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Introduccion

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

A. Introduccion

Esta seccion incluye informacion de contacto para contactar con un representante de ATI, directrices generales de
seguridad y términos y condiciones de venta. El nimero de documento ATI para esta seccion modular del manual
es: 9620-05-A-Introduction.

B. Sensor

Esta seccion contiene informacion sobre el cuerpo mecéanico del sensor.

El contenido incluye una vision general del producto, instrucciones de instalacion, informacion de operacion y
mantenimiento preventivo

Orientacion, directrices de solucion de problemas y especificaciones.

El nimero del documento ATI para esta seccion modular del manual 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. Ejemplos de versiones de interfaz de comunicacion son EtherCAT, Ethernet y RS422.
Esta seccion también incluye informacion sobre cables.

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

D. Aplicacidén personalizada

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

(XX = aplicacion personalizada).
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A. Introduccion

Por favor, contacte con ATI Industrial Automation para cualquier pregunta relacionada con un modelo en particular.

AVISO: Utiliza productos ATl solo para aplicaciones aprobadas por el fabricante. El uso de
productos ATI en aplicaciones distintas a las previstas por el fabricante podria causar danos
al equipo y lesiones al personal.

PRECAUCION: Este manual describe la funcion, aplicacion y consideraciones de seguridad
& de este producto. Este manual debe leerse y entenderse antes de intentar instalar o operar
el producto, de lo contrario pueden producirse dafios o condiciones inseguras.

La informacion contenida en este documento es propiedad de ATI Industrial Automation, Inc. (ATI) y no debe
reproducirse total o parcialmente sin la aprobacion previa por escrito de ATI. La informacion aqui contenida esta
sujeta a cambios sin previo aviso. Este manual se revisa periédicamente para reflejar e incorporar los cambios
realizados en el producto.

La informacion contenida aqui es confidencial y estd reservada exclusivamente para los clientes y agentes
autorizados de ATI Industrial Automation, y no puede ser divulgada a terceros sin el consentimiento previo por
escrito de ATI. No se otorga ninguna garantia, incluidas las garantias implicitas, respecto a la exactitud de este
documento ni la idoneidad de este dispositivo para una aplicacion concreta. ATI Industrial Automation no sera
responsable de ninglin error contenido en este documento ni de dafios incidentales o consecuentes causados por
ello. ATI Industrial Automation también se reserva el derecho de modificar este manual en cualquier momento sin
previo aviso.

ATI no asume ninguna responsabilidad por ninglin error u omision en este documento. Copyright (2026)

por ATI Industrial Automation. Todos los derechos reservados.

Nota:

Por favor, lea el manual antes de llamar al servicio de atencion al cliente y tenga a
disposicion la siguiente informacion:

1. Numero de serie, por ejemplo: FT01234

2. Modelo, por ejemplo: Axial30-M125

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

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

Informacion informatica y de software, por ejemplo: sistema operativo, tipo de PC,
controladores y software de aplicacion

Estar cerca del sistema de congelacion y salida (si es posible).

Por favor, contacte con un representante de ATI para recibir ayuda, si es necesario:

Venta, servicio e informacién sobre productos 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 seguir con este producto,
explicaciones de las notificaciones que se encuentran en este manual y las precauciones de seguridad que aplican
al producto. Las notificaciones especificas del producto estan integradas en las secciones de este manual (cuando
se aplican).

1.1

1.2

Explicacion de las notificaciones

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

en muerte o lesiones graves. La notificacion proporciona informacion sobre la
naturaleza de la situacion peligrosa, las consecuencias de no evitarlo y el método para
evitarlo.

f PELIGRO: Notificacion de informacion o instrucciones que, si no se sienten, resultaran

ADVERTENCIA: Notificacion de informacion o instrucciones que, si no se sienten,
& podrian resultar en la muerte o lesiones graves. La notificacion proporciona

informacién sobre la naturaleza de la

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

podrian causar lesiones moderadas o darfios al equipo. La notificacion proporciona
informacion sobre la naturaleza de la situacion peligrosa, las consecuencias de no
evitarlo y el método para evitarlo.

f PRECAUCION: Notificacion de informacion o instrucciones que, si no se sigue,

AVISO: Notificacion de informacion especifica o instrucciones sobre mantenimiento, operacion,
instalacion o instalacion del producto que, si no se sigue, podrian causar danos al equipo. La
notificacion puede enfatizar, pero no se limita a: tipos especificos de grasa, mejores practicas
operativas y consejos de mantenimiento.

Directrices generales de seguridad

El cliente debe verificar que el sensor seleccionado esté homologado para las cargas y pares maximos
esperados durante la operacion. Como las fuerzas estaticas son menores que las fuerzas dindmicas de la
aceleracion o declaracion del robot, ten en cuenta las cargas dinamicas causadas por el robot.
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2. Términos y Condiciones de Venta

Los siguientes Términos e Condiciones son un complemento e incluyen una parte de los Términos Estandar de ATl y
Condiciones, que estan archivadas en ATI y disponibles bajo solicitud.

ATI garantiza al comprador que los productos roboticos de cambiadores de herramientas adquiridos bajo
este articulo estaran libres de defectos en materiales y mano de obra bajo uso normal durante un periodo de
tres (3) aflos desde la fecha de envio. El periodo de garantia para reparaciones realizadas bajo una
Autorizacion de Devolucion de Mercancia (RMA) sera durante la duracion de la garantia original, o noventa
(90) dias desde la fecha de envio del producto reparado, lo que sea mas largo.

ATI no tendré responsabilidad bajo esta garantia a menos que: (a) ATI reciba un aviso por escrito del defecto
reclamado y una descripcion del mismo dentro de los treinta (30) dias posteriores a que el comprador descubra el
defecto y, en cualquier caso, no mas tarde del Gltimo dia del periodo de garantia; y (b) el articulo defectuoso es
recibido por ATI a mas tardar diez (10) dias después del tltimo dia del periodo de garantia. La responsabilidad
total de ATI y el tinico remedio del comprador bajo esta garantia se limita 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 ningin defecto o fallo resultante de una instalacion, operacion,
mantenimiento o reparacion inadecuada por parte de alguien que no sea ATI.

ATI no sera en ningun caso responsable de dafios incidentales, consecuentes o especiales de ningin tipo, incluso si
ATI ha sido informada de la posibilidad de dichos dafios. La responsabilidad agregada de ATI en ninglin caso
superara la cantidad pagada por el Comprador por el articulo objeto de reclamacion o disputa. ATI no tendra
ninguna responsabilidad por fallos de cualquier equipo u otro elemento que no sea suministrado por ATI.

No se podra interponer ninguna accién contra ATI, independientemente de su forma, derivada de o relacionada con
productos o servicios suministrados a este indicio mas de un (1) afio después de que se haya desarrollado la causa
de accion.

Ninguna representacion o acuerdo que varie o amplie las disposiciones de garantia y limitacion de remedios aqui
contenidas esta autorizado por ATI, y no puede considerarse autorizado por ATI, salvo que esté por escrito y
firmado por un directivo ejecutivo de ATI.

Salvo que ATI acuerde lo contrario por escrito, todos los disefios, dibujos, datos, invenciones, software y otra
tecnologia creada o desarrollada por ATI en el curso de la prestacion de productos y servicios a este cargo, asi
como todos los derechos en ello bajo 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 de este
documento no implica ninguna licencia expresa o implicita bajo ninguna patente, derecho de autor u otro derecho
de propiedad intelectual propiedad o controlado por ATI, ya sea relacionado con los productos vendidos o
cualquier otro asunto, salvo la licencia expresamente concedida a continuacion.

En el curso de la prestacion de productos y servicios a lo que se indica a continuacion, ATI podra proporcionar o
divulgar al comprador informacion confidencial y propietaria de ATI relacionada con el disefio, funcionamiento u
otros aspectos de los productos de ATI. Entre ATI y el Comprador, la titularidad de dicha informacion, incluyendo
sin limitacion cualquier software informatico proporcionado al Comprador por ATI, permanecera en ATI y dicha
informacion estd licenciada al Comprador inicamente para su uso en la operacion de los productos suministrados
por ATI en las operaciones internas del Comprador.

Sin el permiso previo por escrito de ATI, el comprador no utilizara dicha informacion para ningun otro propoésito ni
proporcionara o pondra a disposicion de ningun tercero. El comprador acepta tomar todas las precauciones
razonables para evitar cualquier uso o divulgacion no autorizada de dicha informacion.

El comprador no sera responsable en virtud de la presente respecto a la divulgacion o uso de informacién que: (a)
esté en dominio publico cuando se recibe de ATI; (b) posteriormente se publica o entra en dominio publico sin culpa
del comprador; (c) esta en posesion del comprador antes de recibir de ATI; (d) es obtenido legalmente por el
Comprador de un tercero con derecho a divulgarlo; o (f) debe ser divulgado por orden judicial u otra autoridad
gubernamental, siempre que, respecto a dichas divulgaciones requeridas, el Comprador avise previamente a ATl 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
total o parcialmente sin la aprobacion previa por escrito de ATI Industrial Automation, Inc. La informacion aqui
contenida estad 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 ningun error u omisiéon en este documento.

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

Los sistemas de deteccion ATI F/T se consideran componentes/productos semiacabados destinados a su uso en
sistemas/dispositivos/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 para aplicaciones en las que la falla o el mal
funcionamiento de un componente o sistema de ATI amenacen la vida o hacen probable una lesion. Cualquier persona
que utilice o incorpore componentes de ATI en cualquier sistema potencialmente mortal debe obtener el consentimiento
previo de ATI basado en la garantia a ATI de que un fallo en el componente de ATI no supone una amenaza directa o
indirecta de lesion o muerte, y (incluso si se da dicho consentimiento) deberd indemnizar a ATI de cualquier
reclamacion, pérdida, responsabilidad y gastos relacionados derivados de cualquier lesién o muerte resultante del uso de
componentes de ATIL.

Todas las marcas registradas pertenecen a sus respectivos propietarios.

Nota:

Por favor, lea el manual antes de llamar al servicio de atencion al cliente y tenga a
disposicion la siguiente informacion:

1. Numero de serie (por ejemplo, FT01234)

2. Modelo de sensor (por ejemplo, Axia80-M50)

3. Calibracion (US-15-50, SI-65-6, etc.)

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

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

Estar cerca del sistema F/T al llamar (si es posible)
Por favor, contacte con un representante de ATI para recibir ayuda, si es necesario:

Venta, servicio e informacion sobre productos 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@ati-ia.com

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

Término

Definicion

Sesgo

El sesgo es util para eliminar los efectos de la gravedad (peso de la herramienta)
u otras fuerzas de accion. Cuando se utiliza la funcion de polarizacién, el
software recopila datos sobre las fuerzas y pares que actualmente actian sobre
el sensor y utiliza estas lecturas como referencia para lecturas futuras. En las
lecturas futuras se les restara esta referencia antes de transmitirse. El sesgo
también puede denominarse "cero hacia afuera" o "tare" del sensor.

Calibracién

Define un rango especifico de medicion o deteccion para un sensor dado. La
calibracion también es el proceso de medir la respuesta bruta de un transductor
a cargas y crear datos utilizados para convertir la respuesta en fuerzas y pares.

Carga compleja

Cualquier carga que no esté completamente en un solo eje.

Versiones de la interfaz
de comunicacién

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

Marco de coordenadas

Véase Origen del sistema de referencia de deteccion.

Tasa de datos

¢ Qué tan rapido pueden enviarse datos a través de una red?

Una fuerza es una accién de empuje o atraccion sobre un objeto causada por

Fuerza . - : — .
una interaccién con otro objeto. Fuerza = masa x aceleracion.
FS Escala completa se refiere a los limites de un rango de calibracion o deteccion
dado.
FIT Fuerza/Par.
FXY El vector de fuerza resultante estaba compuesto por los componentes Fx y Fy
Hitéresis Una fuente de error de medicidon causada por los efectos residuales de cargas

previamente aplicadas.

Placa de interfaz

Una placa separada que conecta el sensor a otra superficie. Las placas de
interfaz se usan a menudo si el patrén de cerrojos del sensor no coincide con el
patrén del brazo robético o con las herramientas del cliente. La placa de interfaz
tiene dos patrones de tornillos, uno a cada lado de la placa. Un lado es para el
sensor. La otra cara es para el brazo robético o las herramientas del cliente.

IP64

La clasificacion de proteccion contra la entrada "64" indica proteccion contra el
polvo y las salpicaduras de agua. Una clasificacion IP64 no garantiza la
proteccion cuando un usuario sumerge un dispositivo en agua o cualquier tipo
de fluido.

Dispositivo maestro

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

Incertidumbre de
medicion

Comunmente conocido como "precision”, la "incertidumbre de medicién" es el
peor caso de error entre el valor medido y la carga real. La incertidumbre de la
medicion se especifica como un porcentaje del rango de medicion a escala
completa para un modelo de sensor y tamafio de calibracion dado. Este valor
tiene en cuenta multiples fuentes de error. El certificado de calibracion del
sensor indica el porcentaje de incertidumbre en la medicion. Para mas
informacion, consulte la Seccién 2.2: Incertidumbre de la medicién en el
documento de Preguntas Frecuentes (FAQ) ubicado en: https:/www.ati-
ia.com/library/documents/FT_FAQ.pdf.

Acoplamiento mecanico

Cuando un objeto externo, como herramientas o servicios publicos, contacta la
superficie de un sensor entre el lado de montaje del sensor y el lado de la
herramienta.

Placa de Interfaz de
Montaje

Una placa de interfaz que conecta el sensor a una superficie fija, como un brazo
robotico.

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

Manual, sensor F/T, Documento
Axia80 #9620-05-B-Axia80-03

N/A No aplicable

La condicion en la que se aplica mas carga al transductor de la que puede medir.
Sobrecarga \ g

Esto provocara saturacion.
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Término

Definicion

P/N

Numero de pieza

Ciclo de Energia

Cuando un usuario elimina y luego restaura la energia a un dispositivo.

Resolucion

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

mas pequeno que la precision.

Frecuencia de muestreo

Qué tan rapido muestrean los ADC dentro de la unidad.

Saturacion

La condicion en la que el transductor o el hardware de adquisicion de datos tiene
una carga o
sefal fuera de su alcance de deteccion.

Referencia de deteccién
Origen de la trama

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

Sensor

El componente que convierte una carga detectada en sefales eléctricas.

Sistema de sensores (o
configuracion)

Todo el conjunto, compuesto por un cuerpo de sensor y una interfaz de sistema
para traducir las sefiales de fuerza y par en una interfaz/protocolo de
comunicacion especifico.

Placa de interfaz de
herramienta

Una placa de interfaz que conecta las herramientas del cliente al lado de
herramientas (lado de sensor) del sensor.

La aplicacién de una fuerza a través de una palanca o brazo de momento que

Par motor hace que algo quiera girar. Por ejemplo, un usuario aplica par a un tornillo para
que gire.
Par = fuerza x momento longitud del brazo.

Txy El vector de par resultante estaba compuesto por los componentes Txy T..
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1. Seguridad

La seccion de seguridad describe las directrices generales de seguridad que deben seguir con este producto,
explicaciones de las notificaciones que se encuentran en este manual y las precauciones de seguridad que aplican
al producto. Las notificaciones especificas del producto estan integradas en las secciones de este manual (cuando
se aplican).

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 atender todas las notificaciones del fabricante del robot y/o de los fabricantes de otros
componentes utilizados en la

instalacion.

en muerte o lesiones graves. La notificacion proporciona informacion sobre la
naturaleza de la situacion peligrosa, las consecuencias de no evitarlo y el método para
evitarlo.

/_\ PELIGRO: Notificacion de informacion o instrucciones que, si no se sienten, resultaran

podrian resultar en la muerte o lesiones graves. La notificacion proporciona
informacién sobre la naturaleza de la
situacion peligrosa, las consecuencias de no evitar el peligro y el método para evitarlo.

' ADVERTENCIA: Notificacion de informacion o instrucciones que, si no se sienten,

podrian causar lesiones moderadas o daifios al equipo. La notificacion proporciona
informacion sobre la naturaleza de la situacion peligrosa, las consecuencias de no
evitarlo y el método para evitarlo.

f PRECAUCION: Notificacion de informacién o instrucciones que, si no se sigue,

AVISO: Notificacion de informacion especifica o instrucciones sobre mantenimiento, operacion,
instalacion o instalacion del producto que, si no se sigue, podrian causar dafios al equipo. La
notificacion puede enfatizar, pero no se limita a: tipos especificos de grasa, mejores practicas
operativas y consejos de mantenimiento.

1.2 Directrices generales de seguridad
El cliente debe verificar que el sensor esté disefiado para la carga y el par maximo esperados durante la
operacion. Como las fuerzas estaticas son menores que las fuerzas dinamicas de la aceleracion o declaracion
del robot, ten en cuenta las cargas dinamicas causadas por el robot.
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1.3 Precauciones de seguridad

PRECAUCION: Modificar o desmontar el sensor podria causar dafios y anular la
garantia. Utiliza la placa de montaje suministrada y el patron de tornillos de
montaje en el lado de la herramienta para montar el sensor al robot y las
herramientas del cliente al sensor. Para mas informacion, consulte los planos del

Evita hacer palanca en las aberturas del sensor.

PRECAUCION: No sobrecargues el sensor. Superar los valores de sobrecarga en un
solo eje del sensor causa dafios irreparables.

PRECAUCION: El sensor debe estar protegido contra impactos y cargas de
choque que superen los rangos nominales durante el transporte, ya que los
impactos pueden danar el rendimiento del sensor. Consulte la Seccion 7—
Especificaciones para mas informacion sobre los rangos clasificados.

f PRECAUCION: Explorar aberturas en el sensor causa daiios en la instrumentacion.
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2. Resumen del producto

El sensor Fuerza/Par (F/T) del Axia80 detecta seis componentes de fuerza y par (Fx \F \Fz\ T\ Ty \T ) que se
aplican al lado de la herramienta del sensor. El sensor comunica estos datos a un dispositivo (como un ordenador
personal, un robot o un PLC). La linea de productos de la serie ATI Axia difiere de los otros modelos de sensores
F/T ATI (no Axia). Por ello, los sensores Axia tienen diferentes opciones y caracteristicas disponibles. Los
sensores de fuerza/par de la serie Axia estan disponibles en varias versiones diferentes de carga util y interfaz de
comunicacion. Para mas informacion sobre la interfaz de comunicacion, consulte el manual aplicable de sensores
ATI Axia en la Tabla 2.1.

El sensor Axia80 esta disponible en diferentes tipos de modelos (Axia80-MXX) que se identifican por las
ranuras en la carcasa exterior; consulte la Seccion 2. —Identificacion del tipo de modelo. El sufijo MXX indica
el rango de medicion de par a escala completa. Para los rangos de calibracion de cada modelo, consulte la
Seccion 7.3—Rangos de calibracion.

El lado de montaje del sensor se fija a un soporte rigido o robot. El lado de la herramienta se acopla a las
herramientas del cliente. Tanto el lado de montaje como el de la herramienta tienen un patrén circular de pernos
de 71,12 mm con (6) orificios roscados M5 y (2) agujeros de varilla deslizantes. Si el sensor no tiene el mismo
patréon de cerrojo que los laterales de montaje o de herramienta, se utilizan placas de interfaz; consulte /a Seccion
3.1—Placas de Interface. El sensor tiene certificacion [P64.

Un conector macho M8 es para alimentacion y comunicacién. El nimero de pines en el conector depende del tipo
de comunicacion (7abla 2.1). En el lateral del sensor, los LEDs indican el estado operativo del sensor. Para las
asignaciones de pines de conectores en el sensor y los cables, asi como para mas informacion sobre los LEDs,
consulte el manual aplicable de la interfaz de comunicaciéon ATI en la Tabla 2.1.

El dibujo del cliente, documento ATI #9230-05-1543, esta disponible en la pagina web de ATI:
https://www.ati-ia.com/ app_content/Documents/9230-05-1543.auto.pdf.

