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PROLOGO

El presente proyecto de caracter cientifico y didactico, titulado “Disefio e
Implementacién de un Sistema de Control y Adquisicion de Datos por puerto USB
para el Robot Hidraulico HYD-2800" tiene por objetivo actualizar el hardware y
software del Robot Hidraulico del Laboratorio de Robdtica de la Escuela

Politécnica del Ejército ESPE.

Mediante esta actualizacion se pretende reemplazar la tarjeta PCL-711PC-
MultiLab Card por una tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS, que posee
caracteristicas como: interfaz USB, 8 entradas analogas en modo individual o 4
entradas analogas en modo diferencial, 16 conexiones digitales de entrada/salida
y un contador de eventos. Bajo estas perspectivas, el proyecto reviste relevancia
por considerar que la actualizacion del dispositivo tiene ventajas de facil conexion,
configuracion y alta velocidad de transmisiéon de datos que coadyuvaran al

desarrollo eficiente y eficaz del proyecto.

Proyectos como el presente, desempefian un papel protagonista en el avance
tecnologico y cientifico de nuestra facultad, universidad y por ende de nuestro
pais; constituyéndose en un aporte cientifico que permitira optimizar el Robot
Hidraulico HYD-2800 mediante la aplicacion de conocimientos adquiridos por los

estudiantes.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

En el Laboratorio de Robética de la Facultad de Ingenieria Electronica de la
Escuela Politécnica del Ejército se encuentra el Robot Hidraulico HYD-2800,

sistema de entrenamiento fabricado por Degem Systems.

Las condiciones del robot en la actualidad no son las mas 6ptimas, debido a
que sus sistemas eléctrico e hidraulico se encuentran deteriorados en algunas

etapas como es la unidad hidraulica de poder y su controlador.

El robot hidraulico utiliza una tarjeta PCL-711 PC-MultiLab Card la cual permite
una limitada adquisicion de datos. Este robot es controlado por medio de una
interfaz HMI (Human Machine Interface) mediante PC-LabDAS que es un

software de propdsito general para adquisicion de datos.

Las limitaciones principales de la tarjeta PCL-711 son: la velocidad de
transmision de datos es lenta comparada con las nuevas tarjetas que utilizan
interfaz USB, la interrupcion de procesos por varios minutos cuando se necesita
reconfigurar la tarjeta ya que la conexion es en la parte interna del computador,
esta expuesta a danos (por electrostatica, humedad, etc.) porque no esta
equipada con una cubierta para su proteccion, la conexidn es posible unicamente

en computadoras de escritorio.

Para su funcionamiento el robot hidraulico utiliza 3 tipos de alimentacién que

son eléctrica, hidraulica y neumatica. La alimentacién eléctrica proporciona los
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niveles de tensién y corriente necesarios para el funcionamiento de los elementos
eléctricos y electro-mecanicos del robot. La alimentacion hidraulica se da a través
de una bomba de aceite que proporciona una presién de 0-140 bar. Por ultimo la
alimentacion neumatica es necesaria unicamente para producir el movimiento y

accion del gripper del robot.

El robot hidraulico utiliza 25 valvulas de control, las cuales junto a los
potencidmetros ubicados en cada articulacién, proporciona al computador la

posicion exacta de cada parte del brazo del robot mientras se mueve.

El Robot Hidraulico HYD-2800 es un sistema de entrenamiento en Hidraulica
Industrial que permite al estudiante percibir una aplicacién industrial real dentro de
un ambiente de laboratorio ya que este robot es un manipulador de uso general

controlado por un computador.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El aporte principal de este proyecto radica en la actualizaciéon del dispositivo
empleado para el proceso de control y adquisicion de datos del Robot Hidraulico
HYD-2800, el dispositivo de interfaz por puerto USB se escogié debido a sus
caracteristicas principales como la facil conexion, configuracién y la alta velocidad

de transmision de datos.

El puerto USB ha llegado a ser una interfaz popular entre la PC y los
dispositivos, ademas tiene una operacion amigable con el usuario, lo que
proporciona gran facilidad para instalar un dispositivo ya que el sistema operativo

lo reconoce automaticamente.

La tarjeta de control y adquisicion de datos por puerto USB seleccionada para
el presente proyecto cumple con caracteristicas importantes como tener
16 entradas/salidas, 8 entradas analdgicas en modo single ended o 4 entradas
analdgicas en modo diferencial, una salida analdgica, external trigger vy

contadores. Con estas ventajas que ofrece la tarjeta el estudiante podra adquirir
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mejores conocimientos y destrezas, ya que la instalacion y programacion es facil
de comprender y puede ser utilizada en trabajos de control en las materias como

Instrumentacion y Robética.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 Objetivo Principal

Realizar el disefio, implementacion y documentaciéon del Sistema de Control
para el Robot Hidraulico HYD-2800.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Analizar el estado actual del Robot Hidraulico HYD-2800.

» Realizar los cambios necesarios para alcanzar el 6ptimo funcionamiento del
Robot Hidraulico.

» Seleccionar una tarjeta de control y adquisicién de datos por puerto USB que
cumpla con los requerimientos necesarios para la manipulacién del Robot
Hidraulico y ademas analizar el costo-beneficio de la tarjeta.

» Estudiar las principales caracteristicas de funcionamiento de la tarjeta de
control y adquisicion de datos seleccionada.

» Implementar una interfaz HMI (Human Machine Interface) en un ambiente
agradable y comprensible para el estudiante.

» Implementar un Sistema de Monitoreo con una camara web de video para
monitorear los movimientos del Robot Hidraulico.

» Desarrollar practicas de laboratorio orientadas a la compresion del nuevo
sistema de control y adquisicién de datos.

» Documentar adecuadamente el proyecto.

1.4 ALCANCE

En el presente proyecto se desea optimizar el robot hidraulico que actualmente

se encuentra desactualizado en su funcionamiento.
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Se realizara una necesaria actualizacion de hardware y software al robot
hidraulico. Con este objetivo se usara una tarjeta de control y adquisicion de datos
por puerto USB en reemplazo de la tarjeta PCL-711 PC-MultiLab Card que

actualmente se encuentra instalada y con problemas de funcionamiento.

Se colocara en la estacion del robot hidraulico una camara Web de Video para
realizar un control visual de las trayectorias efectuadas con la mision de

monitorear y corregir las mismas.

Se desarrollaran practicas de laboratorio con el objetivo de que el estudiante
pueda demostrar que es posible coordinar dispositivos comunes de computadoras

ordinarios con aplicaciones industriales reales mas sofisticadas.

Para finalizar se realizara la documentacion necesaria del funcionamiento del
Sistema de Monitoreo, la integracién de la tarjeta de adquisicion de datos por
puerto USB al robot hidraulico HYD-2800 y la programacion utilizada para la
Interfaz Hombre-Maquina (HMI).
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CAPITULO Il

ROBOT HIDRAULICO HYD-2800

2.1 ROBOT HIDRAULICO HYD-2800
2.1.1 Introduccién

El Robot Hidraulico HYD-2800 es un sistema de entrenamiento que ayuda a los
estudiantes ha comprender las aplicaciones reales en una industria dentro de un
ambiente de laboratorio. Estos robots utilizan un sistema de impulsién hidraulica
debido a que son robots grandes y sofisticados.*

El sistema de impulsion hidraulica facilita al robot tener mayor velocidad y
resistencia mecanica por ser muy flexibles y compactos. Pueden disefarse para
actuar en articulaciones lineales o rotacionales. La desventaja de estos sistemas
es que requieren mayor espacio y es propenso a fugas de aceite. Estos sistemas
son requeridos cuando el robot necesita energia, precision y resistencia al
entorno.

La velocidad del robot es controlada por valvulas proporcionales lo que facilita
un movimiento preciso y flexible.

2.1.2 Grados Cinematicos de Libertad
El Robot HYD-2800 tiene 4 grados de libertad, esto permite que sus

movimientos sean independientes entre ellos (figura 2.1). El disefio cinematico del
robot hidraulico impide redundancias en los movimientos de sus partes.

! PACHECO Matilde, FERNANDEZ Martin y PATINO Oswaldo, Documentacién para la
Instalacion, Operacion y Mantenimiento de los Robots: Neumatico (PN-2800), Hidraulico
(HYD-2800) y Eléctrico (CRS), Tomo |, 1996
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Grado de
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Figura. 2.1. Grados de Libertad del Robot Hidraulico HYD-2800

Cada uno de los ejes del Robot Hidraulico tiene un rango fijo de grados debido
a que el volumen de trabajo no es completo como los robots de 6 grados de
libertad (figura 2.2).

Figura. 2.2. Rango de los Ejes del Robot Hidraulico HYD-2800
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2.1.3 Sistema de Impulsion

Los movimientos de las articulaciones del brazo se producen mediante cilindros
metalicos de giro limitado con un sistema pifidén - cremallera que desplaza al

cilindro en una de las dos direcciones.

Para realizar los diferentes movimientos, el robot utiliza aceite hidraulico en su
sistema de impulsion con las siguientes propiedades: densidad relativa
0.870:20C, viscosidad CST 7.0:100C, viscosidad brookfield 50.000 CP:40C makx,
indice de viscosidad minimo 150, punto de fluidez -39 C max y punto de destalle
160 C min. La velocidad del robot depende de la valvula proporcional, la cual
transforma los niveles de voltaje en variaciones de flujo, esto es interpretado

como sefales eléctricas lo que permite un control por el computador.
Los potencibmetros que se encuentran en cada articulacién y las 25 valvulas
de control, facilitan la informacion necesaria al computador para dar la posicion

exacta de los ejes del robot hidraulico.

El robot HYD-2800 tiene una bomba de aceite que trabaja con una presion de

20, 40 0 100 bar.

2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA ESTACION HIDRAULICA
HYD-2800

Las especificaciones técnicas que el usuario debe tener en cuenta para el

correcto funcionamiento de la Estacion Hidraulica, se indican a continuacion.

2.2.1 Unidad Hidraulica de Poder

El Robot Hidraulico HYD-2800 cuenta con una unidad hidraulica de poder

(figura 2.3) que tiene como caracteristicas principales las siguientes:
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Motor
Eléctrico

Indicador
de Presion

Conector de
retorno al tanque

Cubierta del Filtro de Aceite

con Filtro y respiradera

Valvula de
Presion

Tiradera para la Salida
Rapida de Presion

Freno de vaciado

del tanque Indicador del

nivel de fluido

Figura. 2.3. Unidad hidraulica de poder

Indicador de presion de 100 bar.

Conector de retorno al tanque para la retroalimentacion del aceite hidraulico.
Vélvula de Presion.

Tiradera para la salida rapida de presion.

Freno de vaciado del tanque.

Tanque de Aceite, capacidad de 10 litros.

YV V ¥V V VY V V

Indicador del nivel de fluido, debe indicar % partes de la capacidad del tanque
para su correcto funcionamiento.

Cubierta del Filtro de Aceite con filtro y respiradora.

Motor Eléctrico, monofasico de 115V, 1HP, capacitor permanente vy

1500 RPM.

2.2.2 Brazo Hidraulico

El brazo hidraulico esta conformado por 5 cilindros y un gripper, como se

muestra en la figura 2.4.
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Figura. 2.4. Brazo Hidréaulico

» Los cilindros A, B, C y D son de eje giratorio debido a que las articulaciones
describen trayectorias polares desde un punto fijo. El funcionamiento del
cilindro se da inyectando aceite en un extremo, de manera que la presion que
se ejerce produzca movimiento en el sistema pifion — cremallera que se
encuentra en su interior, para desplazar al otro sentido solo se le inyecta
presion al extremo contrario del cilindro.

» EIl gripper funciona con alimentacion neumética, sus movimientos son de
abierto (5 Vpc) y cerrado (0V) segun la sefial digital de salida.

» El cilindro hidraulico E tiene la funcion de prensa y su desplazamiento de
arriba se da inyectando aceite a uno de sus extremos y el desplazamiento
hacia abajo se da inyectando aceite en sentido contrario.

» Las mangueras hidraulicas permite que fluya aceite hidraulico hacia los
cilindros.

» Los potenciometros que se encuentran en cada articulacion del brazo
hidraulico, facilitan la informacion necesaria al computador para conocer la
posicion exacta de los ejes.

» Los elevadores tienen la funcién de subir y bajar las articulaciones, con ayuda

de los cilindros By C.



CAPITULO IIl: ROBOT HIDRAULICO HYD — 2800 10

2.2.3 Véalvulas

Las valvulas que se muestra en la figura 2.5 permiten regular el flujo de aceite

en el sistema, a continuacion se explica la funcion de cada valvula:

Valvula de Control
de Flujo

Control de Flujo,
Valvula Proporcional
de 3 vias

Valvula Solenoide 4/3
Valvula Check de Control Direccional

Figura. 2.5. Valvulas en el Robot Hidraulico

» Valvula de control de flujo, su funcién es para controlar el cilindro D. Existen
2 valvulas, una para cada direccion de movimiento.

» Valvula proporcional de 3 vias, cumple el objetivo de regular la velocidad del
caudal del aceite por medio de una variacién de voltaje de 0 — 5 Vpc que da el
potenciémetro de control.

» La valvula solenoide 4/3 de control direccional controla la posicion de los
elementos de presion de aceite.

» Valvula check es la encargada de impedir una inversion en la circulacion del
aceite hidraulico. La funcion de la valvula es mantener al brazo hidraulico en

alto.

2.2.4 Panel de Control

En la figura 2.6 se muestra el panel de control, sus componentes se explican a

continuacion:
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Potenciometro de
Carbén Lineal

, Modo de
Led Rojo Operacion
Switch de 3
posiciones
Switch de 2
posiciones
Lampara de
Senal
Pushbutton de iluminacion F'ushbutton_de
Emergencia

momentaria

Figura. 2.6. Panel de Control del Robot Hidraulico

El potenciometro de carbén lineal cumple la funcion de regular la velocidad.
Los leds rojos indican cual de los cilindros se estan desplazando.
Los switches de 3 posiciones ON-OFF-ON se encargan de accionar los
cilindros segun la posicion ON.
El switch de 2 posiciones activa y desactiva el gripper.
La lampara de sefal indica que el robot hidraulico esta conectado a la fuente
de alimentacion eléctrica de 115 Vac.

» Los pushbuttons de iluminacion tienen la funcién de encendido y apagado de
la unidad hidraulica de poder (bomba hidraulica).

» El modo de operacion permite controlar la estacion hidraulica de forma manual
0 por computador.

» El pushbutton de emergencia apaga la unidad de poder hidraulico en caso de

que el robot hidraulico sea dificil de controlar.
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2.2.5 Conectores

El robot hidraulico cuenta con tres conectores de 20 pines, cuya funcién es:

para el conector J1 entrada y salida de sefiales analdgicas, el conector J3 entrada

de sefales digitales y el conector J4 salida de sefales digitales (figura 2.7).

ADO

AD1

AD2

AD 3

AD 4

AD 5

AD 6

AD7

DiA

A.GND

A continuacion en la tabla 2.1 se explica la leyenda de los pines.

CONECTOR N1
ENTRADA Y SALIDA

ANALOGICA
1@ @: Ao
'@ @: rono
@ @®: ~co
@ @: ~ovo
@ @ ~onwo
11. .12 A. GND
> @ @ ~ono
=@ @< ~ono
7 @) @: ~ocvo
19. .zo A.GND

Figura. 2.7. Conectores J1, J2y J3 del Robot Hidraulico

Do

Dnz2

D4

DB

Dl

D/I10 |

D/l12 |1

D/l 14 |1

D. GND

CONECTOR J3
ENTRADA DIGITAL

1. .2
3. .a
- @ (B
}'. .a
g. .‘ICI
11. .12
3. .1:1
5. .16
a?. .18
ss. .20

D1

D3

D/l 5

DNy

D9

D11

D/ 13

D15

D. GND

+12v

D/O 0

0/ 2

D/O 4

D/O 6

D/O 8

D/O 10

D/O 12

D/O 14

D. GND

+ 5V

Tabla. 2.1. Descripcién de los pines

CONECTOR J4

A/D Entrada Analdgica
A. GND Tierra Analégica
D/A Salida Analdgica
D/O Salida Digital
D/l Entrada Digital
D. GND Tierra Digital
STROBE | Sefial externa para mantener los datos D/I

SALIDA DIGITAL

.2 DIO 1
@: o°°
@: oos
@: oo’
.10 DIO 9
@: oo
.14 D0 13
@ oo
@0 e
@ STROSE
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CAPITULO llI

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
PMD-1208LS

3.1 INTRODUCCION

La tarjeta PMD-1208LS (Personal Measuring Device) de la Measurement
Computing es un dispositivo que tiene compatibilidad con ambos puertos: el
USB 1.1 y el USB 2.0 de baja velocidad que es usada para control y adquisicion
de datos (figura 3.1). La tarjeta PMD-1208LS trabaja con los sistemas operativos
Windows 98 Segunda Edicidén, Windows Millenium Edition, Windows 2000 vy
Windows XP.?

Figura. 3.1. Dispositivo USB PMD-1208LS

2 MEASUREMENT COMPUNTING, PMD-1208LS Personal Measurement Device for Analog and
Digital I/O User’s Guide, 2004
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Las caracteristicas son: ocho entradas analogas, dos salidas analogas de
10 bits de resolucién, 16 conexiones digitales de Entrada/Salida y un contador de
eventos externo de 32 bits. Este dispositivo es alimentado por +5 Vpc
suministrados por el puerto USB, esto significa que no es necesaria una

alimentacioén externa.

Las entradas analogas de la tarjeta PMD-1208LS son configurables mediante
software para trabajar sea como ocho entradas individuales de 11 bits o
4 entradas diferenciales de 12 bits. Un chip estandar de interfase periférica
programable 82C55 en la tarjeta provee 16 lineas de entrada/salida digitales
discretas. Cada canal digital de entrada/salida puede ser configurado sea para

entrada o para salida.

3.1.1 Diagrama de Bloques de la PMD-1208LS

La figura 3.2 muestra un diagrama de bloques funcional de la PMD-1208LS.

Interfase LISB 1.1 Entradas Analogas
8 canales simples {11 bits) L .
Q N 8
I 4 canales diferenciales (12 bits) ;5
w o
m=
; L o
Micrecontrolador <HIREE ’“‘f‘a'ﬂga‘*“ y §2
) 2 canales 2 ﬁ E
& 5 E
F N ﬁ
o 7]
o
O
4 Contador de Eventos =
Entadas/Salidas 32 bits o~
Digitales 1 canal 1
82C55
Puerto Puerto
A B
- ¥
18 /|
b i

Conectores de entrada/salida
Terminales tipo tornillo

Figura. 3.2. Diagrama de bloques funcional de la PMD-1208LS
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3.1.2 Caracteristicas del Software

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

3.1.2.1 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.
Ademas de una extensiva comprobacion de errores, InstaCal guia a través de la
instalacion y configuraciéon de los dispositivos personales de medicion, y crea un
archivo de configuracion de hardware para usarse por el software de
programacion o aplicacion. InstaCal provee la forma mas facil para calibrar y

configurar el dispositivo PMD-1208LS.

El software Universal Library provee acceso a las funciones de la PMD-1208LS
desde todos los lenguajes de programacion de 32 bits bajo Windows. Universal
Library es un paquete completo de librerias y controladores de entrada/salida para
todos los dispositivos de la Measurement Computing y para todos los lenguajes
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 mas facil para programar el

dispositivo PMD-1208LS.

3.1.2.2 Universal Library for LabVIEW

El software Universal Library for LabVIEW incluye un paquete completo de
Librerias Universales VIs que se pueden usar para crear programas en LabVIEW
para controlar la PMD-1208LS. El software LabVIEW debe estar instalado antes

de instalar el software Universal Library for LabVIEW.
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3.1.3 Dispositivo de Interfase Humana (HID)

La tarjeta de adquisicién 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 aplicacidon a varios dispositivos usando un cable
estandar. El conector USB reemplaza los conectores de puerto serial y
paralelo con una combinacion de cable y conector estandarizado.

» Un USB HID (Dispositivo de Interfase Humana) usa un controlador de clase
Microsoft USB HID para realizar la interfase con el dispositivo. No se requiere
de controladores adicionales.

» Los USB HID son plug-and-play. No hay dispositivos que afiadir, tampoco
DIP switches que activar ni interrupciones que configurar.

» Se puede conectar el HID antes o después de instalar el 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 al sistema usando un hub USB.

» No se necesita una fuente de energia externa. ElI puerto USB
automaticamente entrega la alimentacion necesaria a cada periférico
conectado al sistema.

» Los datos fluyen en dos vias entre la computadora y el periférico sobre las

conexiones USB.

3.2 COMPONENTES DEL HARDWARE DE LA TARJETA PMD-1208LS

En el paquete de la tarjeta PMD-1208LS se incluyen los siguientes aditamentos

(figura 3.3):

» El dispositivo PMD-1208LS
» Cable USB
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Figura. 3.3. Tarjeta PMD-1208LS y Cable USB

3.3 COMPONENTES DEL SOFTWARE DE LA TARJETA PMD-1208LS

La tarjeta PMD-1208LS viene con un CD de instalacién (figura 3.4), que
contiene el utilitario InstaCal, las herramientas de programacion, adquisicién de
datos y control: Universal Library™, controles para VB6 SoftWIRE MCC DAQ y
Universal Library for LabVIEW.

Figura. 3.4. CD de software

La instalacion, configuracion y verificacién de la tarjeta se lo realiza por medio
del CD de software con el programa InstaCal que viene en la tarjeta

PMD-1208LS, para realizar una correcta instalacion ver anexo 1.

3.4 COMPONENTES EXTERNOS

La tarjeta PMD-1208LS tiene los siguientes componentes externos, como se

muestra en la figura 3.5.

» Conector USB.
> LED.

» 2 Bancos de terminales tipo tornillo.
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Borneras
Pines del 1 al 20

Bornerasz
Pines del 21 al 40

connecior | cable
LsE

Figura. 3.5. La Tarjeta USB PMD-1208LS

3.4.1 Conector USB

El conector USB esta localizado en el lado derecho de la tarjeta PMD-1208LS.
Este conector provee +5Vpc en la comunicacion. La salida de voltaje es
dependiente del sistema y puede ser menos de 5Vpc. No se requiere alimentacion

externa de energia.

3.4.2 Led

El Led localizado en la parte superior de la cubierta indica el estado de la
comunicacion de la tarjeta PMD-1208LS. Usa hasta 5 mA de corriente y no puede
ser deshabilitado. La tabla 3.1 define la funcién del led del dispositivo
PMD-1208LS.

