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Introduccion

En los finales del siglo XX y principios del siglo XXI la competencia entre las
organi zaciones productivas es cada dia mas fuerte, percibiéndose a interior de cada una de
ellas, aplicando lamejora continua en cada uno de sus procesos, haciendo mas con menos,
Ilevando con esto aimplementar mejoras en cada uno de sus procesos para disminuir gastos

e incrementar ganancias.

Por tanto € presente trabgjo se realizo con la finalidad de eficientar un sistema
semi-manual de calibracion de transductores. La meta es mejorar un sistema Thomson para
procesos de calibracion de transductores de desplazamiento y de esta forma pasar de un
sistema manual a un sistema automatizado, utilizando Instrumentacion Virtual (Labview),
es decir, que € sistema mande instrucciones a controlador de la barra, mida
desplazamientos, genere un reporte y se obtenga un resultado afirmativo o negativo sobre
el estado de un transductor. Expresado en otras palabras que el sistema realice una
calibracién de un transductor y después transfiera los resultados a un archivo en formato
HTML.



Para cumplir 1o antes descrito se plantearon |0s siguientes objetivos
Objetivo general:

Automatizar una barra Thomson del laboratorio de calibraciones de la planta VW Puebla

para procesos de calibracion, utilizando Labview.

Objetivos especificos:

Analizar |as caracteristicas de funcionamiento de la Barra Thomson.
Aplicar e software Labview como herramientasdel.V.

Construir el panel principa del programa.

Construir € hardware para comunicacién con la DAQCard.
Desarrollar latotalidad del software.

Construir e generador de reportes.

Algunas ventajas que nos brinda la automatizacion del sistema Thomson son:

1) reduccion de costos

2) evitar laindisponibilidad de sensores por periodos largos de tiempo

3) evitar la pérdida, robo o deterioro de sensores por tener que salir de la planta de
produccion

4) generacién automatica de reportes

5) menor tiempo-hombre por sensor, entre otras ventajas

Es importante mencionar que & sistema Thomson compuesto por una barra de
desplazamiento, un servo motor y un servo drive tienen una exactitud de 0.01% en un
metro, y es considerado dentro del laboratorio un patréon de trabajo, por tanto en este
documento cuando se haga referencia hacia al patrén de trabajo, nos estaremos refiriendo a

sistema Thomson.



El documento esta dividido en cuatro capitulos. En €l capitulo uno se aborda €l
tema de la metrologia, en € capitulo dos se dan detalles de Labview de la empresa National
Instrument que es e software utilizado para la automatizacion, en el capitulo tres se tratan
los datos técnicos referentes a la caracterizacion del sistema Thomson es decir la barra o
dlide, & servomotor, € servo drive y e software Omnilink, en & capitulo cuatro se
especifican los detalles de la automatizacion del sistema Thomson para realizar € sistema
de calibracién de sensores de desplazamiento. Finalmente un capitulo con |as conclusiones.
Ademas de contar con dos apéndices, en e primero se hace referencia sobre algunos
conceptos importantes en metrologia y en € segundo se muestran algunas caracteristicas
técnicas de la DagCard 0 tarjeta de adquisicion de datos utilizada en este proyecto.

En este documento se han conservado los nombres originaes de sefiales en €

idiomainglés paratener concordancia con los manuales de |os respectivos componentes del
sistema Thomson.



Capitulo |

Metrologia

En e presente capitulo se da una introduccion de los conceptos de metrologia,
debido a que € fin de la automatizacion de la barra Thomson es un proceso de calibracion.

Por |o tanto el correcto uso de términos en el &mbito metrol 6gico es importante.



1.1 Introduccién a la metrologia

La palabra metrologia deriva del griego” metron” medida y “ logos” tratado por
lo cual lametrologiaes lacienciade lamediciont™.
Los conceptos metrolégicos deben ser casi tan antiguos como e ser humano: “tengo
nada”, “tengo algo”, “tengo mucho”; expresiones que reflejan una comparacion muy
primitiva pero que perdura en la raza humana bgjo muchos aspectos, a punto que
actualmente podemos decir que metrologia es la ciencia de las mediciones y que medir es
comparar con algo (unidad) que se toma como base de comparacion. Las primeras
ocasiones de medir las tuvo e humano primitivo con las nociones de: cerca-lgos, rgpido-
lento, liviano-pesado, claro-oscuro, duro-suave, frio-caliente, silencio-ruido. Originamente
estas percepciones fueron individuales pero con e correr de las experiencias y la vida en
comun surgieron las comparaciones entre las personas y en e transcurso de los milenios se

han desarrollado bases de comparaci6n general mente aceptadas %
1.1.2 Historia de la metrologia.

Estudios arqueol6gicos han encontrado que civilizaciones muy antiguas tenian ya
los conceptos de pesar y medir. Muy pronto debe haberse hecho necesario disponer de
medidas uniformes que permitieran el intercambio comercia, la division de territorios, la
aplicacion de impuestos. La aparicion de sistemas de pesas y medidas se pierde en €l
tiempo. No conocemos lo que pudo haberse dado en e Leano Oriente; sin embargo,
aparecen sin lugar a duda en las civilizaciones de Mesopotamicay desde luego es claro que
la construccion de las piramides de Egipto (3000 a 1800 A.C.) demandd elaborados
sistemas de medicion. Las mediciones lineales que se usaron antiguamente en Egipto (e

jeme, lacuarta, €l palmo, e codo, € pie).



También en Egipto se emplearon balanzas para pesar metales preciosos y gemas.
Después, a aparecer las monedas como elemento de intercambio comercial, éstas fueron
simplemente piezas de oro o plata con su peso estampado. Dieron origen a un sistema
monetario que se extendié por todo el Mediterraneo 3. Nuestra forma de medir e tiempo
tiene su origen en € sistema sexagesimal desarrollado en Mesopotdamica y nuestro

calendario de 365 dias se deriva originalmente del calendario egipcio.

Posteriormente a la conquista romana de gran parte del continente europeo originé
la divulgacion de los sistemas de pesas y medidas. Para principios del segundo milenio, las
diferentes medidas en uso habian proliferado de forma incontrolable. Se tenia, por jemplo,
diferentes medidas de capacidad segin & producto de que se tratase ya fuese vino o
cerveza, trigo o cebada. A veces las medidas variaban de provincia a provincia o de ciudad
aciudad.

Inglaterra utilizaba medidas de origen anglosgion 2 y buscd la forma de mejorar y
simplificar su sistema. Durante varios siglos € sistema libra-pie-segundo fue € sistema de
preferencia en los paises de hablainglesa y a nivel mundial para ciertas ramas comerciales
y técnicas; ala fecha no ha sido del todo descartado y sigue siendo empleado en diversas
actividades en muchos paises. Por su parte, Francia cred y desarroll6 un sistema, simple y
|6gico, basado en los principios cientificos més avanzados que se conocian en esa época
(finales del Siglo XVIII) - & sistema métrico decima que entré en vigor durante la
Revolucion Francesa 2.

Su nombre viene de lo que fue su unidad de base: € metro, en francés metre,
derivado a su vez del griego metron que significa medida, y del uso del sistema decimal
para establecer multiplos y submultiplos. En su version primera, € metro se definié como
la diezmillonésima parte de la longitud de un cuadrante del meridiano terrestre y se
determind midiendo un arco de meridiano entre Dunkerque en Francia y Barcelona en

Espafia.



Con esos antecedentes y después de una buena cantidad de milenios, es fécil pensar
en las bases para comparar las apreciaciones personales - dicho en otra forma en las

medidas y sus unidades.

A menudo es necesario referirse a otras unidades de medida que, por hacer uso o
basarse en las anteriores, se denominan derivadas. Es decir que, con € empleo de
algoritmos matematicos, se expresa una unidad de medida para un fin que no esta cubierto
por las de base. Penetrar en e mundo de las unidades que utilizan la combinacion de una o
mas unidades fundamentales es navegar en un mundo de algoritmos cientificos Utiles para
propésitos definidos. Las unidades derivadas son las mas numerosas. Una unidad es un
valor en términos del cua puede definirse la magnitud medida. Se han desarrollado
multiplos y submaitiplos para poder expresar magnitudes mayores 0 menores que las
expresadas por las unidades en el Sistema Internacional de medidas (SI). El Sl con sus

multiplos y submultiplos, es del tipo decimal (potencias de diez).

Algo con que comparar; ese algo Sse conoce como patron, originamente, se entendia
por patron a una representacion o materializacion fisica de la unidad. Era necesario destacar
gue un patrén es una representacion confiable de la unidad solamente bajo un conjunto de
condiciones claramente definidas para asegurar que no cambien estas condiciones por
motivo de variaciones, por ejemplo, de temperatura, humedad, presion atmosférica, etc. Por
sus caracteristicas, € patron fisico no se empleaba directamente para hacer mediciones.
Era, eso si, € punto de referencia para construir y utilizar instrumentos de medicion. En la
actualidad, y dado que los avances de la ciencia han permitido definiciones méas exactas y
confiables de las unidades, basadas en constantes fisicas universales, se define como patron
a una medida materializada, instrumento de medir, material de referencia o sistema de
medicién, destinado a definir, realizar, conservar o reproducir una unidad 0 uno o varios
valores conocidos de una magnitud, a fin de transmitirlos por comparaciéon a otros

instrumentos de medicién 12,

Los metrélogos buscan las formas mas eficaces y por lo tanto siempre estan en
busca de mejorar sus procesos. La creciente colaboracion entre metrélogos de diversos



paises estd, por su parte, ayudando a crear enfoques y formas de trabajo aceptados a nivel
internacional. Los métodos uniformes de medicion se han establecido para que todos
podamos trabajar sobre la base de una misma magnitud o unidad conocida y asegurar que
los resultados de toda calibracidn, verificacion y ensayo, en cualquier laboratorio o

empresa, garantice la compatibilidad y 1a calidad.

En la actualidad, como una consonancia del enfoque global, cada vez son mas los
paises gque estan adoptando por ley e Sistema Internacional de Unidades Sl, basado en €
sistema métrico decimal, con la consiguiente adopcién de los patrones y técnicas de
medicion correspondientes. Cincuenta y un naciones han suscrito el Tratado de la
Convencion del Metro, en € que se adoptd € Sistema Internacional de Unidades (SI). La
Convencion otorga autoridad a la Conférence Générale des Poids et Mesures (CGPM —
Conferencia General de Pesas y Medidas), a Comité International des Poids et Mesures
(CIPM — Comité Internaciona de Pesas y Medidas) y a Bureau Internacional des Poids et
Mesures (BIPM - Oficina Internacional de Pesas y Medidas), para actuar a nivel

internaciona en materia de metrologia.

