristicas suficientemente robustas
como para implementar proyectos complejos y facilidad de programacién por medio de

softwares ampliamente difundidos.

A pesar que en un principio la decision de usar especificamente e software LabVIEW
7.1 como HMI para € presente proyecto fue tomada debido a las restricciones de
controladores para la tarjeta PMD-1208LS, LabVIEW probd ser un software
completamente robusto y completo, pues no solo fue capaz de cumplir perfectamente
las tareas propuestas, Sno que posee herramientas muy completas capaces de
implementar |6gicas mucho mas complicadas en especia ®n la tarjeta USB PMD-
1208LS.
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Mediante el uso de la Tarjeta de Adquisicion de Datos PMD-1208L S como medio para
controlar la Estacion Neumética PN-2800 se ha recuperado un PLC tipo Modicon 984
— 130 € cua anteriormente estaba dedicado exclusivamente para € uso en la Estacion
Neumética. De este modo el Laboratorio de Robdtica de la ESPE incrementa el nimero

de equipos tanto por la recuperacion del PLC como por latarjeta misma PMD-1208LS.

El presente documento contiene informacion suficiente con la cual, quien desee disefiar
un nuevo proyecto usando la tarjeta PMD-1208LS, lograra implementar y desarrollar

nuevas aplicaciones utilizando éste hardware.

La implementacion del presente proyecto contribuye a demostrar la correlacion que
existe entre los elemertos de uso industrial, como electrovllvulas y actuadores
neumdticos, con elementos TTL como circuitos integrados y transistores. Y del mismo
modo ayuda a exponer que a veces es necesario adaptar € funcionamiento entre uno y
otro tipo de elementos para un meor desempefio y facilidad de operacion en

maguinarias y herramientas destinadas a uso industrial.

La utilizacién tanto de hardware como de software de Ultima tendencia y desarrollo
permite abrir la posibilidad de nuevas herramientas y nuevos equipos para los
estudiantes. De este modo se incentiva la implementacién de nuevas e innovadoras

aplicaciones lo que contribuye a la buena formacion profesional.

Aln cuando e presente proyecto ha cumplido satisfactoriamente con € objetivo de
controlar la Estacion Neumética PN-2800 por medio de la tarjeta de adquisicion de
datos USB PMD-1208LS, €l uso de un controlador 16gico programable (PLC) para eta
finalidad puede presentar ciertas ventgjas adicionales que €l uso de la tarjeta USB no
posee. Por gemplo, un PLC no requiere de hardware adicional (como €l circuito de
entradas/salidas) para el control total de la estacién. Otra ventgja es que €l PLC después
de ser programado puede funcionar auténomamente, no asi la tarjeta PMD-1208L S que
requiere necesariamente de una PC para su funcionamiento. Finamente la
programacion tipo “ladder” que el PLC usa es mas facil de utilizar que programar en
LabVIEW.
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8.2 RECOMENDACIONES

Es de esencial importancia tener un conocimiento previo del funcionamiento y
utilizacion tanto de la Estacion Neumética PN-2800 como de la tarjeta de adquisicion
de datos PMD-1208LS para asegurar tanto la integridad de los equipos como del

usuario. Para ello esta disponible e material de lectura adecuado.

La Estacion Neumética PN-2800 estd modificada en su cableado eléctrico para
funcionar con la tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208L S, por lo que cualquier

manipulacion o revision debe tener muy en cuenta los cambios aqui explicados.

Cuando se vaya a Utilizar la tarjeta PMD-1208LS en conjunto con la Estacion
Neumédtica, se debe tener mucho cuidado a readizar las conexiones, pues cualquier
error significara el dafio o destruccion de los elementos. Para evitar tales situaciones, €l
presente proyecto esta debidamente documentado, por 1o que es fundamentd leer y

entender el funcionamiento previo ala conexion de equipos.

Antes de gecutar cualquier programa en LabVIEW con la tarjeta USB PMD-1208LS,
ésta debe estar ya conectada a puerto USB correspondiente y se debe verificar el
Board Number asignado en InstaCal, pues LabVIEW necesita que este numero esté

configurado correctamente para poder funcionar.

A pesar de que €l circuito de Entradas/Salidas funciona como proteccion efectiva entre
la Estacion Neumaética y la Tarjeta PMD-1208L S, es recomendable antes de encender
la Estacion que se gecute cualquier programa destinado a uso en la Estacién
Neumética, como puede ser e HMI o las précticas. De este modo la tarjeta de
adquisicion de datos se configurara como entradas y salidas de modo adecuado para

poder acoplar |as sefiaes sin peligro alguno.
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ANEXO |

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS PMD-1208L S



Instalacion del Hardware de la Tarjeta PMD-1208L S
Para conectar la tarjeta PMD-1208L S ala PC, se deben realizar |os siguientes pasos.

Con la computadora encendida, se debe conectar el cable USB en un puerto USB de la
PC, 0 en un hub USB externo que esté conectado a la computadora. El cable USB
provee energiay comunicacion a dispositivo PMD-1208LS.