Figura 2.1—Sensor F/T Axia80

Lado de montaje
Conecto;;/I rgar)%r;g\ M_\ / a robot o fijario
alimentacion y ( g
! K( L.

comunicacion

Sello IP64

Lado de
herramientas para

el equipo de LEDs de comunicacion y estado
clientes
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Para mas informacion sobre las caracteristicas eléctricas y de software de una version especifica de la interfaz de
comunicacion y el
cable aplicable, consulte el manual de ATI en la siguiente tabla:

Tabla 2.1—Referencia del Manual de Comunicacion/Software de ATI
HEECY EoeE . ATI Cable P/N Consulte el Manual de ATI
modelo comunica
ATI P/IN cion
9105-NET- 9105-C-ZC22-ZC283 Manual ATI F/T Ethernet Axia
. Ethernet (documento ATI #9620-05-C-
Axia80- 9105-C-ZC28-U-RJ45S-x Ethernet
MXX1,2 .
Axia)
9105-ECAT- 9105-C-ZC22-ZC283 Manual Axia de EtherCAT de ATI
. EtherCAT (documento ATI #9620-05-C-
Axia80-MXX 9105-C-ZC28-U-RJ45S-x EtherCAT
Axia)
i _ 9105-C-ZC27-ZC28-45 Manual del Axia del ATI F/T
9195 RS422 RS422 RS422 (documento ATI #9620-05-
Axia80- 9105-C-ZC28-MS-ZC35-X C-RS422)
MXX4 )
Axia)
Nota:
1. MXXindica el rango de mediciéon de par a escala real; consulte la Seccién 2. 1—Identificacién del tipo de
modelo.
2. Este numero de referencia era formalmente 9105-NET-AXIA80-MXX-ZC22.
3. Incluido en 9105-CKIT-ZC22-ZC28-X; véase la Tabla 3.2.
4. Este modelo tiene un conector M8 de 8 pines en el sensor. Todos los demas modelos Axia80 tienen un
conector M8 de 6 pines.
5. Incluido en 9105-CKIT-ZC27-ZC28-X; véase la Tabla 3.3.
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2.1 Identificacion del tipo de modelo

El sensor Axia80 esta disponible en tres tipos de modelos diferentes (Axia80-MXX) que se identifican por
el nimero de ranuras en la carcasa exterior. El sufijo MXX indica el rango de medicion de par a escala
completa. Para los rangos de calibracion de cada tipo de modelo, consulte la Seccion 7.3—Rangos de
calibracion. Una vision general de cada modelo se resume en la siguiente tabla:

Tabla 2.2—Modelos Axia

Modelo Numero de pieza MR L2 Material
surcos
identificadores1
Axia80-M8 9105-X3-Axia80-M8 3 o
3 ; Aluminio
Axia80-M20 9105-X3-Axia80-M20 0
Axia80-M50 9105-X3-Axia80-M50 2 Acero inoxidable

Notas:

1. Las ranuras identificadoras son hendiduras fisicas en el cuerpo del sensor (véase la Figura 2.2).
Estas ranuras proporcionan a los usuarios un método visual rapido para diferenciar los modelos de
sensores.

2. Paralos rangos de calibracion, consulte la Seccién 7.3—Rangos de calibracion.

3. LaXindica la interfaz de comunicacion: NET, ECAT o RS422.

Figura 2.2—Identificaciéon de ranuras (Axia80-M8 mostrado como referencia)

Identifican
do el
surco
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3.

Instalacion

A

ADVERTENCIA: Realizar mantenimiento o reparacion del sensor cuando los circuitos (por

ejemplo: energia, agua y aire) estan encendidos podria causar la muerte o lesiones graves.
Descarga y verifica que todos los circuitos energizados estén desactivados conforme a las

practicas y politicas de seguridad del cliente.

PRECAUCION: Usar fijadores que superen la profundidad de la interfaz del cliente penetra
en el cuerpo del sensor, dafia la electronica y anula la garantia. Para mas informacion,
consulte los planos del cliente.

PRECAUCION: El bloqueo de rosca aplicado a los sujetadores no debe usarse mas de
una vez. Los sujetadores pueden aflojarse y causar dafios en el equipo. Siempre aplica un
nuevo bloqueador de rosca al reutilizar sujetadores.

PRECAUCION: Evita daiiar el sensor por descarga electrostitica. Asegurate de que se sigan
los procedimientos adecuados de puesta a tierra al manipular el sensor o los cables
conectados al sensor. No seguir los procedimientos adecuados de puesta a tierra podria

> || BB

PRECAUCION: No aplique una fuerza excesiva al sensor y al conector del cable durante la
instalacion, o se danaran los conectores. Alinea la llave en el sensor y el conector del cable
durante la instalacion para evitar aplicar una fuerza excesiva a los conectores.

Llave en el
conector del
sensor.

L)

0 o (

o O /\
L)

Muesca de guia
en el conector del cable

3.1 Placas de interfaz

El lado de montaje del sensor se fija a una superficie como el brazo robético, y el lado de la herramienta del
sensor se une a las herramientas del cliente. ATI puede suministrar kits de montaje para robots que incluyen
una placa de interfaz de montaje y sujetadores; para mas informacion, contacte con ATI (consulte la pdgina
B-2). Si el cliente decide suministrar sus propias placas de interfaz, consulte las siguientes directrices de
disefio y el plano del cliente del sensor ATI Axia.

sensor F/T funcione correctamente.

f PRECAUCION: Una instalacion incorrecta de placas de interfaz puede impedir que el
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Si el cliente decide disefar y construir una placa de interfaz, considera los siguientes puntos:

e Laplaca de interfaz debe incluir agujeros para los tornillos que monten los sujetadores, asi como un
pasador y un soporte para una colocacion precisa del robot.

e El grosor de la placa de interfaz debe proporcionar suficiente acoplamiento de rosca para que
Montar los sujetadores.

e Los fijadores de montaje no deberian interferir con la electronica interna del sensor. Para el hilo
profundidad, patrones de montaje y otros detalles, refieran al plano del cliente del sensor ATI Axia.

e No utilice pasadores de varilla que superen los requisitos de longitud y eviten que la placa de interfaz
encaje a ras con el robot. Los sujetadores que superan los requisitos de longitud crean un hueco entre
las superficies de entretela y causan dafios.

e Laplaca de interfaz debe ser tan fuerte o mas fuerte que el sensor para que los valores maximos de
fuerza y par aplicados al sensor no distorsionen la placa de interfaz. Para estos valores de fuerza y par,
consulte la Seccion 7—Especificaciones.

e Laplaca de interfaz debe proporcionar una superficie de montaje plana y paralela para el sensor.

Figura 3.1 —Placa(s) de interfaz

Brazo roboético
Espiga de localizacion

Jefe de localizacion
Elementos de

fijacion para montaje

[//] .002in (.05 mm)| A
[77].002 in (.05 mm) |

(6) Fijadores de montaje M5

Placa de Interfaz de Montaje

Localizacion de Dowel

(6) Fijadores de montaje - F/T Sensor

M5 (suministrados por
el cliente)

3 mm Localizacion del

4 mm Localizacién del alfiler de la varilla
(Suministrado por el cliente)

/7] 002in (05 mm) |
[//] .002in (.05 mm) B

Placa de interfaz de herramienta
(suministrada por el cliente)

Fijacion de sujetadores

L (suministrados por el
Jefe de localizacion

Pasador de posicionamiento
(Suministrado por el cliente)
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3.2 Enrutando el cable
El trayecto y el radio de curvatura del cable dependen de la aplicacion del cliente. A diferencia de las
aplicaciones inmoviles, donde el cable esta en estado estatico, las aplicaciones dindmicas someten el cable a
un movimiento repetitivo. Para aplicaciones dinamicas, sujeta el cable a una distancia que no exponga ni
dafie la conexion del cable del sensor por el movimiento repetitivo del robot.

Figura 3.2—Enrutamiento del cable sensor

4

Brazo robotico

Placa de
Interfaz de
Montaje

] Sensor
Sujeta el cable para

evitar que el
movimiento repetitivo
afecte al cable
conexion.

Cable F/T Sensor

PRECAUCION: Someter el conector a un movimiento repetitivo causara dafios en el
conector. Sujeta el cable cerca del conector para que el movimiento repetitivo del

PRECAUCION: Un trazado incorrecto de los cables puede causar lesiones al
personal, un mal funcionamiento de las lineas eléctricas criticas o dafios en el

equipo. La linea eléctrica, especialmente

cuando esta conectado al conector del sensor, debe ser enrutado para evitar fallos por
esfuerzo, curvas pronunciadas o una desconexién del equipo. Un dafio al sensor o

A robot no interfiera con el conector del cable.
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Para mayor estabilidad, se pueden usar bridas para asegurar el cable a un soporte de montaje (véase la
siguiente figura). Las bridas nunca deberian tocar la cubierta del cable.

Figura 3.3—Usar bridas en el conector (sensor mostrado solo como referencia)

(2) Las bridas estabilizan vy
aseguran el conector. La brida
no contacta con el cable.

h

Coloca el cable del sensor de forma que no se estrese, tire, doble, corte ni dafie de ninguna otra forma
durante todo el rango de movimiento. Usa una solucion robdtica de vestido, si es posible. Ejemplos de como
enruitar el cable, si no hay un conjunto de vestidos disponible, se muestran en las siguientes figuras y
descripciones. Fija el cable usando correas de gancho o correas de Velcro® ; no uses bridas ni bridas.

Figura 3.4—Usa correas de gancho o Velcro® en el cable
(sensor mostrado solo como referencia)

Deja suficiente holgura

el cable permite el rango
completo de movimiento del
brazo robotico.

Usa correas de gancho o de Velcro® para sujetar
el cable alrededor del brazo robético.
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A\

PRECAUCION: No uses bridas ni bridas para hacer el enrollamiento de cables ni
sujetar el cable al brazo robético. Fijar directamente bridas o bridas a la funda del
cable si

Danar el cable. Usa correas de gancho o de Velcro en las superficies de la cubierta
del cable. Ejemplos de métodos incorrectos y correctos para sujetar o agrupar

INCORRECT

NO uses bridas para sujetar el

\ / cable alrededor del brazo del

correas de Velcro®
para sujetar el cable alrededor

correas de
NO uses bridas para Velcro® para

hacer el plido de

PRECAUCION: No daiies ni aplastes el cable por apretar demasiado el
correas en el cable.

JAN
A

PRECAUCION: Al pasar los cables, no doblar menos del radio de flexién minimo
especificado en la Tabla 3.1. Un radio de curvatura demasiado pequefio provoca
que el cable falle por la fatiga del movimiento repetitivo del robot.

Tabla 3.1—Radio de flexiéon del cable del sensor y angulo dinamico de torsion

Radio Radio de
Dismet de flexién
lame flexion dinamic A . L.

- ro del 24 Angulo dinamico de
Numero de parte del cable estatica a torsion del cable por
cable (a (a unidad de longitud

mm (en el| temperatura | temperatura
interior) ambiente) ambiente)
mm en mm en
9105-C-ZC22-2C28-X2,3 6 (0.24) 25 1 50 2
9105-C-ZC27-ZC28-X2,4 6 (0.24) 25 1 50 2 180°/m o 55°/ft
9105-C-ZC28-U-RJ45S-X2 6 (0.24) 25 1 50 2

Notas:
1.

S

La temperatura afecta a la flexibilidad del cable. ATI recomienda aumentar el radio minimo de flexion
dinamica para temperaturas mas bajas.

La X en el numero de pieza representa la longitud del cable. Para mas informacién, contacte con ATI.
Disponible en un kit ATI; consulte la Tabla 3.2.
Disponible en un kit ATI; consulte la Tabla 3.3.

Para informacion especifica sobre el nimero de parte del cable, consulte el manual correspondiente en la
Tabla 2.1.
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3.3 Cable Kits

Para ver imagenes del soporte del sensor y del clip P, consulte la Figura 3.2y la Figura 3.5.

Tabla 3.2—Kit de cables 9105-CKIT-ZC22-2C28-X

Numero de pieza Descripcion Cantidad
9105-C-ZC22-ZC28-4 | Conector M8 de 6 pines a conector M12 de 8 pines con un 1
cablede4 m
9005-05-1078 (1) soporte, (1) tornillo de tapq de cabeza de vaso M5 x 10, (1) 1
arandela plana M5 y (1) anclaje
9005-05-1079 (1) abrazadera en P y (1) tornillo de cabeza de vaso M5 x 10 1
Tabla 3.3—Kit de cables 9105-CKIT-ZC27-ZC28-X
Numero de pieza Descripcion Cantidad

9105-C-ZC27-ZC28-4

Conector M12 de 8 pines a conector M12 de 8 pines con un
cablede4 m

1

9005-05-1078

(1) soporte, (1) tornillo de tapa de cabeza de vaso M5 x 10, (1)
arandela plana M5 y (1) anclaje

9005-05-1079

(1) abrazadera en P y (1) tornillo de cabeza de vaso M5 x 10

3.4 Instala el sensor

Piezas requeridas: Consulte la Figura 3.5 y el dibujo del cliente del sensor ATI Axia

Herramientas requeridas: llave hexagonal de 4 mm o llave hexagonal de perfil bajo de 4 mm (parte del kit

ATI P/N 9105-1P-2126)

Suministros necesarios: Pario limpio, Loctite® 242

1. Limpia las superficies de montaje.

2. Utiliza los sujetadores de montaje para fijar la placa de interfaz a la superficie de montaje.

AVISO: Al instalar una placa de interfaz:

* Los tornillos deben tener una longitud minima de acoplamiento de rosca de 4,5 mm.
El acoplamiento maximo de rosca no debe superar la profundidad roscada indicada
en el plano del cliente del sensor ATI Axia.

« Salvo que se especifique lo contrario, aplica Loctite 242 a los (6) tornillos de tapa de la
cabeza de vaso M5 (clase 12.9) para que los sujetadores fijen el sensor a la placa de

3. Conecta el lado de montaje del sensor a la placa de interfaz.

a. Utilizando una llave hexagonal de 4 mm, fija el sensor a la placa de montaje con (6) tornillos de
tapa de cabeza de vaso M5 (clase 12.9). Aprieta los sujetadores seguin las especificaciones de la

siguiente tabla.

Tabla 3.4—Valores de par para modelos axia

Modelo Par motor
Axia80-M8 .

: 52 libras pulgadas (5,88 Nm)
Axia80-M20
Axia80-M50 75 libras pulgadas (8,47 Nm)

4. Una vez instalado el sensor en el robot, se pueden instalar las herramientas del cliente.

AVISO: La herramienta no debe tocar ninguna otra parte del sensor excepto el lado de la
herramienta; de lo contrario, el sensor no detectara correctamente las cargas.
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Figura 3.5—Instalacién del sensor al robot

' ' ' Localizacion del pasador de varilla
=

1 = Placa de interfaz (lado robot)

Utiliza el agujero roscado M5x0.8 de 10 mm en la |
placa para fijar un clip en P pata el enrutado de\
cables. El clip P es suministrado por el cliente o
incluido en el kit ATI.

(2) Lado de montaje del pasador de la varilla l ’k l \ Cable sensor
\' | _— ~ (Mostrado solo para

\{ [ referencia. Los cables pueden

sujetadores de fijacion al robot

variar segun la interfaz de
comunicacion por software y el
cable seleccionado.)

Sensor F/T Axia80 —/ /

Lado de la herramienta

AVISO: Para las salidas LED que indican el estado operativo del sensor, consulte el manual
correspondiente listado en la Tabla 2.1.

5. Conecta el/los cable(s) al sensor y a la aplicacion del cliente. Para el pinout del sensor y el conector del
cable
Consulte el manual correspondiente en la Tabla 2.1.

6. Después de conectar el cable a la interfaz del cliente, configura el software de la interfaz de
comunicacion del sensor; para informacion adicional sobre la interfaz de comunicacion por software,
consulte el manual correspondiente en la Tabla 2.1.

7. Sujetar y enrutar correctamente el cable (véase la Seccion 3.2—FEnrutamiento del cable). Si usas un kit de
cables ATI:

a. Encima del conector del sensor, asegura el soporte a la placa de interfaz. Introduce el tornillo M5
a través de la arandela plana. Usa una llave hexagonal de 4 mm para apretar el tornillo de la
cabeza de vaso M5.

b. Utiliza la anclatura del kit para asegurar el conector al soporte (véase la Figura 3.3).

c. Fijaelclip en P a la placa de interfaz (véase la Figura 3.2). Usa una llave hexagonal de 4 mm para
apretar la M5
tornillo de tapa de cabeza de vaso.

d. Enrutar el cable (véase la Seccion 3.2—Enrutar el cable).

8. Una vez finalizada la instalacion, el sensor esta listo para una comprobacion de precision (véase la Seccion
3.6—Precision
Comprobar el procedimiento).

9. Inicia el funcionamiento normal de forma segura.

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, Documento
Axia80 #9620-05-B-Axia80-03

3.5 Quita el sensor
Herramientas requeridas: llave hexagonal de 3 mm
1. Apaga todos los circuitos energizados, por ejemplo: eléctricos.
2. Quita el cable del sensor.

3. Para apoyar las herramientas del cliente, retira los tornillos suministrados por el cliente que
sujetan las herramientas del cliente al sensor.

4. Para apoyar el sensor, usa una llave hexagonal de 3 mm para quitar los (6) tornillos de tapa de la cabeza de
vaso M4 que se aseguran a
el sensor a la placa o superficie de la interfaz de montaje.

5. Quita el sensor
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3.6 Procedimiento de Comprobacién de Precision

Completar los siguientes procedimientos tras la instalacion inicial del sensor en el robot y una vez al afo
para el mantenimiento.

| AVISO: La masa en el lado de la herramienta puede ser el peso de las herramientas utilizadas

1. Coloca una masa fija en el lado de la herramienta del sensor F/T:
a. Quita los cables que forman puentes entre el soporte del sensor y los lados de la herramienta.

2. Enciende el sensor. Permite un calentamiento de 30 minutos. Minimizar fuentes externas de
Cambio de temperatura.

AVISO: Para obtener resultados 6ptimos, escribe un programa robético para mover el sensor y
la masa a cada una de las siguientes posiciones secuencialmente. En cada posicion, el robot
debe hacer una pausa para registrar la salida del sensor. Evita hacer trotar con el robot y

3. Mueve el robot para que el sensor quede en las siguientes posiciones:
a. Registra la salida del sensor, Fx, punton EY> punton FZ5 punton? €11 cada punto sin polarizacion.
e Punto 1: +Z arriba
e Punto 2: +X arriba
e Punto 3: +Y arriba
e Punto 4: -X arriba
e Punto 5: -Si

e Punto 6: -Z arriba

4. Calcula Fx , Fy,

’ media

media * y FZ’ media”

a. Utiliza las siguientes ecuaciones para completar los calculos:

Fmpnint 1+ Fx,point 2+t Fx.poiut &

FK,&'\-’EI‘EEE‘ -

(3]
F _ Fy.point 1t Fy.poiut 2+ + Fy,pnintﬁ
y.average 5
F _ Fz,puintl + Fz,poiutZ +--+ Fz.poiutﬁ
Z,average —

6

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

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

Fy = F}r.pointu - Fy.average
F, = 1'_'|z,;|&:|intn - Fz,average
Tooling Mass = JF!;Z + F,}.2 +F”
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6. Las masas calculadas de las herramientas para todos los (6) puntos deberian desviarse entre si en menos del
doble de
Peor indice de precision del sensor.
e Por ¢jemplo: la precision nominal del sensor Axia80-M20 es del 2% del alcance en todos los ejes,

Para un rango de 500 N F y un rango de 900 N Fz, los errores permitidos de cualquier punto de datos
individual serian £ 10 N Fxy y * 18 N Fz respectivamente. Dado que F, tiene una mayor tolerancia, un
punto de datos podria ser de +18 N y otro de datos de -18 N, para un rango total (max-min) de 36 N de
error.

e Ademas, la masa de la herramienta debe estar dentro de 36 N de los resultados de esta prueba cuando se
realizd
CON Un $ensor Nuevo.

7. Si esta prueba falla, el sensor debe ser devuelto a ATI para su diagnodstico o recalibracion.

3.7 Deteccion de cambios en la sensibilidad

La comprobacion de sensibilidad del sensor también puede utilizarse para medir la salud del sensor Axia.
Aplica cargas conocidas al sensor y verifica que la salida del sistema coincida con las cargas conocidas.
Por ejemplo, un sensor montado en un brazo robético puede tener un efector final acoplado. Utiliza el
siguiente proceso para establecer un valor de sensibilidad:

1. Si el efector final tiene partes moviles, deben moverse en una posicion conocida.

a. Coloca el brazo roboético en una orientacion que permita que la carga gravitatoria del efector final
ejerza carga
en muchos ejes de salida de sensores.

2. Registra las lecturas de salida.

3. Coloca el brazo roboético para aplicar otra carga, esta vez haciendo que las salidas se alejen
mucho de las lecturas anteriores.

4. Registra el segundo conjunto de lecturas de salida.
5. Encuentra las diferencias entre el primer y segundo conjunto de lecturas.

6. Usa las diferencias como valor de sensibilidad.

Incluso si los valores de sensibilidad varian de un conjunto de muestra a otro, estos valores pueden
usarse para detectar errores graves. Se pueden usar las salidas resueltas o los voltajes brutos del sensor
(los mismos deben aplicarse en todos los pasos de este proceso).

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, Documento
Axia80 #9620-05-B-Axia80-03

4. Funcionamiento

La informacion que se aplica generalmente a todos los sensores Axia80 se encuentra en la siguiente seccion.
Para mas informacion especifica sobre el protocolo de comunicacién del sensor, como la frecuencia de muestreo,
LEDs, comandos de operacion, consulte el manual correspondiente en la Tabla 2.1.

4.1 Entorno de sensores
f PRECAUCION: Un daiio en la cubierta exterior del cable del sensor podria permitir

que la humedad o el agua entren en un sensor que de otro modo estaria sellado.
Asegurate de que la cubierta del cable no se haya deteriorado para evitar danos en

AVISO: Los sensores pueden reaccionar a campos electromagnéticos excepcionalmente
fuertes y cambiantes, como los campos creados por maquinas de resonancia magnética (IRM).