La CGPM esta constituida por representantes de los paises miembros y se reline
cada cuatro afios en Paris, Francia; en ella se discuten y examinan los acuerdos que
aseguran € mejoramiento y diseminacion del Sistema Internacional de Unidades (SI); se
validan los avances y los resultados de las nuevas determinaciones Metrologicas
fundamentales y | as diversas resoluciones cientificas de carécter internacional, y se adoptan
las decisiones rel ativas ala organizacion y desarrollo del BIPM.

Para asegurar la unificacion mundial de las medicionesfisicas, el BIPM:
- establece los patrones fundamentales y las escal as de | as principal es magnitudes fisicas,
- efectlay coordinalas determinaciones relativas a las constantes fisicas,
- conserva | os prototipos internacionales,
- coordina las comparaciones de patrones mantenidos en los laboratorios nacionales de
metrologia,
- asegurala coordinacion de las técnicas rel acionadas con las mediciones.



1.2 Unidades

Las unidades del Sistema Internaciona de Unidades, SI, son establecidas por la
Conferencia Genera de Pesas y Medidas (CGPM) bajo cuya autoridad funciona la Oficina
Internacional de Pesasy Medidas (BIPM - Bureau International des Poids et Mesures) con

sede en Francia. Las definiciones internacionales de las unidades son las publicadas por €
BIPM. La CGPM decidio establecer e Sl, basado en siete unidades bien definidas. Estas

son las [lamadas unidades de base que se listan en latabla 1.1 Originalmente, las medidas
de base o fundamentales se Ilamaban asi por ser consideradas independientes entre si y
permitir, a su vez, la definicion de otras unidades. Los patrones correspondientes eran
medidas materializadas que se conservaban en lugares acordados y bao condiciones
determinadas. Los avances cientificos y técnicos asi como la disponibilidad de instrumentos
de mayor exactitud han dado por resultado que, con excepcion del kilogramo, las unidades

de base se definan actualmente de diferente forma, con base en experimentos fisicos!2.

MEDIDA UNIDAD
Longitud metro
Masa kilogramo
Tiempo segundo
temperatura kelvin
intensidad candela
luminosa
corriente eléctrica ampere
cantidad de mol
sustancia

Tabla 1.1 Medidasy sus unidades.

En rigor, se podria argumentar que en algunos casos | as unidades bésicas no son
estrictamente independientes entre si. Por gjemplo, € metro ya no se define contra el
antiguo metro prototipo - una barra de iridio-platino - y la definicion actual involucra €l

concepto de segundo, otra unidad de base. En igual forma, la candela, unidad de base de la



intensidad luminosa, se define en términos del hertz (s?) y del watt (m”kg.s®), ambas
unidades derivadas, y del estereorradian®, una unidad derivada adimensional.
Sin embargo, se considera que el Sl, entendido como el conjunto de unidades basicas y de

unidades derivadas, es un sistema coherente por las razones siguientes:

- las unidades bésicas estén definidas en términos de constantes fisicas, con la Unica
excepcion del kilogramo, definido en términos de un prototipo,

- cada magnitud se expresa en términos de una unica unidad, obtenida por multiplicacion o
division de las unidades de base y de las unidades derivadas adimensionales,

- los mdltiplos y submultiplos se obtienen por medio de multiplicacion con una potencia
exactadediez,

- las unidades derivadas se pueden expresar estrictamente en términos de las unidades

béasicas en si, es decir, no conllevan factores numéricos.

Los trabagjos de definicion y refinamiento de las unidades del Sl persiguen en todo
momento que sean coherentes con las ya existentes. Como vimos anteriormente, de estas
unidades base se deriva un gran nimero; algunas de las que estan consideradas como
unidades derivadas en e SlI, De estas unidades derivadas quizés resulte conveniente
destacar dos, que anteriormente se conocian como unidades “complementarias”, y que son
las empleadas para medir los angulos planos, en e caso del radian (rad) y los angulos
solidos, en € caso del estereorradian (sr). También se les conoce como unidades no-
dimensionales o adimensionales. El neper y € bel, cuyo uso es aceptado pero que no
forman parte integral del Sl, son también adimensionales[2].

En el Sl se establece ademés una serie de reglas y convenciones que tienen que ver
con € uso de unidades mixtas, la forma de seleccionar e identificar los prefijos, € uso de
multiplos y submultiplos, la ortografia, € uso de mayusculas y minldsculas, de singular y
plural, e agrupamiento de digitos, € redondeo de valores, etc.

1 En algunos paises se emplea el término esterradian



Estas reglas no son alin totalmente de aplicaciéon universal; en algunos paises de
América, por gemplo, se sigue usando € punto y no la coma para sefia ar |a separacion de

los decimales. En todo caso, es importante conocer estas reglas.

Adicionamente, existen unidades que, sin ser del Sl, estan aceptadas para su uso
concomitante y son conocidas como unidades adicionales?, ver tabla 1.2. Algunas de ellas
se utilizan en forma temporal en tanto su uso es substituido por las aceptadas, otras

Gnicamente en campos especializados, por ggemplo € quilate (ct) en joyeria

NOMBRE SIMBOLO EXPRESION EN UNIDADES

Sl

Tiempo

Minuto Min 1 min = 60 seq.

Hora H 1h = 60 min = 3600 seqg.

Dia D 1d = 24 h = 86400 seq.

Angulo plano

Grado ° 1° = (11/180rad)

Minuto ‘ 1'=(1/60°)=(11/10 800) rad.

Segundo : 1"=(1/60)'=(11/648000)rad.

Volumen

Litro |,L* | 1L=1 dm°=10"°m*

Masa

Tonelada

Tonelada Métrica T 10%Kg.

TABLA 1.2 Unidades adicionales aceptadas para uso con €l Sl.

Otras unidades, cuyo uso no esta aceptado con e Sl, se siguen utilizando en algunos
contextos y en algunos paises, por gemplo la dinay € stokes. Si vemos la estructura
jerarquicade los patrones, notamos que podemos describirla como una piramide en cuyo

vértice tenemos el grupo de patrones que corresponden a las unidades de base del S| de las

gue ya hemos hablado.

2 También se consideran unidades adicionales: el electronvoalt (eV), la unidad atémica unificada (u) y la unidad astronémica (ua).



La segunda posicion corresponde a conjunto de patrones nacional es.

En e siguiente nivel se localizan los patrones de referencia, que sirven para preparar 1os
patrones de trabagjo a nivel operativo. El conjunto de patrones del nivel operativo (patrones
de trabajo) constituye la base de la pirdmide.

La cadena de instituciones encargadas de operar €l Sl esta encabezada por € BIPM, le
siguen los Laboratorios Nacionales de Metrologia, a continuacion estan los Laboratorios de
Cdlibracion y por ultimo los Laboratorios de Trabajo. Los laboratorios nacionales de
metrologia, custodian los patrones nacionales y tienen la responsabilidad de diseminar las
unidades Sl alos laboratorios acreditados de calibracion de sus respectivos paises.

Los laboratorios de calibracion aseguran que los equipos de medicién asi como los
patrones de referencia y de trabajo estén acordes con los patrones nacionales. Los
laboratorios de ensayos, en € nivel de trabao, son los encargados de evauar la
conformidad de productos que van a ser certificados. Para sus trabajos, utilizan patrones de
referencia, que son calibrados contra los patrones nacionales del estrato anterior.
Finalmente, encontramos las organizaciones o instituciones que utilizan los patrones de
trabajo, empleados por la industria y otros sectores, los cuales suelen ser calibrados contra
patrones de referencia 'y éstos a su vez contra patrones nacionales. Un concepto importante
en lametrologia es el de la llamada trazabilidad *. Por ello se entiende la propiedad de una
medicién o del valor de un patrén, de estar relacionado a referencias establecidas,
generalmente patrones nacionales o internacionales, por medio de una cadena continua de
comparaciones, todas ellas con incertidumbres establecidas.

La posibilidad de determinar latrazabilidad de cualquier medicion descansa en el concepto

y las acciones de calibraciéon y en la estructura jerérquica de los patrones de la que ya
hablamos. Para los metrdlogos, se entiende por calibracion: un conjunto de operaciones que
establece, bajo condiciones especificas, la relacion entre los valores indicados por un
instrumento de medicion, sistema de medicion, valores representados por una medida

materializada o un material de referenciay los valores correspondientes alas magnitudes



3 Algunos opinan que €l término correcto es rastreabilidad y no trazabilidad, se ha conservado éste Ultimo a lo largo de este documento

por ser el comtnmente empleado por |os metrélogos.
establecidas por los patrones. Algunos, indebidamente, le llaman calibracion a un proceso

de compraobacién o verificacion que permite asegurar que entre los valores indicados por un
aparato o un sistema de medicion y los valores conocidos correspondientes a una magnitud

medida, |0s desvios sean inferiores alos errores maximos tol erados.

Por otra parte, |os metrdlogos suelen tomar en consideracion las principal es causas de error
en las mediciones, causas que pueden ser 0 no conocidas y controlables y que pueden
deberse a factores del medio ambiente en €l que se llevan a cabo las mediciones, a defectos
de construccion o de calibracion de los aparatos empleados, a falas del operador o a la
propiainterpretacion de los datos, o afactores a eatorios.

1.3 Tipos de metrologia.

Por conveniencia, se hace a menudo una distincion entre los diversos campos de aplicacion
de la metrologia; suelen distinguirse como Metrologia Cientifica, Metrologia Legal vy
Metrologia Industrial.

1.3.1 Metrologia cientifica.

Es & conjunto de acciones que persiguen € desarrollo de patrones primarios de medicion

paralas unidades de base y derivadas del Sistema Internacional de Unidades, SI.

1.3.2 Metrologiaindustrial.

La funcion de la metrologia industrial reside en la calibracion, control y mantenimiento
adecuados de todos los equipos de medicion empleados en produccion, inspeccion y

pruebas. Esto con la finaidad de que pueda garantizarse que los productos estan de

10



conformidad con normas. El equipo se controla con frecuencias establecidas y de forma que
se conozca laincertidumbre de las mediciones [?.
La calibracion debe hacerse contra equipos certificados, con relacion vaida conocida a

patrones, por ejemplo |os patrones nacionales de referencia.

1.3.3 Metrologia legal.

Seguin la Organizacion Internacional de Metrologia Legal (OIML) es la totalidad de los
procedimientos legidlativos, administrativos y técnicos establecidos por, o por referencia a,
autoridades publicas y puestas en vigor por su cuenta con la finalidad de especificar y
asegurar, de forma regulatoria o contractual, la calidad y credibilidad apropiadas de las
medi ciones relacionadas con los controles oficiales, e comercio, la saud, la seguridad y €

ambiente.