Tabla. 3.1. lluminacién del LED de la tarjeta PMD-1208LS

ILUMINACION INDICACION
DEL LED
Verde
La PMD-1208LS esta conectada a la PC.
constante
Parpadea

. Los datos estan siendo transferidos.
continuamente

Parpadea tres L )
La comunicacion inicial se ha establecido entre la PMD-1208LS y la PC

veces
P q La entrada analoga esta configurada para un disparo externo (trigger). El
arpadea ) o )
Led deja de parpadear y se ilumina en verde constante cuando el disparo
lentamente

(trigger) ha sido recibido.
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3.4.3 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

numeros de pin estan identificados en la figura 3.6:

Pin 20 Fin 1

S9ONDBESEOOIDDTEDDBT

war
EHEAN0H0S80029D

I_,, ]

Fin 40 Pin 21

Figura. 3.6. Numeros de Pin de los terminales de la PMD-1208LS

3.4.3.1 Pines 1-20

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

Ocho conexiones analogas de entrada (CHO IN a CH7 IN)
Dos conexiones analogas de salida (D/A OUT 0 a D/A OUT 1)
Una fuente externa de disparo (trigger) (TRIG_IN)

Una conexion de contador de eventos externo (CTR)

Siete conexiones de tierra (GND)

V V.V V V VY

Un Terminal de calibracién (CAL)

3.4.3.2 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 conexién de voltaje (PC+5 V)

» Tres conexiones de tierra (GND)
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16 AWG a 30 AWG.

Bornera.

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS PMD — 1208LS
Los pines de salida son en modo individual y diferencial (figura 3.7).

3.4.4 Conector Principal y Pines de Salida
» Tipo de Conector:
» Rango de Indicacion del cable:

CAPITULO III:
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aND
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L
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NI"DIdL 8L
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[l s RS
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Figura. 3.7. Diagrama de Pines de la PMD-1208LS
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3.4.5 Terminales de Entradas Analogas (CHO IN — CH7 IN)

Es posible realizar hasta ocho conexiones de entrada analoga a las borneras
de los pines 1 al 20 (CHO IN hasta CH7 IN). (Refiérase a la figura 3.7 para la

ubicacion de estos pines).

Se puede configurar los canales de entradas analogas como ocho canales
individuales, o cuatro canales diferenciales. Cuando se configura para el modo
diferencial, cada entrada analoga tiene una resolucién de 12 bits. Cuando se
configura en el modo individual, cada entrada analoga tiene una resoluciéon de

11 bits, debido a las restricciones impuestas por el conversor Analogo/Digital.

3.4.5.1 Configuracion Individual

Cuando todos los canales de entrada analoga estan configurados como modo
de entrada individual, ocho canales analogos estan disponibles. La sefal de
entrada esta en referencia a la sefal de tierra (GND), y es entregada a través de

dos cables:

» El cable que lleva la sefal a ser medida, conecta a CH# IN

» El segundo cable conecta a tierra (GND)

El rango de entrada para una sefal en modo individual es de £10 Vpc. No
existen otros rangos con que la tarjeta pueda trabajar en modo individual. La

figura 3.8 ilustra una conexion para una medicién en modo individual.

Figura. 3.8. Conexion basica para una medicion en modo de entrada individual
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3.4.5.2 Medidas en Modo Individual usando Canales Diferenciales

Para realizar una medicion en modo individual usando canales diferenciales,
conecte la sefal a la entrada CH# IN HI, y conecte a tierra (GND) la entrada

asociada CH# IN LO.

3.4.5.3 Configuracion Diferencial

Cuando todos los canales de entrada analoga estan configurados para el modo
de entrada diferencial, cuatro canales analogos estan disponibles. En modo

diferencial, la sefal de entrada es medida con respecto a la entrada en bajo.

La sefal de entrada es entregada a través de tres cables:

» El cable que lleva la sefal a ser medida conecta a CHO IN HI, CH1 IN HI,
CH2 IN Hl o CH3 IN HI.

» El cable que lleva la senal de referencia conecta a CHO IN LO, CH1 IN LO,
CH2 IN LO 0 CH3 IN 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 veces,
y un rango dinamico de hasta 16 bits. Los rangos de voltaje de entrada en modo

diferencial son 20 V, #10 V, 5V, 4V, 25V, 20V, £+1.25Vy 1.0 V.

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

una operacion lineal:

» Cualquier entrada analoga debe permanecer en el rango -10 V a +20 V con
respecto a tierra todo el tiempo.
» El voltaje maximo diferencial en cualquier par de entradas analogas dadas

debe permanecer dentro de los rangos de voltaje seleccionados.
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La entrada [voltaje en modo comun + sefal] del canal diferencial debe estar en

el rango de -10 V a +20 V con el fin de proporcionar un resultado util.

Por ejemplo, se ingresa una onda senoidal de 4 Vpp a CH HIl y se aplica la
misma senal senoidal 180° desfasada a CH LO (figura 3.9). El voltaje en modo
comun es 0 V. El voltaje diferencial de entrada oscila desde 4 V — (-4 V) = 8 V.
Ambas entradas satisfacen el requisito de rango de entrada de -10 Va +20 V, y el

voltaje diferencial esta hecho para el rango de entrada de +10 V.

+ay

Sefial Medida
CHHI gy

,. /\
w_ NS N/ ’”

2V Diferenciales +-8Y
+4 \
CHLO /\ /\ +

Figura. 3.9. Ejemplo de Voltaje Diferencial: Voltaje en modo comun de 0 V

Si se incrementa el voltaje en modo comun a 11V (figura 3.10), el diferencial
permanece en 8 V. Aunque el [voltaje en modo comun + sefial] en cada entrada
ahora tiene un rango de +7 V a +15 V, ambas entradas aun satisfacen el requisito

de entrada de -10 V a +20V.

+15Y -
/\ /\ Sefial Medida
cyyr 1V \/ \/

a8V Diferenciales

I \
ANV

Figura. 3.10. Ejemplo de Voltaje Diferencial: Voltaje en modo comun de 11V
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Si se reduce el voltaje en modo comun a -7 V (figura 3.11), el diferencial
permanece en 8 V. Sin embargo, la solucién ahora infringe la condicién de rango
de entrada de -10 V a +20 V. El voltaje en cada entrada analoga ahora oscila de
-3 V a -11 V. Los voltajes entre -10 V y -3 V cumplen, pero aquellos por debajo

-10V estan cortados.

a3y .
/ \ //\ Sefial Medida
CHHl 7y

VA

el IVANIVAN
w N NS

Figura. 3.11. Ejemplo de Voltaje Diferencial: Voltaje en modo comun de -7 V

A
!
A\

\

Ya que las entradas analogas estan 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 sefal diferencial con un voltaje en modo comun de
cero, y entradas de sefal a fondo de escala. El rango +20 V es la excepcion. No
es posible poner -20 V en CH HI y 0 V en CH LO ya que esto infringe el criterio de

rangos de entrada.

La tabla 3.2 muestra algunas entradas posibles y el resultado esperado.

Tabla. 3.2. Ejemplos de entrada y resultados diferenciales en la PMD-1208LS
CHHI | CH LO | Resultado
20V ov No valido
-15V | +5V | No valido

-10V oV -10V
-0V | +10V -20V
oV +10V -0V

oV +20V -20V
+10V | -10V +20V
+10V oV +10V
+15V | -5V +20V
+20V oV +20V
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3.4.6 Terminales Digitales de Entrada/Salida (Port A0 a A7 y Port B0 a B7)

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

Cuando esta configurado como entrada, se puede usar los terminales digitales
de entrada/salida del dispositivo para detectar el estado de cualquier entrada de
nivel TTL. Refiérase al switch de la figura 3.12. Si el switch esta colocado en la
entrada de +5 V, el Port A0 lee VERDADERO (1). Si se mueve el switch a GND,
el Port AO lee FALSO (0).

Figura. 3.12. Conexion digital en Port A0 detectando el estado de un switch

Port AD
1—)—!

+GND +5V

Figura. 3.13. Esquematico mostrando el estado del switch conectado al Port A0
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3.4.7 Terminal de VCC

La conexidén PC +5 V esta localizada en el pin 30 de las borneras (refiérase a la
figura 3.7 para la ubicacion de estos pines). Este terminal entrega voltaje desde el
conector USB. EIl terminal +5 V es una salida de 5 V que suministra la
computadora, no se debe conectar una fuente externa de poder al terminal porque

puede danar el dispositivo y posiblemente el puerto de la computadora.

La corriente total maxima que puede ser suministrado a las conexiones
(Vcc, salidas analogas y digitales) de la tarjeta PMD-1208LS es 500 mA. Este
maximo aplica a la mayoria de computadoras personales y hubs USB
auto-alimentados. Los hubs alimentados externamente y las computadoras

portatiles pueden limitar la corriente total de salida disponible a 100 mA.

El solo hecho de conectar la 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 ejecutarse aplicaciones con el dispositivo, cada bit digital de
entrada/salida puede utilizar hasta 2.5 mA, y cada salida analoga puede utilizar
30 mA. La cantidad maxima de corriente disponible en +5 V disponible para el
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, o

100 mA de hubs alimentados externamente y computadoras portatiles).

Con todas las salidas a su maxima corriente de salida, se puede calcular el
requerimiento de corriente total del dispositivo PMD-1208LS del puerto USB como

se indica:

(PMD-1208LS @ 20 mA) + (16 entradas/salidas digitales @ 2.5 mA cada una)
+ (2 Salidas analogas @ 30 mA cada una) = 120 mA.

Para una aplicacion que se ejecuta en una PC o en un hub auto-energizado

este valor proporciona una corriente maxima al usuario de 500 mA — 120 mA =
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380 mA. Esta es la corriente maxima total disponible en los terminales tipo
PC +5 V. Measurement 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 portatiles tipicamente permiten una corriente
de hasta 100 mA, la tarjeta PMD-1208LS en una configuracion de maxima 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 el criterio de
maxima carga se cumpla. La carga por pin es calculada simplemente dividiendo

los +5 V por la impedancia de la carga del pin en cuestion.

3.4.8 Terminales de Tierra

Hay 10 conexiones idénticas de tierra que proveen una tierra comun para todas
las funciones de la PMD-1208LS. (Refiérase a la figura 3.7 para la ubicacion de

estos pines).

3.4.9 Terminal de Calibracion

La conexion CAL esta localizada en el pin 16 de las borneras (refiérase a la
figura 3.7 para la ubicacién de este pin). Este terminal es usado solamente para
propositos de calibracion. La calibracion de la PMD-1208LS es controlada por

software por medio de InstaCal.

3.4.10 Terminal Contador

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

borneras (refiérase a la figura 3.7 para la ubicacién de este pin).

El contador interno incrementa su valor cuando una entrada de voltaje en CTR
cambia de menos de 1 V a mas de 4 V. El contador puede contar frecuencias de
hasta 1 MHz.
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3.4.11 Precision de la Tarjeta PMD-1208LS

La precision en general de cualquier instrumento esta limitada por el error de
los componentes dentro de un sistema. Muy a menudo, la resolucion es
incorrectamente usada para cuantificar el rendimiento de un equipo de medicion.
Mientras que “12 bits” o “1 parte en 4096” no indica qué puede ser determinado,
este provee una pequeia indicacidén acerca de la calidad de la medicion absoluta.
Las especificaciones de precision describen los resultados actuales que pueden

ser realizados por un dispositivo de medicion.

Existen tres clases de tipos de error, los cuales afectan la precision de un

sistema de medicion:

> Offset
» Ganancia
> No linealidad

Las fuentes primordiales de error en la PMD-1208LS son el offset y la
ganancia. La no linealidad es pequefia en la PMD-1208LS y no es una fuente

significativa de error comparada con el offset y la ganancia.

La figura 3.14 muestra una funcion de transferencia ideal, sin errores, de la
PMD-1208LS. La precision de la calibracion de la PMD-1208LS es dependiente
del rango. Se usa un rango de £10Vpc como ejemplo de que se puede esperar

cuando se realiza una medicién en este rango.

Input Voltage

++FS

t | Output Code
0 4095
2048

1-Fs

Figura. 3.14. Funcién de transferencia ideal del ADC
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El error de offset en la PMD-1208LS es medida a media escala. |dealmente,
una entrada de cero voltios deberia producir un codigo de salida de 2048.
Cualquier desviacién de esto es un error de offset. La figura 3.15 muestra la
funcion de transferencia de la PMD-1208LS con un error de offset. Un tipico error
de offset en el rango de +10Vpc va en el orden de £9.77 mVpc. El error de offset
afecta todos los codigos por igual al desviar toda la funcion de transferencia hacia
arriba o abajo a lo largo del eje de entrada de voltaje.

Input Voltage
1+F8
L
/’ r/
/II /"
s S——Ideal

,r’ i

Offset =9.77Tmv ,~~ o
| z - 4 f Output Code
.
Faoas  9TTMV 4095

5 T

/
/
-

”
7
Actual —-
;
.

,
-

,
-

/

1 Fs

-
’
-

Figura. 3.15. Funcién de transferencia del ADC con error de offset

El error de ganancia es un cambio en la pendiente de la funcion de
transferencia desde lo ideal y es tipicamente expresado como un porcentaje de
toda la escala. La figura 3.16 muestra una funcién de transferencia de la
PMD-1208LS con un error de ganancia. El error de ganancia es facilmente

convertido a voltaje al multiplicar la escala total de entrada por el error.

Input Voltage

/’TGain error = +0.2%, or +20mV
++FS o
Ideal —<—, IGain error = -0.2%, or -20mV

A

e Actual

} | Output Code
0 p 4095

o 2048

1-Fs

Figura. 3.16. Funcion de transferencia del ADC con error de ganancia
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Por ejemplo, la PMD-1208LS exhibe un tipico error de ganancia de +0.2% en
todos sus rangos. Para el rango de 10Vpc, esto resultaria en
10Vpc x £0.002 = £20mVpc. Esto significa que, a escala total, olvidando el efecto
de offset por el momento, la mediciéon seria de hasta 20mVpc del valor actual.
Noétese que el error de ganancia es expresado como una proporcion. Los valores
cercanos a * la escala total son mas afectados desde un voltaje absoluto que lo
que son los valores cercanos a media escala, los cuales tienen poco o nada de

error de voltaje.

Combinando estas dos fuentes de error, en la figura 3.17 abajo, se tiene un
grafico de la banda de error de la PMD-1208LS para el rango de £10Vpc. Esta es

una version grafica de la tipica precision de este producto.

Input Voltage
y - < ldeal +9.77mV + 20mV

++FS s « Ideal
-+ < |deal -(9.77mV + 20mV)

| : Qutput Code

Ideal +9.77mV + 20mV —» -*

Ideal — g + -FS

Ideal -(9.77mV + 20mV) — -~ \

Figura. 3.17. Grafico de la banda de error

3.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA TARJETA PMD-1208LS

Las especificaciones de las sefales de entrada/salida tanto digitales como

analdgicas de la Tarjeta PMD-1208LS son las siguientes:
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3.5.1 Entradas Analdégicas

Tabla. 3.3. Especificaciones Técnicas de las entradas analégicas

Parametro Condicién Especificacion
Tipo de conversion A/D 'Sl'lpo d_e Aproximacion
ucesiva
Rango de voltaje de entrada para operacion lineal,
en Modo Single Ended CHxa GND | £10V max
Rango de voltaje de entrada para operacién lineal,
en Modo Diferencial CHxa GND | -10V min, +20V max.
Entrada de voltaje méxima absoluta CHx a GND | +40V max
Vin =+10V_ | 70Ma
Corriente de entrada Vin=_ 0V | -12pA

Vin= -10V_ | -94pA

Por software se
selecciona

8 simples / 4
diferenciales

Numero de entradas

Rango de entrada, Modo 10V, G =2
Single Ended

Por seleccion de software
20V, G =1
+10V, G =2

5V, G =4
Rango de entrada, Modo 14V G=5

Diferencial 125V G=8
+2.0V,G=10
+1.25V, G =16
#1.0V,G=20

5 Diferencial 12 b!ts, ningun codigo
Resolucién perdido

Simple 11 bits.

0, 0,
Exactitud CAL CAL = 2.5V ;0525 o typ, 20.25%

3.5.2 Salidas Analégicas

Tabla. 3.4. Especificaciones Técnicas de las salidas analégicas

Parametro Condicién Especificaciones
Tipo de conversion D/A PWM
Resolucion 10 bits, de 1 a 1024
Rango de salida maxima 0 -5 Volts
Numero de canales 2 Salidas de Voltaje
Encendido y voltaje de reset Inicializado a c6digo 000h
No cargado Vs
Voltaje maximo 1mA cargado 0.99*Vs
5mA cargado 0.98*Vs
Rendimiento Cada salida D/A 30Ma
Rate 0.14V/mS typ
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3.5.3 Entradas / Salidas Digitales

Tabla. 3.5. Especificaciones Técnicas de las entradas/salidas digitales

Tipo Digital: 82C55

Numero de |I/O: 16 (Puerto A de AO a A7, Puerto B de BO a B7).
Configuracion: 2 bancos de 8.

Voltaje de Entrada Alta: 2.0V min, 5.5V max absoluto.

Voltaje de Entrada Baja: 0.8V max, -0.5V min absoluto.

Voltaje de Salida Alta: 3.0V min.

Voltaje de Salida Baja: 0.4V max.

3.5.4 Lenguajes de Programacién

Los lenguajes de programacion que soporta el software Universal Library para
facilitar el acceso a las funciones de la tarjeta PMD-1208LS deben ser de 32 bits

bajo Windows. Entre los principales tenemos:

LabVIEW
Visual Basic
Visual C/C++
Borland C++
Microsoft C
Quick C
Delphi

V V.V V V VYV VY
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CAPITULO IV
SOFTWARE DE LA INTERFAZ
4.1 DISENO DE LA INTERFAZ HMI
La interfaz hombre-maquina (HMI) es un canal de comunicacién entre el

usuario y el computador. El objetivo del disefio del HMI es interactuar el hardware

y software de una forma sencilla para el operador (figura 4.1).

Computador

Tarjeta
MD-1208LS

Usuario

Figura. 4.1. Interfaz Hombre-Maquina (HMI)

El software utilizado para el HMI es la LabVIEW 7.1 (Laboratory Virtual
Instrument Engineering Workbench) que es un lenguaje de programacion grafico
para el disefio de sistemas de adquisicion de datos, instrumentacién y control.
Labview permite disefiar interfaces de usuario mediante una consola interactiva

basada en software. Tiene la ventaja de que permite una facil integracion con
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hardware, especificamente con tarjetas de medicion, adquisicion y procesamiento

de datos (incluyendo adquisicidén de imagenes).

LabVIEW se aplica en sistemas de medicién, monitoreo de procesos y
aplicaciones de control. Un ejemplo de esto pueden ser: sistemas de monitoreo
en transportacién, laboratorios para clases en universidades, procesos de control

industrial.

Al disefiar programas con LabVIEW se trabaja bajo la denominacion VI, es
decir, un instrumento virtual. Caracterizandose los VI's por tener como simbolo un
cuadrado relacionado con su funcionalidad, una interfaz con el usuario, entradas
con colores de identificacion de datos, una o varias salidas; y ademas seran

utilizados cada vez que el operador lo requiera.

Un programa en LabVIEW se divide en Panel Frontal y Diagrama de bloques.
El Panel Frontal es la interfaz con el usuario, en él se definen los controles e
indicadores que se muestran en pantalla. El Diagrama de Bloques es el programa
propiamente dicho, donde se define su funcionalidad, aqui se colocan iconos que

realizan una determinada funcion.

El HMI creado por el software LabVIEW 7.1 permite al usuario:

» Tener un ambiente agradable para el control de la Estacion Hidraulica, ya qué
la pantalla se visualiza con graficos de control.

Tener un dispositivo apuntador, tipicamente un mouse.

Dar una respuesta visual a las acciones de la Estacion Hidraulica.

Manipular los botones On/Off del Robot Hidraulico y del gripper.

Regular la velocidad con el control proporcional.

Manipular los cilindros A,B,C,D y E para realizar una tarea.

YV V V V V V

Conocer su posicion exacta y los limites de desplazamiento de las

articulaciones.

A\

Corregir errores de configuracion.

» Realizar multiples aplicaciones.
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4.1.1 Funciones Analdgicas y Digitales de la Libreria Universal para
LabVIEW

El software LabView 7.1 se lo escogié debido a que la tarjeta PMD-1208LS
viene con una Libreria Universal para dicho programa que consiste en un conjunto

de VIs de bajo nivel que se conectan entre si para formar una aplicacion.

Para una mejor comprension de los VIs, 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 al puerto A (todos los pines del 21 al 28) o al puerto B
(todos los pines del 32 al 39) en la tarjeta PMD-1208LS.

Las principales VIs que se usan en el manejo de datos tanto digitales como

analogicos son:
4.1.1.1 DBitIn.VI

Lee el estado de un bit simple digital de entrada. Esta VI trabaja con todos los
puertos digitales de entrada/salida (figura 4.2). Primero se debe usar DCfgPort.VI

para configurar el puerto sea como entrada o salida.

Conexion:

EBoardrurm N BitYalue

PortTYPE = Bitin
Bithiim —1 ErrCode

Figura. 4.2. VI DBitIn

Entradas: BoardNum: El numero de puerto asignado a la tarjeta cuando se
instala con InstaCal. Puede ser de 0 a 100.
PortType: Especifica el puerto digital a leer.

BitNum: Especifica el bit a leer.

Salidas: BitValue: Indica y mantiene el valor del bit leido. (0 o0 1).

ErrCode: Cddigo de error.
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4.1.1.2 DBitOut.VI
Establece el estado de un bit simple digital de salida. Esta VI trabaja con todos
los puertos digitales de entrada/salida (figura 4.3). Primero se debe usar

DCfgPort.VI para configurar el puerto sea como entrada o salida.

Conexion:

Boardumm DRt
Porthurn Out ErrCode

Bithum _l_
Bitvalug -~

Figura. 4.3. VI DBitOut

Entradas: BoardNum: El numero 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).
BitNum: Especifica el bit a escribir.
BitValue: El valor del bit (0 0 1).

Salida: ErrCode: Codigo de error.

4.1.1.3 DCfgPort.VI

Configura un puerto digital como entrada o salida (figura 4.4).

Conexion:

ks DCfg Boardhum {Out)
Porthum(AUKPORT) =1 Por ErrCode
Direction {Input) -

Figura. 4.4. VI DCfgPort

Entradas: BoardNum: El numero de puerto asignado a la tarjeta cuando se

instala con InstaCal. Puede ser de 0 a 100.
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PortNum: Especifica el puerto digital (FIRSTPORTA o
FIRSTPORTB).

Direction: Entrada digital o salida digital.

Salidas: BoardNum: El numero del puerto.

ErrCode: Cddigo de error.

4.1.1.4 DIn.VI

Lee un puerto digital de entrada (figura 4.5).

Conexion:

Boardium Dl Dakavalue
Portium ErrCode

Figura. 4.5. VI DIn

Entradas: = BoardNum: El numero 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).

Salidas: DataValue: Valor digital de entrada.

ErrCode: Cdédigo de error.

4.1.1.5 DOut.VI

Escribe un byte a un puerto digital de salida (figura 4.6).

