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Manual de fuerza/par (F/T)

Introduccion

Este manual es una recopilacion de varias secciones modulares de un sistema de sensores de F/T. Las secciones
modulares del manual siguen el orden siguiente y proporcionan la siguiente informacion:

A. Introduccion

Esta seccion incluye la informacion de contacto para ponerse en contacto con un representante de AT, las
directrices generales de seguridad y los términos y condiciones de venta. El nimero de documento de ATI
correspondiente a esta seccion del manual modular es: 9620-05-A-Introduccion.

B. Sensor

Esta seccion contiene informacion sobre el cuerpo mecanico del sensor.

El contenido incluye una descripcion general del producto, instrucciones de instalacion, informacion sobre el
funcionamiento,

, directrices para la resolucion de problemas y especificaciones.

El nimero de documento ATI correspondiente a esta seccion del manual modular es: 9620-05-B-XX (XX = nombre
del modelo del sensor).

C. Version de la interfaz de comunicacion

Esta seccion contiene informacion sobre las caracteristicas eléctricas y de software de una version especifica de la
interfaz de comunicacion. Algunos ejemplos de versiones de interfaz de comunicacion son EtherCAT, Ethernet y
RS422. Esta seccion también incluye informacion sobre el cableado.

El nimero de documento ATI de esta seccion del manual modular es: 9620-05-C-XX (XX = version de la interfaz
de comunicacion).

D. Aplicacion personalizada
Esta seccion contiene informacion adicional necesaria para que el sistema de sensores funcione en una aplicacion
personalizada. El nimero de documento de ATI para esta seccion del manual modular es: 9620-05-D-XX (XX =

aplicacion personalizada).
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A. Introduccion

Pongase en contacto con ATI Industrial Automation si tiene alguna pregunta sobre un modelo concreto.

ADVERTENCIA: Utilice los productos de ATl anicamente para las aplicaciones aprobadas
por el fabricante. El uso de los productos de ATI en aplicaciones distintas a las previstas por
el fabricante podria provocar dafios en los equipos y lesiones al personal.

PRECAUCION: Este manual describe el funcionamiento, la aplicacion y las
& consideraciones de seguridad de este producto. Es imprescindible leer y comprender este
manual antes de intentar instalar o poner en funcionamiento el producto; de lo contrario,

La informacion contenida en este documento es propiedad de ATI Industrial Automation, Inc. (ATI) y no podra
reproducirse, ni en su totalidad ni en parte, sin la autorizacion previa por escrito de ATI. La informacion aqui
contenida estd sujeta a cambios sin previo aviso. Este manual se revisa periodicamente para reflejar e incorporar los
cambios realizados en el producto.

La informacién aqui contenida es confidencial y estd reservada exclusivamente a los clientes y agentes autorizados
de ATI Industrial Automation, y no podra divulgarse a terceros sin el consentimiento previo por escrito de ATI. No
se ofrece garantia alguna, incluidas las garantias implicitas, en relacion con la exactitud de este documento o la
idoneidad de este dispositivo para una aplicacion concreta. ATI Industrial Automation no se hace responsable de
los errores que pueda contener este documento ni de los dafios incidentales o consecuentes que estos puedan
ocasionar. ATI Industrial Automation se reserva asimismo el derecho a realizar modificaciones en este manual en
cualquier momento y sin previo aviso.

ATI no asume ninguna responsabilidad por los errores u omisiones que pueda

contener este documento. Copyright© (2022) por ATI Industrial Automation. Todos

Nota:

Lea el manual antes de llamar al servicio de atencion al cliente y tenga a mano la
siguiente informacion:

1. Numero de serie, por ejemplo: FT01234

2. Modelo, por ejemplo: Axial30-M125

3. Calibracioén, por ejemplo: SI-800-50 o SI-2000-125

4. Descripcion precisa y completa de la pregunta o la duda
5

Informacion sobre el ordenador y el software, por ejemplo: sistema operativo, tipo de PC,
controladores y aplicaciones

Si es posible, manténgase cerca del sistema F/T cuando llame.

los derechos reservados.

Si lo necesita, pongase en contacto con un representante de ATI para obtener ayuda:

Ventas, servicio técnico e informacion sobre los productos de ATI:

ATI Industrial
Automation, 1031
Goodworth Drive, Apex, NC
27539, EE. UU.
www.ati-ia.com

Tel.: +1 919 772 0115

Fax: +1.919.772.8259

Ingenieria de aplicaciones

Tel.: +1 919 772 0115, extension 511

Fax: +1 919 772 8259

Correo electronico: fi.support@novanta.com
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1. Seguridad

La seccion de seguridad describe las directrices generales de seguridad que deben seguirse con este producto,
explicaciones de las notificaciones que figuran en este manual y las precauciones de seguridad aplicables al
producto. Las notificaciones especificas del producto se incluyen en las secciones correspondientes de este
manual (cuando proceda).

1.1

Explicacién de las notificaciones

Estas advertencias se utilizan en todos los manuales de ATI y no son especificas de este producto. El
usuario debe tener en cuenta todas las advertencias del fabricante del robot y/o de los fabricantes de otros
componentes utilizados en la instalacion.

AN

PELIGRO: Aviso que contiene informacion o instrucciones cuyo incumplimiento
provocara la muerte o lesiones graves. El aviso proporciona informacion sobre la
naturaleza de la situacion de peligro, las consecuencias de no evitar el peligro y el
método para evitar la situacion.

A

ADVERTENCIA: Notificacion de informacion o instrucciones que, de no respetarse,
podrian provocar la muerte o lesiones graves. La notificacion proporciona
informacién sobre la naturaleza de la

situacion de peligro, las consecuencias de no evitar el peligro y el método para evitar

A\

PRECAUCION: Aviso con informacion o instrucciones cuyo incumplimiento podria
provocar lesiones moderadas o causar dafos al equipo. El aviso proporciona
informacion sobre la naturaleza de la situacion de peligro, las consecuencias de no
evitar el peligro y el método para evitar la situacion.

AVISO: Notificacion de informacion o instrucciones especificas sobre el mantenimiento, el
funcionamiento, la instalacion o la puesta en marcha del producto que, de no respetarse,
podrian provocar daiios en el equipo. La notificacion puede hacer hincapié, entre otros
aspectos, en: tipos especificos de grasa, mejores practicas de funcionamiento y consejos de

1.2 Pautas generales de seguridad

El cliente debe comprobar que el sensor seleccionado esté homologado para las cargas y pares maximos
previstos durante el funcionamiento. Dado que las fuerzas estaticas son menores que las fuerzas dinamicas
derivadas de la aceleracion o la desaceleracion del robot, hay que tener en cuenta las cargas dinamicas
provocadas por el robot.
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2. Términos y condiciones de venta

Los siguientes Términos y Condiciones constituyen un complemento de los Términos y
, que se encuentran archivados en ATI y estan disponibles previa solicitud.

ATI garantiza al comprador que los productos de cambio automatico de herramientas robdticas adquiridos

en virtud del presente contrato estaran libres de defectos de material y mano de obra en condiciones de uso
normal durante un periodo de tres (3) afios a partir de la fecha de envio. El periodo de garantia para las
reparaciones realizadas en virtud de una autorizacién de devolucion de mercancia (RMA) serd el mismo que

el de la garantia original o de noventa (90) dias a partir de la fecha de envio del producto reparado, el que

sea mas largo.

ATI no asumira responsabilidad alguna en virtud de la presente garantia a menos que: (a) se notifique por escrito
a ATI el defecto reclamado y se facilite una descripcion del mismo en un plazo de treinta (30) dias a partir de la
fecha en que el comprador descubra el defecto y, en cualquier caso, a mas tardar el tltimo dia del periodo de
garantia; y (b) ATI reciba el articulo defectuoso a mas tardar diez (10) dias después del tltimo dia del periodo de
garantia. La responsabilidad total de ATI y la tinica compensacion a la que tiene derecho el Comprador en virtud
de la presente garantia se limitan a la reparacion o sustitucion, a eleccion de ATI, de la pieza o articulo
defectuoso o, a eleccion de ATI, al reembolso del precio pagado por el articulo. La garantia anterior no se aplica
a ningln defecto o averia que resulte de una instalacion, funcionamiento, mantenimiento o reparacion
inadecuados realizados por cualquier persona que no sea ATIL.

ATI no sera responsable en ningun caso de dafios incidentales, consecuentes o especiales de ningun tipo, incluso si
se le ha advertido de la posibilidad de que se produzcan dichos daios. La responsabilidad total de ATI no superara
en ningun caso el importe pagado por el comprador por el articulo objeto de la reclamacion o la controversia. ATI
no asumira responsabilidad alguna por el fallo de cualquier equipo u otros articulos no suministrados por ATIL.

No podra interponerse ninguna accion contra ATI, independientemente de su forma, que se derive o esté
relacionada de cualquier modo con los productos o servicios suministrados en virtud del presente documento, una
vez transcurrido un (1) afio desde que se produjo la causa de la accion.

ATI no autoriza ninguna declaracion ni acuerdo que modifique o amplie las disposiciones sobre garantia y
limitacion de recursos contenidas en el presente documento, y no se podra considerar que han sido autorizados por
ATI a menos que se hagan por escrito y estén firmados por un directivo de ATI.

Salvo que ATI acuerde lo contrario por escrito, todos los disefios, planos, datos, invenciones, software y demas
tecnologia creados o desarrollados por ATI en el marco de la prestacion de los productos y servicios contemplados
en el presente contrato, asi como todos los derechos sobre los mismos en virtud de cualquier patente, derecho de
autor u otra ley que proteja la propiedad intelectual, seran y seguiran siendo propiedad de ATI. La venta de
productos o servicios en virtud del presente contrato no confiere ninguna licencia, ni expresa ni implicita, en virtud
de ninguna patente, derecho de autor u otro derecho de propiedad intelectual que sea propiedad de ATI o esté bajo
su control, ya sea en relacion con los productos vendidos o con cualquier otro asunto, salvo la licencia que se
concede expresamente a continuacion.

En el marco del suministro de productos y servicios previsto en el presente contrato, ATI podra facilitar o revelar
al Comprador informacion confidencial y de propiedad exclusiva de ATI relativa al disefio, el funcionamiento u
otros aspectos de los productos de ATI. En lo que respecta a la relacion entre ATI y el Comprador, la titularidad de
dicha informacién —incluido, entre otros, cualquier programa informatico facilitado al Comprador por ATI—
seguira perteneciendo a ATI, y dicha informacion se cede bajo licencia al Comprador tinicamente para que este la
utilice en el funcionamiento de los productos suministrados por ATI en virtud del presente contrato, en el marco
de las operaciones comerciales internas del Comprador.

Sin la autorizacion previa por escrito de ATI, el Comprador no utilizard dicha informacioén para ningun otro fin ni
la facilitara ni pondra a disposicion de terceros de ningtin otro modo. El Comprador se compromete a tomar todas
las precauciones razonables para evitar cualquier uso o divulgacion no autorizados de dicha informacion.

El Comprador no seré responsable, en virtud del presente contrato, de la divulgacion o el uso de informacion que:
(a) sea de dominio publico en el momento de su recepcion de ATI; (b) se publique posteriormente o pase a ser de
dominio publico por cualquier otro motivo sin culpa del Comprador; (c) esté en poder del Comprador antes de su
recepcion de ATI; (d) haya sido obtenida legalmente por el Comprador de un tercero con derecho a revelarla; o (f)
deba ser revelada por orden judicial u otra autoridad gubernamental, siempre que, con respecto a dichas
revelaciones obligatorias, el Comprador lo notifique previamente a ATI y utilice todos los medios legalmente
disponibles para mantener la confidencialidad de dicha informacion.
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Prélogo

La informacion contenida en este documento es propiedad de ATI Industrial Automation, Inc. y no podra reproducirse,
ni en su totalidad ni en parte, sin la autorizacion previa por escrito de ATI Industrial Automation, Inc. La informacion
aqui contenida esta sujeta a cambios sin previo aviso y no debe interpretarse como un compromiso por parte de ATI
Industrial Automation, Inc. Este manual se revisa periddicamente para reflejar e incorporar los cambios realizados en el
sistema F/T.

ATI Industrial Automation, Inc. no asume ninguna responsabilidad por los errores u omisiones que pueda contener este
documento.

Copyright © (2023) por ATI Industrial Automation, Inc., Apex, Carolina del Norte, EE. UU. Todos los
derechos reservados. Publicado en EE. UU.

Los sistemas de deteccion F/T de ATI se consideran componentes o productos semiacabados destinados a su
uso en sistemas, dispositivos o productos acabados de mayor tamafio.

Teniendo en cuenta que los productos de ATI Industrial Automation, Inc. (ATI) estan destinados a su uso con maquinas
roboticas y/o automatizadas, ATI no recomienda el uso de sus productos en aplicaciones en las que el fallo o el mal
funcionamiento de un componente o sistema de ATI ponga en peligro la vida o aumente el riesgo de lesiones. Cualquier
persona que utilice o incorpore componentes de ATI en cualquier sistema que pueda suponer un riesgo para la vida
debera obtener el consentimiento previo de ATI, tras garantizar a esta que un mal funcionamiento de los componentes
de ATI no supone una amenaza directa o indirecta de lesiones o muerte, y (incluso si se concede dicho consentimiento)
debera eximir a ATI de cualquier reclamacion, pérdida, responsabilidad y gastos relacionados que se deriven de
cualquier lesion o muerte resultante del uso de los componentes de ATI.

Todas las marcas comerciales pertenecen a sus respectivos propietarios.

Nota:

Lea el manual antes de llamar al servicio de atencién al cliente y tenga a mano la
siguiente informacion:

1. Numero de serie, por ejemplo: FT01234.
Modelo del sensor, por ejemplo: Sano74.

2

3. Calibracion, por ejemplo: SI-130-10.

4. Descripcion precisa y completa de la pregunta o el problema.
5

Informacion sobre el ordenador y el software (sistema operativo, tipo de PC, controladores,
y cualquier otro dato relevante sobre la configuracion de la aplicacion).

Si es posible, mantente cerca del sistema F/T cuando llames.

Si lo necesita, pongase en contacto con un representante de ATI para obtener ayuda:

Ventas, servicio técnico e informacion sobre los productos de ATI:

ATI Industrial Automation, una empresa de Novanta

1031 Goodworth Drive,

Apex, NC 27539, EE. UU.

Tel.: +1 919-772-0115 * Fax: +1 919-772-8259 * www.ati-ia.com

Ingenieria de aplicaciones
Correo electronico: fi.support@novanta.com

Asistencia 24 horas al dia, 7 dias a la semana: +1 855 ATI-IA 00 (+1 855-284-4200)
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Glosario

Término

Definicion

Acelerémetro

Dispositivo integrado en los sensores Sano de ATl que mide la aceleracién. Los
sensores Sano de ATI utilizan un acelerdmetro de sistema microelectromecanico
(MEMS).

Polarizacion

El sesgo resulta util para eliminar los efectos de la gravedad (peso de la
herramienta) u otras fuerzas que actuan sobre el sensor. Cuando se utiliza la
funcion de sesgo, el software recopila datos sobre las fuerzas y los pares que
actuan en ese momento sobre el sensor y utiliza estas lecturas como referencia
para futuras lecturas. A las futuras lecturas se les restara esta referencia antes
de que se transmitan. El sesgo también puede denominarse «puesta a cero» o
«tara» del sensor.

Calibracion

Define un rango especifico de medicion o deteccion para un sensor
determinado. La calibracion es también el proceso de medir la respuesta bruta
de un transductor ante las cargas y de generar los datos que se utilizan para
convertir dicha respuesta en fuerzas y pares.

Carga compleja

Cualquier carga que no se aplique exclusivamente en un solo eje.

Versiones de la interfaz
de comunicacion

El estandar de software que utiliza el dispositivo del cliente para aplicar
funciones al sensor y para que este transmita datos; por ejemplo: EtherCAT,
RS422 y Ethernet.

Sistema de coordenadas

Véase «Origen del sistema de coordenadas de detecciony.

Método del cubo

Método de calibracion dinamica del acelerémetro en el que el usuario final
orienta un dispositivo en entre cuatro y seis posiciones distintas y lo mantiene en
cada posicion durante al menos un segundo.

Velocidad de transmision

Velocidad a la que se pueden transmitir datos a través de una red.

Una fuerza es una accién de empuje o traccion sobre un objeto provocada por

Fuerza . ., . _ .
la interaccion con otro objeto. Fuerza = masa x aceleracion.
FS «Full-Scale» (escala completa) se refiere a los limites de un rango de calibracion
o de deteccién determinado.
FIT Fuerza/Par.
Fry Vector de fuerza resultante compuesto por las componentes F y F .
La fuerza G, o equivalente a la fuerza gravitatoria, es una fuerza especifica de la
9 masa expresada en
unidades de gravedad estandar.
Dispositivo integrado en los sensores Sano de ATI que mide la orientacion y la
Giroscopio velocidad angular. Los sensores Sano de ATI utilizan un giroscopio de sistema
microelectromecanico (MEMS).
Histéresis Una fuente de error de medicidn provocada por los efectos residuales de las

aplicadas.

Placa de interfaz

Placa independiente que permite fijar el sensor a otra superficie. Las placas de
interfaz se utilizan a menudo cuando la disposicion de los pernos del sensor no
coincide con la del brazo robético o con la de las herramientas del cliente. La
placa de interfaz cuenta con dos disposiciones de pernos, una a cada lado de la
placa. Un lado es para el sensor. El otro lado es para el brazo robético o las
herramientas del cliente.

IMU

La unidad de medicién inercial (IMU) es un dispositivo que detecta la aceleracion
y la velocidad angular (datos giroscopicos).

indice de
proteccion contra
la entrada de
particulas (IP2X)

El sensor tiene una clasificacion IP2X, que impide que objetos extrafios de un
tamafio inferior a

0,49 pulgadas o 12,5 mm de entrar en el dispositivo. El usuario final debe
proteger el sensor contra la entrada de agua u otros liquidos.
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Dispositivo maestro

Un dispositivo aportado por el cliente, como un ordenador personal, un robot o
un controlador légico programable (PLC), que sea compatible con una interfaz
de comunicacion especifica.

Pinnacle Park « 1031 Goodworth Drive * Apex, NC 27539 « Tel.: +1 919-772-0115 » Fax: +1 919-772-8259 « www.ati-
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Término

Definicion

Incertidumbre de
medicion

Conocida comunmente como «precisiony, la «incertidumbre de medicion» es el
error en el peor de los casos entre el valor medido y la carga real. La
incertidumbre de medicion se especifica como un porcentaje del rango de
medicion a fondo de escala para un modelo de sensor y un rango de calibracion
determinados. Este valor tiene en cuenta multiples fuentes de error. El
certificado de calibracién del sensor indica el porcentaje de incertidumbre de
medicion. Para obtener mas informacion, consulte la seccion 2.2:
«Incertidumbre de medicion» en el documento de preguntas frecuentes (FAQ)
disponible en: https.//www.ati-ia.com/library/documents/FT_FAQ.pdf.

Acoplamiento mecéanico

Cuando un objeto externo, como una herramienta del cliente o un elemento
auxiliar, entra en contacto con la superficie del sensor entre el lado de montaje y
el lado de la herramienta.

N/A No aplicable

Condicidn en la que se aplica al transductor una carga superior a la que este
Sobrecarga . ) -

puede medir. Esto provocara la saturacion.
N.° de pieza Numero de pieza

Ciclo de encendido

Cuando un usuario desconecta y vuelve a conectar la alimentacion de un
dispositivo.

Resolucion

El cambio mas pequefio en la carga que se puede medir. La resolucion suele ser
mucho menor que la precision.

Frecuencia de muestreo

La rapidez con la que el convertidor analégico-digital (ADC) convierte los datos
analdgicos del medidor en muestras digitales.

Saturacion

Condicién en la que el transductor o el hardware de adquisicion de datos recibe
una carga o sefial fuera de su rango de deteccion.

Origen del marco
de referencia de
deteccion

El punto del sensor desde el que se miden todos los datos del F/T y de la IMU.

Sensor

Componente que convierte una carga detectada en sefiales eléctricas.

Sistema de sensores
(o configuracion)

El conjunto completo, compuesto por el cuerpo del sensor y una interfaz del
sistema que convierte las sefiales de fuerza y par en una interfaz o protocolo de
comunicacion especifico.

Placa adaptadora
de herramientas (o
TAP)

El componente superficial que fija la herramienta del cliente al lado de la
herramienta (lado de deteccion) del sensor.

Par

La aplicacion de una fuerza a través de una palanca o brazo de momento que
provoca que algo tienda a girar. Por ejemplo, un usuario aplica par a un tornillo
para hacer que gire.

Par = fuerza x longitud del brazo de momento.

Txy

El vector de par resultante compuesto por los componentes Ty T,.
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1. Seguridad

La seccion de seguridad describe las directrices generales de seguridad que deben seguirse con este producto,
explicaciones sobre las indicaciones que figuran en este manual y las precauciones de seguridad aplicables al
producto. Las indicaciones especificas del producto se incluyen en las distintas secciones de este manual (cuando
proceda).

