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Prélogo

La informacion contenida en este documento es propiedad de ATI Industrial Automation, Inc. y no podra reproducirse total ni parcialmente 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 posibles 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.

Teniendo en cuenta que los productos de ATI Industrial Automation, Inc. (ATI) estan destinados a su uso con maquinas roboéticas y/o automatizadas,
ATI no recomienda el uso de sus productos en aplicaciones en las que el fallo o mal funcionamiento de un componente o sistema de ATI ponga en
peligro la vida o haga probable que se produzcan lesiones. Cualquier persona que utilice o incorpore componentes de ATI en cualquier sistema que
pueda poner en peligro la vida debera obtener el consentimiento previo de ATI, tras garantizar a ATI 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) indemnizara a ATI por
cualquier reclamacion, pérdida, responsabilidad y gastos relacionados que surjan de cualquier lesion o muerte resultante del uso de los componentes de
ATL

Todas las marcas comerciales pertenecen a sus respectivos propietarios.

Windows™ es una marca comercial registrada de Microsoft Corporation.

Nota

Lea el manual antes de llamar al servicio de atencion al cliente y tenga a mano la siguiente informacion:
1. Nutmero de serie; por ejemplo, FT01234.

Modelo del transductor; por ejemplo, Nano17, Gamma, Theta.

Calibracion; por ejemplo, US-15-50, SI-65-6.

Descripcion precisa y completa de la pregunta 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)

Estar cerca del sistema F/T al llamar (si es posible).

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.

www.ati-ia.com

Tel.: +1 919-772-0115

Fax: +1 919-772-8259

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

Asistencia 24/7: +1 855 ATI-1A 00 (+1 855-284-4200)
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Glosario
Término Definicién
Dispositivo integrado en los sensores Varo de ATl que mide la aceleracion. Los sensores Varo
Acelerémetro de ATI utilizan un acelerémetro de sistema microelectromecanico (MEMS).
ADC Convertidor analégico-digital
La caja de electrénica de comunicaciones es un componente de los sistemas de fuerza y par ATI
CEB Network RS422/485 que alberga componentes electronicos adicionales para la alimentacién o
para ampliar la capacidad de red
CANopen sobre EtherCAT, el protocolo integrado preferido para configurar dispositivos EtherCAT.
CoE Se utiliza dentro de SDO para codificar los datos de configuracion.
DINT Tipo de datos que representa un entero con signo de 32 bits.
EtherCAT Un bus de campo de automatizacion industrial.
FoE Acceso a archivos a través de EtherCAT, el protocolo integrado preferido para cargar nuevo
o firmware en dispositivos EtherCAT.
FIT Fuerza/Par.

Transductor de F/T

Convierte la fuerza y el par en una sefal eléctrica.

La fuerza G o equivalente de la fuerza gravitatoria es una fuerza especifica de la masa expresada

g en unidades de gravedad estandar.

Dispositivo integrado en los sensores Varo de ATl que mide la orientacion y la velocidad angular.
Giroscopio Los sensores Varo de AT utilizan un giroscopio de sistema microelectromecanico (MEMS).
MU La unidad de medicién inercial (IMU) es un dispositivo que detecta la aceleracion y la

velocidad angular (datos giroscopicos).

La placa adaptadora de montaje (MAP) es la placa transductora que se fija a la superficie fija o al
MAP brazo robético.

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

Objeto de datos de servicio, un protocolo para leer y escribir informacién de configuracion de
SDO forma no ciclica.
STG Tensiémetro
TAP La placa adaptadora de herramientas (TAP) es la superficie del transductor que se acopla a la

carga que se va a medir.

El transductor es el componente que convierte la carga detectada en sefales eléctricas.
Transductor
UDINT Tipo de datos que representa un entero sin signo de 32 bits.
UINT Tipo de datos que representa un entero sin signo de 16 bits.
USINT Tipo de datos que representa un entero sin signo de 8 bits.

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

El aviso proporciona informacion sobre la naturaleza de la situacion de peligro, las consecuencias de no

PELIGRO: Aviso de informacion o instrucciones cuyo incumplimiento provocara la muerte o lesiones graves.
evitar el peligro y el método para evitar la situacion.

muerte o lesiones graves. El aviso proporciona informacion sobre la naturaleza de la

' ADVERTENCIA: Aviso que contiene informacion o instrucciones cuyo incumplimiento podria provocar la
situacion de peligro, las consecuencias de no evitar el peligro y el método para evitar la situacion.

moderadas o causar dafios al equipo. El aviso proporciona informacion sobre la naturaleza de la

PRECAUCION: Aviso de informacion o instrucciones que, de no seguirse, podrian provocar lesiones
A 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 configuracion del producto que, de no seguirse, podrian provocar danos en el equipo. La notificacion puede hacer
hincapié, 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 verificar que el transductor seleccionado esté clasificado para las cargas y momentos maximos previstos

durante el funcionamiento. Consulte el manual de la seccion de transductores ATI F/T o pongase en contacto con ATI

Industrial

Automatizacion asistida. Se debe prestar especial atencion a las cargas dindamicas provocadas por la aceleracion y la desaceleracion del
robot. Estas fuerzas pueden multiplicar varias veces el valor de las fuerzas estaticas en situaciones de alta aceleracion o desaceleracion.

Pinnacle Park « 1031 Goodworth Drive « Apex, NC 27539 EE. UU. ¢ Tel.: +1 919-772-0115 « Fax: +1 919-772-8259 « www.ati-ia.com 6
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1.3 Precauciones de seguridad

de montaje extraible. Esto incluye los transductores Nano, Mini, con clasificacion IP y algunos transductores
Omega. Esto causara daiios irreparables al transductor y anulara la garantia. Deje todos los elementos de

: PRECAUCION: No retire ningiin elemento de fijacion ni desmonte los transductores sin una placa adaptadora
fijacion en su sitio y no desmonte el transductor.

PRECAUCION: No introduzca sondas en ninguna abertura del transductor. Esto daiiar el equipo.

PRECAUCION: No ejerza una fuerza excesiva sobre el transductor. El transductor es un instrumento
sensible y puede daiiarse si se le aplica una fuerza que supere los valores de sobrecarga uniaxial del
transductor, lo que provocaria daiios irreparables. Los transductores Small Nano y Mini pueden
sobrecargarse facilmente durante la instalacion. Consulte el manual de la seccion 9620-05-
Transductor para conocer los valores especificos de sobrecarga del transductor.

> >
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2. Descripcién general del producto

El sistema de sensores de fuerza/par de tercera generacion EtherCAT (ECAT3) mide seis componentes de fuerza y par (Fx, Fy, Fz, Tx, Ty, Tz)
y transmite datos de forma fluida a dispositivos que utilizan el bus de campo EtherCAT. El acondicionamiento de sefal integrado, la adquisicion
de datos y una interfaz EtherCAT de dos puertos se encuentran todos en una pequeila carcasa resistente.

Los sensores ATI con interfaz EtherCAT3 ofrecen las siguientes caracteristicas:
o La conexion EtherCAT de dos puertos permite el encadenamiento en serie de varios dispositivos
o Datos de fuerza y par resueltos con una frecuencia de actualizacion de 8 kHz

o Comandos de consola disponibles a través de la red EtherCAT o de una conexion serie. (Consulte /a seccion 4.7.3 — Objeto
0x2023: Consola a través de EtherCAT'y la seccion 5 — Funcionamiento de la consola)

o Filtros digitales de paso bajo ajustables

. Se pueden almacenar y seleccionar hasta tres calibraciones diferentes (rangos de medicion) (consulte la seccion 4.7.2 — Objeto
0x2021: Calibracion)

. Transformacion de herramientas programable a través de EtherCAT (consulte la seccion 4.5 — Transformacion de herramientas) o
mediante comandos de consola (consulte la seccion 5.2 — Comando Cal)

o Funcionalidad de monitorizacion de estado. (Consulte la seccion 4.3 — Monitorizacion de umbrales'y la
seccion 5.2 — Comando Cal)

. Indicador LED para el estado de alimentacion, el estado de funcionamiento, el enlace/la actividad del puerto 0 y el enlace/la
actividad del puerto 1 (consulte la seccion 4.8 — Funciones de los LED para obtener mas informacion)

Figura 2.1: Sensor EtherCAT3

Sensor estandar ECAT3 (se muestra
el modelo 9105-ECAT3-GAMMA)

LED de alimentacion
LED de funcionamiento

Conector de transductor M12 LED de actividad L/A 1

LED de actividad L/A O

Pinnacle Park * 1031 Goodworth Drive « Apex, NC 27539 EE. UU. ¢ Tel.: +1 919-772-0115 « Fax: +1 919-772-8259 « www.ati-ia.com 8
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2.1 Descripcion general del sistema
Las ofertas estandar del sistema ECAT3 de ATI se pueden clasificar en dos grupos: transductores estandar que se comunican
unicamente a través de EtherCAT y transductores estandar que se comunican a través de EtherCAT y una consola mediante una
conexion serie. Los componentes de cada una de estas configuraciones se describen en /a Tabla 2.1 a continuacion.

Tabla 2.1: Componentes del sistema ECAT3

Imagen Descripcion Numero de pieza

Transductor estandar que se comunica solo a través de EtherCAT

Transduct
octhngar 9105-ECAT3-SensorModel
Cable del 9105-C-MA12F1-MA12M1-01-1.0
transductor 9105-C-MA12F1-MA12M1-01-5.0
9105-C-MA12F1-MA12M1-01-10.0
Caja divisora 9105-GEN3-SPLIT-001
. . 9105-NETPS-UNIV
Fuente de alimentacion (Recomendado)
M12 a RJ45 9105-C-R08F1-MD04M1-01-0.2 (x2)
Adaptador Ethernet (Predeterminado) '

Transductor estandar que se comunica con EtherCAT y la consola a través de serie

Transductor
estandar 9105-ECAT3-SensorModel
9105-C-MA12F1-MA12M1-01-1.0
Cable del 9105-C-MA12F1-MA12M1-01-5.0
transductor 9105-C-MA12F1-MA12M1-01-10.0
Caja divisora 9105-GEN3-SPLIT-001

Cable de alimentacién

\ y serie 9105-CF-MTS-DB9-5
@= Adaptador de Ethemet 9105-C-R08F1-MD04M1-01-0.2 (x2)
S—— el Adaptador Ethernet (Predeterminado) *

Nota:
1. Hay disponibles longitudes de cable adicionales.