Cuando se conecte la tarjeta por primera vez, la ventana de didlogo Nuevo Hardware
Encontrado aparece. Cuando se esta en ambiente Windows XP, este didogo es

reemplazado por una notificacion en la parte inferior derecha de la pantalla.

Found Mew Hardware

: PMD-1208LS
T2

Una segunda ventana de Nuevo Hardware Encontrado aparece después de que la
primera se cierre. Cuando se esta en ambiente Windows XP, este didlogo es

reemplazado por una notificacion en la parte inferior derecha de la pantalla.

L&lﬁ IUSE Human Interface Device

Cuando la segunda ventana se cierra, la instalacion se ha completado. El led en la
tarjeta PMD-1208L S debe parpadear tres veces y después permanecer encendido. Esto
indica que la comunicacion se ha establecido entre el dispositivo PMD-1208LS y la
PC.

Precaucion



No hay que desconectar ningun dispositivo del bus USB mientras la computadora se
esté comunicando con laPMD-1208LS. Se corre €l riesgo de perder datos y/o la capacidad

de comunicacion con €l dispositivo.
S e LED se apaga

S d LED seilumina, pero después se apaga, la computadora ha perdido comunicacion
con latarjeta. Para restaurar la comunicacion, se debe desconectar €l cable USB delaPCy
luego reconectarlo. Esta accion reseteael LED a encendido y restaura la comunicacion.

Instalacion del Softwarede la Tarjeta PM D-1208L S

Parainstalar el software de Libreria Universal y el programa InstaCal, se deben realizar
los siguientes pasos:

Insertar e CD de instalacion en la unidad de CD. La siguiente ventana aparecera.

% Measurement Compulting CD

Haem e

e r - . Yo = 1‘?‘5
i3 4 MEASUREMENT \‘{’

- TVCOMPUTING

| Install the Uriversal Libram I | Install UL for LabView Support |
| View BeadMe.tt | | instet Somwine UL Suppen |
I Wisit our Web Site I I Explore This CD

I

|
Esit |

Hacer clic en el botén Install the Universal Library y seguir las instrucciones que

aparecen.
El software InstaCal es autométicamente instalando con el software Universal Library.
Cuando la instalacion se complete, se pedira que reinicie la computadora. Si se desea

instalar e software adicional, se puede esperar a reiniciar la computadora después de
instalar ese software.



El CD de instalacion contiene software adicional que se puede instalar para usar con la
tarjeta PMD-1208LS. La Libreria Universal (Universal Library) debe estar instalada para

correr este software adicional.

SoftWIRE Controles de MCC DAQ para VB6.- Para usar € dispositivo PMD-1208LS
con los controles de adquisicion de datos SoftWIRE 3.1, hay que hacer clic en el boton
Install Soft WIRE UL Support y seguir las instrucciones que se indican. SoftWIRE
3.1 debe estar instalado antes de instalar € software de controles de MCC DAQ
SoftWIRE para VB6.

UL for LabVIEW.- Para usar la PMD-1208L S con LabVIEW, se debe hacer clic en €l
botén Install the UL for LabVIEW Support y seguir las instrucciones que se indican.
LabVIEW debe estar instalado antes de instalar €l software UL for LabVIEW.

Instalacion de UL para LabVIEW

El CD que viene con € paguete de la Tarjeta de Adquisicién de Datos PMD-1208L S
contiene UL para LabVIEW. Paraingtaarlo, se debe insertar €l CD.

Se debe hacer clic en € boton Install UL for LabVIEW Support y deben seguirse las

instrucciones que aparecen.

Configuracion de la Tarjeta PM D-1208L S

Todas las opciones de configuracion de la tarjeta PMD-1208LS son controladas por
software. Se puede configurar algunas de las opciones usando InstaCal, como por g emplo
el modo de entradas andlogas (8 canales individuales 0 4 canaes diferenciales) y el nimero
de serie del dispositivo conectado. Para configurar estas opciones con InstaCal, hay que

realizar el siguiente proceso:

1. Hacer clic en Inicio > Measurement Computing > InstaCal para iniciar € software
InstaCal.



Una ventana de didogo Plug and Play Board Detection aparece, mostrando a la PMD-

1208LS. Este didlogo solo se muestra la primera vez que instala € dispositivo, 0 s €
dispositivo se reinstala.

Plug and Play Board Detection x|

The following plug and play devices have
been detected...

(w|PMD-1208L5 (senaltt 10)

Check those devices youwish to have
added to the configuration file.

2. Hay que dgjar la opcion de PMD-1208LS activada y hacer clic en € boton OK para
cerrar la ventana de did ogo.

La ventana de didogo se cierray la PMD-1208LS es afiadida a PC Board List en la
ventana principal del InstaCal.

Ve Instacal

H[=1E3
Flle [nstal Calbeate Test Help
oy | EEE | qi

FE B0 EE E

B e fed i

-l 154 Bus

- il P Primare bus o)

-4l Urniversal Serid Fus

ﬂ B 2 - PME-120815 (senid# [0)
Ready =

Hacer doble clic en PMD-1208LS debajo de Universal Serial Bus. La ventana de
didlogo Board Configuration aparece.