El usuario debe asegurarse de que el polvo y el agua del entorno no superen la clasificacion [P64 del sensor.
La clasificacion de proteccion contra la entrada "64" indica proteccion contra el polvo y las salpicaduras de agua. Una
clasificacion IP64 no garantiza la proteccién cuando un usuario sumerge un dispositivo en agua o cualquier tipo de
fluido. Aunque el sensor Axia80 esta homologado IP64, evita que los residuos y el polvo se acumulen sobre

o dentro del sensor.
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4.2

Transformaciéon de herramientas

Por defecto, las fuerzas y los pares se informan respecto a un punto de origen en el sensor que esta
configurado por ATI. Para el punto de origen del sensor, consulte el plano del cliente del sensor ATI Axia.
La funcioén de transformacion de la herramienta permite medir las fuerzas y los pares en un punto de
referencia distinto al del sensor

Punto de origen.

donde se aplica una fuerza, no se informara de un par de par aplicado al sensor.
Como resultado, el sensor podia sobrecargarse (véase la Seccion 4.2.1—Evitar
sobrecargar el sensor durante la transformacién de la herramienta). Por lo tanto, al
evaluar condiciones de sobrecarga, utiliza el punto de origen del sensor como punto

/_\ PRECAUCION: Si el cliente establece un punto de referencia en la misma ubicacion

El usuario define un punto de referencia introduciendo un conjunto de parametros que es una serie de (3)
desplazamientos (Dx \ D \ Dz) y (3) rotaciones (Rx \ R \ Rz), por ejemplo:

Dx =-97,3 mm D
Si se introducen ceros para cualquiera de los valores del conjunto de parametros, la transformacion de la
herramienta no se realiza para ese parametro en particular. Introducir cero para todos los parametros

desactiva la funcion de transformacion de herramientas. Una vez que se introduce y guarda un nuevo
conjunto de parametros, los conjuntos de parametros introducidos previamente ya no estan en efecto.

- 46, MM Dz = 201,82 mm R = +90° rotacion Ry= +180° rotacién Rz= 0° rotacién

Una vez que un usuario introduce un conjunto de parametros, los desplazamientos se realizan primero. Los
desplazamientos del sistema de referencia de origen del usuario desde el punto de origen del sensor se
muestran en la figura siguiente. En esta figura, el sistema de referencia de origen del usuario atin no ha
rotado respecto al punto de origen del sensor.

AVISO: En las siguientes figuras, el modelo del sensor se muestra solo como referencia. El
conector y los ejes del sensor pueden alinearse de forma diferente entre modelos de
sensores. Para determinar la ubicacion de los ejes predeterminados del sensor, consulte el

Figura 4.1—Transformacién de herramientas: Distancias
Eje Z+

Eje Y+ Antes de la rotacion.
antes de la
rotacipn. Eje X+

Antes de la rotacion.

Deteccion del origen del
marco de referencia que
establece el cliente.

201,82 mm

Herramientas para clientes

El lado de herramientas de
El sensor.

El lado robot
del sensor.

46,1 mm
97,3 mm

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, Documento
Axia80 #9620-05-B-Axia80-03

Tras los desplazamientos, el punto de origen del usuario gira en el siguiente orden:

1. La primera rotacion es alrededor del eje X.

e Recuerda en este ejemplo R =+90° de rotacion. El punto de origen del usuario gira +90° alrededor del
eje X, en el
Figura a continuacion.

Figura 4.2—Transformacién de herramienta: rotacion alrededor del eje X

Eje Y+
tras la rotacion
X

Eje X+
después de X rotacion.

Eje Z+
después de X rotacion

Herramientas para clientes

El lado de
herramientas del
sensor.

El lado robot
del sensor.

2. La segunda rotacion gira en torno al eje Y del nuevo marco de referencia de salida del usuario.

e Eneste ejemplo, R =+180° de rotacion. El punto de origen del usuario gira +180° alrededor del eje Y
del nuevo sistema de referencia de salida del usuario, en la siguiente figura.

Figura 4.3—Transformacion de herramienta: rotacion alrededor del eje Y

Eje Y+
tras la rotacion Y

Eje Z+
tras la rotacion
Y

Eje X+
después de X
rotacion.

/Herramientas para clientes

V El lado de
herramientas del
sensor.

El lado robot
del sensor.

3. Laterceray ultima rotacion gira en torno al eje Z del nuevo sistema de referencia de salida del usuario.
e En este ejemplo, RZ = 0° de rotacion. Por lo tanto, el punto de origen del usuario ya no gira.
Tras completar las rotaciones, se establece el sistema de referencia final de origen del usuario.
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4.2.1 Evitar sobrecargar el sensor durante la transformacion de la
herramienta

Es posible que el usuario establezca un punto de referencia de origen que no detecte que se aplica
un par a las herramientas del cliente y, por extension, al sensor. El par es la fuerza multiplicada

por la distancia de esa fuerza desde un punto de referencia de origen. Si el punto de referencia del
cliente esta en el mismo punto donde se aplica una fuerza, la distancia desde esa fuerza hasta el
punto de referencia del cliente es cero. Cualquier fuerza que se multiplique por una distancia de
cero da cero par. La transformacion de la herramienta de software informa que no se aplica par al
sensor. Sin embargo, el sensor

el punto de origen no ha cambiado, y la fuerza sigue aplicandose a distancia del punto de origen
del sensor. Por lo tanto, si el cliente estd evaluando condiciones de sobrecarga, debe utilizar el
punto de origen del sensor como punto de referencia.

4.2.2 Funcionalidad de transformacion de
herramientas a través de una interfaz de
comunicacion

El usuario define un punto de referencia introduciendo un conjunto de parametros que es una
serie de (3) desplazamientos (Dx \ D \ Dz) y (3) rotaciones (Rx \, \ Rz). Para comandos que

escriben un conjunto de parametros y unidades, consulte el manual correspondiente en la Tabla
2.1.

5. Mantenimiento

5.1 Inspeccion periédica
En aplicaciones de tipo industrial que mueven frecuentemente el cableado del sistema, inspecciona la funda
del cable en busca de signos de desgaste. Aunque el sensor Axia tiene certificacion [P64, evita que los restos
y el polvo se acumulen sobre o dentro del sensor.
Limpia la superficie del sensor con alcohol isopropilico.

5.2 Calibracion periédica
Se requiere calibracion periddica del sensor y su electronica para mantener la trazabilidad segun los
estandares nacionales. El sensor no puede calibrarse en el campo; devolver el sensor a ATI para su
recalibracion. Contacta con un gestor de cuentas o rma-admin@ati-ia.com de ATI para solicitar una
Autorizacion de Materiales Devueltos (RMA) para la recalibracion. ATI recomienda comprobaciones
anuales de precision (véase la Seccion 3.6—Procedimiento de Comprobacion de Precision). Si el sensor no
cumple con los requisitos de rendimiento de la aplicacion del usuario y no supera la comprobacion de
precision, devuelva el sensor a ATI para su recalibracion.
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6. Resolucion de problemas

Esta seccion incluye soluciones a algunos problemas que pueden surgir al configurar y utilizar el sensor. Para
preguntas y ayuda con la resolucion de problemas con software, consulte el manual correspondiente en la Tabla
2.1. Las respuestas a las preguntas frecuentes estan disponibles en la pagina web de ATIL: https://www.ati-
ia.com/library/documents/FT FAQ.pdf.

La informacion de esta seccion deberia responder a muchas preguntas que puedan surgir en el campo. El servicio al
cliente es

Disponible para usuarios que tengan preguntas o preocupaciones abordadas en los manuales.

Nota

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

1. Numero de serie (por ejemplo, FT01234)
Modelo de sensor (por ejemplo, Axia80-M50)
Calibracion (US-15-50, SI-65-6, etc.)

Descripcion precisa y completa de la pregunta o problema

w»ok

Informacion informatica y de software (sistema operativo, tipo de PC, controladores, software de aplicacion
y otros informacion relevante sobre la configuracion de la

Para mas informacion sobre la resolucion de problemas o para hablar con un representante de atencion al cliente, por
favor contacte con ATI en:

ATI Industrial Automation
1031 Goodworth Drive

Apex, NC 27539 EE. UU.
www.ati-ia.com

Ingenieria de Aplicaciones

Tel: +1.919.772.0115, Extension 511

Fax: +1.919.772.8259

Correo electronico: fi_support@ati-ia.com

Soporte 24/7: +1 855 ATI-IA 00 (+1 855-284-4200)
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6.1 Guia basica para la resolucion de problemas

Los sintomas basicos de datos inexactos y errores se enumeran en la siguiente seccion. Para cada sintoma,
causas

y se sugieren soluciones adecuadas.

Sintoma: Ruido — saltos Causa: El ruido puede ser causado por vibraciones mecanicas y
en lecturas de perturbaciones eléctricas que posiblemente provienen de una
par de fuerza mala toma de tierra. La interferencia eléctrica también puede
superiores al provenir de un dispositivo de alta salida de ruido, como un
0,05% de los motor.

Solucion: Asegurate de que el voltaje de alimentacion DC para el
sensor Axia tenga poco o ningun ruido superpuesto.
Conecta a tierra el sensor conectando la pantalla del
cable a tierra. En la mayoria de los montajes,
0 V también esta conectado a tierra. Conectar el robot o
otro soporte en la misma tierra.

Verifica que los cables del sensor no se crucen con otros
cables o estén cerca de otros equipos que puedan generar
ruido eléctrico.

Evita fuentes de ruido mecanico. Si no es posible,
aplicar un filtro a los datos tal como se describe en el
manual de interfaz de comunicacion aplicable de ATI
en la Tabla 2.1.

Causa: El ruido también puede indicar fallo de componentes dentro del sistema.

Solucion: Comprobar el codigo de estado del sensor; consulte el
manual de interfaz de comunicacion aplicable de ATI en
Tabla 2.1.

Realizar una comprobacion de precision; consulte la
Seccion 3.6—Procedimiento de comprobacion de
precision o consulte la Seccion 4.5: ;Como evaliio la
exactitud del estado del sensor? en el documento de
Preguntas Frecuentes (FAQ) de ATI ubicado en:
https://www.ati-ia.com/library/

documentos/FT FAQ.pdf.

Para devolver el sensor a ATI para su inspeccion,
contacte con ATI para solicitar una Autorizacion de
Materiales Devueltos (RMA); consulte la Seccion 5.2—

Sintoma: Deriva — cuando Calibracion periddica.
los datos de par Causa: Algo de deriva por un cambio de temperatura es normal. Se observa deriva
de fuerza mas facilmente en el eje Z, en comparacion con los ejes X e Y.
continian Solucion: Durante aproximadamente treinta minutos, deja que el
aumentando o sensor se caliente hasta que esté en un estado estable
disminuyendo con el aire y otros objetos tocando el sensor.

Usa el comando de polarizacion para volver a poner las
lecturas a cero. Sesgo regularmente.

Usa un aislante entre el sensor y cualquier herramienta
0 accesorios que estén a una temperatura diferente.
Evita crear un gradiente de temperatura a través del
sensor. Protege el sensor del exceso de aire.
Para mas informacion sobre como evitar la deriva por
cambio de temperatura, consulte el siguiente
documento de ATI.
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Sintoma: Histéresis — Causa: El acoplamiento mecénico o una falla interna pueden causar
cuando el sensor histéresis que esta fuera del rango de incertidumbre (error) de
se carga desde medicion especificado y aceptable por el sensor.
un estado de cero Solucién: Verifica que el sensor esté correctamente instalado, los

o polarizado y
entonces se

elimina la carga,

La salida del sensor
no vuelve

sujetadores estén apretados y las herramientas del
cliente estén bien instaladas Seccion 3—Instalacion.

Usa el comando de polarizacion para volver a poner las
lecturas a cero.

Sintoma: El F/T inicial Normal. Polariza el sensor para que todos los valores F/T vuelvan a cero.
los valores son
distintos de
ceroy no se

Sintoma: El sensor Causa: El sensor puede estar en estado de error.
no informa de datos Solucién:

Comprueba el codigo de estado del sensor. Para saber
FI/T precisos.

como leer e interpretar el codigo de estado, consulte el
manual correspondiente en 7abla 2.1). Si no hay bits de
error ACTIVADOS, continta con la solucidn de
problemas.

Causa: El sensor no esta correctamente instalado o no esta montado en un
superficie plana y rigida.
Soluciéon: Verifica que el sensor esté correctamente instalado seglin
Seccion 3—Instalacion.

Causa: Los sujetadores de montaje no estan bien asegurados.

Solucién: Verifica que los sujetadores estén asegurados
segun los procedimientos de instalacion en
Seccion 3.4—Instalacion del sensor.

Si los sujetadores son suministrados por el cliente, no
uses sujetadores demasiado largos. Para la maxima
profundidad de penetracion del sujetador en el sensor,
consulte el dibujo del sensor ATI. Al seleccionar
sujetadores: utiliza un tornillo o tornillo de alta calidad
y alta resistencia, y asegurate de que el tipo de material,
la cabeza y la calidad del sujetador sean adecuados para
la aplicacion.

Causa: Acoplamiento mecanico — un objeto externo, como herramientas o
servicios de clientes, contacta la superficie de un sensor entre el
lado de montaje y el lado de la herramienta.

Solucién: Quita cualquier residuo entre el lado de la herramienta y
la placa de interfaz. Utiliza una gestién adecuada de
cables y mangueras; No los conectes firmemente entre el
soporte y el lado de la herramienta del sensor.

Cualquier cosa que toque superficies como el orificio
pasante del sensor o las placas de cobertura a ambos
lados del sensor induce carga o movimiento que podria
resultar en datos F/T inexactos.
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Sintoma: Los valores F/T
no coinciden
con los valores
esperados, por
ejemplo: los
valores F/T
fluctaan pero
son superiores a

Causa: El sensor puede estar en un modo que reporta datos de medidor
en lugar de datos F/T.

Solucion:

Los datos de medidor no tienen una correlacion 1:1 con
los datos del eje F/T. Ver datos F/T en lugar de datos
de medidor; consulte el manual de interfaz de
comunicacion aplicable de ATI en Tabla 2.1.

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

Solucion: Los conteos deben dividirse por los Conteos por fuerza

(CpF) o por par par (CpT) para convertirlos en
unidades de calibracion como N y Nm.

Ademas de CpF y CpT, dependiendo del protocolo de
comunicacion, los valores pueden escalarse atin mas
mediante un factor de escala de 16 bits. Los conteos de 16
bits deben dividirse entre (CpF o CpT =+ factor de escala de
16 bits) para convertirse en unidades de calibracion.

Causa: Si una vez que las lecturas F/T se convierten en unidades de
calibracién y superan el rango de calibracion del sensor segtin la
Seccion 7.3—Rangos de calibracion, los valores reportados son
inexactos y el sensor puede estar sobrecargado.

Solucion:

Comprueba el codigo de estado. Para
informacion sobre como leer e interpretar el
codigo de estado del sensor, consulte el manual
de interfaz de comunicacion aplicable de ATI en
Tabla 2.1.

Desmonta el sensor. Métodos de montaje inadecuados
pueden inducir cargas elevadas en el sensor.

Cambia a un tamafio de calibracién mayor si la
aplicacion requiere cargas fuera del rango del tamafo
de calibracion menor.

Tras usar el tamafio de calibracién mayor y sin
aplicar carga, si persisten errores como "Excedio el
rango de deteccion", "Calibrador fuera de rango" o
"Indicador roto", es probable que el sensor quede
dafiado permanentemente debido a la sobrecarga
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7. Especificaciones
Algunos requisitos y especificaciones para el sensor Axia80 se cubren en las siguientes secciones. Para mas

informacion
Informacion, consulte el dibujo del cliente.

7.1 Condiciones medioambientales

Tabla 6.1—Condiciones ambientales

Parametro Valor
Temperatura de almacenamiento, °C -20 a +85
Temperatura de funcionamiento, °C 0 a+65
Humedad relativa <95%, no condensador
7.2 Especificaciones eléctricas
Tabla 6.2—Fuente de alimentacion1
) Voltaje Consumo de energia
Fuente de energia — - — —
Minimo Nominal Maximo Maximo
Alimentacion de 12V 24V 30V 1,5W
CC

Notas:

1. La entrada de la fuente de alimentacién esta protegida por polaridad inversa. Si la alimentacion y
la toma de tierra de las entradas de la fuente estan enchufadas en reversa, la proteccién contra
polaridad inversa impide que la entrada de la fuente mal cableada dafie o encienda el sensor.

7.3 Rangos de calibracion

Tabla 6.3—Rango de calibracion 0 y rango de calibracion 1

Modelo Axia80-M8
Parametro FXY Fz Txyz
Rango de calibracion 0 (S1-150-8) 150 N 470 N 8 Nm
Rango de calibracién 1 (SI1-75-4) 75N 235N 4 Nm

Notas:
1. Cada sensor esté calibrado con ambos rangos de calibracion.

Tabla 6.4—Rango de calibracién 0 y rango de calibracion 1

Modelo Axia80-M20
Parametro FXY Fz Txyz
Rango de calibracién 0 (SI-500- 500 N 900 N 20 Nm
20)
Rango de calibracion 1 (S1-200-8) 200 N 360 N 8 Nm
Notas:
1. Cada sensor esta calibrado con ambos rangos de calibracion.
Tabla 6.5—Rango de calibracion 0 y rango de calibracion 1
Modelo Axia80-M50
Parametro FXY Fz Txyz
Rango de calibracién 0 (S1-1500- 1200 N 2000 N 50 Nm
50)
Rango de calibracion 1 (S1-480- 480 N 800 N 20 Nm
20)

Notas:
1. Cada sensor esta calibrado con ambos rangos de calibracion.
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7.4 Valores de pico predeterminados
Cuando esta encendido, el sensor registra los valores maximos observados en cualquier eje individual. Los
siguientes valores son los valores predeterminados programados en fabrica durante la calibracion. Si el
sensor muestra valores de pico superiores a estos valores predeterminados, ha sido cargado mas alla del

rango calibrado de deteccion previsto.

Tabla 6.6—Valores picos predeterminados en los recuentos

Modelo de sensores Axia80-M8
Parametro Efectos Fy Fz Tx | Ty | Tz
Valor Positivo por Defecto 2,25 x 108 7,05 x 108 1,2 x 107
Valor Negativo por Defecto -2,25x 108 -7,05x 108 -1,2 x 107

Tabla 6.7—Valores maximos predeterminados en los recuentos

Modelo de sensores Axia80-M20
Parametro Efectos Fy Fz Tx | Ty | Tz
Valor Positivo por Defecto 7,50 x 108 1,35 x 109 3.0x 107
Valor Negativo por Defecto -7,50 x 108 -1,35x 109 -3.0x 107

Tabla 6.8—Valores maximos predeterminados en los recuentos

Modelo de sensores

Axia80-M50

Parametro

Efectos Fy

Fz

Tx|Ty|Tz

Valor Positivo por Defecto

7.499988 x 108

1.249998 x 109

3.124995 x 107

Valor Negativo por Defecto

-7,499988 x 108

-1.249998 x 109

-3.124995 x 107
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8. Términos y Condiciones de Venta

Los siguientes Términos e Condiciones son un complemento e incluyen una parte de los Términos Estandar de ATl y
Condiciones, que estan archivadas en ATI y disponibles bajo solicitud.

ATI garantiza al comprador que los productos de sensor de par de fuerza adquiridos a continuacion estaran libres
de defectos en materiales y mano de obra bajo uso normal durante un periodo de uno (1) afio desde la fecha de
envio. El periodo de garantia para las reparaciones realizadas bajo una RMA sera por la duracion de la garantia
original, o de noventa (90) dias desde la fecha de envio del producto reparado, lo que sea mas largo. ATI no tendra
ninguna responsabilidad bajo esta garantia a menos que:

(a) ATI recibe un aviso por escrito del defecto reclamado y una descripcion del mismo treinta (30) dias después

de que el comprador descubra el defecto y, en cualquier caso, no mas tarde del ultimo dia del periodo de garantia

y (b) el articulo defectuoso es recibido por ATI a mas tardar (10) dias después del ultimo dia del periodo de
garantia. La responsabilidad total de ATI y el unico remedio del comprador bajo esta garantia se limita a la
reparacion o reemplazo, a eleccion de ATI, del defectuoso

parte o articulo o, a eleccion de ATI, reembolso del precio pagado por el articulo. La garantia anterior no se aplica a
ningun defecto o fallo resultante de una instalacion, operacidon, mantenimiento o reparacion inadecuada por parte de
alguien que no sea ATI.

ATI no sera en ningun caso responsable de dafios incidentales, consecuentes o especiales de ningln tipo, incluso si
ATT ha sido informada de la posibilidad de dichos dafios. La responsabilidad total de ATI en ninglin caso superara
la cantidad pagada por el comprador por el articulo objeto de reclamacion o disputa. ATI no tendra ninguna
responsabilidad por fallos de cualquier equipo u otro elemento que no sea suministrado por ATI.

No se podra interponer ninguna accién contra ATI, sin importar su forma, derivada o de cualquier manera
relacionada con los productos o servicios prestados a continuacion, mas de un afio después de que se haya
constituido la causa de accion.