Pinnacle Park + 1031 Goodworth Drive « Apex, NC 27539 EE. UU. ¢ Tel.: +1 919-772-0115 « Fax: +1 919-772-8259 « www.ati-ia.com
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Tabla 2.1: Componentes del sistema ECAT3

Imagen

Descripcion

Numero de pieza

Transductor Mini o Nano Transductor EtherCAT con comunicacion

Transductor con cable
integrado

9105-TW-SensorModel

ECAT3
Caja de electronica de
comunicaciones (CEB)

9105-ECAT3-CEB-001

Fuente de alimentacion

9105-NETPS-UNIV
(Recomendado)

R

M12 a RJ45
Adaptador Ethernet

9105-C-R08F1-MD04M1-01-0.2
(Predeterminado)’

Transductor mini o nano que se comunica con EtherCAT y la consola a través de serie

- o

Transductor con cable|
integrado

9105-TW-SensorModel

ECAT3
Caja de electrénica de
comunicaciones (CEB)

9105-ECAT3-CEB-001

A\

Cable de alimentacion

i\y J serie 9105-CF-MTS-DB9-5
> M12 a RJ45 9105-C-RO8F1-MD04M1-01-0.2 (x2)
. 1) Adaptador Ethernet (Predeterminado) '

Nota:
1. Hay disponibles longitudes de cable adicionales.
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Transductor ECAT3 F/T: convierte las cargas de fuerza y par en seales eléctricas y las transmite a través del cable del transductor.
Los sensores ECAT3 de ATI envian senales digitales. Para obtener mas informacion, consulte el Manual del transductor F/T (9620-
05, seccion del transductor).

Cable del transductor: suministra alimentacion al transductor y transmite los datos de las galgas extensométricas del transductor. Los
transductores con electronica integrada se conectan a una caja divisora. Se puede utilizar cualquier cable compatible con DeviceNet que
cuente con conectores M12 Micro del tipo correcto, pero los transductores sin clasificacion IP no son compatibles con conectores en
angulo recto. ATI Industrial Automation suministra un cable de transductor de alta flexibilidad para aplicaciones roboticas con cada
sistema ECAT3 F/T.

Caja divisora: divide el cable del transductor en conexiones para el puerto EtherCAT 0, el puerto EtherCAT 1 y la
alimentacion/RS485. La caja divisora es necesaria para cualquier aplicacion que utilice un transductor estandar.

ECAT3 CEB: procesa y transmite los valores de fuerza y par del transductor al equipo del usuario. El ECAT3 CEB (9105-ECAT3-
CEB-001) es especifico para clientes que utilizan un transductor de la serie Nano o Mini

Cable de alimentacién: suministra alimentacion al transductor a través de la caja divisora.
Cable de comunicacién: transmite sefiales a través de EtherCAT.

Software de ATI Industrial Automation, documentos de calibracion y manuales (incluido este manual). Esta informacion se
encuentra en el sitio web de ATI (https://www.ati-ia.com/Products/ft/sensors.aspx) o se envia por correo electronico tras la compra del
sistema.

Otros componentes opcionales incluyen:

*  Fuente de alimentacion que se conecta a una toma de corriente de 100240 VCA (50-60 Hz) y suministra energia al
sensor a través de una caja divisora

*  Fuente de alimentacion que también incluye un conector DB9 para conexion serie
*  Adaptador de cable Ethernet de M12 a RJ45

*  Cables transductores de grado robético de diferentes longitudes
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3. Instalacién

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.

I ADVERTENCIA: Realizar tareas de mantenimiento o reparacion en el sensor cuando los circuitos (por

PRECAUCION: El uso de elementos de fijacion que superen la profundidad de la interfaz del cliente penetra en el
cuerpo del sensor, daia los componentes electronicos y anula la garantia. Para obtener mas informacion, consulte
los planos del cliente.

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 causar daiios en el equipo. Aplique siempre fijador de roscas nuevo al
reutilizar los elementos de fijacion.

PRECAUCION: Evite daiiar el sensor por descargas electrostiticas. 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 podria danar el sensor.

PRECAUCION: No aplique una fuerza excesiva al sensor y al conector del cable durante la instalacion, ya que se
producirian dafios en los conectores. Alinee la ranura de fijacion del sensor y del conector del cable durante la
instalacion para evitar aplicar una fuerza excesiva a los conectores.

CalCalalle

La siguiente seccidén proporciona informacion para instalar el sistema de sensores EtherCAT3 F/T. La instalacion del transductor en el robot u otro
dispositivo se describe en el manual (9620-05-Seccion de transductores).
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3.1 Conexion del sistema de transductor estandar

Conecte el pin de blindaje del cable de alimentacion a tierra y al polo negativo (-) de la fuente de alimentacion para

PRECAUCION: La caja divisora debe conectarse a tierra a través de al menos una de las dos lengiietas de montaje.
& obtener un rendimiento éptimo en cuanto a ruido.

La seleccion de transductores estandar ECAT3 de ATI incluye las series Gamma, Delta y Omega. El siguiente proceso describe como
conectar el sistema ECAT3.

Materiales necesarios:

* Transductor (9105-ECAT3-SENSORMODEL)

® Cable del transductor (9105-C-MA12F1-MAI12M1-01-X)

* Caja divisora (9105-GEN3-SPLIT-001)

* (2) Adaptadores Ethernet de M12 a RJ45 (9105-C-ROSF1-MD04M1-01-0.2)
® (2) Cable Ethernet RJ45 estandar (suministrado por el cliente)

® Fuente de alimentacion:  Solo ECAT: 9105-NETPS-UNIV
Serie y ECAT: 9105-CF-MTS-DB9-LENGTH

1. Conecte el transductor a la caja divisora utilizando el cable del transductor.

a.

d.

Alinee el conector hembra M12 del cable del transductor con el conector macho M12 del transductor. Utilice la llave para
asegurarse de que los pines estén correctamente alineados. Consulte la Seccién 8 — Especificaciones para obtener
informacion detallada sobre la disposicion de los pines.

Apriete el manguito del cable en sentido horario para bloquear el conector con un par de 0,8 Nma 1,0 Nm.

Alinee el conector macho M12 del cable del transductor con la toma hembra M12 de la caja divisora. La caja divisora
debe estar claramente etiquetada con la palabra «Transductor» para identificar su ubicacion correcta; consulte /a
Figura 3.1. Consulte la Seccién 8 — Especificaciones para obtener informacion detallada sobre la disposicion de
los pines de la caja divisora.

Figura 3.1: Cajadivisora

Apriete el manguito en sentido horario para bloquear el conector con un par de apriete recomendado de 0,8 Nm a 1,0 Nm.

2. Conecte el puerto EtherCAT 0:

a.

b.

d.

Localice el puerto EtherCAT 0 (ECATO en la etiqueta) en la caja divisora. Consulte la Figura 3.1.

Conecta el adaptador de M 12 a RJ45 a la caja divisora. Aprieta el manguito a fondo para fijar el conector con un par de
apriete recomendado de entre 0,8 Nmy 1,0 Nm.

Conecte un cable RJ45 estandar (suministrado por el cliente) al adaptador.

Conecte el otro extremo del cable RJ45 al dispositivo EtherCAT del cliente.

3. Conecte el puerto EtherCAT 1:

a.

b.

Localice el puerto EtherCAT 1 (ECATI en la etiqueta) en la caja divisora. Consulte /la Figura 3.1.

Conecte el adaptador de M12 a RJ45 a la caja divisora. Apriete el manguito completamente para bloquear el conector con
un par de apriete recomendado de 0,8 Nm a 1,0 Nm.

Conecta un cable RJ45 estandar (suministrado por el cliente) al adaptador.

Conecte el otro extremo del cable RJ45 al dispositivo EtherCAT del cliente.
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4. Conecte la alimentacion a la caja divisora

a. Localice la entrada de alimentacion en la caja divisora. Consulte la Figura 3.1.

b.  Conecte el cable de alimentacién al conector de la caja divisora.
C.  Conecte la fuente de alimentacion a la fuente de alimentacion del cliente.

d.  Opcional: Si utiliza el 9105-CF-MTS-DB9-X, conecte el conector serie DB9 al equipo del cliente.

€. Conecte a tierra la fuente de alimentacion:

Si utiliza la fuente de alimentacion suministrada por ATI (9105-NETPS-UNIV), la toma de tierra funcional ya esta
conectada a la salida V- (toma de tierra de CC).

1. Para obtener los mejores resultados en cuanto a ruido, conecte a tierra la caja divisora al mismo punto de
tierra que la fuente de alimentacion NetPS utilizando unicamente una lengiieta de montaje.
L]

Si utiliza su propia fuente de alimentacién de CC:

i.  Conecte la alimentacion de CC (-) a la toma de tierra de CA segiin el diagrama siguiente.

Figura 3.2 — Esquema de la fuente de alimentacion

9105-NETPS-UNIV 9105- GEN3-SPLIT-001
Ps CEB
AC(L)
V+ (24V)
ACIN) V- (0v)
FE
SHELL

1i.  Para obtener los mejores resultados en cuanto a ruido, conecte a tierra la caja divisora al mismo punto de
tierra que el DC (-) utilizando Ginicamente una lengiieta de montaje.
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3.2 Conexién de un transductor Mini o Nano

ATI ofrece una seleccion de transductores mas pequeiios que requieren el uso de la caja electronica de comunicaciones ECAT3 (CEB),
que alberga una placa electronica adicional. Entre esos sensores se incluyen las series Nano y Mini. Estos sensores incluyen un cable de
transductor conectado.

Materiales necesarios:
*  ECAT3 CEB (9105-ECAT3-CEB-001)
° (2) Adaptadores Ethernet de M12 a RJ45 (9105-C-R08F1-MD04M1-01-0.2)
° (2) Cable Ethernet RJ45 estandar (suministrado por el cliente)

. Fuente de alimentacion: ~ Solo ECAT: 9105-NETPS-UNIV
Serie y ECAT: 9105-CF-MTS-DB9-LENGTH

Figura 3.3—Entradas CEB del ECAT3

Lengiieta de Conector del
transductor

conexion a tierra \
P . ;

\ Lengiieta de conexion a tierra

EtherCAT
Puerto 1

limentacion

Puerto EtherCAT 0
1. Conecte el cable del transductor al ECAT3 CEB.
a. Alinee el conector macho M12 del cable del transductor con la toma hembra M12 del transductor en el EC AT3 CEB.
b.  Apriete el manguito del cable en sentido horario para bloquear el conector con un par de apriete recomendado de 0,7 Nm.