Conexion:

BioardMurn D
Porthurn — Ot ErrCade
Datavalus —

Figura. 4.6. VI DOut
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Entradas:

Salida:

BoardNum: El numero de puerto asignado a la tarjeta cuando se
instal6 con InstaCal. Puede ser de 0 a 100.

PortNum: Especifica el puerto digital (FIRSTPORTA o
FIRSTPORTB).

DataValue: El valor digital de salida se ingresa aqui.

ErrCode: Cddigo de error.

4.1.1.6 ErrMsg.VI

Retorna el mensaje de error asociado con un codigo de error. Cada VI retorna

un codigo de error. Si el cédigo de error no es igual a 0, esto indica que un error

ha ocurrido. Esta VI convierte el cédigo de error en un mensaje descriptivo del

error en inglés (figura 4.7).

Conexion:
Efr [renenes Erpisg
ErrCode bsg ErrCode
Figura. 4.7. VI ErrMsg
Entrada: ErrCode: El cédigo de error que retorna cualquier VI.
Salidas: ErrMsg: El mensaje de error retorna aqui.
ErrCode: El cédigo de error, o 0 si no existe error.

4.1.1.7 Aln.VI

Lee los canales de entrada A/D (figura 4.8). Estas lecturas VIs de los canales

A/D son especificados en la tarjeta. Si la tarjeta A/D tiene ganancia programable,

se coloca la ganancia al rango especificado. El valor de A/D en unidades crudas

se convierte a un valor de A/D y retorna un DataValue.
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Conexion:

Boardhum

—— &ln
CE‘ZT_E’_:! o ErrCode

Dratatalue

Figura. 4.8. VI Aln

Entrada: BoardNum: El numero de puerto asignado a la tarjeta cuando se
instala con InstaCal. Puede ser de 0 a 100.
Channel: Numero de canal A/D.

Range: Rango de A/D.

Salida: DataValue: Valor A/D de entrada.

ErrCode: Cdodigo de error.

4.1.1.8 AOut.VI

Envia un valor a la salida D/A (figura 4.9).

Conexion:
Boardiurn & ;
Channel - ErrCode
Range f Out
Dratavalue
Figura. 4.9. VI AOut
Entrada BoardNum: El numero de puerto asignado a la tarjeta cuando se

instala con InstaCal. Puede ser de 0 a 100.
Channel: Numero de canal D/A.
Range: Rango del codigo D/A.

DataValue: Valor del D/A que se ingresa aqui.

Salida ErrCode: Cédigo de error.
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4.1.1.9 ToEng.VI

Convierte una muestra de la entrada analégica de unidades crudas a su

equivalente en voltaje (figura 4.10).

Conexion:
BoardMum (00 — 1, Eng Units
AS%I;%: o Eng ErrCode
Figura. 4.10. VI ToEng
Entrada BoardNum: El numero de puerto asignado a la tarjeta cuando se
instala con InstaCal. Puede ser de 0 a 100.
Range: Rango A/D a utilizar en la conversion.
AD Data: Valor crudo de entrada retornado por la tarjeta a ser
transformado.
Salida EngUnits: Valor de salida equivalente en voltaje. El valor estara en

el rango especificado.

ErrCode: Error de codigo.

4.1.2 Configuracion de la Tarjeta para la Interfaz Hombre - Maquina (HMI)

Para el correcto funcionamiento del HMI se debe realizar primero la

configuracion de la tarjeta PMD-1208LS de la siguiente manera:

» Conectar la tarjeta PMD-1208LS al computador por puerto USB.

» Ejecutar el acceso directo al Instacal (figura 4.11).

Iritace]

Figura. 4.11. Acceso directo al Instacal
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» Verificar si el nUmero de board es cero (figura 4.12).

Instacal

=[=fE

[[ oK m
A/D

oK
i
DA

i i
‘g,‘ PC Board Lisk

B@ Universal Serial Bus

[ [ 0 - PMD-1208L5 (serislé 10)

Ready [ e 7
f——

Figura. 4.12. Nimero de board de la tarjeta

» Configurar el numero de canales analdgicos a 8 Single Ended (figura 4.13).

Ingtacal

=[=lc

[[ (1] 4 m
A/D

oK
(Tirzger]]
D/A

1 z
gﬂ PC Board Lisk

E@ Universal Serial Bus

ﬂ Bid# 0 - PMD-1208L5 fserial# 100

Board Configuration

FMD-1209L5 |

Serial Nox |10

Ma. of Channels: |3 Single Ended ll

4 Differential
Flas|

Ready Aceptar I Cancelar | P 4

Figura. 4.13. Configuracion de los canales analdgicos de la tarjeta

> Cerrar la ventana del Instacal.
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4.1.3 Pantalla Principal

El funcionamiento de la pantalla que el usuario debe conocer para controlar de

una forma correcta el Robot Hidraulico HYD-2800 se muestra en la figura 4.14.

Figura. 4.14. Pantalla Principal

La pantalla principal cuenta con dos opciones de acceso: Modo Manual y

Practicas.

El acceso a otras pantallas se lo realiza con el programa cambio VI, el
diagrama de bloques se ilustra en la figura 4.15. El funcionamiento del programa
se explica a continuacion: el path es la direccion del programa al cual se quiere

acceder y el botéon Ok permite acceder al programa.

ML True 't
|
B =g Dbl § L
FP.State ¥ Open FP i & |--{PFP. IsFrontmost
e fickivate
Ok Butban » Skate ] True "t

@ _________

Dok I a
Run ¥I

|+ twait unkil done

vAuto Dispose Ref

Figura. 4.15. Programa Cambio VI (Diagrama de bloques)



CAPITULO IV: SOFTWARE DE LA INTERFAZ 43

El diagrama de bloques de la pantalla principal se muestra en la figura 4.16.

[% i Tesis Nikalai\Moda Manual,vi]

— l:

[% i Tesis Mikalail\Practicas. vi|

Practicas T l:

Figura. 4.16. Pantalla Principal (Diagrama de Bloques)

4.1.4 Pantalla Modo Manual

Para el acceso al Modo Manual el usuario debe dar un clic en el botdén de dicho

nombre (figura 4.17), en seguida aparecera la pantalla (figura 4.18).

Figura. 4.17. Acceso al Modo Manual
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Figura. 4.18. Pantalla Modo Manual

La pantalla de modo manual consta de cinco partes:

1. El boton ON/OFF activa la unidad de poder hidraulica (bomba de aceite), se la
realiza de forma virtual o presionando la tecla return del teclado del
computador, cuando el indicador esta de color rojo como se ilustra en la
figura 4.19, y para desactivar cuando el indicador este de color verde oscuro

como se observa en la figura 4.20.

Figura. 4.20. Desactivacion de la unidad de poder hidraulica
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2. El boton ayuda indica las teclas configuradas (figura 4.21) para realizar una
funcion especifica (tabla 4.1).

Mover cilindro D
Mover cilindro C (izquierda)
(sube)

Mover cilindro D
(derecha)

Mover cilindro C

! 't el 1 On/Off del Gripper
ERieass [

.l iy Disminuir velocidad
Aumentar velocidad

Mover cilindro E

(sube)
Mover cilindro E
On/Off del (baja)
Robot Mover cilindro A
Hidraulico (derecha)
Maver cilindro B
(sube) e M over cilindro A
(izquierda)
Mover cilindro B

(baja)

Figura. 4.21. Posicion de teclas de computador utilizadas para manipular el robot

Tabla. 4.1. Funcion de las teclas del computador
TECLA FUNCION

RETURN | On/Off del Robot Hidraulico
RIGHT Mover cilindro A (derecha)

LEFT Mover cilindro A (izquierda)

UP Mover cilindro B (sube)
DOWN Mover cilindro B (baja)
HOME Mover cilindro C (sube)

END Mover cilindro C (baja)

NEXT Mover cilindro D (derecha)
DELETE Mover cilindro D (izquierda)

NUMPAD_2

Mover cilindro E (sube)

NUMPAD_5

Mover cilindro E (baja)

NUMPAD_8

On/Off del Gripper

ADD

Aumentar velocidad

SUBTRACT

Disminuir velocidad

3. El botdn Inicio permite al operador retornar a la pantalla principal.

4. Los indicadores (figura 4.22) cumplen una tarea especifica que se explica a

continuacion:
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Figura. 4.22. Indicadores de los movimientos del robot

Indica que el accionador A, B, C o D se activd de forma virtual, dando un

clic con en boton izquierdo del mouse en el circulo.

Indica que el accionador A, B, C o D se activd con el teclado del

computador.

Indica que el accionador A, B, C o D esta fuera del rango de
desplazamiento permitido.

Indica que el accionador E se activd de forma virtual, dando un clic con en

o e o |k

boton izquierdo del mouse en el circulo.
3 Indica que el accionador E se activo con el teclado del computador.
m Indica que el gripper esta activado.

5. El control proporcional permite regular la velocidad del robot (figura 4.23). Este

control se puede manipular de forma virtual.
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Figura. 4.23. Control proporcional del robot

El diagrama de bloques del modo manual se lo realiza en un ciclo While, a

continuacion se explica las tareas:

» En la figura 4.24 se muestra como se inicializa y configura el teclado. La
configuracion se la realiza comparando la tecla que el operador presiona con
una constante (nombre de una tecla). La Or Exclusive permite tener el control

de la senfal digital de dos maneras que son: teclado y mouse.

on - off |FIRSTPORTF\ vI

Ao lf-ricor -]

| |

o |

B frene 1=

0 DEi

Figura. 4.24. Inicializacion y configuracion del teclado del computador
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» Para configurar la sefal digital como salida (figura 4.25) se utiliza el comando
DCfgPort.Vl analizado en la seccion 4.1.1.3. El valor de cero (BoardNum)
indica el numero de puerto asignado a la tarjeta cuando se instala con
InstaCal, FirstPortA (PortNum) especifica el puerto digital y el valor True
(Direction) indica que la sefal es de salida. Este comando se debe colocar

fuera del ciclo While para su correcto funcionamiento.

E_ OO Error de configuracidn
FIRSTPORTA ~ Ay A==l
: tdzg

Figura. 4.25. Configuracion de la sefial digital como salida

» El comando DBitOut.vi analizado en la seccion 4.1.1.2 establece el estado de
un bit simple digital de salida cuando la comparacion es verdadera. Los bits

utilizados para la sefial digital de salida se muestran en la tabla 4.2.

Tabla. 4.2. Asignacion de Bits para la senal digital de salida

Bit Ubicacion en la Tarjeta Funcion en el Robot
PMD 1208LS Hidraulico HYD-2800
0 Port AO Mover cilindro A (izquierda)
1 Port A1 Mover cilindro A (derecha)
2 Port A2 Mover cilindro B (sube)
3 Port A3 Mover cilindro B (baja)
4 Port A4 Mover cilindro C (sube)
5 Port A5 Mover cilindro C (baja)
6 Port A6 Mover cilindro D (izquierda)
7 Port A7 Mover cilindro D (derecha)
8 Port BO Mover cilindro E (sube)
9 Port B1 Mover cilindro E (baja)
10 Port B2 On/Off del Gripper
15 Port B7 On/Off del Robot Hidraulico

» Los switchs virtuales On/Off y gripper se activan por medio de un flip flop tipo
D (figura 4.26) y una senal de reloj (figura 4.27). La funcion del flip flop tipo D
es de mantener el estado de la seial digital en alto (+5V) o en bajo (0V) con el

cambio de la sefial de reloj.
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Figura. 4.26. Flip Flop Tipo D

Sefal del Reloj

Figura. 4.27. Seial de reloj

> Para controlar la velocidad del robot se

debe crear variables globales

(figura 4.28) para manipular el valor del programa control proporcional y saber

si esta en el limite maximo o minimo de velocidad. Esto se realiza porque no

se puede trabajar con la sefal analogica de salida en la misma pantalla.

elocidad del Robaot

@ elocidad del Robok

Lirnite Maximo |

.Lil'l'litEl Minirao (b

Lirnite Minimo

Figura. 4.28. Variables globales para el control proporcional
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» Para controlar el rango de desplazamiento permitido se debe crear variables
globales (figura 4.29). Esto se realiza para controlar todas las senales digitales

y analégicas en la misma pantalla.

has 4]
|
= e

Fa )
- [ -
Boinaoo]—

b ............. .............

Figura. 4.29. Variables globales para controlar el rango de desplazamiento permitido

Con la finalidad de trabajar con las sefiales digitales y analdgicas en la pantalla
Modo Manual se deben ejecutar los programas: control proporcional y posicion del
robot.

4.1.5 Pantalla Control Proporcional
El control proporcional (refiérase a la figura 4.23), permite regular la velocidad

de robot de 0 a 5 Vpc con el comando AOut.vi analizado en la seccion 4.1.1.8, el

diagrama de bloques se ilustra en la figura 4.30.

@velocidad del Robot

@velocidad del Robot

@

Figura. 4.30. Control proporcional (Diagrama de bloques)
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4.1.6 Pantalla Posicion del Robot

El programa posicion del robot (figura 4.31), permite conocer la posicién exacta
de las articulaciones A, B, C y D con el comando AOut.vi explicado en la
seccion 4.1.1.7. El rango de desplazamiento de las articulaciones se lo realiza
colocando un valor constante a las variables globales, estos valores se los conoce
cuando se realiza los desplazamientos maximos y minimos de cada articulacion.
El diagrama de bloques se muestra en la figura 4.32.

Figura. 4.31. Pantalla Posicion del robot
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Figura. 4.32. Posicion del robot (Diagrama de bloques)
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4.2 SISTEMA DE MONITOREO

Cuando se trabaja con entorno remoto con un robot que realiza diverso tipo de
trabajos, a menudo es necesario realizar un sistema de monitoreo de las
trayectorias efectuadas por este, con el objetivo de corregir las mismas e integrar

éstas para poder desarrollar las tareas encomendadas.

El robot actua de forma coordinada para realizar tareas de manipulacién de
objetos en las que es necesario corregir los movimientos del robot en funcién de

la informacion aportada por el sistema de monitoreo.

En la mayor parte de las tareas realizadas por el robot es necesario que siga lo
mas fielmente posible una determinada trayectoria para poder manipular o

transportar de forma coordinada un objeto.

4.2.1 Camara WEB de Video

Internet ha intentado desde su aparicibn mantener informados a sus
navegantes de lo que ocurre en otros lugares del mundo. Existen en la Red unos
dispositivos llamados "webcams" -camaras de la Red- que ofrecen imagenes en

directo.

Una webcam tiene como objetivo principal ofrecerle al visitante una imagen
unica. La adquisicién de estas camaras webs es facil para las personas, debido
que su precio es economico. Por esto, todo el que quiera, podra observar lo que

pasa en el mundo y a millones de kildbmetros desde su casa.

La forma de conectar una camara web de video al sistema informatico depende
del tipo de camara. Algunas camaras pueden conectarse a cualquier tarjeta de
captura de video, mientras que otras requieren el uso de una tarjeta concreta para

que la camara funcione.
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Hay distintos tipos de camaras Web. Algunas se conectan al puerto serial de la
computadora, otras al puerto paralelo, pero las mas modernas se conectan al

puerto USB (figura 4.33).

sl Webh Camera Use Port (Computer)

oI

Figura. 4.33. WebCam por puerto USB

Las principales aplicaciones de las WebCam son:

> Videoconferencias o videochat en linea
» Sistema de monitoreo o vigilancia

» Procesamiento de imagenes
4.2.2 Descripcion del Sistema de Monitoreo

El sistema de monitoreo permite al usuario tener una vision clara en tiempo real
en una red interna de los movimientos del robot hidraulico con el objetivo de
corregir la trayectoria, si el usuario asi lo requiere para realizar la tarea

encomendada.

Este sistema permite capturar imagenes y videos con la finalidad de tener un

historial de las diversas tareas que realiza el robot hidraulico.

Para la implementacion de este sistema de monitoreo se requiere que estén
instalados todos los drivers de LabVIEW 7.1 en especial Vision e IMAQ Vision, un
ActiveX capaz de trabajar bajo un ambiente de programacién grafica, y una

Webcam. A continuacion se explica los requisitos minimos del ActiveX y Webcam.
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4.2.2.1 VideoOCX

El VideoOCX es un ActiveX compatible con la mayoria de dispositivos de video
para Windows como lo son las camaras digitales, camaras de video y camaras
web USB. Trabaja con lenguajes de programacion que funcionan con ActiveX

como Visual Basic, Visual C++, Borland C++, LabVIEW, entre otros.?

Las caracteristicas principales son:

» La programacion es facil, debido a que se necesita de pocas lineas para
capturar imagen y video.
» Tiene la opcion de guardar imagen y video, incluyendo audio.

» Es compatible con la mayoria de cdmaras web.

Los requerimientos minimos son:

» Windows 95/98/ME/NT/2000/XP.
» Lenguajes de programacion que soporten la tecnologia ActiveX.

» Dispositivo de imagen y video compatible con Video para Windows.

4.2.2.2 Camara Genius VideoCAM Express

La camara Genius VideoCAM Express* (figura. 4.34) permite realizar un control
visual de los movimientos de las articulaciones del Robot Hidraulico HYD-2800

con la finalidad de verificar que la tarea asignada sea correcta.

Figura. 4.34. Camara Genius VideoCAM Express

® http://www.videoocx.de/

www.geniusnet.com.tw
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Las caracteristicas principales son:

Plataforma: PC.
Interfaz: USB 1.1

Resolucion de Video: 352x288, exactamente 100K pixels.

Taza de transmision: 30 marcos/seg.

Balance en blanco: automatico.

Tipo de lente: enfoque manual.

Maximo color de profundidad: 32 bits.

Formato de las imagenes: BMP, JPG.

Maxima Taza de captura de marcos AVI: 30 marcos/seg.
Compresién AVI: Si.

Dimensiones: 60x62x70 (ancho X alto X profundidad)

Los requerimientos minimos del sistema son:

PC Pentium Il 400

Minimo 64 MB de RAM.

Minimo 25 MB de espacio en el disco duro.
Windows XP/Me/2000/98.

Tenga habilitado el puerto USB.

CD del Software de instalacion.
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CAPITULO V

PRACTICAS

5.1 INTRODUCCION

El objetivo de disefar practicas es el de afianzar los conocimientos y
razonamientos I6gicos sobre los sistemas de control, monitoreo y mecanico. Para
ello se debe considerar las especificaciones técnicas del Robot Hidraulico
HYD-2800 y la tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS, referidos en las

secciones 2.2 y 3.5 respectivamente.

El Robot Hidraulico HYD-2800 esta disefiado para posicionar y orientar piezas,
herramientas o dispositivos especiales para la ejecucion de diversos trabajos ya

sea en una posicion fija o movil.

Para disefiar la interfaz de usuario se utiliza el software LabVIEW, el cual
permite al usuario controlar el Robot Hidraulico HYD-2800 con facilidad en un
entorno amigable desde un computador a través de la tarjeta de adquisicion de

datos PMD-1208LS.

Con la finalidad de implementar las practicas se debe tener un conocimiento
previo del funcionamiento del Robot Hidraulico, la tarjeta de adquisicion de datos

PMD-1208LS vy del software LabVIEW para evitar posibles fallas.

A continuacion se explica como esta implementado el Robot Hidraulico, la

tarjeta PMD-1208LS vy la interfaz de usuario.
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El Robot esta implementado con 4 accionadores para los movimientos

(figura 5.1), descritos a continuacion:

» Accionador A, mueve la base.
» Accionador B, mueve el hombro.
» Accionador C, mueve el codo.
» Accionador D, mueve la rétula.

Grado de

Libertad (é Grado de
I____‘- C Libertad

i~

T
u:n Y

] H
A
@ D
= ‘:g Grado de
Gripper Libertad _ @‘
/JT Grado de

‘ Libertad
[ ]

Figura. 5.1. Descripcion de los accionadores

Los rangos de operacion de cada accionador que se muestran en la tabla 5.1,
se deben tener en cuenta para evitar que los potencidmetros que se encuentran

en cada accionador se descalibren por sobrepasar los limites permitidos.

Tabla. 5.1. Rango de Operacion en grados (°) de los accionadores

lzquierda | Derecha | Abajo | Arriba
Accionador A (Base) 0° 180° - -
Accionador B (Hombro) - - 0° 43°
Accionador C (Codo) - - 0° 75°
Accionador D (Rétula) 0° 156° - -

El calculo se realiza en grados, debido que la base, hombro, codo y rétula

tienen movimiento radial. El potenciometro de 5 KQ £15% y lineal de £2% que se

encuentra incorporado en cada accionador permite medir el angulo de giro.
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Para calcular el valor maximo y minimo angular (en grados) que permite cada

accionador, se debe realizar un desplazamiento desde el valor minimo hasta el

valor maximo de cada accionador. Los datos se los obtiene por la sefial analdgica

de entrada y estan en unidades crudas. Estas unidades se deben convertir en

unidades de ingenieria, su equivalente en grados, para tener una mejor precision.

Los datos obtenidos para la base, hombro, codo y rétula se muestran en la

tabla 5.2.

Tabla. 5.2. Datos de los accionadores en unidades crudas (equivalente en voltaje)

Valor Minimo

Valor Maximo

Unidades ,
Crudas Unidades Crudas
(Equivalente en (Equivalente en voltaje)
voltaje)
a, =0’ a, =43° a, = 75° o, =156 o, =180°
Accionador A (Base) 455 - - - 958
Accionador B (Hombro) 510 664 - - -
Accionador C (Codo) 428 - 700 - -
499 - - 747 -

Accionador D (Rétula)

El desplazamiento de un angulo « =1° en cada accionador se lo calcula con la

siguiente ecuacion:

Factor de conversion = & *[

ValorMaximo — ValoMinimo

Calculo para el accionador A (Base):

Factor de conversiéon= 1"*(

180°

a

e

958—455)

Factor de conversion = 2,794 [unidades crudas]

Calculo para el accionador B (Hombro):
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664—510)

Factor de conversion = 1°*
180°

Factor de conversién = 3,581 [unidades crudas]

Calculo para el accionador C (Codo):

700 — 428)

Factor de conversion = 1°*
180°

Factor de conversién = 3,627 [unidades crudas]

Calculo para el accionador D (Rétula):

747 — 499]

Factor de conversion = 1°%
180°

Factor de conversion = 1,590 [unidades crudas]

En la tabla 5.3 se muestran los resultados de los accionadores cuando su

desplazamiento angulares a =1°.