Board Configuration H
PuD-1 2005 |
Sesisl Mo [T0°

Mo of Chamnels: (T gt _'_j

Fash LED |

ok I Cancel

Si tiene un nimero especifico que desea usar para los dispositivos USB, se debe
cambiar el nimero en la opcion Serial No. a nimero de serie que se desea asignar al

dispositivo.

4. Escoger los candles deseados en la opcidén No. of Channels y seleccionar ya sea 4
Differential u 8 Sngle Ended como configuracién de las entradas and ogas.
Si tiene instalada més de una tarjeta PMD-1208L S, se puede hacer clic en el boton
Flash LED para identificar el dispositivo que esté configurando. El led del dispositivo

parpadeara tres veces.
5. Hacer clic en € boton OK para cerrar esta ventana.
6. S yaacab0 de usar InstaCal, seleccionar Exit del menu File para cerrar InstaCal.
Calibracion dela Tarjeta PM D-1208L S

El procedimiento de calibracion de InstaCa gjusta las correcciones de offset y de la
ganancia para las entradas de la tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS. Estas
correcciones son amacenadas en nvRAM. Se debe calibrar la PMD-1208LS cada seis
meses.

Para calibrar el dispositivo PMD-1208L S se deben seguir los siguientes pasos:

Hacer clic en Inicio > Measurement Computing > InstaCal para gjecutar € software

InstaCal. Laventana principal de InstaCal aparece.



Desplegar e menu Calibrate y seleccionar A/D. La ventana de didogo Board
Calibration aparece, seguida del primero de tres didlogos. Cada didlogo muestra
instrucciones de cableado.

Board Calibration: PMD-1208LS (serial# 1) E3

A/D Calibration in progress._.

This process will take a few minutes to
complete.

Los nimeros de pin y las sefiales asociadas en la PMD-1208L S en modo diferencial se
especifican en la siguiente tabla. Refiérase a esta informacidn cuando realice los siguientes

procedimientos de calibracion.

Pin | Nombredela Sefial | Pin | Nombre de la sefial e i
11 CHOIN HI 51 1 Port AO 880002880080 0808200D
2| CHOINLO 22 | PortAl
3| GND 23 | Port A2
4| CHLINHI 24 | PotA3
6| GND 26 | Port A5 ——

7 CH2 IN HI 57 | Port A6 3382808230065€800880
8| CH2INLO 28 | Port A7 Pin 40 pil 21
9| GND 29 | GND

10 | CH3IN HI 30 [PC+5V

11| CH3INLO 31 | GND

12| GND 32 | PortBO

13| D/A OUT 0 33 | Port B1




14| D/IA OUT 1 34 | Port B2
15| GND 35 | Port B3
16 | CAL 36 | Port B4
17| GND 37 | Port BS
18 | TRIG_IN 38 | Port B6
19| GND 39 | Port B7
20| CTR 40 | GND

La primera ventana de didlogo Update Input Connections pide que se conecte todos

los terminales de entrada analoga a los terminales GND. Este procedimiento calibra las

correcciones de offset paratodas las entradas.

Update Input Connections

.-"’ Please connect all analog input channels to one or more ground pins.
¥ 1 Analoginputping 1 2457 810 1
Ground pins: 3 6 9 12

Fress '0K' when ready to continue

Cancel

Conectar cada canal de entrada anadloga (pines 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10 y 11) a un terminal

GND vy presionar OK.

Después de calibrar autométicamente las correcciones de offset, la segunda ventana de

didlogo Update Input Connections aparece. Esta ventana pide que se conecte todas las

entradas analogas al terminal CAL. Este procedimiento calibra las correcciones de

ganancia para las entradas en modo individual.

Update Input Connections

; Please connect all analog input channels to the CAL output.
' Analoginputping: 1 2457 810 11
CAL pim: 16

Press '0K' when ready to continue

Cancel ]

Conectar cada cana de entrada andoga (pines 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10 y 11) a termina de

sadlida CAL (pin 16) y presionar OK.



La tercera ventana de didlogo Update Input Connections aparece. Esta ventana pide
gue se conecte todas las entradas analogas HI a terminal CAL y todas las entradas
analogas LO a un terminal GND. Este procedimiento calibra las correcciones de ganancia

para las entradas en modo diferencial.

Update Input Connections =]
) Please connect andog charrel high inputs to the Cal output,
- charne Figh input pos: 147 10
Al output pi: 15
Flazee connack analag charrel ow inpte 1o ane or more ground pins,
Chiarnal lon Inpust pirsz 258 11
Grourd pis: 369 12

Prags "OF" whan ready to continug,

0K I Cancel

Conectar todos los canales de entrada HI (pines 1, 4, 7y 10) a terminal CAL (pin 16),
y todos los canales de entrada LO (pines 2, 5, 8 y 11) auno 0 méas terminales GND y

presionar OK.