2. Conecte el puerto EtherCAT 0:
a.  Localice el puerto EtherCAT 0 (ECATO en la etiqueta) en el ECAT3 CEB. Consulte la Figura 3.2.

b. Conecta el adeH)tador de M12 a RJ45 al CEB. Aprieta el manguito a fondo para fijar el conector con un par de apriete
recomendado de entre 0,8 Nmy 1,0 Nm.

C.  Conecte un cable RJ45 estandar (suministrado por el cliente) al adaptador.
d.  Conecte el otro extremo del cable RJ45 al dispositivo EtherCAT del cliente.

3. Conecte el puerto EtherCAT 1:
a. Localice el puerto EtherCAT 1 (ECAT! en la etiqueta) en el CEB. Consulte la Figura 3.2.

b.  Conecte el adaptador de M12 a RJ45 al CEB. Apriete el manguito completamente para bloquear el conector con un par
de apriete recomendado de 0,8 Nm a 1,0 Nm.

C.  Conecta un cable RJ45 estandar (suministrado por el cliente) al adaptador.

d.  Conecte el otro extremo del cable RJ45 al dispositivo EtherCAT del cliente.
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4. Conecte la alimentacion al CEB

a. Localice la entrada de alimentacion en la caja divisora. Consulte la Figura 3.2.

b.  Conecte el cable de alimentacién al CEB.
C. Conecte la fuente de alimentacion a la fuente de alimentacion del cliente.

d.  Opcional: Si utiliza el 9105-CF-MTS-DB9-X, conecte el conector serie DB9 al equipo del cliente.

€. Conecte a tierra la fuente de alimentacion:

Si utiliza la fuente de alimentacion suministrada por ATI (9105-NETPS-UNIV), la toma de tierra funcional ya esta
conectada a la salida V- (toma de tierra de CC).

1. Para obtener los mejores resultados en cuanto a ruido, conecte a tierra el CEB al mismo punto de tierra
que la fuente de alimentacion utilizando unicamente una lengiieta de montaje.
L]

Si utiliza su propia fuente de alimentacién de CC:

i.  Conecte la alimentacion de CC (-) a la toma de tierra de CA segiin el diagrama siguiente.

Figura 3.4 — Esquema de la fuente de alimentacion

9105-NETPS-UNIV 9105-ECAT3-CEB-001
Ps CEB
AC(L)
V+ (24V)
FE
SHELL

1i.  Para obtener los mejores resultados en cuanto a ruido, conecte a tierra el CEB al mismo punto de tierra
que el DC (-) utilizando Ginicamente una lengiieta de montaje.
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Funcionamiento de la interfaz de bus EtherCAT

La siguiente seccion proporciona la informacion necesaria para utilizar el software de control del sensor EtherCAT. La comunicacion con el sensor
EtherCAT requiere conocimientos sobre los estandares y el funcionamiento de EtherCAT.

La interfaz de bus EtherCAT permite al usuario:

° Leer datos de fuerza/par

° Leer datos de galgas extensométricas e informacion de estado

° Configurar la transformacion de la herramienta

. Establecer condiciones de monitorizacion

° Establecer la frecuencia de corte del filtro de paso bajo

. Polarizar el transductor

° Determinar qué calibracion esta activa

° Seleccionar una calibracion para que esté activa

. Leer la matriz de informacion de la calibracion activa, el naimero de serie, etc.

. Leer la revision del firmware

4.1 Salida de datos brutos de F/T

La salida de datos de fuerza/par desde el sensor hacia la interfaz EtherCAT se expresa en recuentos. El usuario debe convertir el valor
de recuentos a unidades (consulte la seccion 4.7.7.1: Conversion de recuentos de fuerza/par a unidades).

4.2 Frecuencia de muestreo del e

El firmware realiza muestreos internos a 1000 Hz de forma predeterminada. El usuario puede configurar esta frecuencia. Consulte /a
seccion 4.7.11 — Objeto 0x7010: Codigos de control y la seccion 5.2 — Comando Cal.

4.3 Supervision de umbrales
El sistema EtherCAT3 FT permite al usuario configurar umbrales. Para activar un umbral, primero introduzca los valores
correspondientes de la seccion 4.7.4 — Objeto 0x2060. Condicion de monitorizacion — y, a continuacion, active el bit correspondiente
a ese umbral en el «Mapa de bits de activacion de la condicion de monitorizacion» de la seccion 4.7.11 — Objeto 0x7010: Cédigos de
control.

El software admite actualmente una condicion de monitorizacion.
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4.4 Filtrado
El campo «Seleccion de filtroy de la seccion 4.7.11 — Objeto 0x7010: Codigos de control controla el coeficiente utilizado en el
filtro IIR interno. La frecuencia de corte depende de la frecuencia de muestreo interna, que se define en la seccion 4.2 —
Frecuencia de muestreo. Las frecuencias de corte relativas para los diferentes valores de este coeficiente son:

Tabla 4.1—Filtrado
Coeficiente Frecuencia de corte (porcentaje de la frecuencia de muestreo Frecuencia'
interna)
0 Sin filtro 15,9 kHz
1 11,97 % 120 Hz
2 4,66 % 46,6 Hz
3 2,17 % 21,7 Hz
4 1,04 % 10,4 Hz
5 0,51 % 51Hz
6 0,26 % 2,6 Hz
7 0,12 % 1,2Hz
8 0,07 % 0,7 Hz
Nota:
1. Los valores se muestran basandose en una frecuencia de muestreo del ADC de 1 kHz, que es la predeterminada para los
sensores ATI ECATS3.

Figura 4.1: Atenuacion del filtro a una frecuencia de muestreo de 1 kHz

\ \ 120 Hz
4
N

-6,0dB \

1,7 Hz \
10,4 Hz
12,068 \ Nk \
26 Hz

Atenuacion (dB) \

12Hz
180 B 67T
2408 \\\ \
3008
otz 1He 10 e 'ouh\\ 1000|Hz

Frecuencia (Hz)

0,0d8

Pinnacle Park « 1031 Goodworth Drive « Apex, NC 27539 EE. UU. ¢ Tel.: +1 919-772-0115 « Fax: +1 919-772-8259 « www.ati-ia.com 18


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

Manual, Interfaz de fibra optica EtherCATS3,
Documento n.’ 9620-05-EtherCAT3-08

4.5 Transformacion de la herramienta T

Para activar una transformacion de herramienta, escriba primero los coeficientes de transformacion adecuados de la seccion 4.7.1 —
Objeto 0x2020: Transformacion de herramienta — vy, a continuacion, establezca los bits de «Seleccion del indice de transformacion
de herramienta» en la seccion 4.7.11 — Objeto 0x7010.: Cédigos de control — para activar esa condicion. El software admite una
transformacion de herramienta.

La funcion de transformacion de herramienta permite medir las fuerzas y los pares en un punto de referencia distinto del punto de
origen del sensor. Si en una transformacion de herramienta concreta se especifican tanto rotaciones como desplazamientos, primero se
realizan los desplazamientos, en el orden DX, DY, DZ, y a continuacion se realizan las rotaciones, en el orden RX, RY, RZ.

° Desplazamiento DX, DY y DZ: el desplazamiento a lo largo de cada eje se mide en la componente de distancia de las unidades
de par de la calibracion, por lo que si el sensor se calibro para utilizar newton-metros como unidad de par, el desplazamiento se
mide en metros.

° Rotaciones RX, RY y RZ: la rotacion alrededor de cada eje, en radianes.

El desplazamiento permite al cliente mover el origen del marco de referencia de deteccion a lo largo de los ejes X, Y y Z. El
desplazamiento debe calcularse y los valores deben introducirse antes de la rotacion. El desplazamiento se mide en unidades que se
establecen como Nm o pulgadas-libras.

Figura 4.2: Desplazamiento del origen del marco de referencia de deteccion

Origen del sistema de referencia de
deteccion (aplicado por el cliente)
Desplazamiento del origen a lo largo del eje Y
‘T Desplazamiento del origen a lo largo del eje Z

— -
Z+
Y-

Deteccion del origen del marco de referencia (ajuste
de fabrica)

Desplazamiento del origen a lo largo del eje X
Lado de la herramienta del transductor \

Lado del robot del transductor /
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La rotacion permite al cliente girar los ejes manteniendo el origen del sistema de coordenadas. La figura 4.3 muestra la direccion de rotacion
alrededor del eje. La rotacion se mide en radianes.

Cuando se introduce un valor para RX, RY o RZ, se obtiene el siguiente resultado:
o El valor RX girara los ejes Y y Z alrededor del eje X en la direccion indicada (véase la figura 4.3).
o El valor RY girara X y Z alrededor de Y en la direccion indicada.

o El valor RZ girara X e Y alrededor de Z en la direccion indicada.

En una transformacion de herramienta, el orden de las rotaciones es importante. La rotacion alrededor de X se produce primero, seguida de la
rotacion alrededor de Y (en su nueva orientacion) y, a continuacion, la de Z. Por lo tanto, las rotaciones DEBEN expresarse en este orden.

Figura 4.3—Rotacién del marco de referencia

Eje Y+
| tras la rotacion X

Origen del marco de referencia de deteccion (aplicado

por el cliente)
Eje Z+
tras la rotacion X 8\
o
—
/

5 —
X+ =

Este ejemplo muestra Z+
una rotacion de 1,571 . " . .
radianes alrededor del eje X. (lj?efgrepma de deteccion Origen del marco (ajuste
e fabrica)
Lado de la herramienta del transductor Y- X-

Lado del robot del transductor /

4.6 Interfaz de objetos de datos de proceso (PDO)
La interfaz PDO se utiliza para intercambiar datos en tiempo real con el sensor F/T.
C. Mapa TxPDO / Datos de salida

El TxPDO combina el objeto 0x6000: datos de lectura, el objeto 0x6010: codigo de estado, el objeto 0x6020: contador de
muestras'y el objeto 0x6050: datos de la IMU.

d.  Mapa RxPDO / Datos de entrada
El mapa RxPDO consta del objeto 0x7010: Cédigos de control.
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Objetos del diccionario EtherCAT (datos SDO)

Los datos SDO configuran el sensor y leen los datos de fabricacion y calibracion. En esta seccion se enumeran los objetos de
diccionario especificos del sensor EtherCAT F/T y algunos objetos que forman parte obligatoria del estandar definido por el
EtherCAT® Technology Group. Los objetos del diccionario (tratados en esta seccion) se pueden encontrar en el archivo ECAT AXIA
ESI (n.° de referencia ATI 9030-05-1021), que se puede descargar desde la pagina web de ATL: https://www.ati-

ia.com/Products/ft/sofiware/axia_sofiware.aspx.