Tabla. 5.3. Resultados de la conversién de 1° a unidades crudas (equivalente en voltaje)

Unidades crudas

(equivalente en voltaje)

cuando « =1°

Accionador A (Base) 2,794
Accionador B (Hombro) 3,581
Accionador C (Codo) 3,627
Accionador A (Rétula) 1,590

El control del Robot Hidraulico se lo realiza desde un computador a través de
una tarjeta de adquisicion de datos PMD-1208LS que posee las siguientes
caracteristicas: interfaz USB, 8 entradas analogicas en modo individual o
4 entradas analdgicas en modo diferencial, 16 conexiones digitales de
entrada/salida, y un contador de eventos. Los pines que se utilizan en la tarjeta y

su funcion se ilustran en la tabla 5.4.
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Tabla. 5.4. Pines utilizados en la Tarjeta PMD-1208LS

Pin Ubicacién en la Tarjeta Funcién en el Robot
PMD-1208LS Hidraulico HYD-2800
1 ChO In Lee la posicion del cilindro A
2 Ch1lIn Lee la posicion del cilindro B
4 Ch2In Lee la posicion del cilindro C
5 Ch3In Lee la posicion del cilindro D
9 Gnd Tierra
13 D/A Out 0 Controla la velocidad
21 Port AO Mover cilindro A (izquierda)
22 Port A1 Mover cilindro A (derecha)
23 Port A2 Mover cilindro B (sube)
24 Port A3 Mover cilindro B (baja)
25 Port A4 Mover cilindro C (sube)
26 Port A5 Mover cilindro C (baja)
27 Port A6 Mover cilindro D (izquierda)
28 Port A7 Mover cilindro D (derecha)
30 Pc +5V Polarizacion
31 Gnd Tierra
32 Port BO Mover cilindro E (sube)
33 Port B1 Mover cilindro E (baja)
34 Port B2 On/Off del Gripper
39 Port B7 On/Off del Robot Hidraulico

Para completa la implementacion se

realiza la interfaz de usuario con el

software LabVIEW, que permite al usuario tener el control del Robot Hidraulico

desde un computador.

5.2 PRACTICA #1: REGULADOR DE FLUJO (VALVULA DE CONTROL
PROPORCIONAL)®

5.2.1 Objetivo

» Conocer la operacién del regulador de flujo.

» Ajustar la velocidad de los accionadores mediante regulacién continua de flujo.

® PACHECO Matilde, FERNANDEZ Martin y PATINO Oswaldo, Documentacion para la
Instalacion, Operacion y Mantenimiento de los Robots: Neumatico (PN-2800), Hidraulico
(HYD-2800) y Eléctrico (CRS), Tomo II, 1996
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5.2.2 Equipos

Robot Hidraulico HYD-2800.

Panel de operacion manual.

Fuente de alimentacion eléctrica, neumatica e hidraulica.
Una computadora de escritorio o portatil.

Tarjeta de control y adquisicion de datos PMD-1208LS.

YV V.V V V V

Cronémetro.

5.2.3 Planteamiento

5.2.3.1 Regulacién de flujo

A fin de regular el flujo se debe usar un restrictor. Si el area del restrictor se
modifica manual, hidraulica o eléctricamente, el caudal se altera de modo
proporcional al area, siempre que la diferencia de presion a través del restrictor
permanezca constante (suministro de presién y carga constantes).

La geometria del orificio debe ser muy precisa, con bordes afilados, escasa
longitud del paso de aceite y un minimo de filtracion. Los bordes afilados son
necesarios para definir un coeficiente de orificio constante de valor uno. El paso
corto es esencial para eliminar la influencia de la viscosidad del aceite en el flujo y
la filtracion minima constituye una gran ventaja porque el aceite que se fuga se
agrega al flujo total y no se puede controlar.

La figura 5.2 muestra la construccion tipica del regulador de flujo proporcional.

Solenoide
]
H 0
Embolo —_ :
N Ranura
Salida : Triangular
] \\* — Entrada
Colector —/7 e
de Aceite ?ﬁt‘%
T o
— % -/~ — Resorte
(. !
1

Figura. 5.2. Regulador de flujo proporcional
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5.2.3.2 Compensacioén de la presion

Si la caida de presion a través del regulador de flujo es variable, el caudal se
vera afectado por ,/Ap, donde Ap equivale a la diferencia de presion en el

regulador.

A fin de compensar este fendbmeno, se debe definir una caida constante de

presion sobre el restrictor. Esto se logra con otra valvula que se cierra si Ap

aumenta y se abre si Ap disminuye, en serie con el orificio de regulador de flujo.

Por ejemplo, si Ap se duplica, el cambio en el caudal es de 40%. Con una

compensaciéon parcial, puede variar entre 10 a 15 por ciento. La compensacion
parcial se logra conectando la presion de entrada al lado del resorte del émbolo y

la presiéon de salida al lado opuesto.

Se puede obtener el caudal mediante la siguiente relacion:

0= (5— Apj@

A

Donde:
F Fuerza proporcional del solenoide

Area del émbolo

Ap  Caida de presion a través de la valvula

Q Caudal
5.2.3.3 La velocidad como funcion del caudal

Si el regulador de flujo esta plenamente autocompensado, se puede considerar

al valor del caudal como constante, sin tomar en cuenta la carga.

En este caso, la velocidad lineal del pistén es:
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Donde:
Vv Velocidad (cm/seg)
Q Caudal (cm?/seq)

A Area del piston (cm?)

Cuando el pistobn mueve un mecanismo de cremallera y piidn, la velocidad

angular es:
14
w =
2.y
Donde:
Vv Velocidad lineal (cm/seg)
r Radio del pifion (cm)

w Velocidad angular (rev/seg)

5.2.4 Procedimiento

1. Activar la bomba y esperar aproximadamente un minuto para que se estabilice
la presion

2. Poner el interruptor (Manual/Computador) en la posicion Computador.

3. Girar el botén de control de flujo al minimo (en sentido opuesto a las agujas
del reloj).

4. Operar el interruptor de palanca para rotacion de base en el sentido de las
agujas del reloj o en sentido opuesto (una u otra opcion) y aumentar el flujo
ajustando el botdn hasta lograr una rotacion lenta (aproximadamente
1 6 2 grados/segundo).

5. Colocar un objeto cilindrico con punta afilada (como un lapiz) de 22 mm, de

diametro en el sujetador.
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10.
11.

12.

13.
14.

15.

Mover los accionadores B, C, D, cuidadosamente, hasta que la punta del
objeto esté aproximadamente a 4 mm, sobre la superficie.

Girar el accionador A de base del manipulador a uno de los extremos del
espacio de trabajo sobre la mesa del sistema. Marcar el punto bajo el extremo
con un marcador borrable sobre la tabla plastica de coordenadas.

Girar la base del manipulador a 90° de la posicion inicial, hacia el otro extremo
del tablero. Marcar también ese punto sobre la tabla.

Girar a la derecha y, con la ayuda de un crondmetro, medir el tiempo
necesario para trasladarse al segundo punto marcado.

Girar a la izquierda y anotar nuevamente el tiempo.

Medir el voltaje (tension) en el panel correspondiente a la tension de
suministro del regulador de flujo.

Aumentar el caudal haciendo girar el botén en el sentido de las agujas del reloj
y repetir los pasos 9, 10y 11.

Aumentar otra vez el caudal: repetir el paso 12.

Registrar otros dos ajustes de caudal (en total 5 mediciones), siendo el ultimo
el punto maximo.

Resumir los resultados en una tabla. Calcule la inversa del tiempo
(correspondiente al caudal).

Tension

M lqv|2v|3v|av|sv
Tiempo
(seg)

Derecha

Izquierda

Promedio
(derlizq)

1/ Tiempo

16. Trazar un grafico de calibracion.

1 -

Tienpo

»

v 5V Tensién

Figura. 5.3. Grafico de Calibracién
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5.2.5 Implementacion

La implementacion de la Practica 1 se la realiza con las debidas
consideraciones de funcionamiento de los equipos y cumpliendo con los objetivos

planteados.

5.2.6 Programa

La Practica 1 esta conformado por dos partes, el panel frontal que en este caso
es la pantalla de interfaz con el usuario y el diagrama de bloques que es la
pantalla donde se programa. Los pines que se utilizan en la tarjeta PMD-1208LS y

su funcion se ilustran en la tabla 5.4.

5.2.6.1 Pantalla Practica 1

Para el acceso a la Practica 1 el usuario debe dar un clic en primer lugar en la
opcion Practicas de la Pantalla Principal (figura 5.4), seguidamente en la Pantalla
Practicas (figura 5.5) dar un clic en el botén Practica 1 (figura 5.6), donde saldra la

pantalla deseada (figura 5.7).

Figura. 5.4. Acceso a la Pantalla de Practicas
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Figura. 5.5. Pantalla Practicas

Figura. 5.6. Acceso a Practica 1
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Figura. 5.7. Pantalla Practica 1

En la Pantalla Practica 1 se encuentran las siguientes funciones:

» Los indicadores de movimiento, Control Proporcional y los botones
(ON/FF y Ayuda) son explicados en la seccion 4.1.4.

» El boton Practicas retorna a Pantalla Practicas (refiérase a la figura 5.5).

» El boton Opcion permite al operador insertar y reemplazar datos en la posicidon
que se indica.

» El botdn Reset Tiempo es el encargado de encerar el cronémetro a cero.

» El boton Grabar autoriza al operador guardar los datos de la Tensién y Tiempo
en un archivo de nombre Practica 1.txt.

» EIl botéon Datos de la Tabla visualiza los datos guardados de la Tencion y
Tiempo.

» El boton Iniciar Grafico indica graficamente los resultados de la practica.

» La tabla muestra los resultados obtenidos.

5.2.6.2 Diagrama de Bloques
En la seccion 4.1.4 se explica como se configura el teclado con la finalidad de

enviar y recibir sefiales sean estas analdgicas o digitales, para manipular la

Estacién Hidraulica. Ademas, como se configura para manipula de forma virtual.



CAPITULO V: PRACTICAS 68

La figura 5.8 indica la programacion del crondmetro, en la cual se recibe la
sefal de verdad para Resetear o no el tiempo. Ademas, se coloca un indicador en

la Pantalla Practica 1 donde el operador puede visualizar el tiempo.

ronametro

FDEL |
£ [@Cronimetro

Figura. 5.8. Programacién del cronémetro

Las variables globales que se muestran en la figura 5.9, facilita el intercambio
de informacién entre diferentes Instrumentos Virtuales de la LabVIEW que se

utiliza en esta practica.

Tensian
@ elocidad del Robotk p32 |

IDEL ]

Resek Tiempo
....................... |.RE-'5E-'|I Crondmekro |

Figura. 5.9. Variables Globales de la Practica 1

Con el objetivo de grabar los datos de la tension y el tiempo (figura 5.10), se
crea un array en el cual se puede insertar o reemplazar los datos segun la
posicion que el operador crea conveniente. Este array es grabado en un archivo

txt cuando el valor de verdad del boton grabar es verdadero.
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-

Karabar

ensidn - Tiempo

LPractica 1.txt

iz

et

2000
=

Figura. 5.10. Grabar datos en un archivo

Con el propdsito de visualizar todos los datos guardados en la Tabla de
Resultados, se debera separar cada dato (figura 5.10) con la finalidad de realizar
los calculos correspondientes (figura 5.11). Seguidamente se observa los calculos
realizados (figura 5.12) y los resultados en un grafico (figura 5.13) que se activa
mediante un ActiveX CWGraph3D Control que se encuentra en las librerias del
software LabVIEW.

3
g ; g
] nE
a0 |
1=t o [+
3
B ;
nE nE
1=t o [+
3
3 :
nE nE
a0 |
1=t o [+
3
] 5 B
e nE
a0 |
1=t o [+
3
g > g
0l g El
a0 |
1=t o [+

% Préactica 1.txt

ey

£,

Figura. 5.11. Visualizar los datos grabados
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—{#DEL]

FOEL]
—{PEEL]
[0 [b25L]
iiat023
—#OBL]

MDBL

1] Tiempo G
=t O DE

+-[FD5L]

Datos de la Tabla|

1321
b— FDEL |
Drabo 00
Dato 10
FOBL]
[Dako 20
- Fy ensian G
Dato 30 o+ o | |POEL]|
Crato 40

Figura. 5.12. Calculo del Promedio y 1/Tiempo

falFalse ~

falTrue =]

TalTrus =

1/Tiempa &

& 1/Tiempo G

falTrue =]
/ .| |INiCiEF Grégico

Figura. 5.13. Gréfico de los resultados obtenidos
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Los diagramas de bloques que se explicaron en ésta seccion, deben estar

dentro de un ciclo While, el cual ejecuta constantemente la actualizacion de datos.

5.3 PRACTICA #2: EFECTOS DE CARGA Y VELOCIDAD DEL REGULADOR
DE FLUJO ©

5.3.1 Objetivo

» Conocer el efecto de la compensacion de presion.

» Calibrar el regulador bajo diferentes cargas.

5.3.2 Equipos

» Robot Hidraulico HYD-2800.

» Panel de operaciéon manual.

» Fuente de alimentacion eléctrica, neumatica e hidraulica.

» Una computadora de escritorio o portatil.

» Tarjeta de control y adquisicion de datos PMD-1208LS.

» Pesas de 500 gr, 1 Kg, 2 Kg, 4 Kg, con cuerpos cilindricos de 22 mm de

diametro.

5.3.3 Planteamiento

5.3.3.1 Limitaciones a la compensacion de presion

Como se expusiera en la Practica 1, existen diversos modos de compensar el

caudal ante variaciones en la carga o en la presion. La férmula en la Practica 1

conduce a una compensacion parcial, en la que las alteraciones en la presion

afectan al caudal:

® PACHECO Matilde, FERNANDEZ Martin y PATINO Oswaldo, Documentacion para la
Instalacion, Operacion y Mantenimiento de los Robots: Neumatico (PN-2800), Hidraulico
(HYD-2800) y Eléctrico (CRS), Tomo I, 1996
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F'O _Fresore

Donde:

F

sol

Fuerza magnética del solenoide
F.... Fuerza de precarga del resorte

Ap  Caida de presion de la valvula

Q Caudal

Por ejemplo: si 6 < Ap <12 bar, se obtiene

Q a 6 bar es proporcional a (20-6)\/_ =34

Q a 12 bar es proporcional a (20-12)+/12 = 28

media = 31

£=10%

Sin la compensacion parcial, las variaciones en el caudal seran proporcionales

a \/Ap , o sea:

012) _ 12

o) Ve 7

En otros tipos de compensadores, la caida de presion en el restrictor es una
constante determinada por medio de una valvula de resorte y carrete separada.
Esta combinacion produce un caudal mas preciso y uniforme, debiéndose sus
limitaciones a la filtracion interna (especialmente para bajo caudal), la friccion y

resortes que modifican la fuerza de referencia segun la posicion del carrete.
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5.3.3.2 Funcién de Carga - Presion

En un accionador giratorio, la torsibn es proporcional a la presién del

accionador (figura 5.14):

F = pA

Donde:

F Fuerza del pistdn

p Piston

A Area del piston

T =Fr = pAr

Donde:

T Torsion

r Radio del pifidn

T = pAr = Glcosa + G/, cos

Donde:

G Carga del sujetador al final, perpendicular al brazo del
manipulador

G, Propio peso del brazo

I Longitud del brazo del manipulador

[, Centro de gravedad del brazo

a,a, Angulos de elevacion del brazo
Por ello (para accionador “C”)

_ Glcosa+Gl cosa,
Ar

p
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Sujetador

Carga

Figura. 5.14. Manipulador Hidraulico

Ejemplo:

G =4Kg

|  =32cm
a =30°

G, =5Kg

[, =15cm
a, =20°

A =10cm?
r=2cm

4*32*c0s(30)+5*15*cos(20)
P= 10%2

p =93 bar

En la mayoria de los casos, se debe aumentar esta presion por medio de un

5% adicional, para compensar la friccion.

5.3.4 Procedimiento

1. Poner el modo de operacién (Manual/Computador) en Computador.

2. Colocar el boton de control de flujo a 20% de la escala total.
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© N o g &

Usando el teclado, poner al manipulador en una posicién con el 1er. brazo a
unos 30° sobre el nivel y el 2do. brazo a 120° en relacion al primero
(figura 5.15).

Ejecutar el programa Practica 2 en la computadora. Fijar el caudal en 20%.
Registrar la lectura del accionador C.

Utilizando el teclado, mover el accionador C a unos 30° por encima del nivel.
Registrar nuevamente la lectura del angulo del accionador C.

Usando el modo semiautomatico, hacer volver el brazo al punto inicial y
registrar el tiempo de movimiento.

Usando el modo semiautomatico, hacer volver el brazo al punto final y registrar

el tiempo de movimiento.

10. Colocar una pesa de 0,5 Kg en el sujetador y repetir los puntos 8 y 9.

11. Repetir el paso 10 con pesas de 1 Kg, 2 Kg y 4 kg.

12. Ordenar los resultados en la siguiente tabla:

Carga del sujetador | 0Kg | 0,5 Kg | 1 Kg | 2 Kg | 4 Kg
Tiempo
(seg)
Velocidad
(°/seg)
Tiempo
(seg)
Velocidad
(°/seg)

Arriba

Abajo

Figura. 5.15. Detalle de accionadores
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13.Trazar un grafico de la velocidad en relacion con la carga.

Velocidad 4
grados/seg

Carga
Kgf

Figura. 5.16. Grafico Velocidad-Carga

14.Repetir los pasos 10, 11, 12 Y 13 para otro caudal (40%).

5.3.5 Implementacion

La implementacion de la Practica 2 se la realiza con las debidas
consideraciones de funcionamiento de los equipos y cumpliendo con los objetivos

planteados.

5.3.6 Programa

La Practica 2 esta conformado por dos partes, el panel frontal que en este caso
es la pantalla de interfaz con el usuario y el diagrama de bloques que es la
pantalla donde se programa. Los pines que se utilizan en la tarjeta PMD-1208LS y

su funcion se ilustran en la tabla 5.4.
5.3.6.1 Pantalla Practica 2
Para el acceso a la Practica 2 el usuario debe dar un clic en primer lugar en la

opcion Practicas de la Pantalla Principal (refiérase a la figura 5.4), seguidamente

en el boton Practica 2 (figura 5.17), donde saldra la pantalla deseada (figura 5.18).
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Figura. 5.17. Acceso a Practica 2

Figura. 5.18. Pantalla Practica 2

En la Pantalla Practica 2 se encuentran las siguientes funciones:

» Los indicadores de movimiento, Control Proporcional y los botones
(ON/FF y Ayuda) son explicados en la seccion 4.1.4.

» El botdn Practicas retorna a Pantalla Practicas (refiérase a la figura 5.5).

» El boton Opcidén permite al operador insertar y reemplazar datos en la posicion
que se indica.

> El botdn Reset Tiempo es el encargado de encerar el cronédmetro a cero.
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» El boton Grabar autoriza al operador guardar los datos de la Tensién y Tiempo
en un archivo de nombre Practica 2.txt.

» EIl boton Datos de la Tabla visualiza los datos guardados de la carga y
Velocidad.

» El boton Gréfico — Velocidad vs Carga indica graficamente los resultados de la
practica.

> La tabla muestra los resultados obtenidos.

5.3.6.2 Diagrama de Bloques

En la seccion 4.1.4 se explica como se configura el teclado con la finalidad de
enviar y recibir sefales sean estas analdgicas o digitales, para manipular la

Estacidn Hidraulica. Ademas, como se configura para manipula de forma virtual.

La figura 5.8 (refierase a la secciéon 5.2.6.2) indica la programacion del
crondmetro, en la cual se recibe la sefial de verdad para Resetear o no el tiempo.
Ademas, se coloca un indicador en la Pantalla Practica 2 donde el operador

puede visualizar el tiempo.

Las variables globales que se muestran en la figura 5.19, facilita el intercambio
de informacion entre diferentes Instrumentos Virtuales de la LabVIEW que se

utiliza en esta practica. Aqui se muestra el calculo de la velocidad angular.

Feset Tiempo
"""""""""""""" |@Reset Crondmetro |

k

3] E} Welocidad Angular |

k

Figura. 5.19. Variables Globales de la Practica 2

Con el objetivo de grabar los datos de la velocidad angular y el tiempo

(figura 5.20), se crea un array en el cual se puede insertar o reemplazar los datos
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segun la posicion que el operador crea conveniente. Este array se graba en un

archivo txt cuando el valor de verdad del botén grabar es verdadero.

M True Vt
P "Reemplazar Punto”
Bpcir]
(I 1
................ ]

elocidad - Tiempo
L 3

‘LPréctica 2.txk

=
)

BN =]

g

Figura. 5.20. Grabar datos en un archivo

Con el propdsito de visualizar todos los datos guardados en la Tabla de
Resultados, se debera separar cada dato (figura 5.21) con la finalidad de
organizar la informacion en la tabla. Ademas, se observa los resultados en un
grafico (figura 5.22) que se activa mediante un ActiveX CWGraph3D Control que

se encuentra en las librerias del software LabVIEW.

b
@ 3 @ ’»an
oz @ Cag
I e G m: 0 |
@ =
g
] u » ] b
= =8
Batosd
3 ; 5 gl =
EH iz @ =3
: :
m gy It wt O ¥
b
3 E E
] & i
g e G mt 0 |

b Practica Z.bxt

=
E

2.
Rt
=1iEA

e}

Figura. 5.21. Visualizar los datos grabados
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Figura. 5.22. Grafico de los resultados obtenidos

Para que el brazo hidraulico realice un movimiento de forma semiautomatica
(figura 5.23) se debe en primer lugar comparar los datos actuales y guardados,

después por medio de contadores habilitar la variable de verdad Punto C.

--U I- - Down

alor Punto C
¥
- Dowin |-
Funto C
|>@ [ True 't
1
“I:_'> ontadaor Punto C

a[.} .........

Figura. 5.23. Comparacién de datos y habilitacion del accionador C
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Con el resultado de verdad de la variable Punto C se realiza la operacion légica
AND con las variables que se muestran en la figura 5.24. La figura 5.25 indica
como los resultados de verdad de la operacion logica habilitan el comando
DBitOut.vi (analizado en la seccién 4.1.1.2), para que el Robot Hidraulico funcione

de forma semiautomatica.

- -Up- Auto

IZ - Dowvn - Auto

11 - COFF [
FIRSTPORTA *
Lp - M R
B [t el -
>E> 1 DEit
: B ..ZZZZZZZZZ§§v> =H
um 4 HOME -

Down - M I Z - Down - Auko I
: 0 os
| DEit

P N o
Eo ] :l>~,|3> LI Y ool - Out

Figura. 5.25. Manipulacién del Brazo Hidraulico en semiautomatico

Los diagramas de bloques que se explicaron en ésta seccion, deben estar

dentro de un ciclo While, el cual ejecuta constantemente la actualizacion de datos.

5.4 PRACTICA #3: MANIPULADOR HIDRAULICO DE TRAYECTORIA
VERTICAL ’

5.4.1 Objetivo

» Disefar una trayectoria para el manipulador.
» Correlacionar el output del potencidmetro con los angulos de giro reales.
» Utilizar métodos graficos de simulacion cinematica.

» Operar el manipulador en la trayectoria programada.

