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INTRODUCCION

La automatizacién ha crecido y evolucionado a través de las ultimas
décadas, siendo necesaria la actualizaciéon de procesos y sistemas de control,
asi como de la capacitacion continda de los ingenieros que disefian y
manipulan estos sistemas.

Las formas disponibles para la automatizacion de un sistema son
basicamente la electromecanica, neumatica y la electrénica en donde es
necesario la utilizaciéon de tarjetas electrénicas  de adquisicion de datos,
computadores, automatas programables, actuadores neumaticos, motores,
mecanismos, software...etc.

Por estas razones es necesario contar con equipo para realizar practicas que
permitan la formacion profesional en esta area. La importancia de tener a
ingenieros capacitados para el disefio, control, mantenimiento y puesta en
marcha es por obvias razones necesaria.

Este texto describe una mesa didactica de trabajo la cual emula un proceso
industrial que permite realizar practicas de neumatica, electroneumatica y
automatizacién, ocupando todos los sistemas en conjunto o individual,
valiéndose de herramientas de software, en este caso Labview y de
hardware, siendo en este caso el uso especifico del médulo USB6008 de
National Instruments, con el cual se realiza la automatizacién del proceso.
El proceso industrial realizado es una estacién de manipulacién. Este
moédulo forma parte de cualquier proceso donde se requiera separar y
manipular piezas y puede ser tan complejo o simple de acuerdo a las
necesidades que se tengan.

La estacién de manipulacion realiza la operacion de separacion y colocacion
de piezas, y se realiza a partir de la sincronizacién de cada uno de los
componentes que lo forman, siendo estos eléctricos, electromecanicos y
neumaticos, coordinados a partir de un programa que recibe informaciéon y
da 6rdenes para llevar a cabo la automatizacion del sistema.

En los siguientes capitulos se explica como se construyd, programoé y se
realizé la puesta en marcha del sistema.

Facultad de Ingenieria vi UNAM
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA Y SOLUCION PROPUESTA

Se requiere construir un equipo de laboratorio de automatizaciéon de procesos
electroneumaticos de tipo binario para lo cual se propone construir una mesa de
trabajo empleando sensores y actuadores neumaticos que permita emular los
procesos.

Para realizar esto, es necesario, primero, revisar el equipo y material existente
para determinar su estado y funcionamiento y segundo definir el proceso a
simular, determinando la mejor colocacién de componentes y disefio para la
elaboracién del proceso.

Una vez determinado el proceso se realizaran las interfaces de control para la
utilizacion del médulo USB6008 de NI. Estas interfaces conectan el médulo de
control de la mesa a una tarjeta USB6008 con la cual se puede controlar el
proceso desde una PC, siendo posible simular varias practicas sin necesidad de
hacer cambios sustanciales a la mesa de trabajo.

Facultad de Ingenieria 1 UNAM
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1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO INDUSTRIAL A SIMULAR.

De acuerdo al material existente y en buen estado, se realizé la tarea de
determinar que proceso industrial se podria simular. De acuerdo al inventario
realizado y al nimero de piezas y sus caracteristicas se decidié realizar una
estacion de manipulacién, la cual es un moédulo que se utiliza en procesos
industriales y que se encarga de mover y separar piezas.

1.1.1 Estacion de manipulacion

La estacion de manipulacion (fig.7.7) se disefia para mover y separar materiales,
piezas, herramientas o dispositivos especiales mediante movimientos
programados y variables que permitan realizar una o mas tareas, para ello
utiliza una gran variedad de métodos como son tenazas , cilindros, ventosas asi
como una gran variedad de formas de control para manejar el proceso.

Figura.1.1 Estacién de manipulacién Festo

Para el desarrollo del proyecto se tomd como base una estacion de
manipulacién didactica marca Festo (fig. 7.7), la cual esta equipada con un
manipulador flexible de dos ejes que toma las piezas con una pinza neumatica.

Al analizar el proceso se observd que se necesita un actuador con el cual se
pueda tomar y mover una pieza, asi como sensores que indiquen la posicion y
funcionamiento de éste, para mover los actuadores son necesarias las

Facultad de Ingenieria 2 UNAM
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electrovalvulas y la electronica y software asi como los sensores que identificaran
la pieza ya sea por color 6 por el material.

El manipulador propuesto tomara las piezas con ayuda de una ventosa que esta
sujeta a un pistén el cual a su vez esta montado en un actuador lineal (fig.7.2).
Dos sensores, uno 6ptico y otro inductivo, identifican las piezas, detectando si
son metalicas o de plastico. Una vez detectada la pieza y tomada la decisién de
mandarla a uno u otro proceso se necesitan cuatro sensores mas para
determinar la posicion del sistema.

[ACTUADOR LINEAL

PISTON

SENSOR
INDUCTIVO

SENSORES A
INDUCTIVOS

VENTOSA

/ Llﬁ >
] X < SENSORES
fs.ENSOR OPTICO] v . INDUCTIVO

OPTICO

Figura. 1.2 Manipulador

La figura 1.2 nos indica de forma grafica los componentes principales de la
estacion de manipulacioén, en donde podemos observar el actuador lineal, los
sensores, el piston y la ventosa.

La estacion tiene movimiento en los ejes XY lo que permite la manipulacién de
la pieza en estos dos ejes.

El proceso esta compuesto por los siguientes componentes de acuerdo con el
diagrama neumatico de la fignra 1.3

Facultad de Ingenieria 3 UNAM
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1.1.2 Componentes

Cilindro Doble efecto con ventosa
57 53
| h

Actuador lineal neumatico
sin vastago
=

Cabezal de vacio con ventosa

£
Valvulas 1 - {

Sensores

E Unidad de mantenimiento

n
iy
i

Figura. 1.3 Diagrama Neumatico

Componentes neumaticos:

1 actuador lineal neumatico,

1 valvula 5/2 vias doble bobina

1 valvula 5/2 vias

2 valvulas de 3/2 vias

1 pistén de doble efecto con ventosa
1 cabezal de vacio.

Componentes Mecanicos:

2 bandas transportadoras
Componentes Electréonicos:

2 Sensores Opticos

4 Sensores Inductivos

1 Sensor Magnético
1 Interfaz de potencia

Facultad de Ingenieria 4 UNAM
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Para que la estacion de manipulaciéon funcione correctamente es necesario que
se cuente con los componentes mencionados anteriormente, de los cuales la
mayorfa se tiene en existencia en el almacén del laboratorio de control y sélo se
construyeron las bandas transportadoras debido a que no se contaba con ellas.

En la estacion de manipulacion se efectuaran las tareas de ajuste mecanico de la
estacion, la instalacién de las mangueras para los componentes neumaticos y
accionamientos lineales, el cableado correcto de componentes eléctricos y el
uso correcto de finales de carrera y sensores, asi como la aplicaciéon y uso del
moédulo NI-USB6008 por medio de LabVIEW.

El siguiente paso es la programacion y aplicacion del modulo NI6008 para
controlar el dispositivo manipulador y la puesta a punto de toda una secuencia,
realizando una optimizaciéon de la misma para la realizacion del ciclo,
auxilidndose también  por medio de un programa de disefio y simulacién
neumitica llamado FluidSIM, en donde se puede simular procesos neumaticos y
posteriormente armarlos y verlos fisicamente. Otro punto importante es que se
pueden realizar practicas de procesos utilizando los pistones y sensores, Estas
practicas pueden ser sobre diagramas de movimientos y circuitos basicos de
ciclos electroneumaticos.

La mesa también puede operarse con un PLC, lo que permite que sea usada
para practicas de controladores industriales de logica programable.

Facultad de Ingenieria 5 UNAM
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1.2 REQUERIMIENTOS TECNICOS.

A partir de que se determind el proceso a simular y se recab¢ la informacion
técnica de los componentes para su correcta aplicacion y funcionamiento, se
describen los componentes que forman el proceso.

1.2.1 Actuadores Neumaticos

Actuador lineal Neumatico.
Caracteristicas:

El actuador lineal consiste en un actuador
neumatico y una guia lineal con corredera.
Esta equipado con conectores rapidos vy
reguladores de caudal regulables. Las varillas
redondas paralelas al vastago del cilindro
pueden utilizarse para montar interruptores de
seguridad neumaticos y eléctricos para
conocer la posicion.

El amortiguamiento en las terminales finales
del recorrido evita fuertes impactos del
émbolo contra las culatas del cilindro.

La Presién de funcionamiento Maximo es de
700 kPa (7 bar) Figura.1.4 Actuador Lineal
Carrera: Maximo 200 mm

Fuerza a 600 kPa (6 bar): 90 N

Fuerza del acoplamiento magnético: 160 N

Cilindro de doble efecto con ventosa
Caracteristicas:

Cilindro de doble efecto con reguladores de
caudal y ventosa

Fuerza 60N

Este cilindro es de caracteristicas especiales ya
que el vastago es tubular y permite el paso del
aire para que funcione la ventosa que tiene en
uno de sus extremos.

Figura. 1.5 Pistén doble efecto con ventosa

Facultad de Ingenieria 6 UNAM



Departamento de Ingenieria de Control v Robética Capitulo 1

Cilindro Parker de doble efecto

Caracteristicas:

Modelo P1D-S032MS-0200
Construccion: Cuerpo de acero
inoxidable

Dimensiones segun la norma ISO/DIS
15552, VDMA 24562 y ANFOR
Presion nominal 7 bar (102 psi)

Disefio limpio con tapa delantera y
dispositivo de seguridad Fig. 1.6 Cilindro Parker doble efecto

Cilindro Parker de simple efecto
Caracteristicas:

Modelo P1-AS020SS-0080
Construccion: Cuerpo de acero
inoxidable, Tapas de aluminio
anodizado. Vastago de acero inoxidable
Dimensiones: Estandar Mini ISO 6432
Medidas de diametro interno: 20mm
Amortiguadores de ruido: estandar
Embolo: Magnético estandar =il
Presion nominal: 10 Bar (145 PSI) Fig. 1.7 Cilindro Parker simple efecto
Fluido estandar: Aire seco, Aire filtrado y lubricado o Aire no lubricado

Electrovalvulas

Electrovalvula 5/3 vias de doble bobina
Caracteristicas:

Modelo JMFH-5-3,3

Valvula de impulsos, la valvula conmuta al
aplicar una sefial eléctrica en la bobina,
mantiene su posicion hasta que se aplica una
sefal en la bobina opuesta.

Presion de funcionamiento 3 a 8 bares
Tiempo de conmutacion: Compresion 10ms,
Descompresion 22ms

Tensién de alimentacion: 12 a 24V DC
Fluido: Aire filtrado con o sin lubricacion. Fig.1.8 Electrovalvula 5/3 doble

Facultad de Ingenieria 7 UNAM
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Electrovalvula 5/3 vias

Caracteristicas:

Modelo MFH-5-3,3

Presion de funcionamiento 3 a 8 bares
Tiempo de conmutacién: Compresion 10ms,
Descompresion 22ms

Tension de alimentacion: 12 a 24V DC - W,
Fluido: Aire filtrado con o sin lubticacion =R

i

WFH-3-3.3

Fig. 1.9 Electrovalvula 5/3

Electrovalvula 3/2 vias

Caracteristicas:

Modelo MFH-3-3,3

Presion de funcionamiento 3 a 8 bares

Tiempo de conmutacién: Compresion 10ms,
Descompresion 22ms

Tension de alimentacion: 12 a 24V DC

Fluido: Aire filtrado con o sin lubticacion

Fig. 1.10 Electrovalvula 3/2

Cabezal de vacio y ventosa

Caracteristicas:

Construccién: Principio de eyector

Vacio a 600 kPa (6 bares): Minimo 85 kPa (0,85 bar)
Consumo de aire a 600 kPa (6 bates): 151/min
Frecuencia de conmutacion a 600 kPa (6 bar):
Maximo 10 Hz con 1 m de tubo

Fig. 1.11 Cabezal de vacio y ventosa
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1.2.2 Sensores

Sensor 6ptico
Caracteristicas:

Modelo M18-PS-K-LED
Tipo M18 g
Tipo de luz: Luz roja, 660 nm

Tipo de salida: PNP, normalmente abierto
Distancia nominal de conmutacién: 150 mm

P& - pmrrrals pusre s s

Histéresis (referida a la distancia nominal de -
conmutacién): <10 % +10 % =

Frecuencia maxima de conmutacion: 250 Hz Lo}
A prueba de cortocircuito y polaridad

Fig. 1.12 Sensor 6ptico

Sensor Inductivo

Caracteristicas:

Modelo SIE-MS8S-PS-LED

Tipo de conexion IP 67

Indicador de estado de activacién

PS=Conmuta a potencial positivo a carga; PNP;
normalmente abierto

Distancia nominal de conmutacion: 1.5mm
Distancia real de conmutacion: 1.35mm a
1.65mm

Histéresis de conmutacion: 1 hasta 15%

Tipo de sujecion: Posibilidad de montaje a ras

PR = coryimula Ssidne al 3368w 0 oarga
de metal. PHA: norma ma :-m:-qr'.;'i J
Material del cuerpo: Acero inoxidable i )
-, ., 3 -
Tension de conmutacion: 10 hasta 30 V DC. .
Frecuencia maxima de conmutacién 2KHz )

Corriente maxima de conmutacién: 125mA
Fig. 1.13 Sensor inductivo
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Interruptor de proximidad magnético con fijacién a cilindro
Caracteristicas:

Detector de proximidad eléctrico para
accionamientos con ranura para Sensores.