4.7.1 Objeto 0x2020: Transformacién de la herramienta « »

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

Tabla 4.2—Transformacion de herramientas
Subindice Nombre Descripcion

El desplazamiento a lo largo del eje x, en unidades de 0,01 unidades de
0x01 Dx longitud de calibracion. Por ejemplo, si la componente de distancia del par es

metros, un valor Dx de 100 equivale a 1 metro.

El desplazamiento a lo largo del eje y, en unidades de 0,01 unidades de
0x02 Dy longitud de calibracion.

El desplazamiento a lo largo del eje z, en unidades de 0,01 unidades de
0x03 Dz longitud de calibracion.

La rotacion alrededor del eje X, en unidades de 0,1 grados; por ejemplo, un
0x04 Rx valor 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.
0x07 ttDistUnits O=pulgadas, 1=pies, 2=milimetros, 3=centimetros, 4=metros
0x08 ttAngUnits 0=grados, 1=radianes
0x09 Confirmar Se utiliza para enviar el comando.
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4.7.2 Objeto 0x2021: Calibracion de

Este objeto permite al usuario ver la calibracion actualmente activa, tal y como se define en el campo «Seleccion de
calibraciony» de la seccion 4.7.11 — Objeto 0x7010: Codigos de control. El objeto de calibracion contiene los siguientes campos:

Tabla 4.3 — Calibracién
Subindice Nombre Tipo Descripcion
0x01 FT Serial STRING(8) El nimero de serie de FT, p. €j., «<FT01234».
0x02 Numero de pieza de calibracién STRING(30) El nimero de pieza de calibracion, p. ej., «SI-120-95».
0x03 Familia de calibracion STRING(8) Siempre indica «kECAT»
0x04 Tiempo de calibracion STRING(30) La fecha en que se calibré el sensor
0x05-0x28 Matriz interna STRING(16) Matriz de calibracion interna
Valor Unidad
0 Lbf
1 N
0x29 Unidades de fuerza USINT8
2 Kibf
3 kN
4 kg
Valor Unidad
0 Lbf-in
1 Lbf-ft
Ox2a Unidades de par USINT8 2 N-m
3 N-mm
4 kg-cm
5 kN-m
0x2b Recuento maximo de Fx
0x2c Recuento maximo de Fy
0x2d Recuento méximo de Fz DINT El valor nominal maximo para este eje, en recuentos.
Ox2e Recuento maximo de Tx
0x2f Recuento maximo de Ty
0x30 Recuento maximo de Tz
0x31 Recuento por fuerza DINT Recuento de calibracion por unidad de fuerza.
0x32 Recuentos por par DINT Recuento de calibracion por unidad de par.
0x33-0x3a Datos internos UINT16 Datos internos
0x3b-0x40 Datos internos DINT Datos internos
0xdA Rango méaximo del medidor (SEL:Jan'uier deformacién del medidor de este nivel o
perior se considera fuera de rango.
DINT
. . Cualquier deformacién del medidor de este nivel o
0x42 Rango minimo del medidor inferior se considera fuera de rango.
0x43 Cargas maximas Fx positivo Carga de fuerza positiva maxima de todos los tiempos
en el ejex
0x44 Cargas maximas Fy positivas Carga maxima positiva de fuerza en el eje y
0x45 Cargas maximas positivas Fz DINT Carga de fuerza positiva maxima histérica en el eje z
0x46 Cargas maximas positivas Tx Carga de par positiva maxima historica en el eje x
0x47 Cargas maximas de par positivo Carga de par positiva maxima historica en el eje Y
0x48 Cargas maximas Tz positivas Carga de par positiva maxima histérica en el eje z
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Tabla 4.3—Calibracién
Subindice Nombre Tipo Descripcion
0x49 Cargas maximas Fx negativo Carga de fuerza negativa maxima de todos los tiempos
en el ejex
Ox4a Cargas maximas Fy negativas Carga de fuerza negativa maxima histérica en el ejey
Ox4b Cargas maximas Fz negativas DINT Carga de fuerza negativa maxima histérica en el eje z
Ox4c Cargas maximas de par negativo Carga de par negativa maxima histérica en el eje x
Tx
0x4d Cargas maximas de par negativo Carga de par negativa maxima histérica en el eje y
Ox4e Cargas maximas de par negativo Carga de par negativo maxima histérica en el eje y
enelejeTz
i L. . Cualquier deformacién del medidor de este nivel se
Oxaf Aviso de maximo del medidor estd acercando al limite maximo del rango.
DINT
X . Cualquier deformacién del medidor de este nivel se
0x50 Advertencia d? minimo del esta acercando al limite minimo del rango.
medidor
Mantenimiento del tiempo en ticks del ADC tras
0x51 Tiempo de retencion UINT detectar un desbordamiento en la correccion del
medidor, un valor del medidor fuera de rango, una
desconexion del medidor o un valor de FT fuera de
rango.
0x52 Datos de calibracion interna Float Datos de calibracion internos
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4.7.3 Objeto 0x2023: Consola de a sobre EtherCAT

Este objeto permite al usuario introducir comandos de consola y leer respuestas sin necesidad de convertir a una interfaz serie.
Consulte la Tabla 5.1 para obtener una lista completa de los comandos de consola.

Los siguientes campos estan disponibles en la consola a través de EtherCAT:

Tabla 4.4: Lecturas de diagnéstico

Subindice Nombre Tipo Descripcion
0x01 Comando STRING(100) Comando que se enviara a la consola.
0x02 Respuesta STRING(100) Ultima linea impresa en la consola.
0x03 Confirmar UINT16 Escribe «1» para ejecutar el comando.

Nota:
1. Consulte /a seccién 4.2 — Frecuencia de muestreo para conocer la frecuencia de muestreo de la galga
extensiomeétrica.

4.7.4 Objeto 0x2060: Condiciéon del monitor de « »

Este objeto modificable por el usuario permite configurar un eje, un valor umbral y una direccion para evaluar
continuamente los datos F/T actuales. Cuando una condicion habilitada se cumple, la salida del monitor se activa y
permanece activa hasta que se reinicia mediante el bit «Reiniciar condicién de monitor» de la seccion 4.7.11 — Objeto
0x7010: Codigos de control, que también esta mapeado en

los datos TxPDO.

Los siguientes campos estan disponibles en la condicion de monitor:

Tabla 4.5 — Condicion de monitorizacion

Subindice Nombre Tipo Descripcion

0x01 Valor umbral DINT F;C\:Ja;zousrﬁbral con el que se va a comparar, en

Valor Eje

0 Fx

1 Fy

0x02 Eje USINT 2 Fz

3 Tx

4 Ty

5 Tz

Si TRUE (1): la condicidon de monitorizacion es
verdadera cuando el eje seleccionado es mayor
que el valor umbral seleccionado.

0x03 CompareGreaterThan BOOL Si es FALSE (0), la condicién de monitorizacion es
verdadera cuando el eje seleccionado es menor
que el valor umbral seleccionado.

0x04 Confirmar UINT16 Escriba «123» para confirmar un comando.
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4.7.5 Objeto 0x2080: Lecturas de diagnéstico

Este objeto de solo lectura proporciona acceso a valores de diagnodstico. Estos valores pueden resultar utiles a la hora de
solucionar problemas del sistema.

Los siguientes campos estan disponibles en el objeto Lecturas de diagnostico:

Tabla 4.6—Lecturas de diagnostico
Subindice Nombre Tipo Descripcion Limites Frecuencia de
muestreo
» La tension de Bucle de fondo
0x01 De.ztecmon.c’je UINT16 alimentacion * 10. De12Va32Vv bucle ’
alimentacion
Temperatura en Temperatura del
S . -5°Ca Bucle en segundo
0x02 grados Celsius INT16 sensor interno en 70°C ;
10 grados Celsius * plano.
10.
Mensaie STRING Mensaje de error
/ d ioridad
0x03 € mayor priorida N/A N/A
de estado (40) actual,
Nota:
1. Consulte /a seccién 4.2 — Frecuencia de muestreo para conocer la frecuencia de muestreo de la galga
extensométrica.
4.7.6 Objeto 0x2090: Versién
Este objeto de solo lectura proporciona informacion sobre la version del
firmware. Los siguientes campos estan disponibles en el objeto de version:
Tabla 4.7: Version
Subindice Nombre Tipo Descripcion
0x01 Principal UINT16 Versién principal
0x02 Secundaria UINT16 Version secundaria
0x03 Revision UINT16 Revision
0x04 Version del cargador de UINT32 Version del cargador de arranque
arranque
0x05 Version del hardware del UINT16 Version del hardware del sensor
sensor
0x06 sensorinstrument UINT16 Datos internos de
fabricacion

4.7.7 Objeto 0x6000: Lectura de datos

Este objeto de solo lectura representa los datos actuales de fuerza/par o de medidor. Se asigna a los datos de entrada
de TxPDO.

Los siguientes campos estan presentes en los datos de lectura:

Tabla 4.8—Datos de lectura
Subindice Nombre Tipo Descripcion

0x01 Fx/Gage0 Si se establece el bit «Datos de calibracion»
0X02 Fy/Gage1 en

X y'sag Seccién 4.7.11—Objeto 0x7010: Cédigos de
0x03 Fz/Gage2 control esta activado, estos campos
0xO4 Tx/Gage3 DINT contienen los datos del medidor de 16 bits. Si

X xit>age el bit «Datos del medidor» esta desactivado,
0x05 Ty/Gage4 estos campos contienen los datos del

resultado de F/T de 32 bits, en recuentos.

0x06 Tz/Gageb
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4.7.71

Conversion de recuentos de fuerza/par e s a unidades

Los datos del registro de este objeto estan expresados en recuentos. Por lo tanto, los recuentos de F/T deben
convertirse a un valor en unidades.

Para convertir los recuentos del SDO a unidades, siga estos pasos:

1. Leael registro «Counts per Force SDO» ( ) (consulte la seccién 4.7.2 — Objeto 0x2021: subindice
de calibracion 0x31).

2. Lea el registro «Counts per Torque SDO» ( ) (consulte la seccion 4.7.2 — Objeto 0x2021 : subindice
de calibracion 0x32).

3. Verifique las unidades de fuerza (consulte la seccién 4.7.2 — Objeto 0x2021: subindice de
calibracion 0x29).

4. Compruebe las unidades de par (consulte la seccién 4.7.2 — Objeto 0x2021: subindice de
calibracion 0x2a).

5. Lealos recuentos F/T de la fuerza (consulte , seccion 4.7.7 — Objeto 0x6000: Lectura de datos).

6. Lealos recuentos F/T de par (consulte , seccion 4.7.7 — Objeto 0x6000:
Lectura de datos).

7. Convierta los recuentos a unidades.

a. Para la fuerza, divida el registro del paso 5 por el registro del paso /.

b.  Para el par, divida el registro del paso 6 por el registro del paso 2. Por ejemplo, un
usuario desea los recuentos F/T para Fx y Tx en unidades.