" PACHECO Matilde, FERNANDEZ Martin y PATINO Oswaldo, Documentacion para la
Instalacion, Operacion y Mantenimiento de los Robots: Neumatico (PN-2800), Hidraulico
(HYD-2800) y Eléctrico (CRS), Tomo II, 1996
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5.4.2 Equipos

Robot Hidraulico HYD-2800.

Panel de operacion manual.

Fuente de alimentacion eléctrica, neumatica e hidraulica.
Una computadora de escritorio o portatil.

Tarjeta de control y adquisicion de datos PMD-1208LS.

vV V V V VYV VY

Un portaplumas con un marcador borrable, para senalar puntos en la pizarra

(figura 5.26).
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Figura. 5.26. Portaplumas

» Un instrumento para medir angulos con graduaciones de 0° a 360°.
» Un compas con apertura de 250 mm.

» Una pizarra.

» Papel de dibujo.

5.4.3 Planteamiento

5.4.3.1 Trayectoria vertical programada del manipulador

El modo mas sencillo para programar los movimientos angulares de los

accionadores es usar una solucion grafica (figura 5.27).
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Trayectoria
deseada

, . Paralela a
 L+ey=160mm | la Trayectoria

Figura. 5.27. Solucion Grafica

Dibuje un arco con un radio /, alrededor de N. Cuando /, interseca, se obtiene

el punto P. Por ejemplo, para alcanzar el punto Q3 se debe hacer girar el

accionador B en el angulo g, y el accionador C en el angulo Ay, .

5.4.3.2 Calibracion de las coordenadas angulares

A fin de correlacionar las coordenadas angulares se ejecuta el programa
practica 3 en la computadora, con el objetivo de observar los angulos reales y
calibrar las escalas. Esto se hace girando cada manipulador separadamente a un
angulo predeterminado (30°) y leyendo la diferencia en la tabla de coordenadas.
Por ejemplo, si la lectura inicial es 440 y tras un giro de 30° se lee 800, el factor

de calibracién (FC) es;

Fe_800-440 360 _ unidade%]
30 30

Las mediciones se efectuan con transportador o mediante mediciones lineales

y calculos trigonométricos.



CAPITULO V: PRACTICAS 84

5.4.4 Procedimiento

1. Calibracion de la escala para el accionador A.

Instalar el programa de movimiento del brazo hidraulico en la computadora.

Mover manualmente el sujetador a unos 20 mm por encima de la base.

Colocar un marcador borrable en el portaplumas.

a0 T o

Llevar al accionador A al centro aproximado de su movimiento y registrar
las coordenadas numéricas que da la computadora.
e. Marcar un punto en el plano horizontal con el marcador.
Mover el accionador A usando el programa Practica 3 a otro punto a unos
30° del punto original y registre nuevamente las coordenadas.
g. Marcar el punto usando el marcador.
h. Medir la distancia entre los dos puntos.

i. Calcular el angulo:

oo _F
€72
Donde:
d Es la distancia mas corta desde la base al segmento entre los

puntos.

j- Calcular FC por diferencia de las lecturas divididas por a (figura 5.28).

Figura. 5.28. Calibracion de la escala para el accionador A
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2. Calibracion de la escala para el accionador B:

a. Colocar el brazo en la posicion inicial aproximadamente en el centro del
radio de accion.

Registrar en la computadora el valor numérico de las coordenadas para B.
Dar al brazo un giro de 30°, mida el angulo.

Registrar el nuevo valor de las coordenadas.

¢ 2 0 T

Calcular el FC como la diferencia de entre las lecturas divididas por 30.

3. Determinar los factores de calibracion para los accionadores C y D usando el
procedimiento 2.

Colocar el portaplumas en el sujetador.

Instalar la pizarra vertical, paralela al manipulador.

Trazar una linea vertical sobre la pizarra.

Fijar la velocidad al 20% en la operacion manual de la computadora.

© N o o k&

En el modo de operacion Computador, mover los accionadores B y C hasta

gue se encuentren con el marcador en cierto punto inicial sobre la linea.

9. Registrar las coordenadas del punto para B, C y D. Estos son los valores
iniciales.

10.Medir las distancias entre la vertical y el eje de la base del manipulador, medir

la diferencia de altura entre el punto N (accionador B) y O, (punto inicial de la

trayectoria).
11.Trazar la configuracién cinematica en el papel de dibujo (figura 5.29).

Trayectoria

o',
: o' N
O ¢ r
o,
) | Eje de la
;}r Base
O & =0 €y

=0

I;+eq Paralela a

la Trayectoria

Figura. 5.29. Configuracién cinematica
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12.Dibujar dos arcos de Q, y de N con radios /, =/, = 250 mm, hasta intersecar
en P,.

13.Ubicar 3 puntos adicionales a intervalos iguales sobre la trayectoria.

14.Repetir el paso 13 para todos los puntos, de O, a Q,.

15.Medir los angulos AfB y Ay para cada punto por separado.

16. Anotar los resultados en la tabla siguiente:

Punto | A3 | (FC)AB | Ay | (FC)Ay
O
o
0,
0;
0,

17.Calcular la diferencia en las coordenadas para cada angulo multiplicando el

FC por el angulo

Por ejemplo: Si el factor para B es 12[“”idad€%J y AB=2° entonces

(FC)Ap=12x2=24.
18. Programar la computadora con todas las coordenadas.

El orden de las operaciones debe ser: accionador B y luego C. Tras estos

movimientos se llega a un nuevo punto en la trayectoria.

19. Ejecutar el programa en semiautomatico y comparar la trayectoria real con la

programada.
5.4.5 Implementacion

La implementacion de la Practica 3 se la realiza con las debidas
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consideraciones de funcionamiento de los equipos y cumpliendo con los objetivos

planteados.

Con el objetivo de realizar una trayectoria vertical (figura 5.30) se mueve el
hombro (accionador B) y el codo (accionador C), manteniendo constante la

posicion de la base (accionador A) y de la rétula (accionador D).

Punto 2

Trayectoria
Vertical

@y ©

Punto 1 Rétula

(A
Base
[ |

Figura. 5.30. Trayectoria vertical del robot

5.4.6 Programa

La Practica 3 esta conformado por dos partes, el panel frontal que en este caso
es la pantalla de interfaz con el usuario y el diagrama de bloques que es la
pantalla donde se programa. Los pines que se utilizan en la tarjeta PMD-1208LS y

su funcion se ilustran en la tabla 5.4.

5.4.6.1 Pantalla Practica 3

Para el acceso a la Practica 3 el usuario debe dar un clic en primer lugar en la
opcion Practicas de la Pantalla Principal (refiérase a la figura 5.4), seguidamente

en el botdon Practica 3 (figura 5.31), donde saldra la pantalla deseada (figura 5.32).
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Figura. 5.31. Acceso a Practica 3

Figura. 5.32. Pantalla Practica 3

En la Pantalla Practica 3 se encuentran las siguientes funciones:

» Los indicadores de movimiento, Control Proporcional y los botones
(ON/FF y Ayuda) son explicados en la seccion 4.1.4.

» El botdn Practicas retorna a Pantalla Practicas (refiérase a la figura 5.5).

» El boton Opcién permite al operador insertar y reemplazar datos en la posicion

que se indica.
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» El indicador de posicién (en color naranja), muestra el valor en grados (°) de
los accionadotes By C.

» El boton Grabar autoriza al operador guardar los datos de la Tensién y Tiempo
en un archivo de nombre Practica 3.txt.

» El boton Ir al Punto, visualiza los datos guardados del hombro (accionador B) y
el codo (accionador C).

» El boton Trayectoria indica graficamente los resultados de la practica.

> La tabla muestra los resultados obtenidos.

5.4.6.2 Diagrama de Bloques

En la seccion 4.1.4 se explica como se configura el teclado con la finalidad de
enviar y recibir sefales sean estas analdgicas o digitales, para manipular la

Estacién Hidraulica. Ademas, como se configura para manipula de forma virtual.

Con el objetivo de grabar los datos de la posicion del hombro y codo del Brazo
Hidraulico (figura 5.33), se crea un array en el cual se puede insertar o reemplazar
los datos segun la posicion que el operador crea conveniente. Este array se graba
en un archivo txt cuando el valor de verdad del boton grabar es verdadero. Las
variables globales Cilindro y U Crudas dan el valor de la posicion de los

accionadores en grados (°) y en unidades crudas (equivalente en voltaje)

respectivamente.
[ True ‘t
"Insertar Punto” b
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Eoordenadas de los Puntas]
B :
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@Cilindro B B ilindro C fruse ]|
fEviE |

Figura. 5.33. Grabar datos en un archivo
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Con el propdsito de visualizar todos los datos calculados en base a las
coordenadas de los accionadotes guardados, se debera separar cada dato
(figura 5.34) con la finalidad de organizar la informacién en la Tabla de
Resultados. Ademas, se observa los resultados en un grafico (figura 5.35) que se
activa mediante un ActiveX CWGraph3D Control que se encuentra en las librerias

del software LabVIEW.
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Figura. 5.34. Visualizar los datos grabados
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Figura. 5.35. Gréfico de los resultados obtenidos
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Para que el brazo hidraulico realice un movimiento de forma semiautomatica
(figura 5.36) se debe en primer lugar comparar los datos actuales y guardados,

después por medio de contadores habilitar la variables de verdad Punto B y C.

[ True 't
103
B-Up > C-lp 7] ol &
>
20
|> b Palor Punta ©
L} »
False ¥ True
E - Down ] 0 - - Down ] 2
....... 9 T -
> Do i 5
1
fi
T e . T .

alores lgudes “{>

Figura. 5.36. Comparacion de datos y habilitacion de los accionadores By C

Con el resultado de verdad de las variables Punto B y C se realiza la operacién
l6gica AND con las variables que se muestran en la figura 5.37. La figura 5.38
indica como los resultados de verdad de la operacion légica habilitan el comando
DBitOut.vi (analizado en la seccién 4.1.1.2), para que el Robot Hidraulico funcione

de forma semiautomatica.

E- Upl|- EI - Up - Auta
:
et aE} B - Dowen - Auto
Trayectaria |-l
- Up - Ao
C - Upfre T e [P
= - Dowen - Auta
Punko © n[.}

Figura. 5.37. Variables de la Operacion Légica AND
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Figura. 5.38. Manipulaciéon del Brazo Hidraulico en semiautomatico

Los diagramas de bloques que se explicaron en ésta seccidon, deben estar

dentro de un ciclo While, el cual ejecuta constantemente la actualizacion de datos.

5.5 PRACTICA #4: MANIPULADOR HIDRAULICO DE TRAYECTORIA
HORIZONTAL 2

5.5.1 Objetivo

» Disefar una trayectoria del manipulador en el plano horizontal.
» Usar métodos graficos de simulacién cinematica.

» Operar el manipulador en la trayectoria programada.

5.5.2 Equipos

> Robot Hidraulico HYD-2800.

» Panel de operacién manual.

8 PACHECO Matilde, FERNANDEZ Martin y PATINO Oswaldo, Documentaciéon para la
Instalacion, Operacion y Mantenimiento de los Robots: Neumatico (PN-2800), Hidraulico
(HYD-2800) y Eléctrico (CRS), Tomo I, 1996
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Fuente de alimentacion eléctrica, neumatica e hidraulica.
Una computadora de escritorio o portatil.

Tarjeta de control y adquisicion de datos PMD-1208LS.

YV V V V

Un portaplumas con un marcador borrable, para sefalar puntos en la pizarra
(figura 5.26).

Un instrumento para medir angulos con graduaciones de 0° a 360°.

Un compas con apertura de 250 mm.

Una pizarra.

YV V V VY

Papel de dibujo.

5.5.3 Planteamiento

5.5.3.1 Trayectoria horizontal programada del manipulador

El modo mas sencillo para programar el movimiento angular de los

accionadores A, B, C y D es aplicar una solucion gréfica.

Para definir los angulos de movimiento, se debe hacer dos dibujos: uno para el
plano vertical y otro para el horizontal, a fin de hallar el angulo de los

accionadores Ay D.

5.5.4 Procedimiento

1. Bajo el manipulador colocar la mesa horizontal y extender una hoja de papel.

Instalar el marcador en el sujetador y tocar con él la mesa.

Trazar una linea (no radial) en el centro de la mesa. Marcar en ella 5 puntos.

i

Medir las distancias del centro de la base a los puntos extremos de la
trayectoria y las diferencias de altura entre el centro del sujetador y la mesa

H , ; medir también la distancia entre el punto Ny la mesa H, .

5. En dos hojas de dibujo, trazar las vistas vertical y horizontal del manipulador y

de la trayectoria, como en las vistas de la figura 5.39.
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02

& (

Figura. 5.39. Trayectoria general programada

6. Dibujar la cinematica del manipulador para todos los 5 puntos y medir los

angulos a,f,y y 0 para cada punto.

7. Resumir los datos en la siguiente tabla:

Punto | Aa | (FC)Aa | A | (FC)AS | Ay | (FC)Ay
o
0,
0,
0,
O,

8. Instalar el programa Practica 4 en el computador e introducir todas las

coordenadas. Mantener la secuencia de operacion de los accionadores en el
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orden BCD para los radios del mayor al menor y en el orden DCB para los
radios en aumento.

9. Colocar el programa en semiautomatico y el caudal al 20%. Activar el
manipulador

10. Verificar la precision del movimiento.
5.5.5 Implementacion

La implementacion de la Practica 4 se la realiza con las debidas
consideraciones de funcionamiento de los equipos y cumpliendo con los objetivos
planteados.

Con el objetivo de realizar una trayectoria horizontal (figura 5.40) se mueve la

base (accionador A), manteniendo la altura constante con los movimientos del

hombro (accionador B) y del codo (accionador C).

(é Hombro
_Hl

Trayectoria
Horizontal

Punto 1

Gripper

G

Base

Figura. 5.40. Trayectoria horizontal del robot

5.5.6 Programa

La Practica 4 esta conformado por dos partes, el panel frontal que en este caso
es la pantalla de interfaz con el usuario y el diagrama de bloques que es la
pantalla donde se programa. Los pines que se utilizan en la tarjeta PMD-1208LS y

su funcion se ilustran en la tabla 5.4.
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5.5.6.1 Pantalla Practica 4

Para el acceso a la Practica 4 el usuario debe dar un clic en primer lugar en la
opcion Practicas de la Pantalla Principal (refiérase a la figura 5.4), seguidamente

en el botdon Practica 4 (figura 5.41), donde saldra la pantalla deseada (figura 5.42).

Figura. 5.41. Acceso a Practica 4

Figura. 5.42. Pantalla Practica 4
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En la Pantalla Practica 4 se encuentran las siguientes funciones:

» Los indicadores de movimiento, Control Proporcional y los botones
(ON/FF y Ayuda) son explicados en la seccion 4.1.4.

» El botdn Practicas retorna a Pantalla Practicas (refiérase a la figura 5.5).

» El boton Opcion permite al operador insertar y reemplazar datos en la posicion
que se indica.

» El indicador de posicién (en color naranja), muestra el valor en grados (°) de
los accionadotes A, By C.

» El boton Grabar autoriza al operador guardar los datos de la Tensién y Tiempo
en un archivo de nombre Practica 3.txt.

» El botdn Ir al Punto, visualiza los datos guardados de la base (accionador A),
hombro (accionador B) y el codo (accionador C).

» El boton Trayectoria indica graficamente los resultados de la practica.

> La tabla muestra los resultados obtenidos.

5.5.6.2 Diagrama de Bloques

En la seccion 4.1.4 se explica como se configura el teclado con la finalidad de
enviar y recibir sefales sean estas analdgicas o digitales, para manipular la

Estacién Hidraulica. Ademas, como se configura para manipula de forma virtual.

Con el objetivo de grabar los datos de la posicion de la base, hombro y codo
del Brazo Hidraulico (figura 5.43), se crea un array en el cual se puede insertar o
reemplazar los datos segun la posicion que el operador crea conveniente. Este
array se graba en un archivo txt cuando el valor de verdad del botdén grabar es
verdadero. Las variables globales Cilindro y U Crudas dan el valor de la posicion
de los accionadores en grados (°) y en unidades crudas (equivalente en voltaje)

respectivamente.
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Figura. 5.43. Grabar datos en un archivo

Con el proposito de visualizar todos los datos calculados en base a las

coordenadas de los accionadotes guardados, se debera separar cada dato

(figura 5.44) con la finalidad de organizar la informacién en la Tabla de

Resultados. Ademas, se observa los resultados en un grafico (figura 5.45) que se

activa mediante un ActiveX CWGraph3D Control que se encuentra en las librerias

del software LabVIEW.

o] —{=+ o [ Busa]|
o o -]

:
BB B
[o}—=+ o |p¥osz]|

=+ 0 | fh052]|
;
b

v v Y Y

W

[iato O

Dato 2

"]
" L
o o

Dato 1

Dato 0

=
i
o o o

Dato 2

Diato 1

]

Dato O

=
HESES
o o o

[ato 2

Dato 1

]

[ato O

=
-
o

Dato 2

Dato 1

=

[iato O

7]

[iato 2
=0 —
Distor

Figura. 5.44. Visualizar los datos grabados
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rayectoria

on M.

TF

Figura. 5.45. Gréfico de los resultados obtenidos

Para que el brazo hidraulico realice un movimiento de forma semiautomatica
(figura 5.46) se debe en primer lugar comparar los datos actuales y guardados,

después por medio de contadores habilitar la variables de verdad Punto A, By C.

00 =
L]
5
............
0,z I>

ontador Punko &

............... 3

A FTE] b
Ml True 't
103
E-Up ] } TS
20
fialor Punko 8]
v & v
[False ~pf3

™[ True 't
I>. e |FTE] I> -3 IE] 0
- - [ L
0
o,
& ‘
-~ &

Figura. 5.46. Comparacioén de datos y habilitacion de los accionadores A,By C
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Con el resultado de verdad de las variables Punto A, B y C se realiza la
operacion légica AND con las variables que se muestran en la figura 5.47. La
figura 5.48 indica como los resultados de verdad de la operacién logica habilitan el

comando DBitOut.vi (analizado en la seccion 4.1.1.2), para que el Robot

Hidraulico funcione de forma semiautomatica.

Trayeckoria [

M Trus 't
| Punto & I a[}
|
| Punto B I “L:'/h o L

s D ——

Figura. 5.47. Variables de la Operaciéon Légica AND
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Figura. 5.48. Manipulacion del Brazo Hidraulico en semiautomatico
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Los diagramas de bloques que se explicaron en ésta seccidon, deben estar

dentro de un ciclo While, el cual ejecuta constantemente la actualizacién de datos.

5.6 PRACTICA #5: MOVIMIENTO DE UN OBJETO EN EL ESPACIO °

5.6.1 Objetivo

» Programar graficamente la trayectoria y las coordenadas de los puntos
extremos del manipulador.

» Operar el manipulador para ejecutar una trayectoria definida.

5.6.2 Equipos

Robot Hidraulico HYD-2800.

Panel de operacion manual.

Fuente de alimentacion eléctrica, neumatica e hidraulica.

Una computadora de escritorio o portatil.

Tarjeta de control y adquisicion de datos PMD-1208LS.

Un objeto cilindrico metalico.

Un instrumento para medir angulos con graduaciones de 0° a 360°.
Un compas con apertura de 250 mm.

Una pizarra.

V V V ¥V V V VYV VYV VYV V

Papel de dibujo.

5.6.3 Planteamiento

5.6.3.1 Método grafico de planificacion de trayectoria y coordenadas de

puntos

® PACHECO Matilde, FERNANDEZ Martin y PATINO Oswaldo, Documentacion para la
Instalacion, Operacion y Mantenimiento de los Robots: Neumatico (PN-2800), Hidraulico
(HYD-2800) y Eléctrico (CRS), Tomo Il, 1996
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mesa

| . £y |
. A iy

Vista Lateral

Vista Superior

Figura. 5.49. Planificacién de trayectoria

El procedimiento para programar trayectoria y puntos es el siguiente:

o

Dibujar una vista superior del volumen de servicio, localice el centro de la base
(N), la ubicacion inicial del objeto (R, ) y al ubicacion final (R,).
Mida los radios p,, p,

b. Dibujar una vista lateral del manipulador.
Marcar los puntos con los radios correctos y las elevaciones de N.

c. Marcar los puntos Q,,Q,, usando las medidas /, ¢, ,e, .
d. Dibujarlos arcos /,,/, e Ny Q,, hasta intersecar en p,, p,

e. Dibujar los brazos del manipulador.
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f.

Medir las diferencias de los angulos:
Aa=AB=p, - p

Ay =y,—n

g. Usar las diferencias de los angulos para programar la computadora usando el

método del factor de calibracién (Practica 3).

5.6.4 Procedimiento

. Colocar el objeto en la mesa en un punto servido por el sujetador.

Con una regla y una cinta de medida, medir las distancias de Q,,0,,H,,H,
desde N.

Trazar el dibujo cinematico usando el método ilustrado en la figura 5.49 del
planteamiento. Medir las diferencias de los angulos «, 3,7 ,0 .

Instalar el programa Practica 5 en la computadora, en modo de operacion
Computador con el caudal al 20%.

Mover manualmente el manipulador hasta coger el objeto. Usar el paso 3 del
procedimiento de la Practica 4.

Almacenar las coordenadas de este punto (R,) en el programa.

Usar los factores de calibracion del Practica 3, calcular las nuevas

coordenadas para encontrar el punto R, .
Programar la computadora para operar el manipulador de R, a R, y dejar alli

el objeto. Usar la siguiente tabla para implementar la secuencia del

movimiento correcta.

Punto | Aa | (FC)Aa | AB | (FC)AB | Ay | (FC)Ay | A6 | (FC)AS
o
0,
0,
0,
0,
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9. Operar el manipulador en semiautomatico y verificar la precisién de posicion.

10.Programar la computadora para mover el objeto hacia atras de R, a R, y

ejecutar el programa.

5.6.5 Implementacién

La implementacion de la Practica 5 se la realiza con las debidas
consideraciones de funcionamiento de los equipos y cumpliendo con los objetivos
planteados.

Con el propdsito de mover un objeto en el espacio, se debe conocer los rangos
de los accionadores (refiérase a la tabla 5.1) para disefar la trayectoria del Brazo
Hidraulico. La secuencia que se realiza en esta practica se muestra en las
figuras 5.50 y 5.51.

Figura. 5.51. Dejar el Objeto en un recipiente
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5.6.6 Programa

La Practica 5 esta conformado por dos partes, el panel frontal que en este caso
es la pantalla de interfaz con el usuario y el diagrama de bloques que es la
pantalla donde se programa. Los pines que se utilizan en la tarjeta PMD-1208LS y

su funcion se ilustran en la tabla 5.4.

5.6.6.1 Pantalla Practica 5

Para el acceso a la Practica 5 el usuario debe dar un clic en primer lugar en la

opcion Practicas de la Pantalla Principal (refiérase a la figura 5.4), seguidamente

en el botdon Practica 5 (figura 5.52), donde saldra la pantalla deseada (figura 5.53).