A prueba de cortocircuitos y con proteccion contra ‘ '
polaridad inversa.

Tensién de conmutacion: 10 — 30 V DC
Intensidad de conmutacion: Maximo 200 mA

Fig. 1.14 Sensor magnético

Detector de proximidad

Modelo SMTO-1-PS-S-LED-24-C
Tension de alimentacidon 10 a 30V
Indicador de estado por LED

Salida PNP

Normalmente abierto

Dispositivos de Control

Fig. 1.15 Detector de proximidad
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1.2.3 Modulo NI USB-6008 de National Instruments

e e I

aaaceeRTRASIARRS

frows ===

Fig.1.16 Modulo NI-USB6008

La Tatjeta de Adquisicion NI-USB6008 tiene ocho canales de entrada
analogica.

Dos salidas analégicas, 12 lineas E/S digitales y un contador.
Funciona a través de la corriente del bus USB.
Incluyen terminales de tornillo para conexiones extraibles.

Un voltaje de referencia para suministrar energia a dispositivos y sensores
externos de 5V CD a 200mA y 2.5V CD a 8.5mA.
El voltaje de las salidas digitales es de 5 VCD a 8.5mA.

LabVIEW Version 8.2

Tabla 1 Requisitos minimos de la PC para LabVIEW

Capitulo 1

LabVIEW Minimo Recomendado
Sistema Operativo Windows Vista/XP
Procesador Pentium 4/M o equivalente
Memoria RAM 512MB
Resolucion de pantalla 1024 x 768 pixeles
Espacio en el disco 12GB
duro

Facultad de Ingenieria
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1.3 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL SIMULADOR

Para desarrollar el simulador lo primero que se realizé fue la verificacién del
equipo existente y disponible para su uso, asi como sus caracteristicas y
aplicaciones

Se efectio una busqueda de los diversos procesos industriales para en base a
estos determinar cual era el mas apropiado realizar.

Una vez determinado el proceso se analizé como se puede simular el proceso
con los componentes que se tienen disponibles

Se utilizo el material de acuerdo a su funcion

Se determinaron las dimensiones para armar la mesa de trabajo de acuerdo al
proceso.

Se determind la localizacion de los componentes  para fijarlos

Se realiz6 los ajustes necesarios a los componentes para que trabajen de
acuerdo con lo planeado

Se armaron y construyeron los componentes mecanicos, como las dos bandas
transportadoras

Se realiz6 el disefio y construccion de una interfaz de potencia con el médulo
USB6008 y las electrovalvulas.

Se verificaron las conexiones y el funcionamiento de los sensores

Se realizaron las pruebas de funcionamiento de las electrovalvulas junto con los
actuadores.

Se realizaron pruebas a la interfaz de potencia para observar su correcto
funcionamiento y asi determinar si el disefio es el adecuado o si era necesario
redisenarlo.

Una vez que se revisaron cada una de las partes se realizo una prueba manual

de una secuencia para observar el funcionamiento y realizar los ajustes y
modificaciones necesarios.

Una vez que el sistema se completo, se realizaran pruebas de conexiéon con la

programacién de LabVIEW y el médulo USB6008 para observar la forma mas
6ptima de realizar el programa.

Facultad de Ingenieria 12 UNAM
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CAPITULO 2: CONSTRUCCION DEL PROCESO
ELECTRONEUMATICO

Un proceso electroneumatico consta de sensores y actuadores, as{ como de la
correcta sincronizacion y construccion del sistema para realizar el proceso.

El proceso electroneumatico a simular es una estacion de manipulacion, la cual
identifica el material del cual estin constituidas las piezas y las separa para
mandarlas a procesos diferentes, lo cual se logra a través de los sensores, que
detectan las piezas y la posicion de los actuadores, asi como la sincronizacion del
sistema.

Ia banda transportadora No. 1 lleva la pieza al punto A (fig2.7) para que sea
detectada por un sensor éptico y ahi mismo se detecta si es de metal o no, con
ayuda del sensor inductivo.

Una vez detectado el material de la pieza, ésta se toma con la ventosa y se
traslada por medio del actuador lineal junto con el cilindro, estos dos deben
estar sincronizados ya que sujetan la pieza y la mueven a una de las dos
posiciones establecidas B 6 C fig.2.7.

Una vez que la pieza ha sido llevada a su destino el sistema regresa al punto
inicial para tomar la pieza siguiente.

1 Rampa
—— 1
; 3 Banda Banda

|:_ X Transpgrtadora Transportadora

_._@m X2 1
100 ) s1|s2| 53| 54| 55| 36
b | | | | | | | | | | [ |

B Sensor Optico

V1IV2| V31| V32| v4 W Sensor Inductivo

B Sensor Magnetico

Figura. 2.1 Diagrama de Posiciéon de componentes
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2.1 DEFINICION DE LAS FUNCIONES DE LOS COMPONENTES

Para que el proceso sea manejado correctamente se le asigné a cada elemento
una funcién particular y un nombre especifico.

El sistema esta compuesto por las valvulas electroneumaticas y los actuadores.
Las valvulas controlan el movimiento de los actuadores, al dejar pasar aire por
ellos y los sensores determinan la posiciéon de los pistones, permitiendo asi
controlar el movimiento de cada uno de ellos

Los componentes electroneumaticos son la valvulas de 5/2 vias doble bobina y
las valvulas de 3/2 vias, con las cuales se controlan a los actuadores neumaticos.
Los actuadores son el actuador lineal, el piston doble efecto y el cabezal de
vacio.

Cada valvula controla un movimiento del sistema y la localizacion de cada uno
se puede ver en la fig. 2.7

La vélvula 5/2 vias doble bobina controla el desplazamiento por el eje “Y” y
como es doble se le asigné el nombre de Y1 para el movimiento hacia arriba y
Y2 para el movimiento hacia abajo

A las dos siguientes valvulas de 3/2 vias se les asigné los nombres de X1 y X2,
las cuales mueven el actuador lineal sobre el eje “X”, X1 hacia la izquierda y X2
hacia la derecha.

La tercera valvula de 3/2 vias se le asigné el nombre de “V” ya que controla el
cabezal de vacio y la ventosa

Los sensores se clasificaron con nombres que van desde S1 al S7 e indican la
posicion en que se encuentra la base que sujeta el piston de doble efecto.

Los sensores S1 y S2 indican la presencia y si la pieza es de metal o no.

Los sensores S4, S5 y S6 indican el desplazamiento en el eje X

El sensor S7 indica la posicién en el eje Y

El sensor S3 indica la posicion de la pieza en la banda transportadora 2
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2.2 FUNCIONALIDAD DE LOS COMPONENTES

Para armar la estacion es necesario conocer el funcionamiento de los
componentes, por lo que es conveniente describir el funcionamiento general de
las valvulas.

Las valvulas pueden ser de dos o tres posiciones, las cuales se representan
mediante un cuadrado habiendo dentro de ¢l las conexiones internas de la
valvula

Dos posiciones .
Tres posiciones

Dentro de una valvula se pueden tener hasta 5 vias, las cuales son los orificios
de entrada y salida que poseen fisicamente. El nimero de vias de una valvula
esta dado por la cantidad de puntos que atraviesan al exterior del cuadrado.

S A

2 Tomas cerradas 3 Tomas 4 Tomas
2 Cruzadas

4 Tomas cruzadas

Las flechas indican la direccién del flujo de aire y la forma de T significa un
obturador o tapén. También hay otros tipos de conexiones internas en las
valvulas como son las que se muestran a continuacion.

T -
i T

4 tomas en serie 4 tomas semiconectadas 4 tomas abiertas
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2.3 FUNCIONAMIENTO GENERAL DE LAS VALVULAS.

La valvula que en este caso se va a analizar se llama de 3/2 vias y el numero se
refiere a que tiene 2 posiciones o numero de cuadros y 3 vias de entrada y salida.
Las salidas estan definidas a partir de la norma ISO-1219 que establece una
convencién que indica el nimero o letra de las valvulas y su funcion.

Tabla 2. Descripcion de las entradas y salidas de las valvulas

FUNCION NUMEROS LETRAS
Alimentacién 1 P
Utilizacion (salidas) 2,4 A, B
Escape de Presion 3,5 R, S
Puntos fie Mando o) 12,14 Y.7
Pilotaje

El funcionamiento de una valvula de 3/2 vias se divide en dos partes, la
primera es el estado de reposo de la vélvula, que es la posicion inicial y la
segunda es el cambio debido al accionamiento eléctrico, en las  figuras 2.2, 2.3 y
2.4 podemos observar el funcionamiento.

cilindro simple

24 1 AT %1
+ v=0

interruptor E%

40%

bobina que ¥1[.~ |—$ 2
cierra la
valvula

E(I;-).F_T

fuente de aire

Figura.2.2 valvula de 3/2 vias (A)

En la fignra 2.2 podemos ver como en un inicio la valvula se encuentra en
estado de reposo y por su estructura observamos que es normalmente cerrada.
La entrada esta marcada con el numero 1, la salida tiene el numero 2 y el escape
del aire tiene asignado el nimero 3.

La valvula se encuentra cerrada ya que no deja pasar el aire a través de ella.
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Para su funcionamiento es necesario aplicar un voltaje a los extremos de la
bobina de control la cual cambia de estado a la valvula.

124y 1 ﬁ#ﬁ‘:
=0.03

¥
—_

flujo de aire

40°%

" X 2
v B AW

—1 3
Desplazamiento

s 2]

o

Figura .2.3 vilvula de 3/2 vias (B)

En la figura 2.3 se ha cerrado el circuito que controla la bobina que acciona la
valvula, se recorren los bloques, el bloque de la izquierda toma el lugar del
bloque que se encontraba en el estado inicial, ahora el aire fluye por la valvula a
través de la flecha y, a su vez, se acciona el cilindro de simple efecto desplazando
el eje hacia delante.
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desplazamiento

.‘_
+24y 1
v=-0.002
E . .
flujo de aire
" " o
circuito =
abierto
1 :/E |—$ 2?
I
w B L
1 3 escape

Eg.-LT del aire

Figura .2.4 valvula de 3/2 vias (C)

En la figura 2.4 el circuito se abre y la valvula regresa a su estado inicial; en este
instante podemos ver como el aire sale del cilindro, el eje de éste regresa a su
estado inicial y el aire sale por el escape.

En el sistema se utilizardn dos tipos de vélvulas, 5/2 vias doble bobina y 3/2
vias.