En primer lugar, el usuario consulta los registros de los subindices SDO correspondientes
y encuentra lo siguiente:

Tabla 4.9: Ejemplo de registros para subindices SDO
SDO Subindice Registro Descripcién’
0x2021 0x31 1 000 000 Recuento por fuerza
0x2021 0x32 1 000 000 Recuentos por par
0x2021 0x29 1 Las unidades de fuerza son Lbf.
0x2021 0x2a 2 Las unidades de par son Lbf-ft.
0x6000 0x01 5214777 Datos Fx en recuentos sin procesar
0x6000 0x04 4214 777 Datos de transmision en recuentos sin
procesar
Nota:
1. La descripcidon no aparece en la interfaz EtherCAT del usuario, pero se incluye en esta tabla a
modo de referencia.

A continuacion, el usuario convierte los recuentos en unidades para Fx y Tx.
Para Fx: 5 214 777 recuentos + 1 000 000 N/recuentos = 5,21 N
Para Tx: 4 214 777 recuentos + 1 000 000 Nm/recuentos = 4,21 Nm
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Este objeto contiene un tnico valor DINT (en el subindice 0), que muestra el patron de bits del codigo de estado. Véase la

seccion 6.2: Codigo de estado del sistema.

4.7.9 Objeto 0x6020: Contador de muestras de

Este objeto contiene un tnico entero sin signo de 32 bits en el subindice 0, que se incrementa cada vez que se lee una muestra

F/T (un conjunto completo de datos de calibracion).

4.7.10 Objeto 0x6030: Datos de medidor

Este objeto contiene ocho enteros sin signo de 32 bits que son los ultimos datos brutos de 24 bits de los

medidores del 0 al 7.
Tabla 4.10—Datos de medidor
Subindice Nombre Tipo Descripcion
0x01 Gage0
0x02 Gage1
0x03 Medidor2
0x04 Medidor3 DINT Estos campos contienen los datos de calibracién de
0x05 Gage4 32 bits.
0x06 Gage5
0x07 Gage6b
0x08 Gage7

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

27



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

Manual, Interfaz de fibra éptica EtherCATS3,
Documento n.° 9620-05-EtherCAT3-08

4.7.11 Objeto 0x6050: Datos de la IMU de

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

Los datos resueltos se pueden extraer de los recuentos utilizando la formula:
Resolved data = counts x 279

donde ¢ es el punto Q de esos datos.

Tabla 4.11—indice de objeto (hex) 0x6030: Datos brutos sin sesgo del medidor

Subindice Nombre Tipo Descripcion
0x01 CalAccelX Estos campos contienen los datos sin procesar del
0x02 CalAccelY INT16 acelerémetro en 16 bits, expresados en recuentos.
0x03 CalAccelZ Qpoint = 8, valor escalado en m/s’.
0x04 CalGyroX Estos campos contienen los datos brutos del giroscopio en
0x05 CalGyroY INT16 16 bits, expresados en recuentos.
0x06 CalGyroZ Qpoint = 9, valor escalado en rad/s.

4.7.12 Procedimiento de comprobacion de la precisién de la IMU

La IMU incluye una funcién de verificacion automatica de la precision, que supervisa la salida del acelerometro. La
precision del acelerometro se comunica al usuario final con las siguientes definiciones:

Tabla 4.12: Bits de precision del acelerometro de la IMU
Bit de estado 18 | Bit de estado 17 Vﬂggimal Descripcion
0 0 0 Poco fiable
0 1 1 Precision baja
1 0 2 Precision media
1 1 3 Precision alta

Los bits 17 y 18 del cédigo de estado indican la precision del acelerometro. Para obtener mas informacion, consulte /a seccion
6.2: Codigo de estado.

Aunque el usuario final debe decidir la precision de rendimiento exacta que se necesita para una aplicacion, las
especificaciones de la hoja de datos corresponden al funcionamiento del sensor en un estado de alta precision. Si el estado
de precision actual notificado esta por debajo del nivel deseado por el usuario final, una calibracién

El procedimiento puede realizarse tal y como se describe en el manual de la seccion del transductor ATI F/T
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Este objeto, asignado al RxPDO para el control en tiempo real del sistema F/T, contiene los siguientes campos:

Tabla 4.13—Cédigos de control

Subindice Nombre Tipo Descripcion
Bit Funcion
0 1 = Establecer polarizacion en funcion de la carga actual.
0 = Utilizar el ultimo sesgo establecido.
1 1 = Borrar el estado de la condicién del monitor.
0 = Dejar el estado de la condicion del monitor tal cual
2 1 = Borrar el sesgo
0 = Dejar el sesgo tal cual
3 1 = Salida de los medidores 0-5 en PDO
0 = Salida F/T en PDO
4-7 Seleccion de filtro
8-11 Seleccién de calibracion:
0 = Calibracién 0
1 = Calibracion 1
2 = Calibracién 2
Todos los demas valores estan reservados.
12-15 Frecuencia de muestreo
del ADC: 0 = 500 Hz
1 =1000 Hz (predeterminado)
2 =2000 Hz
3 =4000 Hz
0x01 Control 1 DINT 4 = 8000 Hz
Todos los demas valores estan reservados
16 Guardar calibracion de la IMU.
17-19 Reservado
Seleccién de ganancia del acelerémetro de la IMU.
Consulte la seccion 4.7.13.1: Acelerémetro y
giroscopio de la IMU
Valor Ganancia
20-23 0 Ultimo valor de. ganancia
establecido’
1 29
2 449
3 8¢9
4 169
Seleccion de ganancia del giroscopio de la IMU.
Consulte la seccién 4.7.13.1: Acelerémetro y giroscopio
de la IMU
24-27
Valor Ganancia
5 2000 DPS
28-31 Reservado
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Tabla 4.13—Cédigos de control

Subindice Nombre | Tipo Descripcion
Bit Funcién
0 Habilita la comprobacion de la condicion del monitor O
0x02 Control 2 DINT
1-30 Reservado
31 Control de errores simulados
Nota:

1. Tras cambiar el indice de transformacién de la herramienta, se recomienda no actualizar los cédigos de
control durante un periodo de 500 milisegundos para permitir que el sensor aplique completamente la
transformacion.

4.7.13.1 de laIMU: acelerémetro y giroscopio

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 de la seccion de transductores 9620-05.

El acelerometro y el giroscopio de la IMU Sano74 se pueden configurar mediante los bits 20-27. El usuario tiene a su
disposicion las seis combinaciones siguientes, descritas en /a Tabla 4.14. Cualquier otra combinacion de selecciones de
ganancia del acelerdmetro y el giroscopio dara lugar a un error.

Tabla 4.14: Configuraciones permitidas de la IMU
Ganancia del acelerémetro Ganancia del giroscopio
29 2000 DPS
49 2000 DPS
8¢9 2000 DPS
169 2000 DPS

Para transmitir datos de la IMU, consulte la seccion 4.7.11: Objeto 0x6050: Datos de la IMU.
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Cthar™AT2_.NR
Funciones de los LED del

El EtherCAT3 F/T incluye cuatro LED: actividad de enlace EtherCATO, actividad de enlace EtherCAT1, alimentacion y funcionamiento.
Cada uno de estos LED puede estar apagado, en rojo, en verde o en rojo y verde a la vez, lo que puede parecer naranja.

Figura 4.4: LED del EtherCAT3

Al encenderse, los LED pasan por la siguiente secuencia una vez:
o Todos los LED apagados

. El LED LAO parpadea en rojo

o El LED LAO parpadea en verde
o El LED LA parpadea en rojo

o El LED LA parpadea en verde
o RUN parpadea en rojo

o PWR parpadea en rojo

° PWR parpadea en verde.

*  Todos los LED apagados

La tabla 4.12 resume el comportamiento de los LED durante el funcionamiento normal.

Tabla 4.15: Descripcion de los LED de los sensores del ECAT3

LED Etiqueta Estado del LED Descripcion
Apagado Sin actividad LAO
Actividad del LAO Verd El LED se iluminara en verde durante cinco
enlace 0 erde segundos tras cualquier actividad en LAO.
Apagado Sin actividad en LA1
Actividad de LA1 Verd El LED se iluminara en verde durante cinco
enlace 1 erde segundos tras cualquier actividad en LA1.

Parpadeando en verde | Estado preoperativo

Un solo destello

Estado de verde Estado operativo seguro
la red RUN
Rojo Error
Verde fijo Sin errores
Rojo parpadeando Error de calibracion o de suma de comprobacion.

Rojo parpadeando rapido| Error de comunicacion ECAT.

Alimentacion PWR

y verde) Error de eje fuera de rango.

Error grave de estado. Referencia

Rojo sélido Seccidn 7.2: Palabra de estado.
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5.

Funcionamiento de la consola

Cuando el sensor se conecta a la interfaz serie del ordenador o robot del cliente, el ordenador le asigna un puerto COM. A continuacion,
mediante una consola en el ordenador, el usuario puede comunicarse con el sensor. En la Tabla 5.1 se incluye una lista completa de comandos

serie

Tabla 5.1—Comandos serie
Comando Comando con operandos Descripcion
h
Ayuda H Muestra la ayuda
?
sesgo Muestra el estado actual del sesgo
polarizacién activada Activa el sesgo
Sesgo
sesgo desactivado Desactiva el sesgo
sesgo [valor] Establece el sesgo en un valor concreto en recuentos F/T
pico Muestra los picos de los datos de F/T en tiempo real y historicos,
Pico expresados en unidades.
I pico ¢ Muestra los picos de datos F/T en tiempo de funcionamiento y totales en
recuentos.
reinicio de picos Restablece los picos de datos F/T del tiempo de funcionamiento.
c Flujo continuo de valores. Véase 5.1.1.
C/S
s Cadena de valores. Véase 5.1.1.
Imprime todos los valores de los campos de configuracion.
set Referencia: Seccion 4.1.2 — Comando Cal
Conjunto set [campo] Imprime el valor de un campo de configuracion especifico.
set [campo] [valor] Establece el campo de configuracion especifico con el valor introducido.
set * Muestra los campos que han cambiado con respecto a los valores
predeterminados.
simerr on Activa el bit de estado de error simulado. Consulte la Tabla 7.1
Simerr
simerr off Activa el bit de estado de error simulado. Consulte la Tabla 7.1
Restabl ¢ Reinicia el procesador, devolviendo todos los parametros y ajustes a
establecer rese sus valores predeterminados.
S I I Guarda todos los ajustes en la memoria no volatil. Se suele utilizar si se
avea savea ha actualizado algun ajuste.
Imprime un informe de estado sobre los distintos componentes del sensor
Estado status
MC mc Imprime toda la informacion sobre el estado de las condiciones del
monitor global.
Imprime las propiedades del informe de calibracién, como el numero
view de pieza F/T, el niumero de serie, las unidades, la fecha de
calibracion y la familia de calibracion.
Ver ver 0 Muestra las propiedades de calibracion de la calibracion 0.
Vista 1 Imprime las propiedades de calibracion de la Calibracion 1.
Ver a Imprime las propiedades de calibracion de la calibracion activa.
Imprime un informe de diagndstico con el numero de medidor, las
lecturas del medidor en recuentos y un indicador del estado del
medidor. Los indicadores incluyen: «w»calibrador en rango de
Diag diag advertencia
«I» medidor en rango de error
«X» medidor desconectado
Sysver Sysver Imprime la version del firmware.
WHOAMI whoami Muestra la fuente de entrada de la consola.
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Tabla 5.1—Comandos serie