Cuando todas las correcciones de ganancia y offset estan cadibradas, una ventana de
didlogo Calibration Complete aparece. Presionar € botébn OK para salir del
procedimiento de calibracion.

Pruebas de Funcionamiento de la Tarjeta PM D-1208LS

El software InstaCal provee procedimientos de prueba que se pueden realizar para
verificar que las funciones andlogas y digitales de la tarjeta de adquisicion de datos PMD-
1208LS estén trabgjando correctamente. Para probar la PMD-1208LS, seleccionar el
dispositivo en InstaCal, desplegar € menl Test y seleccione ya sea Digital o Analog,
dependiendo ddl tipo de prueba que desee realizar.



Prueba de las Funciones Digitales

Se puede verificar las operaciones de entrada/salida de los canadles digitales de
entrada/salida del dispositivo PMD-1208LS redlizando una prueba externa de
entradas/salidas digitales. Para probar las funciones digitales del dispositivo, redlizar lo

siguiente:

Desde la ventana principal de InstaCal, desplegar €l menu Test y seleccionar la opcién
Digital.

La pestafia External DIO Test en laventana de didlogo Board Test: PMD-1208L S at

Erternal DIOTeet |
From | To | Fall | Paget
&0 B Test
2 a1 Bl
g a2 [=7]
4 a3 B
5 Al B4
B 45 B
i a6 B
B a7 BT =l
Port Select: =l
Thix test will verily input/output opesation of each bit.
1. Complete the connections belwesn pins shown belov.
2. Piess Test and wail for a status light.
sz 3z B0
Cared

Lafila 1l se encuentra seleccionada— aqui es donde empieza la prueba.

Conectar como seindica en lafila 1l de la ventana de didogo. Los nimeros de pin estan

especificados en la ilustracion en la parte inferior de la ventana

Por gjemplo, conectar AO (pin 21) aBO0 (pin 32) y presionar € botén Test.

Laluz de estado Pass se ilumina en verde para indicar una prueba exitosa, y la siguiente

fila automaticamente se selecciona para la siguiente sefial de prueba.



2 lul- 1 -H'I- B -I;;.

Si € led de estado Fail se enciende en rojo, la prueba de la conexion falo, y la siguiente

ventana de dialogo aparece.

8 The connechon vou seleched Fadedi

Werdy nak bhe conre cliors 5@ corract

I oK I

Hacer clic en OK, comprobar las conexiones, y repetir la prueba. Si se verifica las

conexiones y la prueba todavia falla, contactar a Departamento Técnico de Measurement
Computing.

Repetir la prueba en cada fila, hasta que todas las conexiones hayan sido probadas. La
ventana de didlogo a continuacion muestra la ventana External DIO Test después de

una prueba exitosa de todas | as sefiales digitales.

Board Test: PMD-1208LS at Dh

Extemal DIO Tezt ]

F

Fail Pasz ™

To
a:

&

7]
Ll

o]

|

G5 5 28883

BO
=l
jis}
Bl
B
==
B7

Tost ¢ -

@

Porl Select:

1. Complete the connectionz between pins shown below.
2. Press Test and wail for a status light.

47|28 ————————— 133 BT
oo

Cuando se haya acabado de probar los canales digitales, se debe hacer clic en el boton

OK pararegresar alaventana principal de InstaCal.



Prueba de las Funciones Andlogas

Hay dos pruebas que se pueden redizar en los canales andogos del dispositivo — una

prueba en lazo cerrado y una prueba de escaneo avanzado.

Para la prueba en lazo cerrado, conectar un cana de entrada a una fuente de sefiales y

verificar la orda que se muestra en la ventana de gréfico.

Con la prueba de escaneo avanzado, solamente determinados canal es son muestreados.

Para probar |as funciones analogas del dispositivo, se debe hacer o siguiente:

Desde la ventana principal de InstaCal, desplegar e menu Test y seleccionar Analog.

La ventana de didogo Board Test: PMD-1208L S at Oh se muestra con dos opciones:
laopcién Analog Loop Back Test y laopcion Advanced (Scan) Test. La ventana de

didlogo se muestra a continuacion con sus valores por defecto.

Board Test: PMD-1Z06L5 at 0

Anaiog Loop Back Test | advanced (3 can) Tex |

ChO Avg Vak +0.2852 (valts)

Input Ch Signal Souce

o i re— N o —

A/D Rangs

Complate the conneotions shawn and
veiily a square wave is in the plot window.

CHOHIIN 1
CHOLOIN 2

21 a0
3 LLGND

Cance|

Hacer clic en la pestafia de la prueba que se desee realizar y seguir € procedimiento

aplicable.

Prueba de Lazo Cerrado

Con la prueba de lazo cerrado, se puede conectar un cana de entrada a una fuente de

sefides y verificar la onda que se muestra.



Pararealizar esta prueba, se deber hacer lo siguiente

Seleccionar €l canal de entrada (CHO A CH 4), la sefia de entrada (A0 — A7, BO—- B7,
Externo, DACO 0 DAC1) y € rango de prueba.