Ninguna representacion o acuerdo que varie o amplie las disposiciones de garantia y limitacion de remedios aqui
contenidas esta autorizado por ATI, y no puede considerarse autorizado por ATI, salvo que esté por escrito y
firmado por un directivo ejecutivo de ATI.

Salvo que ATI acuerde lo contrario por escrito, todos los disefios, dibujos, datos, invenciones, software y otra
tecnologia creada o desarrollada por ATI en el transcurso de la prestacion de productos y servicios a este
indicado, asi como todos los derechos en ello bajo 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 a este bajo no
implica ninguna licencia expresa o implicita bajo ninguna patente, derecho de autor u otro derecho de propiedad
intelectual propiedad o controlado por ATI, ya sea relacionado con los productos vendidos o cualquier otro
asunto, salvo por la licencia expresamente concedida a continuacion.

En el curso de la prestacion de productos y servicios a este indicado, ATI puede proporcionar o divulgar al
comprador informacion confidencial y propietaria de ATI relacionada con el disefio, funcionamiento u otros
aspectos de los productos de ATI. Entre ATI y el Comprador, la titularidad de dicha informacion, incluyendo sin
limitacion cualquier software informatico proporcionado al Comprador por ATI, permanecera en ATI y dicha
informacion estd licenciada al Comprador inicamente para su uso en la operacion de los productos suministrados
por ATI en las operaciones internas del Comprador.

Sin el permiso previo por escrito de ATI, el comprador no utilizara dicha informacion con ninglin otro propdsito de
proporcionar o poner a disposicion de ningun tercero. EI comprador acepta tomar todas las precauciones razonables
para evitar cualquier uso o divulgacion no autorizada de dicha informacion.

El comprador no sera responsable en virtud de la presente respecto a la divulgacion o uso de informacion que: (a)
esté en dominio publico cuando se recibe de ATI, (b) sea posteriormente publicada o entre en el dominio publico
sin culpa del comprador, (c) esté en posesion del comprador antes de recibir de ATI, (d) haya sido obtenida
legalmente por el comprador de un tercero con derecho a divulgarla, o (f) debe ser divulgada por orden judicial u
otra autoridad gubernamental, siempre que, respecto a dicha informacion, se mantenga 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
total o parcialmente sin la aprobacion previa por escrito de ATI Industrial Automation, Inc. La informacion aqui
contenida estad 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 ningun error u omisiéon en este documento.

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

Los sistemas de deteccion ATI F/T se consideran componentes/productos semiacabados destinados a su uso en
sistemas/dispositivos/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 para aplicaciones en las que la falla o el mal
funcionamiento de un componente o sistema de ATI amenacen la vida o hacen probable una lesion. Cualquier persona
que utilice o incorpore componentes de ATI en cualquier sistema potencialmente mortal debe obtener el consentimiento
previo de ATI basado en la garantia a ATI de que un fallo en el componente de ATI no supone una amenaza directa o
indirecta de lesion o muerte, y (incluso si se da dicho consentimiento) debera indemnizar a ATI de cualquier
reclamacion, pérdida, responsabilidad y gastos relacionados derivados de cualquier lesion o muerte resultante del uso de
componentes de ATIL.

Todas las marcas registradas pertenecen a sus respectivos propietarios. Windows® es una marca registrada de Microsoft
Corporation.

Nota:

Por favor, lea el manual antes de llamar al servicio de atencion al cliente y tenga a
disposicion la siguiente informacion:

1. Numero de serie (por ejemplo, FT01234)
2. Modelo de sensor (por ejemplo, Axia90-M50)
3. Calibracion (por ejemplo, US-15-50, SI-65-6, etc.)
4. Descripcion precisa y completa de la pregunta o problema
e Para el codigo de estado; consulte la Seccion 4.6—Codigo de Estado.

e  Para la respuesta del sistema al comando de estado; consulte la Seccion 5.12—
Comando de Estado: "estado".

5. Informacion informatica y de software (sistema operativo, tipo de PC, controladores,
aplicacion
software y otra informacion relevante sobre la configuracion de la aplicacion)

Estar cerca del sistema F/T al llamar (si es posible) . .
Por favor, contacte con un representante de ATI para recibir ayuda, si es necesario:
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Venta, servicio e informacion sobre productos 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: ft_support@ati-ia.com

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

Término

Definiciones

Configuracion activa

La configuracion que utiliza actualmente el sistema.

ADC

Convertidor analégico-digital.

Sesgo

El sesgo es util para eliminar los efectos de la gravedad (peso de la herramienta) u
otras fuerzas de accion. Cuando se utiliza la funcion de polarizacion, el software
recopila datos sobre las fuerzas y pares que actualmente actian sobre el sensor y
utiliza estas lecturas como referencia para lecturas futuras. En las lecturas futuras se
les restara esta referencia antes de transmitirse. El sesgo también puede
denominarse "cero fuera" o "tare"

El sensor.

Calibracion

Define un rango especifico de medicién o deteccién para un sensor dado. La
calibracion también es el acto de medir la respuesta bruta de un transductor a cargas
y crear datos utilizados para convertir la respuesta en fuerzas y pares.

Carga compleja

Cualquier carga que no esté completamente en un solo eje. La carga compleja puede
reducir el rango de medicion en un eje dado.

Configuracion

Configuraciones definidas por el usuario que incluyen qué unidades de fuerza y par
se reportan y

qué calibracién se va a utilizar.

También se define como la configuracion hardware del sistema de sensores.

Marco de coordenadas

Véase Origen del marco de referencia del sensor.

CRC

La Comprobacion de Redundancia Ciclica es un codigo que detecta errores y
se utiliza comiunmente en redes digitales y dispositivos de almacenamiento
para detectar cambios accidentales en los datos en bruto. Los bloques de
datos que entran en estos sistemas reciben un valor de comprobacién corto
adjunto, basado en el resto de una division polindmica de su contenido.

Tasa de datos

¢, Qué velocidad se emite la informacion a través de la interfaz RS4227?

Una fuerza es una accién de empuje o atraccion sobre un objeto causada por una

Fuerza interaccion con otro objeto. Fuerza = masa X aceleracién

FS Escala completa se refiere a los limites de un rango de calibracion o deteccién dado.
FToF/T Fuerzay par.

FXY El vector de fuerza resultante estaba compuesto por los componentes Fx 'y Fy
Hitéresis Una fuente de error de mediciéon causada por los efectos residuales de

Antes aplicaba mucho.

Placa de interfaz

Una placa separada que conecta el sensor a otra superficie. Las placas de interfaz
se usan a menudo si el patron de cerrojos del sensor no coincide con el patron del
brazo robético o con las herramientas del cliente. La placa de interfaz tiene dos
patrones de tornillos, uno a cada lado de la placa. Un lado es para el sensor. La otra
cara es para el brazo robdtico o las herramientas del cliente.

La clasificacion de proteccion contra la entrada "64" indica proteccion contra el polvo

IP64 y las salpicaduras de agua. Una clasificacion IP64 no garantiza la protecciéon cuando
un usuario sumerge un dispositivo en agua o cualquier tipo de fluido.
P67 La calificacion de proteccion contra la entrada "67" indica proteccion contra polvo y

sumergimiento bajo 1 m de agua dulce.

Dispositivo maestro

Un dispositivo suministrado por el cliente, como un ordenador personal, un robot o un
dispositivo programable

controlador l6gico (PLC) que es compatible con una interfaz de comunicacién
especifica.

MCU

Unidad de microcontrolador. Forma parte del software y la electrénica del sensor. El
MCU contiene una unidad de procesamiento informatico que incluye memoria.
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Incertidumbre de medicion

Comunmente conocido como "precision”, la "incertidumbre de medicion” es el
peor caso de error entre el valor medido y la carga real. La incertidumbre de la
medicién se especifica como un porcentaje del rango de medicion a escala
completa para un modelo de sensor y tamafio de calibracion dado. Este valor
tiene en cuenta multiples fuentes de error. El certificado de calibracién del
sensor indica el porcentaje de incertidumbre en la medicion. Para mas
informacion, consulte la Seccion 2.2: Incertidumbre de la medicién en el
documento de Preguntas Frecuentes (FAQ) ubicado en: https://www.ati-
ia.com/library/documents/FT_FAQ.pdf.
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Término

Definiciones

Acoplamiento mecanico

Cuando un objeto externo, como herramientas o servicios publicos, contacta la
superficie de un sensor entre el lado de montaje del sensor y el lado de la
herramienta.

N/A No es aplicable.
NVM Memoria no volatil. Almacenamiento de informacién o memoria de dispositivo que
pueda recuperarse
Incluso después de que el dispositivo pase por un ciclo de encendido (apagado y
luego vuelto a encender).
La condicion en la que se aplica mas carga al transductor de la que puede medir.
Sobrecarga . g
Esto provocara saturacion.
PCB Placa de circuito impreso.
P/N Numero de pieza

Ciclo de Energia

Cuando un usuario elimina y luego restaura la energia a un dispositivo.

Resolucién

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

Frecuencia de muestreo

Qué tan rapido muestrean los ADC dentro de la unidad.

Saturacion

La condicion en la que el transductor o el hardware de adquisicion de datos tiene una
carga o sefial fuera de su rango de deteccion.

Sensor

El componente que convierte una carga detectada en sefiales eléctricas.

Origen del marco de referencia
del sensor

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

Sistema de sensores (0
configuracion)

Todo el conjunto, compuesto por un cuerpo de sensor y una interfaz de sistema para
traducir
Fuerzas y torque sefiales hacia una interfaz/protocolo de comunicacion especifico.

Bit de Estado

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

Palabra de Estado

El cédigo de estatus

STRINGn Cadena de n caracteres
CUERDA(8) Un tipo de dato que representa (8) caracteres, usando (8) bytes.
CUERDA(20) Un tipo de dato que representa (20) caracteres, usando (20) bytes.
CUERDA (30) Un tipo de dato que representa (30) caracteres, usando (30) bytes.
CUERDA (40) Un tipo de dato que representa (40) caracteres, usando (40) bytes.
CUERDA(100) Un tipo de dato que representa (100) caracteres, usando (100) bytes.
La aplicaciéon de una fuerza a través de una palanca o brazo de momento que hace
Par motor que algo quiera girar. Por ejemplo, un usuario aplica par a un tornillo para que gire.
Par = fuerza x longitud del brazo de momento
Txy El vector de par resultante estaba compuesto por los componentes Tx y T,
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1. Seguridad

La seccion de seguridad describe las directrices generales de seguridad que deben seguir con este producto,
explicaciones de las notificaciones que se encuentran en este manual y las precauciones de seguridad que aplican
al producto. Las notificaciones especificas del producto estan integradas en las secciones de este manual (cuando
se aplican).

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 atender todas las notificaciones del fabricante del robot y/o de los fabricantes de otros
componentes utilizados en la

instalacion.

en muerte o lesiones graves. La notificacion proporciona informacion sobre la
naturaleza de la situacion peligrosa, las consecuencias de no evitarlo y el método para
evitarlo.

/_\ PELIGRO: Notificacion de informacion o instrucciones que, si no se sienten, resultaran

podrian resultar en la muerte o lesiones graves. La notificacion proporciona
informacién sobre la naturaleza de la
situacion peligrosa, las consecuencias de no evitar el peligro y el método para evitarlo.

' ADVERTENCIA: Notificacion de informacion o instrucciones que, si no se sienten,

podrian causar lesiones moderadas o daifios al equipo. La notificacion proporciona
informacion sobre la naturaleza de la situacion peligrosa, las consecuencias de no
evitarlo y el método para evitarlo.

f PRECAUCION: Notificacion de informacién o instrucciones que, si no se sigue,

AVISO: Notificacion de informacion especifica o instrucciones sobre mantenimiento, operacion,
instalacion o instalacion del producto que, si no se sigue, podrian causar dafios al equipo. La
notificacion puede enfatizar, pero no se limita a: tipos especificos de grasa, mejores practicas
operativas y consejos de mantenimiento.

1.2 Directrices generales de seguridad
El cliente debe verificar que el sensor esté disefiado para la carga y el par maximo esperados durante la
operacion. Como las fuerzas estaticas son menores que las fuerzas dinamicas de la aceleracion o declaracion
del robot, ten en cuenta las cargas dinamicas causadas por el robot.
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1.3 Precauciones de seguridad

PRECAUCION: Modificar o desmontar el sensor podria causar dafios y anular la
garantia. Utiliza la placa de montaje suministrada y el patron de tornillos de
montaje en el lado de la herramienta para montar el sensor al robot y las
herramientas del cliente al sensor. Para mas informacion, consulte los planos de

Evita hacer palanca en las aberturas del sensor.

PRECAUCION: No sobrecargues el sensor. Superar los valores de sobrecarga en un
solo eje del sensor causa dafios irreparables.

PRECAUCION: El sensor debe estar protegido contra impactos y cargas de
choque que superen los rangos homologados durante el transporte, ya que los
impactos pueden dafar los sensores

Actuacion. Para mas informacion sobre los rangos clasificados, consulte el manual

f PRECAUCION: Explorar aberturas en el sensor causa daiios en la instrumentacion.
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2. Resumen del producto

El sensor de Fuerza/Par (F/T) RS422 Axia mide seis componentes de fuerza y par (Fx \F\Fz\T\Ty\T)y
comunica estos datos a un dispositivo (como un ordenador personal, robot o PLC) compatible con una interfaz de
comunicacion serial RS422. La linea de productos de la serie ATI Axia difiere de los otros modelos de sensores
F/T ATI (no Axia). Por ello, los sensores Axia tienen diferentes opciones y caracteristicas disponibles. Los
sensores de fuerza/par de la serie Axia estan disponibles en varias versiones diferentes de carga util y interfaz de
comunicacion. Este manual cubre los siguientes temas para la version de la interfaz RS422 Axia:

e Especificaciones eléctricas e informacion sobre cables para cables.

e Configuracion inicial de una consola para comunicaciones RS422.

e Funcionamiento (LEDs, tasas de filtro, tasas de muestreo y codigos de estado)

e Comandos y operaciones de RS422.

e Comandos y operaciones en modo robot.

e  Orientacion para solucionar problemas relacionada con RS422.

Para informacion adicional sobre sensores, como la instalacién en un robot, su funcionamiento y la resolucion
general de problemas, consulte el manual adecuado de sensores F/T de ATI Axia que se encuentra en la siguiente

tabla:
Tabla 2.1—Manual del sensor F/T de ATI Axia
Modelo de Sensor ATI Consulte el nimero del documento del sensor F/T del ATI Axia:
Axia
Axia80 Manual de sensores ATI F/T
Axia80 (Documento ATI #9620-05-
B-Axia80)
. Manual del sensor ATI F/T
Axia90 .
Axia90 (Documento ATI #9620-05-
B-Axia90)
. Manual de sensores ATI F/T
Axia130 Axia130 (Documento ATI #9620-05-
B-Axia130)
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3. Instalacion

ADVERTENCIA: Realizar mantenimiento o reparacion del sensor cuando los circuitos (por

A ejemplo: energia, agua y aire) estan encendidos podria causar la muerte o lesiones graves.
Descarga y verifica que todos los circuitos energizados estén desactivados conforme a las
practicas y politicas de seguridad del cliente.

los procedimientos adecuados de puesta a tierra al manipular el sensor o los cables

f PRECAUCION: Evita dafiar el sensor por descarga electrostitica. Asegurate de que se sigan
conectados al sensor. No seguir los procedimientos adecuados de puesta a tierra podria

instalacion, o se danaran los conectores. Alinea la llave en el sensor y el conector del cable

f PRECAUCION: No aplique una fuerza excesiva al sensor y al conector del cable durante la
durante la instalacion para evitar aplicar una fuerza excesiva a los conectores.

Llave en el conector
del sensor.

Llave en el
conector del
cable.

3.1 Instalacion del sensor al robot

Para instrucciones sobre como instalar el sensor en el robot, consulte el manual correspondiente de sensores en
la Tabla 2.1.

AVISO: A menos que el sensor se compre como parte de un kit especifico para robot, el cliente
debe suministrar su propio cable RS422 desde el conector del sensor ATl o el cable M12 del
sensor ATI al robot o PC. Por ejemplo, muchos sistemas RS422 utilizan un conector DB9 o
USB.

3.2 Asignaciones de pines y cables para conectores

blindaje incorrecto en los cables puede causar errores de comunicacion y un sensor

: PRECAUCION: Asegurate de que la pantalla del cable esté bien conectada a tierra. Un
Axia inoperativo.

La siguiente seccion proporciona la asignacion de pines para el conector en el sensor Axia y los conectores
aplicables en los cables. Para las clasificaciones de voltaje de alimentacion, consulte la siguiente tabla o /a
Seccion 9. 1—Especificaciones eléctricas. Para especificaciones técnicas adicionales de cables, consulte la

Seccion 9.2—Especificaciones de cables.

Tabla 3.1—Fuente de alimentacion1

Voltaje Consumo de energia
Fuente de — - — —
energia Minimo Nominal Maximo Maximo
Alimentacion 12V 24V 30V 1,5W
de CC
Notas:

1. La entrada de la fuente de alimentacién esta protegida por polaridad inversa. Si la alimentacion y
la toma de tierra de las entradas de la fuente estan enchufadas en reversa, la proteccion contra
polaridad inversa impide que la entrada de la fuente mal cableada dafie o encienda el sensor.
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3.2.1 Axia FIT Sensor

Las sefiales y los nimeros de pines correspondientes para los modelos Axia se enumeran en las
siguientes secciones.

3.21.1 Asignacion de pines Axia80 y Axia90 para el conector
macho de sensor M8 de 8 pines

Tabla 3.2—Conector de sensores Axia80 y Axia90, M8, 8 pines,
macho
Esquema del conector Numero PIN Senal
1 Ground de sincronizacion de
reloj1
@ © 2 V +
® @) 3 V -/ Tierra
4 Tx -
5 Rx +
@ 6 Tx+
® 7 Sincronizacioén de reloj1
@ 8 Receta -
Shell Escudo
Nota:
1. Esta conexién es opcional y no es necesaria para la funcionalidad basica.
Si no se utiliza la funcién de sincronizacién de reloj, estas lineas no
necesitan estar conectadas a nada en el sistema del usuario. Para mas
informacion sobre la funcionalidad de sincronizacion de reloj, consulte
Seccién 4.1—Funcionalidad de sincronizaciéon de reloj.

3.2.1.2 Asignacion de pines Axia130 para el conector macho de sensor M12

de 8 pines
Tabla 3.3—Conector de sensor Axia130, M12, 8 pines, macho

Esquema del conector Numero PIN Senal
1 Ground de sincronizacion de
2 V+
3 V -/ Tierra
4 Tx -
5 Rx +
6 Tx+
7 Sincronizacioén de reloj1
8 Receta -

Shell Escudo

1. Esta conexion es opcional y no es necesaria para la funcionalidad basica.
Si no se utiliza la funcién de sincronizacién de reloj, estas lineas no
necesitan estar conectadas a nada en el sistema del usuario. Para mas
informacion sobre la funcionalidad de sincronizacion de reloj, consulte
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3.2.2 Cable sensor Axia80 y Axia90 (P/N 9105-C-ZC27-ZC28)

Tabla 3.4—Conector ZC27, M8, 8 pines, hembra

Esquema del conector Numero PIN Senal
1 Ground de sincronizacién de reloj1
2 V+
3 V -/ Tierra
4 Tx -
5 Rx +
6 Tx +
7 Sincronizacioén de reloj1
8 Receta -
Shell Escudo

1. Esta conexion es opcional y no es necesaria para la funcionalidad bésica. Si no se utiliza
la funcién de sincronizacion de reloj, estas lineas no necesitan estar conectadas a nada en
el sistema del usuario. Para mas informacién sobre la funcionalidad de sincronizacién de
reloj, consulte Seccion 4.1—Funcionalidad de sincronizacién de reloj.

Tabla 3.5—Conector ZC28, M12, 8 pines, macho

Esquema del conector Numero PIN Seial
1 Ground de sincronizacion de reloj1
2 V +
3 V -/ Tierra
4 Tx -
5 Rx +
6 Tx +
7 Sincronizacién de reloj1
8 Receta -
Shell Escudo

1. Esta conexion es opcional y no es necesaria para la funcionalidad bésica. Si no se utiliza
la funcién de sincronizacion de reloj, estas lineas no necesitan estar conectadas a nada en
el sistema del usuario. Para mas informacién sobre la funcionalidad de sincronizacién de
reloj, consulte
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3.2.3 Cable sensor Axia130 (P/N 9105-C-ZC28-ZC28)

Tabla 3.6—Conector ZC28, M12, de 8 pines, hembra

Esquema del conector Numero PIN Senal
1 Ground de sincronizacién de reloj1
2 V+
3 V -/ Tierra
4 Tx -
5 Rx +
6 Tx +
7 Sincronizacioén de reloj1
8 Receta -
Shell Escudo

1. Esta conexion es opcional y no es necesaria para la funcionalidad bésica. Si no se utiliza
la funcién de sincronizacion de reloj, estas lineas no necesitan estar conectadas a nada en
el sistema del usuario. Para mas informacién sobre la funcionalidad de sincronizacién de
reloj, consulte
Seccién 4.1—Funcionalidad de sincronizacién de reloj.