1.4 Léxico.

Para poderse entender, los metrdlogos utilizan un [éxico acordado internacionalmente por
medio del Vocabulario Internaciona de Metrologia (VIM), las definiciones mas
importantes se nombran en esta seccion, €l resto del vocabulario metrolégico se encuentra

en el apéndiceA.

Magnitud (medible)

Atributo de un fendbmeno, de un cuerpo o de una
sustancia, que es susceptible de distinguirse
cualitativamente y de determinarse
cuantitativamente.

Medicion
Conjunto de operaciones que tienen por
finalidad determinar el valor de una magnitud.
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Exactitud de medicion
Grado de concordancia entre el resultado de una
medicién y € valor verdadero (o real) de lo medido
(el mensurando).
Repetibilidad (de los resultados de mediciones)
Grado de concordancia entre los resultados de
mediciones sucesivas de un mismo mensurando,
llevadas a cabo totamente bgo las mismas

condiciones de medicion.

Reproducibilidad
Grado de concordancia entre los resultados de las
mediciones de un mismo mensurando, llevadas a

cabo haciendo variar | as condiciones de medicion.

Incertidumbre
Parametro, asociado a resultado de una
medicién, que caracteriza la dispersion de los valores
gue, con fundamento, pueden ser atribuidos al
mensurando.

1.5 Longitud en la metrologia

En relacion con laincertidumbre, es de notar que entre |os metrologos existen dos escuel as.
Una enfoca la incertidumbre como un elemento para denotar la uniformidad del resultado
en mediciones repetidas. La otra usa € término para indicar que se miden diferencias entre

los resultados. En ambos casos recordemos que la incertidumbre no es sino € intervalo de
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confianza. Los dos enfoques son vdalidos segin e campo de aplicacion, ya sea en
laboratorios de trabajo o en |aboratorios nacional es.

En e continente americano, con la creacion y los trabgjos del Sistema Interamericano de
Metrologia, SIM, se esta buscando lograr la mayor integracion y coherencia posible en

aspectos de metrologia.

1.5.1 Longitud en metrologia.

Intuitivamente todos conocemos o que es longitud o largo. En la practica, lo que realmente
medimos es la distancia o separacion entre dos puntos y considerando que la definicion de
patrones actualmente se orienta al empleo de constantes universales, es importante estar
conscientes de que la longitud implica distancia. Se estima que un 80% de las mediciones
hechas en la industria tienen que ver con desplazamiento y por lo tanto con longitud. En e
ano de 1800, se consideraba adecuada una exactitud de 0,25 mm para las mediciones de
longitud, hoy se habla de intervalos para los requerimientos que van del campo de la

nanotecnol ogia hasta el campo de la geofisica.

15.2 Historia de la definicion internacional de la unidad de medida de
longitud.

Originamente, & metro se defini6 como la diezmillonésima parte de la longitud de un
cuadrante del meridiano terrestre e inicialmente se determind midiendo un arco de
meridiano entre Dunkerque en Francia 'y Barcelona en Espafia, ciudades ambas a nivel del
mar; sobre esta base se construyd en 1799 el llamado metre des Archives, primera
materializacion del metro. Posteriormente al establecimiento del internacional “Tratado del
Metro” en 1875, una copia de este prototipo se constituyé en 1889 como el metro prototipo
internacional. Este metro prototipo, una barra de iridio-platino que ain se conserva en
Paris, se consideraba estable y preciso, a igua gue sus copias, y se utilizd hasta 1960,
fecha en la cual fue reemplazado por una definicion basada en lalongitud de onda de cierta

linea espectral naranja de la luz emitida por € is6topo 86 del krypton. En la 172
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Conferencia General de Pesas y Medidas de 1983 se modificd a la definicion actual, la cual
esta relacionada con lavelocidad de laluz en el vacio (299 792 458 metros por segundo).

Definicion
La unidad de longitud es e metro (simbolo
m) que se define como la longitud de la
trayectoria recorrida por la luz en € vacio
durante un intervalo de tiempo de 1/299 792

458 de segundo.

Para hacer practicas las mediciones de longitud, se requiere una transferencia de un
patrén expresado en términos de la velocidad de laluz hacia un patron o artefacto fisico.
Para medir longitudes del orden del metro se emplean métodos interferométricos. El
método consiste en comparar la longitud a ser medida con la longitud de onda de una
radiacion luminosa cuya frecuencia f ha sido previamente determinada con gran exactitud.
La referencia utilizada es la longitud de onda de la radiacion producida por un léser,

estabilizado ya sea en frecuencia o en longitud de onda.

Por gemplo, con un laser de helio-nedn estabilizado con camara de metano, se
miden longitudes de onda de 3 392,231 397 327 nm con incertidumbre relativa de 3 x 10
mientras que con un laser de argon estabilizado con camara de yodo se miden longitudes de
onda de 514,673 466 4 nm con unaincertidumbre relativa del orden de 2,5 x 10°™.
En la actualidad, existen modelos portétiles de laser estabilizados, los cuales le han
permitido a BIPM hacer comparaciones y calibraciones in situ en una regién sin requerir
que varios laboratorios nacionales de metrologia se vean obligados a llevar sus aparatos a
Paris para su calibracion. Con estas calibraciones a base de |aser, |os paises pueden contar
CON sus patrones nacionales.

De estos patrones nacionales se derivaran de acuerdo a la cadena que ya vimos, los
patrones de calibracion y los patrones de ensayo y de trabgjo tales como cintas métricas,
reglas y otros. Asimismo, de éstos se originan todos los artefactos empleados en la vida
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diaria para medir la longitud. En adicion a los métodos basados en fuentes luminosas,
también se utilizan bloques patron de medida. Se trata de bloques metalicos o ceramicos,
altamente pulidos, cuyas extremidades tienen un paraelismo de alta calidad, y que se
pueden combinar en la cantidad necesaria para obtener la longitud deseada con una
exactitud adecuada a los fines, ya sea que se trate de bloques de calibracién o de trabajo.

Los bloques patron calibrados por interferometria pueden constituir la materializacion del
patrén y de Patrones y materiales de referencia ellos, por comparacion mecanica, se derivan

patrones secundarios.

Incertidumbres
Como mencionamos anteriormente, en |os patrones,
utilizando los laseres estabilizados se pueden
obtener incertidumbres relativas de medicion de
longitud del orden de 10°y 102,

Equipos de medicion
Longitud, anchura, altura, espesor, diametro, son
todas medidas lineales y se han desarrollado
numerosos instrumentos para poder medirlas en
forma simple y con la exactitud requerida en cada
caso.

Asi tenemos, entre otros: reglas (de madera, metal o pléstico, rigidas o plegables),
cintas métricas (de metal, plastico o tela), calibradores (de ata precision, para tuercas y
tornillos, para engranajes), micrémetros, nonios o verniers, blogues patrén, medidores de
angulos, divisores (también conocidos como compases de puntas o bigoteras), medidores
de diametro interior o exterior, medidores de redondez o de planos, rugosimetros, etc.
Estos instrumentos pueden basarse en métodos mecanicos, neumaticos, Opticos o
electronicos. Seguin € tipo de instrumento y € uso a que esté destinado, se establecen en
cada caso tolerancias de exactitud.
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Capituloll
LabView

En e presente capitulo se da un panorama general sobre € software Labview de
National Instrumens, herramienta que se utilizO para generar la aplicacion gque controla la

barra Thomson.
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2.1 Programacion Gr &fica.

A diferencia de los Sistemas de programacién convencionales que utilizan lenguajes
basados en texto para crear un conjunto de lineas de codigo (instrucciones), los Sistemas de
Programacién Gréfica crean los programas en forma de dibujos, llamados Diagramas de
Blogues. Un Diagrama de Bloques esta formado por un conjunto de simbolos gréficos que
representan operaciones, conectados entre si, de acuerdo con la logica impuesta por €l
programa que se ha desarrollado. Ademés de funciones mateméticas, existen las habituales
en otros lenguajes de programacion que permiten realizar bucles, bifurcaciones, mangjo de
ficheros, etc. Una mencion especial merecen aquellas funciones relacionadas con la
adquisicion y tratamiento de muestras procedentes de sefiales externas, que se hacen llegar

ala computadora a través de tarjetas de adquisicion de datos!™.

La entrada y salida de datos se realiza mediante elementos dispuestos en un panel
frontal que constituye lainterfaz con e usuario del programa. Se le conoce como controles
(entradas) e indicadores (salidas) y también se les representan con simbolos que
corresponde a los elementos habituales encontrados en elementos y cuadros de control de

instalaciones industriales.

2.2 Labview.

Labview es un lenguaje de programaciéon gréfico para € disefio de sistemas de
adquisicion de datos, instrumentacion y control. Labview permite disefiar interfaces de
usuario mediante una consola interactiva basado en software. Se puede disefiar
especificando su sistema funcional, su diagrama de blogues o una notacion de disefio de
ingenieria. Labview es a la vez compatible con herramientas de desarrollo similares y

puede trabajar con programas de otra drea de aplicacion, por ejemplo Matlab ©. Tiene la
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ventgja de permitir una facil integracion con hardware, especificamente con tarjetas de

medicidn, adquisicion y procesamiento de datos (incluyendo adquisicion de imagenes).

Programacion répida: este lengugje de programacion permite desarrollar de una
forma mas répida cualquier aplicacion, especiamente de instrumentacion, en comparacion
con lenguajes de programacion tradicionales basados en texto, sin embargo si se desea una
aplicacion sencilla como un programa que sume dos nimeros, definitivamente construirlo
bajo Labview es mas tardado y tedioso, seria mas sencillo mediante un programador de
texto donde simplemente se incluya unalinea.

Pero para un programa mas complgo se puede disefiar un prototipo y modificarlo de una
manera mas rapida con Labview gracias a que es un lenguaje programacion grafico, ver

figura2.1.

- agnitide
Gt

{ Fis) |-

FIGURA 2.1 Ejemplo de cédigo grafico.

2.2.1 Caracteristicasde Labview.

Una de las principales caracteristicas de Labview es: modularidad ¥, es decir, la
capacidad de utilizar bloques funcionales parala definicion de la especificacion.
Labview permite conectarse a otras aplicaciones mediante un intercambio de datos como
Active X, librerias dinamicas, bases de datos, Excel y/o a protocolos de comunicacién
como DataSocket, TCP/IP, UDP, RS-232, USB entre otras.