Comando Comando con operandos Descripcion
) Guarda los datos de calibracién de la IMU siguiendo el procedimiento de
IMUSAVE (ninguno) « » descrito en el manual de la seccion de transductores
ACCLCAL 2 Establece el rango de deteccion del acelerometro de la IMU entre +/-2 gy el
9 giroscopio a 2000 DPS. Consulte /a seccién 5.3: Datos de la IMU
ACCLCAL 4 Establece el rango de deteccion del acelerometro de la IMU entre +/- 4 gy el
9 giroscopio a 2000 DPS. Consulte /a seccién 5.3: Datos de la IMU
ACCLCAL
ACCLCAL 8g Establece el rango de deteccion del acelerometro de la IMU entre +/- 8 gy el

giroscopio a 2000 DPS. Consulte /a seccién 5.3: Datos de la IMU

Establece el rango de deteccion del acelerometro de la IMU entre +/- 16 g y el

ACCLCAL 16g giroscopio a 2000 DPS. Consulte /a seccién 5.3: Datos de la IMU

5.1 Comandos de consulta: «s» o «c»

El comando de consulta inicia la transmision de datos FT a alta velocidad. El comando «s» muestra una sola linea de datos FT que
se escala segun los recuentos por fuerza o los recuentos por par. El comando «c» muestra

lineas continuas de datos FT que se detienen cuando el usuario mantiene pulsada otra tecla, por ejemplo: «enter», hasta que cesa la
salida de datos. El comando «c» muestra datos a la velocidad especificada en rdtRate.

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

1. Ejemplo: S c0123
usuario: S c0123

respuesta: fd6b02 ff240d fe2b34 fe273d

a.  S:imprime una sola linea de datos.

b.  c: muestra los datos por recuentos.

C.  0123:unnumero del 0 al 6 especifica que se impriman los datos del niimero de medidor correspondiente. Asi, 0 imprimira
los datos del medidor 0 y 3 imprimira los datos del medidor 4. En este ejemplo, la respuesta imprimira los datos de los
medidores 1, 2,3y 4.

d. Los datos se muestran en hexadecimal de forma predeterminada.

2. Ejemplo: s >012345du
usuario: s >012345du

respuesta: fd6afd {2407 fe2b2a fe272f fdb571 fec16b

a.  S:un comando para mostrar una sola linea de datos.

b.  >:mostraré los datos en un formato comprimido, pensado para aplicaciones de alta velocidad.
C.  012345: imprimira los datos de los medidores correspondientes del cero al seis.

d.  D: cualquier dato que siga se imprimira en formato decimal.

€.  U: cualquier dato que le siga se imprimira en unidades.
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5.2

Tabla 5.2—Especificadores de los comandos S o C

Categoria Especificador Descripcion

0123456 Especifica los canales ADC activos del 0 al 6. Los valores sin procesar se

Numero(s) de calibre muestran solo en recuentos.

£ XYZ Especifica los datos de fuerza o par enlos ejesz,yo z
je
M Especifica los datos de magnitud de fuerza o par
Fuerza y/o par F Los siguientes datos XYZM especifican la fuerza (por defecto)
T Los siguientes datos XYZM especifican el par
(o} Los datos se imprimen en recuentos
Recuentos o
unidades U Los datos se imprimen en unidades (predeterminado)
D Los datos se imprimen en formato decimal
Sistema numérico H Los datos se imprimen en hexadecimal, excepto aquellos que siempre se
imprimen en decimal (predeterminado)
< Los datos se imprimen en un formato legible para el usuario con columnas
alineadas (predeterminado)
Formato
> Los datos se imprimen en formato comprimido, pensado para aplicaciones
automatizadas de alta velocidad.
# Especifica un contador de muestras que se imprime con cada nueva linea C
oS.
_Entradas @ Especifica un contador de lectura del ADC que se imprime cada vez que se
adicionales para lee el ADC.
facilitar el
desarrollo de ; Utiliza una coma entre campos en lugar de espacios en blanco
programa de software — -
del cliente S Especifica un CRC de 16 bits.
$ es una etiqueta de especificador largo que indica el especificador IMU.
Consulte la seccién 5.3: Datos IMU
Solucién de problemas ! Especifica un cadigo de estado de 32 bits. Consulte /a Tabla 6.1.

Comando « »

El comando «set» permite a los usuarios ver o configurar ajustes especificos, que se describen en la Tabla 5.3: Comandos «set». A
continuacion se muestran ejemplos de un comando «set» con especificadores:

1. Ejemplo: set baud usuario:
set baud respuesta:velocidad de
transmision 115200

° Al introducir el comando set con el operando «baudy, el sensor mostrara la velocidad de transmision actual

usuario: set baud 1000000

respuesta: la velocidad de transmision era 115200,

ahora es 1000000 usuario: saveall

respuesta: Parametros guardados en el banco NVM
0 Parametros guardados en el banco
NVM 1

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

° Recuerde enviar un comando «saveall» para asegurarse de que todos los cambios se guarden en la memoria no volatil.

2. Ejemplo: set ttdx
usuario: set ttdx
respuesta:

Campo Valor

ttdx 0
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e Al introducir el comando set con el operando «ttdx», el sensor mostrara la distancia de transformacion de la
herramienta actual en el eje X.

usuario:

respuesta.:

usuario:

respuesta.:

set ttdx 1

set ttdx |

ttdx era «0» y ahora es «1»
guardar todo

Pardametros guardados en el banco 0 de
la NVM. Parametros guardados en el
banco 1dela NVM.

la Tabla 5.3.

Por defecto, las unidades de transformacion de herramientas son milimetros para la distancia y radianes para el angulo.
Estas unidades se pueden cambiar utilizando los comandos ttdu (unidades de distancia) y ttau (unidades de angulo).

onsulte

Recuerde enviar un comando saveall para asegurarse de que todos los cambios se guarden en la memoria no volatil.

Tabla 5.3: Comandos de configuracion

Campo Leer/Editar Ejemplo Tipo de datos Descripcion
N.° de serie Leer FT00123 STRING(8) Numero de serie calibrado de F/T
partNum Leer N.°4 STRING(30) Numero de pieza de calibracién
calFamily Leer ENET STRING(8) Familia de calibracién
) 01-01-1970 Fecha y hora en que se calibro el
CalTime Leer 00:00 STRING(30) sensor
max0
Valor maximo de fuerza nominal en
max1 recuentos para ese eje.
max2 entero sin signo de
Leer 2147483647 ;
max3 32 bits
- Valor maximo nominal del par en
max4 recuentos para ese eje.
max5
. Unidades de fuerza. 0 = Lbf, 1 =
unidadesDeFuerza 1 N, 2 = Kibf, 3 = kN, 4 = Kg
entero sin signo
Lectura de 8 bits Unidades de par. 0=Lbf-in, 1=Lbf-ft,
torqueUnits 2 2=Nm, 3=Nmm, 4=Kg-cm, 5=kN-m
opf 100000 Recuento de cgibfr:x::(z')z por unidad
entero sin signo de :
Leer 32 bits P :
Recuento de calibracion por unidad
cpt 100 000 de par.
peakPos0 2395927
peakPos1 624576
. Cargas maximas positivas. Cargas
peakPos2 Leer 35621 entero sin signo de | mayimas histricas de fuerza y par
peakPos3 721632 32 bits positivos en recuentos F/T
peakPos4 159210
picoPos5 74910
PeakNeg0 -988570
PeakNeg1 -2008525
R . Cargas maximas negativas. Cargas
PeakNeg2 Leer o148r84 Entero sinsignode | mayimas histéricas de fuerza y par
PeakNeg3 -46851 32 bits negativas en recuentos F/T
PeakNeg4 -12383
PeakNeg5 0
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Tabla 5.3—Comandos de configuracién
Campo Leer/Editar Ejemplo Tipo de datos Descripcion
Version activa del hardware del
sensorHwVer 0 sensor
entero sin signo de
sensorinstr Leer 1 16 bitsg Datos internos de fabricacion
. Numero de veces que el sensor ha
paramWrites 4 escrito los parametros en la NVM
Frecuencia del ADC en Hz. Debe ser
adcRate 1000 (por defecto) 500, 1000 (por defecto), 2000, 4000
o
8000.
Frecuencia de transmision RDT en
modo continuo serie en Hz. Este
rdtRate 40 Entero sin signo de namero puede oscilar entre 1y la
16 bits frecuencia del ADC.
Leer y editar
Codigo del filtro (IIR)
. Esta configuracion cambia el
filTe 0 (por defecto) parametro que determina el
filtrado de datos.
. entero sin signo Tres calibraciones para utilizar.
calib 1 de 8 bits Puede ser0, 10 2.
location Banco STRING(40) Muestra la ubicacion fisica.
entero sin signo de
hwRev Lectura 04 16Ibitslg Numero de revision del hardware
tdu 0 Unidades de distancia de la
Leer y editar Entero sin signo transformacién d? la herrgrplenta
. 0=pulgadas, 1=pies, 2=milimetros,
de 8 bits .
3=centimetros, 4=metros
Unidades de angulo de la
ttau 0 transformacion de la herramienta.
0=grados, 1=radianes
ttdx 0 (predeterminado)
ttdy 0 (predeterminado) Distancias de transformacién de
- herramientas
ttdz Leery editar | O (predeterminado)
flotante
ttrx 0 (predeterminado)
ttry 0 (predeterminado) Angulos de rotacién de la
- transformacion de la herramienta
ttrz 0 (predeterminado)
Velocidad de transmision UART.
115200 entero sin signo de Debe estar entre 300 y 3 M. Todas
baud (predeterminado 32 bits las velocidades de transmisic’)r'l son
Leer y editar ) temporales hasta que se envie el
comando «saveall».
0 = imprimir solo los mensajes
msg 0 solicitados
entero sin signo 1 = imprimir todos los mensajes
de 8 bits
ial L 0 0 = EtherCAT y serie 1 =
seria eer Modo solo serie.
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Tabla 5.3—Comandos de configuracién

Campo

Lectura/Edici
on

Ejemplo

Tipo de datos

Descripcion

mcEnabled

mcOutMomen

mcOutDelay

mcAndCodes

Leer y editar

20

Entero sin signo
de 8 bits

1 = habilitado, 0 = deshabilitado.
Condiciones del monitor global
habilitadas o deshabilitadas.