Conectar un cable entre los canales, como se muestra en la ilustracion de cableado en la
ventana de didlogo. Los nimeros de pin estan especificados en lailustracion en la parte

inferior de la ventana.

Verificar que la onda correcta aparece en la ventana de gréfico.

Por giemplo, en la ventana siguiente, € pin 4 (sefial CHO IN HI) esta conectado al pin
28 (sefid A7). Esta conexion genera una onda cuadrada en la ventana de gréfico.

poesd rect i s e ________________HI

Sraiop Lsop Barhi Farl | & deamcest Focan | Tt |

0 vy Vi o1 5080 Pealla]

Cemplets tha consecions shesn sl
werdp a 1guEe wave i1 i Hya plel e

Oe HHW & N &

Li{T=T1 T 1 LGN

Cuando se cambia € cana de entrada o la fuente de sefia, la ilustracion de cableado
actualiza dinamicamente los nimeros de pin para conectar y € tipo de onda que deberia

mostrar.
Prueba Avanzada (Escaneo)
Hacer clic en la pestafia Advanced (Scan) Test para escanear canales determinados. La

ventana de didlogo Advanced (Scan) Test aparece, configurada con sus valores por
defecto.



Bvnilog Loop: Back Tani adearcsed Bcsad Tam. |

=] ] L=

of — e

1 %ol pammmanany Phaagh Gram Ughmey
& Conpart on movril tignaf in oach chaneal reifen
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1 Postuod Sraiel it bt o it § g s il il

Hacer clic en el boton Scan Options.

La ventana de didogo Scan Options aparece. La ventana de didogo se muestra a

continuacion con sus valores por defecto.

scan Dptions

Chanre| Setup:
Suan Channgls |Cho = | thiowgh |Cn 3 =
AdD Range: |40 20% -
Scan Aae 100 Hz

Samplsa/Chanret |128 |

Mada D zta Famnat
* Single " ErglVots|

' Contnucus * Intzoer

Coes

Seleccionar el/los canal(es) a escanear, e rango, la velocidad de muestreo que desea

utilizar para la prueba de escaneo y hacer clic en OK.

Conectar una sefial externa alos canales a escanear.

Presionar € boton Start y verifique la onda que se muestra en la ventana de gréfico.

Por gemplo, en la ventana a continuacion se muestra que € cana 0 gerera una onda

senoidal, y que € canal 1 genera una onda cuadrada cuando estén conectados a una sefial

externa
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Hacer clic en € botén View Data para gjecutar €l programa de utilidad ScanViewy que

muestre los datos en una hoja de calculo. ScanView esta incluido con el software Universal

Library.

EE
Scan Info
PMD-1208L5
Addr: 0x0
IRC: 0
Scan Rate (Hz): 100
ADRanga: 1 20 ¥
Data Format: Integer

0
1

14
15

[« [*]\Instacal - Scan Data £_Instacal - Scan Plots_/ ]

[rmetsees [ chons [ cnnt [ [ ]
00000 Za7e000 ¢ 2451 000
00100 2iB3000 - 2089000

|

0.0200 1948000 . 2059000
0.0300 1738000 2059000
0.0100 1543000 | 2059000
0.0500 1374000 2084000
0.0500 1247000 2089000
0.0700 1170000 2059000
0.0300 1153000 2059000
0.0800 1231000 | 2059000
0.1000 1355000 - 2059000
1100 1821000 2088000
01200 1719000 2053000
04300 1934000 2059000
0.1400 2153000 2451000

B

Se puede navegar hasta la parte inferior de la hoja de cAlculo para ver un resumen de los

datos.

)
Scan Info

Timetsec) | Chand Chan1

121
122
123
124
125
126
127
128
129
150 Mean
13 |var

132 | Std ey
133 |AvgDew
134
135

[« [ [\ instacal - Scan Data £ Instacal - Scan Plots /. “

1.2000 2761000 2038000
1.2100 2600000 2038000
1.2200 2407000 2038000
1.2500 2193000 2038000
1.2400 1076000 1844000
1.2500 1762000 1644000
1.500 1564000 1641000
1.2700 1392000 1643000
2004172 1343844
393302600  39199.830

627138 197.989

560.636 197.190

[_[O[x]

b

Se puede imprimir los datos, o guardarlos como un archivo de ScanView (*.dvw).

Se puede hacer clic en la pestafia | nstaCal — Scan Plots para mostrar un grafico de cada

canal.
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Hacer clic en el botén X de la esquina superior derecha de la ventana de didlogo para

regresar a la ventana Advanced (Scan) Test.

Cuando se haya acabado de probar los canales andlogos de |a tarjeta de adquisicion de
datos PMD-1208LS, hacer clic en OK para salir de esta ventana.

Verificacion de lalnstalacion de la Tarjeta PM D-1208L S

Para asegurarse gque € dispositivo PMD-1208L S fue detectado correctamente por €
sistema operativo, se debe realizar e procedimiento que sea aplicable a sistema operativo
en € cual se esté trabgjando.