1.1 Explicacién de las advertencias
Estas indicaciones se utilizan en todos los manuales de ATI y no son especificas de este producto. El
usuario debe tener en cuenta todas las indicaciones del fabricante del robot y/o de los fabricantes de otros
componentes utilizados en la

instalacion.

provocara la muerte o lesiones graves. El aviso proporciona informacion sobre la
naturaleza de la situacion de peligro, las consecuencias de no evitar el peligro y el
método para evitar la situacion.

/_\ PELIGRO: Aviso que contiene informacion o instrucciones cuyo incumplimiento

podria provocar la muerte o lesiones graves. El aviso proporciona informacion sobre
la naturaleza de la
situacion de peligro, las consecuencias de no evitar el peligro y el método para evitar

' ADVERTENCIA: Aviso sobre informacion o instrucciones cuyo incumplimiento

podrian provocar lesiones moderadas o causar dafos al equipo. El aviso
proporciona informacién sobre la naturaleza de la situacion de peligro, las
consecuencias de no evitar el peligro y el método para evitar la situacion.

f PRECAUCION: Aviso con informacion o instrucciones que, de no respetarse,

AVISO: Notificacion de informacion o instrucciones especificas sobre el mantenimiento, el
funcionamiento, la instalacion o la puesta en marcha del producto que, de no respetarse,
podrian provocar daiios en el equipo. La notificacion puede hacer hincapié, entre otros
aspectos, en: tipos especificos de grasa, mejores practicas de funcionamiento y consejos de

1.2 Pautas generales de seguridad
El cliente debe comprobar que el sensor esté homologado para la carga y el par maximos previstos durante
el funcionamiento. Dado que las fuerzas estaticas son menores que las fuerzas dindmicas derivadas de la
aceleracion o la desaceleracion del robot, hay que tener en cuenta las cargas dinamicas provocadas por el
robot.
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1.3 Precauciones de seguridad

PRECAUCION: La modificacion o el desmontaje del sensor podrian provocar dafios
y anular la garantia. Utilice los patrones de tornillos proporcionados en los lados de
montaje y de la herramienta del sensor para instalar el sensor en el robot y el utillaje
del cliente en el sensor. Para obtener mas informacion, consulte los planos del

PRECAUCION: Introducir objetos en las aberturas del sensor provoca daiios en el
equipo. Evite introducir objetos en las aberturas del sensor.

PRECAUCION: No sobrecargue el sensor. Superar los valores de sobrecarga en un
solo eje del sensor provoca dainos irreparables.

A
A
A
A

PRECAUCION: El sensor debe protegerse de impactos y cargas de choque
que superen los rangos nominales durante el transporte, ya que los impactos
pueden afectar al rendimiento del sensor. Consulte /a seccion 7 —
Especificaciones para obtener mas informacion sobre los rangos nominales.
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2. Descripcion general del producto

El sensor de fuerza/par (F/T) Sano74 esta disefiado para su uso en robotica quirargica y es ideal para aplicaciones
ortopédicas, como la navegacion robotica guiada manualmente y el corte o taladrado controlados por fuerza. El
Sano74 mide seis componentes de fuerza y par (F, \F \F, \T_\T \T,). Una unidad de medicion inercial
(IMU) integrada proporciona mediciones triaxiales de aceleracion y velocidad angular. El sensor transmite estos
datos a un dispositivo, como un ordenador personal, un robot o un PLC. Para obtener més informacion sobre la
interfaz de comunicacion, consulte el manual correspondiente en la Tabla 2.1. Para conocer las especificaciones
del producto, consulte /a Seccion 7: Especificaciones.

La placa adaptadora de montaje del sensor (MAP) se fija a un soporte rigido o a un robot. La placa adaptadora de
herramienta (TAP) se fija al utillaje del cliente. Para conocer los patrones de atornillado y las dimensiones
especificas de la MAP y la TAP, consulte la seccion 8: «Planosy. Si el sensor no tiene el mismo patrén de
atornillado que los lados de montaje o de herramienta, consulte la seccion 3.1: «Placas de interfaz».

Antes de la instalacion, los usuarios finales deben retirar la placa de cubierta, que protege la instrumentacion
interna durante el almacenamiento y el transporte. Los clientes deben suministrar y conectar los cables a los
conectores de la placa principal del sensor. Una ranura situada en el lateral de la carcasa permite ver los LED de
comunicacion y de estado de la placa principal. En el centro del sensor hay un orificio de 20 mm para pasar los
cables y facilitar la integracion. Para obtener mas informacioén sobre las conexiones y los LED, consulte el manual
correspondiente de la Tabla 2.1.

Figura 2.1: Sensor Sano74 F/T

Lado de Ellici::r?: L_?:g de la herramienta
montaje ( ) .
para el utillaje del
cliente

Ranura para ver Orificio pasante

los LED de de 20 mm de
comunicacion y diametro
estado
Tabla 2.1 — Manuales de comunicacién de Sano
Modelo del sensor N.° de pieza Tipo de comunicacion Manual de ATI
9105-ECAT3-SANO74-M12 EtherCAT 9620-05-C-EtherCAT3 Sano
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3.

Instalacion

ADVERTENCIA: Realizar tareas de mantenimiento o reparacion en el sensor mientras los
circuitos (por ejemplo: alimentacion eléctrica, agua y aire) estén bajo tension podria provocar
la muerte o lesiones graves. Descargue y compruebe que todos los circuitos bajo tensién
estén desactivados de acuerdo con las practicas y politicas de seguridad del cliente.

PRECAUCION: Proporcione una proteccion suficiente contra sobretensiones para evitar
dafios en el sensor. El
cliente no debe exponer el sensor a tensiones ESD fuera del rango de 18 kV.

PRECAUCION: Para evitar interferencias eléctricas con aplicaciones cercanas, minimice la
entre el sensor y el sistema central donde se realiza el filtrado de compatibilidad
electromagnética (EMC).

PRECAUCION: Evite que el sensor sufra daiios por descargas electrostaticas. Asegirese de
seguir los procedimientos de puesta a tierra adecuados al manipular el sensor o los cables
conectados al mismo. El incumplimiento de los procedimientos de puesta a tierra adecuados

> P

PRECAUCION: La modificacion o el desmontaje del sensor podrian causar dafios y anular la
garantia. Utilice la plantilla de pernos de montaje suministrada y la plantilla de pernos de
montaje lateral de la herramienta proporcionada para montar el sensor en el robot y el utillaje
del cliente en el sensor (consulte el plano del cliente).
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3.1

Placas de interfaz

La parte de montaje del sensor se fija a una superficie, como el brazo del robot, y la placa adaptadora de
herramientas (TAP) del sensor se acopla a las herramientas del cliente. Si el usuario final decide
suministrar sus propias placas de interfaz, debe consultar las siguientes directrices de disefio y el plano
Sano74 (véase la seccion 8: Planos).

PRECAUCION: Una instalacion incorrecta de las placas de interfaz puede impedir que
el sensor F/T funcione correctamente.

> >

PRECAUCION: La herramienta del cliente solo debe entrar en contacto con la placa de
interfaz de la herramienta. Si la herramienta del cliente entra en contacto con cualquier
otra parte del sensor, este no detectara correctamente las cargas.

Si el usuario final decide disefar y fabricar una placa de interfaz, debe tener en cuenta los siguientes puntos:

La placa de interfaz debe incluir orificios para pernos destinados a la fijacion, asi como un pasador de
centrado y un saliente para un posicionamiento preciso respecto al robot.

El grosor de la placa de interfaz debe proporcionar un acoplamiento roscado suficiente para los
elementos de fijacion.

Los elementos de fijacion no deben interferir con los componentes electronicos internos del sensor. En
cuanto a la rosca

Para obtener informacion sobre la profundidad, los patrones de montaje y otros detalles, consulte /a
seccion 8: Planos

No utilice pasadores de fijacion que superen los requisitos de longitud y que impidan que la placa de
interfaz encaje a ras con el robot. Los elementos de fijacion que superen los requisitos de longitud
crean un hueco entre las superficies de contacto y provocan dafios.

La placa de interfaz debe ser tan resistente como el sensor, o0 mas, para que los valores maximos de
fuerza y par aplicados al sensor no la deformen. Para conocer estos valores de fuerza y par, consulte la
Seccion 7: Especificaciones.

La placa de interfaz debe proporcionar una superficie de montaje plana y paralela para el sensor.
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3.2 Instalacion del sensor
Materiales necesarios:
* Trapo limpio
* Fijador de roscas Loctite 222%
* Fijador de roscas Loctite 242%
* Loctite 7649 o fijador de roscas/imprimacion equivalente
 Llave dinamométrica
Piezas
necesarias: * (8) Tornillos de montaje, del sensor al robot:
*  Sano74-M12: M3
(4) Tornillos de montaje, del sensor al utillaje
*  Sano74-M12: M6
* (Opcional) Cable plano flexible de 8 pines. Véase la tabla 3.1.
(Opcional) Cable plano flexible de 6 pines. Véase la tabla 3.1.
* (Opcional) Cable con conector SM de 8 pines. Véase la tabla 3.1.

Herramientas o | jgves hexagonales.

fecesaras: *  Sano74-M12: llaves hexagonales de 2 mm, 2,5 mm y 5 mm

e Llave dinamométrica

PRECAUCION: No aplique una fuerza excesiva al sensor y al conector durante la
instalacion, ya que podrian producirse dafios.

PRECAUCION: El uso de elementos de fijacion que superen la profundidad de
interfaz del cliente provoca que estos penetren en el cuerpo del sensor, dafien los
componentes electronicos y anulen la garantia.

PRECAUCION: El fijador de roscas aplicado a los elementos de fijacion no debe
utilizarse mas de una vez. Los elementos de fijacion podrian aflojarse y provocar
dafios en el equipo. Aplique siempre fijador de roscas nuevo al reutilizar los

> >

1. Retire la placa de cubierta:
a. Utiliza una llave hexagonal de 2 mm para desenroscar los (3) tornillos de cabeza hueca con cabeza de
boton M3.

b. Retire la placa de cubierta del sensor.

Figura 3.1: Retirar la placa de cubierta
(2) pasadores de 3 mm

4

(3) Tornillos de
cabeza redonda

Placa de e
cubierta :
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2. Conecte el cable o cables suministrados por el cliente a los conectores tal y como se indica en la Tabla 3.1.
Consulte la Figura 3.2

para identificar la ubicacion de los conectores.

P1: Conector FCC macho de 8
pines

Figura 3.2: Conectores del sensor Sano74

P6: Conector SM macho de 8 pines

Tabla 3.1: Asighacion de pines y senales de los conectores

P1: Conector FFC macho de 8

P4: Conector FFC macho de 6

P6: Conector SM macho de 8

pines pines pines
e":l:;n Senal erc:l::: Senal erc:l:;n Senal
pin pin pin
1 SLO_VP 1 SLO_VP_Fused 1 SLO_VP
2 RS485 + 2 X1 + 2 RS485 +
3 RS485 - 3 TX1 - 3 RS485 -
4 TXO0 + 4 RX1 + 4 TXO0 +
5 TXO - 5 RX1 - 5 TXO -
6 RXO0 + 6 SLO_Tierra 6 RX0 +
7 RXO - N/A N/A 7 RXO -
8 SLO Tierra N/A N/A 8 SLO_Tierra
3. Limpie las superficies de montaje con un trapo limpio.
AVISO: La superficie de montaje del cliente debe tener (2) orificios de 3 mm para colocar los
pasadores de centrado en el lado del sensor MAP.
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4. Fije el lado de montaje del sensor a la interfaz del cliente. Consulte la figura 3.3.
a. Alinee el sensor con la interfaz del cliente utilizando (2) pasadores de 3 mm a presion

b. Aplica fijador de roscas Loctite 222 y Loctite 7649 (o equivalente) a las roscas de los (8)
suministrados por el cliente, que unen el sensor al robot.

c. Utilice una llave hexagonal para apretar los elementos de fijacidn a 15 in-1b (1,7 Nm).

Figura 3.3 — Instalacién del sensor: lado de montaje

(2) Pasadores prensados de 3 mm

§§§§§§

(8) Tornillos de montaje
M3 (suministrados por
el cliente)

5. Fije la herramienta del cliente a la rosca TAP del sensor. Consulte la figura 3.4.

a. Alinee el sensor con el utillaje del cliente utilizando (2) pasadores de 5 mm suministrados por el
cliente

a. Aplique fijador de roscas Loctite 242 y Loctite 7649 (o equivalente) a las roscas de los (4)
suministrados por el cliente, que unen el sensor a la herramienta.

b. Utilice una llave hexagonal para apretar los elementos de fijacidon a 60 in-1b (6,8 Nm).

Figura 3.4 — Instalacién del sensor: TAP

(2) pasadores de 5 mm

suministrados por el
/ cliente

R =

—

(4) tornillos de montaje M6
suministrados por el cliente

6. Configure el software de la interfaz de comunicacion del sensor. Consulte el manual correspondiente en la
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Tabla 2.1
Realice las comprobaciones de precision descritas en la seccion 3.3 — Comprobacion de precision de F/T

— vy en la seccion 3.4 — Comprobacion de precision de la IMU —

8. Inicie el funcionamiento normal de forma segura.
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3.3 Comprobacion de precision de F/T

Realice los siguientes procedimientos tras la instalacion inicial del sensor en el robot y una vez al afilo como
parte del mantenimiento.

|AVISO: La masa en el lado de la herramienta puede ser el peso del utillaje utilizado en la

1. Fija una masa fija al lado de la herramienta del sensor F/T:
a. Retire los cables que forman puentes entre el lado de montaje del sensor y el lado de la
herramienta.
2. Encienda el sensor. Deje que se caliente durante 30 minutos. Reduzca al minimo las fuentes

externas de cambio de temperatura.

AVISO: Para obtener resultados éptimos, escribe un programa para el robot que mueva el
sensor y la masa a cada una de las siguientes posiciones de forma secuencial. En cada
posicion, el robot debe hacer una pausa para registrar la salida del sensor. Evita mover el robot

3. Mueve el robot de manera que el sensor se encuentre en las siguientes posiciones:

a. Registra la lectura del sensor, F _  F _ “F . encadapunto sin sesgos.
e Punto 1: +Z hacia arriba
e Punto 2: +X hacia arriba
e Punto 3: +Y hacia arriba
e Punto 4: -X hacia arriba
e Punto 5: -Y hacia arriba
e Punto 6: -Z hacia arriba
4' Calcula Fx, media’ Fy, media y Fz, media:

a. Utiliza las siguientes ecuaciones para realizar los calculos:

Fx,puint 1t Fx.point 2+t Fx.poiut 6

F_{.average = 6

_ Fypoint1 + Fypointz + -+ Fypointe
Fy,average - 6

_ Fz,puint 1+ Fz,pointZ +--+ Fz.pointﬁ
Fz.average -

6

5. Para cada uno de los 6 puntos, realiza el siguiente calculo:

Fx = Fxpointn — Fx.average

Fy = F}r.poiutu - Fy.awrage
F, = 1::::,pi:iintn - Fz,average
Tooling Mass = JFKZ + FI_,2 + sz
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3.4

3.5

6. Las masas de las herramientas calculadas para los seis (6) puntos deben presentar una desviacidn entre si
inferior al doble de lampeor indice de precision del sensor.

Por ejemplo: la precision nominal del sensor Sano74 es del 2 % del rango en todos los ejes. Para un rango de
130N F

y un rango de 400 N F , los errores admisibles de cualquier punto de datos concreto serian de £ 2,6 NF y

+ 8 NF  respectivamente. Dado que F, tiene la mayor tolerancia, un punto de datos podria ser de + 8
Ny otro de - 8 N, lo que supone un rango total (max.-min.) de error de 16 N.

e Ademas, la masa del utillaje debe estar dentro de un margen de 16 N respecto a los resultados de
esta prueba cuando se realiz6 con un sensor nuevo.

7. Si esta prueba falla, el sensor deberd devolverse a ATI para su diagndstico o recalibracion.

Comprobacion de la precision de la IMU

La IMU del sensor incorpora una comprobacion automatica de precision que supervisa la salida del
acelerometro. El usuario final puede consultar los resultados de la comprobacion a través del codigo de
estado del sensor. Para conocer los bits y la descripcion de la

Para consultar los resultados obtenidos, véase el manual del protocolo de comunicacion, en la tabla 2.1.
Para mejorar el nivel de precision, realice una calibracion dindmica.

Procedimiento de calibracion dinamica de la IMU

El hardware de la IMU del sensor requiere que las desviaciones del cero de cada eje se actualicen
periddicamente. El acelerometro en reposo solo debe registrar la gravedad, y cualquier desviacion
corresponde a la desviacion del cero. Del mismo modo, mientras esta en reposo, el giroscopio solo
debe registrar cero para la velocidad angular en todos los ejes. Estas desviaciones del cero dependen
del tiempo y tienen en cuenta las caracteristicas de temperatura del hardware del sensor, asi como
otros

efectos que varian con el tiempo. Las desviaciones de cero pueden ajustarse mediante un proceso de
calibracion dinamica, que siempre esta

activo en el sensor.

3.5.1 Calibracion dinamica del aceleréometro

A medida que el sensor cambia de orientacién durante su funcionamiento, el acelerémetro se
calibra automaticamente, ya que los movimientos a lo largo de cada eje del sensor estan, al menos
parcialmente, alineados con el vector de gravedad. Si el sensor permanece mas estatico durante su
funcionamiento, el usuario debera realizar la siguiente calibracion:

1. Imagina el sensor como un cubo estandar con seis caras: delantera, trasera, izquierda, derecha,
superior e inferior.

Figura 3.5: Método del cubo

Pinnacle Park « 1031 Goodworth Drive * Apex, NC 27539 « Tel.: +1 919-772-0115 » Fax: +1 919-772-8259 « www.ati-

ia.com


http://www.ati-ia.com/
http://www.ati-ia.com/

Manual, sensor F/T, Sano74,
documento n.° 9620-05-B-

2.

Orienta el sensor de modo que quede apoyado sobre una de las caras del cubo; por
ejemplo: empieza con el sensor colocado con la cara superior hacia arriba y la inferior
hacia abajo.

3. Mantenga el dispositivo estable en esa orientacion durante al menos un segundo.

abajo

W Eje X+

FRONT ——gicH"

ContinUa con el resto de las caras del cubo; por ejemplo: a continuacidn, orienta el sensor de
modo que la cara derecha del cubo quede mirando hacia abajo.

Figura 3.6: Ejemplos de movimientos de calibracion

Cara inferior hacia Cara derecha Cara superior hacia abajo
hacia abajo

]
A

5. Comprueba el estado de precisiOn:

a. Supervise la precision del acelerdmetro mediante el cddigo de estado. Consulte el

manual correspondiente en la tabla 2.1.

b. Cuando el cddigo de estado de precision indique un valor alto, el proceso de calibracion

habra finalizado.

6. Guarde la calibracion en la memoria del sensor con el comando «IMU Calibrate Savey.

Consulte el manual correspondiente en /a Tabla 2.1.

AVISO: Para los movimientos de calibracion, ten en cuenta los siguientes puntos:

No es necesario utilizar las seis caras del cubo. Si una de las orientaciones
resulta dificil de lograr, bastan cuatro o cinco orientaciones.

No es necesario que las orientaciones estén perfectamente alineadas con las
caras del cubo. Lo importante es que el sensor se coloque en entre cuatro y
seis orientaciones distintas.

3.5.2 Calibraciéon dinamica del giroscopio

El sensor realiza automaticamente una calibracion dinamica del giroscopio cada vez que se
enciende y permanece inactivo durante dos o tres segundos.

Para comprobar las desviaciones del cero, verifica que los valores indicados sean iguales a cero
cuando el sensor
no esta en movimiento.

3.5.3 Guardar una calibracion

Para que el sensor no pierda las calibraciones dinamicas al apagarse y volver a encenderse,
guarde la calibracion en la memoria del software. Encontrara mas informacion en el manual
de comunicacion correspondiente, cuyo enlace figura en la Tabla 2.1.
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3.6 Deteccion de cambios en la sensibilidad

La comprobacion de la sensibilidad del sensor también puede utilizarse para evaluar el estado del sensor
Sano. Aplique cargas conocidas al sensor y compruebe que la salida del sistema se corresponde con dichas
cargas. Por ejemplo, un sensor montado en un brazo robotico puede tener acoplado un efector final. Siga el
siguiente procedimiento para establecer un valor de sensibilidad:

1. Si el efector final tiene piezas moviles, estas deben colocarse en una posicidn conocida.

2. Coloca el brazo del robot en una orientaciOn que permita que la carga gravitatoria del efector final ejerza
una fuerza sobre
varios ejes de salida de los sensores.

3. Anota las lecturas de salida.

4. Coloca el brazo del robot de manera que aplique otra carga, que esta vez provoque que las
lecturas se alejen de las anteriores.

5. Anota el segundo conjunto de lecturas de salida.
6. Calcula las diferencias entre el primer y el segundo conjunto de lecturas.

7. Utilice las diferencias como valor de sensibilidad.

Aunque los valores de sensibilidad varien de un conjunto de muestras a otro, estos valores pueden
utilizarse para detectar errores graves. Se pueden utilizar tanto las sefiales de salida procesadas como las
tensiones brutas del sensor (debe utilizarse la misma opcion en todos los pasos de este proceso).
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4. Funcionamiento

La informacioén que se aplica de forma general a todos los sensores Sano74 se encuentra en la siguiente seccion.
Para obtener informacion especifica sobre el protocolo de comunicacion del sensor, como la frecuencia de
muestreo, los LED o los comandos de funcionamiento, consulte el manual correspondiente de /a Tabla 2.1.