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

1: Retencion: el codigo de salida
valido permanecera activo una vez
alcanzado el umbral, incluso si las

condiciones cambian y el umbral

solo se alcanzo brevemente.

Retardo momentaneo de las
condiciones del monitor global.
Tiempo durante el cual la condicién
del monitor permanecera activada
tras su activacion. Este valor se
muestra en décimas de segundo.

0: Utiliza el operador AND bit a bit. Si
se cumplen todas las condiciones de
umbral establecidas, la condicion del
monitor se activara.

1: Utiliza el operador OR a nivel de
bits. Si se cumple cualquier
condicién de umbral establecida, la
condicién del monitor se activara.
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5.3

5.2.1 Recuento por fuerzal/par a valores FT

Para obtener los valores reales de fuerza y par, cada valor de fuerza debe dividirse por el factor de recuentos por fuerza
(cpf), y cada valor de par debe dividirse por el factor de recuentos por par (cpt). Los factores cpf'y cpt se pueden obtener
mediante los comandos de configuracion. Consulte /a seccion 5.2: Comando de configuracion. Por ejemplo: si una
calibracion indica 1 000 000 de recuentos por N y el Fz indica 4 500 000 de recuentos, entonces la fuerza aplicada en el eje
Z esde4,5N.

Datos de la IMU ()

5.3.1 Configuracién del acelerémetro y el giroscopio

El acelerometro y el giroscopio de la IMU Sano74 se pueden configurar mediante el comando acclcal (véase la Tabla 5.1).
El usuario tiene a su disposicion las seis combinaciones siguientes:

° acclcal 2g: establece el rango de deteccion del acelerometro en +/- 2g y el del giroscopio en 2000 DPS
®* acclcal 4g:establece el rango de deteccion del acelerometro en +/- 4 gy el del giroscopio en 2000 DPS
* acclcal 8g: establece el rango de deteccion del acelerometro en +/- 8 g y el del giroscopio en 2000 DPS

* acclcal 16g: establece el rango de deteccion del acelerometro en +/- 16 g y el del giroscopio en 2000 DPS

5.3.2 Transmisién de datos de la IMU

Los datos de la IMU (acelerémetro y giroscopio) se transmiten mediante comandos C/S utilizando especificadores largos. El
rendimiento del acelerometro es de 0,3 m/s y el del giroscopio, de 3,1 dps. Tras la etiqueta de especificador $ de la Tabla 5.2, los
especificadores largos definen los datos de transmision de la IMU. Se pueden utilizar modificadores adicionales para controlar el tipo
de datos. Véase la Tabla 5.5: especificadores de IMU para las opciones de transmision de datos de IMU.

Tabla 5.4: Especificadores de la IMU

Especificador Nombre Modificadores’ Unidades Tipo Ejes
C recuento
$A Acelerometro
u m/s?
C recuentos
$G Giroscopio
U radianes/s
C recuentos
SLA Aceleracion lineal 16 bits XYZ
U m/s’
C cuenta
$GV Vector de gravedad
u m/s’
C cuenta
$AV Velocidad angular
U radianes/s
Nivel de precisl_ic')n clize la aceleracion Bits 76 0: Poco fiable
inea 1: Precision baja )
$ACL Nivel de precision del acelerémetro ? Bits 54 2: Precision r_m_a'dla 8 bits NA
3: Alta precision
Nivel de precisién del giroscopio 2 32 bits
$uUs Contador de microsegundos (us) Ninguno recuentos 32 bits N/A
Enviar 0x1234 para la sincronizacién . .
$HDR de paquetes Ninguno N/A 16 bits N/A
Habilit icacion bidi ional
$TW arrar cor;iglgaci;?‘gm:c; reccionaen N/A: No se devuelven datos
Notas:

1. Modificadores
C: Imprime los datos brutos de la IMU.
U: Imprime los datos calibrados de la IMU. Si un campo admite modificadores pero no se ha especificado ninguno, se
imprimen por defecto los datos calibrados de la IMU.

2. Consulte la seccion 5.3.3: Procedimiento de comprobacion de la precision de la IMU.
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1. Acelerometro

usuario:

respuesta:

s Saxyz
s Saxyz
-0,527 0,488 -9,965

Al introducir el comando s con el operando $axy z, el sensor mostrara los datos de aceleracion en los ejes X, Yy Z.

Los valores se mostraran en datos IMU calibrados de forma predeterminada.

2. Giroscopio

usuario:

respuesta.:

5.3.3

s $gxyz
s Sgxy
-0,004 -0,111 -0,045

Al introducir el comando s con el operando $gxyz, el sensor mostrara los datos del giroscopio en los ejes X, Y y Z.
Los valores se mostraran en datos IMU calibrados de forma predeterminada.

Procedimiento de comprobacién de la precision de la IMU

La IMU incorpora una funcion de autocomprobacion de la precision que supervisa la salida del acelerometro. La precision
del acelerometro se comunica al usuario final mediante las siguientes definiciones:

Tabla 5.5—Bits de precision del acelerometro de la IMU
Descripcion Bit Decimal
Poco fiable 76 0
Precision Baja 54 1
Precision media 32 2
Precision alta 10 3

Para obtener mas informacion, consulte los bits 17 y 18 de la seccion 6.2: Codigo de estado del sistema

Aunque el usuario final debe decidir la precision de rendimiento exacta que se necesita para una aplicacion, las
especificaciones de la hoja de datos corresponden al funcionamiento del sensor en un estado de alta precision. Si el estado
de precision actual indicado esta por debajo del nivel deseado por el usuario final, se puede realizar un procedimiento de
calibracion tal y como se describe en el manual de la seccion del transductor.
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6. Solucién de problemas

Esta seccion incluye respuestas a algunas cuestiones que pueden surgir al configurar y utilizar el sensor EtherCAT. Se enumera la pregunta o el
problema, seguido de su posible respuesta o solucion. Estan clasificados por categorias para facilitar su consulta.

La informacion de esta seccion deberia responder a muchas de las preguntas que puedan surgir en la practica. El servicio de atencion al cliente esta
a disposicion de los usuarios que tengan problemas o preguntas no abordados en 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. Namero de serie; por ejemplo, FT01234)

2. Modelo del sensor; por ejemplo, Nano17, Gamma, Theta.

3. Calibracion; por ejemplo, US-15-50, SI-65-6.

4.  Descripcion precisa y completa de la pregunta o el problema. Si es posible,

manténgase cerca del sistema F/T cuando llame.

Como ponerse en contacto con nosotros

ATI Industrial Automation (una empresa de Novanta)
1031 Goodworth Drive Apex, NC

27539 EE. UU.

www.ati-ia.com

Tel.: +1919-772-0115

Fax: +1 919-772-8259

Ingenieria de aplicaciones
Correo electronico: fi.support@novanta.com
Asistencia 24/7: +1 855 ATI-1A 00 (+1 855-284-4200)

6.1 Errores en las lecturas de fuerza y par
Los datos incorrectos de las galgas extensométricas del transductor pueden provocar errores en las lecturas de fuerza/par. Estos errores
pueden dar lugar a problemas con el sesgo y la precision del transductor. En la siguiente tabla se enumeran y describen las condiciones
basicas de datos incorrectos. Utilice esta tabla como guia para la resolucién de problemas.

Pregunta/Problema Respuesta/Solucion

Se consideran anormales los picos en las lecturas brutas de las galgas extensométricas (con el transductor
sin carga) superiores a 250 counts. El ruido puede deberse a vibraciones mecanicas y perturbaciones
eléctricas, posiblemente causadas por una mala conexion a tierra. También puede indicar un fallo de algun
componente del sistema. Asegurese de que la tension de alimentacion de CC del sensor EtherCAT tenga
poco o ningun ruido superpuesto.

Ruido

Después de retirar o aplicar una carga, la lectura bruta del galgan no se estabiliza, sino que continta
aumentando o disminuyendo. Esto puede observarse mas facilmente en el modo de datos resueltos
utilizando el comando de polarizacion. La deriva esta causada por cambios de temperatura, acoplamiento

) mecanico o fallos internos. El acoplamiento mecanico se produce cuando se establece una conexion fisica
Deriva entre la placa de la herramienta y el cuerpo del transductor (por ejemplo, limaduras entre la placa
adaptadora de la herramienta y el cuerpo del transductor). Es habitual que se produzca cierto acoplamiento
mecanico, como en el caso de las mangueras y los cables conectados a una herramienta.

Cuando se carga y luego se descarga el transductor, las lecturas del medidor no vuelven rapida y
Histeresis completamente a sus valores originales. La histéresis se debe al acoplamiento mecanico (explicado en la
seccion «Deriva») o a un fallo interno.

El sensor proporciona | Realice una comprobacion de precision. Consulte la seccién 7.6: Comprobacion de precision. Silos
valores inesperados. sintomas persisten, pdngase en contacto con el servicio de atencion al cliente de ATI
enft.support@novanta.com .
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Codigo de estado del sistema

El ECAT3 F/T realiza numerosas comprobaciones de diagnostico durante su funcionamiento y comunica los resultados mediante un
codigo de estado del sistema de 32 bits. Cada registro F/T incluye este codigo de estado del sistema. Los patrones de bits de todas las
condiciones de error presentes se combinan mediante una operacion OR para formar el codigo de estado del sistema. Si existe alguna

condicion de error, se activa el bit 31 del codigo de estado del sistema.

El bit 16 se activa si se ha activado una condicion. Este bit no indica un error del sistema. El codigo

de estado del sistema debe ser:

0x00000000 si no hay errores y no se ha incumplido ninguna instruccioén de

condicion 0x80010000 si no hay errores y se ha incumplido una instruccion de

condicion.