La valvula 5/2 vias doble bobina (fignra 2.5), como se puede obsetvar se ven
flechas que indican las conexiones internas de la valvula asi como nimeros que
indican las salidas y estradas, también se observa la denotacion de las bobinas
Y1y Y2 las cuales controlan la abertura y cierre de estas

4 2
|
Y1 §ZT\ AE Y2
5VIV 3
1

Figura. 2.5 Vilvula 5/2 vias doble bobina

El funcionamiento de ésta es muy parecido al de la valvula anterior solo que ésta
trabaja con impulsos; dicho de otra forma, la valvula conmuta al aplicar una

sefal eléctrica en la bobina y mantiene su posicion hasta que se aplica una sefial
en la bobina opuesta.
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2.4 LOS ACTUADORES NEUMATICOS

Los actuadores neumaticos que se van a utilizar son los siguientes:

2.4.1 El actuador lineal

Este componente tiene una corredera, que se desplaza al aplicarle aire desde sus

extremos, ésto nos permite colocar otro componente sobre de ¢l y asi realizar
cualquier otra aplicacion (figura 2.6).

]

Diagrama Neumatico Actuador Lineal

Figura. 2.6 Actuador Lineal

2.4.2 Cilindro de doble efecto

El vastago de un cilindro de doble efecto se acciona
por la aplicacién de aire comprimido en los extremos
del cilindro. El movimiento en los extremos es
amortiguado por medio de estranguladores ajustables.
El émbolo del cilindro esta provisto de un iman
permanente que se utiliza para activar un sensor de
proximidad.

Este cilindro también posee la base para colocar la
ventosa (figura 2.7), debido a que es de caracteristicas
especiales.

—
i,

Diagrama Meumatico

Cilindro Doble Efecto

Figura. 2.7 Cilindro doble efecto
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2.4.3 Cabezal de vacio y ventosa.

Este generador «crea el wvacio
basandose en el principio Venturi,
utilizando una valvula que se encarga
de suministrarle el aire a presion para
que genere el vacio (fignra 2.8)

El aire a presion fluye de la conexion 1
a la 3 generando el vacio, la conexion
numero 2 es la conexion de la ventosa. '5

2
Diagrama Neumatico

Cahezal de Vacio y ventosa

Figura. 2.8 Cabezal de vacio y ventosa
2.5 SENSORES

Los sensores que se utlizaron son los
siguientes: Opticos, inductivos y magnéticos.
Gracias a ellos es posible saber en donde se
encuentran las piezas, la posicion de los
actuadores, la posicion general del sistema y
llevar a cabo la sincronizacion (figura 2.9).

Los sensores tienen una alimentaciéon entre 10
y 30 V DC y dan una salida maxima de entre
100mA y 200mA de corriente, dependiendo el
modelo del sensor, el voltaje de salida es
proporcional al voltaje de alimentacién, en
este caso la alimentacion para ellos es de 24V
DC.

El sensor tiene 3 cables de colores café, negro
y azul, con las conexiones siguientes:

Figura. 2.9 Sensores

Café Alimentacion de voltaje 24 V DC
Negro  Voltaje de Salida
Azul GND

Estos sensores estan protegidos contra las inversiones de los cables, las
sobrecorrientes y los cortocircuitos de la carga.

La distancia de conmutacién varfa dependiendo del modelo y tipo, puede ir
desde 1.5mm a 150mm, siendo los 6pticos los que mas alcance tienen.
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2.6 INTEGRACION DEL EQUIPO

Una vez que se reunié la informaciéon necesaria, se armoé la estacion de
manipulacién comenzando con las dimensiones de los componentes y con estos
datos se establecio el tamafio de la base.

La base es de metal con perforaciones, lo que permite la colocaciéon de los
componentes atornillandolos sobre de ella, las dimensiones son 1m X 0.68m y
enella se establecié la colocacion de todos los componentes (fig. 2.70).

Figura. 2.10 Proceso de armado

Esta disposicion va de acuerdo al diagrama de posiciéon de componentes (fig. 2.7)
en donde se observa la posicion de los sensores y actuadores. Esta distribucion
se puede ver en las figuras 2.11 y 2.12 A, B, C, D y E en donde se ven los
sensores (A), las valvulas (C) y el sistema en general (B, D y E), la base metalica
se monto sobre un Rack vertical de 47.5 cm de ancho por 120 cm de altura
(figura 2.10 E) y se realiz6 el cableado eléctrico y neumatico con el cual se
alimentan los dispositivos.

Se montaron tres cilindros mas, dos de doble efecto y uno de simple efecto, para
utilizatlos en otras practicas.
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Figura. 2.11 Disposicién de los componentes

La fignra 2.12 muestra el cableado y las tomas de aire montadas de forma
oculta, lo cual permite un mejor uso de la estaciéon de manipulacion

Figura. 2.12 Cableado y electrovalvulas
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El eje principal de la estaciéon de manipulacion es el actuador lineal y el cilindro
de doble efecto ya que son los encargados de trasladar las piezas de un lugar a
otro. En la figura 2.13 se observa el montaje de estos dos elementos.

Figura. 2.13 Pist6n con ventosa

Podemos observar los sensores épticos a los extremos del actuador lineal (f.2.73 A y
B), asi como el montaje del cilindro doble efecto y las mangueras de suministro de aire
a presion.

2.6.1 Tarjeta USB NI-6008

Para controlar el proceso se utilizo la tarjeta de adquisicion de datos NI USB-
6008 la cual tiene 12 lineas E/S digitales, de las cuales se utilizan para recibir las
sefiales de los 7 sensores y para las salidas de las 4 electrovalvulas, nos
proporciona dos voltajes uno para suministrar energia a dispositivos y sensores
externos de 5 V a 200mA y otro de referencia de 2.5 V a 8.5mA. Debido a que
los voltajes y corrientes son muy pequefios se vio la necesidad de desarrollar una
interfaz de potencia, la cual se encargarfa de suministrar la corriente y voltaje
necesario para que las valvulas y los sensores trabajen adecuadamente.

La disposicion de las E/S digitales es la siguiente:

Tabla 3 Disposicién de las entradas y salidas del modulo USB6008

GND +5V PFIO, P1.3, P1.2, P1.1, P1.0, P0.7, P0.6, P0.5, P0.4, P0.3, P0.2 P0.1, P0.0

Las entradas son del puerto P0.0 al PO.6 y las salidas del puerto P0.7 al P1.3
El software con el que trabaja esta tatjeta es LabVIEW.
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2.6.2 LabVIEW.

LabVIEW es un lenguaje de programacion grafico que se utiliza para pruebas,
adquisicion de datos, control y disefo.
Es usado principalmente por ingenieros y cientificos para tareas como:

e Adquisicion de datos

e Control de instrumentos
® Automatizacion industrial
e Disefio de control

¢ Diseno Embebido
Su principal caracteristica es la facilidad de uso, asi como la rapidez para hacer
los programas, ya que este tiene mucha similitud con los diagramas de flujo.
Este programa se emple6 para controlar la estacion de manipulacion y
desarrollar la programacién para la sincronizaciéon y funcionamiento del
sistema.

2.6.3 Interfaz de potencia.

La interfaz de potencia acopla perfectamente las salidas y entradas digitales del
moédulo USB NI6008 y en ella se conectan las entradas y salidas del sistema esto
nos permite realizar no solo el funcionamiento de la estacién de manipulacion,
también nos permite controlar otros procesos como es el accionamiento de
pistones y sincronizacioén de otros procesos neumaticos.

Para realizar el control de la estacion de manipulacion, es necesario controlar las
valvulas y recibir los datos de los sensores, pero los voltajes y corrientes
nominales de estos dispositivos son mucho mas altos que los niveles TTL, por
lo cual se disefio una interfaz para acoplar los niveles TTL que proporciona el
moédulo USB NI6008 a el nivel de trabajo de estos componentes.

La interfaz esta dividida en dos partes; entradas y salidas. Con las salidas se
controlan las valvulas y a través de las entradas se reciben la sefial de los
sensores.
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2.6.4 Entradas digitales

Para las entradas, se utiliz6 un divisor de voltaje, el cual se calculd para que el
voltaje de salida fuera de 5V CD y la corriente fuera de 5SmA (figuras 2.14).

Los diodos D1 y D2 funcionan como proteccion por si se invierte la polaridad
del voltaje de entrada. En el punto A se toma la salida, la cual es de 5V CD

V1
24V D1
o 1N4Q07
L
R1
R2
D2
1N4007
— —+

Figura 2.14 Circuito de entrada

2.6.5 Salidas digitales

Para controlar las valvulas se usaron optoacopladores. Un optoacoplador
combina un dispositivo semiconductor formado por un fotoemisor y un
fotoreceptor (fignra 2.15) y entre ambos hay un camino por donde se transmite la
luz.

OP4N25
¥
U

1

Figura. 2.15 optoacoplador
De esta forma se aisla el circuito de control y el circuito de potencia, para este

caso se utilizé el optoacoplador 4N25 que es de proposito general, el cual se
compone por un fotodiodo y un fototransistor.
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El circuito de control es el que se muestra en la figura 2.16.

02

BC54[/B

R1
R2

V2
24V
+V

R3

Ul
OP4N25

Eadl

J
1

Q1

B

RL

D1
TIP41C 4154007

Figura 2.16 Circuito de salida

El disefio de este circuito (fignra 2.16) se realiz6 tomando en cuenta las
caracteristicas eléctricas de las electrovalvulas, las cuales requieren de 24 V CD y
0.3 A para funcionar adecuadamente.
La resistencia R3 limita la corriente al optoacoplador para que esta sea de 0.1 A
y el transistor TIP41C funcione correctamente, la RL es la resistencia de carga
que representa a la impedancia de la bobina, el transistor Q2 aumenta la
corriente de la salida digital del médulo NI6008 para que el optoacoplador
funcione correctamente, R1 y R2 limitan la corriente en el transistor Q2 y al

optoacoplador.

Las conexiones se realizaron por medio de un conector DB25 y la distribucién
de ellos se muestra en la figura 2.17.

Puerto | Pin | Sensor Puerto | Pin | Vilvula Voltaje | Pin
P00 |14 |81 P07 |8 |VO0Ol +5V 13
P01 15 |82 P10 |9 |Vo02 GND |25
P02 |16 | S3 P11 10 | Y2()
P03 |17 | S4 P12 |11 |¥(1)
P04 |18 |85 P13 |12 | VENTOSA
P05 |19 | S6
P06 |20 | ST
le) Bl ] Eapl
XERERERENEE
oa el o] B ) cnlolx—lc\l ) -:rll.n
| | | O O OO O O

Figura. 2.17 Disposicién de los puertos en el conector DB25
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La interfaz junto con los moédulos de acoplamiento y el NI USB6008 se
muestra en la figura 2.18

- =
B @ e e B e

JHTERFAZ DE POTERCEA

-
| I!
I ]

SIS N

181

Fig. 2.18 A) Interfaz de potencia, B) Médulo de acoplamiento y la tarjeta NI USB6008,
C) Acoplamiento de los tres componentes

La conexién con el médulo USB NI6008 se realizo con un moédulo de
acoplamiento (fig.2.18 A), con el cual es mas facil la conexién entre la tarjeta y la
interfaz e potencia y este es simplemente acomoda las conexiones para que el
montaje sea mas rapido y eficiente. Una vez realizado el disefio, se implementd y
se realizaron pruebas de ambas fases para determinar su buen funcionamiento.

El diagrama general se puede ver en la fignra 2.19 en donde se muestran todas
las conexiones del circuito.
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Figura 2.19 Diagrama general
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2.6.6 Bandas Transportadoras.

Las bandas nos permiten transportar las piezas a la estaciéon de manipulacion
siendo esta parte importante del proceso, ya que en cualquier proceso industrial
existen bandas que trasladan piezas de un lugar a otro.

La banda transportadora esta construida con 4 esquineros que sirvieron de base
asi como de un motoreductor y 2 rodillos, que son dos alimentadores de papel
de una impresora. Un resorte elastico de 5cm de ancho funciona como banda
(fignra 2.20).