4.1 Entorno del sensor

AVISO: Los sensores pueden reaccionar ante campos electromagnéticos excepcionalmente
intensos y variables, como los generados por los aparatos de resonancia magnética (RM).

El sensor tiene una clasificacion IP2X, lo que impide que entren en el dispositivo objetos extrafios de un
tamafio inferior a 0,49 pulgadas o 12,5 mm. El usuario final debe proteger el sensor contra la entrada de
agua u otros liquidos. En caso de contacto accidental, como una ligera salpicadura con los siguientes
productos quimicos, el sensor Sano74 deberia seguir funcionando y mantener su precision de calibracion:

e Cidex

e  Solucidén de hipoclorito

e  Solucion de peroxido de hidrogeno
e  Alcohol isopropilico al 70 %

e  Solucion Asepti-HB

e  Solucion de Enzol

Para conocer otras especificaciones ambientales, como la temperatura de funcionamiento y de
almacenamiento, consulte la seccion 7— Especificaciones.

4.2 Polarizacion
El sesgo resulta util para eliminar los efectos de la gravedad (peso de la herramienta) u otras fuerzas que
acttian sobre el sensor. Cuando se utiliza la funcion de sesgo, el software recopila datos sobre las fuerzas y
los pares que actuan en ese momento sobre el sensor y utiliza estas lecturas como referencia para futuras
lecturas. A las lecturas futuras se les restara esta referencia antes de que se transmitan. El sesgo también
puede denominarse «puesta a cero» o «taray» del sensor. Para obtener informacion sobre el uso de esta
funcionalidad, consulte el manual de comunicaciones correspondiente, cuyo enlace figura en /a Tabla 2.1.

4.3 Condiciones de supervision
Durante el funcionamiento, el firmware supervisa el hardware. Para conocer los codigos de estado, las
condiciones de supervision y
Para consultar las lecturas de diagndstico, remitase al manual de comunicaciones correspondiente, cuyo enlace
figura en la tabla 2.1.

4.4 Comportamiento de los LED
Durante el funcionamiento, los LED de la placa principal del sensor son visibles a través de una ranura en la
carcasa del sensor Sano74. Para obtener mas informacion, consulte el manual correspondiente al que se hace
referencia en la Tabla 2.1.

Pinnacle Park ¢ 1031 Goodworth Drive * Apex, NC 27539 « Tel.: +1 919-772-0115 « Fax: +1 919-772-8259 « www. ati-
ia.com


http://www.ati-ia.com/
http://www.ati-ia.com/

Manual, sensor F/T, Sano74,
documento n.° 9620-05-B-

5. Mantenimiento

5.1 Inspeccion periédica
Aunque el sensor Sano tiene clasificacion IP2X, evite que se acumulen residuos y polvo sobre o dentro del
sensor. Limpie la superficie del sensor con alcohol isopropilico.

5.2 Calibracion periédica de los rangos de deteccion de F/T
Es necesario realizar una calibracion periddica del sensor y de sus componentes electronicos para mantener
la trazabilidad con respecto a los patrones nacionales. Los rangos de deteccion no se pueden calibrar sobre el
terreno. Para devolver el sensor a ATI para su recalibracion, pongase en contacto con un gestor de cuentas
de ATI o envie un correo electronico aati-rma-admin@novanta.com para solicitar una autorizacion de
devolucion de material (RMA) para la recalibracion. ATI recomienda realizar comprobaciones de precision
anuales (consulte /a seccion 3.3: Comprobacion de precision F/T). Si el sensor no cumple los requisitos de
rendimiento de la aplicacion del usuario y no supera la comprobacion de precision, devuélvalo a ATI para su
recalibracion.
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6. Soluciéon de problemas

Esta seccidn incluye soluciones a algunos problemas que pueden surgir al configurar y utilizar el sensor. Para
preguntas y ayuda para la resolucion de problemas relacionados con el software, consulte el manual de
comunicaciones correspondiente al que se hace referencia en la tabla

2.1. Las respuestas a las preguntas mas frecuentes estan disponibles en la pagina web de ATI: Attps://www.ati-
ia.com/library/documents/FT _FAQ.pdf.

La informacion de esta seccion deberia responder a muchas de las dudas que puedan surgir sobre el terreno.
El servicio de atencion al cliente esta

a disposicion de los usuarios que tengan preguntas o dudas relacionadas con los manuales.

Nota

Lea el manual antes de llamar al servicio de atencion al cliente. Antes de llamar, tenga a mano la siguiente
informacion:

1. Numero de serie, por ejemplo: FT01234.
Modelo del sensor, por ejemplo: Sano74.
Calibracion, por ejemplo: SI-130-10.

Descripcién precisa y completa de la consulta o el problema

A

Informacion sobre el ordenador y el software (sistema operativo, tipo de PC, controladores, software
de aplicacion y otra informacion relevante sobre la configuracion de la

Para obtener mas informacion sobre la resolucidén de problemas o para hablar con un representante del servicio de
atencion al cliente, pongase en contacto con ATI:

Ventas, servicio técnico e informacion sobre los productos de ATI:

ATI Industrial Automation

1031 Goodworth Drive

Apex, NC 27539 EE. UU.

Tel.: +1 919-772-0115 ¢ Fax: +1 919-772-8259 » www.ati-ia.com

Ingenieria de aplicaciones
Correo electronico: fi.support@novanta.com

Asistencia 24 horas al dia, 7 dias a la semana: +1 855 ATI-IA 00 (+1 855-284-4200)

Pinnacle Park ¢ 1031 Goodworth Drive * Apex, NC 27539 « Tel.: +1 919-772-0115 « Fax: +1 919-772-8259 « www. ati-
ia.com


http://www.ati-ia.com/
http://www.ati-ia.com/
https://www.ati-ia.com/library/documents/FT_FAQ.pdf
https://www.ati-ia.com/library/documents/FT_FAQ.pdf
https://www.ati-ia.com/library/documents/FT_FAQ.pdf
https://www.ati-ia.com/library/documents/FT_FAQ.pdf
http://www.ati-ia.com/
mailto:ft.support@novanta.com

Manual, sensor F/T, Sano74,
documento n.° 9620-05-B-

6.1 Guia basica para la resolucion de problemas
En la siguiente seccion se enumeran los sintomas basicos de datos inexactos y errores. Para cada sintoma,

y las soluciones adecuadas.

Sintoma: Ruido — saltos
en las lecturas
de par de fuerza
superiores al
0,05 % de los
recuentos a

escala completa.

Causa: El ruido puede deberse a vibraciones mecdnicas y
perturbaciones eléctricas que, posiblemente, se deben a una
mala conexiOn a tierra. Las interferencias eléctricas también
pueden provenir de un dispositivo que genere mucho ruido,
como un motor.

Solucion: Asegurate de que la tension de alimentacion de CC del

sensor Sano tenga poco o ningun ruido superpuesto.
Conecta a tierra el sensor uniendo el apantallamiento del
cable a tierra. En la mayoria de las configuraciones,

el 0 V también se conecta a tierra. Conecta el robot u
otro dispositivo a la misma toma de tierra.

Compruebe que los cables del sensor no se crucen con
otros cables ni se encuentren muy cerca de otros equipos
que puedan generar ruido eléctrico.

Evite las fuentes de ruido mecanico. Si no es posible,
aplique un filtro a los datos tal y como se describe en el
manual de comunicaciones correspondiente, cuyo
enlace figura en la Tabla 2.1.

Causa: El ruido también puede indicar un fallo en alglin componente del

sistema.

Solucion:

Compruebe el cddigo de estado del sensor;
consulte el manual de comunicaciones al que
se hace referencia en la Tabla 2.1.

Realice una comprobacion de precision; consulte la
seccion 3.3 — Comprobacion de precision F/T o la
seccion 4.5: ;Como

evallo la precisiOn y el estado del sensor?

en el documento de preguntas frecuentes (FAQ) de ATI
que se encuentra en: Attps://www.ati-
ia.com/library/documents/FT _FAQ.pdf.

Para devolver el sensor a ATI para su inspeccion, ponte
en contacto con ATI para obtener una autorizacion de
devolucidn de material (RMA); consulta

la seccion 5.2 — Calibracion periodica de los rangos de
deteccion del F/T.
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Sintoma: Deriva — cuando Causa: Es normal que se produzca cierta deriva debido a un cambio de
los datos de temperatura. La deriva se observa mas facilmente en el eje Z, en
fuerzay par comparacion con los ejes X e Y.
siguen Solucién: Deja que el sensor se caliente durante unos treinta
aumentando o minutos hasta que alcance un estado estable con el aire
dismin'uyendo y los demas objetos que entran en contacto con €él.
:‘:tisrr:isn:e Utilice el comando d.e calibra.ci(')n para restablece? las
carga. lecturas a cero. Realice la calibracion con regularidad.

Utiliza un aislante entre el sensor y cualquier herramienta
0 accesorios que se encuentren a una temperatura
diferente. Evite crear un gradiente de temperatura a
través del sensor. Proteja el sensor de un flujo de aire
excesivo.

Para obtener mas informacion sobre cOmo evitar la
deriva debida a los cambios de temperatura, consulte el
siguiente documento de ATIL: https:/www.ati-
ia.com/Library/Documents/

DriftExplanation.pdf.
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Sintoma: Histéresis — Causa: El acoplamiento mecanico o un fallo interno pueden provocar una
cuando se aplica histéresis que se sitlie fuera del rango de incertidumbre de medicion
una carga al (error) especificado y aceptable del sensor.
sensor desde un Solucién: Compruebe que el sensor esté correctamente instalado,
estado de cero o que los elementos de fijacion estén bien apretados y
polarizado y, a que los accesorios del cliente estén instalados de forma
continuacion, se segura, tal y como se indica en la seccion 3 —
retira la carga, Instalacion.
la salida del sensor . .

Utiliza el comando «bias» para poner a cero las lecturas.
no vuelve
inmediatamente a
cero.

Sintoma: Los valores iniciales Normal. Aplique un sesgo al sensor para que todos los valores F/T

de F/IT vuelvan a cero.
no son ceroy
no se aplica

ninguna carga.

Sintoma: El sensor Causa: Es posible que el sensor se encuentre en un estado de error.
no proporciona Solucion: Comprueba el codigo de estado del sensor. Para saber
datos F/T precisos. cOmo leer

e interpretar el cOdigo de estado, consulte el manual de
comunicaciones correspondiente al que se hace
referencia en la Tabla 2.1. Si no hay bits de error
activados, continUe con la resolucion de problemas.

Causa: El sensor no esta instalado correctamente o no esta montado sobre una
superficie plana y rigida.
Solucién: Compruebe que el sensor esté correctamente instalado
segUn se indica en la
la seccion 3: «Instalaciony.

Causa: Los elementos de fijacidn no estan bien sujetos.

Solucién: Compruebe que los elementos de fijacion estén
bien sujetos segun los procedimientos de
instalacion descritos en la seccion 3.2:
«Instalacion del sensor».

Si los elementos de fijacion los suministra el cliente, no
utilice elementos que sean demasiado largos. Para
conocer la profundidad maxima de penetracion del
elemento de fijacion en el sensor, consulte el plano del
sensor. Al seleccionar los elementos de fijacion: utilice
un tornillo o perno de alta calidad y alta resistencia, y
asegurese de que el tipo de material, la cabeza y la clase
del elemento de fijacion sean adecuados para la
aplicacion.

Causa: Acoplamiento mecanico: un objeto externo, como una herramienta
del cliente o un elemento de infraestructura, entra en contacto con
la superficie del sensor entre
y el lado de la herramienta.

Solucién: Elimine cualquier residuo entre el lado de la herramienta
y la placa de interfaz. Utilice un sistema adecuado de
gestidn de cables y mangueras; no los conecte de forma
apretada entre el lado de montaje y el lado de la
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herramienta del sensor.

Cualquier elemento que entre en contacto con
superficies como el orificio pasante del sensor o las
placas de interfaz a ambos lados del sensor provoca una

carga o un movimiento que podria dar lugar a datos de
F/T inexactos.
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Sintoma: Los valores de F/T
no coinciden
con los valores
esperados; por
ejemplo: los
valores de F/IT
fluctaan, pero
son superiores a
una
carga aplicada
conocida.

Causa: Es posible que el sensor se encuentre en un modo en el que transmite

datos de calibracion

en lugar de datos de F/T.

Solucion:

Los datos del medidor no tienen una correlacion 1:1
con los datos del eje F/T. Consulte los datos F/T en
lugar de los del medidor; consulte el manual de
comunicaciones correspondiente, cuyo enlace figura en
la Tabla 2.1.

Causa: El sensor emite datos en recuentos. El usuario debe convertir los
recuentos a unidades de calibracion.

Solucién: Los recuentos deben dividirse por los recuentos por

fuerza (CpF) o los recuentos por par (CpT) para
convertirlos a unidades de calibracién como N y Nm.

Ademas de CpF y CpT, dependiendo del protocolo de
comunicacion, los valores pueden escalarse
adicionalmente mediante un factor de escala de 16 bits.
Los recuentos de 16 bits deben dividirse entre (CpF o CpT
+ factor de escala de 16 bits) para convertirlos a unidades
de calibracion.

Causa: Si, una vez convertidas las lecturas de F/T a unidades de calibracion,
estas superan el rango de calibracion del sensor segun la seccion 7 —
Especificaciones, los valores indicados son inexactos y el sensor
podria estar sobrecargado.

Solucion:

Compruebe el codigo de estado. Para obtener
informacioén sobre como leer e interpretar el codigo de
estado del sensor, consulte el manual de comunicaciones
correspondiente, cuyo enlace figura en la Tabla 2.1.

Desmonte el sensor. Los métodos de montaje inadecuados
pueden provocar cargas elevadas en el sensor.

Si persisten errores como «F/T fuera de rango»,
«Medidor fuera de rango» o «Medidor averiado», es
probable que el sensor haya sufrido dafios permanentes
debido a una sobrecarga
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7. Especificaciones

En las siguientes secciones se tratan algunos requisitos y especificaciones del sensor Sano74. Para obtener mas
informacion, consulte el plano del cliente.

Tabla 7.1—Especificaciones del Sano74

Parametro Valor
Peso' 0,2kg
Fuente de alimentacion 24V (nominal) (de 12V a 30V)
Temperatura de almacenamiento De0a+85°C
Temperatura de funcionamiento De0Oa+70°C
Humedad relativa <95 %, sin condensacion
Resistencia a las vibraciones Niveles de hasta 20 G _ = durante 20 minutos
Calibracién? SI-130-12
Incertidumbre de medicion 1,5 % en cualquier eje de fuerza o par
del ra\r/wlgs ggl (dentro 10 000 000 de ciclos totalmente reservados
deteccion)
Fxy Fz Txy Tz
Resolucion 0,015N 0,0325 N 0,000715 Nm | 0,000525 Nm
Rango de deteccion 2 130N 400 N 12 Nm
Rango ampliado * 130N 400 N 20 Nm
Sobrecarga en un solo eje 1200 N 4100 N 67 Nm 69 Nm
Deriva de offset inducida 0,2 N/°C 0,6 N/°C 0,015 Nm/°C
térmicamente *

Notas:

1. Este peso noincluye la placa de cubierta, que se envia montada en el
sensor y se retira antes de la instalacion.

2. Elsensor F/T debera calibrarse segun los siguientes rangos de deteccion, de acuerdo con el procedimiento
de calibracién estandar de ATI.

3. Elsensor F/T puede funcionar de forma segura dentro del rango de deteccién ampliado durante un maximo
de 250 000 ciclos.

4. La deriva de la compensacién no debera superar estos valores en el rango de temperaturas comprendido
entre +15 °C y +85 °C ante cualquier cambio de temperatura ambiente de 5 °C o0 mas.
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Tabla 7.2 — Especificaciones de la IMU

Parametro Valor
Fabricante de la IMU y n.° de CEVA VNOO085
referencia
Rango del acelerémetro +16 g
Sensor compuesto Calibracion Medicion e fje. Valor
rendimie
nto
» ) Dinamico Error de rotacion 35°
Vector de rotacion Nominal — —
Estatico Error de rotacién 20°
Dinamico Error de rumbo 25°
Vector de rotacion para Nominal Estatico Error de rumbo 1,5°
Juegos Dinamico  |Desviacién del rumbo| 0,5 °min
. . Dinamico Error de rotacion 45°
Vector de rotacion Nominal — — S
geomagnética Estatico Error de rotacién 3,0
Gravedad Nominal Estatico Error de angulo 1,5°
Aceleracion lineal Nominal Dinamica Precision 0,35 m/s?
Acelerémetro Nominal Dinamica Precision 0,3 m/s’
Giroscopio Nominal Dinamica Precision 3,1°
Magnetdmetro Cualquiera de Dinamico Precision 1,4 uT
los dos
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8. Planos

Los planos estan disponibles en la pagina web de ATI o poniéndose en contacto con un representante de ATI.
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Prélogo

La informacion contenida en este documento es propiedad de ATI Industrial Automation, Inc. y no podra reproducirse,
ni en su totalidad ni en parte, sin la autorizacion previa por escrito de ATI Industrial Automation, Inc. La informacion
aqui contenida esta sujeta a cambios sin previo aviso y no debe interpretarse como un compromiso por parte de ATI
Industrial Automation, Inc. Este manual se revisa periddicamente para reflejar e incorporar los cambios realizados en el
sistema F/T.

ATTI Industrial Automation, Inc. no asume ninguna responsabilidad por los errores u omisiones que pueda contener este
documento.

Copyright © (2026) por ATI Industrial Automation, Inc., Apex, Carolina del Norte, EE. UU. Todos los
derechos reservados. Publicado en EE. UU.

Los sistemas de deteccion de fuerza y par de ATI se consideran componentes o productos semiacabados destinados a su
uso en sistemas, dispositivos o productos acabados de mayor tamafio.

Teniendo en cuenta que los productos de ATI Industrial Automation, Inc. (ATI) estan destinados a su uso con maquinas
roboticas y/o automatizadas, ATI no recomienda el uso de sus productos en aplicaciones en las que el fallo o el mal
funcionamiento de un componente o sistema de ATI ponga en peligro la vida o aumente el riesgo de lesiones. Cualquier
persona que utilice o incorpore componentes de ATI en cualquier sistema que pueda suponer un riesgo para la vida
debera obtener el consentimiento previo de ATI, tras garantizar a esta que un mal funcionamiento de los componentes de
ATI no supone una amenaza directa o indirecta de lesiones o muerte, y (incluso si se concede dicho consentimiento)
debera eximir a ATI de cualquier reclamacion, pérdida, responsabilidad y gastos relacionados que se deriven de
cualquier lesion o muerte resultante del uso de los componentes de ATI.

Todas las marcas comerciales pertenecen a sus respectivos propietarios. EtherCAT®es una marca comercial registrada y
una tecnologia patentada, cedida bajo licencia por Beckhoff Automation GmbH, Alemania.

Nota:

Lee el manual antes de llamar al servicio de atencién al cliente y ten a mano la siguiente
informacion:

1. Numero de serie, por ejemplo: FT01234.
2. Modelo, por ejemplo: Sano74.

3. Calibracioén, por ejemplo: SI-130-10.

4

Descripcion precisa y completa de la pregunta o duda.
Para el cddigo de estado, consulte la seccion 5.2.8 — Objeto 0x6010: Codigo de estado.

5. Informacion sobre el ordenador y el software, por ejemplo: sistema operativo, tipo de PC,
controladores y software de aplicacion.

Si es posible, mantente cerca del sistema F/T cuando llames.

Si lo necesita, pongase en contacto con un representante de ATI para obtener ayuda:

Ventas, servicio técnico e informacion sobre los productos de ATI:

ATI Industrial Automation, una empresa de Novanta

1031 Goodworth Drive,

Apex, NC 27539, EE. UU.

Tel.: +1 919-772-0115 * Fax: +1 919-772-8259 * www.ati-ia.com

Ingenieria de aplicaciones
Correo electronico: fi.support@novanta.com

Asistencia 24 horas al dia, 7 dias a la semana: +1 855 ATI-IA 00 (+1 855-284-4200)
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Término

Definicion

Acelerémetro

Dispositivo integrado en los sensores Sano de ATl que mide la aceleracién. Los
sensores Sano de ATI utilizan un acelerdmetro de sistema microelectromecanico
(MEMS).

ADC

Convertidor analdgico-digital.

Polarizacion

El sesgo también se conoce como «puesta a cero» o «tara» del sensor. El sesgo
resulta util para eliminar los efectos de la gravedad (peso de la herramienta) u
otras fuerzas que actuan sobre el sensor. Cuando se utiliza la funcién de sesgo,
el software recopila datos sobre las fuerzas y los pares que actian en ese
momento sobre el sensor y utiliza estas lecturas como referencia para futuras

. A las lecturas futuras se les restara esta referencia antes de que se transmitan.

BOOL

Un tipo de datos booleano que puede tomar los valores TRUE o FALSE.

Calibracion

Define un rango especifico de medicion o deteccion para un sensor determinado. La
calibracion es también el proceso de medir la respuesta bruta de un transductor ante
cargas y de generar los datos que se utilizan para convertir dicha respuesta en
fuerzas y pares.