Una caracteristica de cada aplicacion o funcion consiste en que se puede utilizar en

cualquier parte de otro programa, dandole a Labview una estructura jerarquica.
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Otra caracteristica se encuentra en e flujo de datos, que muestra la gjecucion secuencial del
programa, es decir, una tarea no se inicia hasta no tener en todos sus variables de entrada
informacion o que las tareas predecesoras hayan terminado de eecutarse. Debido a
lenguaje grafico e compilador con que cuenta Labview es mas versatil ya que sobre €l
mismo codigo de programacion se puede ver facilmente el flujo de datos, asi como su

contenido.

Labview también puede ser un programa en tiempo real donde la aplicacion trabaja
sin la necesidad de otro sistema operativo, este programa denominado Labview RT viene
con su propio “Kernel” que se encarga de la administracion de las tareas ©.

Mediante un constructor de aplicaciones también es posible generar un archivo que puede

gjecutarse fuera de Labview.

2.2.2 Aplicacionesde L abview.

Labview tiene su mayor aplicacion en sistema de medicion, como monitoreo de
procesos y aplicaciones de control, un gemplo de esto pueden ser sistemas de monitoreo en
transportacion, laboratorios para clases en universidades, procesos de control industrial.
Labview es muy utilizado en procesamiento digital de sefiaes, procesamiento en tiempo
real de aplicaciones biomédicas, manipulacion de imagenes y audio, automatizacion, disefio

de filtros digitales, generacion de sefiales, entre otras, etc.

2.2.3 Programacion grafica con Labview

Cuando se diseflan programas con Labview esta trabagjando siempre bgo algo
denominado VI, es decir, un instrumento virtual, se pueden crear VI a partir de
especificaciones funcionales que uno disefie. Este VI puede utilizarse en cualquier otra
aplicacion como una subfuncion dentro de un programa general. Los VI's se caracterizan
por: ser un cuadrado con su respectivo simbolo relacionado con su funcionalidad, tener una

interfaz con € usuario, tener entradas con su color de identificacion de dato, tener una o
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varias salidas y por su puesto ser reutilizables, como se muestraen lafigura 2.2.

device

charinel (0] = +

update rate (1000 updates/zec) =i
Wl -

Al Generate Wavelorm. vi

Figura 2.2 Icono de VI.

2.2.4 Diseflando lainterfaz de usuario a partir de su codigo.

En el ambiente de trabajo de Labview existen dos paneles, el panel frontal y el panel

de programacion; en e panel frontal se disefia la interfaz con € usuario y en e panel de

programacion se relacionan los elementos utilizados en la interfaz mediante operaciones

gue determinan en si como funciona € programa o € sistema, exactamente es la parte

donde se redlizan las especificaciones funcionales, en la figura 2.3 se muestra una interfaz

de usuario.
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Figura 2.3 Interfaz con €l usuario.

En e panel de programacion usted puede disefiar de manera graficay como si fuera

un diagrama de bloques el funcionamiento de su sistema.
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La programacion grafica se basa en la realizacion de operaciones mediante la asignacion
de iconos que representen |os datos numéricos e iconos que representan |os procedimientos
gue se deben redlizar (VI's), con estos iconos y mediante una conexion simple como lo es
una linea recta se enlazan para determinar una operacion y/o una funcion .

Al disefiar el programa de forma grafica, se hace visible una programacién orientada a
flujo de datos, donde se tiene una interpretacién de los datos también de forma gréfica, por
giemplo un dato booleano se caracteriza por ser una conexion verde, cada tipo de dato se
identifica con un color diferente dentro de Labview; también es necesario tener en cuenta
gue cuando se realiza una conexion a un VI esta conexion se identifica por un tipo de dato
especifico, que debe coincidir con €l tipo de dato de la entrada del VI (aunque esto no
necesariamente es cierto ya que puede haber varios tipos de datos conectados de VI a VI,
ademés de que un arreglo de datos cluster” puede abergar varios tipo de variables)
permitiendo una concordancia en el flujo de datos; no siempre €l tipo de dato de la entrada
del VI es e mismo que el de la salida, pero sin embargo para la mayoria de los casos si se
cumple. El flujo de datos va de izquierda a derecha en € panel de programacion y esta
determinado por las operaciones o funciones que procesan los datos. Es facil observar en el
panel de programacién como se procesan los datos en cada parte del programa cuando se
realiza una gjecucion del programa paso a paso. En Labview las variables se representan
mediante una figura tanto en e pane frontal como en e panel de programacion, de esta
forma se puede observar su respuesta en la interfaz del usuario y en €l flujo de datos del
codigo del programa. Otros objetos como gréficas y accesos directos a paginas web

cumplen estas mismas condiciones.

2.25Modularidad.

Cuando se ha disefiado la aplicacion usted puede definirla como un VI, de esta
forma se puede reutilizar en un nuevo programa, esto se hace mediante la seleccion del
diagrama funcional y la opcion crear VI, usted también puede disefiar el simbolo que
represente su aplicacion y definir las entradas y las salidas, esto consiste en la asignacion de
cada variable de entrada a un sub-bloque dentro del blogue general que representa el

simbolo.
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2.2.6 Compilador Gréfico

En Labview se realiza la compilacion bajo € principio basico de programacion de
forma gréfica. Debido a que se trabaja con flujo de datos es facil ver e comportamiento de
estos a través del programa, teniendo la posibilidad de ver e depurador eecutarse paso a
paso, se puede observar como cambian los datos en cualquier parte del programa, y como
van pasando de una funcién a otra dentro del diagrama de bloques. EI compilador optimiza

internamente el codigo manteniendo una buena vel ocidad en la gjecucion del programa.

2.3 Controles.

La programacién gréfica de Labview consta de un panel frontal y un panel de
codigo como se menciona anteriormente. En el panel frontal es donde se disefia la interfase
de usuario y se ubican los controles e indicadores. En e panel de cddigo se encuentran las
funciones, ver figura 2.4, cada control que se utiliza en la interfaz tiene una representacion
en el pand de cddigo, igualmente los indicadores necesarios para entregar la informacion
procesada a usuario tienen un icono que los identifica en € panel de cddigo o de

programacion[6].
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Figura 2.4. Paleta de controles.
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Los controles pueden ser booleanos, numeéricos, palabras, un arreglo matricial de
estos 0 una combinacién de los anteriores; los indicadores pueden ser como los controles
pero pudiéndolos visualizar como tablas, graficos en 2D o 3D, browser, entre otros.

2.4 Funciones

Las funciones pueden ser VI's predisefiados y que pueden ser reutilizados en
cualquier aplicacion, estos blogues funcionales constan de entradas y salidas, igual que en
un lenguaje de programacién estandar |as funciones procesan las entradas y entregan una o
varias salidas, estos VI pueden también estar conformados de otros subVI’s y asi
sucesivamente, de esta forma se pueden representar como un arbol genealégico donde un

VI se relaciona o depende de varios SubV1I’s.

Labview tiene Vs de adquisicion de datos e iméagenes, de comunicaciones, del
procesamiento digital de sefiales, de funciones mateméticas simples, hasta funciones que
utilizan otros programas para resolver problemas, otras mas complejas como "nodos de
formula" que se utilizan para la resolucién de ecuaciones editando directamente estas como

en lenguajes de programacion tradicionales y definiendo las entradas y | as salidas™.
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Figura. 2.5 Paleta de Funciones
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Labview también se puede utilizar para graficar en tres dimensiones, en
coordenadas polares y cartesianas, tiene disponibles herramientas para andlisis de circuitos
RF como la Carta de Smith, tiene aplicaciones en mangjo de audio y se puede comunicar
con latarjeta de sonido del computador paratrabajar conjuntamente.

Entre sus muchas funciones especiales se encuentran las de procesamiento de iméagenes,
como capturar una imagen a través de una tarjeta de adquisicion como la PCI-1408
(monocromética), analizarla y entregar respuestas que dificilmente otros sistemas

realizarian.

2.5 Adquisicién dedatos

Labview como su nombre lo indica es un lenguge que se enfoca hacia €
laboratorio, la realizacion de mediciones y por o tanto la adquisicion y andlisis de datos.
Mediante € uso de tarjetas es posible obtener sefiales anal6gicas o digitales a partir de una
conexion al bus del PCI en una computadora, estas tarjetas se diferencian por €l nimero de
muestras por segundo que pueden redlizar, por € numero de bits (resolucién) y por e
nimero de canales que manegjan. Por gemplo una tarjeta de bagjo costo como la PCI-1200
realiza 100K S/s, con una resolucion de 8 bits para 3 puertos digitales de entrada salida y
dos de sadlida analdgica junto con 12 bits de resolucion para 8 canales de entrada anélogos,
y puertos de temporizacion, convertidores digitales a anadgico (DAC) y demés
componentes bésicos. La tarjeta se debe programar para definir los niveles de voltge que
debe mangjar y Si son hipolares o unipolares. Las caracteristicas de la tarjeta se pueden
configurar con la herramienta “Measurement & Automation” 6 conocida conocida como
MAX gue seinstala en € escritotio como un icono. Esta herramienta permite verificar que
tarjetas hay instaladas en la computadora, esto solo para el caso de tarjetas de adquisicion
de datos o de imégenes de National Instruments. Labview también permite comunicarse
con otras tarjetas mediante el puerto paraelo, seria, USB, bluetooth, etc.
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Con este software se pueden disefiar en C las DLL para € funcionamiento de las tarjetas,
estas DLL se pueden integrar a Labview y a todas su funcionalidad o creadas desde otros
programas cl 4sicos como Visual Basic o Borland C!°.

2.6 Andlisisde datos.

Labview es una herramienta gque tiene bastante aplicacion en el andlisis de datos, se
pude decir que dentro de los tdpicos basicos. adquisicion, andlisisy presentacion, €l andlisis
de datos es la més importante y la més robusta. Desde luego siempre lo que se desea es
analizar variables reales, como la temperatura, la velocidad, entre otras; por o tanto es
necesario convertir esas variaciones a algo que la computadora pueda procesar, |las tarjetas
de adquisicidn redlizan esa labor y la interfaz tiene la funcién de presentar esos datos ya
analizados y procesados. El andlisis de datos se convierte por lo tanto en una de las
potencialidades de Labview ya que se puede manejar mas facilmente la sefia que se quiere
analizar, ya sea andoga o digital (o también podria ser unaimagen), y por eiemplo aplicarle
un algoritmo que aplique la transformada de Fourier y obtener la respuesta de manera
Inmediata.

Como bastantes de las funciones utilizadas para procesamiento digital de sefiales ya estan
predisefiadas €l problema de construir algoritmos se reduce solo a saber aplicarlos, en la

figura 2.6 aparece un giemplo de cddigo de andlisis.