Se utiliz6 un motoreductor que trabaja a 24 Volts. El control de la velocidad de
dicho motor se realiz6 mediante modulacién de ancho de pulsos (PWM),
utilizando el circuito integrado LM555, en su configuraciéon de control de ciclo
de trabajo (fignra 2.21) y parala etapa de potencia, se utilizo un transistor TIP42

555
Gnd Vcd D1

Trg Dig 5
out ThL5 1N4001
Rst  Ct]]

Fig.2.21 Circuito PWM
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2.6.7 Despachador de piezas

El despachador de piezas esta formado por un minicilindro de doble efecto,
que tiene un regulador de caudal de aire y se controla por medio de una
electrovalvula de 5/2 vias (fignra 2.22)

Figura 2.22 Despachador de piezas

Las piezas son cilindros de 4.5cm de diametro y 1.2cm de altura que pesan 30g
y se apilan en el contenedor

Este moédulo se acoplo a una de las bandas transportadoras como se observa en
la fignra 2.23

MODULD DESPACHADDR DE PIEZAS

BANDA TRANSPORTADORA

Figura 2.23 Estructura y acoplamiento del despachador de piezas
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2.6.8 Unificacion de los componentes

Una vez que se han descrito las diferentes secciones, estas se ensamblaron para
datle forma a la estaciéon de manipulacion, la cual se muestra en la figura 2.24

Figura 2.24 Estacién de manipulacién

Se puede observar la distribucion de las valvulas, las bandas transportadoras la
interfaz de potencia, el actuador lineal y el cilindro con ventosa asi como tres
pistones mas, dos de doble efecto y uno de simple efecto, asi como cuatro
valvulas extra y una riel de aluminio que se utiliza para montar un PLC, estos
dispositivos no forman parte del proceso, pero que se pueden utilizar para
desarrollar practicas que incluyan estos componentes.

En la figura 2.25 podemos observar la conexion de la interfaz de potencia, el
médulo de acoplamiento y la tarjeta NI USB 6008 conectados a la PC.

Figura.2.25 Conexién de la interfaz de control
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CAPITULO 3: PROGRAMACION GRAFICA CON
LABVIEW DE LOS ESQUEMAS DE
AUTOMATIZACION.

En LabVIEW se desarrollo la programacion de la estaciéon de manipulacion, y
como la forma de programacién que se utiliza es grafica, fue necesario explorar
las arquitecturas de programacion propias de LabVIEW. De las arquitecturas
encontradas podemos citar dos:

Programacion secuencial y programacion por estados.

Estas dos formas de programacién se pueden combinar, dando asi una mejor
solucién al desarrollar un programa.

La estructura Secuencial se compone de una serie de acciones elementales que se
ejecutan en orden. Se pueden describir como diapositivas o negativos de una
pelicula, ejecutandose de forma secuencial. En LabVIEW este tipo de estructura
se denomina “SEQUENCE”, y esta formada por una serie de cuadros que se
ejecutan segun el orden de aparicion

La programacion por estados permite implementar un algoritmo mas complejo,
ya que funciona como un monitor de procesos, y consiste en un conjunto de
estados con una funcién de transicién que conduce al siguiente estado, los usos
mas comunes son para crear interfaces de usuatio.

3.1 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA
PROGRAMACION

Como sabemos para la realizaciéon de cualquier programa es necesario utilizar
un método, ya que asi se facilita el trabajo, se identifican los errores y se realizan
las correcciones o modificaciones necesarias en el programa.

El método a utilizar en este proyecto se describe a continuacion.

Para el desarrollo del programa de control de la estaciéon de manipulacion, se
llevaron a cabo los siguientes pasos.

1. Definicién del problema.

2. Disefio por medio de un diagrama de flujo u algoritmo.
3. Implementacién del disefio.

4. Pruebas y verificacion.
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3.1.1 Definicién del problema.

La estacion de manipulacion realiza la discriminacion y el traslado de piezas de
acuerdo al material, para ello necesita valvulas y sensores, que muevan e
indiquen la posiciéon de la estacién, para lo cual también es necesaria una
interfaz grafica que muestre el comportamiento de la estacion.

3.1.2 Identificacion de entradas y salidas.

Los sensores son los dispositivos que me indican la posiciéon y el tipo de
material, as{ que estos son las entradas del sistema.

Tenemos 7 sensores los cuales se identifican como:

S1: sensor Optico que indica la entrada de una pieza.

§2: sensor inductivo, el cual determina si una pieza es de metal o no.

S83: sensor optico que detecta cuando una pieza ha salido del proceso.

S4: sensor inductivo de la posicion A.

S5: sensor inductivo de la posicion B.

S6: sensor inductivo de la posicion C

S7: sensor magnético que indica que el vastago del cilindro se encuentra arriba.

Las salidas son cuatro electrovalvulas, que controlan el movimiento de la
estacion, tres son valvulas de 3/2 vias y la cuatta es una vélvula doble de 5/2

vias:
VO01: Acciona la electrovalvula 5/2 vias que desplaza el piston hacia la
izquierda.
V02: Acciona la electrovalvula 5/2 vias que desplaza el piston hacia la
derecha.
V03: Etiquetada como Y2 acciona la electrovalvula 5/3 vias de
impulsos de doble bobina moviendo el piston hacia abajo
V04: Etiquetada como Y1 acciona la electrovalvula 5/3 vias de
impulsos de doble bobina moviendo el piston hacia arriba.
VO05: Etiquetada como V acciona la electrovalvula 5/2 vias que hace
funcionar a la ventosa

3.2 El1 GRAFCET

Para realizar correctamente la programacion es necesario conocer la secuencia, la
toma de decisiones, las entradas y salidas, etc. Por lo cual nos apoyamos en un
algoritmo que nos ayude a especificar los detalles y procesos que se van a llevar
a cabo.

En esta ocasion se uso la técnica de GRAFCET (Grdfica de Control de Etapas de
Transicién) €l cual permite hacer un modelo del proceso, contemplando entradas
salidas y las acciones a realizar, asi como los procesos intermedios que provocan
estas acciones, de esta forma se conoce la actividad que se va a realizar, la que se
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esta realizando, cuando se va a realizar y las condiciones para cambiar de un

estado a otro.

A diferencia de el diagrama de flujo, en donde se observa que la ejecucion de las

tareas se realize secuencialmente

a la velocidad del procesador, en un

GRAFCET se ejecutan una sucesion de tareas, controladas por un procesador,
pero se ejecutan a la velocidad propuesta por el proceso.
Los simbolos basicos del GRAFCET se muestran a continuacion (fig. 3.7).

Simbolo Nombre

Descripcion

Etapa Inicial

Indica el comienzo del programa

Etapa Cuando se activa lleva consigo una espera
Union Se utiliza para unir dos o mas etapas
L Condicion que debe cumplirse para que se
Transicidén . . o
desactive la etapa en curso y se active la siguiente
) . . Indica la activacion de una u otra etapa en
Direccionamiento ., ..
funcion de una condicién
Proceso Muestra la activacion o desactivacién de varias
simultaneo etapas a la vez

Acciones asociadas

Acciones que se realizan cuando se activa la etapa
a la que pertenecen.

Figura. 3.1 Figuras Basicas del GRAFCET
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Para realizar el programa correspondiente a un ciclo de trabajo en GRAFCET,
se debe de tener en cuenta los siguientes puntos:

I. Se descompone el proceso en etapas que seran activadas una tras otra.
II. A cada etapa se le asocia una o varias acciones que solo seran efectivas
cuando la etapa esté activa.
III. Una etapa se activa cuando se cumple la condicion de transicion.
IV. El cumplimiento de una condicién de transicién implica la activacion de la
etapa siguiente y la desactivacion de la etapa anterior.

En un GRAFCET (fig. 3.2) podemos encontrarnos con tres tipos de secuencias:
Lineales
De direccionamientos alternativos
Simultaneas

También se puede tener en la combinacién de las tres, dependiendo de la
complejidad del proceso.

-

Condicidn 1

2 _I Accidn 1 |

i + Condicidn 2 |

a [J

— Condicisn 3 A —Condician 1 ——Condicion 2 — Condicién 3
4

_| Accién 3 | Accién 4 | 2 2 -|*‘”*°°i‘5n 2 | 3
| Condicién 4 —= Condicién 4 = Condicién 5 ——Condicién 6

. Con Condisionales
Lineal

A Condicién 1

Con etapas simultaneas

Figura.3.2 Tipos de Secuencias
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El GRAFCET de la secuencia del proceso se muestra a continuaciéon en la
figura 3.3

‘ Va4 Actrva V4 cuando se fetrea 57w V4
1 | §T & & vz colocando el sistema en el punto
== de inicio
Condicion - §d=1, §7=1
S Y2 1s Baja la ventosa v e espera 1seg para
2 trvarla
(§7-0& S1=1) —» ¥ e
& Cordicidn
§7=0. ¥5=1
$1=52=1 Piezasl=Piezasl+1| Cuentaelmumero de piezas que
3 S1#52 & 1 Piezal=piezal+l | wvana ByC
Condivicn. 2 $1#52 ¥ Positive —1 Condicidn 1~ §1=82=1
Sube el pi V4 - Sube el piston y 1o
4 ube el piston ] V1 desplaza al punto C
‘si 1% Lkn s7 H Py
- Y20 vao1 i =
Condicin —— V1=1 Contivian | V1=1 & S6=1
L Vs=1 Desplazamiento Detiene el piston en

al punto B 5T = el punto C
5.1 - . P

- V=1
Condicidn S5=1
Condicion. ——

= =
A "y Y=o Apaga Vs 56=1 & V1=0
) cuando se . .
— ' E 1 pist
55»VS encuentra en el 6 56 —V3 ya e piston
Condicidn V=0 punto B L V=1
o Condicidn —
- 53=1
. %6 o Se desactivala
g3 —VE ventosa
Condicidn,  ——
+ Va=0

Figura. 3.3 GRAFCET de la Secuencia del Proceso
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3.2.1 Descripcion del GRAFCET de la secuencia del proceso:

Paso 1.

El sistema se coloca en posicion inicial para lo cual activa V4 y sube el vastago,
una vez arriba se activa el sensor S7 y activa la valvula V2 la cual desplaza el
cilindro hacia la posicién A.

Condicion de Traslado al paso 2: S4=1, S7=1

Paso 2.

Una vez en la posicion A y cuando el sensor S1 detecta una pieza se baja el
vastago, esto se hace activando V3 y después de un segundo se activa la
ventosa con la valvula V5 para poder sujetar la pieza.

Condicién de traslado al paso 3: S7=0y V5=1

Paso 3.

A partir de los sensores S1 y S2 se determina a donde va a colocarse la pieza, si
los sensores S1 y S2 son s iguales a uno, la pieza se colocara en la posicion Cy se
dirigira el proceso al paso 4, si el sensor S1 es igual a uno pero S2 es igual a cero
la pieza se colocara en el punto B para lo cual se mandara el proceso al paso 4.1.

Condicién de trasladé al paso 4: (S1=1, S2=1).

Condicién de trasladé al paso 4.1:( S1=1, S2=0)

Paso 4.

Se activa V4 y sube el vastago junto con la ventosa activada V5 igual a uno,
sosteniendo la pieza, una vez arriba se activa el sensor S7 y este activa V1,
moviendo la pieza al punto C.

Condicién de traslado al punto 5: V1=1y S6=1

Paso 5.

Con el vastago arriba S7 adquiere el valor de uno y cuando se llega al punto C se
activa el sensor S6 adquiriendo el valor de 1, a partir de la condiciéon S7=S6=1
se activa V3 la cual baja el vastago, teniendo activado V5.

Condicién de traslado al paso 6: S6= 1y V2=0

Paso 6.

El sensor S6 activa la valvula V3 bajando el vastago y teniendo activada la
valvula V5 de esta forma sostiene la pieza.

Condicién de traslado al paso 7: S3=1.

Paso 7.

Cuando se cumple que los sensores S3 y S6 son igual a uno, se desactiva la
ventosa.

Condicién de traslado al paso 1: V5=0.

Paso 4.1

Se activa V4, sube el vastago junto con la ventosa activada (V5) se activa el
sensor S7 y a su vez este activa V1, moviendo la pieza al punto B.