CoE

CANopen sobre EtherCAT es el protocolo integrado preferido para configurar
dispositivos EtherCAT. Se utiliza dentro de SDO para codificar los datos de
configuracion.

Carga compleja

Cualquier carga que no se aplique exclusivamente en un solo eje. La carga compleja
puede reducir el rango de medicion en un eje determinado.

Sistema de Véase «Punto de origeny.

coordenadas

Velocidad de Velocidad a la que se pueden transmitir los datos a través de una red. Para obtener

t L mas informacion, consulte

ransmision Seccion 4.3.1: Frecuencia de muestreo frente a velocidad de transmision de datos.

DINT Entero doble con signo (32 bits)

DPS Grados por segundo. Es la unidad de medida utilizada por el giroscopio de la IMU.

EEPROM Memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente: un tipo de memoria
no volatil integrada en la electronica del sensor.

EtherCAT Un bus de campo para la automatizacion industrial. En ocasiones, se abrevia como
ECAT.

E?X;%Am ° Interfaz de tercera generacion de ATI para sistemas de fuerza y par EtherCAT.

Fuerza Una fuerza es una accién de empuje o traccion sobre un objeto provocada por la
interaccién con otro objeto. Fuerza = masa x aceleracién

FS «A escala completa» se refiere a los limites de un rango de calibracion o de deteccion
determinado.

F/T Fuerza/Par.

Fy Vector de fuerza resultante compuesto por los componentes F y F .
La fuerza G, o equivalente a la fuerza gravitatoria, es una fuerza especifica de la

9 masa expresada en unidades de
gravedad estandar.

Girosconio Dispositivo integrado en los sensores Sano de ATI que mide la orientacién y la

P velocidad angular. Los sensores Sano de ATI utilizan un giroscopio de sistema

microelectromecanico (MEMS).

Histéresis Fuente de error de medicidn causada por los efectos residuales de cargas aplicadas
anteriormente.

IMU Una unidad de medicién inercial (IMU) es un dispositivo que detecta la aceleracién y
la velocidad angular (datos giroscépicos).

INT Entero con signo (16 bits)
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Placa de interfaz

Placa independiente que permite fijar el sensor a otra superficie. Las placas de
interfaz se utilizan a menudo cuando la disposicion de los tornillos del sensor no
coincide con la del brazo robético o con la de las herramientas del cliente. La placa
de interfaz cuenta con dos disposiciones de tornillos, una a cada lado de la placa. Un
lado es para el sensor. El otro lado es para el brazo robético o las herramientas del
cliente.

ISR

Rutina de servicio de interrupcion
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Término

Definicion

Dispositivo maestro

Un dispositivo suministrado por el cliente, como un ordenador personal, un robot o un
(PLC), que sea compatible con una interfaz de comunicacion especifica.

Incertidumbre de
medicion

Lo que comunmente se conoce como «precisiony», la «incertidumbre de medicidn»,
es el error en el peor de los casos entre el valor medido y la carga real. La
incertidumbre de medicion se especifica como un porcentaje del rango de medicién
a fondo de escala para un modelo de sensor y un rango de calibracion
determinados. Este valor tiene en cuenta multiples fuentes de error. El certificado de
calibracion del sensor indica el porcentaje de incertidumbre de medicion. Para
obtener mas informacién, consulte la seccion 2.2: «Incertidumbre de medicién» en el
documento de preguntas frecuentes (FAQ) disponible en: https://www.ati-
ia.com/library/documents/FT_FAQ.pdf.

Acoplamiento

Cuando un objeto externo, como una herramienta del cliente o un elemento auxiliar,

mecanico entra en contacto con la superficie del sensor entre el lado de montaje y el lado de la
herramienta.

N/A No aplicable

Sobrecaraa Condicién en la que se aplica al transductor una carga superior a la que este puede

9 medir. La sobrecarga provoca saturacion.

PDO Objeto de datos de proceso, un protocolo para leer y escribir informacion de proceso
en tiempo real de forma ciclica.

N.° de pieza Numero de pieza

Punto de origen

El punto del sensor desde el que se miden todas las fuerzas y pares.

Ciclo de encendido y
apagado

Cuando un usuario desconecta y vuelve a conectar la alimentacion de un dispositivo.

Formato Q (numero)

Método de codificacién de numeros fraccionarios. Este formato se utiliza para generar
datos de la IMU.

Resolucion

El cambio mas pequefo en la carga que se puede medir. La resolucion suele ser
mucho menor que la precision.

Frecuencia de

La rapidez con la que el convertidor analégico-digital (ADC) convierte los datos

muestreo analdgicos del medidor en muestras digitales.

Saturacion Condicién en Ia~que el transductor o el hardware de adquisicidon de datos recibe una
carga o una sefal que se encuentra fuera de su rango de deteccion.

sSDO Objgto de 'd’atos de servicio, un protocolo para leer y escribir informacion de
configuracién
de forma aciclica.

Sensor Componente que convierte una carga detectada en sefiales eléctricas.

Sistema de sensores
(o de configuracion)

Conjunto completo formado por el cuerpo del sensor y una interfaz del sistema para
convertir
las senales de fuerza y par en una interfaz o protocolo de comunicacién especifico.

SINT

Entero corto con signo (8 bits)

Bit de estado

Una unidad de datos informaticos enviada desde el sensor ATI F/T.

STRINGn

Cadena de n caracteres, que ocupa n bytes; por ejemplo: String(8) es un tipo de datos
de caracteres que ocupa 8 bytes.

Par

La aplicacién de una fuerza a través de una palanca o brazo de momento que
provoca que algo tienda a girar. Por ejemplo, un usuario aplica par a un tornillo para
hacer que gire.

Par = fuerza x longitud del brazo de momento

Txy

El vector de par resultante compuesto por los componentes T,y T,.

UDINT

Tipo de datos de (32) bits que representa un entero sin signo.
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UINTn

Tipo de datos de (n) bits que representa un entero sin signo, donde n es el numero de
bits.

USINT

Tipo de datos de (8) bits que representa un entero sin signo.
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1. Seguridad

La seccion de seguridad describe las directrices generales de seguridad que deben seguirse con este producto,
explicaciones de las notificaciones que aparecen en este manual y las precauciones de seguridad aplicables al
producto. Las notificaciones especificas del producto se incluyen en las secciones correspondientes de este

manual (cuando sean aplicables).

1.1 Explicacién de las notificaciones

Estas notificaciones se utilizan en todos los manuales de ATI y no son especificas de este producto. El
usuario debe prestar atencion a todas las notificaciones del fabricante del robot y/o de los fabricantes de
otros componentes

utilizados en la instalacion.

provocara la muerte o lesiones graves. El aviso proporciona informacion sobre la
naturaleza de la situacion de peligro, las consecuencias de no evitar el peligro y el
método para evitar la situacion.

f PELIGRO: Aviso que contiene informacion o instrucciones cuyo incumplimiento

podrian provocar la muerte o lesiones graves. La notificacion proporciona
informacion sobre la naturaleza de la
situacion de peligro, las consecuencias de no evitar el peligro y el método para evitar

. ADVERTENCIA: Notificacion de informacion o instrucciones que, de no respetarse,

provocar lesiones moderadas o causar danos al equipo. El aviso proporciona
informacion sobre la naturaleza de la situacion de peligro, las consecuencias de no
evitar el peligro y el método para evitar la situacion.

f PRECAUCION: Aviso con informacion o instrucciones cuyo incumplimiento podria

AVISO: Notificacion de informacion o instrucciones especificas sobre el mantenimiento, el
funcionamiento, la instalacion o la configuracion del producto que, de no respetarse, podrian
provocar dafios en el equipo. La notificacion puede hacer hincapi¢, entre otros aspectos, en:
tipos especificos de grasa, mejores practicas de funcionamiento y consejos de mantenimiento.

1.2 Pautas generales de seguridad
El cliente debe comprobar que el sensor seleccionado esté homologado para las cargas y pares maximos
previstos durante el funcionamiento. Dado que las fuerzas estaticas son menores que las fuerzas dinamicas
derivadas de la aceleracion o desaceleracion del robot, hay que tener en cuenta las cargas dindmicas
provocadas por el robot.
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1.3 Precauciones de seguridad

PRECAUCION: La modificacion o el desmontaje del sensor podrian causar
dafios y anular la garantia.

PRECAUCION: Introducir objetos en las aberturas del sensor provoca daiios en el
equipo de medicion. Evite introducir objetos en las aberturas del sensor.

PRECAUCION: No sobrecargue el sensor. Superar los valores de sobrecarga en un
solo eje del sensor provoca daiios irreparables.

PRECAUCION: El sensor debe protegerse de impactos y cargas de choque que
superen los rangos nominales durante el transporte, ya que los impactos pueden
afectar al rendimiento del sensor. Para obtener mas informacion sobre los rangos

> ||
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Manual, sensor de fuerza/par (F/T),
EtherCAT Sano. Documento n.° 9620-05-
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2. Descripcion general del producto

El sensor de fuerza/par (F/T) EtherCAT3 Sano esté disefiado para su uso en robotica quirrgica y resulta ideal
para aplicaciones ortopédicas, como la navegacion robotica guiada manualmente y el corte o taladrado con
control de fuerza. El Sano mide seis componentes de fuerza y par (F, \F \F, \T \T \T,). Una unidad de
medicion inercial (IMU) integrada proporciona mediciones triaxiales de aceleracion y velocidad angular. Los
dispositivos del cliente pueden recibir datos de F/T y de la IMU a través del bus de campo EtherCAT (consulte /a
seccion 5: Interfaz de bus EtherCAT). Para utilizar EtherCAT, el usuario necesita una
interfaz de software y un dispositivo, como un ordenador personal, un robot o un PLC, que sea compatible con
EtherCAT. Gratuito,
Hay software descargable, como TwinCAT(®disponible en linea para los usuarios con el sistema operativo
Windows®.
Los clientes pueden utilizar los dos (2) conectores de cable plano flexible (FFC) o el conector de cable a cable (SM).
El sensor Sano cuenta con puertos de paso de alimentaciéon y EtherCAT, lo que permite configurar los dispositivos
de red
en cadena.
Este manual trata los siguientes temas:

e Especificaciones eléctricas ¢ informacion sobre la disposicion de pines de los conectores
e Funcionamiento (LED, frecuencias de filtrado y frecuencias de muestreo)
e  Objetos del diccionario de EtherCAT

Para obtener informacién adicional sobre el sensor, como su instalacion en un robot, su funcionamiento y la
resolucion general de problemas, consulte el manual 9620-05-B-Sano74.

Figura 2.1: Sensor F/T Sano74

Conector SM de 8
pines (opcion
alternativa a los
conectores FFC)

Conexiones FFC de 8 y 6 pines

Ranura para ver los LED de
comunicacion y estado
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3. Instalacion

Las instrucciones especificas para el montaje del sensor Sano74 en la aplicacion del cliente se pueden encontrar en el
manual 9620-05-B-Sano74.

ADVERTENCIA: Realizar tareas de mantenimiento o reparacién en el sensor cuando los
circuitos (por ejemplo: de alimentacion, agua y aire) estén energizados podria provocar la
muerte o lesiones graves. Descargue y compruebe que todos los circuitos energizados estén
desenergizados de acuerdo con las practicas y politicas de seguridad del cliente.

PRECAUCION: Proporcione una proteccion suficiente contra sobretensiones para evitar
dafios en el sensor. El
cliente no debe exponer el sensor a tensiones ESD fuera del rango de 18 kV.

PRECAUCION: Para evitar interferencias eléctricas con aplicaciones cercanas, reduzca al
minimo la distancia
entre el sensor y el sistema central donde se realiza el filtrado EMC.

PRECAUCION: Evite que el sensor sufra daiios por descargas electrostaticas. Asegirese de
seguir los procedimientos de puesta a tierra adecuados al manipular el sensor o los cables
conectados al mismo. El incumplimiento de los procedimientos de puesta a tierra adecuados

PRECAUCION: La modificacion o el desmontaje del sensor podrian provocar dafios y anular
la garantia. Utilice la plantilla de tornillos de montaje suministrada y la plantilla de tornillos de
montaje lateral de la herramienta proporcionada para fijar el sensor al robot y el utillaje del
cliente al sensor (consulte el plano del cliente).

PRECAUCION: Evite que el sensor sufra daiios por descargas electrostaticas. Asegirese de
seguir los procedimientos de puesta a tierra adecuados al manipular el sensor o los cables
conectados al mismo. El incumplimiento de los procedimientos de puesta a tierra adecuados

>\ B> B

3.1 Asignacion de pines para la conexiéon EtherCAT y de alimentacién

PRECAUCION: Asegurese de que el apantallamiento del cable esté correctamente
conectado a tierra. Un apantallamiento incorrecto de los cables puede provocar errores
de comunicacion y que los sensores dejen de funcionar

La disposicion de los pines y la descripcion de las conexiones se encuentran en la siguiente seccion. El
sensor requiere la siguiente fuente de alimentacion:

Tabla 3.1 — Fuente de alimentacion’

Tensioén
Fuente de = ; —
alimentacion Minima Nominal Maximo
Alimentacion de 12V 24V 30V
CcC
Notas:

1. La entrada de alimentacion esta protegida contra polaridad inversa. Si la alimentacion y la toma de
tierra de las entradas de la fuente de alimentacion se conectan al revés, la proteccion contra
polaridad inversa evita que la entrada de alimentacién mal cableada daie o encienda el sensor.
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Los clientes pueden utilizar los dos (2) conectores FFC o el conector SM unico. Las sefiales y los nimeros
de pin correspondientes se enumeran en la siguiente tabla.

P1: conector FCC macho de 8

Figura 3.1: Conectores del sensor Sano74

P6: conector SM macho de 8 pines

pines
Tabla 3.2: Asighacion de pines y senales de los conectores

P1: Conector FFC macho de 8 P4: Conector FFC macho de 6 P6: Conector SM macho de 8
pines pines pines
er:l:;n Senal erc:‘l::: Senal erc:‘lll;lrlr; Senal
pin pin

1 SLO_VP 1 SLO_VP_Fused 1 SLO_VP

2 RS485 + 2 X1 + 2 RS485 +

3 RS485 - 3 TX1 - 3 RS485 -

4 TXO0 + 4 RX1 + 4 TXO0 +

5 TXO - 5 RX1 - 5 TXO -

6 RX0 + 6 SLO Tierra 6 RX0 +

7 RXO0 - N/A N/A 7 RXO0 -

8 SLO Tierra N/A N/A 8 SLO_Tierra

Pinnacle Park ¢ 1031 Goodworth Drive * Apex, NC 27539 EE. UU. « Tel.: +1 919-772-0115 « Fax: +1 919-772-8259 « www.ati-

ia.com



http://www.ati-ia.com/
http://www.ati-ia.com/

Manual, sensor F/T, EtherCAT Sano
Documento n.° 9620-05-C-EtherCAT3

Sano-02
3.2

3.3

Establecimiento de la comunicacion con el sensor EtherCAT Sano

Los siguientes pasos guian al usuario a través del proceso de inicializacion de la comunicacion entre el
sensor EtherCAT Sano y el dispositivo maestro EtherCAT del cliente. Consulte siempre el manual del
software del dispositivo maestro EtherCAT para obtener las instrucciones mas adecuadas para la aplicacion.
Si utiliza un ordenador, asegurese de que la tarjeta de red del ordenador sea compatible con la comunicacion
EtherCAT mediante el software del maestro EtherCAT del cliente.

1. Conecte el sensor a los cables de EtherCAT y de alimentacion (consulte la seccion 3.1 —
Asignacion de pines para la conexion de EtherCAT y de alimentacion — y el manual 9620-05-B-Sano74).

2. Importe el archivo ECAT3 Sano ESI (n.° de referencia de ATI 9031-05-1100) que se encuentra en el
sitio web de ATL

e Los pasos concretos para importar el archivo ESI varian en funcion del software y el hardware del
maestro EtherCAT a disposicion del cliente.

3. Configure el dispositivo maestro EtherCAT para que se comunique con el sensor EtherCAT.

4. En el software del maestro EtherCAT, lea los datos de calibracion al iniciar el sistema mediante una
lectura SDO del el objeto 0x2021, el objeto de calibracion (consulte /a seccion 5.2.2 — Objeto
0x2021: Calibracion).

Configuracion de la interfaz de comunicacién RS485

El sensor RS485 de Sano es un dispositivo serie que se utiliza mediante programacion con la aplicacion del
usuario.
Cuando el sensor se conecta mediante un cable al dispositivo del cliente, como un ordenador personal o
un robot, el ordenador le asigna un puerto COM. A continuacion, mediante una consola en el
ordenador, el usuario puede comunicarse con el sensor. En Internet se puede encontrar software gratuito
para consolas, como PuTTY. Los comandos se tratan en la seccion 5. « Comandos serie».
Para obtener instrucciones adicionales sobre como configurar una consola como PuTTY, consulte el siguiente
procedimiento:
1. Si el dispositivo del cliente no dispone de un puerto serie RS485, utilice un dispositivo serie de otro
fabricante para afiadir el puerto.

2. Conecte el cable RS485 desde la configuracion del sensor al puerto serie RS485.

3. Busque el puerto COM asignado al dispositivo sensor de Sano. Esto se puede hacer a

través del Administrador de dispositivos.
AVISO: El nombre del dispositivo puede variar en funcién del nombre del puerto RS485 del
ordenador o del nombre del dispositivo RS485 de otro fabricante.

Figura 3.2: Administrador de dispositivos, asignacion de puertos
=)

= Device Manager

File Action View Help
e @ HE®
L5 PCUSER
-8 Computer
» ¥ Data Acquisition Devices
b ¢y Disk drives
» &, Display adapters
» 05 Human Interface Devices
= Keyboards
> -I*| Mice and other pointing devices
» B Monitors
> ¥ Network adapters
4 T Ports (COM & LPT)
13 Communications Port (COMI)
al Port (COMG)

3 focessors
-.% Sound, video and game controllers
» &3 Storage controllers

» {8 System devices

- Universal Serial Bus controllers
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4. Abre la consola, por ejemplo: PuTTY. Se abrird una ventana que permite al usuario establecer la
configuracion de la sesion.
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5. Establezca la configuracion:

a. En «Tipo de conexion»: selecciona el botdn de opcidn «Serie».

Figura 3.3: Configurar el tipo de conexién como «Serie»

Basic options for your PuTTY session
Specify the destination you want to connect to
Serial line Speed
COoM1
Connection type:
@ Raw () Telnet () Rlogin () 85H
ADDBE!EHCE Load, save or delete a stored session
Behaviour
Translation Saved Sessions
Selection
- Colours
= Connection Load
- Rlogin
£ 55H
- Seial Cloge window on exit:
@) Aways  (©) Never @ Only on clean exit
[ Mot J[ s | [ e J[ Coel |

b. En el campo «Linea serie», introduce el puerto COM asignado en el paso 3.

c. Enel campo «Velocidady, introduzca la velocidad de transmision predeterminada de 115200 o
la velocidad de transmision que el usuario haya configurado en el sensor RS485 Sano: consulte
la seccion 5.3 — Operandos CAL o SET.

AVISO: Si la velocidad de transmisioén configurada en la consola no coincide con la del
sensor RS485 Sano, la ventana del terminal de la consola se abrira, pero no se podran
enviar comandos. La velocidad de transmision predeterminada de fabrica es 115 200.

Figura 3.4: Configuracion del puerto COM y la velocidad de transmisién

Basic options for your PuTTY session
Logging the destination you want to connect to
‘erminal Sl
... Keyboard ehal ine
Bell 115200
- Features CH
Window ) Raw () Telnet ) Rlogin 7 S5H @) Segal
Appaa!ance Load. save or delete a stored session
Behaviour
Translation Saved Sessions
Selection
- Colours
- Connection Load
~Data Saye
N
- Rlogin
H- 55H
Senal Close window on exit:
(7) Mways (O Never (@ Only on clean exit
[ mpow  |[  Heb [ open | Cancel

d. Secleccione Abrir.
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e. Una vez que se abra la ventana de la consola, el usuario podrd empezar a introducir comandos.

f.  Una vez introducido un comando serie en la consola, pulse la tecla (Intro) para enviar el comando.

AVISO: Los comandos introducidos no distinguen entre mayusculas y mintsculas.

Figura 3.5: Ventana de terminal de PuTTY

&P COMS - PuTTY - O X
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4. Funcionamiento

Para obtener informacion general sobre el funcionamiento del sensor, consulte también el manual 9620-05-B-Sano74.

4.1 Secuencia de autocomprobacion de los LED

El sensor EtherCAT Sano cuenta con cuatro LED:
e (2) Enlace/Actividad de EtherCAT (L/A): L/AOyL/A 1
e (1) Funcionamiento
e (1) Estado

Cuando el usuario conecta la alimentacion, el sensor realiza una autocomprobacion, durante la cual los LED
controlados por el firmware
se encienden uno a uno.