LT B BT [[mei]
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Figura 2.6 Analisis de datos.
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2.7 Presentacion dedatos Panel de Control

Cuando se disefio por primera vez Labview este lengugje no permitia disefiar de
formaflexible lainterfaz con € usuario, en las versiones actuales € programador disefie su
instrumento y el programa se encargue de optimizar € codigo. Lainterfaz de todas formas
esta limitada a los controles e indicadores que proporciona Labview, de cualquier manera
usted puede usar otro tipo de controles (controles Active X), o disefiar uno propio a partir

de otro lenguaj e de programaci on.

Al iniciar se debe tener en cuenta que siempre se trabgja en paralelo en €l panel de
programacion y el panel frontal, ademés siempre se debe tener presente la paleta de
herramientas que tiene |0 necesario para realizar una programacion gréfica, por €l gemplo
la herramienta de conexion esta representada por un carrete.

Para gjecutar y depurar € programa se tienen varios iconos en la parte superior de los dos
panelesy que permiten iniciar la gjecucion del programa, detenerlo, depurarlo paso a paso y
efectuar las demas funciones de un depurador clésico.

Una forma de conocer mas a Labview y comprender su potencialidad es conocer cada uno
de los elementos que se presentan en la paleta de controles y la paleta de funciones, ya que
nos da una versatilidad del programa, ayudandonos a conseguir mas facilmente los
elementos que necesitamos, ademé&s de ahorrarnos tener que disefiar VI’s que cumplan una
tarea parala cual ya existe otro V1. Por todo |o anteriormente mencionado Labview es una

herramienta importante para programar y controlar procesos de produccion.
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Capitulo III

Caracterizacion de la
barra thomson

En € presente capitulo se da una descripcion del kit de Thomson Inc. modelo APX-
232A-DMO0O05-Lxx que incluye una barra o “slide”, un servomotor y un servo “drive”.
Sobre la barra Thomson se montaran los sensores de desplazamiento que se necesiten
calibrar. La calibracién serala comparacion del valor analégico del sensor montado contra

la posicidn que proporcione € equipo Thomson.
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3.1 Introduccion.

Debido alanecesidad en laindustria de la automatizacion en donde se requiere un
alto grado de exactitud en € posicionamiento de objetos, Thomson Inc. crealos AXI PAK
gue son paquetes disefiados para aplicaciones de control de movimiento, estan compuestos
de un Servo Drive, un Servo Motor (tipo Brushless), un “Slide” o barra de desplazamiento
y un software de control y configuracion llamado OmniLink.

Las ventgjas que ofrecen los paquetes AXI PAK son varias como que pueden ser
reconfigurables, drive exclusivamente de posicion, modularidad, diversas formas de

operacion, alta precision.

3.2 Configuracion.

Los AXI PAK pueden ser configurados de cuatro formas dependiendo del tipo de
aplicacion y caracteristicas de control [

control por servo o controlador por pasos.
posi cionamiento basi co.
encoder de esclavo a maestro.

control através del puerto serial.
3.2.1 Control por servo 6 controlador por pasos.
Un AXI PAK sin indexado para control directo por medio de un servo 6 un

controlador de pasos. Que acepta voltajes anal 6gicos para control de torque y velocidad de
+ 10V, con lo cual se controlan los pardmetros mencionados a través de
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las sefial es anal 0gi cas mencionadas, ver figura 3.1.

+/-10 V analog
or step/dir

Figura 3.1 Diagrama de control por seguidor de pasos.

3.2.2 Posicionamiento bésico.

Para aplicaciones basicas de posicionamiento punto a punto, el AX1 PAK con la
opcion de indexado permite al drive realizar mas de ocho movimientos, controlado con 1/0
digitales del drive. Y en muchos casos separa la tarjeta de movimiento no es necesaria.
Pudiendo conectar tarjetas de 1/0O, PLC, o un simple panel de switches, como en la figura
3.2

====== 12-24 VDC
Digital I'0

Figura 3.2 Diagrama de control por indexado.

3.2.3 Encoder de esclavo a maestro.
Con este tipo de configuracion se pueden incrementar |as opciones que nos brindan

los AXI PAK ya que puede seguir un encoder o inclusive conectar a otro AX1 PAK 6

varios sin necesidad de una gran configuracion, a través de un tren de pulsos es como se
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puede controlar la posicion, ver figura 3.3.

Figura 3.3 Configuracién encoder de esclavo a maestro.

3.2.4 Control atravésdd puerto serial.

Los AXI PAK pueden ser controlados a través de un conjunto de comandos
mediante una interfase de puerto serial. De esta forma una PC, PLC o cualquier host de

computadora puede cambiar todos los parametros, ver figura 3.4.

- 1

Figura 3.4 Control por puerto serial.

En resumen los drives digitales inteligentes pueden ser configurados en varias
formas, en modos de torque, posicion o velocidad, y pueden aceptar el estandar de +10V
en sefiales para comandos analdgicos, para la tarjeta de control de movimiento, los
comandos digitales del organizador “host” de la computadora via el link serial, o por via de
las entradas de “step” y direccién y funciones de alto desempefio, sus 1/0O programables con
velocidades preestablecidas permitiendo al usuario una variedad de velocidades, e incluso
pueden admitir un “encoder” maestro con vestidura electronica. También el indexado es
capaz de realizar un alta variedad de movimientos de diferentes posiciones, movimientos

iniciados por 1/0 definidas |as rutinas por el usuario.
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3.3 El poder y laflexibilidad de OmniDrive.

El cerebro de todos los AXI PAK son los servo drives digitales OMNIDRIVE.

Convenientes para aplicaciones de control de movimiento. Con caracteristicas como:

Comunicacién. Son provistas a través de los Standard de puerto RS-232/RS-485, y
ONMI LINK que es un software que corre en la PC para una rapida configuracion
y movimientos a puntos especificos, sobre ambiente Windows.
Varios modulos de oper acion son posiblesincluir:

Torque ana 6gico

Velocidad

Posicion

Velocidad o torque preestablecida

El seguidor con € engranagje electrénico

Entradas de pasos y direccion

Y comandos por puerto serial.
Precision en control de motor es provista a través de una completa y precisa
posicion digital, corriente y lazos, con sefide de retroalimentacion, agoritmos
especiales de control mas la ultima generacion de médul os de poder IGBT aseguran
una alto desempefio y rentabilidad.
Disefio totalmente digital nos proporciona lo Ultimo en desempefio, rasgos y
funcionalidad por tanto es estable en tiempo y temperatura.
Con la opcion de indexado se extiende la funcionalidad de los recorridos a ocho
perfiles de recorridos comenzando por las 1/0O digitales.
I/0 Flexibles ya que €l usuario es el que las puede definir. Las entradas pueden ser
establecidas como |o muestralatabla 3.1 ( Se conservan los nombres de cada una de

las sefiales en ingles tal como se encuentran en el manual).
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Rangos de poder que van desde .05 -1 a 2kw paralaversiéon mini que se utilizaen

este proyecto, y hasta 15kw paralaversion full. Con voltges de 24V enlas 1/O.

Entradas configurables como:
drive mode select
follower enable
reverse enable
preset/index select
define home

fault reset

in position

zero speed
current limit

drive enabled
disabling fault

in dwell

registered

drive mode select

Salidas configurables como:
integrator inhibit
forward enable
mode override
start index

start homing
registration sensor
within window
speed window

up to speed

bus charged

in motion
sequence complete
integrator inhibit

Tabla 3.1 Entradasy salidas configurables.

3.4 El software Omnilink.

Todos los paguetes AXI PAK vienen acompafiados con el software Omnilink, de

ambiente Windows basado en una interfase de instrumentos para configuracion y

diagnostico, todo lo anterior es provisto en una interface completamente gréfica . El

drive se configura dando clic en las apropiadas opciones o introduciendo los valores

apropiados de ajustes para e PID, velocidades, direcciones corrientes y voltages

dependiendo de la aplicacion. En la figura 3.5 se muestra la ventana principal de Omnilink

donde tenemos los iconos de para set up, visualizacion y configuracion. Para abrir Set Up

se daclic en el icono Drive Set Up en donde se establece € tipo de drive a utilizar (ODM
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005i), el tipo de motor (BLX232A2), el modo de operacion, ademés de definir el ancho de
banda de la comunicacion.

Omni Link - first [Off-Line] _Igl_)_:_j

File Communications ‘Window Help

EEENEIEETE EEEEEE RN

- lirst [Off-Line]: Drive Window =101 x|

& B R &

Drive Drive 170 Tuni Control
Set Up Parameters Configuration Panel

Drive DOscilloscope Drive Drive
Signals Status Digital 1/0 Information

r ¥ © A

Encoder Output Fault Display
Diagnostics  Diagnostics History Fault Status

ForHelp. press F1

Figura 3.5 Ventana principal de Omnilink.

Para obtener los pardmetros del motor o restaurar a valores definidos por € software, todas
las opciones se observan en lafigura 3.6.

o [Off-Line}: Drive Set Up .—-IE'-’.‘.I

Dnve and Motor Selection - Drive Name - 1
Close |
Drive Type: |ODM 005 =] || [test para tesidl ]
Motor Model: IBLXZEIZA? :ll ~ Drive Communications —————————— Restore
~ Operation Mode — : IB Data, No Paiity, 1Stop ﬂ
" Analog Velocity Input Baud Rate:  |9600 2| sncpaass
" Analog Torque Input Drive Address: D
" Analog Position Input Sates Encades — -
" Preset Yelocities )
" Preset Torques Output Signal [Di‘ﬁd" by 1 :ﬂ

* Follower: Master Encoder

" Follower: Step / Direction

" Follower: Step Up 7 Step Down
O Induging

- Operation Mode Overnde ———————————

Indexing ~|

Help |

Figura 3.6 Ventana dedrive set up.
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En cuanto a la configuracion tenemos los iconos de “Drive Parameters” en donde
se establecen las corrientes limites, velocidades, |a proporcidn de engranaje o relacion entre
“master” y “Encoder”, ademas de establecer |as caracteristicas de la posicion deinicio o la
forma en que el drive llevara al motor a su posicion de “home” 6 referencia. También
encontramos 1/0 Configuration en donde se configuran las entradas analégicas y digitales
a que € usuario puede acceder y recibir del Drive. En la opcion Tuning se configura el
tipo de ganancia ademas del tipo de tuning, y € ancho de banda del filtro pasa bajas que

usa Omni Link y las ganancias del PID.

3.5 Servo controlador Omni drive.

El OMNIDRIVE es parte de una familia de controladores universales digitales, usa
los microcontroladores para manipular digitalmente las corrientes, velocidad y posicion.
Donde todos los parametros del controlador son fijados por software. Los servo drives
digitales OMNIDRIVE incorporan en sus disefios altos desempefios debido a su
microcontroladores los que dan rasgos de flexibilidad, dando facilidad en disefios

total mente digitales para control [*¥,

En este caso nos dirigiremos a Omni drive de Thomson Inc. ODM 005i, en la

figura 3.7 se muestran algunos omni drives de este tipo.