Tabla 3.7—Conector ZC28, M12, 8 pines, macho

Esquema del conector Numero PIN Senal
1 Ground de sincronizacién de reloj1
2 V+
@ @ _
3 3 V -/ Tierra
@ 4 Tx -
5 Rx +
6 Tx +
@ 7 Sincronizacioén de reloj1
®) ®
8 Receta -
Shell Escudo
Nota:

1. Esta conexion es opcional y no es necesaria para la funcionalidad bésica. Si no se utiliza
la funcién de sincronizacion de reloj, estas lineas no necesitan estar conectadas a nada en
el sistema del usuario. Para mas informacién sobre la funcionalidad de sincronizacién de
reloj, consulte
Seccién 4.1—Funcionalidad de sincronizacién de reloj.
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3.3 Configuracion de la interfaz de comunicacion RS422
El sensor Axia RS422 es un dispositivo serial que se utiliza programaticamente con la aplicacion del usuario.

Cuando el sensor se conecta mediante cable al dispositivo del cliente, como un ordenador personal o un robot,
el ordenador asigna al sensor un puerto COM. Luego, usando una consola en el ordenador, el usuario

puede comunicarse con el sensor. El software gratuito para consolas, como PuTTY, estd disponible en

linea. Los comandos se cubren en la Seccion 5—Comandos RS422 'y en la Seccion 6—RS422 Sensor Axia
"Modo Robot".

Si, en lugar de una consola de ordenador personal, el cliente decide usar su propia aplicacion de software
para comunicarse con el sensor RS422 Axia, consulte la Seccion 7—Ejemplo de Pseudocodigo. Este
ejemplo depende del lenguaje de la aplicacion del usuario.

Para instrucciones adicionales sobre como configurar una consola como PuTTY, consulte el siguiente
procedimiento:

1. Sino hay un puerto serie RS422 en el dispositivo del cliente, utiliza un dispositivo serial de terceros
para afiadir el puerto. Ejemplos de dispositivos seriales de terceros incluyen: un adaptador USB de
alta velocidad a un adaptador RS422, o una tarjeta serie PCI/PCI-E/PCI-X RS422.

2. Conecta el cable RS422 desde la configuracion del sensor F/T del Axia al puerto serie RS422.

3. Busca el puerto COM asignado al dispositivo sensor Axia.

e En Windows®, desde el Panel de Control accede al Administrador de Dispositivos > puertos >
puerto USB Serial. El sensor esta asignado COMS6 en la figura siguiente.

AVISO: El nombre del dispositivo puede variar segun el nombre del puerto RS422 del PC o
nombre del dispositivo RS422 de terceros.

Figura 3.1—Administrador de dispositivos, asignaciéon de puertos

"= Device Manager

File Action View Help
e @l ®
a ﬁ PCUSER

> {8 Computer

» ‘W Data Acquisition Devices

» 1y Disk drives

» B Display adapters

» 8 Human Interface Devices

» 2= Keyboards

5P Mice and other pointing devices
. | Monitors

» ¥ Network adapters

477 Ports (COM & LPT)

{3 Communications Port (COML)

USB Serial Port (COM)
Processars

5% Sound,video and game controllers
» &3 Storage controllers

» 48 System devices

5§ Universal Serial Bus controllers

Il

4. Abre la consola, por ejemplo: PuTTY. Se abre una ventana que permite al usuario configurar la
configuracion para la sesion.
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5. Establece la configuracion:

a.

d.

En Tipo de conexion: selecciona el boton de radio para Serial.

Figura 3.2—Establecer el tipo de conexién en serie

3 PUTTY Configurat

‘ Basic options for your PUTTY session |

Specify the destination you want to connect to

Serial line Speed
com 5600
Connection type:

- Window ©Raw  ©) Telnet () Rlogn (©) SSH

Appea!anca Load, save or delete a stored session
Behaviour
Translation Saved Sessions
Selection
- Colours
- Connection feoad
- Data Save
frse)
Rlogin
[H-S5H
Serial Close window on ext:
(7) Mways () Mever @ Only on clean exit
[ ot J[ e | [ e J[ Cacel |

En el campo Linea Serial, introduce el puerto COM asignado desde el paso 3.

En el campo Velocidad, introduce la velocidad de baudios por defecto de 115200 o la
velocidad de baudios a la que el usuario ha configurado el sensor Axia RS422. Consulte la
Seccion 5.9—Comando de Tasa de Baudio: "set baud" para mas informacién sobre como
establecer la tasa de baud.

AVISO: Si la tasa de baudios establecida en la configuracion de consola no coincide con
la tasa de baudios establecida en el sensor Axia RS422, entonces se abrira la ventana
del terminal de consola pero no se podran enviar comandos. La tasa de baudios por

Figura 3.3—Establecer el puerto COM y la velocidad de baudios

Category

- Session ‘ Basic options for your PUTTYY session |

Logging

erminal
Keyboard
Eel
Features =H

Window ()Raw () Telnet @) Rlogin ) 55H @ Senal

earance
gg:a\riour Load, save or delete a stored session

Translation Saved Sessions
Selection
H Colours
- Connection
Data -
Proxy

R
Rlogin
[-55H
Seral

ify the destination you want to connect to
Seral line

115200

Close window on exit
() Mways (O Never @ Only on clean exit

Selecciona Abrir.
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e. Tras abrir una ventana de terminal, el usuario puede empezar a introducir comandos.

f.  Después de introducir un comando desde /a Seccion 5—Comandos RS422 o Seccion 6—RS422
Sensor Axia "Modo" Robot, pulsa la tecla (enter) para enviar el comando.

AVISO: Los comandos que se introducen no son sensibles a mayusculas y minasculas.

Figura 3.4—Ventana de terminal PuTTY

&P COMS - PUTTY - O X
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4. Funcionamiento

Para informacion general sobre el funcionamiento del sensor, consulte el manual correspondiente del sensor en la
Tabla 2.1.

4.1 Funcionalidad de sincronizacion de reloj
La funcionalidad de sincronizacion de reloj se activa cuando el usuario aplica un borde ascendente de al
menos 5 V a los conductores (véase la Seccion 3.2—Asignaciones de pines y cables para conectores). Al
activarse la funcidn de sincronizacion, el sensor envia el punto de datos recogido mas recientemente,
equivalente a la salida del comando "s" (Seccion 5.3—Comandos de consulta: "S" o "C") enviado por una
interfaz de cable RS422.

Un pulso eléctrico se muestra en la siguiente figura. El borde ascendente del pulso comienza en 5 V. El
borde descendente del pulso ocurre cuando el voltaje ya no esta dentro de 5-12 V. 12 V es el voltaje
maximo que permite el cable. La funcién de sincronizacidn ya no se activa cuando el voltaje esta fuera del

rango de 5-12 V.

Figura 4.1—Pulso eléctrico

/ Flanco de bajada

7

Flanco de subida
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4.2 Secuencia de auto-prueba de LED
El sensor RS422 Axia tiene tres LEDs: Estado del sensor, Enlace/Actividad y Diagnostico. Cuando el
usuario aplica energia, el sensor realiza una autoprueba, durante la cual los LEDs bajo el control del
firmware se encienden individualmente.

Tabla 4.1—Secuencia de auto-prueba de LED
(O 12 LED Estado Duracion
secuen
cia
Al encenderse, puede observarse cierta actividad transitoria
0 Todos o
solo durante unos milisegundos.

1 Todos Fuera
2 Estado Rojo
3 Diag Rojo
4 L/A Rojo Aproximadamente un
5 Estado Verde segundo por estado.
6 Diag Verde
7 L/A Verde
8 Todos Fuera
9 Todos Funcionamiento normal

Figura 4.2—Etiqueta LED en el sensor
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4.3 Funcionamiento normal con LED
4.3.1 LED de estado del sensor

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

Tabla 4.2—LED de estado del sensor
LED Color Estado Descripcion
Fuera Sin electricidad No se suministra electricidad al sensor.
. . La electronica del sensor funciona y se
Verde Funcionamiento comunica
normal )
Indica que un eje F/T esta fuera de rango.
; Alcance de . I
Ambar1 - Reduce la carga aplicada o utiliza una
deteccion ) - : :
calibracion mayor si es posible.
superado
Rojo
(flash a1 Hz | Error de calibracién | La calibracién no se almacenaba en la
velocidad) EEPROM.
Rojo . .
. .. | El sensor no puede comunicar datos a través
(flash a 10 Hz |Error de comunicacion L
. del protocolo de comunicacion.
velocidad)
Rojo Error de codigo de Para mas informacién sobre el conjunto de
(sdlid esta dog errores, consulte
0) Tabla 4.7.
Nota:
1. El ambar es cuando los LEDs verdes y rojos estan encendidos.
4.3.2 Diag LED

Un LED senala el estado diagnostico de la interfaz del sensor Axia del RS422 de la siguiente manera:

Tabla 4.3—LED Diag

LED Color Estado Descripcion
Parpadeo verde Preoperativo Def'mldo por la comunicacion/protocolo
estandar.
Verde Operativo No se encuentran errores.

Indica un error reportado por los componentes
electronicos internos.

Tras un error de UART, el LED permanece rojo
durante cinco

segundos.

Rojo Error

4.3.3 Enlace y Actividad (L/A) RS422

Todos los sensores ATI Axia incluyen LEDs de enlace/actividad. Sin embargo, los LEDs
L/A no estén activos en los sensores RS422.
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4.4 Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo predeterminada al encender es la tasa que el usuario establece antes de cortar la
alimentacion. La tasa de muestreo se almacena en memoria no volatil. La tasa del ADC controla la
frecuencia de muestreo actual. La siguiente tabla muestra las tasas de muestreo redondeadas y exactas.

Tabla 4.4—Tasa 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 7912 Hz
muestreo exacta

4.41 Frecuencia de muestreo frente a tasa de datos

La velocidad de datos es la rapidez con la que se pueden emitir datos a través de la interfaz RS422.

Si la tasa de datos es mas rapida que la frecuencia de muestreo, el cliente ve muestras duplicadas
enviadas por la red hasta que la siguiente muestra es leida internamente. Una velocidad de datos
mas rapida podria ser util para que el sensor envie datos a la misma velocidad que otros
dispositivos del sistema del cliente emiten. Por ejemplo: si un dispositivo en la misma aplicacion
que el Axia esta emitiendo datos a 7.000 Hz, el cliente puede querer que el Axia también esté
enviando datos a la red a 7.000 Hz, aunque el sensor no muestree tan rapido internamente.

Si la tasa de muestreo es mas rapida que la tasa de datos, el cliente no recibe los datos de todas las
muestras internas a través de la red. Sin embargo, cualquier filtro activado funciona en funcion de

la frecuencia de muestreo interna, por lo que el sensor filtra las fuentes de ruido de mayor
frecuencia.

4.5 Filtro pasa-bajos

La opcion predeterminada de encendido es "sin filtrado". El campo filTC "set" (véase la Tabla 5.3) controla
la seleccion actual del filtro. La frecuencia de corte (por ejemplo: frecuencia de -3 dB) depende de la

seleccion de la frecuencia de muestreo, que se define en la Seccion 4.4—Frecuencia de muestreo. Las
frecuencias de corte para las diferentes tasas de muestreo se enumeran en la siguiente tabla.

Tabla 4.5—Filtrado pasa-bajos
Filtro -3dB Frecuencia de corte (en Hz)
selecci A 488 Hz A 976 Hz a 1953 Hz Frecuencia A 7912 Hz
SRR de Frecuencia Frecuencia de muestreo | Frecuencia
frecuencia de muestreo de muestreo a 3906 kHz de muestreo
de muestreo
0 200 350 500 1000 2000
1 58 115 235 460 935.10
2 22 45 90 180 364.04
3 10 21 43 84 169.52
4 5 10 20 40 81.24
5 25 5 10 20 39.84
6 1.3 3 5 10 20.31
7 0.6 1.2 24 4.7 9.37
8 0.3 0.7 14 2.7 5.47
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Figura 4.3—Atenuacion del filtro a la frecuencia de muestreo de 0,5 kHz
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Figura 4.5—Atenuacion del filtro a una frecuencia

\ x \ 90 Hz 235\HZ

43 Hz

. \R \
e
AN

AN

-30,0 dB
0 Hz 1Hz 10 Hz 100 Hz 1000 Hz

-6,0 dB

/
-

Frecuenci
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Figura 4.7—Atenuacion del filtro a una frecuencia de muestreo de 8 kHz
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4.6 Coddigo de estatus

Un mapa de bits del bit nimero 0 al 31 para la condicion actual del sensor se encuentra en la siguiente tabla.
El usuario puede recuperar el codigo de estado usando los comandos RS422 (consulte la Seccion 5.3.4—

Como interpretar la salida de

",H

Especificador).

Tabla 4.6—Cddigo de estado
Al Descripcion ldicd
ero de P un error?
bits
0 Temperatura interna fuera de rango: Este bit esta activo (alto) si la Si
temperatura esta fuera del rango de -5° a 70°C.
1 Voltaje de alimentacion fuera de rango: Este bit esta activo (alto) si el voltaje Si
de entrada esta fuera del rango de 12V a 32 V.
Indicador roto: Esta parte esta activa (alta):
* Un mandmetro marca una escala completa positiva e indica
2 que la conexion eléctrica a un manoémetro esta abierta o Si
desconectada.
* El sensor informa de cargas significativamente superiores a su alcance
de deteccion.
Se reinicia solo 32 periodos de muestra después de que la condicion
desaparece.
Bit de ocupado: El sensor esta realizando (1) o mas de las siguientes
actividades que
pueden afectar temporalmente a los datos F/T:
3 «  Comprometiendo un cambio a NVM. N
lo]
*  Cambiar la constante de tiempo del filtro.
e Cambiar la calibracion en uso.
e Cambiar la frecuencia de muestreo del ADC.
*  Cualquier sobrepaso ISR de ADC.
4 Reservado. N/A
5 Otro bit de error: Este bit se activa siempre que se produzca un error distinto al Si
especificado en
Esta tabla existe.
6 a26 | Reservado. N/A
Gage Out of Range: Este bit se activa siempre que una muestra de calibre
27 esté fuera del range de GameMinRange a gaugeMaxRange. Se reinicia solo Si
32 periodos de muestra después de que la condicion desaparece.
28 Error simulado: Este bit se utiliza para probar el manejo de errores del usuario. No
29 Error de suma de comprobacion de calibracion: Este bit se activa sila Si
calibracion activa tiene una suma de comprobacion invalida.
Fuerza/par fuera de rango o rango de deteccion superado: Esta punta esta
30 activa siempre que la muestra de fuerza/par esté fuera de rango o saturada. Si
Se reinicia solo 32 periodos de muestra después de que la condicion
desaparece.
31 Error: Este bit se activa cada vez que se establece cualquier bit de codigo de Si
estado que indique un error.
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4.6.1 Coddigo de estado: Fuerza/Par fuera de rango o rango de deteccién
superado
El bit 30 en la Tabla 4.7 se establece cuando una carga F/T esta fuera de la capacidad de deteccion

del sensor. El bit 30 se establece cuando cualquiera de las siguientes condiciones es
VERDADERA:

e El porcentaje total del rango calibrado utilizado por F_y Tz e¢jes es superior al 105%. Consulta

a la siguiente ecuacion . z:
xy T

JFZ+F2 . T, |

FyyCalibratedRange T,CalibratedRange

> 105%

e El porcentaje total del rango calibrado utilizado por los ejes liyy T es superior al 105%. Consulta
a la siguiente ecuacion . Xy:

|Fz| VIx+ Ty

+ > 1059
F;CalibratedRange TxyCalibratedRange a0

e Por ejemplo:

Un sensor Axia90-M50 que utiliza rango de calibracion 0 esta sometido a las
siguientes cargas y tiene los siguientes rangos de calibracion (Nota: para rangos de
calibracion, consulte el manual de sensores correspondiente en la Tabla 2.1):

Tabla 4.7—Ejemplo de fuerza/par fuera de rango

Eje Carga aplicada Rango elzlzil:)bracwn
Efectos 170,5N 1000 N

Fy -300,6 N 1000 N

Fz -1400 N 2000 N

Tx 1.0 Nm 50 Nm

Ty 2.0 Nm 50 Nm

Tz -45,5 Nm 50 Nm

La ecuacién Fxy T se simplifica de la siguiente manera:

V (170.5 N)24+(-300.6 N)2  |-45.5 Nm|
1000 N TS50 Nm

346 N 45.5 Nm
1000 N+ 50 Nm

35%+91%
126% > 105%

TRUE
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La ecuacion Fz T se simplifica de la siguiente manera:

1400 NI /(1.0 Nm)Z+(2.0 Nm)?
2000 N 50 Nm

1400 N 2.24 Nm
2000 N+ 50 Nm

70 %+ 4.5 %

74.5 % * 105 %

FALSE

Debido a que la ecuacion Fxy T se simplifica a VERDADERO, el bit 30 en la Tabla 4.7 esta
establecido.
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5. Comandos RS422

Estos comandos pueden usarse para ver el estado, los parametros y ajustar la configuracion del sensor. Para establecer
un consulta, consulte la Seccion 3.3—Configuracion de la interfaz de comunicacion RS422.

5.1 Comando de ayuda: "ayuda”, "h" o "?"

El comando de ayuda informa de una lista de los comandos principales y la
version del software. Formato del comando "H":
USUARIO: h

Respuesta:

Sensor F/T ATI Axia de automatizacién industrial ATI
Version: 1.0.73 => 3 de agosto de 2021 14:39:50 BL=4 compilado localmente

=> Introduce la mayoria de los comandos sin operandos para mostrar el estado

actual.

AYUDA [cadena] => Ayuda de impresidén para comandos que comienzan con la
cadena dada SYSVER => VersiOn impresa

iVAYA => Fuente de entrada de la consola de impresioén

SESGO [ON | OFF | <valores>] => Controlar el sesgo del usuario

PICO [R | C] => Ver, restablecer picos en tiempo de ejecuci6n, mostrar en
Conteos

SET => Imprimir todos los campos

| [nombre-campo] => Campo (s) de coincidencia(s) de impresién(s)

| [nombre del campo] [valor] => Campo de escritura con valor

VER [0 -=> 2 | A] => Calibraciones de visualizacioéon: 0 a

2, o DIAG activo => Informe de estado diagnéstico

SIMERR [ON | OFF] => Control simulado de

error RESET => Reiniciar el MCU

SITUACION => Imprimir

pines del informe de estado =>

Informe de pines de impresion

GPIOS => Imprimir informe de configuracidén GPIO

SAVEALL => Guardar todos los parametros en NVM

C [HDB01234567FTXYZMS en cualquier orden] => Modo continuo
| 0->7=calibres

| XYZ=Fuerzas/Torques M=Magnitud C=Conteos U=Unidades H=Hex
| D=Decimal B=Binary F=Force T=Torque '>'=condensado '<'=formateado
| S=checkSum #=LineCounter @=ADC_ SampleCounter !=StatusWord
| ;=Delimitador de coma -- Pulsa varias teclas para

salir S => Muestra Unica, mismo formato que en modo

continuo FLOW => Informe de flujo de sefal

MC => Imprimir todas las condiciones

del monitor UART => Imprimir informe

de los uUltimos bytes recibidos
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5.2

5.3

Comando de reinicio del sensor: "reiniciar"
El comando "reset" reinicia el MCU.

Formato de ejemplo de comando "reset" (la respuesta varia seguin la configuracion del sistema):
USUARIO: Reiniciar
Respuesta:

BL4IO0+I1l+C=

RESET debido a: SoftwareReset
EEPROM I2C verificado
0.000 N 0.000 N 0.000 N 0,0000 Nm 0,0000 Nm 0,0000 Nm

Comandos de consulta: "S" o "C"

El comando de consulta inicia la transmision de datos a alta velocidad de los datos FT. El comando "S"
informa de una sola linea de datos FT que se escala por los conteos por fuerza o por par par. El comando
"C" informa de lineas continuas de datos FT que se detienen cuando el usuario mantiene pulsada otra tecla,
por ejemplo: "enter", hasta que la salida de datos cesa. El comando "C" informa de datos a la tasa
especificada en el rdtRate. Los datos reportados mediante la emision de un comando de consulta pueden
ajustarse segun se detalla en la siguiente seccion.

Consulta el formato del comando "S":
USUARIO: s
Respuesta: > 34,928 N 10,234 N -0,370 N -0,1196 Nm -0,0787 Nm -0,9156 Nm

Consulta el formato del comando "C":

USUARIO: C

Respuesta: > 34.946 N 10.277 -0.398 N -0.1179 Nm -0.0791 Nm -0.9163 Nm
34.915 N 10.290 -0.419 N -0.1179 Nm -0.0793 Nm -0.9154 Nm
34.922 N 10.253 N -0.397 N -0.1185 Nm -0.0783 Nm -0.9159 Nm

z =z

USUARIO: <pulsa otra tecla como 'Enter' para detener la transmision de datos >
No hay datos de retorno.