Verificacion dela |l nstalacion en Windows 98 o Windows ME

Para verificar la instalacion de la tarjeta en Windows 98 o ME, se deben redlizar los

siguientes pasos:

En € escritorio, se debe hacer clic derecho en € icono My Computer (Mi PC). Un

menu aparece junto al icono.

En el menu, seleccionar laopcion Properties (Propiedades).

La pantalla de propiedades del sistema aparece, como se indica.
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Hacer clic en la pestaiia Device M anager (Administrador de dispositivos) para mostrar
la pagina de propiedades de dispositivos. A continuacion se muestra un € emplo tipico.

Dependiendo de la computadora, algunos elementos pueden variar.

Syslem Propertics

General Device Manager | Hamwans Frofiles | Perfomance |

™ Vigw devices by conrectian

[+}-=0 Dick. dnves

(258 Dieplay adscters

(#1258 CVMDACD-ROM diives

(#1522 Floppy disk. cantralers

[2}-==0 Floppy dizk drives

[+ Human Interfare Devices
-2 IDE ATAMTAP] cortlisrs
=15 Keyphoards

-7y Mice and other poiting devices:
-3 borboi:

- BB Mebnok odepters

= ¥ Forks [COM & LPT)

-8 Sound, video srd game conbrolers
-3 Storage volumes

&3] Syatem devices

&3] Universal § erinl Bus cortrcllzrs

Propartics | Rafrazh I Remave | Piinl... I

G

Hacer clic en e simbolo junto a Human Interface Devices (Dispositivos de

Interfase Humana) para expandir este el emento.

=3 Floppy disk drives
= gl Human Irterface Devices

(a HID-compliant device

&5 USE Human Interface Device +—
[# =4 IDE ATAMTAF controllers

Hay un USB Human Interface Device en la lista por cada dispositivo PMD-1208L S
conectado al sistema.



Hacer doble clic en € elemento USB Human Interface Device (Dispositivo de
Interfase Humana). La ventana USB Human Interface Device Properties

(Propiedades del Dispositivo de Interfase Humana) aparece.

Verificar que Location (Locacion) especifique a la PMD-1208LS, y que en Status
Device (Estado del Dispositivo) se lea This device works properly (Este dispositivo

funciona correctamente).

Verificacion dela | nstalacion en Windows 2000 o Windows XP

Para verificar la instalacion de la tarjeta en Windows 2000 o XP, se deben redizar los

siguientes pasos:

Hacer clic derecho en el icono My Computer (Mi PC).

Desde el menu contextual, seleccionar la opcion Properties (Propiedades).

La ventana System Properties (Propiedades del Sistema) aparece.

System Propertics HE

Hardware Wizard

g The Hardwars mazard hels you inatal, uninstal, repar.
S = unplug. sect and corfigue vour hardwere

Hardhware 'wWeard...

Dewice Mansoer

mm| The Device Manager ksts ol the haicware: devices retaled
e}k 0N wour compuler. Ls= the Device Manager to change the
=== propertie: of sy devics.

Driver Signing .. Dovice Manage:...
Hardware Prafle:
Haidwaie profiles provide & way for you o set up and slore

dilf gient harcdware corfiguation:.

Hardrar= Piofiles...

ak | Carcel

Hacer clic en la pestafia Hardware y luego en e boton Device Manager

(Administrador de Dispositivos).



La ventana de Device Manager (Administrador de Dispositivos) aparece. Dependiendo

de la configuracion de la computadora, algunos elementos pueden variar.

5 pevice Manager [_ IOl =]
fiction iz B | E2
= B ME-MIC-pC-021
[ Cerpker
“ DAS Component
) Digk. drives
= Display adapters
24 DVD{CD-ROM drives
=4 Floppy disk controlers
=2 Floppy disk drives
23 Human Inkatf ace Devices
<= IDE ATRIATAFL confrallers
&8 Keyboards
=y Mice and cther pointing devices
g_l Monitors
+-HE Nebwork adapters
+- 5 Ports (0O 8LPT)
+| ¢p| Sound, wideo and game contrallers
+- Skorace wolumes

|- Sysh=m devices
+ Urivarsal Sesial Bus conbrallers

I S e [ e R B A e S o Y

Hacer clic en e simbolo * junto a Human Interface Devices (Dispositivos de
Interfase Humana) para expandir este el emento.

Hay un USB Human Interface Device en la lista por cada dispositivo PMD-1208L S
conectado a sistema



Especificaciones Técnicasde la Tarjeta PM D-1208L S

Tipicamente para 25° C a menos que se especifique de otra manera.