Condicion de traslado al punto 5.1: V1=1

Paso 5.1

Cuando S6 se activa apaga V1, manteniendo V5 activo

Condicién de traslado al paso 6.1: S5=1

Paso 6.1

S5 desactiva V5

Condicioén de traslado al paso 1: V5=0.
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3.3 PROGRAMACION EN LABVIEW

Una vez que se establecié la secuencia a realizar, el siguiente paso es la
implementacién del disefio por medio de Labview

La programacién en forma grafica se realiza en dos partes, en el panel frontal y
el diagrama de bloques (figra 3.4), en el primero se establece la interfaz de
usuario, que son los controles e indicadores que se necesitan para observar y
controlar el proceso y en el segundo se encuentra la programacioén del proceso
que incluye declaraciéon de variables ciclos while, for, funciones lbgicas,
osciloscopios, declaracién de arreglos, etc.
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Figura. 3.4 Panel Frontal y Diagrama de Bloques

Tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques, existe una paleta de
herramientas, que sirve tanto para editar el programa, o ejecutarlo segun el
modo de trabajo que se tenga.
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3.3.1 Interfaz de usuario

La siguiente pantalla nos muestra el panel frontal, que es nuestra interfaz de
usuario, en ella podemos observar los indicadores que nos dicen el estado de
los sensores y el funcionamiento de las electrovalvulas al encenderse o apagarse

(figura 3.5)

controll. e Fromt Pans|

Figura. 3.5 Interfaz de Usuario

Una vez echo el panel frontal en donde se declararon las entradas y salidas del
sistema se realizo la programacion en la pantalla de bloques.

Con el GRAFCET del programa se procedi6 a desarrollar la programacion del
sistema.

Para desarrollar el programa, se tomo una de las opciones de LabVIEW que se
lama Diagrama de  programacion por estados ¢ Diagrama de transicion de estados, esta
opcién permite usar el patrén de disefios de cualquier algoritmo que pueda ser
descrito a través de un diagrama de flujo, consiste en un conjunto de estados y
una funcién de transiciéon que lleva al siguiente estado.
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3.3.2 Editor de Estados de LabVIEW

La fignra 3.6 muestra la configuracioén de la maquina de estados.

En el ciclo While se ejecuta continuamente el proceso y en la estructura CASE
se ejecuta el cddigo, dentro de la estructuras while y case mas pequenas donde se
tienen las condiciones para la transicion de estado y para el caso de default.

El editor de diagramas de estados, nos representa de forma visual la
construccion del proceso y en él se crean los estados y ligas, podemos observar
en la figura 3.6 como en el editor de estados se creo el “estado 17 y la condicion
de transicion “condicién 17 y a su vez se crearon simultineamente en el
diagrama de bloques de esta forma se crea la programacion de cualquier
proceso.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

@ @n ba 18 of [ 130t Applcaton Font v||;m|:ﬁ;v|

L Editor del Diagramas de Estados

Fie Edit Tools

default

IWhile Loop Ejecuta continuamente los diferentes estados

estada 1

Estructura CASE
Condicén? ) Condicion 1 Ejecuta la programacion para cada estado

default” *

estado 2 \ Defa_u_[t
R — Condicidn para que la

default

cambiar las condicion default

»::aratulilsI

restado 1 7|

[+ Condicion 1

Concasn 1™ *

Condicion de cambio
aqui s escribe la condicion
para que se cambie

3l estado siquiente

Registro de
desplazamiento irestado 2 7
contiene |a informasion de
transicion del estado

testado 1Y) I

[

Figura. 3.6 Editor de Estados de LabVIEW
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3.3.3 Diagrama de estados

Para el programa de la

Capitulo 3

estacion de manipulacién se construy6 el siguiente

diagrama de estados (figura 3.7).
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Figura. 3.7 Diagrama de Estados

Primero se establecieron las entradas y salidas en el programa, la figura 3.8
muestra las entradas y salidas, asi como la declaracion de las variables de entrada

y salida
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3.3.4 Menu EXPRES

Las entradas y salidas se realizaron con el meni EXPRESS en LabVIEW,
seleccionando DAQ Assistant, para determinar la configuracién de E/S digital
y la opcién de linea como se muestra en la figinra3.9
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Las entradas se seleccionaron desde el puerto cero linea cero, hasta el puerto
cero linea seis y las salidas del puerto cero linea siete al puerto uno linea tres

(figura 3.10)

Figura.3.9 Ment EXPRES de LabVIEW

L

Physical

Supported Physical Channels

Facultad de Ingenieria

Dewl (USB-6008)
porto/linen
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Figura. 3.10 Puertos de Comunicacién
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Una vez seleccionadas las entradas y salidas se inicio la programacion de cada
uno de los estados, para esto se utilizaron las funciones logicas and, or, not y
se declararon valores de tipo logico.

En las siguientes figuras se describe la programacién por estados.

La programacion se siguié de acuerdo al diagrama de GRAFCET que se realizé
anteriormente.

3.3.5 Estado 1
| e
T S e Pt I
L H —
[m = 'H [ e o mNT B P de MO

£} 8 = [T

Fracta T1 yomando ol mustagy ooz amta
e setran bovakneln VG w eoken ol o e

peaon mucal

ESTADC 1

Figura. 3.11 Estado 1

Este punto es el principio de la programacién y su funcion es llevar el sistema al
punto cero 6 posicion inicial (fig. 3.77) , para lo cual primero se apagan las
valvulas V1, V y Y2 y asi queda libre el sistema, para que se pueda desplazar al
punto de inicio, al activar la valvula Y1 que mueve el piston hacia arriba y
posteriormente se identifica con ayuda del sensor S7 que a su vez activa a la
valvula V2 que desplaza al cilindro a la posicion A una vez ahi se cambia de
estado cuando S7 y S4 son igual a uno.
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3.3.6 Estado 2
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Figura. 3.12 Hstado 2

Cuando el sistema se encuentra en el punto de inicio esta en espera de una
pieza (fig 3.12), el vastago se mantiene adentro del piston, hasta que el sensor S1
detecta la presencia de una pieza, entonces se activa Y2 y se apaga Y1 y V2,
posteriormente se activa la ventosa cuando sefial del sensor S7 marca cero, se
sujeta la pieza y se cambia de estado con las condisiones S7 igual a ceroy V5
igual a uno.
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3.3.7 Estado 3
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Figura. 3.13 Estado 3

En este punto (fig. 3.73) se toma la decision del traslado de la pieza al punto B 6
al punto C, esto se hace con los sensores S1 y S2, al mismo tiempo se realiza un
conteo del nimero de piezas en los diferentes puntos y se hace comparando las
entradas de los sensores, si son iguales 6 diferentes, si son iguales se enciende el
indicador de la posicion C, y si solo se activa el sensor S1 se activa el indicador
de la posicion B.

En la fignra 3.13 podemos observar las dos condiciones de transiciéon para que se
desplace la pieza a uno de los dos diferentes puntos.

Transicion al estado 4 que S1 sea igual a uno e igual a S2.

Transicion al estado 4.1 que S1 sea igual a uno y S2 sea igual a cero.
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3.3.8 Sub VI Flip Flop SR

En la figura 3.13 se observan dos bloques, estos dos bloques son dos sub VI, los
cuales son programas auxiliares y que en este caso cumplen la funcién de un
Flip Flop SR, se puede ver la configuracion en compuertas NOR en la figura
3.14 y la programaciéon en LabVIEW en la misma figura.
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Figura. 3.14 Sub VI Flip Flop SR
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Figura. 3.15 Estado 4

En este punto se ha tomado la decisién de que la pieza se dirija al punto C,
observamos en la fignra 3.15 que Y1 se activa, Y2 se apaga y solo se espera que el
sensor S7 se active para desplazar la pieza a la derecha a través de la valvula V1
donde el sub VI SW1 mantiene activa a VO1 y se utiliza nuevamente el sub VI
SR
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3.3.10 Estado 5
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Figura. 3.16 Estado 5

En la fignra 3.16 se espera a que el actuador este en la posicion C y el sensor S6
indica cuando este se encuentre ahi, una vez detectado el piston, se apaga a V1
pero mantiene encendida la ventosa para que la pieza este sujeta.

LLa condicién de transicion al siguiente punto es que S6 sea igual a unoy V2 sea
igual a cero.

3.3.11 Estado 6

g o e |

Figura. 3.17 Estado 6

En la fignra 3.17 se tiene que cumplir que S7 y S6 se encuentran activos
simultineamente para activar Y2 cuando esto sucede se baja el vastago del
piston y se mantiene activa la ventosa sobre la banda transportadora.
Y la condicién de transicion al estado siguiente, es que este activo S3.
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3.3.12 Estado 7

Figura. 3.18 Estado 7

Las acciones que se realizan en el estado siete (fig 3.78) son las siguientes,
cuando se activa S3 y se encuentre activo el sensor S0, se apaga la ventosa y se
suelta la pieza para que sea transportada por la banda.

Una vez hecho esto se pasa a la condicion de transicion la cual es que V5 sea
igual a cero, y el sistema regresa al Estadol quedando en espera de otra pieza.

3.3.13 Estado 4.1

Figura. 3.19 Estado 4.1

En este punto (fig. 3.79) se tomo la decisién de que la pieza va dirigida al punto
By Y1 se activa, Y2 se apaga se mantiene activa la ventosa y solo se espera que
el sensor S7 se active para mover la pieza a la derecha a través de la valvula V1
donde el sub VI SW1 mantiene activa a VO1.

LLa condicién de transicion al estado 5.1 es que V1 sea igual a uno.
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3.3.15 Estado 5.1

ESTADC 5.1

Figura. 3.20 Estado 5.1
En este estado (fig. 3.20) se mantiene encendida la ventosa asi como la valvula

V2 la cual mueve el piston hacia la derecha.
La condicion de transicion al siguiente estado es S5 sea igual a uno.

3.3.16 Estado 6.1

Hir _H

X

EXTADO g0

Figura. 3.21 Estado 6.1

En la figura 3.21 podemos observar que cuando se activa S5 se desactiva la
ventosa por medio de un negador 6 compuerta NOT como se puede ver en la
figura 3.17 y se suelta la pieza en la posiciéon B.

LLa condicién de transicion es, que la V5 sea igual a cero, lo que propicia que se
regrese al estado 1 y el sistema queda en espera de otra pieza.
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3.4 PRUEBAS Y VERIFICACION

Para comprobar el buen funcionamiento del programa se realizaron varias
pruebas, por medio de un circuito de simulacién (fig.3.22), en el cual
manualmente se daban las entradas y se observaban las salidas, esto permitié
observar el comportamiento del sistema.
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Figura. 3.22 Diagrama del Circuito de Simulacién

El objetivo de esta tarjeta (fig.3.23) es verificar fuera de linea la programacion,
antes de probarla con la estacién de manipulacion, asi una vez que se obtenfan
resultados satisfactorios se realizaban las pruebas con el sistema real y se evito
hacer pruebas innecesarias en la estacion de manipulacion.

En la realizacién de las pruebas los pulsadores equivalian a los sensores y los
leds a las electrovalvulas, cuando se realizaba una secuencia se observaba en la
pantalla de la computadora y al mismo tiempo en los leds de la tatjeta el
comportamiento del programa de acuerdo a las entradas que se le daban por
medio de los pulsadores.

Figura. 3.23 Tarjeta de simulacién.
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La primera prueba fue, el accionamiento de una de las electrovalvulas y el
funcionamiento de un sensor, aqui se revis6 la comunicacién con la tatjeta y su

respuesta (fig.3.24)

VaLYULAT

Figura 3.24 Programa de prueba 1

La segunda prueba fue la activacion de todas las electrovalvulas y de los
sensores, comprobando las estradas y salidas (fig. 3.25).

&)
O
2

Figura. 3.25 Programa de prueba
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En la tercera prueba (fig. 3.26)se utiliz6 el sistema por completo, valvulas,
actuadores y sensores funcionando de manera manual ya que se manipul6 la
estacion, activando las electrovalvulas para que estas a su vez hicieran funcionar
a los actuadores y sensores, revisando asf la respuesta del sistema.