5.3.1 Conversion de conteos por fuerza/par a valores de FT

Para obtener los valores reales de fuerza y par, cada valor debe dividirse por el factor de conteos por fuerza
(cpf), y cada valor de par debe dividirse por los conteos por factor de par (cpt). Por ejemplo: si una
calibracion reporta 1.000.000 de conteos por N y el Fz reporta 4.500.000 conteos, entonces la fuerza
aplicada en el eje Z es 4,5 N.

Encuentra los factores cpf'y cpt usando el comando "set"; consulta la Seccion 5.7—Comando Set: "set".
5.3.2 Comandos secundarios para el comando de consulta "C" o "S"

El tipo de datos reportados por el comando de consulta "C" o "S" puede ajustarse usando
comandos secundarios o especificadores. Esta funcion es util para usuarios que quieran desarrollar
su propio programa para almacenar los datos en un archivo externo o ver los datos en figuras
como graficos. Una lista de comandos secundarios se encuentra en la Tabla 5.1.

Si se emite un comando "S" o "C" sin un o varios especificadores, el/los especificador(s) del

comando "S" o "C" anterior se utilizan en la impresion de datos. El especificador por defecto de
encendido es el siguiente: "FXYZTXYZ".
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Tabla 5.1—Comandos secundarios "S" o "C"

Mando o
. Especifica
Categoria P Notas
dor
Secundari

o

0

1

2 Los valores de la barra se imprimen solo en conteos.

3

Numero(s) de .
calibre () 4 Se pueden reportar tantos como todos los nimeros de

5 ancho o tan pocos como un solo numero de via.

6

7

X El usuario puede elegir ver los datos de fuerza y par en los
ejes x, y y z. El valor de salida puede mostrarse en conteos

. Y F/T o unidades de ingenieria. Los conteos se convierten en
Eje . o

unidades escalando o dividiendo el valor de conteo entre el

7 cpf o cpt. Consulte la seccion 5.3.17—Conversion de
conteos por fuerza/par a valores FT.

Fuerza y/o Se muestran los datos de la fuerza XYZM.

par Se muestran los datos de par XYZM.
Los datos de fuerza o par se muestran como la magnitud de
los componentes vectoriales en los ejes X, y y z. El valor de
. salida puede mostrarse en conteos F/T o unidades de
Magnitud M . L . .
ingenieria. Los conteos se convierten en unidades escalando
o dividiendo el valor de conteo entre el cpf o cpt. Consulte la
seccion 5.3.1—Conversién de conteos por fuerza/par a
valores FT.
C Los datos XYZM se muestran en conteos.
Co_ndes o U Los datos XYZM se muestran junto con las unidades de
Unidades usuario seleccionadas, por ejemplo: N o Nm. Las unidades
son la configuracion predeterminada.
Los datos se muestran como un numero hexadecimal.

) H Excepto que cualquier dato impreso en unidades siempre
Sistema se muestra por defecto como un niimero decimal.
numeérico - -

D Los datos se muestran como un numero decimal.
Los datos se muestran en una salida formateada legible

> por humanos, por ejemplo: columnas alineadas. ">" es la
configuracién predeterminada.

Formato Los datos se muestran en una salida comprimida que no

< tiene ceros a la izquierda, ceros a la izquierda ni espacios
en blanco innecesarios. Esta salida esta destinada a
aplicaciones de alta velocidad que se utilizan en entornos
automatizados.

Aportaciones S Este comando especifica un CRC.

adicionales 4 Este comando especifica un contador de ejemplo que es

para ayudar incrementado cada vez que se imprime una linea "c" o "s".

en el Este comando especifica un contador de lectura ADC que es

desarrollo de e

un software
Programa

incrementado cada vez que se lee el ADC.
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Este comando especifica el cédigo de estado de 32
Resolucion de ! bits. Consulte la seccion 5.3.4—Como interpretar la
problemas salida de "!" Especificador.
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5.3.3 Ejemplos de comandos secundarios (especificadores)

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

1. CXTY se interpreta como:

d.

USUARIO: C XTY
Respuesta: 0,001 N 0,0009 Nm

La C es un comando para informar lineas de datos continuas.

La X especifica efectos de impresion, porque la fuerza es la predeterminada.

La T especifica los par de impresion siempre que se vea una X, Y, Z o M a partir de ahora
(en esta linea).

La 'Y especifica la impresion Ty.

2. CTXY se interpreta como:

USUARIO: C TXY
Respuesta: 0,0009 Nm 0,0009 Nm
La C es un comando para informar lineas de datos continuas.

La T especifica los torques de impresion siempre que a partir de ahora se veauna X, Y, X o
M
(en esta linea).

La X especifica la impresion Tx.

La 'Y especifica la impresion Ty.

3. S DO0123 se interpreta como:

USUARIO: S D0123
Respuesta: 246123 245592 246707 246029

La S es un comando para informar de una sola linea de datos.
La D especifica la impresion de valores ADC en bruto en cuenta decimal.
Un namero del 0 al 7 especifica que se deben imprimir los datos para el nimero de calibre

correspondiente. Por ejemplo, el 0 especifica imprimir datos para el calibre 0, y el 3
especifica imprimir datos para el gancho 3.

4. S CDFXYZTXYZ se interpreta como:

USUARIO: S CDFXYZTXYZ

Respuesta: 961 959 963 960 966 965
La S es un comando para informar de una sola linea de datos.
El C y D especifica la impresion de datos de X, y, z o m en cifras decimales.

La F especifica los pares de impresion siempre que a partir de ahora se veanuna X, Y,Zo M
(en esta linea).

La T especifica la impresion de los pares siempre que se vea una X, Y, Z o M a partir de
ahora
(en esta linea).
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5.3.4 Coémo interpretar la salida de Especificador

La salida del especificador "!" informa de una salida en hexadecimales que debe convertirse a un
numero binario de 32 bits que correlaciona con un codigo de estado de la Tabla 4.7. Consulte la
siguiente tabla para un ejemplo de patrones de bits:

Tabla 5.2—Ejemplos de patrones de bits
Nudmero de bits sD::((::ileccl:c:)rr'isulte Patron de bits
la Tabla 4.7.
0 Temperatura 0x80000001
1 Tension de alimentacion 0x80000002
2 Ancho roto 0x80000004
3 Parte ocupada 0x80000008
4 Reservado N/A
5 Otros 0x80000020
6 a 26 Reservado N/A
27 Gage fuera de alcance 0x88000000
28 Error simulado 0x10000000
29 Error de suma de 0xA0000000
comprobacién de calibracion
30 F/T fuera de rango 0xC0000000
31 ¢ Algun error 0x80000000
-- Saludable 0x00000000
Si hay mas de un error presente, el patrén de bits puede ser diferente, por ejemplo:
usuario: S !
Respuesta: 80000005

Usando una calculadora online gratuita, el usuario puede convertir 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. La parte importante del contrato de arrendamiento esta en

el extremo derecho de lo siguiente
mesa. "1" significa que el bit esta encendido. "0" significa que el bit esta desajustado.

ON“"‘e’ 110|000 000000000000000000000|0|0]|0]|1]|0]1
binario

_Posic| 441 39| 20 | 28 | 27 2626 5143210
ion de

bits

Asi que en este ejemplo, los bits 0, 2 y 31 estan activados. Segun la tabla anterior, el sensor tiene
codigos de estado de "temperatura”, "error de mandmetro roto" y "cualquier error". Para mas

informacion, consulte la Tabla 4.7.
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5.4

5.5

Comando de sesgo: "sesgo"
El comando "sesgo" informa del estado actual de polarizacion

del sensor. Formato de comando "bias":

USUARIO: Sesgo

Respuesta:  SESGO DESACTIVADO

En este caso, el comando informa del estado de que la funcion de sesgo esta apagada.

5.4.1 Comandos secundarios de sesgo: "encendido”, "apagado", "[valores]

Los comandos secundarios permiten al usuario activar o desactivar la funcidén de sesgo. Al activar
la funcidn, la salida de la FT se pone en 0. Desactivar la funciéon elimina la parte de sesgo.
Ademas, el usuario puede polarizar el sensor con valores determinados por el usuario.

Formato de comando "bias" para activar o "apagar" la funcion:
USUARIO: Sesgo en
Respuesta: SESGO ACTIVADO

Formato de comando "bias" para activar la funcion con valores determinados por el usuario:
usuario: Sesgo [valores]

Respuesta:  SESGO

Comando de Pico: "pico”

El comando "peak" informa de los valores mas altos y mas bajos de Fx \F \ Fz\ T \ Ty \ T, que ocurrieron

durante una
Duracion y para siempre. El comando de reinicio de picos reinicia solo los picos en tiempo de ejecucion.

Los picos historicos son los valores mas grandes que se observan mientras el sensor estaba encendido y
funcionando. Cuando el sensor esta encendido, registra los valores pico detectados en cualquier eje
individual. Si el sensor detecta valores maximos historicos superiores a los valores predeterminados de
fabrica de ATI, se ha cargado mas alla del rango calibrado previsto. Para los valores maximos
predeterminados de fabrica de ATI (listados en Conteos), consulte el manual correspondiente de sensores
Axia en la Tabla 2.1. Para comandos similares, consulte las siguientes secciones: Seccion 5.5.1—Comando
de pico en conteos: "pico C"y Seccion 5.5.2—Comando de reinicio de pico: "reinicio de pico".

Formato de comando "pico":
USUARIO: Pico

RESPUEST F/T Unida RunPeak- RunPeak+ AllPeak- AllPeak+
A des
Efecto N 34.205 35.264 -750.000 750.000
s
Fy N 7.573 10.596 -750.000 750.000
Fz N -4.591 3.248 -1350.000 1350.000
Tx Nm -0.157 0.071 -30.000 30.000
Ty Nm -0.138 -0.042 -30.000 30.000
Tz Nm -0.952 -0.890 -30.000 30.000
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5.5.1 Pico de Comando en Conteos: "pico C"

El comando "pico ¢" informa el mayor y el mas bajo de Fx \F \ Fz\ T \ Ty \ Tz en el conteo de que
ocurrié durante toda la duraciéon y para siempre. El comando de reinicio de picos reinicia solo los
picos en tiempo de ejecucion.

Los picos histéricos son los valores mas grandes que se observan mientras el sensor
estaba encendido y funcionando. Formato de comando "pico C":
USUARIO: Pico C

Respuesta: F/T Unidades RunPeak- RunPeak+ AllPeak- AllPeak+
Ef Condes 22774 148876 -345426 1067466
ec
to
S
Fy Condes -136938 -15879 -2565031 5115055
Fz Condes -90228856 -89963912 -91565040 0
Tx Condes -8214 -5740 -66667 17719
Ty Condes -7288 -4711 -10387 68340
Tz Condes 22306 26798 -2995 74981

5.5.2 Comando de reinicio de pico: "reinicio de pico"

Se pueden establecer los valores mas altos y més bajos de Fx \,y \ Fz\ T \ Ty, .. que ocurrieron en un
tiempo de ejecucion
a los siguientes valores usando el comando "reinicio de pico".

Formato de comando "Peak Reset":

USUARIO: Pico reinic

RESPUEST F/T iar RunPeak- RunPeak+ AllPeak- AllPeak+
A: Unida
des
Efec N 2147.484 -2147.484 -750.000 750.000
tos
Fy N 2147.484 -2147.484 -750.000 750.000
Fz N 2147.484 -2147.484 -1350.000 1350.000
Tx Nm 2147.484 -2147.484 -30.000 30.000
Ty Nm 2147.484 -2147.484 -30.000 30.000
Tz Nm 2147.484 -2147.484 -30.000 30.000

5.6 Comando Guardar Todo: "Guardar Todo"
El comando "saveall" registra todos los valores que permanecen durante un ciclo de encendido a NVM.

Formato del comando "Saveall":

USUARIO: saveall

Respuesta: Parametros guardados en el
banco NVM 0 Parametros

guardados en el banco NVM 1
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5.7 Comando de set: "set"

El comando "set" informa de todos los ajustes. Cabe sefialar que "CAL" es sindnimo de "set", pero en este
manual, el comando se menciona como "set". Muchos ajustes son campos de solo lectura que se configuran
en el sensor durante la calibracion de fabrica de ATI. Todos los campos de configuracion estan listados en
la Tabla 5.3.

por ejemplo, el formato del comando "set":
USUARIO: set

RESPUES Campo Valor
TA:
serialNum FT22835
partNum SI-150-8
calFamily RS422

Para leer un parametro almacenado en NVM para un campo de la Tabla 5.3, escribe "set [campo]", por

ejemplo:

USUARIO: Set CPF

Respuesta:  Campo Valor
CPF 100000

Un comando secundario "set" permite al usuario escribir o editar el pardmetro almacenado en un campo
concreto de Table
5.3. El comando "set" es sindbnimo de un comando "cal". Todos los comandos de escritura son temporales

hasta que

Se emite la orden "guardalo". Cuando se da un comando "saveall", el pardmetro se almacena en NVM.

Tabla 5.3—"conjunto" de campos
Leer/ | Descripcion Eiemolo
Campo Nombre largo | Escri | (y si procede, dé P Tipo
bir Comandos contenid
por el | Secundarios o
usuar
io
serialNum FT Serial Lee El nUmero de serie FT FT33859 CUERDA(8)
partNum | lumerode Lee |ElNumerodepiezade | g1 150_g | CUERDA (30)
pieza de calibracion
calibracion
calFamily Familiade | Lee Fé;j?;? siempre dice RS422 | CUERDA(®)
calibracion '
calTime Tiempode |Lee |-2fechayhoraenque | 4 o) 5051 | CUERDA (30)
calibracion se calibro el sensor.
max0 Conteos maximos
de efectos
max1 Max Fy Counts El valor maximo Entero
max2 Max Fz Counts | L€€ nominal para este eje, 111369318 | sinsigno
— en F/T, cuenta. de 32
max3 Conteos maximos bits
de Tx
max4 Max Ty Cuenta
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maxs ‘ Max Tz Cuenta ‘ ‘
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Tabla 5.3—"conjunto" de campos

Campo

Nombre largo

Leer/
Escri
bir
por el
usuar
io

Descripcion
(y si procede,
Comandos
Secundarios

Ejemplo
de
contenid
o

Tipo

ForceUnits

Unidades de la
Fuerza

Par Unidades

Unidades de par

Lee

Unidades de fuerza,
mandos secundarios:
0 = Lbf

1=N

2 = Klbf

3 =kN

4 = Kg

Unidades de torque,
comandos
secundarios:

0 = Lbf-in

1 = Lbf-ft

2=Nm

3 =Nmm

4 = Kg-cm

5 =KkN-m

Entero
sin signo
de 8 bits

CPF

Conteos por fuerza

CPT

Conteos por par

Lee

Conteos de calibracion
por unidad de fuerza.

Cuenta de calibracion
por unidad de par.

1000000

peakPos0

PeaklLoadsPosFx

peakPos1

PeakLoadsPosFy

peakPos2

PeaklLoadsPosFz

peakPos3

PeaklLoadsPosTz

peakPos4

PeakLoadsPosTy

peakPos5

PeaklLoadsPosTz

Lee

Cargas maximas de
fuerza positiva/par que
estan en F/T contas de
todos los tiempos.

225000000

225000000

705000000

12000000

12000000

12000000

Entero
sin signo
de 32
bits

peakNeg0

PeakLoadsNegFx

peakNeg1

PeakLoadsNegFy

peakNeg2

PeakLoadsNegFz

peakNeg3

PeakLoadsNegTx

peakNeg4

PeakLoadsNegTy

peakNeg5

PeakLoadsNegTz

Lee

Cargas maximas de
fuerza/par negativo de
todos los tiempos que
estan en conteos de
FIT.

-225000000

-290524128

-1215670272

-12000000

-12000000

-12000000

Entero
sin signo
de 32
bits

sensorHwVer

N/A

Lee

La version del
hardware del sensor

0

Entero de 16
bits

adcRate

N/A

Leey
escri
be

La tasa de
actualizacion del ADC
en Hz. La tasa del ADC
debe ser una de las
siguientes en unidades
de Hz:

488

976

1953

39067812

976

Entero de 16
bits
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Tabla 5.3—"conjunto" de campos
Leer/ | Descripcion Eiemolo
Campo Nombre largo | Escri | (y si procede, d(ja P Tipo
bir Comandos .
. contenid
por el | Secundarios o
usuar
io
La velocidad de
Leey |transmision RDT en
rdtRate N/A escri unidades de Hz. 333
be La tasa de transmision
RDT debe ser 1 elevado Entero de 16
al adcRate. bits
El numero de registros
Leey RDT que debe incluir en
rdtSize N/A escri 1
be cada paquete UDP que
se transmite.
Leey
filTc N/A escri El valor de 0
be desplazamiento del filtro
IIR.
La calibracion a usar,
comandos Entero de 8
secundarios: 0 0 1 bits
Leey Este bit controla
Calib N/A escri . 0
cual de los dos
be .
conjuntos de
calibraciones se
muestra en los
campos anteriores.
Leey L
E1l
Ubicacién N/A escri ]',\,’“.‘es”a la ubicacion Cuerda (40)
be isica del sensor. Banco
de
Alex
serNum El nUmero de serie I(;I:mero Cuerda(100)
N/A Lee .
serie
hwProdCode El cédigo de producto de| Codigo de Cuerda (20)
hardware producto
HW
Unidades de distancia
de transformacion de
herramientas,
Leey comandos
TTDU N/A escri . 0
secundarios:
be —
O0=en
1=1ft Entero de 8
2=mm bits
3=cm
4=m
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Unidades de angulo de
Leey |transformacion de

ttau N/A escri herramientas, 0
be comandos secundarios:
0 = grados

1 = radianes

ftdx Dx Distancias de
TTDY Dy transformacion de

ttdz Dz Lee y herramienta (en unidades
escri especificadas por el Flotador
be campo "ttdu")

tirx Rx Angulos de rotacién de la
Ttry Ry transformacion de la

trz Rz herramienta (en
unidades especificadas
por el campo "ttau")
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Tabla 5.3—"conjunto" de campos
Leer/ | Descripcion Ejemplo
Campo Nombre largo | Escri | (y si procede, de Tipo
bir Comandos .
. contenid
por el | Secundarios o
usuar
io
Tasa de bauds UART.
Debe estar en un
Leey |rango que va de 300
Baud N/A escri baudios a 3 millones 115200 Entero de 32
be de bauds. bits
Cualquier cambio en
la tasa de baudios es
temporal hasta que se
emita un comando
SAVEALL.
Mensajes de error no
solicitados,
Leey | comandos
MSG N/A escri secundarios: 0 Entero de 8
be 1 = imprimir mensajes bits
sin necesidad
0 = no imprimir
mensajes sin que se
les solicite
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5.8 Comandos de calibracion

5.8.1 Comando de Rango de Calibracién: "ajustar calibre"
El usuario puede establecer el rango de calibracion o el numero de indice, donde:
0 = rango de calibracion 0.
1 =rango de calibracion 1.

Los rangos de calibracion del sensor se enumeran con mas detalle en el manual especifico de sensores
ATI que
se enumera en la Tabla 2.1.

"Set calib" en formato de comando de lectura y escritura, por ejemplo:
USUARI Set Calib

0: Campo Valor
Respuesta

CALIB 0
USUARI Set Calib 1
O:

Respuesta Calib era 0 ahora 1

5.8.2 Comando de Calibracion de Vista: "ver"

El comando de calibracion de vista informa de propiedades como niimero de pieza F/T, unidades,
fecha de calibracion, familia de calibracion de una determinada calibracion o multiples
calibraciones. El comando view puede usarse junto con un segundo operando, donde:

e (0 =calibracion 0

e | =calibracion 1

e A =calibracion activa

e (Sin Operando) = formato de
comando "vista" de todas las
calibraciones, por ejemplo:

USUARIO: View 0

RESPUEST Campo indice

A:
CalSlot 0
serialNum FT22835
partNum SI-150-8
calFamily RS422
calTime 2/6/2018
ForceUnits N
Par Unidades Nm
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5.8.3 Ejemplo de cambio entre rangos de calibracién
Para cambiar de forma segura entre rangos de calibracion, utilice el siguiente procedimiento como
guia:
1. Lee el nombre de la calibracion activa actual:
>set partNum
Campo Valor

partNum SI-150-8

2. Lee el nimero de indice de la calibracion activa actual:
>calib de conjunto
Campo Valor

Calib 0
3. Ajusta la calibracion activa al indice nimero 1 (nota: "calib" es un campo escribible):
> conjunto de calibre 1
Calib era "O" ahora "1"
4. Lee el nombre de la calibracion activa actual:
>set partNum
Campo Valor

partNum SI-75-4
5. Lee el nimero de indice de la calibracion activa actual:
>calib de conjunto

Campo Valor

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, RS422 Axia
Documento #9620-05-C-RS422 Axia-

5.9

Comando de tasa de baud: "set baud”

El usuario puede ajustar la velocidad de baudios del sensor. La tasa de baudios debe ser un valor de 300 a
3000000.