Cualquier otro cédigo indica que hay un error grave. Los posibles errores y las asignaciones de bits se muestran en /a Tabla 8.1.

Tabla 6.1—Caddigo de estado
. p . N ¢lndica un
Bit Patron de bits | Descripcion error?
Temperatura del medidor fuera de rango. Este indicador se activa si la .
0 00000001 temperatura del medidor se encuentra fuera del rango previsto de -5 a 70 °C. Si
Tension de alimentacion fuera de rango. Este bit esta activo si la lectura de la i
1 00000002 tensién de alimentacion esta fuera del rango esperado de 12V a 32 V. Si
Medidor averiado. Este bit se activa siempre que cualquier medidor indique
2 00000004 | el fondo de escala positivo. Esto indica que la conexién eléctrica al medidor Si
esta abierta o desconectada.
Bit de ocupado. El firmware esta realizando una o varias de las siguientes
actividades que pueden afectar temporalmente a los datos F/T:
1. Confirmando un cambio en el objeto 0x2021
2. Cambiar la calibracién en uso
3 00000008 3. Cualquier desbordamiento de la rutina de servicio de interrupcion No
(ISR) del ADC
4. Cambio de la frecuencia de muestreo del ADC
5. Cambio de la constante de tiempo del filtro
6. Escritura en la memoria flash
4 00000010 Reservado Si.
5 00000020 Bit de error comun. Este bit indica que se ha producido un error interno. si
6-15 0000FFCO Reservado Si.
16 00010000 Salida de condicion 0 del monitor No
Val
Bit de estado 18 | Bit de estado 17 Z:;imal Descripcion
0 0 Poco fiable
17-18 00060000 0 1 1 Precision baja No
Precision
1 0 2 media
1 1 3 Precision alta
19 00080000 IMU no presente Si
20-25 07FEO000 Reservado Si
Advertencia de medidor fuera de rango. Este bit esta activo si el
26 04000000 medidor se encuentra fuera del rango comprendido entre No
gageMinRangeWarn y gageMaxRangeWarn.
Medidor fuera de rango. Este indicador esta activo si el medidor se encuentra )
21 08000000 fuera del rango comprendido entre gageMinRange y gageMaxRange. Si.
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6.3

6.4

Tabla 6.1—Cadigo de estado

Zlndica un

Bit Patrén de bits | Descripcion T

Error simulado. Este bit refleja el bit de control de error simulado en el objeto
28 10000000 0x7010: Codigos de control. Se utiliza para probar la gestion de errores No
por parte del usuario

Error de suma de comprobacion de calibracion. Este bit esta activo si las

29 20000000 calibraciones no tienen una suma de comprobacion valida al leerse desde la Si
EEPROM.
F/T fuera de rango. Este bit esta activo siempre que una muestra de .
30 40000000 fuerzal/par esta fuera de rango o matematicamente saturada. Si
31 80000000 Error: Este bit se activa siempre que se establezca cualquier otro cédigo de Si

estado que indique un error.

Reduccion del ruido

6.3.1 Vibracion mecanica

En muchos casos, el ruido percibido es en realidad una fluctuacion real de la fuerza y/o el par, causada por vibraciones en
las herramientas o en el brazo del robot. El sistema ECAT3 F/T oftrece filtros digitales de paso bajo que pueden amortiguar
frecuencias por encima de una determinada condicion. Si esto no es suficiente, afiada un filtro digital al software de
aplicacion.

6.3.2 Interferencias eléctricas

Si se observan interferencias provocadas por motores u otros equipos generadores de ruido, compruebe las conexiones a
tierra del ECAT3 F/T. Sino es posible realizar una conexion a tierra adecuada o esta no reduce el ruido, considere la
posibilidad de utilizar los filtros digitales de paso bajo del ECAT3 F/T. Verifique el uso de una fuente de alimentacion de
Clase 1 que cuente con una conexion a tierra.

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

| AVISO: La masa en el lado de la herramienta puede ser el peso de la herramienta utilizada en la aplicacion.

1. Fije una masa fija al lado de la herramienta del sensor F/T:
a.  Retire los cables que forman puentes entre el soporte del sensor y los laterales de la herramienta.

2. Encienda el sensor. Deje que se caliente durante 30 minutos. Reduzca al minimo las fuentes externas de
variacion de temperatura.

AVISO: Para obtener resultados 6ptimos, escriba un programa de robot para mover 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. Evite mover el robot a pequefios saltos y esperar varios minutos entre cada posicion.

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

a. Registra la salida del sensor, F , en cada punto sin sesgo.

X,punton " y,punton Fz.punlon
*  Punto 1: +Z arriba

*  Punto 2: +X arriba

*  Punto 3: +Y hacia arriba

*  Punto 4: -X arriba

*  Punto 5: -Y hacia arriba

®  Punto 6: -Z arriba
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4. Calcula

Fx, promedio” Fy, promedio’ y Fz, promedio”

a.  Utiliza las siguientes ecuaciones para completar los calculos:

. Fx,puint 1t Fx,.point 2+t Fx.point &
Fx,average = 5

F _ Fy.point 1+ Fy.point 2+t F. point 6
y.average 6

_ Fz,pnint 1+ Fz..poiut2 + ot Fz,poiutﬁ
Fz.average - &

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

Fy = 1'_'|74:.1:nn|::-int|:|| - Fx.average

F}r = F}r.pointu - Fy.average

F

z.pointn =~ Tzaverage

F,=F

Z

Tooling Mass = JFKZ + F},2 + F_,{2

Las masas de las herramientas calculadas para los seis puntos deben desviarse entre si en menos del doble del peor indice de precision del
sensor.

° Por ejemplo: la precision nominal del sensor Axia80-M20 es del 2 % del rango en todos los ejes. Para un rango de 500 N en
nyy un rango de 900 N en F , los errores admisibles de cualquier punto de datos serian de + 10 N en nyy de £ 18 Nen
F(Z)_respectivamenteA Dado que F tiene la mayor tolerancia, un punto de datos podria ser de +18 N'y otro de -18 N, lo que supone
un rango total (max.-min.) de error de 36 N.

° Ademas, la masa de la herramienta debe estar dentro de los 36 N de los resultados de esta prueba cuando se realiz6 con un
Sensor nuevo.

6. Si esta prueba falla, el sensor debe devolverse a ATI para su diagnéstico o recalibracion.
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7. Especificaciones

En esta seccion se describen las especificaciones especificas de la interfaz del sensor EtherCAT. Las especificaciones de los distintos
modelos de sensores EtherCAT, tales como el peso, las dimensiones y las temperaturas de funcionamiento y almacenamiento, se recogen en
el manual de la seccion 9620-05-Transductor.

71

7.2

Condiciones de almacenamiento y funcionamiento

Tabla 7.1—Temperatura

Componente Temperatura de almacenamiento, °C Temperatura de funcionamiento, °C
Electrénica EtherCAT3 -40 a +100 -20 a +70
ECAT3 CEB -40 a +100 -20 a +70

Especificaciones eléctricas

Tabla 7.2—Fuente de alimentacion

Fuente de alimentacién’ Tension

Consumo maximo de energia

Conector de alimentacion de CC

12 V min. a 30 V max.

30w

Notas:

1. La entrada de alimentacion del sensor EtherCAT3 esta protegida contra polaridad incorrecta.

7.2.1 Conectores de acoplamiento

Tabla 7.3: Especificaciones mecanicas de los conectores de acoplamiento

Conector

Tipo de
acopla
miento

Par de apriete

recomendado

Par maximo

Transductor estandar

M12 de 5 pines,
macho

0,8 Nma 1,0 Nm

3,0 Nm

Entrada de la caja divisora: Cable del transductor

M12 de 5 pines
Hembra

0,8 Nma 1,0 Nm

3,0 Nm

Salida de la caja divisora: ECATO

M12
Codificacién
D, macho de

4 pines

0,8 Nma 1,0 Nm

3,0 Nm

Salida de la caja divisora: ECAT1

M12
Codificado en
D, macho de

4 pines

0,8 Nma 1,0 Nm

3,0 Nm

Caja divisora de potencia / RS485

M12 de 5 pines
Hembra

0,8 Nma 1,0 Nm

3,0 Nm
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7.3 Asignacion de pines del conector

7.3.1 Cajadivisora

A continuacion se describe la informacion sobre la disposicion de pines de la caja divisora (9105-GEN3-SPLIT-001).

Tabla 7.4: Conector del cable del transductor de la caja divisora

Conector Pin Asignacion

-

ECAT-OUT TX+

ECAT-OUT TX-

ECAT-OUT RX+

ECAT-OUT RX-

RS485-

RS485+

V- (GND)

V+

Ol N oo |l WO DN

ECAT-IN TX+

N
o

ECAT IN TX-

-
-

ECATIN RX+

12 ECAT IN RX-

Shell Drenaje

Tabla 7.5—Caja de derivacion Conector de alimentacion/RS485

Conector Pin Tarea

1 Drenaje

2 V+

3 V- (GND)
4 RS485+
5 RS485-

Tabla 7.6—Caja divisora ECAT, conector del puerto 0

Conector Pin Asignacion

1 ECAT-IN TX+

4

O

O 2 ECAT-IN RX+
3 1 3 ECAT-IN TX-
A

2 4 ECAT-IN RX-
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Tabla 7.7—Caja divisora ECAT, conector del puerto 1

Conector Pin Asignacion

1 ECAT-OUT TX+

4

O

2 ECAT-OUT RX+
O
3 O O 1 3 ECAT-OUT TX-
N Vi

2 4 ECAT-OUT RX-

7.3.2 ECAT3CEB
A continuacion se describe la informacion sobre la disposicion de pines del ECAT3 CEB (9105-ECAT3-CEB-001).

Tabla 7.8—Conector del transductor ECAT3 CEB

2
5

Conector Asignacion

G4

G5

G2

G3

GO

G1

-VSG

X« ®|mMmmO|O|®

+VSG

Tabla 7.9—Conector de alimentacion/RS485 del ECAT3 CEB

Conector Pin Asignacion

1 Drenaje

2 V+
3 V- (GND)
4 RS485+
5 RS485-
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Tabla 7.10—Conector del puerto ECAT 0/puerto ECAT 1 del ECAT3 CEB

Conector Pin Asignacion

1 ECAT-IN TX+

4

O 2 ECAT-IN RX+
3(0)o(o)1
O / 3 ECAT-IN TX-
N

2 4 ECAT-IN RX-

8. Planos

Los planos estan disponibles en el sitio web de ATI o poniéndose en contacto con un representante de ATI.
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