Figura.3.26 Programa de prueba 3

La dltima prueba fue la utilizaciéon del programa principal, en esta prueba se
observé el funcionamiento general (fig.3.26), la sincronizacion y la
retroalimentacion por medio de los sensores, en esta ultima parte se corrigieron
los errores en la sincronia, ya que cuando se presentaron se reviso el
GRAFCET y se ajusté y modifico la parte afectada, para que el funcionamiento
fuera como se planeo, también se realizaron ajustes a las bandas transportadoras
y a los actuadores para que el sistema estuviera a punto y que en futuros usos
solo fuera necesario el cambio en la programacion.
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CAPITULO 4: INTEGRACION DEL
CONTROLADOR AL PROCESO

La estacion de manipulacién esta formada por un panel central en donde estan
colocados tres rieles, uno es especifico para el PLC S7-300 de siemens y los
otros dos son riel DIN de 35mm, en donde se pueden colocar cualquier tipo de
médulo con conexion a riel; también se encuentra instalados el interruptor de
voltaje de AC con conexion a riel, DIN, el interruptor general, el de las bandas
transportadoras asi como el botén de paro, ademas se encuentra montado a un
costado, la interfaz de potencia del modulo USB6008. La figura 4.1 nos muestra
como esta constituido y donde estan colocadas cada una de las partes.

Xl X2 Yl yiIvVv
S01 S02 $03 S04 S5 S06 S07

INTERRUPTOR DE
VOLTAJE DE AC

BOTON DE PARO |

Figura. 4.1 Panel Frontal de la Mesa

En la mesa se encuentra la estacion de manipulacion en donde se tiene instalado
todos sus componentes, bandas, actuadores, sensores y electrovalvulas (figura

4.2),

AL
2 A\

) TS
: EEEETLTH R '~‘\\'\\\\.{l{\“\‘, - \
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Figura. 4.2 Mesa de Trabajo
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4.1 PRUEBAS DE OPERACION

Una vez que se realizaron las pruebas de control y respuesta del sistema por
separado; asi como la programacion, se realiz6 la integracién de la parte
mecanica, neumatica y de control.

El sistema, como se muestra en la figwra 4.3, tiene todos los elementos
necesarios para funcionar y solo es necesaria la sincronizacion, la cual se realizé
por medio del programa de control.

Figura. 4.3 Estacién de manipulacién terminada

Cuando se armo el sistema se tomo en cuenta las caracteristicas de cada uno de
los dispositivos que forman la estacién de manipulacion, quedando colocados en
su lugar, las bandas transportadoras, las electrovalvulas, el cableado eléctrico, el
actuador lineal neumatico, el piston con vetosa, las conexiones de mangueras, la
unidad de mantenimiento, el despachador de piezas, la interfaz de potencia y la
fuente de alimentacion de 24 VCD que alimenta a la estacion.

Una vez realizado el armado del sistema se comprobaron en conjunto los
actuadores, sensores y electrovalvulas por medio de un programa que activa
cada uno de los componentes.

Antes de correr un programa se realizaban ajustes de los sensores (fig. 4.4),
dando las distancias necesarias para que no hicieran contacto con el actuador
lineal, pero que fuera suficiente para activarlo, esta distancia se encuentra en
los datos técnicos de los sensores, la cual dice que debe de ser de 4mm como
estandar para que la conmutacion sea eficiente.
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Figura. 4.4 Ajuste de Sensores

Los demas ajustes se hicieron a las bandas transportadoras y a las conexiones
de las electrovalvulas.

Una vez hecho esto, se realizaron las pruebas de sincronizacion del sistema,
trabajando con el programa y el modulo USB6008 conectados directamente a la
interfaz de potencia y a todo el sistema en general.

Cuando se realizaron las pruebas y se detectaron errores, estos se corrigieron de
forma que el programa de control quedo finalizado tal y como se mostrd en el
capitulo anterior.

La interfaz grafica permitié ver el comportamiento as{ como la manipulacién y
control del sistema.
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4.2 PRUEBAS DE AUTOMATIZACION GENERAL

Las figuras 4.5, 4.6 y 4.7 nos muestran una corrida del sistema, en las cuales se
observa cuando toma la pieza, cuando la desplaza y cuando la deja en la segunda
banda transportadora.

AN
Figura. 4.5 Toma de la pieza

En la fignra 4.5 se observa cuando llega la pieza al punto A en donde, por medio
de los sensores que se ven a un costado de la pieza, se toma la decision de
enviarla al punto C, activando las valvulas correspondientes para que baje la
ventosa y tome la pieza.

Figura. 4.6 Traslado de la pieza

Una vez que se ha tomado la pieza, se levanta y se traslada al punto C. En la
fignra 4.6 se observa como la pieza es llevada al punto C
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" -
Figura. 4.7 Llegada de la pieza al punto C

Por dltimo, la pieza llega al punto C (figura 4.7), en donde el sensor S3 la detecta
y la suelta, para que el proceso regrese al punto de inicio y se tome la pieza
siguiente.

En todo el proceso se observd como se activan los sensores y las
electrovalvulas, llevando a cabo la secuencia programada.
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CONCLUSIONES

El proceso simulado es una parte de lo que existe en la industria, el sistema que
desplaza en dos ejes y permite simular el comportamiento de un sistema real.

La importancia de desarrollar este proyecto es que me permitié ver los
elementos que son necesarios para desarrollar una automatizacién, la cual
podemos decir que consiste en dos partes: el zando y la operacidn. El mando es
el programa central en donde se tiene la interfaz de control y es el elemento
principal del sistema, ya que se encarga de la supervision y control, / parte
gperativa podemos decir, es la que actia directamente sobre la estacion y son los
actuadores neumaticos que hacen que el sistema se mueva y realice el proceso.
La realizacion del simulador industrial electroneumatico, permitié aplicar los
conocimientos adquiridos en la carrera, ya que se utilizé la electrénica, la
programacion y la neumatica, todas combinadas para dar forma a una mesa
didactica que permita a los alumnos de la facultad utilizar el control industrial
de tipo binatio, analizando y manipulando el comportamiento real de un
sistema, lo cual ayudara a desarrollar sus conocimientos, al ponetlos en practica,
realizando la programacion y puesta en marcha del sistema.

Al realizar la integracién del sistema y efectuar la construccién y ensamblado
neumatico pude conocer el funcionamiento de la neumaitica asi como sus
aplicaciones y usos. La utilizacion de LabVIEW y del modulo USB6008 ayudo a
que el desarrollo de la programacioén y comunicacion fuera mas facil , ya que su
interfaz grafica es de facil aplicacion, lo que me permitié monitorear el
desarrollo del proceso. Otro punto importante fue utilizar el editor de diagrama
de estados que posee LabVIEW, ya que su estructura de programaciéon me
ayudé a realizar mas rapida y eficientemente la programacion, siguiendo los
pasos planteados en el GRAFCET.

Al realizar la integracién del sistema fue necesario construir una interfaz de
potencia para poder controlar las electrovalvulas, ya que los niveles del modulo
USB6008 son TTL esto hiso necesario adecuar los niveles, tanto de entrada
como de salida para poder procesar la informacién recibida. a través de los
sensores y dar la repuesta adecuada por medio de los actuadores.

Una vez integrado el sistema, se observd el trabajo en conjunto de la
electrénica, la programacion y la neumatica, gracias a la planeacion y aplicacion
de las herramientas, asi como los pasos a seguir, lo que me permitié organizar el
desarrollo de la programacion e implementacion, todo esto con los recursos que
se tenfan a la mano, ya que solo se utiliz6 el material existente, por este motivo
fue muy importante la investigacion previa, en donde se analizaron diferentes
procesos industriales y se determiné cual se adaptaba mas al material existente,
esta investigacion también me permitid6  ver las aplicaciones que la
automatizaciéon y la neumatica tienen en conjunto, y su importancia en la
industria.

Facultad de Ingenieria 58 UNAM



Roman Soriano Ramos Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

Carlos Chicala, Adguisicion de datos. Soluciones en control,
2004.

Labview Bdsico I. Introduccion, Manual del curso. National Instruments,
2006.

Labview Bdsico 1I. Desarrollo, Manual del curso, National Instruments,
20006.

José Manuel Gea, Vicent Llandonosa. Ciclos Bdsicos de Ciclos Neumaticos y
Electronenmaticos, Alfaomega, 1999.

Ramon Piedrafita Moreno. Ingenieria de la antomatizacion industrial, Alfaomega,
2007.

Josep Balcells, José Luis Romeral. Awutgmatas programables. Alfaomega,
2004.

USER GUIDE AND SPECIFICATIONS USB-6008/6009,

National Instruments, 2004-2005.

Aquilino Rodriguez Penin. Célula MPS-C, Estaciéon de Manipulaciéon. Manual
de Funcionamiento. Festo Didactic, 2003.

Art Systems, Festo FluidSIM  Manual de usuario. Art Systems, 2003.

LabVIEW State Diagram Toolkit User Guide, National Instrumens, 2003

Robert F. Coughlin, Awmplificadores operacionales y circuitos integrados lineales.
Pearson 1999

PAGINAS WEB
http://www.ni.com/es/
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/3024#tocO

http:/ /sine.ni.com/apps/utf8/nievn.ni?action=display webevents by date&no

de=202958&]=esa
httDs / /xdki.festo.com/xdki/data/doc es/PDF/ES/VAC ACC ES.PDF

Droducc1 -n-modular/

http://www.festo-didactic.com/int-en/

www.fluidsim.com

http://www.ing.uc.edu.ve/~emescobar/automat I/contenido menu/Unidad
11 /Contenido/paginal /paginal.htm

http:/ /www.euskalnet.net/i.m.f.b./neunatica.htm
http://olmo.patic.mec.es/jmarti50/portada/index.htm
http://www.infople.net/

Facultad de Ingenieria 59 UNAM


http://www.ni.com/es/
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/3024#toc0
http://sine.ni.com/apps/utf8/nievn.ni?action=display_webevents_by_date&node=202958&l=esa
http://sine.ni.com/apps/utf8/nievn.ni?action=display_webevents_by_date&node=202958&l=esa
https://xdki.festo.com/xdki/data/doc_es/PDF/ES/VAC-ACC_ES.PDF
http://www.festo-didactic.com/mx-es/learning-systems/mps-sistema-de-producci-n-modular/
http://www.festo-didactic.com/mx-es/learning-systems/mps-sistema-de-producci-n-modular/
http://www.festo-didactic.com/int-en/
http://www.fluidsim.com/
http://www.ing.uc.edu.ve/~emescobar/automat_I/contenido_menu/Unidad_II/Contenido/pagina1/pagina1.htm
http://www.ing.uc.edu.ve/~emescobar/automat_I/contenido_menu/Unidad_II/Contenido/pagina1/pagina1.htm
http://www.euskalnet.net/j.m.f.b./neunatica.htm
http://olmo.pntic.mec.es/jmarti50/portada/index.htm
http://www.infoplc.net/

Departamento de Ingenieria de Control v Robética Apéndice A

Apéndice A: Sensores
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Eohat de saica Uy =3V -
Fracuencia max, os T GkHz | 2kHz | BaHz 2hHz SO0 e | SeoHE |
Corriants max, de conmulacin TEmA, [ 125ma | TEma 1ZamA 200 mA
Cormenta max, i [
Frecuencin nesigual =10
Tiarmpo e conmutacion 0.2 me | B5ms [ 05ms [ 12mm [2ma
| EwactRuld reprochichie de conmustacén | 0.01 men 1 81=n
Elarrmarrics (4 sjecidn y anchubts | viaea capluio 10,3,
Funciones:
5 = conmuie etandil Bl d chrga ME = COMMLE [ohein nagalien § cagE Po= L] kil el Ll 2h l CRIQEL
PUF: AT Aborin M, ke el PR, ormraimams cemada
L] BH ol
—f— 0 S| ¥; O T a—
e o B e
¥ - s q:} = o nag
Fasarvect o Sena o Sodficesin 10.1,/10-1
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Apéndice B: Actuadores Neumaticos