Seccion Entrada Analoga

Parémetro Condiciones Especificacion
Tipo de Convertidor A/D Tipo AprOX| macion
Sucesiva
Rango de Voltaje de entrada para
operacion lineal, modo Entrada CHx aGND +10 V max.
Simple.
Rango de voltgje de entradaen
modo comUin para operacion lineal, | CHx a GND -10 V min., +20 V max.
Modo Diferencial
;/boltaje de entrada maximo CHx 2 GND +A0'V Méx.
ol uto
Vin=+10V 70 YA tipicamente
Corriente de Entrada® Vin=0V -10 YA tipicamente
Vin=-10V -94 uA tipicamente
. 8 Simples/ 4 Diferenciales,
Ntmero de Canales seleccionables por software
Rangos de Entrada, Modo Simple +10V, G=2
120V, G=1
+10V, G=2
5V, G=4
4V, G=5
Rangos de Entrada, Modo 125V, G=8
Diferencial 2.0V, G=10
+1.25V, G=16
+1.0V, G=20
Seleccionables por
Software
Paso por software 50 S/s
Th Escaneo Continuo 1.2 kS/s
roughput
Escaneo Entrecortado a 8KkS/s

muestreo de 4K FIFO

Canal, rango y ganancia

Colade Canal de Ganancia Hasta 8 elementos :
configurables por software
Resol uciér? Diferencial 12 bits, sin codigos
perdidos
Modo simple 11 bits
Precision CAL CAL =25V Tipico £0.05%, +0.25%

max.

Error de Linealidad Integra

Tipico+1 LSB

Error de Linealidad Diferencial

Tipico +0.5LSB

! La corriente de entrada es una funcién de un voltaje aplicado en |os canales analogos de entrada. Para un
voltaje de entrada dado, Vin, el voltaje de fuga es aproximadamente igual a(8.181*Vin-12) pA.
2 El convertidor AD7870 solamente retorna 11 bits (0 — 2047 cdigos) en modo simple.




Repetibilidad Tipo£1 LSB

: Fuente 5 mA méx.
Corriente CAL Drengje 20 pA min., 200 nA tipico
Fuente de Disparo (trigger) sSSflt?/Cv c;lr(()anable por Externo digital: TRIG_IN

PRECISION, MODO DIFERENCIAL

PRECISION, MODO SIMPLE

Rango | Precision
20V 51

+10V | 6.1

5V 8.1

4V 9.1

25V | 121

2V 141
+1.25V | 20.1

1V 24.1

Rango | Precision (L SB)

+10V

4.0

COMPONENTES DE PRECISION MODO DIFERENCIAL - todos los valores son

€9

Rango % de Gananciadeerror aFS Offset Precisién en FS
Lectura (mV) (mV) (mV)
120V 0.2 40 9.766 49.766
+10V 0.2 20 9.766 29.766
5V 0.2 10 9.766 19.766
4V 0.2 8 0.766 17.766
25V |0.2 5 9.766 14.766
2V 0.2 4 9.766 13.766
+1.25V | 0.2 2.5 9.766 12.766
1V 0.2 2 9.766 11.766

COMPONENTES DE PRECISION, MODO SIMPLE —todos los valor es son (+)

Rango | % de| Ganancia de Error a FS| Offset Precison en FS
Lectura (mV) (mV) (mV)
+10 0.2 20 19.531 39.531




SECCION SALIDA ANALOGA

Parédmetro Condiciones Especificacion
Tipo de convertidor D/A PWM
Resolucién 10 bits, 1 en 1024
Rango maximo de salida 0-5V
Numero de Canales 2 sdlidas de voltge
100 S/s en modo cana simple
Throughput Paso por software 50 S/s modo canal dual
Voltge de encendido y reset Inicializaa cédigo 000h
Sin carga Vs
Voltgje maximo® CagadelmA | 0.99*Vs
Cargade 5 mA 0.98*Vs
Controlador de salida CadasdidaD/A | 30 mA
Tazade Slew 0.14 V/mS tipico
ENTRADA/SALIDA DIGITAL
Tipo Digital 82C55
Numero de I/O 16 (Port AO hasta A7, Port BO hasta B7))
Configuracion 2 bancos de 8
Todos los pines en alto a Vs viaresistencias de 47 K (por defecto).
Configuracién Pull Posiciones disponibles para poner en pull down atierra.
up/Pull down Seleccionable por hardware via resistencias de cero ohms como
opcion de fabrica
Voltgealto de 2.0V min., 5,5V méx. absoluto
entrada
Voltge bajo de 0.8 V max., -0.5V min. absoluto
entrada
Voltgedto de
sdida (IOH=-2.5 3.0V min.
mA)
Voltgebago de
sdlida (I0L=2.5 0.4V max.
mA)

DISPARO EXTERNO (TRIGGER)

Par ametro Condiciones Especificacion

Fuente de Disparo -

(Trigger)* Digital externa TRIG_IN

Modo Disparo Seleccionable por | Susceptible anivel: configurable por € usuario
(Trigger) software para entradas altas o bajas de nivel TTL.
Latenciade disparo | Entrecortado 25 ps min., 50 Ys max.