"Set Baud" Formato de comando de lectura
y escritura: usuario: Set Baud

Respuesta:  Campo Valor

Baud 115200
USUARIO: Set Baud 300
Respuesta:  Baud era 115200, ahora 300
jAhora cambio la velocidad de RS-422 baudios a 300!

Aseglrate de cambiar la velocidad de bauds de tu consola para
que coincida.

La respuesta "para cambiar la velocidad de baudios de tu consola para que coincida" se refiere al campo de
velocidad en la Figura 5.1, que
muestra PuTTY pero puede ser diferente si se usa otra consola.

Figura 5.1—Cambio de velocidad para que coincida con la tasa de "set baud"

Category:

g - e O s Ty YO LR o s

LT Loglging Specify the destination you want to connect to

[=I- Terminal L
.- Keyboard Serial line Speed
. Bell COM3 115200
- Features Connection type:

=1 Window ()Raw () Telnet () Rlogin () SSH @) Serial
Appea!ance Load, save or delete a stored session
- Behaviour
... Translation Saved Sessions
- Selection Serial

L Colo.urs Default Settings Load

[=I- Connection @_
. Proxy
. Rlogin

- S5H
el Close window on exit:
) Mways () Never (@) Only on clean exit

About ] [ Help [ Open ] [ Cancel
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5.10 Comando de error simulado: "simerr"

5.11

El comando "simerr" se refiere al bit 28 de la Tabla 4.7. El comando puede emitirse para ver el estado del
bit 28 o activar o desactivar el bit 28. El comando de error simulado es ttil para los clientes que necesitan
probar sus rutinas de gestion de errores. Cuando ocurre un error simulado, se enciende el LED de estado
"rojoll

Por ejemplo, el formato de comando "simerr" read:

USUARIO: simerr

Respuesta: SIMERR ENCENDIDO

Formato de comando de escritura "simerr", por ejemplo:

USUARIO: Simerr off
Respuesta: SIMERR APAGADO

Comando de Estado Diagnédstico: "diag"

El comando de estado diagnoéstico proporciona un informe para cada uno de los manémetros dentro del
sensor. La informacioén puede compararse con los valores del rango de calibracion del sensor. Utiliza la
Seccion 5.12—Comando de Estado: "estado" para la resolucion de problemas.

Formato de comando "DIAG":
USUARIO:
Resp

uesta de Diag:

Ch cuenta unidades de eje F/T AllPeak- AllPeak+ ToolTransform
0 -360067 Efect N 20.890 -225.000 225.000 Dx 0.000 en
os

1 -383899 Fy N -48.897 -290.524 225.000 Dy 0.000 en
2 -431150 Fz N -161.278 -1215.670 705.000 Dz 0.000 en
3 -76542 Tx Nm -0.015 -12.000 12.000 Rx 0.000 Deg
4 -221676 Ty Nm 0.114 -12.000 12.000 Ry 0.000 Deg
5 =-215717 Tz Nm 0.079 -12.000 12.000 Rz 0.000 Deg
6 -854279

7 6252728 -18.3 *C
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5.12 Comando de Estado: "estado"

Si pudiera haber un problema subyacente dentro del hardware del sensor, el comando "estado" puede usarse
para obtener informacién detallada o para que el usuario envie la informacién a ATI para su soluciéon de
problemas.

Formato del comando "estado" (el contenido puede variar entre
Sensores): usuario: mstado

Respuesta:

Sello Detalles de estadisticas

NVM-Image-0 Bueno 182 Kbytes ==

NVM-Image-1 Bueno 182 Kbytes ==

SPI-EEPROM Good 2048 Kbytes Addr: 24-bit Fabricacién: Macronix Parte: MX25V1635F
Intentos: 1 SPI-Param-0 Good 1917 bytes

SPI-Param-1 Bueno 1917 bytes

RAM-Param Buenos bytes de

1917

MCU-RAM Good 512 Kbytes Errores: 0

Pila Good 376 Kbytes de 379 Kbytes disponibles Heap
Good 120 bytes de 136 bytes disponibles MCU-Clock

Good 168,0 MHz Clock: SYSCLK

REFCLKO2 ---- Reloj de 14,0 MHz: SYSCLK

SQI1-ECAT ---- Reloj de 14,0 MHz: Estado REFCLKO2: ENCENDIDO

SPI2-ADC ---- 14,0 MHz Reloj: PBCLK2 Estado: ENCENDIDO Bits: 8 CKE: 0 CKP: 1 Tiempos de espera: 0
SPI3-ECAT ---- 28,0 MHz Reloj: PBCLK2 Estado: ENCENDIDO Bits: 8 CKE: 0 CKP: 1 Tiempos de espera: 0
SPI4-EEPROM ---- 2,0 MHz Reloj: PBCLK2 Estado: ON Bits: 8 CKE: 0 CKP: 1 Tiempos de espera: 0
UART1-Main ---- 114,8 KHz Reloj: PBCLK2 Estado: ON brgh: 1 8Nl RS-422 Ovfl: 0 Frame: 0 Paridad: 0
UART2-SFE ---- 114,8 KHz Reloj: PBCLK2 Estado: ON brgh: 1 8Nl RS-422 Ovfl: 0 Framing: 0 Paridad: 0

I2C3-EEPROM Good 50,0 KHz BitBang

ISR-TMR1 ———= 1.0 KHz Maximo de uso 1.0: 3.0 Sobregestiones de uso: 0
ISR-TMR5 === 1,7 KHz 0,7 usec maximo: 2.2 Sobrecargas de usoc: 0

ISR-ADCM Bueno 976,6 Hz 34,1 de uso miximo: 39,8 de uso Sobrerrumbas: 0

ISR-PDI Bien 4,3 KHz 0.0 usabilidad maxima: 0,4 Sobrepasos de usoc: 0
ISR-SYNCO ——— 4,3 KHz 0.0 usabilidad maxima: 0,5 sobrecostos de usoc: 0
ISR-SYNC1 === 4,3 KHz 0.0 usabilidad maxima: 0,4 Sobrepasos de usoc: 0
ISR-CLKSYNC ---- 4,3 KHz 0.0 usabilidad maxima: 0,5 sobrecostos de usoc: 0
StreamOut ---- 27,9 Hz 9.1 usec maximo: 135.8 usec Overruns: 0

Antecedentes ---- 248,5 KHz 4,1 usec maximo: 17,2 mseg Sobrevuelos: 0

Firmware ---- 9031-05-1065 1.0.73 => 3 ago 2021 14:39:50 BL=4 construido localmente
Armonia ---------- 2.05

Compilador ---- compilador MPLAB XC32 4.8.3 v2.05

Parte del MCU Buen PIC32MZ2048EFH064 A6 N/N: 7454997 193bf259

Modo MCU Modo Bueno=Proteccién de Ejecucibén=Activado

MCU-FPU —---- ID=a7 REV=32 UFRP=1 FC=1 HAS08=1 F64=1 L=1 W=1 3D=0 PS=0 D=1 S=1 FS=1 FO=0 FN=0 MAC=0 ABS=1 NAN=1 RM=0
MCU-Cache ---- Inst: Tamafio=16384 bytes Tamaflo=16 bytes Ways=4 Datos: Size=4096 bytes Lsize=16 bytes Ways=4
MCU-WatchDg ---- 2,0 seg Ventana: Apagado

MCU-RCON BAD Watchdog Timer ERREPC=9d02ac2c

MCU-Suministro Bueno 23,9 V

MCU-IVref Bien 1.2V

MCU-Regs Bien

MCU-PC Bien

THERM1 ---- -18,3 *C

THERM2 ---- -18,3 *C

THERM3 Bueno 27,9 *C
ADC-Compromisos Buenas picos: 2
ADC-RegWr ---- Reinicios: 3

Fallos: 0 EtherCAT -
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6. Sensor Axia "Modo Robot" del RS422

El "modo robot" no es necesario para comunicarse con todos los robots, pero presenta los datos en un formato util
para ciertos
integraciones roboticas. Cuando esta en "modo robot", el sensor Axia RS422 puede realizar las siguientes acciones:

e  Entrar y salir "Modo robot"
e imprimir una sola lectura o lectura continua de valores de FT
e Imprime los conteos por fuerza y los conteos por par

Ademas de los comandos basicos anteriores, el sensor RS422 Axia es capaz de completar lo siguiente, mas
Acciones avanzadas:

e establecer valores de salida de 16 o 32 bits

e cstablecer la frecuencia de muestreo del ADC

e cstablecer el valor de desplazamiento del filtro IR
e establecer el valor de calibracion

e ver el bit de salida actual o valor de calibracion

e Datos de FT con sesgo

Para una explicacion de cada comando para entrar y salir del "modo robot" y comandos para obtener y manipular
datos de FT, consulte las siguientes secciones. Para instrucciones sobre como configurar una consola, consulte la
Seccion 3.3—Configuracion de la Interfaz de Comunicacion RS422.

AVISO: Después de que el usuario haya entrado en "modo robot", no pulse la tecla (enter) tras emitir
un comando. En cuanto el usuario escribe el caracter, por ejemplo "r", el software reconoce el
comando de entrada y emite datos. La consola no emite ni muestra el comando que el usuario ha

6.1 Entrar y salir "Modo Robot": comando "M"

Para entrar o salir del "Modo Robot", el sensor debe conectarse primero mediante un cable USB a un puerto
serie de un ordenador personal. Después de abrir la consola, entra en "Modo Robot" escribiendo el caracter
"M". Entonces el sensor puede instalarse en el robot, por ejemplo:

<el usuario introduce "M">

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

Para salir del "modo robot", retira el sensor del robot. Conecta el sensor a un ordenador personal y abre
una consola. Escribe el caracter "M". Por ejemplo:

<el usuario introduce "M">

Respuesta: Pardmetros guardados en el banco NVM 0

6.2 Imprimir una unica lectura de valores FT: comando "R"

Para recibir una tnica lectura de FT de cada eje, escribe el caracter "R". La salida esta en hexadecimal.
No existe un delimitador entre los valores de FT.

La salida tiene el siguiente formato: N (niimero de registro 0-9), F \ Fy \F \ Tx\ T \ Tz

Para entender como leer estas salidas, consulte la Seccion 6.5—Como interpretar las lecturas en modo
robot. El formato del comando "R", por ejemplo:

<el usuario introduce "R">

Respuesta:  200000000FFFFFFFFFFFFFF0000
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6.3 Imprimir y detener una salida continua o transmisién a alta velocidad de
valores de FT: comandos "S"y "E"

Para recibir una salida continua o iniciar un flujo de alta velocidad de valores de FT en cada eje, escribe el
caracter "s". La salida esta en hexadecimal. La salida tiene el siguiente formato: N (nimero de registro 0-9),
Fx\F \Fz

\Tx\ Ty\ Tz. No existe un delimitador entre los valores de FT. Para entender como leer estas salidas, consulte
Seccion 6.5—Como interpretar las lecturas en modo robot.

El formato de comando "S", por ejemplo:

<el usuario introduce "S">

Respuesta:

OFFFFOO0O0000000000FFFFFFF F

1FFFFO00000000000FFFFFFFEF
2FFFFOO0000000000FFFFFFFFEFFF
3FFFFO00000000000FFFFFFFFFFE
4FFFFO00000000000FFFFFFFEF
S5FFFFO000000000000FFFFEFFEF
6FFFFO00000000000FFFFEFEFEE
TFFFFO0O0000000000FFFFFFFFFEFFE
8FFFFO00000000000FFFFFFFFFF
9FFFFO00000000000FFFFFFFFFF
OFFFFO0O0O000000000FFFFFFFF

Para dejar de recibir una salida continua o para detener los valores de FT en streaming, pulse cualquier
caracter de teclado (o e) a
Detener la transmision.

6.4 Imprime los conteos por fuerza y por par de par
para cada eje: comando "p"

Para obtener los conteos por fuerza y los valores por par en cada eje, escribe el caracter "P". El comando
"P" tiene este formato: conteos por Fx (en Newtons o N), conteos por F, (N), conteos por Fz (N), conteos

por T (en Newtons por metro), conteos por Ty (Nm), conteos por T ,(Nm). Por ejemplo:
<el usuario introduce "P">

Respuesta:  10000.00, 10000.00, 10000.00, 10000.00, 10000.00, 10000.00
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6.5 Como interpretar las lecturas del modo robot
A continuacidn se muestra un ejemplo de como interpretar las lecturas de FT en "modo robot" en valores
decimales.
Los recuentos "P" por fuerza y cuentas por orden de par y el comando "R" de lectura de FT tinico tienen el
Siguientes salidas:
P =15.2588, 15.2588, 15.2588, 15.2588, 15.2588, 15.2588
R = 1FFFF00000002300000000000000
El comando "P" tiene este formato:
Tabla 6.1—EIl formato del comando "P"

Recuentos Conteos Conteos Recuentos Conteos Conteos
por por por Fz por Tx por Ty por Tz
efecto ano

fiscal
15.2588 15.2588 15.2588 15.2588 15.2588 15.2588
El comando "R" tiene este formato en hexadecimal:
Tabla 6.2—EI formato de comandos "R" y "S"

Contraataqu| Recuentos | Condes de | Fz Counts | Cuentas de | Cuenta de | Condes Tz

e de Efectos | anos de la Tx Ty

vida

1 FFFF 0000 0023 0000 0000 0000
Existen calculadoras gratuitas disponibles en internet para convertir valores hexadecimales en valores
decimales.
Después de convertir el hexadecimal a decimal, divide la salida del comando "R" por la salida de
el comando "P" para obtener valores F/T legibles por humanos. Por ejemplo:
Fx= FFFF+15,2588 -1+15,2588 = -0,06554 N
Fy= 0000+15,2588 0+15,2588 = 0 N
Fz= 0023+15.2588 35+ 15.2588 = 2.2938 N
Tx= 0000+15,2588 0+15,2588 = 0 N
Ty= 0000+15,2588 0+15,2588 = 0 N
Tz= 0000+15,2588 0+15,2588 = 0 N

6.6 Otros mandos

Las siguientes secciones enumeran y describen comandos mas avanzados en "modo robot". Todos los
comandos deben emitirse mientras el sensor estd conectado mediante un cable RS422 a un puerto RS422 en
un ordenador personal. Tras emitir 6rdenes para ajustar la configuracion, el sensor puede instalarse en un
robot. Para ajustar de nuevo la configuracion del sensor, debe retirarse del robot.

6.6.1 Establece valores de salida de 16 o 32 bits para cada eje: comando "W"

Escribe el caracter "W" seguido de un "2" para seleccionar valores de salida de 2 bytes o 16 bits
(4 caracteres hexadecimales). Los valores de salida de 16 bits son la configuracion
predeterminada. Escribe el caracter "W" seguido de un "4" para seleccionar valores de salida de 4
bytes o 32 bits (8 caracteres hexadecimales). Por ejemplo:

<el usuario introduce "W2">

Respuesta: Pardmetros guardados en el
banco NVM 0 Parametros

guardados en el banco NVM 1

El modo de salida de 32 bits proporciona al usuario mayor resolucion o precision de los datos F/T que el modo

de salida de 16 bits porque la lectura de 16 bits muestra los 16 bits superiores de la lectura de 32 bits.
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6.6.2 Establecer el comando "A" de la frecuencia de muestreo del ADC:

La tasa de muestreo del ADC que se establece para el sensor debe coincidir con la misma frecuencia
de muestreo establecida en la consola;
véase la Figura 5.1.

Escribe el caracter "A" y uno de los siguientes valores del 0 al 4 para la tasa de muestreo del ADC:

e (0de488

e 1por976

e 2 para 1953
e 3 por 3906

e 4 por7912

La frecuencia de muestreo seleccionada del ADC se guarda en NVM. Por ejemplo:
<el usuario introduce "A0">
Respuesta: Pardmetros guardados en el
banco NVM 0 Pardmetros

guardados en el banco NVM 1

6.6.3 Establecer el valor de desplazamiento del filtro lIR: comando "F"
Escribe el caracter "F" y un valor indice del 0 al 8. El valor se guarda en NVM. Por ejemplo:
<el usuario introduce "FO0>

Respuesta: Parametros guardados en el
banco NVM 0 Pardmetros

guardados en el banco NVM 1

6.6.4 Establecer el valor de calibracién: comando "C"
Escribe el caracter "C" y un valor de "0" o "1". El valor se guarda en NVM. Por ejemplo:
<el usuario introduce "C0">
Respuesta: Parametros guardados en el
banco NVM 0 Pardmetros

guardados en el banco NVM 1

6.6.5 Ver el bit de salida actual o el valor de calibracién
en NVM: comando "R"

Escribe el caracter "W" o "C" seguido de "R" para ver el valor actual que se almacena en
NVM. Por ejemplo:

<el usuario introduce "CR">
Respuesta: 0
Parametros guardados en el banco NVM 0

Parametros guardados en el banco NVM 1

6.6.6 Comando de sesgo: comando "O"

Escribe el comando "O" del caracter y la salida de FT se reinicia a cero. No hay respuesta, cuando
Se introduce el comando.
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7. Ejemplo de pseudocédigo

El siguiente pseudocodigo ofrece una idea general de como comunicarse con un sensor a través de una interfaz de
terminal a partir del software personalizado del usuario.

7.1 Funciones asumidas para pseudocédigo
Para usar el pseudocddigo de ejemplo, el usuario debe tener ya las siguientes funciones. Estas funciones
dependen del lenguaje de programacion y entorno especificos del usuario. El usuario puede necesitar crear
funciones diferentes de las descripciones y ejemplos de la siguiente tabla.

Tabla 7.1—Funciones creadas por el usuario

Ejemplo

Funcion Descripcion (para la mayoria de los
lenguajes de programacion)

escribe la cadena dada en el
writeToSerial puerto serie y seguida de un "\r"
terminador de linea

i ll\nll
readToEndOfResponse lee datos del puerto serie seguido de un simbolo de aviso
hasta que encuentra un nuevo como ">"

personaje de linea

Lee desde el puerto serie hasta
que encuentra una nueva
linea

devuelve una lista de todos los

splitWhiteSpace campos de una cadena de texto | No hay ejemplar disponible

dada como un array con el primer
indice que comienza en 0

readToNewLine No hay ejemplar disponible

devuelve el valor del campo similar a la salida del comando
ParseFieldValue asociado a un nombre de campo | Set (véase la Secciéon 5.7—
dado en una respuesta Comando Set: "set")
estructurada

7.2 Pseudocédigo para leer unidades de distancia de transformacion de
herramientas

Enviar "set ttdu" sin mas argumentos hace que el sensor informe el valor actual de las unidades de distancia
de la transformacion de la herramienta (véase la Tabla 5.3), por ejemplo:

Campo Valor
TTDU 0
>

Para escribir un software que lea este valor:

1. Envia el comando "set ttdu".
writeToSerial( "set ttdu")

2. Lee la respuesta.
respuesta = readToEndOfResponse ()

3. Analiza la linea que contiene el nombre y el valor del campo (la linea "ttdu 0" en la
ejemplo de salida arriba).
e Los detalles para implementar la funcién de analisis de cadenas dependen de la programacion del
usuario
Entorno y lenguaje.

myDistanceUnits = parseFieldValue (respuesta, "ttdu")
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7.3 Pseudocodigo para leer unidades de distancia de transformacion de
herramientas
La orden "{C! FXYZTXYZ" indica al sensor que comience a transmitir, con cada muestra incluyendo:

e El cddigo de estado (el especificador "!")
e los tres ejes de fuerza ("FXYZ")
e los tres ejes de parque

("TXYZ") Ejemplo de registro:

00000000 -0,007 N 0,005 N 0,060 N 0,0035 Nm
-0,0013 Nm -0,0032 Nm

writeToSerial( "C !
FXYZTXYZ") lee los datos en un bucle hasta que
el usuario decide salir. while ( no terminado de leer
datos )

recordText = readToNewLine ()

splitRecord splitWhiteSpace (recordText)

statusValue = splitRecord[0]

Ten en cuenta que también hay espacios antes de los marcadores de unidad "N" y "Nm". Salta las entradas del
disco dividido,
Por ejemplo: saltar los campos 2,4 y 6.

forceX = splitRecord[1]
forceY = splitRécord[3]
forcez = splitRecord[5]
torqueX = splitRecord[7]
par Y = splitRecord[9]
par Z = splitRécord[11]

Utiliza aqui los valores de statusValue, fuerza y par en el sistema de sensores del usuario.
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8. Solucion de problemas

Esta seccion incluye respuestas a algunos problemas que pueden surgir al usar RS422 con el sensor ATI F/T Axia.
Para mas orientacion sobre la resolucion de problemas, consulte el manual de sensores correspondiente en la Tabla
2.1. Las respuestas a las preguntas frecuentes estan disponibles en la web de ATI: https://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
disposicion la siguiente informacion:

1. Numero de serie (por ejemplo, FT01234)
2. Modelo de sensor (por ejemplo, Axia90-M50)
3. Calibracion (por ejemplo, US-15-50, SI-65-6, etc.)
4. Descripcion precisa y completa de la pregunta o problema
e Para el codigo de estado; consulte la Seccion 4.6—Codigo de Estado.

e Para la respuesta del sistema al comando de estado; consulte la Seccion 5.12—Comando de Estado:
"estado".