Sistema compacto M5
Valvules de 5/2 vigs, pera mantae an placa con bogquite oe & 4 mm

MFH-5-3,3
Electrovalula MFH-8-3,3-1
&N consciorn ni placa bass
oon agcionamianio manual suxilar ¥
relomo por rrLsile macanica

Tipo MFH-5-3,3
§ )

JMIFH-5-3.3

CON B CONAMIanTD marual auxiar y
MmO por muslle neumatico

Tipo MFH-5-3,3-L

La walvia conmuta 8l apicar tensidn &

Ia babina
Electrovalvula de impulsos
Bin conactor ni place base, Gon BcCion- Las vabwulas con retomo por maslle neumatico tensan u mangen de presio-
amienio manual auxiiar nes gde funcionamienio mas ampla.
TIPCI .JMFH-E-G,S Prasitn de reéomo = ' 1 prasken de trabajo,
o i B Accasonios:

" T - Consciores y acoesonos ver hoja 4,2/3560-1
Y Wonlag en baleria sobre bastidor para emarios de mando,
i var paging 5.230-1
La vivula conmuta al aplicar una senal

sléctrica en la bobing ¥ mantlene su .
posician hasts que se aplica una safial Flaca base 2n

Tipo FLP-PH-4
en |a bobina cpuesia.
péra tubo da B8 4 mm inferiar
I - QT TER TR Asfarencia 101524 FLP-PK-4
4.7 A, B = Uthmaciones Ao ! Lnactatan al
53 [, 5 v Escipem rx.m--nf;;:-r:rr;rna i

Tomdlos M4 = 1R

[ Fisbarancia e Sanecnt B0BA MFH-5-33 (1647 WFH-E-3.0. [ E0Em MFH-533
W de articue Tipa 5 |+ Tension = Tansin | = Tenmcn
sin conector Ejamplo g efevRnciL OGS MEH 53,3 + el 00
ks Al EOMprmis Eds, S & i ktxicaciin
Viihsuls e askentn s ——
En plac Deise
Loben placa basa oon boguila o O 4 men,
Fase 33 i - s
[ Comuclat norinal 14 4] 130 ¥k S
Pregidn da luncorsmesnio dadafbar == = dsiSablbe | d&2 a8 b |
|I:_¢'n|_:\-o-quamm|.rlnn_\:_v-'| Con; 10 ma, Des.: 22 ma T Coe; 14 ms, Daa.: Eu-n-'uz: 13 e
| Tamipmrale g i =5 hissth + $0'G | oa 0 hasla = 40°C
Temperatura del fuids =10 hasta + #H1"C | a0 Pl =80 'C
E CUerps Al Sncliiiadn aoek dure Pabunen
| Pasa 0,180 kg 1 0330 kg
Carants conting Tangaorse normsles 12,24V
Tensiores especiaies | da 128 240V okt v hijh 423571
Coments alems Tensoress hommses 2, A2, 110, 230 WED Hr op. B0 w60 H
L B Tensarses especinies | g0 8 3 240 WD & 60 Hz o ) |
Poftercin absatbica Corriers Sanirus 45W
Cormenn aterna Mantanimanto: 6 W, Lismada: 7.5 WA
Durpeice do eonemin I
| #es

Frsbiracs of fernd da modfccn
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Vahwulas de accionamiento eléctrice y neumatico
512 vias, sccionamiants indirecto G Y

Tipa MFH-5-%
MFH-5-'4-5

WAnmianiy e 2D S0TRED
Pew b Tl O i B w 150G Mo {15 kpom)

Juego de recambios

[ Para Tipa | MFH-&"% MFHE- 13

(Powenca ~ [wem

4.2182-2
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542 wias con senvarmanda, G 1A

Wakhvulas de accionamisnto eléctrico y neumdtico

FESTO
PNEUMATIC

Elaectrovalvula de impulsos

con accionambsento manual susiar

Tipo JMFH-5-4 . %ﬁ.

can servomando independients |

Tipo JMFH-5-14-S ~BE I -

Esta valvuln cormuis mediante accios
nambants eMEifcd ¥ MANHENS | ComeE-
pandienta posicidn de manco hasta qua
fega o impisss &n |a otra bobina.

Tipso JMFDH-5-1%

Esia vailvuia cormuia por impuiscs akic-
fricos atematives en 14 y an 12 Gon
ouplousn de eslEs safales se manties
na, hastn qus laga un impuiso contraco,

Prasién de mando minima an uncién da la presién de alimemacion parm

Tipa JMFH-5-%-3

ADcesonos:
Conacioms y accEaanios,
var hoja 4.2/350-1,
Parn mondaje:
Listhn distribuidoer Tiga BAL-..., ver hosa
42871,
Blogue base Tipa PRE-..-B. ver hoja
4. 21081,
= Ak O peEson
LR i
o e arac Sk T
SECOTee e —— et . e e —— —
. Don conecto BEZD JMFH B 14008 JWFHB 5 T waat awFoH-5-4%
| " e arkidaMpo — bR e . j-Wombn 000 0 |
| 31 corector g e e S350 AL s < Teowin 00 :
Fluida = Agrm comarmicks [Trado, oon ¢ sn kbncacdn
| Furcatn | Wihnin ce denits, accionaminio indimctn __ 1
| Fgnoion B [ -;__rll‘.i.imfdw I I
Conasiorsss = |0 R i
(e ot &om — = ]
t.mduu_:rr-sn —=df} B0 Venin
Pragitn ct hnGoramoma K i 1,5 st 8 ba e 2,5 haati & bar
Prasddn de rando (ver diagroma| _ = = |
| Tiwmpo de conmutacen a 6 bar W | $ma 5+ Rt donianee Mo
Tm\pﬂmmﬂnl'urlm_rul--ln | de—finasts +30 °C ; _
peratra tel Sustn de-tibmataB0C =i
dpeams Cso; ALTENES Inyectacs; Jurrms: Parbunan B |
M Fesn | _oazskg I |
“Comere comine  Tanmonas norTaks [FETT]
Bozdnas
Tenainnes spaciske 12 hostn 320 ¥ Buénas ariciefiagraries
Corrisatia dlarna Termsones nommses 24, 42, TR0 220 WS HE Mt 50y S50 Ha Cr=nk magraticos pag. & 711
Torepones aopadcie 12 rasta 240 WED o 60 He -
Comsume | Comerte comius 4.5 W, Comante lemna Perminenis & W, Corsion 7,5 W
Euracitn de x ewcriacecn ED . T S e e e |
Profecoitn T - 1
i D Do PN 421631
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Vahulas de accionamiento aléctrico y neurmnatico EFESTO
52 vias con sanomando, G b PHNELUMATIC

Tipa JMFH-5-%
JMFH-5-14-5
JMFDH-5-%

saromgro mn o Tipa JUFH-3-'4-5 =
Ei afigadc o acnwa dain usce o i hobera r—!-' -t 3
TiEER SAETIANTE TUINATD IS

Fur da oot = 1150 Mom {15 kpom)

durge da |urtas
[ Pora T | JWFH-5- W, JMFH-5- %5
| Amterenos | odem

4.2M163-2 Fisaraa00 o demcha 08 Moo boacie
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Cllindros nomalizadas

Fara deteccidn sin contaclo ssgun normme O 150 6432, @ dmbofo de 8 & 25 mm

Tipo DSML-...
DENLL-...

L%

Hla

L3

() Tadacirn pury s a0 Gumin I‘.II-DI!\;III'I'“ i O TR o
(5 Torruic on meguedn Bers 8 BTOFLRADIT 1) 0 BTETOS, B i g0 CRSNU- . FPA v po OSHLL-, -PPV-A

+ B WA TN
4w @R0 ] ¥ AR

i A B, | BE |CO[ D [0y | Ou[EE[DWN] Jy [ | do | ds | KK |®5[KW] L | Le |Le| La | La|La] Loy | Loa |=ca iR %G|
ok & te | |

mm plolela il [ |

B [82] - |wiza2el 4 |45 112 | @R ME| 8|04[18,8/232136] M4 | 18] 8| 5| e |2g|st |12 10| 78 (B2 | — 18] o4
10 [12] - Wizl 28] 4 (4512 [113(M5| 8|2 [i83is68[1a8] Wa [19] 8| &) 78 (22| | 70| 78 |85 | - |18] 84
1 | 4855 | Wided 5| 8 (20 (16 A M| 18|22 |20 jaes(11 [ mE [24] 8] @ ea [eafae |17 B[ ee |72 [ 6 |22] 75
16 | 96 5,5 |Mid=15) 8 2076 |17 ME| 12228132 51332]11 | MB (24| B @) 95 |20 (44 |17 |TB[100 |78 | & |23] 83|
20 | 20| 7 |Mebap| W | BT | 221218 G| 18 [265(22,5[355]15 | MB |32 |11 12 112 |32 |sn |20 8118 lez | 7 [24] 95|
25 (28] 8 |Menaas] B [or|ze ossio] 18315026 [a02]8 [uisas| 33|11 12 vaal a6 [sa,1) 22 [ 20 [1peslizsa] o |28 |04
Pages

Ciling Biskies Eleramos da Sjacien kg g
Beéntoly | Peso bésico Peso por 10mm| Tioo HBH-...-1 | Tio HBN-...-2 | Tgo FBS-., | Tipo WBN-.. | TeolBN-.. l
TR e A At

L ] prism i S ] CATRR cincade iﬁum .i.:n-n-udu Acem cneado | ACETD Sincads
B ] 0,0 0.0 0088 agnz 0,020 0,020

= e O HES

12 ooel | = 003 [T 0,108 0028 0,050 0040

18 GO9E [ ol | ome? -

) 0,200 | oans | 0000 0,080 0,220 [r=r 0,07 0,058

= B0 | 0275 | e
Accesoros ver haja 38M1-1
3i/z21-2 et
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Unidades de guia y unidades lineales FESTOD
Linidades ineales PHNEUMATIC

Unidad lineal
con gudas & bolas

carrara

Unidad basica

Tipo SLM-. . -X-KF-A-G
para equipamiento ndividual

i-l - &
guacitn y de |a deteccwn de la posi-

El tipo SLM es una combinacion de und-
dad de mesa y accionamiento linead sin La unidad lineal tipo SLM-... e fija con las bridas fnales. El cilindro mueve
vastago. la me=a hacla tas posiciones finales.

La fransmision del movimiento se realiza
graclas al acoplamisnta magnético del
cilindra.

Raherenca (ver al dorso) SLM-. -R-KF-A-.
[Fluida Aira comprirmacha fitrado, Gon o sin lubricackan
Funcion Unidad da accionamiano linaal
Priecsstyn e luncsanamianto man, T b
T-rp-'lhfurnhurtﬂ.k <20 hasta +80 “C
Matanal Gula Mesa v piacas exiremeas: AL Columnas de guis: koo

Cilineire Ctatas: AL Carmisa: ¥5 Cr Mi 188; Jurtas: Perbunan
Famd wir hioja el Gl Sioge 3.7M0-5
a8 carmsras Camaras Fuarza Fusiza del Conaxicn
amboia astdrdar FtiF-rii & 6 bar mcoplaminmio

el
i ¥THT| e M =hp | N = bl
12 50, 100, 160, 200, 250, 320 10a BO &8 (6.8} 100 (1008 iz
16 50, 100, 160, 200, 250, X80 10w BOO 121 12,1 160 (a0 | M5
20 50, 100, 180, 2[:0.'250. 330, 400 10a B0 168 (18,8 270 (270 Gl
25 B0, 100, 1680, 200, 350, 330, 400 10 @ 1500 295 9.5 40 400 | G
» | 5O, 100, 160, 200, 250, 330, 400 10 @ 1500 dE1 18,3 G680 (654,00 G
40 | 80, 100, 160. 200, 250, 320_ 400 10:a 1500 754 54 | w080 nosm | G
‘Feseraand, o domcho oo moddcacidn 3.7/40-1
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Apéndice C: Optoacoplador 4N25

www.agelectronica.com www.agelectronica.co

4N25/ 4N26/ 4N27/ 4N28
Vishay Telefunken

-—
VISHAY

Optocoupler with Phototransistor Output

Description

The 4M25! 4M268/ 4M2T7! 4M28 consist of a photo-
transistor optically coupled to a gallium arsenide
infrared-emitting diode im a G-lead plastic dual-inline
package.