, [ [
e R e Rl |

FRe i @ AL
| i e, e

L

Figura 3.7 Servo Driversde Industrias Thomson.



Debido a sus caracteristicas mencionadas en la tabla 3.2 1o hacen una buena opcién
para las caracteristicas de nuestro proyecto.

CARACTERISTICAS

Requiere alimentacion externa de 12 — 24 V.

Salidas de 500W- 2KW.

Posee rangos de Torque de 0.17 Nm a 2.5 Nm (1.5 a 22.5 Ib. -in).

Tecnologia IPM (Modulo Inteligente de Energia).

Interfaces Analogas y Digitales.

Control de encoger.

Encoger en salidas.

Entradas Digitales y Analdgicas.

Alimentacion de 124V de AC.

Memoria EEPROM.

Circuiteria de proteccion.

Fuente de Comandos para puerto serial.

Fuente de comandos analégicos.

Tlabla3.2 Caracteristicas del servo drive.

3.6 Servo motor

Un servomotor (servo) es un dispositivo electromecénico en € cua una entrada
eléctrica determina la posicion de la armadura de un motor. Los servos se utilizan
extensivamente en robotica, industria automotriz, control industrial, aeroplanos, y barcos
radio-controlados, etc, debido a la gran precisién que se puede lograr con este tipo de

motores.
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El servomotor brushless (sin cepillo) consiste en un rotor permanente del iméan, un
estator con tres fases (tipicamente; aunque los motores existen con muchas fases), y un
sensor de posicion del rotor para forzar la conmutacién. Debido ala forma de construccién
de un servomotor tipo brushless, las pérdidas del motor estén casi enteramente en €l estator
dando por resultado un traspaso térmico més eficiente. El disefio con cepillo del motor tiene
unainercia mas baja del rotor, alta velocidad potencial del rotor, y altos voltajes de fuente
del motor.

CARACTERISTICAS DEL MOTOR

Disefio magnético y termal dando altos desempefios en torque vs tamafo.

Encoders internos, para mayor precision y confiabilidad.

Alta energia magnética para mayor torque.

Switches internos de temperatura.

Libre de Mantenimiento a motores tipo brushless.

Encoder conmutador interno de 2000 lineas (8000 cuentas).

Reconocimiento UL y cUL.

Brakes internos de 24VDC.

Tabla3.3 Caracteristicas del motor.

En la tabla 3.3 se menciona algunas de las caracteristicas més relevantes del motor

utilizado en este proyecto. Y en latabla 3.4 se proporcionan las caracteristicas el éctricas.

PARAMETROS SIMBOLO UNIDADES |BLX232A
Poder de rotacion Pr Hp 22
Velocidad de pr N rated Rpm 4000
Velocidad maxima de operaciéon | N max Rpm 5000
Picos de torque Tp In-1b 15
Inercia del rotor Jm Lb-in-s* 0.000097
Peso W Lb 3
Numero de polos 4
Constante de torque Kt In-Ib/A 1.81
Constante de voltaje Ke Vims/Krpm 18.2
Resistencia (frid) Rc Omh 8.4
Resistencia (caliente) Rh Omh 12.6

Tabla 3.4 Caracteristicas eléctricas del servomotor tipo brushless 232A.
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En la figura 3.8 muestra las caracteristicas de velocidad contra torque de la
combinacion servo motor — servo drive, cabe mencionar que en la aplicacion debido a sus
caracteristicas de bajo nivel de torque requerido, esta no es un obstaculo.

APx-232A-DMO005-Lxx

14

12

\ "\
10
REmn \
2 \
L. \ \
4"'_'——!=:&= \
2 _\
° 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
rpm

Figura 3.8 Curva de velocidad vstorque.
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Capitulo 1V

Conclusion de la
automatizacion

En el presente capitulo se explica laforma en que esta ideado y construido el software que
controla el kit de Thomson, sus componentes, su |6gica, ademés de explicar su relacién con
el hardware gque sirve como interface de proteccion entre la DagCard y € kit de Thomson
Inc. Cabe recalcar que e sistema estéa desarrollado con un 0.0125% 6 12.5um/m de
exactitud de acuerdo a hoja de datos del sistema Thomson, lo cual nos provee la certeza de

estar utilizando un equipo de alta precision.
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4.1 Automatizacion.

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion, realizadas

habitual mente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnol égi cos.
Un sistema automatizado consta de dos partes principal es.

Parte de mando

Parte operativa.

La Parte Operativa es la parte que actla directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maguina se mueva y reaice la operacion deseada. Los
elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las maquinas como

motores, cilindros, compresores y los sensores como fotodiodos, sensores de fin de carrera.

La Parte de Mando suele ser un autébmata programable (tecnologia programada),
aungue hasta hace bien poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electrénicas o
modulos 16gicos neumadticos (tecnologia cableada). En un sistema de fabricacion
automatizado e autdmata programable estd en e centro del sistema. Este debe ser capaz de

comunicarse con todos |os constituyentes de sistema automatizado.
4.1.1 Objetivos de la automatizacion.
L os objetivos generales se enlistan a continuacion.

Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costos de la
produccion y mejorando la calidad de la misma.

Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo |os trabgjos
penosos e incrementando la seguridad.

Realizar |as operaciones imposibles de controlar intelectual 0 manua mente.
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Mejorar ladisponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en e momento preciso.

Simplificar e mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacién del proceso productivo.

Integrar lagestion y produccion.

Laestructura final del sistema es la que se observa en la figura 4-1. que cumple con
los objetivos de la automatizacion, compuesta de una PC y un servo drive que funciona
como parte de mando, en la computadora se encuentra el programa principal “Calibrador
Thomson” y Omnilink, en el servo drive se encuentra grabadas las posiciones requeridas
por el tipo de transductor que se calibrara, una DagCard que sirve como interface de
comunicacion entre laPC y el servo drive, un circuito de proteccion dela DagCard, debido
ague las salidas y entradas de la DagCard son de 5V, y € servo drive funciona con 12V,
un servo drive en donde se controla e posicionamiento del servo motor, un servomotor

gue controla el posicionamiento de labarray una barra.

BARRA O |, SERVO .| SERVO
SLIDE MOTOR DRIVE

A

A 4

CIRCUITO DE
PROTECCION DE
LA DAQCARD.

I

DAQCard

A

\ 4 A 4

PC
CALIBRADOR THOMSON
(LABVIEW)
OMNILINK

Figura 4.1. Diagrama a bloques siIstema delabarra omson.
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4.2 Jerarquias.

En toda organizacion se requiere de jerarquias asi como lo es en todo programa
basado en modulos o como es e caso de los VIs en LABView, donde los VIs son
reutilizados en varias secciones del programa, por lo cua basta con solo llamar a Vis
indicado que se va areutilizar. En lafigura 4.2 se muestra la organizacion estructural o
jerarquicadel programa utilizado parala calibracion de transductores de desplazamiento.

En donde se muestra la organizacién de los VI’s utilizados en el programa.

Figura 4.2 Jerarquias de los VI’s utilizados en el programa principal.
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Lajerarquia més alta es el programa principal, que es representada por € icono del
VI que aparece en la parte superior de lafigura 4.2 , de éste se desprenden las siguientes
seis rutinas que serén utilizadas en varias partes del programa principal y que son el
siguiente nivel jerarquico Yy asi sucesivamente hacia llegar a VI de menor jerarquia 6 de

menor importancia, todas las relaciones se muestran por las lineas rojas.

4.3 Descripcion de software.

En la figura 4-3, se encuentra el panel de control del programa de calibracion en
donde se visualizan los controles y los indicadores desde donde se redlizara la

configuracién, adquisicion y el control.

MSON SLIDE CALIBRATOR"

STAR HDHING DEFINE HOME  51AH INDEX RESET IN POSITION IN MU IIUN
FE&EE » > > > —=

N
70 {=11] =11} 40

MEASURE
PAT RON |
TRANSDUCTOR |
| |
0.000000 mm
nog 0
ERRCR |
0.00000000 mm m

Figura 4.3 Ventana del programa principal de calibracion.
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Para unamejor comprension del software se desglosa de la siguiente manera.

En laventanade calibracion encontramos diferentes secciones:
Botonera de control.
Botones de configuracion.
L ectura de datos.
L ectura de estado.

Adquisicion.

En la botonera de control se encuentran |as siguientes opciones:
Start Homing.
Define Home.
Start Index.
Reset.
Stop.

En la seccién de estado encontramos dos indicadores:
In Position.

In Motion.

En la seccidn de lectura de datos se hallan |os siguientes indicadores:
Barragréfica.
Display digital del Patron de trabajo en milimetros.
Display digital del Transductor en milimetros.
Display digital del error en milimetros.
Graficador del error.
Generador de tabla.



Seccién de configuracion:
Boton Configurar.
Boton de adquisicion.
Boton de exactitud en porcentaje.

Botén de V/mm.

Seccién de adquisicion:
Boton de adquisicion.
Teclado / No teclado.

4.3.1 Configuracion.

Tenemos tres botones en la secci6n de configuracién, al presionar sobre exactitud,
se proporcionaa software en porcentgje el grado de exactitud minimo requerido para que
el transductor gque se este calibrando cumpla con este parametro. Al presionar sobre el
botén de V/mm, damos a programa el factor de amplificacion de la sefial anal 6gica que
entra desde el amplificador de transductor haciala DagCard. Al presionar € boton de
configuracién se exhibira la ventana de configuracion como en lafigura 4.4, con las

siguientes componentes:

Tipo de adquisicion.
Calibrando.
Guardar en.
Omnilink.

Vaores.



TIFD DE ADQUISICION | CALIBRaMDO
GUARDAR EM OMILIME WalORES

HUMERO DE CICLOS ;_j 1

POSICION IMICIAL ;_j 10.00

POSICION FINAL £ -10.00

NUMERD DE PUNTOS 1

INTERNWALD 2

Figura 4.4 Ventana de configuracion.

En la ventana de “Tipo de Adquisicion” se puede seleccionar entre boton o
ventana, esto indica a programa que tipo de adquisicion se realizara si del tipo manual que
se activa a seleccionar botdn, o ventana que es una adquisicién automética, en esta opcion
se establece un tiempo en segundos para la leer €l valor del transductor después de que se
ha estabilizado la barra

En la ventana de “Calibrando” se introducen dos tipos de datos el nombre del
transductor en la “Calibrando” y “numero de inventario”, y en “Cadena” aparece por

default “Barra Thomson”.