5. Informacién informatica y de software (sistema operativo, tipo de PC, controladores, software de
aplicacion y otros
informacién relevante sobre la configuracion de la

Para mas informacion sobre la resolucion de problemas o para hablar con un representante de atencion al cliente, por
favor contacte con ATI en:

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

Ingenieria de Aplicaciones

Tel: +1.919.772.0115, Extension 511

Fax: +1.919.772.8259

Correo electronico: fi support@ati-ia.com

Soporte 24/7: +1 855 ATI-IA 00 (+1 855-284-4200)
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8.1 Errores de LED

Sintoma: ElI LED de estado Solucion: Revisa las conexiones de los cables del sensor.
permanece en rojo
Después de la fase dedid d (20) Verifica que el cable del sensor no esté dafiado.

Puede haber un error interno en el sensor.
Consulte el codigo de estado, consulte la
Seccién 4.6—Cddigo de Estado.

Sintoma: El LED de estado esti en

rojo para
Los primeros (20) segundos, de Solucién: Normal.
spués de d |

Sintoma: El enlace RS422/

El LED de
actividad no Solucién: Comprueba la conexion del cable Ethernet.
es verde ni

Sintoma: Todos los LEDs estan Causa: El sensor no esta encendido.

Solucién: Revisa los cables y la fuente de
alimentacion del sensor.
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8.2 Guia basica para la resoluciéon de problemas

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

Sintoma: Ruido — salta Causa: El ruido puede ser causado por vibraciones mecanicas y
Lecturas F/T perturbaciones eléctricas que posiblemente provienen de una
superiores al 0,05% mala toma de tierra. La interferencia eléctrica también puede
de provenir de un dispositivo de alta salida de ruido, como un

motor.

Solucion: Asegurate de que el voltaje de alimentacion DC para el
sensor Axia tenga poco o ningun ruido superpuesto.
Conecta a tierra el sensor conectando la pantalla del
cable a tierra. En la mayoria de los montajes,
0 V también esta conectado a tierra. Conecta el robot u
otra lampara a la misma tierra.

Comprueba que los cables del sensor no se crucen con
otros cables. Verifica que los cables del sensor no estén
cerca de otros equipos que puedan generar ruido
eléctrico.

Evita fuentes de ruido mecanico. Si no es posible, aplicar
un filtro a los datos tal como se describe en la Seccion
4.5—Filtro Pasa-Bajos. Para mas informacion sobre el
ruido, consulte la Seccion 8.3—Reduccion del ruido.

Causa: El ruido también puede indicar fallo de componentes dentro del sistema.

Solucién: Comprobar el codigo de estado del sensor; Consulte
Seccion 4.6—Codigo de Estado.

Realice una comprobacion de precision seglin se
describe en el manual correspondiente de sensores ATI
enla Tabla 2.1 o en la seccion

4.5: ;Como evaluo la precision del estado de salud del
sensor? en el documento de Preguntas Frecuentes (FAQ)
de ATI ubicado en: https.//www.ati-ia.com/library/
documentos/FT FAQ.pdf.

Si el sensor falla la comprobacion de precision,
devuelvo el sensor a ATI para su inspeccion. Contacte
con ATI en rma-admin@ati-ia. com para solicitar una

Sintoma: Deriva — cuando el Autorizacion de Materiales Devueltos (RMA).
Los datos de Causa: Algo de deriva por un cambio de temperatura es normal. La deriva se
congelaciéon y observa mas facilmente en el eje Z, en comparacion con los ejes X e Y.
temperatura (F/T) Solucién: Después de encender el sensor, deja que se caliente
continian durante aproximadamente treinta minutos o hasta que esté

en un estado estable con el aire y otros objetos que entren
en contacto con el sensor. Usa el comando de polarizacion
para volver a poner las lecturas a cero. Sesgo
regularmente.

Usa un aislante entre el sensor y cualquier herramienta o
accesorio que esté a una temperatura diferente. Evita crear
un gradiente de temperatura a través del sensor. Protege el
sensor del exceso de aire. Para mas informacion sobre
como evitar la deriva por cambio de temperatura, consulte
el siguiente documento de ATI.
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Sintoma: Histéresis — Causa: El acoplamiento mecénico o una falla interna pueden causar

cuando el sensor histéresis que esta fuera del rango de incertidumbre (error) de
se carga desde medicion especificado y aceptable por el sensor.
un estado cero o Solucién: Verificar que el sensor esté correctamente instalado, los
polarizado y sujetadores apretados y las herramientas del cliente bien
entonces el instaladas; Consulte la Seccidon de Instalacion en el
se elimina la carga, manual aplicable de sensores F/T de ATl en Tabla 2.1.
la salida del sensor L

Usa el comando de polarizacion para volver a poner las
no vuelve

lecturas a cero.

Sintoma: Cédigo de estado; Bit 1 Causa: Si la tension de alimentacion esta fuera de rango, el bit estd activo, lo
- que indica un posible fallo o fallo del sistema.

El voltaje de Solucion: Reinicia el sistema.

Verifica que la fuente de alimentacion esté dentro del rango
segun la Seccion 9—

Especificaciones.
Sintoma: Cédigo de estado; Causa: Mientras el sensor esta ocupado, el bit ocupado estara
Bit 3 - Bit Ocupado ENCENDIDO = 1. El sensor esta ocupado aplicando un cambio
como un cambio de velocidad ADC, un filtro o una calibracién
activa.
Solucion: Después de aplicar los cambios, espera a que esté la parte
ocupada
OFF = 0. Luego lee los datos o haz cualquier otro cambio.
Sintoma: Cédigo de Causa: Se ha aplicado una carga fuera del rango calibrado de medicion del
estado; sensor al sensor.
Bit 2, 27, 0 Soluciéon: Quita las cargas aplicadas. Si los errores no

desaparecen, sigue investigando.

Desmonta el sensor. Métodos de montaje inadecuados
pueden inducir cargas elevadas en el sensor.

Cambia a un tamaio de calibracién mayor si la
aplicacion requiere cargas fuera del rango del tamafio
de calibracion menor.

Tras usar el tamafio de calibracion mayor y sin
aplicar carga, si persisten errores como "Excedio el
rango de deteccion", "Detector fuera de rango" o
"Indicador roto", probablemente el sensor queda
dafiado permanentemente debido a la sobrecarga.

Realizar una comprobacion de precision (consulte el
manual de sensores ATI correspondiente en la Tabla
2.1) o consulte la Seccion

4.5: ;Como evaluo la precision del estado de salud del
sensor? en el documento de Preguntas Frecuentes (FAQ)
de ATI ubicado en: https.//www.ati-ia.com/library/
documentos/FT FAQ.pdf.

Si el sensor falla la comprobacion de precision,
devuelvo el sensor a ATI para su inspeccion. Contacte
con ATI en rma-admin@ati-ia. com para solicitar una

Autorizacion de Materiales Devueltos (RMA).
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Sintoma: El sensor es Causa: El sensor no tiene suficiente fuente de alimentacion.
No responde. Solucién: Verifica que la fuente de alimentacion cumpla con los
requisitos indicados en
Seccion 9—Especificaciones.
Verifica que los cables no estén dafiados y
correctamente enrutados seglin la Seccion de

Instalacion en el manual ATI correspondiente, en /a
Tabla 2.1.

Causa: El sensor tiene una averia de hardware o software.

Solucion: Observa los LEDs sensores Axia; Consulte Seccion 4.3—
Funcionamiento normal de los LED.

Sintoma: El sensor es Causa: Los dispositivos del usuario no son compatibles con la comunicacion
conectados pero no RS422 en tiempo real; consulte la Seccion 3.3—Configuracion de la
transmitiendo datos. interfaz de comunicacion RS§422.

Solucion: Verifica que los dispositivos sean compatibles;
Consulte Seccion 3.3—Configuracion de la interfaz de
comunicacion RS422.

Causa: La velocidad de baudios del dispositivo del usuario no coincide con la
velocidad de baudios actual del sensor.
Soluciéon: Verifica que la velocidad de baudios esté
correctamente ajustada; Consulte el campo "baud"
en Tabla 5.3 o Seccion 5.9—Comando de Tasa de
Baud: "set baud".

Causa: El sensor ha tenido una averia de hardware o software.

Solucién: Observa los LEDs sensores Axia; Consulte Seccion 4.3—
Funcionamiento normal de los LED.

Sintoma: Los datos reales Causa: El ADC y la tasa de datos pueden estar configurados demasiado altos;
La tasa de consulte
salida del Seccion 4.4—Tasa de muestreo.
sensor es Solucién: Reducir la tasa de muestreo del ADC y la tasa de datos;

consulta los campos "adcRate" y "rdtRate" en Tabla 5.3.

Sintoma: Los valores no Causa: El usuario puede estar viendo datos de medidores en lugar de datos de
coinciden con los congelacion y descongelacion.
valores esperados, Solucién: Los datos de medidor no tienen una correlacion 1:1 con los
por ejemplo: los datos del eje F/T.
valores F/T fluctian Para ver datos F/T, consulte la Seccion 5.3—
pero Comandos de consulta: "S" o "C".

son mayores que

Causa: Es normal ver un desplazamiento en los datos, incluso cuando estan
descargados.

Solucion: Usa el comando de sesgo para poner los datos a cero/tare.

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

Solucion: Verifica si el usuario o el software del usuario esta
escalando los valores F/T para convertirlos en
unidades. Utiliza el CpF y el CpT para convertir los
valores brutos de F/T en unidades. Para los valores
CpF y CpT, consulte los campos "cpf" y "cpt" en
Tabla 5.3.

Causa: Si los valores brutos de F/T ya se han convertido en unidades y los
soderessenahesene-tenen-sentide—orlico-que-clsensorne-esti-
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en alguna de estas condiciones: saturacion, manémetro fuera de

rango o F/T fuera de rango. Comprobar el codigo de estado del

sensor; consulte la Seccion 4.6—Codigo de Estado.

Solucién: Si los valores superan el rango de calibracion del sensor
ATI segtin el manual ATI en Tabla 2.1, los valores
reportados son incorrectos. Para mas informacion,
consulte Seccion 2.1: Rango de medicion y limites de
sobrecarga en la Preguntas frecuentes (FAQ) documento

ATI.
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Sintoma: El sensor Causa: El sensor podria haber estado sobrecargado mas alla de sus limites
no informa de datos de calibracion. Para los limites de calibracion, consulte el manual
FI/T precisos. ATT aplicable que se encuentra en la Tabla 2.1.

Solucion: Comprueba el codigo de estado. Los bits de error
relacionados con la sobrecarga son: 2, 27 y 30. Véase
solucion para Sintoma—Codigo de Estado; Broca 2, 27 o
30 - Fuera de rango.

Causa: La configuracion del sistema de sensores no esta correctamente
configurada en el

software del usuario.
Solucién: Verifica que el sistema esté correctamente configurado;
Consulte

Seccion 3—Instalacion o contacte con ATI para recibir
ayuda.

Causa: La transformacion de herramienta habilitada por el usuario.

Una transformacion de herramienta mueve el origen y las
coordenadas de los datos del sensor. Si la transformacién de la
herramienta se aplica incorrectamente, los datos F/T se desvian.
Solucion: Comprueba si se ha aplicado una transformacion de
herramienta y ajtstala
si es necesario. Si todos los campos son 0, no se aplica la
transformacion de la herramienta; consulte los campos de
transformacion de herramientas en la Tabla 5.3.

Para mas informacion sobre el concepto de
transformacion de herramientas, consulte el
manual aplicable de ATl en la Tabla 2.1.

Causa: El sensor no esta bien instalado, por ejemplo: sujetadores incorrectos
o el sensor no estd montado en una superficie plana y rigida.

Solucién: Verifica que el sensor esté correctamente instalado;
Consulte la Instalacion y Secciones de resolucion de
problemas en el manual correspondiente de sensores
F/T de ATI que se indica en Tabla 2.1.

Causa: Es normal ver un desplazamiento en los datos, incluso cuando estan
descargados.

Solucion: Usa el comando de sesgo para poner los datos a cero/tare.

Causa: Acoplamiento mecanico — un objeto externo, como herramientas o
utilidades del cliente, esta en contacto con la superficie de un
sensor entre el lado de montaje y el lado de la herramienta.

Solucién: Quita cualquier residuo entre el lado de la herramienta y
la placa de interfaz. Utiliza una gestion adecuada de
cables y mangueras; No los conectes firmemente entre el
soporte y el lado de la herramienta del sensor.

Cualquier cosa que toque superficies como el orificio
pasante del sensor o las placas de cobertura a ambos
lados del sensor induce carga o movimiento que podria
resultar en datos F/T inexactos.

Sintoma: El F/T inicial Solucién: Normal. Polariza el sensor para que traigan todo el F/T
los valores son los valores vuelven a cero.
distintos de
ceroy no se
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8.3 Reduccion del ruido
8.3.1 Vibracién mecanica

En muchos casos, el ruido percibido es en realidad una fluctuacion real de fuerza y/o par, causada
por vibraciones en la herramienta o en el brazo robdtico. El sensor Axia ofrece filtros digitales
pasa-bajos que pueden amortiguar frecuencias por encima de cierto umbral. Si los filtros pasa-bajos
digitales no son suficientes, se puede afiadir un filtro digital al software de la aplicacion.

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

e Si se observa interferencia de motores u otros equipos generadores de ruido, revisa los sensores
Conexiones a tierra.

e Sino es posible una conexion a tierra suficiente o no reduce el ruido, considera usar los
filtros pasa-bajos digitales del sensor.

e Verifica que la fuente de alimentacion sea Clase 1 y que tenga conexion a tierra.
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9. Especificaciones

9.1 Especificaciones eléctricas

Tabla 9.1—Fuente de alimentaciéon1

Voltaje Consumo de energia
Fuente de — - — —
energia Minimo Nominal Maximo Maximo
Alimentacion 12V 24V 30V 1,5W
de CC
Notas:

1. La entrada de la fuente de alimentacién esta protegida por polaridad inversa. Si la alimentacion y
la toma de tierra de las entradas de la fuente estan enchufadas en reversa, la proteccién contra
polaridad inversa impide que la entrada de la fuente mal cableada dafie o encienda el sensor.
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9.2 Especificaciones del cable
9.2.1 P/N 9105-C-ZC27-ZC28

Tabla 9.2—9105-C-ZC27-ZC28
Conector hembra M8 de 8 pines a conector macho de 8 pines codificado M12

Parametro Valor
Clasificacion de tension >30V
Clasificacion actual >0,25A
Clasificacion IP IP671
Rango de temperatura de funcionamiento (min- -5°Ca70°C
maximo)

Nota:

1. El cable estd homologado IP67 cuando esté& conectado por ambos extremos. La
clasificacién IP del cable puede superar la capacidad IP del sensor, pero la
clasificacion IP del sensor sigue siendo el valor indicado en las especificaciones del
manual del sensor. Para el manual de sensores correspondiente,
consulte la Tabla 2.1.

9.2.2 P/N 9105-C-ZC28-ZC28

Tabla 9.3—9105-C-ZC28-2C28
M12, conector hembra de 8 pines a M12, conector macho de 8 pines

Parametro Valor
Clasificacion de tension 60 V
Clasificacion actual >0,25A
Clasificacion IP IP671
Rango de temperatura de funcionamiento (min- -5°Ca70°C
maximo)

Nota:

1. El cable estd homologado IP67 cuando esté& conectado por ambos extremos. La
clasificacion IP del cable puede superar la capacidad IP del sensor, pero la
clasificacion IP del sensor sigue siendo el valor indicado en las especificaciones del
manual del sensor. Para el manual de sensores correspondiente,
consulte la Tabla 2.1.

9.2.3 P/N 9105-C-ZC28-MS-ZC35-4

Tabla 9.4—9105-C-ZC28-MS-ZC35-4
M12, conector hembra de 8 pines dividido a conectores M12, 5 pines y DB9

Parametro Valor
Clasificacion de tension >30V
Clasificacion actual >0,25A
Clasificacion IP IP671
Rango de temperatura de funcionamiento (min- -5°Ca70°C
maximo)

Nota:

1. El cable esta homologado IP67 en los conectores M12 cuando esta conectado por
ambos extremos y la pata del DB9 estéa protegida de los elementos. La pata DB9 de este
cable no tiene clasificacion IP y no debe exponerse a ambientes sucios o himedos sin
secundaria
proteccion. La clasificacion IP del cable puede superar la capacidad IP del sensor, pero la
clasificacion IP del sensor sigue siendo el valor indicado en las especificaciones del manual
del sensor. Para el manual de sensores correspondiente, consulte la Tabla 2.1.
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10. Términos y Condiciones de Venta

Los siguientes Términos e Condiciones son un complemento e incluyen una parte de los Términos Estandar de ATl y
Condiciones, que estan archivadas en ATI y disponibles bajo solicitud.

ATI garantiza al comprador que los productos de sensor de par de fuerza adquiridos a continuacion estaran libres
de defectos en materiales y mano de obra bajo uso normal durante un periodo de uno (1) afio desde la fecha de
envio. El periodo de garantia para las reparaciones realizadas bajo una RMA sera por la duracion de la garantia
original, o de noventa (90) dias desde la fecha de envio del producto reparado, lo que sea mas largo. ATI no tendra
ninguna responsabilidad bajo esta garantia a menos que:

(a) ATI recibe un aviso por escrito del defecto reclamado y una descripcion del mismo treinta (30) dias después

de que el comprador descubra el defecto y, en cualquier caso, no mas tarde del ultimo dia del periodo de garantia

y (b) el articulo defectuoso es recibido por ATI a mas tardar (10) dias después del ultimo dia del periodo de
garantia. La responsabilidad total de ATI y el unico remedio del comprador bajo esta garantia se limita a la
reparacion o reemplazo, a eleccion de ATI, del defectuoso

parte o articulo o, a eleccion de ATI, reembolso del precio pagado por el articulo. La garantia anterior no se aplica a
ningun defecto o fallo resultante de una instalacion, operacidon, mantenimiento o reparacion inadecuada por parte de
alguien que no sea ATI.

ATI no sera en ningun caso responsable de dafios incidentales, consecuentes o especiales de ningln tipo, incluso si
ATT ha sido informada de la posibilidad de dichos dafios. La responsabilidad total de ATI en ninglin caso superara
la cantidad pagada por el comprador por el articulo objeto de reclamacion o disputa. ATI no tendra ninguna
responsabilidad por fallos de cualquier equipo u otro elemento que no sea suministrado por ATI.

No se podra interponer ninguna accién contra ATI, sin importar su forma, derivada o de cualquier manera
relacionada con los productos o servicios prestados a continuacion, mas de un afio después de que se haya
constituido la causa de accion.

Ninguna representacion o acuerdo que varie o amplie las disposiciones de garantia y limitacion de remedios aqui
contenidas esta autorizado por ATI, y no puede considerarse autorizado por ATI, salvo que esté por escrito y
firmado por un directivo ejecutivo de ATI.

Salvo que ATI acuerde lo contrario por escrito, todos los disefios, dibujos, datos, invenciones, software y otra
tecnologia creada o desarrollada por ATI en el transcurso de la prestacion de productos y servicios a este
indicado, asi como todos los derechos en ello bajo 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 a este bajo no
implica ninguna licencia expresa o implicita bajo ninguna patente, derecho de autor u otro derecho de propiedad
intelectual propiedad o controlado por ATI, ya sea relacionado con los productos vendidos o cualquier otro
asunto, salvo por la licencia expresamente concedida a continuacion.

En el curso de la prestacion de productos y servicios a este indicado, ATI puede proporcionar o divulgar al
comprador informacion confidencial y propietaria de ATI relacionada con el disefio, funcionamiento u otros
aspectos de los productos de ATI. Entre ATI y el Comprador, la titularidad de dicha informacion, incluyendo sin
limitacion cualquier software informatico proporcionado al Comprador por ATI, permanecera en ATI y dicha
informacion estd licenciada al Comprador inicamente para su uso en la operacion de los productos suministrados
por ATI en las operaciones internas del Comprador.

Sin el permiso previo por escrito de ATI, el comprador no utilizara dicha informacion con ninglin otro propdsito de
proporcionar o poner a disposicion de ningun tercero. EI comprador acepta tomar todas las precauciones razonables
para evitar cualquier uso o divulgacion no autorizada de dicha informacion.

El comprador no sera responsable en virtud de la presente respecto a la divulgacion o uso de informacion que: (a)
esté en dominio publico cuando se recibe de ATI, (b) sea posteriormente publicada o entre en el dominio publico
sin culpa del comprador, (c) esté en posesion del comprador antes de recibir de ATI, (d) haya sido obtenida
legalmente por el comprador de un tercero con derecho a divulgarla, o (f) debe ser divulgada por orden judicial u
otra autoridad gubernamental, siempre que, respecto a dicha informacion, se mantenga la confidencialidad de dicha
informacion.
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D. Aplicacién personalizada

Esta seccion manual modular no se aplica a este sistema de sensores.

Por favor, contacte con un representante de ATI para recibir ayuda,

Venta, servicio e informacién sobre productos 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

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