Figura. 5.52. Acceso a Practica 5
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Figura. 5.53. Pantalla Practica 5

En la Pantalla Practica 5 se encuentran las siguientes funciones:

Los indicadores de movimiento, Control Proporcional y los botones
(ON/FF y Ayuda) son explicados en la seccion 4.1.4.

El grafico del gripper tiene la opcion de activarse o desactivarse.

El botén Practicas retorna a Pantalla Practicas (refiérase a la figura 5.5).

El boton Opcidén permite al operador insertar y reemplazar datos en la posicion
que se indica.

El indicador de posicion (en color naranja), muestra el valor en grados (°) de
los accionadotes A, B, C y D.

El boton Grabar autoriza al operador guardar los datos de la Tensién y Tiempo
en un archivo de nombre Practica 3.txt.

El botén Ir al Punto, visualiza los datos guardados de la base (accionador A),
hombro (accionador B), el codo (accionador C) y la rétula (accionador D).

El botén Trayectoria indica graficamente los resultados de la practica.

La tabla muestra los resultados obtenidos.
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5.6.6.2 Diagrama de Bloques

En la seccion 4.1.4 se explica como se configura el teclado con la finalidad de
enviar y recibir sefales sean estas analdgicas o digitales, para manipular la

Estacién Hidraulica. Ademas, como se configura para manipula de forma virtual.

Con el objetivo de grabar los datos de la posicion de la base, hombro, codo y
rétula del Brazo hidraulico (figura 5.54), se crea un array en el cual se puede
insertar o reemplazar los datos segun la posicion que el operador crea
conveniente. Este array se graba en un archivo txt cuando el valor de verdad del
boton grabar es verdadero. Las variables globales Cilindro y U. Crudas dan el
valor de la posicion de los accionadores en grados (°) y en unidades crudas

(equivalente en voltaje) respectivamente.

Base] [Eada]
|[®ciindro & |ae]]  ([@cCilindro B [|-U6]|  [[@ciindro ¢ J38]]  |[@Cilindro D ||—ue]]

M True Vt
P "Reemplazar Punko” v} oordenadas de los Puntos 2
]
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39 g
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[I32}
EE3]
4=
rabar rct (=]
[ Fme——
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Kripper D
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S oy S

5000 Lg.

Figura. 5.54. Grabar datos en un archivo

Con el propdsito de visualizar todos los datos calculados en base a las

coordenadas de los accionadotes guardados, se debera separar cada dato
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(figura 5.55) con la finalidad de organizar la informacién en la Tabla de
Resultados. Ademas, se observa los resultados en un grafico (figura 5.56) que se
activa mediante un ActiveX CWGraph3D Control que se encuentra en las librerias
del software LabVIEW.
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Figura. 5.56. Gréafico de los resultados obtenidos
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Para que el brazo hidraulico realice un movimiento de forma semiautomatica
(figura 5.57) se debe en primer lugar comparar los datos actuales y guardados,
después por medio de contadores habilitar la variables de verdad Punto A, B, C y

D.
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Figura. 5.57. Comparacion de datos y habilitacion de los accionadores A, B, Cy D
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Con el resultado de verdad de las variables Punto A, B, C y D se realiza la
operacion légica AND con las variables que se muestran en la figura 5.58. La
figura 5.59 indica como los resultados de verdad de la operacidn logica habilitan el
comando DBitOut.vi (analizado en la seccion 4.1.1.2), para que el Robot

Hidraulico funcione de forma semiautomatica.
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.............
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Figura. 5.58. Variables de la Operacion Légica AND
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Figura. 5.59. Manipulacién del Brazo Hidraulico en semiautomatico
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La activacién del gripper en semiautomatico (figura 5.60) se la realiza

comparando el valor grabado con una constante (en este caso 1).

Laripper M
- [

DEBit
Ot

[He

Figura. 5.60. Activacion del Gripper en semiautomatico

Los diagramas de bloques que se explicaron en ésta seccion, deben estar

dentro de un ciclo While, el cual ejecuta constantemente la actualizacion de datos.

5.7 PRACTICA #6: CONSTRUCCION DE PALLETS

5.7.1 Objetivo

Disenar una secuencia de desplazamiento para la construccion de pallets.

Grabar la secuencia de desplazamiento en un archivo.

Usar un método grafico de simulacion en 3D.

YV V VYV V

Disefar el programa para que realice la construccién de pallets de forma

automatica.

5.7.2 Equipos

Robot Hidraulico HYD-2800.

Panel de operacion manual.

Fuente de alimentacion eléctrica, neumatica e hidraulica.
Una computadora de escritorio o portatil.

Tarjeta de control y adquisicion de datos PMD-1208LS.

YV V. V V V V

Piezas de pallets.
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5.7.3 Planteamiento

El modo mas sencillo para programar los movimientos angulares de los
accionadores A, B, C y D es usar una solucion gréfica, estas soluciones se
explican en los planteamientos de las practicas 3, 4 y 5 (secciones 5.4.3, 5.5.3 y

5.6.3 respectivamente).

En la programacién de las trayectorias vertical y horizontal para la construccion
de pallets se debe tener en cuenta la calibracion de los accionadores, con la

finalidad de realizar la trayectoria con precision.

5.7.4 Procedimiento

1. Conectar la tarjeta PMD 1208LS al computador.

2. Configurar la tarjeta con el programa Instacal para que las sehales analdgicas
sean de tipo individual (8 Single Ended).

Ejecutar el programa Pantalla Principal.vi (refiérase a la seccion 4.1.3).
Acceder a la Pantalla Practicas y después a la Pantalla Practica 6.

Presionar el boton ayuda para conocer como esta configurado el teclado.
Activar el boton On/Off de la unidad de poder hidraulica.

Regular la velocidad con el control proporcional.

© © N o 0o &

Manipular las articulaciones del robot para construir los pallets.

10.Grabar las coordenadas de cada punto.

11.Presionar el boton Trayectoria para que el Brazo Hidraulico funcione de forma
automatica.

12.Repetir el pasos 11 cada vez que termine de construir un pallet.

5.7.5 Implementacion

La implementacion de la Practica 6 se la realiza con las debidas

consideraciones de funcionamiento de los equipos y cumpliendo con los objetivos

planteados.
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Con el propdsito de construir pallets, se debe conocer los rangos de los
accionadores (refiérase a la tabla 5.1) para disenar la trayectoria del Brazo

Hidraulico. La secuencia que se realiza en esta practica se muestra en las
figuras 5.61, 5.62, 5.63, 5.64 y 5.65.

Figura. 5.61. Recoger la base del pallet

Figura. 5.62. Recoger la clavija del pallet
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LS/PRS

Figura. 5.65. Colocar el pallet construido en un recipiente
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5.7.6 Programa

La Practica 6 esta conformado por dos partes, el panel frontal que en este caso
es la pantalla de interfaz con el usuario y el diagrama de bloques que es la
pantalla donde se programa. Los pines que se utilizan en la tarjeta PMD-1208LS y

su funcion se ilustran en la tabla 5.4.

5.7.6.1 Pantalla Practica 6

Para el acceso a la Practica 6 el usuario debe dar un clic en primer lugar en la
opcion Practicas de la Pantalla Principal (refiérase a la figura 5.4), seguidamente

en el botdon Practica 6 (figura 5.66), donde saldra la pantalla deseada (figura 5.67).

Figura. 5.66. Acceso a Practica 6
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>

YV V V VY

Figura. 5.67. Pantalla Practica 6

En la Pantalla Practica 6 se encuentran las siguientes funciones:

Los indicadores de movimiento, Control Proporcional y los botones
(ON/FF y Ayuda) son explicados en la seccion 4.1.4.

El grafico del gripper tiene la opcion de activarse o desactivarse.

El gréfico de la prensa hidraulica tiene la opcién de activarse o desactivarse.

El botdn Practicas retorna a Pantalla Practicas (refiérase a la figura 5.5).

El botén Opcién permite al operador insertar y reemplazar datos en la posicion
que se indica.

El indicador de posicién (en color naranja), muestra el valor en grados (°) de
los accionadotes A, B, Cy D.

El boton Grabar autoriza al operador guardar los datos de la Tensién y Tiempo
en un archivo de nombre Practica 3.txt.

El botén Ir al Punto, visualiza los datos guardados de la base (accionador A),
hombro (accionador B), el codo (accionador C) y la rétula (accionador D).

El botdn Trayectoria indica graficamente los resultados de la practica.

La tabla muestra los resultados obtenidos.
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5.7.6.2 Diagrama de Bloques

En la seccion 4.1.4 se explica como se configura el teclado con la finalidad de
enviar y recibir sefales sean estas analdgicas o digitales, para manipular la

Estacién Hidraulica. Ademas, como se configura para manipula de forma virtual.

Con el objetivo de grabar los datos de la posicion de la base, hombro, codo y
rétula del Brazo hidraulico (figura 5.68), se crea un array en el cual se puede
insertar o reemplazar los datos segun la posicion que el operador crea
conveniente. Este array se graba en un archivo txt cuando el valor de verdad del
boton grabar es verdadero. Las variables globales Cilindro dan el valor de la

posicion de los accionadores en grados (°).

pase] [odg]
puie]| [ @ciindro B |-puie]] [ @ciindro C |puie]] s ||

[ True 't
"Reemplazar Punta” ¥
[opcidn]
TN,
oordenadas de los Puntos
B g
=
= % Practica .t
[132%
Eftz3]
]
rabar
,;
KCilincro E f

S000 lg.

o =
o’

Ulb
Kripper D
o
Ulb

Figura. 5.68. Grabar datos en un archivo

Con el propédsito de visualizar los datos de las coordenadas de los
accionadores guardados, se debera separar cada dato (figura 5.69) con la
finalidad de organizar la informacion. Ademas, se observa los resultados en un
grafico (figura 5.70) que se activa mediante un ActiveX CWGraph3D Control que

se encuentra en las librerias del software LabVIEW.
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Figura. 5.70. Grafico de los resultados obtenidos
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Para que el brazo hidraulico realice un movimiento de forma semiautomatica

(refiérase a la figura 5.57) se debe en primer lugar comparar los datos actuales y

guardados, después por medio de contadores habilitar la variables de verdad

Punto A, B,CyD.

Con el resultado de verdad de las variables Punto A, B, C y D se realiza la
operacion légica AND con las variables que se muestran en la figura 5.71. La

figura 5.72 indica como los resultados de verdad de la operacion logica habilitan el
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comando DBitOut.vi (analizado en la seccion 4.1.1.2), para que el Robot

Hidraulico funcione de forma semiautomatica.

M True Vt

P - O - Auto
B - Cowy - Auto

p=
[l
E

B - p - Auto
B - Dowvn - Auto

0]

| Trayectoria |

i - Up - Suto
- - Dowvn - Auto

D - Cww - Ao
D - Cow - Auto

Figura. 5.71. Variables de la Operaciéon Légica AND
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Figura. 5.72. Manipulacién del Brazo Hidraulico en semiautomatico
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La activacién del gripper en semiautomatico (figura 5.73) se la realiza

comparando el valor grabado con una constante (en este caso 1).

[on - off| [FrreTPORTA ~]
E p - IEI_ DBit
o3 |E p - Autnl EI_ Out
G O | {Eu
B 5
DEit
. 2] ou
B0 [ rompa—~ *"E Down '
=0l | |Gr|p|:uer DGIj
E_ DBt
Laripper
laripper
:
Ulb

Figura. 5.73. Activacion del Gripper en semiautomatico

La activacion de la prensa hidraulica en semiautomatico (figura 5.74) se la
realiza con un contador, el cual activa la senal del cilindro D para que se desplace
para abajo y luego para arriba. Una vez que se cumple la condicion de verdad de

la estructura case se encera todos los valores con el propdésito de volver realizar

la activacion.

1 |> b
ot 15 T —

Ciindro ] |

Af

30

ilisecond muttiple 2
O )

1

03 )

]

B

Figura. 5.74. Activacion de la Prensa Hidraulica en semiautomatico
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Los diagramas de bloques que se explicaron en ésta seccidon, deben estar
dentro de un ciclo While, el cual ejecuta constantemente la actualizacién de datos.

5.8 PRACTICA #7: SISTEMA DE MONITOREO

5.8.1 Objetivo

» Realizar un sistema de monitoreo con webcam.
» Manipular el Robot Hidraulico de forma virtual y por medio de un joystick.

» Simulacion de un proceso industrial de almacenamiento de materia prima.

5.8.2 Equipos

Robot Hidraulico HYD-2800

Panel de operacion manual

Fuente de aire comprimido

Unidad Hidraulica de Poder

Una computadora de escritorio o portatil que tenga minimo 3 puertos USB
Tarjeta de control y adquisicion de datos PMD-1208LS

Una Webcam

Un Joystick

3 Pallets

3 Cilindros

YV V.V V V V V V V V

5.8.3 Planteamiento

La presencia de una webcam permite al usuario controlar y monitorear en
tiempo real al Robot Hidraulico HYD-2800 cuando realiza una determinada tarea.
Ademas, permite tener un historial de imagenes con el objetivo de corregir
posibles fallas de funcionamiento.

5.8.4 Procedimiento

1. Instalar los drivers de LabVIEW 7.1, la webcam y el videoOCX.

2. Conectar la tarjeta PMD-1208LS, la webcam vy el joystick al computador.
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Configurar la tarjeta con el programa Instacal para que las sefales analdgicas

sean de tipo individual (8 Single Ended).

. Ejecutar el programa Pantalla Principal.vi (refiérase a la seccion 4.1.3).
. Acceder a la Pantalla Practica 7.

4
5
6.
7
8
9

Presionar el botdn de ayuda para conocer como esta configurado el joystick.

. Activar el botén On/Off de la unidad de poder hidraulica.
. Regular la velocidad con el control proporcional.

. Manipular las articulaciones del robot para recoger los pallets con cilindros.

10.Colocar los pallets con cilindros en el depdsito de almacenamiento.

11. Repetir los pasos 9 y 10 hasta almacenar todos los pallets con cilindros.

12. Desactivar el boton On/Off de la unidad de poder hidraulica.

5.8.5 Implementacion

En la figura 5.75 se observa la implementacion de cada elemento en el sistema

de monitoreo, la misma que se debe realizar con mucho cuidado teniendo en

cuenta los datos técnicos de los elementos y el lenguaje de programacion para

evitar posibles fallas en la aplicacion.

Usuario

Figura. 5.75. Interfaz Hombre-Maquina (HMI) del Sistema de Monitoreo
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Para controlar el robot hidraulico desde el computador se utiliza el software
LabVIEW 7.1 explicado en la seccién 4.1, la que permite que la Tarjeta de

Adquisicién de Datos PMD 1208LS pueda:

» Enviar senales digitales para manipular las articulaciones del robot, el boton
On/Off de la unidad de poder hidraulica y el botén On/Off del gripper.

» Recibir sefales analdégicas para conocer la posicion exacta de cada
articulacion del robot.

» Enviar una sefal analdgica para controlar la velocidad del robot.

El joystick (figura 5.76) es el medio de comunicacién entre el usuario y el
computador, permite manipular todas las funciones del robot de una forma

entretenida. La funcion que cumple cada botén del joystick se explica en la

tabla 5.5.
M lind
ove CI-m Disminuir velocidad
(baja
Mover cilind Aumentar velocidad

Mover cilindro G
Mover cilindro B (sube)

(sube)

. . : Mover cilindro C

Mover cilindro B (baja)

(baja)

On/Off del Robot
Hidraulico

Mover cilindro A Mover cilindro A Mover cilindro D
(izquierda) (derecha) Mover cilindro D (derecha)

(izquierda)

On/Off del Gripper

Figura. 5.76. Joystick
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Tabla. 5.5. Funcion de los botones del joystick

BOTON

FUNCION

START

On/Off del Robot Hidraulico

RIGHT

Mover cilindro A (derecha)

LEFT

Mover cilindro A (izquierda)

upP

Mover cilindro B (sube)

DOWN

Mover cilindro B (baja)

BUTTON 1

Mover cilindro C (sube)

BUTTON 3

Mover cilindro C (baja)

BUTTON 2

Mover cilindro D (derecha)

BUTTON 4

Mover cilindro D (izquierda)

BUTTON 1 (L)

Mover cilindro E (sube)

BUTTON 2 (L)

Mover cilindro E (baja)

BUTTON 1 (R)

Aumentar velocidad

BUTTON 2 (R)

Disminuir velocidad

SELECT

On/Off del Gripper

La webcam permite al usuario tener un monitoreo del proceso que este

realizando el robot hidraulico en tiempo real en una red interna, este sistema es

conveniente debido que se puede prevenir una anomalia en el proceso o corregir

errores en su funcionamiento.

La aplicacién que tiene este sistema es la recoleccion de materia prima, en

este caso es de cilindros metalicos. El proceso comienza cuando el usuario

ejecuta el programa Practica 7 y con la ayuda del joystick o de forma virtual

controla los desplazamientos de los accionadores para en primer lugar recoger un

pallet con cilindro (figura 5.77),

almacenamiento (figura 5.78).

en segundo lugar trasladarlo para su

Figura. 5.77. Recoger un pallet con cilindro
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ﬂ/ﬂﬂ
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Figura. 5.78. Almacenamiento de pallets

5.8.6 Programa

La Practica 7 esta conformado por dos partes, el panel frontal que en este caso
es la pantalla de interfaz con el usuario y el diagrama de bloques que es la
pantalla donde se programa. Los pines que se utilizan en la tarjeta y su funcion

se ilustran en la tabla 5.4.

5.8.6.1 Pantalla Practica 7

Para el acceso a la Practica 7 el usuario debe dar un clic en primer lugar en la
opcioén Practicas de la Pantalla Principal (refiérase a la figura 5.4), seguidamente

en el boton Practica 7 (figura 5.79), donde saldra la pantalla deseada (figura 5.80).

Figura. 5.79. Acceso a la Practica 7



CAPITULO V: PRACTICAS 126

Figura. 5.80. Pantalla Practica 7

En la Pantalla Practica 7 se encuentran las siguientes funciones:

» Los indicadores de movimiento, Control Proporcional y el boton ON/FF, son
manipulados por el joystick (figura 5.81). El funcionamiento de estas opciones
se indico en la seccion 4.1.4.

Figura. 5.81. Indicadores de los movimientos del robot

» EIl botén ayuda indica los botones configurados del joystick para realizar una
funcién especifica (refiérase a la figura 5.76 y tabla 5.5).

» El botdn Practicas retorna a Pantalla Practicas (refiérase a la figura 5.5).
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» Una pantalla donde se monitorea el robot hidraulico de posibles anomalias o
fallas en su funcionamiento. Las opciones que tiene esta pantalla son: guardar
imagen, comenzar grabacion, detener grabacién y stop. Estas opciones
permite al usuario tener un historial ya sea en imagen o video de las diferentes

actividades que el robot hidraulico realiza.

5.8.6.2 Diagrama de Bloques

En la figura 5.82 se muestra la inicializacion y configuracién del joystick. La
ubicacién y funcién de cada botén del joystick se indican en la figura 5.76 y

tabla 5.5 respectivamente.

FIRSTPORTA ~——
[
g | A ————

o

o DBit

Figura. 5.82. Inicializacion y configuracion del joystick

El diagrama de bloques de la Practica 7 tiene una similitud al de Modo Manual
en la configuracién de la tarjeta y los comandos utilizados, explicado en la
seccion 4.1.4. Como se explico anteriormente la tarjeta no puede trabajar con
sefiales analdgicas y digitales en el mismo diagrama de bloques, este

inconveniente se soluciona creando variables globales.

Para que el programa funcione correctamente se debe ejecutar los programas
control proporcional y posicidn del robot, explicados en las secciones 4.1.5y 4.1.6

respectivamente. Las sefales de estos programas son visualizadas y controladas
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por las variables globales de lectura y escritura que se encuentran en el

programa.

En la visualizacion del robot, lo primero que se debe realizar es la instalacion
del VideoOCX. El comando Automation Open que se ilustra en la figura 5.83 tiene
la funcién de abrir automaticamente el ActiveX que en este caso es el VideoOCX
para realizar mediante el comando Invoke Node (invocar al nodo) la inicializacion.
Los siguientes nodos invocan las funciones de obtener la imagen a color y

comenzar la visualizacion.

ebcam Active ¥
[ &} + 3
]
o | — Bk videoOCK BB ed wideoOCx BT b videooCk § B yideoOoy BT
Inik o | GetColorImageHandle --| Skark Y B Capkure L
v imagehandle  |—

Figura. 5.83. Inicializacion del ActiveX (VideoOCX)

En la figura 5.84 se muestra que hay dos nodos que invocan la captura de la
imagen y mostrar imagen respectivamente. Estos nodos se conectan a una
estructura de eventos, en este caso como no se presiond ninguna opcion como
guardar, grabar y/o detener imagen, se tiene un tiempo fuera o espera hasta que

el usuario presione una opcion.

B v videoOCx BB
Capkure ¥
+_imagehandle  {—+

Ta[[ 0] Tirneout 2!

: Type

Mombre del archivo A4

Figura. 5.84. Nodos configurados para visualizar la imagen
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La opcién capturar imagen se ilustra en la figura 5.85, en la estructura de

eventos se muestra un nodo en el cual se le configura para que guarde la imagen
como un archivo JPEG.

T WideoOCK Bl—{R ™
Capture v
+_imagshandle

Jl[1] "Capturar Imagen": Yalue Change P}
e —
T videaOCx B
SavelPEG
imagehandle
quality
fileniarne
Capturar Imagen|
LrrFLd
|I| Source
Hombire del archivo &4
[ztop
m ..............................

Figura. 5.85. Evento de la estructura capturar imagen

La opcion grabar imagen se ilustra en la figura 5.86, en la estructura de eventos
se muestra 5 nodos en los cuales se configura el VideoOCX para que en primer
lugar detenga el evento anterior, después inicialice, guarde el archivo con
extension .avi y comience la grabacion del video.

B v videoOCK |
Capture H
v imagehandle

T[] "Grabar"; Value Change ~}
LG » videooCx G{% "+ WideoOCX ‘i‘; Db videoOCK GG+ VideoOCH G[{R " ideoDCX §
‘ Stop | | AWiSaveMavielnit | | AVISaveFrameSetFps | | AvISaveMovieStart o | Skart Y
filename Y m framerate
[
: Source
I}
Wombre del archivo AV Mombre del archiva JPG
[ ztop
m ..............................

Figura. 5.86. Evento de la estructura grabar
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La opcion detener grabacién se ilustra en la figura 5.87, en la estructura de

eventos se muestra un nodo en el cual se le configura para que detenga la

grabacion del video.

B v videoOC BB wb videoO O §
Capture [ Show
v imagehandle 'I—' image L

Ja[[5] "Detener Grabacién'; Yalue Change ~ ]

- |

o
{5 videooox B

AVISaveMovieStop 4

D etener Grabacidn)

il

; Mewyal

Figura. 5.87. Evento de la estructura detener grabacion

En la figura 5.88 se muestra 3 nodos que son configurados para cerrar la

seccion del VideoOCX.