Tabla 4.1 — Secuencia de autocomprobacién de los LED
CIEkn e I? LED Color Duracion
secuencia
Al encender el dispositivo, es posible que se
0 Todo . L o
observe cierta actividad transitoria
durante unos pocos milisegundos.
1 Todos Apagado
2 L/AO Verde
3 L/A1 Verde
4 Carrera Rojo En cada paso de la secuencia, el
- color del LED se mantiene
o Estado Rojo durante aproximadamente un
6 Estado Verde segundo.
7 Estado Azul
8 Todos Apagado

Figura 4.1: LED del sensor

L/AO L/A 1 ESTADO FUNCIONAMIENTO
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4.2 LED de funcionamiento normal
4.2.1 LED de estado

Un LED indica el estado de funcionamiento del sensor de la siguiente manera:

Tabla 4.2 — LED de estado
Color del | Estado Descripcion
LED
Apagado | Sin alimentacidon | No se suministra alimentacion al sensor.
. . La electrénica del sensor funciona y se comunica
Verde Funcionamiento correctamente
normal )
Naranja' | F/T fuera de Las fuelrzals y los pares aplicados al sensor superan los
rangos indicados en el manual del modelo 9620-05-B-
rango
Sano74.
Rojo o .
arpadean Error de El sensor no puede transmitir datos a través del
P do comunicacion protocolo de comunicacion.
rapidament
e
Parpadeo
rojo lento | Error de La calibracion no se ha guardado en la EEPROM.
calibracion
Luz s Para obtener mas informacién sobre el
. Error de coédigo :
roja conjunto de errores, consulte la Tabla
. de estado
(fija) 7.2.
Nota:
1. El color naranja se produce cuando estan encendidos tanto el LED verde como el rojo.

4.2.2 LED de funcionamiento

Un LED indica el estado de funcionamiento de EtherCAT de la siguiente manera:

Tabla 4.3 — LED de funcionamiento
Color del | Estado Descripcion
LED
L e El sensor no recibe alimentacién o se encuentra en
Apagado | Sin alimentacion )
modo solo serie.
Verde .
Preoperativo
parpad
eante Definido en el estandar de comunicacién/protocolo
Parpa establecido por
deo Operativo en el Grupo Tecnoldgico EtherCAT®.
unico condiciones
verde seguras
Luz verde fija| En
funcionamiento
Roio Error Indica cualquier error detectado por el sensor.
J Permanece en rojo
durante cinco segundos tras cualquier error.

4.2.3 LED de EtherCAT L/A (enlace/actividad): LIAOy L/A1

Dos LED indican el estado de comunicacion de cada puerto EtherCAT de la siguiente manera:
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Tabla4.4—L/AOyL/A1

Color del
LED

Estado

Descripcion

Apagado

Sin alimentacién
o sin actividad de
enlace

O bien no se ha producido actividad de enlace en los
ultimos 5 segundos, o bien el sensor no recibe
alimentacion.

Verde

Actividad de
enlace

Permanece en verde durante cinco segundos tras la
actividad de enlace.

LAO se iluminara ante cualquier actividad en el enlace
ECAT 0 o ante cualquier actividad de la consola en
modo solo serie. LA1 se iluminara ante cualquier
actividad en el enlace ECAT 1.
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4.3 Frecuencia de
muestreo FIT

El usuario puede ajustar la frecuencia de muestreo para controlar la rapidez con la que el convertidor
analogico-digital (ADC) toma muestras de los datos del medidor dentro del sensor.
En la siguiente tabla se indican las frecuencias de muestreo redondeadas y exactas.

44

Tabla 4.5 — Frecuencia de muestreo

Frecuencia de 0,5 kHz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
muestreo redondeada

Frecuencia de 488 Hz 976 Hz 1953 Hz 3906 Hz 7812 Hz
muestreo exacta

431

Frecuencia de muestreo frente a velocidad de transmision de datos

La frecuencia de muestreo es la rapidez con la que el convertidor analogico-digital (ADC)
convierte los datos analogicos de los medidores en muestras digitales. Del mismo modo, la
velocidad de transmision de datos es la rapidez con la que los datos de F/T e IMU pueden
enviarse a través de la red.

En ocasiones, la velocidad de datos puede denominarse «velocidad de comunicaciony» o
«velocidad de comunicacion de datos de red»; por ejemplo, TwinCAT se refiere a ella como
«tiempo de ciclo».

AVISO: Los datos de la IMU se pueden transmitir a una velocidad maxima de 400
Hz. Si la velocidad de transmision total es superior a 400 Hz, el sensor envia la
misma muestra de la IMU en varios paquetes de datos consecutivos.

Si la velocidad de transmision de datos es mayor que la frecuencia de muestreo, el cliente
observara que se envian muestras duplicadas a través de la red hasta que se lea internamente la
siguiente muestra. Una velocidad de transmision de datos mayor podria resultar util para que el
sensor envie datos a la misma velocidad a la que lo hacen otros dispositivos del sistema del
cliente. Por ejemplo: si un dispositivo de E/S discreto conectado a la misma red que el sensor Sano
envia datos a 7 000 Hz, es posible que el cliente desee que el sensor Sano también envie datos a la
red a 7 000 Hz, aunque el sensor no esté necesariamente muestreando internamente a esa
frecuencia.

Si la frecuencia de muestreo es mayor que la velocidad de transmision de datos, el cliente no recibe
los datos de todas las muestras internas a través de la red. Sin embargo, los filtros que estén
activados funcionan basandose en la frecuencia de muestreo interna mas rapida, por lo que el
sensor filtra fuentes de ruido de mayor frecuencia que si el filtro funcionara a una velocidad de
transmision de datos mas lenta.

Filtro de paso bajo

La configuracion predeterminada al encender el dispositivo es «sin filtrado». Los usuarios pueden
configurar el filtro para reducir el ruido de la sefial. En la siguiente tabla se indica la frecuencia de corte
normalizada (a una frecuencia de muestreo de 1 Hz) para cada coeficiente de filtro. El tiempo de subida
es el tiempo que tarda el sistema, con un coeficiente de filtro determinado, en generar el 90 % de la
muestra final.

Tabla 4.6 — Filtrado de paso bajo

_ . Frecuencia de corte Tiempo de subida
Coeficiente de filtro . .

(porcentaje de la frecuencia de (muestras)
muestreo del ADC)

0 ninguno 1

1 11,97 % 3

2 4,66 % 8

3 217 % 16
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4 1,04 % 34
5 0,51 % 69
6 0,26 % 140
7 0,12 % 280
8 0,07 % 561
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5. Interfaz de bus EtherCAT

La interfaz de bus EtherCAT permite a los usuarios realizar las siguientes acciones:

5.1

Leer la informacion de calibracion activa y el nimero de serie

Leer la version del firmware

Leer datos de F/'T e IMU

Leer los datos de las galgas extensométricas y la informacion de estado
Ajustar la frecuencia de corte del filtro de paso bajo

Aplicar un sesgo al sensor

Cambiar la frecuencia de muestreo

Supervisar el estado del sensor

Interfaz PDO

La interfaz PDO intercambia datos en tiempo real con el sensor F/T.

a. Mapa TxPDO / Datos de salida
El TxXPDO combina el objeto 0x6000: Lectura de datos, el objeto 0x6010: Codigo de estado, el
objeto 0x6020: Contador de muestras'y el objeto 0x6050: Datos de la IMU.

b. Mapa RxPDO / Datos de entrada
El mapa RxPDO consta del objeto 0x7010: Codigos de control.

5.2 Objetos del diccionario EtherCAT (datos SDO), especificos de ATI

Los datos SDO configuran el sensor y leen los datos de fabricaciéon y calibracion. En esta seccion se
enumeran los objetos del diccionario especificos del sensor EtherCAT F/T, asi como algunos objetos que
forman parte obligatoria del estindar definido por el Grupo Tecnoldgico EtherCAT®. Los objetos del
diccionario (tratados en esta seccion) se pueden encontrar en el archivo ECAT Sano ESI (n.° de
referencia ATI 9031-05-1100), que esté disponible para su descarga en la pagina web de ATI:
https://www.ati-ia.com/Products/ft/software/Sano74_software.aspx.

Al utilizar algunos objetos de diccionario, es posible que el usuario necesite convertir un cédigo de
hexadecimal a binario (véase la seccion 5.2.14: «Como interpretar la salida hexadecimaly).
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5.2.1 Objeto 0x2020: Transformacion de
herramientas

Este objeto grabable contiene los siguientes campos de enteros con signo de 32 bits:

Tabla 5.1 — indice de objeto (hexadecimal) 0x2020: Transformacion de herramienta
Subindice| Nombre Tipo Descripcion
El desplazamiento a lo largo del eje x, en
0x01 D unidades de
X X 0,01 unidades de longitud de calibracién. Por
ejemplo, si la componente de distancia del par
es en metros, un valor de Dx de 100 equivale a
1 metro.
El desplazamiento a lo largo del eje y, en
0x02 Dy STRING(16) | unidades de
0,01 unidades de longitud de calibracion.
El desplazamiento a lo largo del eje z, en
0x03 Dz unidades de
0,01 unidades de longitud de calibracion.
0x04 Rx La rotacion alrededor del eje X, en unidades de
0,1 grados; por ejemplo, un valor de Rx de 900
equivale a 90 grados.
0x05 Ry La rotacion alrededor del eje Y, en unidades de
0,1 grados.
0x06 Rz La rotacién alrededor del eje Z, en unidades de
0,1 grados.
Valor Unidad
0 pulgadas
. . 1 pies
0x07 ttDistUnits
2 mm
USINT 3 °m
4 m
Valor Unidad
0x08 ttAngUnits 0 grados
1 radianes
0x09 Confirmar Se utiliza para enviar el comando.

5.2.2 Objeto 0x2021: Calibraciéon

Este objeto de solo lectura contiene informacion sobre la calibracion actualmente activa
seleccionada mediante el campo «Seleccion de calibracion» de la seccion 5.2.13 — Objeto
0x7010: Codigos de control. Este objeto contiene los siguientes campos:

Tabla 5.2 — indice de objeto (hex) 0x2021: Calibracion

Subindice Nombre Tipo Descripcion
1 01 NGmero de serie FT STRING(g) | E!numero de serie de F/T,
) p. €j., «<FT01234x».
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Notas:

1. Este campo identifica un sensor concreto. Un sensor puede tener mas de un
numero de serie de calibracion FTxxxxx; cada niumero de serie de calibracion F/T
identifica una calibracion independiente. No hay dos sensores que compartan un
mismo numero de serie de calibracién F/T.

2. Este campo identifica la calibracion. Para conocer los rangos de deteccion, consulte el
manual 9620-05-B-Sano74

3. Cuando se enciende, el sensor registra los valores maximos detectados en cualquier eje
individual. Si el sensor detecta valores maximos histéricos superiores a los valores
predeterminados de fabrica de ATI, significa que se ha sobrecargado el sensor mas alla
del rango de deteccion calibrado previsto.
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Tabla 5.2 — indice de objeto (hexadecimal) 0x2021: Calibracion
Subindice Nombre Tipo Descripcion
Numero de El nimero de referencia de
2 02 pieza de STRING(30) calibracion
calibracion p. ej., «SI-130-13.4» .2
3. 03 Familia de calibracion STRING(8) Siempre muestra «kECAT».
) . L La fecha en la que se calibro
4. 04 Tiempo de calibracion STRING(30) el sensor.
5.a40. | 05a28 Reservado Reservado
Valor Unidad
0 Lbf
. 1 N
41 29 Unidades de la USINT
Fuerza 2 Kibf
3 kN
4 kg
Valor Unidad
0 Ibf-in
1 Ibf-ft
42, 2A Unidades de par USINT 2 Nm
3 Nmm
4 kgf-cm
5 kNm
43, 2B Recuento maximo de Fx
44, 2C Recuento maximo de Fy
45 2D Recuento méXimO de FZ DINT E| Valor nomina' ma’ximo
46. 2E Recuento maximo de para este eje, en recuentos.
transmisiones
47. 2F Numero maximo de tipos
48. 30 Recuento maximo de Tz
Los recuentos de calibracion
49, 31 Recuentos por fuerza DINT por unidad de fuerza.
La calibracion se realiza en
50. 32 Recuentos por par DINT recuentos por unidad de par.
S;éa 33 a42 Reservado Reservado
Notas:
1. Este campo identifica un sensor concreto. Un sensor puede tener mas de un
numero de serie de calibracion FTxxxxx; cada niumero de serie de calibracion F/T
identifica una calibracién independiente. No hay dos sensores que compartan un
mismo numero de serie de calibracién F/T.
2. Este campo identifica la calibracion. Para conocer los rangos de deteccion, consulte el
manual 9620-05-B-Sano74
3. Al encenderse, el sensor registra los valores maximos detectados en cualquier eje
individual. Si el sensor detecta valores maximos histéricos superiores a los valores
predeterminados de fabrica de ATI, significa que el sensor ha sido sometido a una carga
que supera el rango de deteccion calibrado previsto.
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Tabla 5.2— indice de objeto (hexadecimal) 0x2021: Subindice de calibracién

Subindice Nombre Tipo Descripcion

67. 43 PeakLoadsPosFx®

68. 44 PeakLoadsPosFy?

69. 45 | Cargas maximas en la Cargas maximas *

direccion Fz 3 DINT Positivas. o 3y
70 46 | Cargas maximas en la Cargas maximas positivas
' posicion Tx ® de F/T de todos los
tiempos, expresadas en
3

71. 47 PeakLoadsPosTy recuentos.

72. 48 PeakLoadsPosTz?

73. 49 PeakLoadsNegFx®

74. 4A PeakLoadsNegFy?

75. 4B | Cargas maximas en Fz Cargas maximas *
negativo 3 DINT Negativas.

76 4C Cargas méaximas Cifras de picos histéricos

negativas de de cargas F/T negativas.

transmision *

77. 4D Cargas maximas de
transmision negativa °
78. 4E PeakLoadsNegTz®
79. a
106, 4F a 6A Reservado
107 6B Numero maximo de Fx Valor de rango ampliado
ER para Fx en recuentos FT
108 6C Recuento maximo de V:l:ereers r:gguir:glsalc:i?
Fy (ER) para Ty
109 6D Recuento maximo de V:rIZerzeer: r;gguir:tp;l;alc:i_?
Fz (ER) P
110 6E Recuento maximo de V:rlgr_lfixeer: ngu?ewggaﬁ
Tx en ER UINT32 P
111 6F Recuento maximo de V:l:r;i eerr? r:gguir:tp;hsalc:i?
TyenER P y
112 70 Recuento maximo de Valor de rango ampliado

Tz en rango ampliado para Tz en recuentos FT

Numero de veces que la
113 71 ftOorCountMr unidad ha superado el
rango de deteccion normal.

Numero de veces que la
114 72 ftOorCountEr unidad ha superado el
rango de deteccion
ampliado.
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Notas:

1. Este campo identifica un sensor concreto. Un sensor puede tener mas de un
numero de serie de calibracién FTxxxxx; cada numero de serie de calibraciéon F/T
identifica una calibracion independiente. No hay dos sensores que compartan un
mismo numero de serie de calibracién F/T.

2. Este campo identifica la calibracion. Para los rangos de deteccién, consulte el manual 9620-
05-B-Sano74

3. Al encenderse, el sensor registra los valores maximos detectados en cualquier eje
individual. Si el sensor detecta valores maximos histéricos superiores a los valores
predeterminados de fabrica de ATI, significa que el sensor ha sido sometido a una carga
que supera el rango de deteccion calibrado previsto.
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5.2.3 Objeto 0x2023: Consola a través de EtherCAT

Este objeto permite que el sistema se comunique con una consola de interfaz serie. Para obtener
informacion sobre los comandos de la consola serie
, consulte la Seccion 6: Comandos de consola a través de la conexion serie.

Tabla 5.3 — indice de objetos (hexadecimal) 0x2080: Lecturas de diagndstico

Subindice Nombre Tipo Descripcioén
0x01 Comando STRING(100) | S€ énvia un comando a la
consola.
0x02 Respuesta CADENA(100) ISe muestra una respuesta en
a consola.
0x03 Confirmar UNIT16 Escribe «1» para activar el
comando.

5.2.4 Objeto 0x2060: Condiciones de monitorizacion

Este objeto de lectura y escritura configura un eje, un valor umbral y una direccion para evaluar
continuamente los datos F/T actuales. Habilite y restablezca la condiciéon de monitorizaciéon en e/
objeto 0x7010: Codigos de control. Si se produce una condicién de monitorizacion, se activa el bit
de estado 16 (Seccion 5.2.8 — Objeto 0x6010: Codigo de estado). En este objeto estan disponibles
los siguientes campos:

Tabla 5.4 — indice de objetos (hexadecimal) 0x2080: Lecturas de diagndstico
Subindice Nombre Tipo | Descripcion
0X01 Valor umbral DINT El valor umbral de F/T con el que se va a
comparar, en recuentos.
Valor Eje
0 Fx
1 Fy
0x02 Eje USINT 2 Fz
3 Tx
4 Ty
5 Tz
Si es TRUE, la condicion de
monitorizacion es verdadera cuando el
eje seleccionado es mayor que el valor
0x03 CompareGreaterThan | BOOL | mpral seleccionado.
Si es FALSE, la condicion de
monitorizacion es verdadera cuando
el eje seleccionado es menor que el
valor umbral seleccionado.
0x04 Confirmar UNIT16 | Escriba «123» aqui para aplicar los
cambios
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5.2.5 Objeto 0x2080: Lecturas de diagnéstico

Este objeto de solo lectura proporciona informacion de diagnostico. En este objeto
estan disponibles los siguientes campos:

Tabla 5.5 — indice de objeto (hexadecimal) 0x2080: Lecturas de diagnéstico
Subindice Nombre Tipo Descripcion
0x01 Tension de UINT16 ';ﬁ'n:z’:ftgl‘o‘:]e;;;‘;rfgte de
alimentacion o
multiplicada por 10.
0X02 Temperatura de la INT16 I&:|t§er?girra§:?ge la placa
placa de circuito itiolicad 10
impreso multiplicada por 10.
0x03 Mensaje de estado STRING(40) Mensaje de error con codigo
de estado de prioridad
(consulte la Tabla 5.6)
0x04  |Temperatura del TAP INT16 La temperatura del TAP en
C multiplicada por 10.
Temperatura del La temperatura del lado de
0x05 lado de montaje INT16 montaje en °C x 10.

Si se produce un error, se muestra un mensaje de texto en el subindice 0x03 de SDO-0x2080. Si hay
mas de un

Si se produce un error, se muestra el mensaje de texto correspondiente al error de mayor prioridad de
la siguiente tabla.

Tabla 5.6 — Mensajes de estado de los errores en las lecturas de diagnéstico
Prioridad Mensajes de error de texto
Tensién de alimentacion fuera de rango

Temperatura del medidor fuera de rango

Error en la suma de comprobacién de la calibracion
Sensor(es) desconectado(s): <lista>

Sensor(es) fuera de rango: <lista>

F/T fuera de rango

Error de hardware o de pila

Error simulado

Condicion del monitor 0

Error (sin especificar)
Sin errores de codigo de estado

23 |olo|N|lo|oa|rlw|Nn|-
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5.2.6 Objeto 0x2090: Versién

Este objeto de solo lectura proporciona informacion sobre la version del firmware. En este
objeto estan disponibles los siguientes campos:

Tabla 5.7 — indice de objeto (hex) 0x2090: Version
Subindice Nombre Tipo Descripcion
0x01 Principal UINT16 | Version principal
0x02 Secundaria UINT16 | Versién secundaria
0x03 Revision UINT16 | Revision
0x04 Version del cargador | UINT32 | Version del cargador de arranque
de arranque
0x05 sensorHwVer UINT16 | Version de hardware del sensor
0x06 sensorlnstrument UINT16 | Datos internos de fabricacion

5.2.7 Objeto 0x6000: Lectura de datos

Este objeto de solo lectura representa los datos actuales de fuerza y par y se asigna a los datos de
entrada del TxPDO. En este objeto se encuentran los siguientes campos:

Tabla 5.8 — indice de objeto (hexadecimal) 0x6000: Lectura de datos

Subindice Nombre Tipo Descripcion

0x01 Fx Estos campos contienen los datos

0x02 Fy resueltos de la transformada de
Fourier (F/T)

0x03 Fz , en recuentos.

0x04 Tx DINT Para que los datos de fuerza estén en

0x05 Ty unidades, divide los valores de
recuento de fuerza entre los

0x06 T reguentos por campo de fuerza del
objeto de calibracion.
Para que los datos de par estén en
unidades, divida los valores de
recuento de par por el numero de
recuentos por campo de par del
objeto de calibracién.

5.2.8 Objeto 0x6010: Cédigo de estado

Este objeto contiene un Gnico valor DINT (en el subindice 0). Consulte /a seccion 7.2: Codigo de

estado.

5.2.9 Objeto 0x6020: Contador de muestras

Este objeto contiene un unico entero sin signo de 32 bits (UDINT) en el subindice 0, que se
incrementa en uno cada vez que se lee un conjunto completo de datos del medidor. Este nimero
pasa de 4 294 967 295 (232-1) a 0 sin que se produzca ningun error. El contador de muestras se
pone a cero durante el encendido.

5.2.10 Objeto 0x6030: Datos del medidor

Este objeto de solo lectura lee los ultimos datos brutos del medidor.

Tabla 5.9 — indice de objeto (hexadecimal) 0x6030: Datos de medicién sin

procesar y sin sesgo

Subindice| Nombre | Tipo | Descripcion
0x01 Medidor 0
0x02 Medidor 1
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0x03 Medidor 2
0x04 Calibre 3
0x05 Calibre 4 | DINT | Estos campos contienen los datos del medidor de 32
0x06 | Calibre 5 bits.