3 Vs es la energia del bus USB +5 V. El voltgje de salida andlogo méaximo es igual a \& sin carga. V es
dependiente del sistemay puede ser menosde5 V.
* TRIG_IN esté protegido con unaresistencia en serie de 1.5 Kohm.




g\_ncho depulsode | e ecortado 40 ps min.

isparo

Voltgealto de 3.0V min., 15.0 V méx. absoluto
entrada

Voltgje bgo de 0.8V max.

entrada

Corriente de

ruptura de entrada HLOuA

SECCION CONTADOR

Tipo de Contador Contador de eventos
NUmero de canales 1

Fuente de entrada Terminal CTR
Resolucion 32 hits

Histéresis de disparo Schmidt | 20 mV a 100 mV
Corriente de ruptura de entrada | +1 pA
Frecuenciamaximade entrada | 1 MHz

Ancho de pulso alto 500 ns min.

Ancho de pulso bagjo 500 ns min.

Voltgje bajo de entrada 0V min., 1.0 V méx.
Voltge alto de entrada 4.0V min., 15.0 V méx.

MEMORIA NO VOLATIL

Tamafno de memoria 8192 bytes

5angq (,je Acceso Descripcion

ireccion

0x0000 — Ox17FF | Lectura/Escritura Z%OS AID (muestreo
Configuracién de . Area de datos del
Memoria 0x1800 — Ox1EFF | Lectura/Escritura uSLario

O0x1FO0 — Ox1FEF | Lectura/Escritura | Datos de calibracion

Ox1FFO — Ox1FFF | Lectura/Escritura | Datos del sistema
ENERGIA
Parédmetro Condiciones Especificacion

Suministro de Corriente” 20 mA

Conectado a un hub auto- 45V min., 525 V méx.

energizado
Energladlsponl blede+5V Cone(_:tado aun hub auto- 41V min. 5.25V méx.
USB energizado

Conectado a un hub auto- 450 mA min., 500 mA

° Este es el requisito total de corriente paralaPMD-1208LS el cual incluye hasta5 mA parael led de estado.
® Auto-energizados se refiere a hubs USB y PC con un suministro de energia propio. Energizados por bus se
refiere ahubs USB y PC sin su propio suministro de energia.



energizado max.
: 7 Conectado a un hub auto- 50 mA min., 100 mA
Corriente de salida energizado T,
GENERAL
Pardmetro Condiciones | Especificacion
25°C +30 ppm max.

Error de reloj de controlador USB | 0a70° C +50 ppm max.
-40a85°C | +100 ppm méx.

Tipo de dispositivo USB 1.1 bgja velocidad
Compatibilidad de dispositivo USB 1.1, USB 2.0
AMBIENTE

Rango de Temperatura de Funcionamiento | -40a85°C
Rango de Temperatura de Almacenamiento | -40a85° C

Humedad 0 a90% sin condensacion
MECANICO
Dimensiones 79 mm. (Largo) x 82 mm. (Ancho) x 25 mm. (Alto)
Longitud del cable USB 3 Metros max.
L ongitud de conexion del usuario | 3 Metros max.

CONECTOR PRINCIPAL Y PINES DE SALIDA

Tipo Conector | Terminalestipo tornillo
Rango del Cable | 16 AWG a30 AWG

MODO DIFERENCIAL, 4 CANALES

Pin | Nombredela Sefial | Pin | Nombre dela sefial
1| CHOIN HI 21 | Port AO
2| CHOIN LO 22 | Port Al
3| GND 23 | Port A2
4| CH1IN HI 24 | Port A3
5{CH1INLO 25 | Port A4
6 | GND 26 | Port A5
7| CH2IN HI 27 | Port A6
8| CH2INLO 28 | Port A7

" Esto se refiere a la cantidad total de corriente que puede ser entregada desde +5 V del USB, salidas
analogasy digitales.




9| GND 29 | GND
10 | CH3IN HI 30 |PC+5V
11| CH3IN LO 31 | GND
12| GND 32 | Port BO
13| D/AOUTO 33 | PortB1
14| D/AOUT 1 34 | Port B2
15| GND 35 | Port B3
16| CAL 36 | Port B4
17 | GND 37 | PortB5
18| TRIG_IN 38 | Port B6
19| GND 39 | Port B7
20| CTR 40 | GND
MODO DIFERENCIAL, 8 CANALES
Pin | Nombredela Sefial | Pin | Nombre de la sefial
1| CHOIN 21 | Port AO
2| CH1IN 22 | Port Al
3| GND 23 | Port A2
4| CH2IN 24 | Port A3
5[ CH3IN 25 | Port A4
6 | GND 26 | Port A5
7| CH4IN 27 | Port A6
8| CH5IN 28 | Port A7
9| GND 29 | GND
10| CH6IN 30 | PC+5V
11| CH7IN 31 | GND
12| GND 32 | Port BO
13| D/AOUTO 33 | PortB1
14| D/AOUT 1 34 | Port B2
15| GND 35 | Port B3
16 | CAL 36 | Port B4
17 | GND 37 | PortB5
18| TRIG IN 38 | Port B6
19| GND 39 | Port B7
20| CTR 40 | GND




ANEXO I

DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL CIRCUITO DE
ENTRADAS/SALIDAS
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ANEXO |1

DIAGRAMA DEL RUTEADO PARA LA PLACA DEL
CIRCUITO DE ENTRADAS/SALIDA
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