Sl YideoOCH

[]
u

|5 videaOCx §

|5 WideoOC

ReleaselmageHandle ]

Skop ¥

Close

v image

Figura. 5.88. Cerrar seccién del ActiveX (VideoOCX)
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CAPITULO VI

PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1 PRUEBAS

Previamente al desarrollo del presente proyecto se realiz6 un estudio
minucioso de los diferentes elementos que forman parte del Robot Hidraulico

HYD-2800, aplicando las pruebas a cada practica.

En la Practica #1: Regulador de Flujo (Valvula de Control Proporcional), se
realizd pruebas de encendido/apagado del motor eléctrico, funcionamiento de la
valvula de control proporcional, activacién del switch de 2 posiciones
(Manual/ Computador), activacion de los switch de 3 posiciones de los

accionadores (A,B,C y D).

En la Practica #2: Efectos de Carga y Velocidad del Regulador de Flujo, se
realizd pruebas de calibracion en el regulador de flujo colocando diferentes

cargas.

En la Practica #3: Manipulador Hidraulico de Trayectoria Vertical, se realizd
pruebas de desplazamiento sobre una trayectoria vertical (trazada en la pizarra)
de los accionadores (B y C) ajustando la velocidad mediante la valvula de control

proporcional.

En la Practica #4: Manipulador Hidraulico de Trayectoria Horizontal, se realizo

pruebas de desplazamiento sobre una trayectoria horizontal (trazada en la
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pizarra) de los accionadores (A, B y C) ajustando la velocidad mediante la valvula

de control proporcional.

En la Practica #5: Movimiento de un Objeto en el Espacio, se realizd pruebas
de desplazamiento de los accionadores (A, B, C y D) y activacion del gripper para

trasladar un objeto de un lugar a otro.

En la Practica #6: Construccion de Pallets, se realizd pruebas de
desplazamiento de los accionadores (A, B, C y D), activacién del gripper y prensa

hidraulica (cilindro E) para armar cada pieza del pallet.

En la Practica #7: Sistema de Monitoreo, se realizé pruebas de activacion de la

webcam, resolucion de imagen y funcionamiento de cada botén del joystick.

Una vez revisado el funcionamiento de la Estacion Hidraulica para cada
practica se ejecutaron las pruebas con la Tarjeta de Adquisicion de Datos

PMD-1208LS de la siguiente manera:

1. La verificacion de las sefales digitales de salida se las realizé armando un
circuito basico de leds y programando en LabVIEW un diagrama de bloques

basico para activar cada una de las 16 sefiales que posee la tarjeta.

2. La lectura de las sefales analdgicas de entrada se las llevo a cabo armando
un circuito de cuatro potencidmetros y programado en LabVIEW un diagrama

de bloques sencillo para habilitar los cuatro primeros canales.

3. El voltaje que envia la sefial analdgica de salida de la tarjeta se la simulo
conectando un led en el pin 13 (D/A OUT 0) y programando en LabVIEW un

diagrama de bloques en el cual se manipula el valor del voltaje de 0 a 5 Vpc.
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6.2 RESULTADOS

El analisis y estudio de la Estacion Hidraulica permitié realizar un diagnostico

técnico, puntualizando inconvenientes como:

1. En la unidad de poder hidraulica se evidencié que el indicador de presién no
esta en funcionamiento, debido a una falla interna que dificulta el normal

funcionamiento.

2. La regulaciéon de presion de los accionadores no era la correcta. Inconveniente
que se soluciondé girando la perilla de control proporcional a minimo para

regular la presion mediante la valvula de presion a una velocidad de 2 [°/seq].

La Tarjeta de Adquisicion de datos no presentd ningun problema en su
funcionamiento, por este motivo se empez06 a realizar la interfaz de usuario con el

software LabVIEW.

En el disefo de la interfaz usuario se encontré inconvenientes en el control de
las sefiales digitales y analdgicas. Para solucionar este problema se programé en
LabVIEW la senal digital de salida, la sefal analdgica de entrada y la sehal
analdgica de salida en diferentes Instrumentos Virtuales (VIs). Para obtener todos

los datos de las sefiales en una misma pantalla, se creo las variables globales.

Solucionados todos los inconvenientes se diseia la interfaz de usuario para

cada practica obteniendo los siguientes resultados:

En la Practica #1: Regulador de Flujo (Valvula de Control Proporcional), se
obtuvo resultados favorables que permitieron realizar: lectura de la tensidn,
lectura del tiempo, opcién de grabar los datos, visualizacion de los calculos y la

grafica de resultados en la interfaz (refiérase a la figura 5.11).
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En la Practica #2: Efectos de Carga y Velocidad del Regulador de Flujo, los
datos recabados proveyeron de informacion para realizar la interfaz
(refiérase a la figura 5.18) que muestra: lectura de la velocidad, lectura del tiempo,

opcion de grabar los datos, visualizacidén de los calculos y la grafica de resultados.

En la Practica #3: Manipulador Hidraulico de Trayectoria Vertical, la informacion
obtenida permitio la elaboracion de la interfaz (refiérase a la figura 5.32) en la que
se puede observar: lectura de la posicion de los accionadores (B y C), opcién para
grabar las coordenadas, visualizacion de los calculos, movimiento de los

accionadores (B y C) en semiautomatico y la grafica de la trayectoria.

En la Practica #4: Manipulador Hidraulico de Trayectoria Horizontal, se
consiguieron resultados Ooptimos que facilitaron la realizacion de la interfaz
(refiérase a la figura 5.42) en la que se incluye: lectura de la posicion de los
accionadores (A, B y C), opcion para grabar las coordenadas, visualizacion de los
calculos, movimiento de los accionadores (A, B y C) en semiautomatico y la

grafica de la trayectoria.

En la Practica #5: Movimiento de un Objeto en el Espacio, los datos
recopilados permitieron el disefio de la interfaz (refiérase a la figura 5.53) en la
que se puede observar: lectura de la posicion de los accionadores (A, B, C y D),
activacion del gripper, opcion para grabar las coordenadas, visualizacion de los
calculos, movimiento de los accionadores (A, B, C y D) en semiautomatico y la

grafica de la trayectoria.

En la Practica #6: Construccion de Pallets, los criterios finales deducidos se
constituyeron en los elementos para la elaboracion de la interfaz (refiérase a la
figura 5.67) misma que presenta: lectura de la posicion de los accionadores
(A, B, C y D), activacion del gripper, activacién de la prensa hidraulica (cilindro E),
opcion para grabar las coordenadas, visualizacion de los calculos, movimiento de

los accionadores (A, B, C y D) en semiautomatico y la grafica de la trayectoria.
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En la Practica #7: Sistema de Monitoreo, los datos favorables recabados
permitieron la estructuracion de la interfaz (refiérase a la figura 5.80) en la cual se
presentan: indicadores de desplazamiento de los cilindros, indicadores del rango
de desplazamiento permitido para cada accionador, visualizacion del Brazo
Hidraulico en tiempo real a través de una red interna y opcion de grabar

(imagen y video).

El disefié de la Practica 6, es la prueba mas amplia y completa para controlar
todos los accionadores, prensa hidraulica y gripper de manera automatica. Por
ultimo los resultados obtenidos para el Sistema de Control y Adquisicion de Datos
por puerto USB fueron satisfactorios pues todos los inconvenientes fueron

corregidos por el software.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

>

El presente proyecto permiti6 cumplir satisfactoriamente los objetivos
planteados, los mismos que fueron viables y factibles de realizacion,
consolidando los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera
universitaria que fueron empleados en la ejecucion del disefio, implantacién y

documentacion del Sistema de Control para el Robot HYD-2800;

La implementacion del sistema de control se realizé por medio de la tarjeta de
control y adquisicion de datos PMD-1208LS, misma que esta sustentada

tedrica y practicamente para su comprension.

Con la realizacién del proyecto se actualizdé el hardware y software para el
control del Robot Hidraulico HYD-2800. Esta actualizacion brinda al estudiante
un conocimiento claro sobre las aplicaciones de nuevas tecnologias en los

procesos industriales.

La presencia de nuevas tecnologias en el laboratorio de robdtica, busca
proveer ambientes de aprendizaje interdisciplinarios donde los estudiantes
adquieran habilidades para estructurar investigaciones y resolver problemas

concretos.
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» La Tarjeta de Control y Adquisicion de Datos PMD-1208LS cumplié con todas
las expectativas requeridas para el funcionamiento del Robot Hidraulico.
Cuando se utiliza la tarjeta PMD-1208LS que se conecta por puerto USB se
tiene ventajas como facil conexion, configuracion de tarjeta, alta velocidad de
transmision de datos y configuracion de las sefales (analdgicas y digitales)
mediante software, lo que ofrece al usuario adquirir mejores conocimientos y

destrezas para implementar y desarrollar nuevas aplicaciones.

» El uso del software LabVIEW 7.1 para el desarrollo de las interfaces HMI fue
una decisién acertada por cuanto admite una facil integracion con la Tarjeta
PMD-1208LS. Cabe sefalar que el software Instacal que viene con el
dispositivo PMD-1208LS incluye un paquete de Librerias Universales para

LabVIEW.

» EIl diseno de la interfaz de usuario se lo realiza reuniendo y analizando la
informacion del usuario, es decir: qué tipo de usuarios van a utilizar el
programa, qué tareas van a realizar los usuarios, como las van a realizar, y
qué exigen los usuarios del programa. Es importante dedicar tiempo a la fase
de diseno antes de realizar la codificacion en forma manual y la posterior
refinacion, el programa basico permite visualizar todos los datos requeridos

por el usuario antes de la codificacién definitiva.

» La implementacion de un Sistema de Monitoreo con una webcam es una
solucion confiable para necesidades de seguridad y vigilancia. Este sistema
permite controlar, grabar (imagenes y videos) y monitorear remotamente en
tiempo real el Robot Hidraulico HYD-2800, con la finalidad de corregir posibles
fallas en el proceso. Adicionalmente la webcam puede ser facilmente instalada
en cualquier lugar y esto hace posible al operador de procesos resolver
problemas en forma inmediata sin tener que dirigirse a la sala donde se

encuentra la Estaciéon Hidraulica.
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7.2 RECOMENDACIONES

» El usuario debe tener un conocimiento previo del funcionamiento del Robot
Hidraulico HYD-2800 y de la Tarjeta de control y adquisicion de datos
PMD-1208LS con la finalidad de no tener danos irremediables o mal

funcionamiento en las tareas asignadas.

» La unidad de poder hidraulica debe tener las % partes de aceite hidraulico en

el tanque como minimo para su correcto funcionamiento.

» La tarjeta PMD-1208LS tiene la limitacidon de trabajar con sefales analdgicas y
digitales al mismo tiempo, por éste motivo se debe realizar programas

individuales para evitar conflictos con las senales.

» La calibracion de la Tarjeta PMD-1208LS se la debe realizar cada 6 meses

para evitar posibles fallas en el futuro.

» Cuando se ejecute los programas de éste proyecto, realizados en LabVIEW,
se necesita comprobar que el Board Number determinado por el programa

Instacal sea cero.

» Las sefales digitales de entrada/salida de la tarjeta PMD-1208LS se las pueda
controlar en un mismo Instrumento Virtual, siempre que se utilice solo el puerto

A para entrada digital y puerto B para salida digital o viceversa.

» Cada vez que requiera controlar la Estacion Hidraulica desde un computador,
se recomienda verificar las conexiones respectivas y ejecutar el programa

antes de encender la Estacion.

» Se debe tener en cuenta las especificaciones técnicas de la Estacion
Hidraulica y de la Tarjeta de Adquisicion de Datos PMD-1208LS con la

finalidad de no deteriorar los equipos.
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ANEXO 1

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
PMD-1208LS



INSTALACION DE HARDWARE

Para conectar la tarjeta PMD-1208LS a la PC, se deben realizar los siguientes

pasos:

Con la computadora encendida, se debe conectar el cable USB en un puerto
USB de la PC, o en un hub USB externo que esté conectado a la
computadora. El cable USB provee energia y comunicacion al dispositivo
PMD-1208LS.

Cuando se conecte la tarjeta por primera vez, la ventana de dialogo Nuevo
Hardware Encontrado aparece. Cuando se esta en ambiente Windows XP,
este dialogo es reemplazado por una notificacion en la parte inferior derecha

de la pantalla.

Found Mew Hardware
-~
W2F  PMD-1208LS

~J')

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 notificacidén en la parte inferior derecha de la

pantalla.

Found MNew Hardware |
L&ll\y LSEB Human Interface Device

» Cuando la segunda ventana se cierra, la instalacion se ha completado. El led

en la tarjeta PMD-1208LS debe parpadear tres veces y después permanecer



encendido. Esto indica que la comunicacion se ha establecido entre el
dispositivo PMD-1208LS y la PC.

Precaucién

No hay que desconectar ningun dispositivo del bus USB mientras la
computadora se esté comunicando con la PMD-1208LS. Se corre el riesgo de
perder datos y/o la capacidad de comunicacion con el dispositivo.

Si el led se apaga

Si el led se ilumina, pero después se apaga, la computadora ha perdido
comunicacion con la tarjeta. Para restaurar la comunicacion, se debe desconectar
el cable USB de la PC y luego reconectarlo. Esta accién resetea el led a

encendido y restaura la comunicacion.

INSTALACION DEL SOFTWARE

Para instalar el software de Libreria Universal y el InstaCal, se debe realizar los

siguientes pasos:

» Insertar el CD de instalacion en la unidad de CD. La siguiente ventana

aparecera.

% Measurement Computing CD M =] E3

2 MEASUREMENT \@»
e Y COMPUTING @&

Install the Univerzal Libran Irestall UL for Lab\iew Support
Wiew BeadMe tat Install Softw/IRE UL Support
Wizit our Web Site Explore Thiz CD
E it




» Hacer clic en el boton Install the Universal Library y seguir las instrucciones

que aparecen.

El software InstaCal es automaticamente instalando con el software Universal

Library.

» Cuando la instalacién se complete, se pedira que reinicie la computadora. Si
se desea instalar el 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 el dispositivo
PMD-1208LS con los controles de adquisicion de datos SoftWIRE 3.1, hay que
hacer clic en el botén Install SoftWIRE UL Support y seguir las instrucciones
que se indican. SoftWIRE 3.1 debe estar instalado antes de instalar el software
de controles de MCC DAQ SoftWIRE para VB6.

» UL for LabVIEW.- Para usar la PMD-1208LS con LabVIEW, se debe hacer clic
en el botén Install the UL for LabVIEW Support y seguir las instrucciones
que se indican. LabVIEW debe estar instalado antes de instalar el software UL
for LabVIEW.

CONFIGURACION DE LA TARJETA

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 ejemplo el modo de entradas analogas (8 canales individuales o 4 canales
diferenciales) y el numero 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 el

software InstaCal.

Una ventana de dialogo Plug and Play Board Detection aparece, mostrando a
la PMD-1208LS. Este didlogo solo se muestra la primera vez que instala el

dispositivo, o si el dispositivo se reinstala.

Plug and Play Board Detection [ x|

The following plug and play devices have
been detected...

[w|PMD-1208L5 [senald 10)

Check those devices you wish to hawve
added to the configuration file.

2. Hay que dejar la opcion de PMD-1208LS activada y hacer clic en el boton OK

para cerrar la ventana de dialogo.

La ventana de dialogo se cierra y la PMD-1208LS es anadida a PC Board List
en la ventana principal del InstaCal.

" Instacal HEE

Al [netal Calbeate Test Help

Ll Al

B b fod List

-t 154 Bus

-l Pt Primar thus )
-4l Uriversd Serid Bus

ﬂ Fick# 7 - PMD-120815 (serigd [0

fli2i]
Dk

Readt e




3. Hacer doble clic en PMD-1208LS debajo de Universal Serial Bus. La ventana

de dialogo Board Configuration aparece.

Board Configuration E3

PMD-1208LS |

Serial No: |10

Mo, of Channels: hd |

FlashLED |

0K Cancel

Si tiene un numero especifico que desea usar para los dispositivos USB, se
debe cambiar el numero en la opcién Serial No. al niumero de serie que se desea

asignar al dispositivo.

4. Escoger los canales deseados en la opcidn No. of Channels y seleccionar ya
sea 4 Differential u 8 Single Ended como configuracién de las entradas

analogas.

Si tiene instalada mas de una tarjeta PMD-1208LS, se puede hacer clic en el
boton Flash LED para identificar el dispositivo que esta configurando. El led del
dispositivo parpadeara tres veces.

5. Hacer clic en el boton OK para cerrar esta ventana.

6. Si ya acab6 de usar InstaCal, seleccionar Exit del menu File para cerrar

InstaCal.



CALIBRACION DE LA TARJETA

El procedimiento de calibracién de InstaCal ajusta las correcciones de offset y
de la ganancia para las entradas de la tarjeta de adquisicion de datos
PMD-1208LS. Estas correcciones son almacenadas en nvRAM. Se debe calibrar
la PMD-1208LS cada seis meses.

Para calibrar el dispositivo PMD-1208LS se deben seguir los siguientes pasos:

» Hacer clic en Inicio > Measurement Computing > InstaCal para ejecutar el

software InstaCal. La ventana principal de InstaCal aparece.

» Desplegar el menu Calibrate y seleccionar A/D. La ventana de dialogo Board
Calibration aparece, seguida del primero de tres didlogos. Cada dialogo

muestra instrucciones de cableado.

Board Calibration: PMD-1208LS {serial& 1)

A/D Calibration in progress...

This process will take a few minutes to
complete.

Los numeros de pin y las sefales asociadas en la PMD-1208LS en modo
diferencial se especifican en la siguiente tabla. Refiérase a esta informacién

cuando realice los siguientes procedimientos de calibracién.



Pin [Nombre de la sefial | Pin | Nombre de la seial
1 | CHOINHI 21 | Port AO
2 | CHOINLO 22 | Port A1
3 | GND 23 | Port A2 Pin 20 Pin 1
4 | CH1INHI 24 | Port A3 00000008008009080000
5 | CH1INLO 25 | Port A4
6 | GND 26 | Port A5
7 | CH2INHI 27 | Port A6
8 |CH2INLO 28 | Port A7
9 | GND 29 | GND Massirtaet s
10 | CH3INHI 30 | PC+5V
11 | CH3INLO 31 | GND S ~
> TGND 35 1 Pori BO 00822082000600800080
13 | DI/AOUT 0 33 | Port B1 pi]; 40 PiTn 21
14 | D/A OUT 1 34 | Port B2
15 | GND 35 | Port B3
16 | CAL 36 | Port B4
17 | GND 37 | Port B5
18 | TRIG_IN 38 | PortB6
19 | GND 39 | PortB7
20 | CTR 40 | GND

La primera ventana de dialogo Update Input Connections pide que se
conecte todos los terminales de entrada analoga a los terminales GND. Este

procedimiento calibra las correcciones de offset para todas las entradas.

Update Input Connections

! Pleasze connect all analog input channels to one or more ground pins.
g’! Aralogmputpns 1 2457 8710 1
Ground pine: 3 6 9 12

Prezz '0K" when ready to continue

» Conectar cada canal de entrada analoga (pines 1, 2, 4,5,7, 8,10y 11) a un

terminal GND vy presionar OK.



Después de calibrar automaticamente las correcciones de offset, la segunda
ventana de dialogo 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

Ansloginputpine: 1 2457 810 1

'E Flease connect all analog input channels to the CAL output.
- Cal pin: 16

Press '0K when ready to continue

Cancel |

» Conectar cada canal de entrada anéloga (pines 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10 y 11) al

terminal de salida CAL (pin 16) y presionar OK.

La tercera ventana de didlogo Update Input Connections aparece. Esta
ventana pide que se conecte todas las entradas analogas HI al terminal CAL vy
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 analog channel high inputs to the CAL output,
Channel high input pins: 14 7 10
CAL output pin: 16

Please connect analog channel low inputs to one or more ground pins.
Channel low input pins: 25 8 11
Ground pins: 36 9 12

Press 'OK' when ready to continue,

oK | Cancel |

» Conectar todos los canales de entrada HI (pines 1, 4, 7 y 10) al terminal CAL
(pin 16), y todos los canales de entrada LO (pines 2, 5, 8 y 11) a uno o0 mas

terminales GND y presionar OK.

Cuando todas las correcciones de ganancia y offset estan calibradas, una
ventana de dialogo Calibration Complete aparece. Presionar el boton OK para

salir del procedimiento de calibracion.



PRUEBAS DE LA TARJETA

InstaCal provee procedimientos de prueba que se pueden realizar para verificar
que las funciones analogas y digitales de la tarjeta de adquisicion de datos
PMD-1208LS estén trabajando correctamente. Para probar la PMD-1208LS,
seleccionar el dispositivo en InstaCal, desplegar el menu Test y seleccione ya sea

Digital o Analog, dependiendo del tipo de prueba que desee realizar.

Probando las Funciones Digitales

Se puede verificar las operaciones de entrada/salida de los canales digitales de
entrada/salida del dispositivo PMD-1208LS realizando una prueba externa de
entradas/salidas digitales. Para probar las funciones digitales del dispositivo,

realizar lo siguiente:

» Desde la ventana principal de InstaCal, desplegar el menu Test y seleccionar

la opcion Digital.

» La pestaia External DIO Test en la ventana de dialogo
Board Test: PMD-1208LS at Oh aparece.

Board Test: PMD-12060S at 0h
Erternal DD Test |
From | To | | Fall | Page ~|
4 &0 B Test |
2 a1 =i
3 02 Bz
4 82 2]
3 o4 B4
6 5 BE
H 5 BS es
8 aT [=F4 ﬂ
Port Select: J
This test will verify inpub/oulput opesation of each hbit.
1. Complete the conmnection: belween pine shown bebow.
2 Piess Test and wail foi a status Fght
A0 11 3z B0
0k | Canc=




La fila 1 se encuentra seleccionada — aqui es donde empieza la prueba.

» Conectar las sefales como se indica en la fila 1 de la ventana de dialogo. Los
numeros de pin estan especificados en la ilustracion en la parte inferior de la

ventana.

Por ejemplo, conectar la sefal AO (pin 21) a la sefial BO (pin 32) y presionar el

botén Test.

La luz 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.

From To Fail Pass*
1 Al B0 r
AiRRiE TR AT RT AT TR
- A1 B1 Test

Si el led de estado Fail se enciende en rojo, la prueba en la conexion fallo, y la

siguiente ventana de dialogo aparece.

CBI_TEST [x]
The connection you sslecked Failed!
Yerify that the connections are correct,

QK

Hacer clic en OK, comprobar las conexiones, y repetir la prueba. Si se verifica
las conexiones y la prueba todavia falla, contactar al Departamento Técnico de

Measurement Computing.