0x07 Calibre 6
0x08 Calibre 7
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5.2.11 Objeto 0x6050: Datos de

la IMU

Este objeto de solo lectura contiene seis enteros con signo de 16 bits que recogen los tltimos
datos del acelerometro y del giroscopio.

Los datos resueltos pueden extraerse de los recuentos utilizando la formula:

Resolved data = counts x 271

donde ¢ es el punto Q de esos datos.

Tabla 5.10—indice de objeto (hex) 0x6030: Datos brutos sin sesgo del
medidor
Subindice Nombre Tipo Descripcion
0x01 CalAccelX Estos campos contienen los datos sin procesar
0x02 CalAccelY | |NT16 |9€ 16 Dits
en recuentos.
0x03 CalAccelz
Qpoint = 8, valor escalado en m/s’ .
0x04 CalGyroX Estos campos contienen los datos brutos del
0x05 CalGyroY INT16 | giroscopio de 16 bits
0x06 CalGyroZ expresados en recuentos.
Qpoint = 9, valor escalado en rad/s.

5.2.12 Procedimiento de comprobacion de la precision de la IMU

La IMU incorpora una funcion de comprobacion automatica de la precision, que supervisa la
salida del acelerometro y del giroscopio. Las salidas correspondientes se describen en la Tabla

5.11.
Tabla 5.11 — Asignacion de bits de precision de la IMU
Descripcion Bits
Nivel de precision de la aceleracion lineal 76
Nivel de precisidn del acelerémetro 54
Nivel de precisién del giroscopio 32

La precision de los datos de la IMU se comunica al usuario final con las siguientes definiciones:

Tabla 5.12: Mascara de nivel de precision de la IMU

Descripcion Valor binario Valor decimal
Poco fiable 00 0
Precisién baja 01 1
Precision media 10 2
Precision alta 11 3

Aunque es el usuario final quien debe decidir el nivel exacto de precision que requiere una
aplicacion, las especificaciones de la ficha técnica corresponden al funcionamiento del sensor en
un estado de alta precision. Si el nivel de precision actual indicado es inferior al deseado por el
usuario final, se puede realizar un procedimiento de calibracidn tal y como se describe en el
manual 9620-05-B-Sano74.

Consultando la Tabla 5.11 'y la Tabla 5.12, el usuario puede relacionar la salida binaria con un
nivel de precision. Por ejemplo, si la salida binaria fuera 0010 0100, indicaria que el acelerometro
lineal (00) no es fiable, que el acelerometro (10) tiene una precision media y que el giroscopio (01)
tiene una precision baja.
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5.2.13 Objeto 0x7010: Codigos de control

Este objeto se asigna al RxPDO para el control en tiempo real del sistema F/T.

Tabla 5.13 — indice de objetos (hexadecimal) 0x7010: Cédigos de control

Subindice‘ Nombre | Tipo

Descripcion

Bit

Funcion

0x01 Control1

DINT

0

1 = Ajustar el sesgo (tara) en funcion de la carga
actual

0 = Dejar el sesgo sin cambios '

Borrar la condicion de monitorizacion 0:
1 = Borrar
0 = No realizar ninguna accién

1 = Borrar sesgo
0 = No maodificar el sesgo

1 = Mostrar los medidores 0-5 en PDO
0 = Salida F/T en PDO

4-7

Seleccion de filtro. Consulte la seccion 4.4: Filtro
de

8-11

Calibracion activa:

0 = Utilizar la calibracién de la ranura O
1 = Utilizar la calibracién de la ranura 1
2 = Utilizar la calibracién de la ranura 2

El resto de valores estan reservados.

12-15

Frecuencia de muestreo:
0 =500 Hz

1=1000 Hz

2 =2000 Hz

3 =4000 Hz

4 =8000 Hz

Todos los demas valores estan reservados.

manual

Funcion de guardado de la calibracion de la
IMU:

Una vez que el usuario haya completado el
tal y como se describe en la seccion 3.5—
Procedimiento de calibracién dinamica de la
IMU de la

manual 9620-05-B-Sano74—, las

deben guardarse en la memoria para que sean
se mantiene tras los ciclos de encendido y
apagado.

El comando se envia a la IMU en cada

flanco ascendente de este bit.

17-19

Reservado

20-23

Seleccioén de la ganancia del acelerémetro de la
IMU. Consulte
la seccion 5.2.13.1: «Acelerémetro y

giroscopio

Valor Ganancia

0 Ultimo valor de ganancia
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Tabla 5.13—indice de objetos (hexadecimal) 0x7010: Cédigos de control
Subindice| Nombre | Tipo | Descripcion
Seleccién de ganancia del giroscopio de la
IMU. Este valor se mantendréa en 5, ya que
2000 grados por segundo (DPS) es la unica
24-27 | seleccion de ganancia permitida para el
0x01 Control1 | DINT giroscopio. Consulte /a seccion 5.2.13.1:
Acelerémetro y giroscopio de la IMU
Valor Ganancia
5 2000 DPS
28-31 | Reservado
Bit Funcién
0 Habilitar la comprobacion de la condicion 0 del
0x02 | Control 2| DINT monitor
1-30 | Reservado
31 Control de errores simulados
Notas:
1. EI O representa un valor por defecto, que se restablece cada vez que se establece una
nueva ganancia. Por ejemplo, si el usuario ajusta la ganancia del acelerometroa 2 g, el 0
representara entonces 2 g hasta que se vuelva a cambiar la ganancia.

5.2.13.1 Acelerometro y giroscopio de la IMU

S

AVISO: Antes de transmitir o configurar los datos de la IMU, el usuario debe realizar una calibracién de
la IMU tal y como se describe en la seccion 3.5 — «Procedimiento de calibracion dinamica de la

El acelerémetro y el giroscopio de la IMU del Sano74 se pueden configurar mediante los bits 20-
27. El usuario tiene a su disposicion las cuatro combinaciones siguientes, descritas en la Tabla
5.14. Cualquier otra combinacion de selecciones de ganancia del acelerometro y el giroscopio
dara lugar a un error.

Tabla 5.14: Configuraciones permitidas de la IMU

Ganancia del acelerémetro Ganancia del giroscopio
29 2000 DPS
49 2000 DPS
8¢ 2000 DPS
169 2000 DPS

Para transmitir datos de la IMU, consulte /a seccion 5.2.11: Objeto 0x6050: Datos de la IMU.
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5.2.14 Objetos de comunicacion EtherCAT

La estructura de estos objetos 0x1000 la define el EtherCAT Technology Group. ATI no utiliza
todos los campos.

5.2.14.1 Objeto 0x1000: Tipo de dispositivo

Este objeto de solo lectura describe el tipo de dispositivo EtherCAT.

Tabla 5.15 — indice de objeto (hexadecimal) 0x1000: Tipo de dispositivo

Valor por Valor por
Tipo Descripcion defecto P defecto
(hexadecim (eecinah
al)

Categoria de dispositivo EtherCAT en
UDINT | la que se clasifica el ATl EtherCAT 0x00000192 402
Sano.

5.2.14.2 Objeto 0x1008: Nombre del dispositivo

Este objeto de solo lectura describe el nombre del dispositivo. El
EtherCAT®Technology Group define la estructura de este objeto, pero lo deja como
opcional. ATI programa un nombre por defecto, y este nombre puede cambiar. ATI
puede ofrecer asistencia a los usuarios que deseen modificar este campo. En
ocasiones, los usuarios pueden querer cambiar este campo para poder personalizar el
sensor de ATI como parte de su sistema.

Tabla 5.16 — indice de objeto (hex) 0x1008: Nombre del dispositivo

Tipo Descripcion Valor por defecto
(cadena)

El nombre del dispositivo como cadena
STRING | no terminada en cero. No se debe
utilizar para la identificacion del
producto.’

«ATI Sano74
F/T Sensor»

Nota:

1. Dado que este campo puede cambiar, no lo utilice para la identificacion del
producto. Para conocer los campos que pueden utilizarse para la identificacion
del producto, consulte la seccion 5.2.14.3 — Objeto 0x1018: Identidad.
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5.2.14.3 Objeto 0x1018:

Identidad

Este objeto de solo lectura contiene informacion sobre el dispositivo EtherCAT conectado (en este
caso, el sensor ATI EtherCAT Sano). El EtherCAT®Technology Group define la estructura de este
objeto, y ATI define los valores para cada producto ATI. ATI puede ofrecer asistencia a los
usuarios que deseen modificar este campo. En ocasiones, los usuarios pueden querer modificar este
campo para poder personalizar el sensor ATI como parte de su sistema.

Tabla 5.17 — indice de objeto (hexadecimal) 0x1018: Objeto de identidad

. Valor por
Slalfeles Nombre | Funcionalidad Tipo L [EE defecto
defecto (decimal)
(hexad (hexadecim
ecimal) al)
Este numero de identificacion
0x01 ID de del proveedo.r es asignado de UDINT | 0x00000732 1842
provee | forma exclusiva a ATI por
dor EtherCAT®Technology Group.!
Cédiao Este codigo de producto es
0x02 9 asignado de forma exclusiva por| UDINT | 0x26483053 | 642265171
de
ATl a los sensores EtherCAT de
producto s 5
ano.

Este campo estéa sujeto a

0x03 Numero cambios y no debe utilizarse
de ' .
. con fines de identificacion.
revision
UDINT N/A
N Este campo esta sujeto a
umero : -
0x04 .~ | cambios y no debe utilizarse
de serie . . A
con fines de identificacion.
Nota:
1. Dado que este campo no varia entre los productos ATI, utilice el ID del fabricante para identificar
el producto.

2. En el caso de los sensores EtherCAT de Sano, este campo no varia y puede
utilizarse para la identificacion del producto.

3. Para identificar el modelo de un sensor y el tamafo de calibracion, consulte /a
seccion 5.2.2 — Objeto 0x2021: Calibracion, subindice 0x02 (numero de referencia
de calibracion).

4. Para identificar un sensor concreto, consulte /a seccion 5.2.2 — Objeto 0x2021:
Calibracion, subindice 0x01 (F/T en serie).
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5.2.14.4 Objetos EtherCAT no utilizados

El Grupo de Tecnologia EtherCAT®define la estructura de estos objetos, pero los deja como
opcionales. Actualmente, ATI no utiliza estos campos. En su lugar, la informacion se incluye en /a
seccion 5.2 — Objetos del diccionario EtherCAT (datos SDO), especificos de ATI. Para saber a qué

objetos de ATI se debe hacer referencia, consulte la siguiente tabla:

Tabla 5.18 — Objetos EtherCAT no utilizados
LD Nombre . Referencia cruzada a los Valor por ML
del Tipo . . ifi f defecto
objeto del objetos del area especifica) defecto (decimal)
objeto de ATI (hexadecimal)
(hexa
decimal
Para supervisar el codigo
0x1001 Regist USINT de estado del sensor FIT, 0x00 0
ro de consulte /a seccién 5.2.8
errores — Objeto 0x6010: Codigo
de estado.
Para consultar la version
0x1009 Version CADENA de har’dware del sgpsor
de F/T, véase la seccion
hardware 5.2.6 — Objeto 0x2090:
Version. N/A
Para consultar la
0x100A Version CADENA version d(,el software del
de sensor, véase la
software seccion 5.2.6 — Objeto
0x2090: Version.

5.3 Conversion de datos de fuerza y par de recuentos a unidades

Al recibir cada muestra PDO en tiempo real, divida los valores de recuento de fuerza y par por
los valores de recuentos por fuerza y recuentos por par de la seccion 5.2.2 — Objeto 0x2021:
Calibracion — para calcular los valores de las unidades de fuerza y par.

Notas importantes sobre las unidades:

e Los usuarios finales pueden seleccionar y configurar las unidades de F/T en el objeto de
calibracion.

e Para unidades diferentes, el software del dispositivo maestro EtherCAT puede
ajustar los valores de recuentos por fuerza y recuentos por par, de modo que las
unidades resultantes sean las deseadas por el usuario final.

Por ejemplo, la calibracion arroja un resultado de 1 000 000 de recuentos por newton (N). Para
convertir el resultado en
Para calcular los contadores por libra-fuerza (1bf), sigue este calculo:

1,000,000 counts
1N

4.4482222N
11bf

= 4,448,222 countsy, .
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6. Comandos de consola a través de serie

Estos comandos de consola se pueden utilizar para ver el estado y los parametros del sensor, asi como para

ajustar su configuracion. Para configurar una consola serie, consulte /a seccion 3.2: «Configuracion de la interfaz

de comunicacion RS485».

6.1 Resumen de comandos

Tabla 6.1 — Comandos de consola
Lectu
Comando Operandos Descripcion rales
critur
ade
usuar
io
HELP
H (ninguno) Este comando muestra una lista de los comandos
MAN 9 principales y la versién del software. Lectura
?
(ninguno) Muestra el estado actual del sesgo del sensor. Leer
BIAS en Activa la funcion de polarizacion y ajusta la salida F/T
a0. Escribir
desactivar Desactiva la funcion de polarizacion y borra el bit de
polarizacion.
Valores Activa la funcién de polarizacién con los valores
definidos por el usuario.
Muestra los valores F/T mas altos y mas bajos, en
(ninguno) unidades, registrados durante un periodo de tiempo | Lectura
determinado y desde el ultimo comando de reinicio de
PEAK picos enviado.
Muestra los valores F/T mas altos y mas bajos en
C recuentos que se han registrado durante un periodo
de funcionamiento y desde que se envié el tltimo Lectura
comando de reinicio de picos.
RESET Restablece los valores actuales de F/T a los valores | Escribir
predeterminados.
Un comando de consulta inicia la transmision a alta
velocidad de datos F/T. Este comando muestra
(ninguno) lineas continuas de datos F/T por unidades hasta Lectura
que el usuario final pulse otra tecla, como «Intro».
C Los datos se transmiten a la velocidad especificada
en rdtRate.
Seccién 6.2:
Operandos del | Imprime datos de medidor, F/T o IMU especificados Lectura
comando de por el usuario
consulta (Co S) | en modo continuo.
Un comando de consulta inicia la transmision a alta
(ninguno) velocidad de datos F/T. Este comando muestra una |Lectura
sola linea de datos F/T en unidades.
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Seccion 6.2:

[nombre del campo]
[valor]

IS Operandos del | Muestra los datos de medidor, F/T o IMU Leer
comando de especificados por el usuario
consulta (Co S) |enuna sola linea.
(ninguno) Imprime todos los ajustes o valores. Véase la seccion Leer
9 6.3: Comando «Set»
SET [nombre del campo] | Muestra el valor establecido para un campo concreto | Leer
introducido por el usuario.

Establece el campo de configuracion especifico con el| Escribir

valor introducido.
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Tabla 6.1: Comandos de la consola

Lectu
Comando Operandos Descripcion rales
critur
ade
usuar
io
Indica si la funcion de error simulado esta activada o
desactivada. Este comando hace referencia al bit 28
de la Tabla 7.2. El comando de error simulado
(ninguno) resulta util para aquellos clientes que necesitan Lectura
probar sus rutinas de gestién de errores. Cuando se
SIMERR . .
produce un error simulado, se enciende el LED de
estado «rojo»; consulte la Seccion 4.2.1 — LED de
estado.
ON Activa la funcion de error simulado. Escritu
ra
OFF Desactiva la funcion de error simulado. Escribir|
. Configura el procesador o la MCU del sensor. Lectura
RESET (ninguno) Muestra un informe de estado del procesador. /Esc
ritura
. Este comando guarda todos los parametros y o
SAVEALL (ninguno) valores en la memoria del sensor (NVM). Escribir
Este comando muestra un informe sobre el estado
ESTADO (ninguno) actual del hardware del sensor. Si existe algun Leer
problema subyacente
en el sensor, el usuario final puede enviar esta
informacion a ATl para su resolucion.
. El comando «view calibration» muestra todas las
(ninguno) . . . s
propiedades del sensor: rango de calibracion,
unidades, fecha y familia.
VER 0 Muestra las propiedades de la calibracién 0. Lectura
1 Muestra las propiedades de la calibracion 1.
2 Imprime las propiedades de la calibracion 2
A Muestra las propiedades de la calibracion activa.
Imprime un informe de diagnéstico que incluye
lecturas de F/T en unidades, lecturas del
DIAG (ninguna) mandémetro, codigo de estado, temperatura, Leer
informacion de calibracion activa, la velocidad de
transmision actual, el filtro actual, la frecuencia de
muestreo actual y los datos de picos persistentes.
SYSVER (ninguno) Muestra la version del firmware. Lectura
WHOAMI (ninguna) Muestra la fuente de entrada de la consola. Lectura
IMUSave (ninguna) Guarda los datos de calibracion de la IMU siguiendo Escritu
9 el procedimiento descrito en el manual 9620-05-B- ra
Sano74
2 Establece el rango de deteccion del acelerometro de la IMU
9 entre +/- 2 gy el del giroscopio en 2000 DPS. Consulte /a .
seccion 6.4: Datos de la IMU Escritur.
Establece el rango de deteccion del acelerometro de la IMU
ACCLCAL 49

entre +/- 4 g y el del giroscopio en 2000 DPS

ia.com
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Establece el rango de deteccidn del acelerémetro de la IMU

8¢9 entre +/- 8 g y el del giroscopio en 2000 DPS
16 Establece el rango de deteccién del acelerémetro de la IMU
9 entre +/- 16 g y el del giroscopio en 2000 DPS
MC (ninguno) Muestra todas las condiciones del monitor. Lectura
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6.2 Operandos para el comando de consulta (C o S)

El tipo de datos que se obtienen mediante el comando de consulta se puede ajustar utilizando operandos.
Esta funcion resulta util para los usuarios que deseen desarrollar su propio programa para almacenar los
datos en un archivo externo o visualizarlos en forma de graficos. En la siguiente tabla se incluye una lista

de operandos.

Si se ejecuta un comando de consulta sin operandos, en la salida de datos se utilizan los operandos del
comando de consulta anterior. El especificador predeterminado al encender el sistema es el siguiente:

FXYZTXYZ.
Tabla 6.2 — Operandos para los comandos de consulta
Categoria Operando Notas
0
1
2 . N -
Los valores de los calibres se imprimen unicamente en recuentos.
3
Numero(s) de i . .
medidor( ) 4 Se pueden indicar tantos numeros de calibre como se desee, o tan
solo uno.
5
6
7
X El usuario puede elegir entre visualizar los datos de fuerza y par en
Eie los ejes X, y y z. El valor de salida puede mostrarse en recuentos de
] y F/T o en unidades de ingenieria. Los recuentos se convierten a
z unidades mediante escalado o dividiendo el valor del recuento por
los campos cpf o cpt de la Tabla 5.3 — Comandos de
configuracion.
Fuerza y/o f Se muestran los datos de fuerza XYZM.
par t Se muestran los datos de par XYZM.
i Indica la temperatura en el lado de montaje del sensor. Se muestra
Temperatura en grados Celsius.
j Indica la temperatura del lado de la herramienta del sensor. Se
muestra en grados Celsius.
Los datos de fuerza o par se muestran como la magnitud de los
componentes del vector en los ejes x, y y z. El valor de salida puede
Magnitud m mostrarse en recuentos F/T o en unidades de ingenieria. Los
recuentos se convierten a unidades mediante escalado o dividiendo
el valor del recuento por los campos cpf o cpt de la Tabla 5.3 —
Comandos de configuracion.
c Los datos XYZM se muestran en recuentos.
R§CUGNtOS o u Los datos XYZM se muestran con las unidades de usuario
unidades seleccionadas, por ejemplo: N o Nm. Las unidades son la
configuracién predeterminada.
h Los datos se muestran como un nimero hexadecimal. Cualquier
Sistema dato que se muestre en unidades impresas siempre se muestra
numeérico como un numero decimal por defecto.
d Los datos se muestran como un numero decimal.
S Los datos se muestran en un formato legible para el usuario, por
ejemplo: columnas alineadas. > es la configuracion predeterminada.
Formato Los datos se muestran en un formato comprimido que no incluye
< ceros iniciales, ceros finales ni espacios en blanco innecesarios.

Este formato esta pensado para aplicaciones de alta velocidad que
se utilizan en entornos automatizados.
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Entradas
adicionales
para facilitar el
desarrollo de
un

programa

Esta entrada especifica un CRC.

Esta entrada especifica un contador de muestras que se incrementa
cada vez que
que se imprima una linea Co S.

Esta entrada especifica un contador de lecturas del ADC que se
incrementa cada
vez que se lee el ADC.