En la ventana de “Guardar en” se sefiala la direccion o “path” en donde se generara

el nuevo archivo con los datos de la calibracion.

En la ventana de “Omnilink”  seleccionamos el archivo que contiene la

configuracién del servo drive dependiendo del rango del transductor a calibrar.
En la ventana de “Valores” se introduce el nimero de ciclos deseados, la posicion

inicial del transductor, la posicion final del transductor, € nimero de puntos de prueba, y

muestrael programael valor en milimetros de |os pasos.
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4.3.2 Control.

En la botonera de control al presionar “Define Home” establecemos un cero parala barra
Thomson o un “home”, y es la posicion donde se encuentra el cero del transductor.

“Start Homing” al ser presionado manda a la barra Thomson a su home o posicion de cero.
El boton de “Start Index manda a iniciar el movimiento de la barra segun la configuracién
guetengael servo drive.

El boton de “Stop” cierra el ciclo de calibracion y manda a la ventana Principal.

4.3.3 Estado.

En e modo de indexado en e que se encuentra configurado el sistema, el servo
drive manda dos sefiales a nuestro programa que son “In Motion” cuando la barra se
encuentra en movimiento, y “In Position” cuando ha alcanzado una estabilidad, y ha

llegado ala posicion que se le ha ordenado.

434 Lecturadedatos.

Labarra grafica muestra € desplazamiento graficamente de la barra Thomson.
Los displays digitales muestran el valor en milimetros del patron de trabajo, es decir la
BarraThomson, € transductor que se este calibrando y por supuesto €l error.
En lagréficase plotead error del transductor.
Si @ usuario prefiere observar una tabla de los datos que esta generando |a calibracién,
debe seleccionar la pestafia “Tabla” y ahi estaran los siguientes datos numéricos de la

adquisicion: valor del patron, valor del transductor, valor del error.
4.3.5 Adquisicion.
En esta aparecera un boton de “Teclado/ No Teclado” para el caso de la adquisicion

manual, para €l caso de la adquisicion automatica no aparece boton alguno, esta inicia al

presionar el boton de “Adquisicion”
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4.3.6 SubV1I.

Los subV s son rutinas Gtiles al programa principal, que se utilizan varias veces en

la rutina principal, para el programa “Calibrador Thomson” se utilizaron los siguiente
subVis:

Adquisicion.
Tabla
Control.
Firmas.
Measure.

Position-Motion.

El subVI de adquisicion se presenta en la figura 4.5, destinado a adquirir 'y
procesar la sefia analogica del transductor y posteriormente enviar los datos a un archivo
de texto.

En e subV1 de adquisicién se retienen los datos que van a guardar en € archivo:

Patron.
Calibrando.

Error.

Al mismo tiempo contamos con el controlador “Path”, que indicara la direccion de
memoria del archivo donde se guardaran los datos, ademas del botén “OK” que indica el
momento en que se deben tomar esos datos y mandarlos a escribir a archivo
correspondiente. Conjuntamente este subVI evalla € error; si ha sobrepasado € maximo

permitido, manda un mensaje de “OUT”, en caso contrario un mensaje de “OK”.
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Figura 4.5 VI de Adquisicion.

El subVI “tabla.vi” se representa en la figura 4.6, es el panel de control de tabla, en
él localizamos la tabla en la que se mostraran los datos adquiridos por € programa, cuenta
con los controles numéricos de patron, calibrando y error, cuenta con un indicador
numerico que nos mostrara € numero de adquisiciones que se llevan, y e boton
adquisicion que indica a programa el momento en que se debe de llevar a cabo la
adquisicion y mandar atablalos datos adquiridos.
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Figura 4.6 VI encomendado a la creacion dela tabla.

El VI de control se encuentraen lafigura 4.7, se muestran los botones designados
parael control de movimiento de labarra:

Start Index.
Define Home.
Start Homing.
Reset.

Enable.
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Figura 4.7 VI designado al control de movimiento.

El VI “measure” estd encomendado a seleccionar el puerto de la DagCard de donde
posteriormente se medira la sefial analdgica proveniente del sensor de desplazamiento que

se esta calibrando. Se muestraen lafigura4.8.

En este VI encontramos:
Boton Teclado / No Teclado.
Control Numérico Teclado.
Control Numérico V/mm 2.
Indicador numérico V/mm 2.
Indicador numeérico Patron.
Indicador numérico error.

Indicador numérico calibrando.
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Figura 4.8 VI “measure” encomendado a la lectura de datos.

El boton de “teclado / no teclado” es habilitado en la adquisicién manual, y sirve
para autorizar el control numérico llamado “teclado”, y es utilizado cuando se realiza una
adquisicion en modo manual y el amplificador del transductor que se esta calibrando no es
conectado a la DagCard por alguna razon. EI control numérico “V/mm 2” es utilizado para
establecer la ganancia que tendra la sefial  del transductor que se va ha calibrar, y este
control numérico se habilita cuando se oprime el boton de “Exactitud”, el indicador
numérico “V/mm” es el que revela el porcentaje de la exactitud permitida para €
transductor a calibrar. Los indicadores numérico “Patron”, “Error” y *“Calibrando”
muestran € valor actual de la posiciéon de la barra, € error del transductor que se esta
calibrando, y e valor del transductor que se esta calibrando respectivamente. En la figura
4.9, se muestra el VI de “position-motion”, que le da a programa principa informacion
sobre €l estado de la barra, es decir si se encuentra en movimiento o si ya ha acanzado la

posicion requerida
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Figura 4.9 VI position-mation.

4.3.7 Generador dereporte.

El reporte muestra en una forma breve el estado del transductor calibrado, ademés
muestra las mediciones tomadas, € archivo es generado en la extension html, e software
crea €l encabezado del reporte en e momento en que se oprime el boton crear de la seccién
de “guardar en:” dentro de configuracion. Al momento de la adquisicion se agregan al
reporte los datos adquiridos, a mismo tiempo que el estado del transductor, es decir €
mensaje de “OUT” u “OK” segun sea el caso. El mensaje de “OUT” se agrega al reporte en
el momento en que & transductor traspase € grado de exactitud minimo requerido,
mientras el mensaje de “OK” surge en el momento que la medicion esté dentro de los

pardmetros establecido de exactitud para el transductor.

Para poder visuaizar mejor e reporte, se muestra un gemplo, figura 10; €
transductor calibrado tiene el nombre de “HBM-10" y con numero de inventario “T10-23-
E4”, con una exactitud requerida para este transductor de 10 milimetros del 0.01%, la
cadena indica contra qué patron de trabgjo se esta calibrando para todos los casos serd
“Barra Thomson”. En el reporte muestra las mediciones y el estado del transductor que al
tener “OK” en todas las mediciones es un transductor que ha cumplido con la exactitud

requeriday por tanto esté listo para su uso.
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ESTE REPORTE DE CALIBRACION ES DE USO EXCLUSIVO E

INTERNO DE

VOLKSWAGEN DE MEXICO Y CUMPLE CON LOS LINEAMIENTOS INTERNOS Y

NORMA VDA 6.1, DOCUMENTO CREADO EL: 5 DE SEPTIEMBRE DEL 2004.

DATOS DEL TRANSDUCTOR:
CALIBRANDO NUM. DE INVENTARIO EXACTITUD CADENA
HBM-10 T10-23-E4 0.010000 BARRA THOMSON

SI EN ESTADO SE ENCUENTRA UN "OUT" EL TRANSDUCTOR NO PASA LA

CALIBRACION.

PATRON mm

-10.000

-8.000

-6.000

-4.000

-2.000

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

METROLOGO:

TRANSDUCTOR mm ERROR mm
-9.9945 -0.0055
-7.9991 -0.0009
-6.0003 0.0003
-4.0001 0.0001
-1.9988 -0.0012
0.0009 0.0009
2.0001 -0.0001
4.0005 -0.0005
5.9997 0.0003
7.9935 0.0065
9.9992 0.0008
SUPERVISOR:

Figura 4.10 Ejemplo del reporte.

ESTADO

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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4.3.8 Logica del programa.

El programaen modo normal reacciona a eventos; es decir un cambio de estado de
algin boton 6 un cambio en e la barra Thomson 6 € calibrando que afecta a los
indicadores del programa. Excepto en la adquisicion automatica debido a que €l programa
entra en una secuencia por lo cual se deben cumplir requisitos parala € ecucion correcta de
la calibracion, la serie de pasos que sigue la adquisicion automatica se muestra en lafigura
411y 4.12. Al finalizar muestra un mensaje de calibracion concluida

L os eventos alos que responde el programa son.

Al presionar sobre e boton configura desaparecera el Tab de error-tabla, y
aparecera el tab de configuracion en lamisma ventana, y volvera a aparecer € tab de error-
tabla en é momento que sea presionado nuevamente el botdn de configuracion.

Si se presiona sobre e botdén exactitud desaparecera e indicador digita para
aparecer € controlador numérico digital de la exactitud y regresa a su estado normal

cuando es deshabilitado & boton nuevamente.

Al ser presionado €l botdn V/mm se muestra @ controlador numérico digital y es
ocultado €l indicador numérico digital V/mm, si es presionado por segunda vez volvera a

aparecer e indicador numérico de V/mm.

En e momento de ser presionado el boton de Stop € programa se detiene y se cierra
laventanadel Calibrador Thomson.
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Figura 4.11 Diagrama de flujo del ciclo automatico.
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Figura 4.12 Diagrama de flujo ddl ciclo automatico (continuacion).
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44 Hardware.

El hardware en este proyecto sirve como proteccion y como amplificador para
sefiales que van de la DaqCard al “servo drive”, y como atenuador en caso de sefiales que
provienen del “servo drive” con destino a la “DagCard”, a causa de que el voltaje que
utilizala DagCard es de 5VDC para sdlidasy entradas, y en el servo drive de 12-24VDC
para salidas y entradas.En la DagCard se utilizan las siguientes sefiales digitales segun
tabla4.1:

SALIDAS PIN ENTRADAS PIN
START INDEX 6 IN POSITION 2
DEFINE HOME 4 IN MOTION 1
START HOMING 5
RESET DRIVER 3

Tabla 4.1 Entradasy salidas utilizadas en la DagCard.

La sefia analdgica del transductor entra por € pin 1y latierraen € pin 11 de la
DagCard.
Del panel de control de movimiento se decidié que la sefial “Enable” que es la que habilita
al servo drive quedara en la caja de proteccion de la DagCard, y sea habilitada mediante un
interruptor.
En la figura 4.4, setienen unalinea de comunicacién entre e servo drive y nuestro circuito
de proteccion llamado conector J1 cuenta con 50 pines.
Los pines utilizados en J1 parala comunicacion son presentados en latabla 4.2:
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ENTRADA PIN J1 SALIDA PIN J1

ENABLE J1-20 OUTPUT1 J1-42
FAUL RESET J1-21 OUTPUT2 J1-43

INPUT 1 J1-32

INPUT 2 J1-33

INPUT 3 J1-34

Tabla 4.2 entradasy salidas del conector J1.