» Repetir la prueba en cada fila, hasta que todas las sefales hayan sido
probadas. La ventana de didlogo a continuacion muestra la ventana External

DIO Test después de una prueba exitosa de todas las sefiales digitales.



Board Test: PMD-1208L5 at Oh E3

Esteinal DIOTest ]

From | To | Fail | Fass ™
1 40 =]
2 1 =1l
F az g2 Tew |
4 a3 Jas]
= e B
G BS B
7 a5 B T |
g 5 B Testl | bl =
Forl Select: I—_|

1. Complete the conncctions between pins shown below.
2. Piess Test and wail for a statlus light.

L e — <

e

Cuando se haya acabado de probar los canales digitales, se debe hacer clic en

el boton OK para regresar a la ventana principal de InstaCal.

Probando las Funciones Analogas

Hay dos pruebas que se pueden realizar en los canales analogos del

dispositivo — una prueba en lazo cerrado y una prueba de escaneo avanzado.

» Para la prueba en lazo cerrado, conectar un canal de entrada a una fuente de

sefales y verificar la onda que se muestra en la ventana de grafico.

» Con la prueba de escaneo avanzado, solamente determinados canales son

muestreados.

Para probar las funciones analogas del dispositivo, se debe hacer lo siguiente:

» Desde la ventana principal de InstaCal, desplegar el menu Test y seleccionar

Analog.

» La ventana de didlogo Board Test: PMD-1208LS at Oh se muestra con dos
opciones: la opcion Analog Loop Back Test y la opcion Advanced (Scan)
Test. La ventana de didlogo se muestra a continuacion con sus valores por

defecto.



Eoard Test: PMD-1208L5 at 0h =]

Analog Loop Back Test ]Advanczd [Sean] Test |

ChO Avg Vak +0.2852 [valts)

Input Ch Signal Souce AD Fangs

(Y] | [ || a5

Complete the conneclions shown and
venfy a square wave 15 i the plot wandow.

CHOHIIN 1 ———————————————— 71 &0
CHOLO W 2 ————————————— 3 LLGND

Cancel

» Hacer clic en la pestafia de la prueba que se desee realizar y seguir el

procedimiento aplicable.

Prueba de Lazo Cerrado

Con la prueba de lazo cerrado, se puede conectar un canal de entrada a una

fuente de sefales y verificar la onda que se muestra.

Para realizar esta prueba, se deber hacer lo siguiente

» Seleccionar el canal de entrada (CHO A CH 4), la sefal de entrada
(A0 — A7, BO — B7, Externo, DACO o DAC1) y el rango de prueba.

> Conectar un cable entre las sefales, como se muestra en la ilustraciéon de
cableado en la ventana de diadlogo. Los numeros de pin estan especificados en

la ilustracion en la parte inferior de la ventana.
» Verificar que la onda correcta aparece en la ventana de grafico.
Por ejemplo, en la ventana siguiente, el pin 4 (sefial CHO IN HI) esta conectado

al pin 28 (sefal A7). Esta conexién genera una onda cuadrada en la ventana de

grafico.



Board Test: PMD-1208LS at Oh [ x|

Analog Loop Back Test ] Advanced (Scan) Test |

Chl Avg Val: +1.9740 [volts]
30—
2.5;
I].U-—
Input Ch Signal Source AfD Range
Ch1 = a7 - +/- 20V =

Complete the connections shown and
verify a square wave is in the plot window.

CHIHIN | 4 ———————28 A7
GNDIN | 3 3 LLGND

Cuando se cambia el canal de entrada o la fuente de sefal, la ilustracion de
cableado actualiza dinamicamente los numeros de pin para conectar y el tipo de

onda que deberia mostrar.

Prueba Avanzada (Escaneo)

Hacer clic en la pestana Advanced (Scan) Test para escanear canales
determinados. La ventana de dialogo Advanced (Scan) Test se muestra en la

figura siguiente, configurada con sus valores por defecto.

Board Test: PMD-1208LS at Oh E

Analog Loop Back Test Advanced [Scan] Test |

1.0v—

0.5v—

0.0v—
{1 T I A B | | (T I ‘
0.0(Sec) 0.5(Sec) 1.0(Sec)
—Chd —Chl —Ch2 —Ch3 |
Scan Optiong.. I | ‘ |

1. Set up parameters through Scan Options.

2. Connect an external signal to each channel within
the scan.

3. Press Start to begin scan, Stop to end scan.

0K | Cancel




» Hacer clic en el botén Scan Options.

La ventana de didlogo Scan Options aparece. La ventana de didlogo se

muestra a continuacion con sus valores por defecto.

Scan Dptions

Channgl Setup

Swan Charnels [Cho 7| thiowgh [cn s

AJD Range: [+ z0v B
Sean ate: 100 Hz

Samplzs/Chanret |128 [

Mode
* Singl

Data Format

" Contruous * Intzger

Cae

~ Eng[Voks|

]

» Seleccionar el/los canal(es) a escanear, el rango, la taza que desea realizar en

la prueba de escaneo y hacer clic en OK.

» Conectar una senal externa a los canales a escanear.

» Presionar el boton Start y verifique la onda que se muestra en la ventana de

grafico.

Por ejemplo, en la ventana a continuacion se

muestra que el canal 0 genera

una onda senoidal, y que el canal 1 genera una onda cuadrada cuando estan

conectados a una senal externa.

Board Test: PMD-1208LS at 0h [ x]

Anslog Loop Back Test Advanced (Scan Test |

4095.0—

00—
|\II\I\III\‘
0.0(Sec)

JIET
S — | Statt

L I B |
06(Sec)

Chl  =—Ch1

| ViewData. |

1.3(Sec)

JCICT

1. Set up parameters thiough Scan Options.

2. Connect an external signal to each channel within

the scan.
3. Press Start to begin scan, Stop to end scan

oK




Hacer clic en el boton View Data para ejecutar el programa de utilidad
ScanView y que muestre los datos en una hoja de calculo. ScanView esta

incluido con el software Universal Library.

£= scanl [_[O]
Scan Info | Timetsec) | Chano | Chan1 | | | -

1 PMD-1208L5 0.0000 2374.000 2451 000

2 Addr: 0x0 0.0d00 2163.000 2058000

3 IRk O 0.0200 1843.000 20:38 000

4 Scan Rate (Hz): 100 0.0500 17.35.000 2058000

= AD Range: +/- 20V 0.0d00 1542000 2050000

G Data Format: Integer 0.0500 1374000 20538000

7 0.0500 1247000 2058000

g 0.0700 1170.000 2058000

9 0.0300 11:328.000 20:28100

1o 0.0300 1231.000 2038000

11 01000 1355.000 2058100

12 01100 1521.000 2058 000

13 0.1200 1719.000 2058000

14 0.1300 15834.000 20528000

15 0.1400 21:33.000 2431000 -

4_|L|\,Ilnstacal - Scan Data .-&. Instacal - Scan Plots l,a" | 1 | » ’_‘

Se puede navegar hasta la parte inferior de la hoja de calculo para ver un

resumen de los datos.

ﬁ Scanl !E
Scan Info | Timetsec) | Chano | Chan1 | | | -

121 1.2000 2761.000 2035000

122 1.2100 2600000 2035000

123 1.2200 2407.000 2038000

124 1.2300 2193.000 2035000

125 1.2400 1976.000 1644 200

126 1.2500 1762.000 1644 000

127 1.2500 1564000 1641 100

128 12700 1392.000 1643000

129

130 Mean 2004172 1843844

13 Var 393302.600 @ 39199.830

132 Std Dev 627138 197.4989

133 Avqg Dev 560.636 197.190

134

135 -

4_|L|\,Ilnstacal - Scan Data .-&. Instacal - Scan Plots l,a" | 4 4

Se puede imprimir los datos, o guardarlos como un archivo de ScanView
(*.dvw).



Se puede hacer clic en la pestafia InstaCal — Scan Plots para mostrar un

grafico de cada canal.

Scan Info -
Addr: 00 Chand

ANTANE ANVANNA
R e VAR VARV/ VARV

1 00—

L=c B M=l I O ) BT U R

0.0{Sac) 06iS=c) 1.3(%ec)

e 0P S

0.0—

0.0(Sec) 0.6(2c) 1.3(5ec)f —

27 H H P
A [+, In=acal - Scan Daia & Instacal - Scan Plots Al - | ¥ d

Hacer clic en el boton X de la esquina superior derecha de la ventana de

dialogo para regresar a la ventana Advanced (Scan) Test.

» Cuando se haya acabado de probar los canales analogos de la tarjeta de
adquisicion de datos PMD-1208LS, hacer clic en OK para salir de esta

ventana.

VERIFICACION DE LA INSTALACION DE LA TARJETA

Para asegurarse que el dispositivo PMD-1208LS fue detectado correctamente
por el sistema operativo, se debe realizar el procedimiento que sea aplicable al

sistema operativo en el cual se esté trabajando.



Verificando la Instalacion en Windows 98 o Windows ME

Para verificar la instalacion de la tarjeta en Windows 98 o ME, se deben realizar

los siguientes pasos:

» En el escritorio, se debe hacer clic derecho en el icono My Computer (Mi PC).

Un menu aparece junto al icono.

» En el menu, seleccionar la opcion Properties (Propiedades).

La pantalla de propiedades del sistema aparece, como se indica.

5 pzlem Mropaities

{ Genera !] Cresice Manaoer ] Hardmaie Piofilez| Perfaimanca |

Sysany
Micraenft Windows 93

Seond Edidon
4102222 4
Regisenad o
o Chiiz Jorgs:
——

Mezsuramenl Computing Coip.
FAT3-0EM-0000671 43 457

Computer
Tolel Peighezk lhc
TA-5YSTEM
Genwing lnkal
Pentiumi)| 1l Procsssor
127.0KB FaM

i Support Infomatian...

0E Cancel
| I | |

» Hacer clic en la pestaiia Device Manager (Administrador de dispositivos) para
mostrar la pagina de propiedades de dispositivos. A continuacién se muestra
un ejemplo tipico. Dependiendo de la computadora, algunos elementos

pueden variar.



Svzlem Properties

General Devie Manager I Hardware Pmlile-sl Ferfoimance |

= View devices b coninection

=

(210 Diick. drives

|+}--B Dicplay adagters

2457 OWDAZD-ROM dives

(2152 Floppy dizk cantrolers

(1= Floppy disk drives

(21 Huma Inbesfare Devices
E1-42 |DE AT ATAP| corvliers
EI--%} Keyboand

3127 Mice and ather paitting devices
-3 tantos

[=1-EE Metaoik ad=pter

=14 Forls [COM LPT)

Fl-{i? Sound. vdeo ard game conbrolers
[+ Stoiaoe volumes

[+ System devices:
&) niversal S el B corprcllers

Propartes | Fafrash I Remaye | Print... I

| cecel |

» Hacer clic en el simbolo junto a Human Interface Devices (Dispositivos de

Interfase Humana) para expandir este elemento.

+-= Floppy disk dnves
- &8 Human Interface Devices
{3 HID-compliant device
8 USB Human Interface Device +—
+-5=% |IDE ATA/ATAPI controllers

Hay un USB Human Interface Device en la lista por cada dispositivo

PMD-1208LS conectado al sistema.

» Hacer doble clic en el 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).



Verificando la Instalacion en Windows 2000 o Windows XP

Para verificar la instalacién de la tarjeta en Windows 2000 o XP, se deben

realizar 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 Properlics HE
| Uzer Profles | Advanced |

Hardware Wizard

Thes Harchwars: pizard helos yau inatal, unicstal, repar,
"“'\..:5 unplug. sect. snd configure pour berdwgere

Hardware Wzard...

Device Mazoer
!I Thee Device Manaoer Itz dl the hadware devices retaled
—  on o compules. Lss he Device Maaager to change the

e

propertieg of Sy device,

Driver Signing... Device Hanage:...

Hardware Prafle:

Haidwae orofles prowde & way for pou ko zet up and slore
«‘!‘;:-‘;_J dilf eient haidware configurations.

Hardrrar= Piofiles...

ok I Carcel

» Hacer clic en la pestafia Hardware y luego en el 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.



Eﬁ DeviCe Manager

| adion Vew | = = 5|2

= M IMG-MCC-RC-024
+1- W Cerrouter
#- % AT Component
- Disk drives
+|-[m] Display adapters
w21 DAVDICD-ROM drives
+-524 Floppy disk conkrolers
'-l_-'IE Floppy disk drives
+1-{dg Human Intatface Devices
il‘-ﬂ IDE ATAMATAFT conbrollers
EI ﬂ Keyboards
+-7y Mice and cther pointing devices
EI@ Monkeors
+-EE) Metwerk adapters
4 ports (COM & LPT)
EI E.El: Sound, wides and gams contrallars
F-) Storace volumes
EI Syskem devices

-85 Uriverzal Sevial Bus controllers

Hacer clic en el simbolo junto a Human Interface

(Dispositivos de Interfase Humana) para expandir este elemento.

il =) Floppy dizk drives
=18 Human Interface Devices
{23 HID-compliant device
(g USE Human Interface Device +—
+1-2 IDE ATA/ATAPI controllers

Devices

Hay un USB Human Interface Device en la lista por cada dispositivo

PMD-1208LS conectado al sistema.



ANEXO 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA TARJETA
PMD-1208LS



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA TARJETA PMD-1208LS

Especificaciones

Tipicamente para 25° C a menos que se especifique de otra manera.

Seccion Entrada Analoga

Parametro

Condiciones

Especificacion

Tipo de Convertidor A/D

Tipo Aproximacion Sucesiva

Rango de Voltaje de entrada para

operacion lineal, modo Entrada CHx a GND +10 V max.

Simple.

Rango de voltaje de entrada en modo

comun para operacion lineal, Modo CHx a GND -10 V min., +20 V max.

Diferencial

Voltaje de entrada maximo absoluto CHx a GND +40 V max.
Vin=+10V 70 PA tipicamente

Corriente de Entrada’ Vin=0V -10 pA tipicamente
Vin=-10V -94 pA tipicamente

Numero de Canales

8 Simples / 4 Diferenciales,
seleccionables por software

Rangos de Entrada, Modo Simple

10V, G=2

Rangos de Entrada, Modo Diferencial

20V, G=1

10V, G=2

/5V, G=4

4V, G=5

2.5V, G=8

2.0V, G=10

+1.25V, G=16

+1.0V, G=20

Seleccionables por Software

Throughput

Paso por software

50 S/s

Escaneo Continuo 1.2 kS/s
Escaneo
Entrecortado a 8 kS/s

muestreo de 4K
FIFO

Cola de Canal de Ganancia

Hasta 8 elementos

Canal, rango y ganancia
configurables por software

Resolucién’ Diferencial 12 bits, sin cédigos perdidos
Modo simple 11 bits

Precision CAL CAL=25V Tipico £0.05%, +0.25% max.

Error de Linealidad Integral Tipico +1 LSB

Error de Linealidad Diferencial Tipico 0.5 LSB

Repetibilidad Tipo 1 LSB

Corriente CAL Fuent(_a 5 mA méx. -
Drenaje 20 PJA min., 200 nA tipico

Fuente de Disparo (trigger)

Seleccionable por
software

Externo digital: TRIG_IN

1

La corriente de entrada es una funciéon de un voltaje aplicado en los canales analogos de
entrada. Para un voltaje de entrada dado, Vin, el voltaje de fuga es aproximadamente igual a

(8.181*Vin-12) yA.

El convertidor AD7870 solamente retorna 11 bits (0 — 2047 cédigos) en modo simple.




Precision, Modo Diferencial

Rango | Precisién
20V 5.1
10V 6.1

BV 8.1
4V 9.1
25V 12.1
2V 14.1
+1.25V 20.1
¥V 24.1

Precision, Modo Simple

Rango | Precisién (LSB)
10V 4.0

Componentes de precision Modo Diferencial — todos los valores son (%)

Rango % de Ganancia de error a FS (mV) | Offset (mV) | Precisiéon en FS (mV)
Lectura

120V 0.2 40 9.766 49.766
10V 0.2 20 9.766 29.766
BV 0.2 10 9.766 19.766
4V 0.2 8 9.766 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 valores son (%)

Rango | % de Lectura | Ganancia de Error a FS (mV) | Offset (mV) | Precisién en FS (mV)
10 0.2 20 19.531 39.531

Seccién Salida Analoga

Parametro Condiciones Especificacién
Tipo de convertidor D/A PWM
Resolucién 10 bits, 1 en 1024
Rango maximo de salida 0-5V
Numero de Canales 2 salidas de voltaje
100 S/s en modo canal simple

Throughput Paso por software 50 S/s modo canal dual
Voltaje de encendido y reset Inicializa a cédigo 000h

Sin carga Vs
Voltaje maximo® Carga de 1 mA 0.99*Vs

Carga de 5 mA 0.98*Vs
Controlador de salida Cada salida D/A 30 mA
Taza de Slew 0.14 V/mS tipico

® Vsesla energia del bus USB +5 V. El voltaje de salida analogo maximo es igual a Vs sin carga.
V es dependiente del sistema y puede ser menos de 5 V.




Entrada / Salida Digital

Tipo Digital 82C55
Numero de I/0 16 (Port AO hasta A7, Port BO hasta B7))
Configuracién 2 bancos de 8

Configuracion Pull
up/Pull down

Todos los pines en alto a Vs via resistencias de 47 K (por defecto).
Posiciones disponibles para poner en pull down a tierra. Seleccionable por
hardware via resistencias de cero ohms como opcién de fabrica.

Voltaje alto de

2.0V min., 5.5 V max. absoluto

entrada

Voltaje bajo de 0.8 V méx., 0.5 \V min. Absoluto
entrada

Voltaje alto de salida .

(IOH=-2.5 mA) 3.0V min.

Voltaje bajo de 0.4V max.

salida (IOL=2.5 mA)

Disparo Exter

no (TRIGGER)

Parametro Condiciones Especificacion
Fuente de Disparo | ry; o) externa TRIG_IN
(Trigger)
Modo Disparo Seleccionable por Susceptible a nivel: configurable por el usuario para
(Trigger) software entradas altas o bajas de nivel TTL.
Latencia de disparo Entrecortado 25 ps min., 50 ys max.
Ancho de pulso de Entrecortado 40 ys min.

disparo

Voltaje alto de

3.0V min., 15.0 V max. absoluto

entrada

Voltaje bajo de 0.8 V max.

entrada

Corriente de ruptura

de entrada 1.0 uA

Seccién Contador

Tipo de Contador Contador de eventos
Numero de canales 1
Fuente de entrada Terminal CTR
Resolucion 32 bits

Histéresis de disparo Schmidt | 20 mV a 100 mV

Corriente de ruptura de entrada | +1 yA

Frecuencia maxima de entrada | 1 MHz

Ancho de pulso alto 500 ns min.

Ancho de pulso bajo 500 ns min.

Voltaje bajo de entrada 0V min., 1.0 V max.
Voltaje alto de entrada 4.0V min., 15.0 V max.

4

TRIG_IN esté protegido con una resistencia en serie de 1.5 Kohm.




Memoria no volatil

Tamano de memoria 8192 bytes

Rango de direccién Acceso Descripcién

0x0000 — Ox17FF Lectura/Escritura | Datos A/D (muestreo 4K)

Configuracién de Memoria |  0x1800 — Ox1EFF | Lectura/Escritura | Area de datos del usuario

0x1FO00 — OX1FEF Lectura/Escritura | Datos de calibracion

Ox1FFO — Ox1FFF Lectura/Escritura | Datos del sistema

Energia
Parametro Condiciones Especificacion
Suministro de Corriente® 20 mA
Conectado a un hub auto- 4.5V min., 5.25 VV max.
energizado
Energla disponible de +5 V Conec;tado a un hub auto- 41V min., 5.25 V max.
USB energizado
Conectado a un hub auto- 450 mA min., 500 mA
energizado max.
. L7 Conectado a un hub auto- . .
Corriente de salida energizado 50 mA min., 100 mA max.
General
Parametro Condiciones Especificacion
25°C +30 ppm max.
Error de reloj de controlador USB | 0 a 70° C +50 ppm max.
-40a85°C +100 ppm max.
Tipo de dispositivo USB 1.1 baja velocidad
Compatibilidad de dispositivo USB 1.1, USB 2.0
Ambiente

Rango de Temperatura de Funcionamiento | -40a 85°C
Rango de Temperatura de Almacenamiento | -40 a 85° C

Humedad 0 a 90% sin condensacion
Mecanico
Dimensiones 79 mm. (Largo) x 82 mm. (Ancho) x 25 mm. (Alto)
Longitud del cable USB 3 Metros max.
Longitud de conexion del usuario | 3 Metros max.

Este es el requisito total de corriente para la PMD-1208LS el cual incluye hasta 5 mA para el led
de estado.

Auto-energizados se refiere a hubs USB y PC con un suministro de energia propio. Energizados
por bus se refiere a hubs USB y PC sin su propio suministro de energia.

Esto se refiere a la cantidad total de corriente que puede ser entregada desde +5 V del USB,
salidas analogas y digitales.




Conector principal y pines de salida

Tipo Conector Terminales tipo tornillo

Rango del Cable | 16 AWG a 30 AWG

Modo Diferencial, 4 Canales

Pin | Nombre de la Senal | Pin | Nombre de la senal
1 | CHO IN HI 21 | Port AO
2 | CHOINLO 22 | Port A1
3 | GND 23 | Port A2
4 | CH1INHI 24 | Port A3
5| CH1INLO 25 | Port A4
6 | GND 26 | Port A5
7 | CH2 IN HI 27 | Port A6
8 | CH2INLO 28 | Port A7
9 | GND 29 | GND

10 | CH3 IN HI 30 | PC+5V
11 | CH3IN LO 31 | GND
12 | GND 32 | Port BO
13 | D/AOUT 0 33 | Port B1
14 | D/A OUT 1 34 | Port B2
15 | GND 35 | Port B3
16 | CAL 36 | PortB4
17 | GND 37 | Port B5
18 | TRIG IN 38 | Port B6
19 | GND 39 | Port B7
20 | CTR 40 | GND
Modo Simple, 8 Canales

Pin | Nombre de la Seial | Pin | Nombre de la sefal
1| CHOIN 21 | Port AO
2| CH1IN 22 | Port A1
3 | GND 23 | Port A2
4 | CH2IN 24 | Port A3
5| CH3IN 25 | Port A4
6 | GND 26 | Port A5
7 | CH4 IN 27 | Port A6
8 | CH5IN 28 | Port A7
9 | GND 29 | GND

10 | CH6 IN 30 | PC+5V
11 | CH7 IN 31 | GND
12 | GND 32 | Port BO
13 | D/AOUT 0 33 | Port B1
14 | D/A OUT 1 34 | Port B2
15 | GND 35 | Port B3
16 | CAL 36 | PortB4
17 | GND 37 | PortB5
18 | TRIG IN 38 | Port B6
19 | GND 39 | Port B7
20 | CTR 40 | GND
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