$ es una etiqueta de especificador «long» que indica el especificador
de la IMU. Consulte
la seccion 6.4 — Datos de la IMU

Solucién de
problemas

Este comando especifica el cédigo de estado de 32 bits. Consulte la
Tabla 7.2

Pinnacle Park « 1031 Goodworth Drive * Apex, NC 27539 EE. UU. « Tel.: +1 919-772-0115 » Fax: +1 919-772-8259 » www.ati-

ia.com



http://www.ati-ia.com/
http://www.ati-ia.com/

Manual, sensor F/T, EtherCAT. Documento
de Sano n.° 9620-05-C-EtherCAT3 Sano-
02

A continuacion se muestran ejemplos de un comando C o S con especificadores:

1. CXTY se interpreta como:

usuario: c xty
respuesta: 0,001 N 90,0009 Nm
a. La C es un comando para enviar lineas continuas de datos.
b. La X indica que se imprima F, ya que «force» es el valor por defecto.

c. La T especifica que se impriman los pares siempre que aparezca una x, y, z 0 m a partir de
ahora
(en esta linea).

d. La especifica que se imprima T, .
2. CTXY se interpreta como:
usuario: c txy
respuesta: 09,0009 Nm 90,0009 Nm
a. La C esun comando para generar lineas continuas de datos.

b. La T especifica que se impriman los pares cada vez que aparezca una x, y, z 0 m a partir de
ahora.
(en esta linea).

c. La X especifica que se imprima T, .
d. La especifica que se imprima T, .
3. S DO0123 se interpreta como:
usuario: s de1234567
respuesta: 246123 245592 246707 246029
a. La S esun comando para enviar una sola linea de datos.
b. Laletra D especifica que se impriman los valores ADC sin procesar en recuentos decimales.

¢.  UnnUmero del 0 al 7 indica que se deben imprimir los datos del nimero de medidor
correspondiente. Por ejemplo, el 0 indica que se deben imprimir los datos del medidor 0, y
el 3 indica que se deben imprimir los datos del medidor 3.

4. S CDFXYZTXYZ se interpreta como:
usuario: s cdfxyztxyz
respuesta: 961 959 963 960 966 965

a. LaS esun comando para enviar una sola linea de datos.

b. Las letras C y D especifican que se impriman los datos x, y, z o m en formato FT con el
nUmero de decimales indicado.

c. La «F» especifica que se muestren los pares siempre que aparezca una «X», «Y», «Z» o
«M» a partir de ahora
(en esta linea).

d. LaT especifica que se impriman los pares siempre que aparezca una X, Y, Z o M a partir de
ahora
(en esta linea).
6.2.1 Conversion de recuentos por fuerza/par a valores F/T con unidades

Para obtener los valores reales de fuerza y par, cada valor de fuerza debe dividirse por el factor de
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recuentos por fuerza (cpf), y cada valor de par debe dividirse por el factor de recuentos por par
(cpt). Los factores cpf'y cpt pueden obtenerse mediante el comando SET («Tabla 6.3: Comandos
SET»).

Por ejemplo: si una calibracion indica 1 000 000 de recuentos por N y F indica 4 500 000 de
recuentos, entonces la fuerza aplicada en el eje Z es de 4,5 N.
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6.3 Comando SET
El comando «set» permite a los usuarios ver o establecer ajustes especificos, que se describen en la Tabla
6.3 — Comandos «sety. A continuacidon se muestran ejemplos de un comando «set» con especificadores:

1. Ejemplo: set baud
user: set baud
response:baud
115200

* Al introducir el comando «set» con el operando «baud», el sensor mostrara la velocidad de
transmision actual

usuario: set baud 1000000

respuesta: la velocidad de transmision era de 115200, ahora es de 1000000
usuario: guardarlo todo

respuesta. Pardmetros guardados en el

banco 0 de la NVM. Pardmetros
guardados en el banco 1 de la
NVM.

* Al introducir un valor tras el comando de configuracion de la velocidad de transmision, el usuario
puede establecer una nueva velocidad de transmision.

*  Recuerda enviar un comando «saveall» para asegurarte de que todos los cambios se guarden en la
memoria no volatil.

2. Ejemplo:
configurar e/ usuario
de ttdx:
configurar la
respuesta de

ttdx:
Campo Valor
ttdx 0

»  Alintroducir el comando «set» con el operando «ttdx», el sensor mostrara la distancia de
transformacion de la herramienta actual en el eje X.

usuario: set ttdx 1
respuesta: set ttdx 1
ttdx era «0» y ahora es «I»
usuario: guardar todo
Respuesta:  Parametros guardados en el

banco 0 de la NVM. Pardmetros
guardados en el banco 1 de la
NVM.

*  Por defecto, las unidades de transformacion de herramientas son milimetros para la distancia y
radianes para el angulo. Estas unidades se pueden modificar mediante los comandos ttdu (unidades
de distancia) y ttau (unidades de angulo). Véase la tabla 6.3.

*  Recuerda enviar el comando «saveally para asegurarte de que todos los cambios se guarden en la
memoria no volatil.

Tabla 6.3: Comandos de configuracién
Campo Leer/Editar Ejemplo Tipo de datos Descripcion
N.° de serie Leer FT00123 STRING(8) Numero de serie calibrado de
FIT
partNum Leer Num-4 CADENA(30) [Numero de pieza de calibracion
calFamily Leer ENET STRING(8) Siempre muestra «kENET»
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. 01-01-1970 Se ha calibrado el sensor de
CalTime Lectura 00-00 STRING(30) fecha y hora
max0
Valor maximo de fuerza
max1 .
5 nominal en recuentos para
max i i
Leer 2147483647 | enterosin ese eje.
max3 signo de
32 bits Valor maximo nominal del
max4
par en recuentos para ese
max5 eje.
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Tabla 6.3: Comandos de configuracién

Campo Lectura/E Ejemplo Tipo de Descripcion
dicién datos
maxer0 Valor nominal maximo de
maxer1 fuerza para ese eje,
expresado en recuentos.
Este valor
maxer2 esta restringido a un niumero
limitado de ciclos. Consulte /a
entero sin seccion 6.5: Rango de carga
Lectura 2147483647 signo de ampliado
maxer3 32 bits Valor nominal maximo
maxer4 ampliado del par en
recuentos para ese eje.
Este valor
maxer5 esta limitado a un numero
determinado de ciclos.
Consulte la seccién 6.5:
Rango de carga ampliado
forceUnits 1 Unidades de fuerza. 0 =
, Lbf, 1 =N, 2 =Klbf, 3 =
Lectura entero smd 3 kN, 4 = Kg
Eli?sno © Unidades de par. 0 = Lbf-in,
torqueUnits 2 1 = Lbf-ft, 2 =Nm, 3 = Nmm,
4 = Kg-cm, 5=kN-m
cpf 100000 . Recuento de qalibracién por
Leer enter<_) sin ) unidad de fuerza.
signo de Recuentos de calibracion por
cpt 100000 32 bits unidad de par.
peakPos0 2395927
peakPos1 624576
peakPos2 35 521 entero sin Cargas mé!ximaslpo’siltivas.
Leer : Cargas maximas histdricas de
peakPos3 721632 signo de fuerza y par positivas en
posicion del 159210 32 bits recuentos F/T
pico 4
posicion del 74910
pico 5
PicoNeg0 -988570
PeakNeg1 -2008525
PeakNegZ -9148784 Entero sin CargaS ma’XIlmaS n?ga’tl'\/as.
Leer . Cargas maximas historicas
PeakNeg3 ~46851 signo de de fuerza y par negativas en
PeakNegé -12383 32 bits FIT
PeakNeg5 0
Version activa del hardware
sensorHwVer 0
del sensor
sensorlnstr Leer 1 enterc_> sin Datos internos de fabricacion
signo de

ia.com
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16 bits Numero de veces que el
sensor ha escrito los
parametros en la memoria
NVM

paramWrites 4
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Tabla 6.3: Comandos de configuracién
Campo Lectura/Edi Ejemplo Tipo de datos Descripcion
cion
Frecuencia del ADC en Hz:
adcRate 1000 (por defecto) 1000, 2000,
4000, 8000, 16000.
. Frecuencia de transmision
rdtRate 40 Enterg sin RDT en Hz. Este valor puede
signo de oscilar entre 1y la frecuencia
Leer y 16 bits del ADC.
editar Cadigo del filtro (IIR)
filTc 0 (por defecto) Este ajuste modifica el
parametro que determina
el filtrado de datos.
calib 1 entero sin Tres calibraciones a utilizar.
signo de 8 Puede ser 0, 1 0 2.
bits
location Banco STRING(40) Muestra la ubicacion fisica.
hwRev Lectura 04 ente;ci)gsnlg de Numero de revision del
16 bits hardware
Unidades de distancia de
transformacion de
herramientas:
i Valor Unidad
ttdu 2 Entero sin
signo de 8 0 en
Lectura y bits 1 pies
edicion 2 mm
3 cm
4 m
Unidades de angulo de
o 1 entero sin thransfor.matm.on dela
signo de 8 erramienta: :
bits Valor Unidad
0 grados
1 radianes
ttdx 0 (por defecto)
ttdy 0 (por defecto) Distancias de transformacion
ttdz Leery 0 (por defecto) de herramientas
4 flotante
ttrx editar 0 (por defecto)
ttry 0 (por defecto) Angulos de rotacion de la
trz 0 (por defecto) transformacion de la
herramienta
Velocidad de transmision del
baud 115200 entero sin UART. Debe estar entre 300
(por defecto) signo de y 3M. Todas las velocidades
Leery 32 bits de transmision son
editar temporales hasta que se
envie el comando «saveall».
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msg

serial

Lectura

entero sin
signo de 8
bits

0 = mostrar solo los

mensajes solicitados
1 = mostrar todos los
mensajes

0 = Ethernet y serie 1
= Modo solo serie.
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Tabla 6.3: Comandos de configuracién

Campo

Lectura/E
dicion

Ejemplo

Tipo de
datos

Descripcion

mcEnabled

mcOutMomen

mcOutDelay

mcAndCodes

Lecturay
edicion

20

Entero sin
signo de 8
bits

1 = activado, 0 =
desactivado. Condiciones
del monitor global
activadas o desactivadas.

0: Condiciones de
monitorizacion
momentaneas. El codigo de
salida valido solo estara
activo mientras se cumpla el
umbral. Si las condiciones
cambian y el umbral
se cumple, el codigo de salida
dejara de mostrarse.

1: Retencidn: el cédigo de
salida valido permanecera
activo una vez que se
alcance el umbral, incluso si
las condiciones cambian y el
umbral solo se ha alcanzado
brevemente.

Retardo global de las
condiciones de monitorizacion
momentanea. Tiempo durante

el cual la condicion de

monitorizacion permanecera
bloqueada tras activarse. Este
valor se muestra en décimas
de segundo.

0: Utiliza la operacion bit a bit
«Y». Si se cumplen todas las
condiciones de umbral
establecidas, la condicion de
monitorizacién se activara.

1: Utiliza la operacién OR a
nivel de bits. Si se cumple
cualquier condicion de
umbral establecida, se
activara la condicion de
monitorizacion.
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6.4 Datos de

la IMU

AVISO: Antes de transmitir o configurar los datos de la IMU, el usuario debe realizar una calibracion de la
IMU tal y como se describe en el manual 9620-05-B-Sano74

6.4.1 Configuracioén del acelerometro y el giroscopio

El acelerémetro y el giroscopio de la IMU Sano74 se pueden configurar mediante el comando «acclcaly
(véase la Tabla 6.1). El usuario tiene a su disposicion las cuatro combinaciones siguientes:
e acclcal Z2g: establece el rango de deteccion del acelerometro en +/- 2 gy el del giroscopio en 2000
DPS
e acclcal 4g:establece el rango de deteccion del acelerometro en +/- 4 gy el del giroscopio en 2000
DPS
e acclcal 8g: establece el rango de deteccion del acelerometro en +/- 8 gy el del giroscopio en 2000
DPS
e acclcal 16g: establece el rango de deteccion del acelerometro en +/- 16 g y el del giroscopio en 2000
DPS

6.4.2 Transmision de datos de la IMU

Los datos de la IMU (acelerometro y giroscopio) se transmiten mediante comandos C/S utilizando
especificadores largos. Tras la etiqueta de especificador $ de la Tabla 6.2, los especificadores largos definen
los datos de transmision de la IMU. Se pueden utilizar modificadores adicionales para controlar el tipo de
datos. Consulte /a Tabla 6.5: especificadores de la IMU para las opciones de transmision de datos de la IMU.

Tabla 6.4 — Especificadores de IMU
Especifica Nombre Modificador Unidades Tipo Ejes
dor es’
i C recuento
$A Acelerémetro
U m/s?
. ) C recuentos
$G Giroscopio :
U radianes/s
o C contadores )
SLA Aceleracion lineal . 16 bits XyZ
U m/s
C contadores
GV Vector de gravedad
U m/s’
) C contadores
$AV Velocidad angular -
U radianes/s
Nivel de precisif)n dglla _ Bits 76 0: Poco fiable
aceleracion linea . it :
1: Precision baja .
$ACL Nivel de precision del acelerémetro 2 Bits 54 2: Precision media 8 bits NA
Nivel de precision del giroscopio 2 Bits 32 3: Alta precision
$uUs Contador de microsegundos (us) Ninguno recuentos 32 bits N/A
$HDR Enviar 0x1234 para la Ninguno N/A 16 bits | N/A
sincronizacion de
paquetes
$TW Habilitar Ia.cgmur?mamon N/A: No se han devuelto datos
bidireccional en modo
continuo
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Notas:

1.  Modificadores
C: Muestra los datos sin procesar de la IMU.
U: Muestra los datos calibrados de la IMU. Si un campo admite modificadores pero no se ha
especificado ninguno,
de la IMU se muestran por defecto.

2. Consulte la seccion 6.4.3: «Procedimiento de comprobacion de la precision de la IMU».
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Ejemplos:
1. AcelerGmetro
usuario: s Saxyz
respuesta: s Saxyz
-0,527 0,488 -9,965

* Al introducir el comando «s» con el operando «$axyz», el sensor mostrara los datos de
aceleracion en
losejes X, Yy Z.

*  Por defecto, los valores se mostraran en datos IMU calibrados.

2. Giroscopio

usuario: s Sgxyz
respuesta: s Sgxy
-0,004 -0,111 -0,045
*  Alintroducir el comando s con el operando Sgxyz, el sensor mostrara los datos del giroscopio en
los
ejes X, YyZ.

*  Por defecto, los valores se mostraran en los datos calibrados de la IMU.
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6.4.3 Procedimiento de comprobacién

de la precision de la IMU
La IMU incorpora una funcién de autocomprobacion de precision que supervisa la salida del

acelerometro y del giroscopio. La precision de los datos de la IMU se comunica al usuario final
mediante las siguientes definiciones:

Tabla 6.5 — Mascara de niveles de precision de la IMU

Descripcion Valor binario Valor decimal
Poco fiable 00 0
Precision baja 01 1
Precision media 10 2
Precision alta 11 3

Aunque es el usuario final quien debe decidir el nivel exacto de precision de rendimiento que
requiere una aplicacion, las especificaciones de la ficha técnica corresponden al funcionamiento
del sensor en un estado de alta precision. Si el nivel de precision actual indicado es inferior al
deseado por el usuario final, se puede llevar a cabo un procedimiento de calibracion tal y como
se describe en el «Procedimiento de calibracion dinamica de la IMU» recogido en el manual

9620-05-B-Sano74.

Para leer correctamente el valor del nivel de precision, el usuario debera convertir el valor
hexadecimal en binario.

1. Ejemplo: Niveles de precision

usuario: s Sacl
respuesta: s Sacl
24

*  Alintroducir el comando s con el operando Sac1, el sensor mostrara los niveles de
precision del acelerometro y del giroscopio.

e Los datos se muestran en formato hexadecimal. El usuario debera convertir el resultado hexadecimal
a binario para leer el nivel de precision. En este ejemplo, 24 se convertiria en 0010 0100 en binario.

»  Consultando /a Tabla 6.5, el usuario puede relacionar el resultado binario con un nivel de precision.
En este ejemplo, 0010 0100 indicaria que el acelerdmetro lineal (00) no es fiable, que el
acelerometro (10) tiene una precision media y que el giroscopio (01) tiene una precision baja.
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6.5

Rango de carga ampliado

Los sensores Sano de ATI estan equipados con una funciéon de rango de carga ampliado, que permite al
usuario superar la capacidad de carga calibrada del sensor hasta un méaximo de 250 000 ciclos dentro del
rango de carga ampliado especificado.

El rango ampliado especifico se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 6.6 — Rango de calibraciéon y rango de deteccion ampliado

Eje Rango de calibracién Rango ampliado
F. 130N 130N

F, 130N 130N

F, 400 N 400 N

T, 12 Nm 20 Nm

T, 12 Nm 20 Nm

T, 12 Nm 20 Nm

Hay un contador disponible para llevar un registro del nimero de ciclos que el sensor ha funcionado
dentro de este rango de carga ampliado. El contador registrara cada vez que la unidad supere el rango de
calibracion normal y cada vez que supere el rango de deteccion ampliado.

Este contador se denomina FtOorCountMr para el rango de medicion de calibracion normal y FtOorCountER
para

el rango ampliado. Al ejecutar el comando «set ft», se mostrara el recuento total para cada rango. Por
ejemplo:

usuario: set ft

respuesta:

ftOorCountMr 5910
ftOorCountEr 0

Estos mismos campos, junto con los valores correspondientes, se pueden encontrar en la respuesta
al comando de estado. Para los usuarios de EtherCAT, estos contadores estan disponibles en el
objeto 0x2021. Consulte la seccion 5.2.2 — Objeto 0x2021: Calibracion.

Aunque el rango de carga ampliado ofrece flexibilidad a la aplicacion del usuario, no se garantiza que los
datos transmitidos mientras el sensor funciona dentro de dicho rango cumplan las especificaciones de
precision.
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7. Solucion de
problemas

Esta seccion incluye soluciones a algunos problemas que pueden surgir al configurar y utilizar el sensor. Para
obtener mas orientacion sobre la resolucion de problemas, consulte el manual 9620-05-B-Sano74. Las respuestas a
las preguntas mas frecuentes estan disponibles en el sitio web de ATI: Attps://www.ati-
ia.com/library/documents/FT _FAQ.pdf.

Nota:

Por favor, lee el manual antes de llamar al servicio de atencion al cliente. Antes de llamar, ten a
mano la siguiente informacion:

1. Numero de serie, por ejemplo: FT01234
2. Modelo del sensor, por ejemplo: Sano74
3. Calibracion, por ejemplo: SI-130-10
4

Descripcion precisa y completa de la pregunta o duda.
Para el cddigo de estado, consulte la seccion 5.2.8 — Objeto 0x6010: Codigo de estado.

5. Informacion sobre el ordenador y el software. Por ejemplo: sistema operativo, tipo de
PC, controladores y software de aplicacion.

Si es posible, manténgase cerca del sistema F/T cuando llame.

Si lo necesita, pongase en contacto con un representante de ATI para obtener ayuda:

71

ATI Industrial Automation

1031 Goodworth Drive

Apex, NC 27539 EE. UU.

Tel.: +1 919-772-0115 * Fax: +1 919-772-8259 » www.ati-ia.com

Ingenieria de aplicaciones
Correo electronico: fi.support@novanta.com

Asistencia 24/7: +1 855 ATI-IA 00 (+1 855-284-4200)

Errores de los LED

Tabla 7.1: Errores de los LED

Sintoma Solucion

Comprueba las conexiones del cable del

El LED de estado permanece en rojo tras la fase sensor. Asegurate de que el cable del

de encendido de (20) segundos. sensor no esté dafado.

Puede haber un error interno en el sensor.
Compruebe el cédigo de estado; consulte la Tabla
7.2

El LED de estado permanece rojo durante los
primeros (20) segundos tras
el encendido, y luego pasa a verde.

Normal.

. .| Compruebe las conexiones del sensor y de los cables
Los LED de enlace/actividad de EtherCAT no estan| gtherCAT.

en verde ni ) .
parpadean en verde. Comprueba que el dispositivo maestro EtherCAT

tenga el
archivo ECAT ESI.

Los LED de enlace/actividad de EtherCAT no
estan encendidos (no hay actividad y el sensor no
recibe alimentacion).