En lafigura 4.13 se muestra la conexién del circuito de proteccion de la DagCard.
La sefial “Enable” sirve para habilitar al servo motor, la sefial de “Fault Reset” sirve para
hacer un borrado de la memoria del “servo drive”, las sefiales Input 1, Input 2, Input 3,
output 1, output 2, son sefiales configurables de acuerdo a las necesidades del sistema, por
tanto en Input 1 se le asigna la sefial de “Start Home”, en “Input 2” la sefial asignada es
“Define home”, para “Input 3” la sefial digital asignada es “Start Index”. La sefial de “In

Position” se asigno en “Output 17, y “In Motion” se asigno en “Output 2”.
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Figura 4.13 Diagrama del hardware.
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En la figura 4.14 encontramos € sensor de desplazamiento montado sobre la barra
Thomson, € sensor va conectado a un amplificador, y la sefial del amplificador esta
conectado ala PC através del latarjeta de adquisicién de datos.

Figura 4.14 Sensor montado sobre la barra Thomson.

Para mayores detalles de las caracteristicas de la DagCard consultar apéndice b.

4.5 Procedimiento para €l uso del sistema.

Para €l correcto funcionamiento del sistema junto con el software “Thomson

Calibrador” se debe de cumplir la siguiente secuenca:

> Montar el transductor en la barra mientras “enable” esta deshabilitado.

> Iniciar el software “Calibrador Thomson”.

> Buscar € cero del transductor.

» Mover labarrahacialaposicion inicia del transductor.
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» Configurar laexactitud (S es necesario).

» Entrar a configuracién oprimiendo el botdn de “Configuracion”.

» Al aparecer la ventana de configuracion dentro del programa principal se deben
introducir los datos del transductor, e tipo de adquisicién, en la pestafia
“Omnilink”del “Tab control” al presionar sobre ella se manda a cargar la
configuracién del servo drive dependiendo del tipo de transductor, en la pestaiia de
“Valores” se introduce la posicion final, inicial, el nimero de ciclos que se llevaran
acabo, y e nimero de puntos que indicala cantidad de muestreos al transductor
por ciclo, por ultimo se debe crear el archivo en donde se guardaran todos los datos,

oprimiendo sobre la pestafia “Guardar en:”.

» Parasalir del modo de configuracién se debe presionar € botdn de configuracion.

» Oprimir adquisicion, s fue configurado en modo automatico basta esperar a que
halla terminado la calibracion, al concluir mandard un mensaje de “FIN DE LA
CALIBRACION?”, en caso de ser en modo manual se debe oprimir “Start Index”

parainiciar e movimiento delabarra.
» El archivo del reporte serd generado en la ubicacién que se halla seleccionado

dentro de la configuracion.

El ciclo automatico utiliza la l6gicamostradaen lasfiguras4.11y 4.12.
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Conclusiones

En la presente seccién damos una vision del estado actua del proyecto, sus aplicaciones
ademés de describir € trabajo afuturo que se puede desarrollar e implementar.
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Estado actual del sistema.

El objetivo del proyecto se cumplié a encontrar unaforma de calibrar transductores de una
manera més eficaz a través de un sistema automatico, reduciendo €l tiempo que € técnico
de calibraciones dedica a cada calibracion de 45 minutos a 8 minutos.

A continuacion se enlista el estado actual del sistema:
|& Laadquisicion de datos es automética.
[&  Movimientos programables.
|2 Evaluacion del sistema sobre el estado de |os transductores.

|2 Generacion automética de reportes.

Desventgas

I£ Montaje de transductores en forma manual.

i)

Busqueda de la posicion cero del transductor manual mente.

Trabajo a futuro.

Existen mejoras que se pueden implementar y que traerian consigo un mejor desempefio del

sistema de la barra Thomson.
Trabajo afuturo:

|2 Calibraciones simultaneas.

| Ajuste acero de forma automética.
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Por lo anteriormente descrito podemos concluir que € objetivo de llevar a cabo
calibraciones de sensores de desplazamiento en forma automética se cumplio, debido a que
se pasoO de un estado donde el técnico de calibraciones leia los datos del amplificador los
apuntaba en una hoja de Excel 0 en una libreta, coordinaba la secuencia de la barra
Thomson y enseguida generaba un reporte manualmente a un estado donde sdlo se
seleccionan los pardmetros correctos para la barra Thomson y se inicia la secuencia en
donde € sistema coordina e movimiento de la barra la adquisicion de datos y
posteriormente la generacion de un reporte y autométicamente se evalla s € sensor que fue
calibrado puede ser usado en todo su rango de trabajo, ademas de reducir el tiempo que €
técnico de calibraciones utiliza para calibrar cada sensor, por lo cual se concluye que €

proyecto cumplié con |os objetivos propuestos.
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APENDICE A

Apéndice A

Léxico

En la presente seccion se brinda un vocabulario metrol6gico, complementario a la seccion

1-9 del capitulo 1.

M agnitud de base 1
Una de las magnitudes que, en un sistema de
magnitudes, se admiten por convencion como

funcional mente independientes unas de otras.

M agnitud derivada ?
Una magnitud definida, dentro de un sistema de
magnitudes, en funcidn de las magnitudes base de dicho

sistema
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APENDICE A

Dimensién de una magnitud 2
Expresion que representa una magnitud de un
sistema de magnitudes como €& producto de potencias
de factores que representan las magnitudes de base de

dicho sistema.

M agnitud de dimensién uno (adimensional) 12
Magnitud cuya expresion dimensional, en
funcién de las dimensiones de las magnitudes
de base, presenta exponentes que se reducen todos a
cero.
Unidad (de medida) ?
Una magnitud particular, definida y adoptada por
convencion, con la cual se comparan las otras
magnitudes de igua naturaleza para expresarlas

cuantitativamente en relacion a dicha magnitud.

Unidad (de medida) de base 1@
Unidad de medida de una magnitud de base en un

sistema dado de magnitudes.

Valor (de unamagnitud) %
Expresion cuantitativa de una magnitud en
particular, generamente bajo la forma de una unidad

de medida multiplicada por un nimero.
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APENDICE A

Mensurando @

Magnitud dada, sometida a medicion.

Medida materializada 2
Dispositivo destinado a reproducir o a proveer
de forma permanente durante su empleo, uno o

varios valores conocidos de una magnitud dada.

Patron 2

Medida materiaizada, aparato de medicion,
material de referencia o0 sistema de medicion,
destinado a definir, realizar, conservar o reproducir
una unidad o uno o varios vaores de una magnitud
para servir de referencia. Los patrones pueden ser
internacionales (reconocidos por acuerdo
internacional) y nacionales (reconocidos por acuerdo

nacional).

Patrén primario @
Patron que se designa 0 se recomienda por
presentar |as mas altas calidades metroldgicas y cuyo
valor se establece sin referirse a otros patrones de la

misma magnitud.

Patr6n secundario '@
Patron cuyo valor se establece por comparacion

con un patron primario de la misma magnitud.

66



APENDICE A

Patr6n dereferencia @
Patron, generalmente de la mas ata calidad
metrol6gica disponible en un lugar u organizacion
dados, del cua se derivan las mediciones que se

hacen en dicho lugar u organizacion.

Patrén detrabajo @
Patron utilizado corrientemente para controlar
medidas materializadas, aparatos de medicion o

materiales de referencia.

Patr6n detransferencia @
Patron empleado como intermediario para

comparar patrones entre si.

Trazabilidad ¥
Propiedad del resultado de una medicion o del
valor de un patron de estar relacionado a referencias
establecidas, generalmente patrones nacionaes o
internacionales, por medio de una cadena continta de
comparaciones, todas ellas con incertidumbres
establecidas.
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APENDICE A

Material dereferencia (MR) @

Material o0 sustancia que tiene uno (0 varios)
valor(es) de su(s) propiedad(es) suficientemente
homogéneo(s) y bien definido(s) para permitir su
utilizacion como patron en la caibracion de un
aparato, la evaluacion de un método de medicion o la

atribucion de valores alos materiaes.

Material dereferencia certificado (MRC) 1%

Material de referencia provisto de un certificado,
para € cual uno 0 més valores de sus propiedades
esta certificado por un procedimiento que establece
su enlace con una realizacion exacta de la unidad
bajo la cual se expresan los valores de la propiedad y
para € cua cada valor certificado cuenta con una
incertidumbre a un nivel de confiabilidad sefialado.



APENDICE B

Apendice B

DagCard

Lafamilia 1200 esta conformada por:
|2 PCI-1200
|2 DAQCard-1200
| Lab-PC-1200
| Lab-PC-1200Al
|2 DAQPad-1200

Entradas analégicas: 4
4 canales diferentes con unavelocid
12 bits de resolucion.

Salidas analdgicas (no para LAB
2 canales, 12 bits de resolucion.

Entradasy salidasdigitales.
24 (5VITTL) 3 lineas en puertos de 8 hits.

i
i | |EI
=1 1

Contadores/ Timers. —1 E_ '

- i

Tres, con resolucién de 16 hits. : = j .g-||'||||||||||.|||||||||||-|||||||| =

Triggering | P
Digita L o
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Softwar e de control.

NI-DAQ

Windows 2000/NT/9x

Mac OS*

Softwar e de aplicacion.

|£ LabVIEW

|2 LabWindows/CVI
|£ ComponentWorks

|2 VirtualBench

APENDICE B

|# Measure
|£ BridgeVIEW
| Lookout
tmaky sampling It Analeg outpt | owput | Digital | Counkerd
Eus Inpuis Rale Range Culpuls | Resaolution | Rale Range 1 Timers TrigaeErs
FCI, FOMCIA, 154 Pamlk Pot | 8SEM D 100 k5is e 2z 12hil= 1ksls 25V 24 3, Tt Digid

Panorama

La familiade dispositivos 1200, son multifuncionales para dispositivos de entraday salida

de datos con rangos superiores alas 100K S/s, con 12 bits desempefio con 8 ssimples

terminales o cuatro entradas anal gicas del tipo diferencial. La familia 1200 se caracteriza
por su triggering digital, tresde 16-bit, 8 MHz para counter/timers; dos canales de 12-bit

de salidas anal6gicas, y 24 lineas digital 1/0. Latarjeta 1200Al no incluye 2 salidas

anal ogicas.
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Figura 1 Conexiones de salidasy entradas.
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