Comprueba que el puerto correspondiente (en el
maestro EtherCAT o en el conector) esté activado y
permita la comunicacion.
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7.2 Coddigo de estado

Tabla 7.2—indice de objeto (hexadecimal) 0x6010: Cédigo de estado

como minimo, media

N.° Patr "y
; ?
de 6n de Estado Descripcion ¢Error?
bit bits
Temperatura del . . . .
0 00000001 | medidor fuera de Szlt?at::;gsta activo (alto) si la temperatura se encuentra fuera Si
rango de -5 a 70 °C.
Tension de Este bit esta activo (alto) si la tension de entrada se encuentra .
1 00000002 alimentacion fuera del rango de 12V a 30 V. Si
fuera de
rango
Este bit esta activo (alto) cuando un medidor indica un valor
2 00000004 | Medidor averiado | positivo a escala completa, lo que indica que la conexion Si
eléctrica con el medidor esta abierta o desconectada.’
El sensor esta realizando una (1) o mas de las siguientes
actividades que pueden afectar temporalmente a los datos de
F/T:
» Aplicando un cambio en el objeto 0x2021: Calibracion
3 | 00000008 Ocupado « Cambiar la constante de tiempo del filtro Si
» Modificacién de la calibracion en uso
« Cambio de la frecuencia de muestreo del ADC
 Escritura en la memoria flash
+ Cualquier desbordamiento de la rutina de interrupcion del
ADC
4 00000010 Reservado No
El microcontrolador del sensor ha detectado un error a nivel del
5 00000020 Error comun sistema. El error deberia desaparecer tras reiniciar el Si
dispositivo. Si el problema persiste, ponte en contacto con ATI
para obtener ayuda.
6-14 | 00007FCO Reservado No
F/T fuera de Clasificacion ampliada por fuerza/par fuera de rango. Este bit se
15 00008000 rango, activa cada vez que una muestra de fuerza o par se encuentra Si
clasificacion fuera del rango de carga ampliado, segun lo establecido en SET
ampliada MAXERO a MAXERS.
Salida de . . .
16 00010000 a Iéﬁs datos de la muestra no se ajustan a la condicién establecida Si
Cong'c'on la seccion 5.2.4 — Objeto 0x2060: Condiciones de
e monitorizacion.
monitoriz
acion 0
Bit de estado | Bit de estado | Valor decimal | Descripcion
18 17
0 0 0 Poco fiable
|.MU Precision .
17-18 | 00060000 | Precisién del 0 1 1 baja Si
acelerometro .
Precision
1 0 2 .
media
1 1 3 Precision
alta
19| 00080000 | IMU no presente No hay IMU o la fiabilidad del acelerémetro de la IMU no es, Si
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20-25 | 07FEO000 Reservado No
Este bit esta activo si se ha superado el rango de advertencia de
Aviso de la galga extensométrica (de gageMinRangeWarn a .
26 04000000 s . - Si
fuera de rango | gageMaxRangeWarn) durante el ultimo tiempo de retencion, que
del medidor normalmente es de 32 muestras.
Nota:

1. Para obtener mas informacion sobre como resolver errores, consulte /a secciéon 7: Solucién de problemas.
2. Tras 32 periodos de muestreo, este bit se restablece una vez que se ha solucionado la condicion de error y los

datos se han normalizado.
3. El «Fuerza/Par fuera de rango» es comparable a lo que en los manuales anteriores de los sensores de fuerza/par|

se denominaba «saturacion».
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Tabla 7.2 — indice de objeto (hexadecimal) 0x6010: Cédigo de estado

N.° Patr s
; ?
de 6n de Estado Descripcion SError?
bit bits
27 08000000 Sensor fuera | El bit est.a activo si se ha superadc? e_I rango de fun0|onam|ento Si
de rango de la salida de la galga extensométrica en cualquiera de las
ultimas 32 muestras.
Este bit refleja el bit «Control de error simulado» de la
28 10000000 | Error simulado | /a seccion 5.2.13 — Objeto 0x7010: Codigos de control. Se Si
puede utilizar para probar la gestion de errores por parte del
usuario.
29 20000000 suigoc;een la Este bit se activa si la calibracion activa tiene una suma de Si
L comprobacion no valida.
comprobacion
de la
calibracion
Salida de Este bit se activa cada vez que una muestra de fuerza/par
30 40000000 fuerza/par excede el rango calibrado o se satura matematicamente. Esta Si
del rango 2 comprobacién se realiza antes
el filtrado digital.
31 80000000 Error E§t§ bit se activa siempre que se active cualquier bit del Si
codigo de estado que indique un error.
Nota:

Para obtener mas informacién sobre cémo resolver errores, consulte la seccién 7: Solucién de problemas.
Tras 32 periodos de muestreo, este bit se reinicia una vez que desaparece la condicion de error y los datos se
han normalizado.

El «Fuerza/Par fuera de rango» es comparable a lo que en manuales anteriores de sensores de F/T se
denominaba «saturacion».

El patrén de bits puede variar si se produce mas de un error. Por ejemplo, si el codigo de estado es
80000005, el usuario debe convertir el nimero hexadecimal a un nimero binario.

Utilizando una calculadora en linea gratuita, convierte el nimero hexadecimal a un

numero binario:

Hex 8 0 0 0 0 0 0 5
Binario | 1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0101

El nimero binario tiene un total de 32 bits. El bit menos significativo se encuentra en el extremo derecho de la

siguiente tabla. «1»
significa que el bit esta activado. «0» significa que el bit esta desactivado.

ON”mer 110|0]0| 0| o0|000000000]| 0|0000000000[0|0]|0]|1]|0]H1
binario

_Posic| 511 30| 20| 28|27 |26| De25217 | 16| De15a6 |5|4|3|2[1|0
ion del

bit

Asi pues, en este ejemplo, los bits numero 0, 2 y 31 estan activados. Segun la tabla anterior, el sensor tiene un
Cddigos de estado «temperaturay, «error de sensor averiado» y «cualquier error» (véase la tabla 7.2).

Pinnacle Park « 1031 Goodworth Drive * Apex, NC 27539 EE. UU. « Tel.: +1 919-772-0115 » Fax: +1 919-772-8259 » www.ati-

ia.com



http://www.ati-ia.com/
http://www.ati-ia.com/

Manual, sensor F/T, EtherCAT. Documento
de Sano n.° 9620-05-C-EtherCAT3 Sano-

02

7.2.3.1 Codigo de estado « »: fuerza/par fuera de rango

El bit 30 de la Tabla 7.2 se activa cuando una carga de fuerza/par se encuentra fuera de la
capacidad de deteccion precisa del sensor (véase la Tabla 9.1: «Incertidumbre de mediciony).

El bit 15 de la Tabla 7.2 se activa cuando una carga de fuerza/par se encuentra fuera del rango
ampliado del sensor. Se trata de un rango de fuerzas y pares elevados que permite al usuario
sobrepasar momentaneamente el rango de deteccion para operaciones especializadas y poco
frecuentes.

El bit 30 se activa cuando se cumple la siguiente condicion:

El porcentaje total del rango calibrado utilizado por los ejes F/T es superior al 105 %. Consulte la
siguiente ecuacion.

VFx?+ Fy? VTz? VFz? VTx2+ Ty?
- + - = 105% or - + - = 105%
FxyCalibrated Range = TzCalibrated Range FzCalibrated Range = TxyCalibrated Range

El bit 15 se activa cuando la siguiente condicion es VERDADERA:

El porcentaje total del rango ampliado utilizado por los ejes F/T es superior al 105 %. Consulte la
siguiente ecuacion.

JFx% + Fy? VTz2 VFz2? JTx2 + Ty?
+ = 105% or + = 105%
FxyExtended Range TzExtended Range FzExtended Range  TxyExtended Range

Por ejemplo, si se aplican las siguientes cargas a un sensor Sano74, que tiene el siguiente
rango de calibracion:

Tabla 7.3 — Ejemplo de F/T fuera de rango
Eje Carga aplicada Rango de calibracién Rango ampliado
F. 30N 130N 130N
F, -25N 130N 130N
F, 40N 400 N 400 N
T, 0,6 Nm 12 Nm 20 Nm
T, 1,3 Nm 12 Nm 20 Nm
T, -6,2 Nm 12 Nm 20 Nm
Ejemplo:

J(BON)2 + (—25N)?2 N J(—6.2 Nm)?2

= 1059
100 %

39% + 78% = 105%
117% = 105%

TRUE

Este valor «TRUE» significa que la carga F/T se encuentra fuera del rango de deteccion del
sensor. Por lo tanto, se activa el bit 30 de la Tabla 7.2, 1o que indica un error.
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7.3 Guia basica para la resolucion de

problemas

En la siguiente seccion se enumeran los sintomas basicos de datos inexactos y errores del sistema. Para cada
sintoma,
se sugieren las causas y las soluciones adecuadas.

Sintoma: Ruido — saltos en Causa: El ruido puede deberse a vibraciones mecanicas y
las lecturas de F/IT perturbaciones eléctricas que posiblemente se deban a una
superiores al 0,05 % mala conexiOn a tierra. Las interferencias eléctricas también
de pueden provenir de un dispositivo con un alto nivel de ruido,
los recuentos a como un motor.
escala completa. Solucién: Asegurese de que la tension de alimentacion de CC del

sensor Sano tenga poco o ningun ruido superpuesto.
Conecte a tierra el sensor conectando el blindaje del
cable a tierra. En la mayoria de las configuraciones,

El 0 V también esta conectado a tierra. Conecta el robot o
otro dispositivo a la misma toma de tierra.

Compruebe que los cables de los sensores no se crucen
con otros cables. Compruebe que los cables de los
sensores no se encuentren muy cerca de otros equipos
que puedan generar ruido eléctrico.

Evite las fuentes de ruido mecanico. Si no es posible,
aplique un filtro a los datos tal y como se describe en /a
seccion 4.4 — Filtro de paso bajo. Para obtener mas
informacion sobre el ruido, consulte la seccion 7.4 —
Reduccion del ruido.

Causa: El ruido también puede indicar un fallo de alglin componente del
sistema.
Solucion: Compruebe el codigo de estado del sensor; consulte
la seccion 5.2.8 — Objeto 0x6010: Codigo de estado.

Realiza una comprobacion de precision tal y
como se describe en el manual 9620-05-B-Sano74
o en la seccion 4.5: «¢Como evallo la precisiOn
y el estado del sensor?» del documento de
preguntas frecuentes (FAQ) de ATI

, disponible en: Attps://www.ati-
ia.com/library/documents/FT _FAQ.pdf.

Si el sensor no supera la comprobacion de
precision, devuélvalo a ATI para su inspeccion.
Ponte en contacto con ATI en ati-rma-
admin@novanta.com para obtener una
autorizacidn de devolucidon de material (RMA).
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Sintoma: Deriva — cuando los
datos de F/T siguen
aumentando o
disminuyendo tras
retirar una carga.

Solucion:

Causa: Es normal que se produzca cierta deriva debido a un cambio de
temperatura. La deriva se observa mas facilmente en el eje Z, en
comparacion con los ejes X e Y.

Deje que el sensor se caliente durante aproximadamente
treinta minutos hasta que alcance un estado estable con
el aire y otros objetos en contacto con él. Utilice el
comando de compensaciOn para restablecer las lecturas
a cero. Realice la compensaciOn con regularidad.

Utiliza un aislante entre el sensor y cualquier herramienta
0 accesorio que se encuentre a una temperatura diferente.
Evita crear un gradiente de temperatura a traves del
sensor. Protege el sensor de un flujo de aire excesivo.

Para obtener mas informacion sobre cOmo evitar la
deriva debida a los cambios de temperatura, consulte el
siguiente documento de ATL: https://www.ati-
ia.com/Library/Documents/

DriftExplanation.pdf.
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Sintoma: Histéresis — Causa: Un acoplamiento mecanico o un fallo interno pueden provocar una
cuando se aplica histéresis que se sitie fuera del rango de incertidumbre de medicion
carga al sensor (error) especificado y aceptable del sensor.
desde un estado Solucién: Compruebe que el sensor esté correctamente
de cero o instalado, que los elementos de fijacidn estén
polarizado y, a bien apretados y que el utillaje del cliente esté
continuacion, bien fijado; consulte la seccién de instalacién del
se retira la carga, la manual 9620-05-B-Sano74.
salida del sensor no o L
vuelve Utilice el comando de polarizacion para volver a poner las
. . lecturas a cero.
inmediatamente a
cero.

Sintoma: Objeto Causa: Si la tension de alimentacidn estd fuera de rango, se activa el bit que
0x6010: Codigo de indica un posible fallo o averia del sistema.
estado; Bit 1 - Solucién: Apague y vuelva a encender el sistema.

La tension de . .
alimentacién Comprueba que lg fgente de ahmentggon se encuentre
. dentro del rango indicado en la seccion 8—
esta fuera de . )
Especificaciones.
rango. ’

Sintoma: Objeto 0x6010: Causa: Mientras el sensor esta ocupado, el bit de ocupado estara activado
Codigo de = 1. El sensor esta ocupado aplicando un cambio, como un cambio
estado; Bit 3 - en la frecuencia del ADC, un filtro o una calibracidn activa.

Bit de Solucién: Tras aplicar los cambios, espera hasta que el bit de
ocupado ocupado esté desactivado =
0. A continuaciOn, lea los datos o realice cualquier otro
cambio.

Sintoma: Objeto 0x6010: Causa: Es posible que el sensor Sano se haya sobrecargado y que ahora los
Cédigo de medidores se encuentren en estado de saturacion.
estado; bits 2, Solucidén: Retire las cargas aplicadas. Si los errores persisten,
26,270 continUe con la resolucion de problemas.

30: fuera de rango ) .
9 Desmonte el sensor. Unos métodos de montaje

inadecuados pueden provocar cargas elevadas en el sensor.

Si persisten errores como «F/T fuera de rango»,
«Medidor fuera de rango» o «Medidor averiado», es
probable que el sensor haya sufrido dafios permanentes
debido a la sobrecarga.

Realice una comprobacion de precision (consulte el
9620-05-B-Sano74) o consulte la seccion 4.5:

« ¢ Como evallo la precision y el estado del
sensor?» en el documento de preguntas frecuentes
(FAQ) de ATI

, disponible en: Attps://www.ati-
ia.com/library/documents/FT _FAQ.pdf.

Si el sensor no supera la comprobacion de
precision, devuélvalo a ATI para su inspeccioOn.
Pongase en contacto con ATI en ati-rma-
admin@novanta.com para obtener una
autorizacidn de devolucion de material (RMA).
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Sintoma: Objeto Causa: Las compensaciones de cero del hardware de la IMU estan desajustadas.

0x6010: Codigo de Solucién: Realice el procedimiento de calibracion dindmica de la
estado; bit 17 o IMU que se describe

18— manual 9620-05-B-Sano74.

La precision

de la IMU no

es alta.
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Sintoma: El sensor y/o Causa: El sensor no recibe suficiente alimentacidn eléctrica.
programa EtherCAT Solucién: Compruebe que la fuente de alimentacion cumple los
no responden. requisitos indicados en

la seccion 8: «Especificacionesy.

Compruebe que los cables no estén dafiados y
que estén correctamente tendidos segln se
indica en la seccin de instalacion del manual
9620-05-B-Sano74.

Causa: El archivo ESI del software no esta instalado correctamente o no estd
actualizado.

Solucién: ATI ofrece multiples productos EtherCAT que utilizan
diferentes archivos ESI. Descarga el archivo ESI mas
reciente de EtherCAT Sano desde la pagina web de
ATI. Carga este archivo ESI en el maestro EtherCAT.
La forma de descargar el archivo depende del maestro.
Los archivos ESI también se denominan
archivos . XML o archivos de descripcion de
dispositivos. Para obtener mas informacion, consulte /a
seccion 5.3: «Conversion de datos F/T de recuentos a
unidades».

Causa: El hardware de terceros no es compatible con EtherCAT.

Solucién: Compruebe que el robot, el PLC o el PC actle como
maestro EtherCAT. Utilice concentradores EtherCAT
para dividir las sefiales, ya que los conmutadores
Ethernet estandar no funcionan con EtherCAT.

Si el dispositivo maestro tiene varios puertos,
compruebe que el sensor esté conectado al puerto
correcto. Algunos

maestros EtherCAT para PC requieren la instalacion de
controladores especificos

en el puerto correcto para que el sistema funcione
correctamente con EtherCAT.

Causa: El sensor presenta un fallo de hardware o software.

Solucion: Observe los LED del sensor Sano; consulte /a seccion
4.2: «Funcionamiento normal de los LED».

Sintoma: El sensor esta Causa: Los dispositivos del usuario no son compatibles con la
conectado pero EtherCAT en tiempo real.
no transmite datos Solucién: Comprueba que el sistema de sensores sea compatible con
la
EtherCAT en tiempo real.

Causa: La conexion entre el dispositivo del usuario y el sensor se ha
interrumpido.

Solucién: Pruebe a realizar una conexion directa desde el
dispositivo EtherCAT del usuario al sensor Sano. Los
conmutadores de red Ethernet estandar no se pueden
utilizar en sistemas EtherCAT. Si es necesario, utilice
un dispositivo de conexion EtherCAT en lugar de
conmutadores Ethernet.

Causa: El sensor ha sufrido un fallo de hardware o de software.

Solucion: Observe los LED del sensor Sano; consulte /a seccion
4.2: «Funcionamiento normal de los LEDy.
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Sintoma: El sensor Causa: Es posible que el sensor se haya sobrecargado mas alla de sus limites de
no proporciona calibracion.
datos precisos de Para conocer los limites de calibracion, consulte el manual 9620-05-B-
FIT. Sano74.

Solucién: Compruebe el cddigo de estado. Los bits de error
relacionados con la sobrecarga son:
2,26,27y 30. Véase la solucion para el sintoma «Objeto
0x6010: Cddigo de estado, bits 2, 26, 27 o 30: fuera de
rango.

Causa: La configuracion del sistema de sensores no estd configurada
correctamente.

Solucion: Compruebe que la instalacion sea correcta; consulte
la seccion 3 — Instalacion o péngase en contacto
con ATI para obtener ayuda.

Causa: El sensor no estd instalado correctamente; por ejemplo: se han
utilizado elementos de fijacidén inadecuados
o el sensor no esta montado sobre una superficie plana y rigida.

Solucion: Compruebe que el sensor esté correctamente
instalado; consulte las secciones de instalacion y
resolucion de problemas del manual 9620-05-B-
Sano74.

Causa: Acoplamiento mecanico: un objeto externo, como una herramienta
del cliente o un elemento auxiliar, esta entrando en contacto con la
superficie del sensor entre el lado de montaje y el lado de la
herramienta.

Solucion: Retire cualquier residuo que haya entre el lado de la
herramienta y la placa de interfaz. Utilice un sistema
adecuado de gestion de cables y mangueras; no los
conecte con demasiada tension entre el lado de montaje y
el lado de la herramienta del sensor.

Cualquier elemento que entre en contacto con
superficies como el orificio pasante del sensor o las
placas de cubierta a ambos lados del sensor provoca
una carga o un movimiento que podria dar lugar a datos
de F/T inexactos.
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Sintoma: Los valores no Causa: Es posible que el usuario esté viendo datos de los medidores en lugar de
coinciden con los datos de los ejes F/T.

valores esperados; Solucién: E! objeto 0x6030: «Datos del medidor» muestra los datos
por ejemplo: los de la galga extensométrica. Los datos del medidor no
valores de F/T tienen una correlacion 1:1 con los datos de los ejes F/T.
fluctaan, pero Para visualizar los datos F/T, consulte el objeto 0x6000:
son superiores a una «Datos de lectura».

carga aplicada

Causa: El sensor emite datos en recuentos. Los recuentos deben dividirse por
los recuentos por fuerza (CpF) o los recuentos por par (CpT) para
convertirlos a unidades de calibracion (como N y Nm).

conocida.

Solucién: Compruebe si el usuario o el software del usuario
esta escalando los valores de F/T para convertirlos a
unidades. Utilice los valores CpF y CpT para
convertir los valores brutos de F/T a unidades. Para
conocer los valores de CpF y CpT, consulte /a
seccion 5.2.2 — Objeto 0x2021: Calibracion.

Causa: Si los valores F/T sin procesar ya estan convertidos a unidades y los
valores son elevados o no tienen sentido, compruebe que el sensor

no se encuentre en alguna de estas condiciones: saturacion, medidor

fuera de rango o F/T fuera de rango.

Comprueba el codigo de estado del sensor; consulta la seccion 5.2.8 —

Objeto 0x6010: Codigo de estado.

Solucion: Si los valores superan el rango de calibracion del sensor
ATI segun el manual 9620-05-B-Sano74, los valores
indicados son incorrectos. Para obtener mas informacion,
consulte la seccion 2.1: «Rango de medicion y limites de
sobrecargay en el documento de preguntas frecuentes
(FAQ) de ATI, disponible en: https://www.ati-
ia.com/library/documents/FT FAQ.pdf .
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Sintoma: Los valores iniciales Normal. Aplique un sesgo al sensor para que todos los valores F/T
de F/IT vuelvan a cero.

no es ceroy no
se ha aplicado
ninguna carga.

7.4 Reduccion del ruido
7.4.1 Vibraciones mecanicas

En muchos casos, el ruido que se percibe es, en realidad, una fluctuacion real de la fuerza y/o el
par, provocada por vibraciones en las herramientas o en el brazo del robot. El sensor Sano ofrece
filtros digitales de paso bajo que pueden atenuar las frecuencias por encima de un umbral
determinado. Si los filtros digitales de paso bajo resultan insuficientes, se puede anadir un filtro
digital al software de la aplicacion.

7.4.2 Interferencias eléctricas

Para reducir los efectos del ruido eléctrico en el sensor, haz lo siguiente:

e Si se observan interferencias procedentes de motores u otros equipos que generen ruido,
comprueba las
conexiones a tierra del sensor.

e Sino es posible realizar una puesta a tierra adecuada o esta no reduce el ruido, considere
la posibilidad de utilizar los filtros digitales de paso bajo del sensor.

e Comprueba que la fuente de alimentacion sea de Clase 1 y que disponga de conexion a tierra.
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8. Especificaciones
Los requisitos de la interfaz del sensor EtherCAT se describen en las siguientes secciones. Para conocer las

especificaciones del modelo de sensor F/T de ATI, consulte el manual 9620-05-B-Sano74.

8.1 Especificaciones eléctricas

Tabla 8.1 — Fuente de alimentacion’

Tensioén
Fuente de = ; —
alimentacion Minima Nominal Maximo
Alimentacion de 12V 24V 30V
CcC
Notas:

1. La entrada de alimentacion esta protegida contra polaridad inversa. Si la alimentacion y la toma de
tierra de las entradas de alimentacién se conectan al revés, la proteccion contra polaridad inversa
evita que la entrada de alimentaciéon mal conectada dafie o encienda el sensor.
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