The elements are mounted on one leadframe using
a coplanar technique, providing a fived distance

between input and output for highest safety ﬁ.

requirements. : =1
“ L

l
APP"EG“OI‘IS e
Galvanically separated circuits for general purposes
B C E
Features T lA_ﬂ

"

® |solation test voltage (RMS) 3.75 KV ,{r §
® Undenrariters Laboratory (UL) 1577 recognized, |—H—| ]

file number E-76222 HERE
® Low coupling capacity of typical 1 pF AR CH Be
® Current Transfer Ratio (CTR) of typical 100%
® Low temperature coefficient of CTR m
Order Instruction

Ordering Code CTR Ranking Remarks
AM25! 4H26 =>20%
AMN2TI 428 =10%
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Vishay Telefunken VISHAY
Absolute Maximum Ratings
Input {Emitter)

FParameter Test Conditions Symbaol Value Unit
Rewverse voltage Vg 5 W
Forward current e ] mA
Forward surge current fps 10 us lpsp 3 A
Power dissipation Tapp = 25°C Py 100 W
Jumiction temperature Ty 125 c
Output (Detector)

Parameter Test Conditions Symbaol Walua Unit
Collector base voltage Vieso 70 W
Collector emitter voltage Vesn 30 W
Emitter collector voltage VECo 7 W
Collector current I 50 ma
Peak collector cumrent T =05, t5 < 10 ms I 100 ma
Power dissipation Tomp = 25°C Py 150 i
Junction temperature T, 125 c
Coupler

Parameter Test Conditions Symbaol Valus Unit
Isolation test voltage (RMS) Vig T 3.75 kW
Total power dissipation Tapp = 25°C Pioe 250 mi
Ambient temperature range Tamb —55 to +100 C
Storage temperature range Teig —55 to +125 C
Soldering temperature 2 mm from case, t< 10 s Teg 2680 c
1) Related to standard climate 2350 DIM 50014

69 UNAM
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VISHAY Vishay Telefunken
Electrical Characteristics (Tamk = 25°C)
Input (Emitter)

Parameter Test Conditions Symbol Min. Typ. Max. Unit
Forward voltages g = 50 mA VE 1.25 1.5 W
Junction capacitance Vg =0f=1MHz Ci 50 pF
Qutput {Detector)

Farameter Test Conditions Symbaol Min. Typ. Max Unit
Collector base voltage Ig =100 pA Vieeo 70 W
Colector emitter voltage  [lg =1 m& VieEnD 30 W
Emitter collector voltage [l = 100 pA VECO T W
Collector dark current Veg =10V o 0.1 né,
Collector dark current Ve =10V lcEQ 3.5 5 né,
Coupler

Farameter Test Conditions Symbaol Min. Typ. Max. Unit
Isolation test voltage f=50Hz. t=2s Vgl 375 KV
(RMS)

Isolation resistance Vip = 1KV, Ry ! 1012 0
40% relative humidity
Collector emitter lgp=50mA, o =2 mA VeEsat 0.5 v
saturation voliage
Cut-off frequency Vo =5V, Ip =10 mA, o 110 kH=z
R =100 L2
Coupling capacitance f=1MHz Cg pF
1} Related to standard climate 23/50 DIM 50014
Current Transfer Ratio (CTR)
Parameter Test Conditions Type Symbal Min. Typ. Max. Unit
IfE Ve =10V, [p=10 mA [4MN25, 4N26 CTR 0.2 1
4AN2T, 4N28 CTR 0.1 1
70 UNAM
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Switching Characteristics
Paramester Test Conditions Symibol Typ. Unit
Turmn-an time V=10V, Ip =10 mA, R = 100 L2 (see figure 1) ton 4.0 us
Tum-off timme tor 3.0 us
Turm-on time V=5, Ig= 10 ma, Ry = 1 kL2 (see figure 2) tan 8.0 us
Tum-off time tor 18.0 us
J_I_IF Ie =10V [ o 1180
o o I = 10 mA ; Adjusied Ir
- T I I'gr
=306
; !— P Tm Input ampiitude 0 -
3 _ 1 - I t
=00 | F— i -—— ¢ ——
1
= $0ps L ! o [
Chazmal I . Ic
] : Oucilloscope L00%
Chizzmal T Ry =1 MO el
o0 1000 Gy = 20 pF
g
10%% y ——
Figure 1. Test circuit, non-saturated operation 0 P
LI [
— i — et
—- i, E— P f o —
|:J_|_:F F=loma OFIV pulse dura- i £10rage tme
—— tion i fall ime:
| YIc ta delay 1me tori=ts +1)  bum-CT Hme
Rp=50 | i o riss me
i | ton (=1g+ 1)  tum-on time
t, ., l¥y—= |
Tr= ool I - —= 1
=0 i | Figure 3. Switching times
channel |
) . seillosops
Charmed 1l o 1
EEQH ”"“E CL<20pF
Y 0Ee
Figure 2. Test circuit, saturated operation
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DATOS SOBRE LABVIEW Y EL MODULO NI USB6008

COMPUERTAS LOGICAS

-3l Y 4
. Foes ‘:E‘} .......................
[TE TF TF

le.and. u7) w.and. y? 3
| COMPUERTA "™ |
INVERSOR |

| COMPUERTA "D |

CONVERTIDOR DE DINAMICO DATOS
Array
Ho | iE= !‘ FTF]

| CONVERTIDOR DINAMICO DE DATOS |

El convertidor de datos dinamico conecta los diferentes tipos de datos ya que
estos pueden ser numéricos, booleanos, arreglos, falso o verdadero, digitales,..
etc.

VARIABLES

GALIDA DE DATOS Dynamic Data Tvpe 2
ETF] SallDa DE DATOS 1

EMTRADA DE DATOS |

[TFH

|[ENTRADS DE DATOS) [ENTRADA DE DATOS]|

Las variables se encuentran en la paleta principal, en el menu de estructuras.
Las variables de entrada de datos son mas oscuras y las de salida son mas claras,
se cambian seleccionandolas con el boton derecho del raton.
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CICLO WHILE Y FOR

El ciclo while en Labview es una estructura en donde el cédigo se realiza dentro
del rectangulo y al cumplirse la condicion se detiene el ciclo.

La accién se repite mientras que la condiciéon de entrada a la estructura sea
cierta. Si es falsa nunca se ejecutara.

ComaGa |'

COMGO ,,._--_-""'E;Mnncln.u'u‘ T
..:.'_I.'__. e [E‘
m it - |
FIN

i ]

La [i] es el numero de iteracciones que se realizan y siempre inicia en cero.

Cuando se cumple la condicion se detiene el ciclo

En cambio, para una estructura “FOR LOOP”, la accién se repite tantas veces
como indique una variable que actia de contador

Ejemplo de estructura FOR LOOP.

[il
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ESTRUCTURA CASOS

Esta estructura posee dos o mas subdiagramas y solo es visible uno a la vez y
solo se ejecuta un solo caso a la vez. Un valor a la entrada determina que

subdjagrama se va a ejecutar.
I;| True - F

La etiqueta que se encuentra en la parte superior contiene el nombre del valor
que corresponde a cada caso y las flechas a los lados permiten el desplazamiento
a cada caso.

El signo de interrogacion es la entrada en donde se conecta la condicion que
desplaza a cada caso.

,. [The value is inwalid. ] 4 |Sguare Root Value
335950 r
; e ;,,
IE) = WErmar...
Gireater ar M egative Murnber
equal to 07
:E |T|"|E ‘-\.-'-3|L.IE iS wvahd. | E.:- S quare Fh:":lt 'l.‘,llalue
i 2 S
[
! I@} _________ i Sguare Root
Greater or i
equal to 07

Aqui se presentan dos casos, falso y verdadero
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MODULO NI USB-6008

Low-Cost Multifunction DAQ for USB

NI USB-6008, NI USB-6009

= Sengdl anil prortudile Dperating Sysiens
= 12 o Ve-fit inpnd s betion & Windwe S0P

Hig o 4 kS o e 05§
* Bailt-n, mmevnlll comneclrs » Lirurd

for nasier ond mem * Pocket PE

coez-affctny coneectivty
= 3 trus [AE armlbeg mripuis e

Iir aoCarms mEmr nignak Recommended Sobware
= 13 dignal (40 e (TTLAVTIL/CAKIS & LW
w T e conia & L indowsTH
= Sturlard ity swnilahin Measuromant Services
» DEW virsin: avmilabin Sobtwars [Echuded]

= NI-IAlms

= Raaty-m1un it ngp
W 05 4 el i e e
i drdmiom] M-Tlnw R

FhEn |

i

tapul W mp S Dugen D Dugial
boaig  Ressuim W  Bewe e Msssns [0 (= W nE
Pk W e jbimi W e iz [ Usn  Cossir  igger
12500 (E12 iEAm s M & sl H ks W Dim r 1 (TR
IEEENE LB WD 2 1o dha 3 @ i i u 1 Dy

U . ogm et [ S

Hardware Description

Toar Natiorsl st s LISE-6008 and LEB-6I00 multifunction dala
Eegeis s (DA madses provide rehiable d2ts srqunlion 21 e low
. WA plog-and-fday LISE tofner iy, P modales me smpls
Ergugh for DGk measusements Dug versatils anough for moes Camphes
measirement applicatons

Soltware Description

Tha NI U%55-B008 sl USBE-E049 use NI-DAGms Mgh-peinmands,
multistreaded deive softwtn lor wieracthe configuration and dass
aogaisinn of Windoas 08 AR NI data acquiiion devioes shipped
i NE-E0A O s Inclie W1 Logoes | (e, & confijuranon-tased
fats-hageing sufweaee package

Miac 05 X and Linum e can downlozd NEDAWOme Baze 3
mudtiplatiom driver with 3 limitad ME-OADmMY rogramming interlacs,
i can uan KS-0A0m Base to develop cusiomized dats acgasbon

applicwtony with Matonsl Instnaments LatEW or -t developmant

emnronmente. N-DAOms Base ncludes & ready-io-nun 0363 logper
application that peguires and kg4 up i e chanmels of ey data

P wsery can dmanioad N-OACms Sass for Puckiet PG 2nd 'Win CE
I develop pussamizsd hendheld data somsition apicatinns

Facultad de Ingenieria

Recommended Accessories

T LISB- G008 e |5E-E00E) barvn emowabie scopw sermasals dor sy
Signad connecthity For axira fechiity when handling mittele winng
confifraralines, NI olfeds the LISE-E008/T0 Arracanty KIL which nthutes
W EE EEIE O Soiew TEminals, eama bels, and 8 soewdensr

\v.acidrion. the LIESE-E008TE Protobyping Accessory provitdes epace 1o
soimag mong circuitry 10 thie inputs of B USE-RI00 or LES-SX0,

Commeon Applications

That USH-6000 and UEE-5009 ane ideal 1ot a number ol applic
wliotn ecpnmny wimall 168, aad singlicibs aoi esioniial fuch 2
w [tats logiing — L) emdmremeimad of voltane dela quickly and Ry
# Acstemic [ah i2E — The kow price Bacfilaies sinfent ownarahp
ot DAL hermware: bor completely mteractive ab-basea courses
\cademic pricing avaiizble. Wisit mi.comiscatomis for details.|
= Emboddnd 0EM aplicalions

NATIONAL
FlHSHIUMENTS'
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Low-Cost Mubtifunction DAQ for USB
Specifications s A
Typical at 25 *C unless niterstae noted el i n'rr-a" e = Emt
Analog Input Pevsem-m tate 0w
Mhsalute sccomey, single -ended Slin rakR__.,. et |. Wi
— B e il SN, Shari-cimuit cumant .. 50 mh
] LA L Digital |/
PR ot ull scale, . Muimies of chammsls.. llil;gll::!l.hl
e Tyl T ) WA 4 ) b LR
: “':_J '::' Ltegetion contrad Each channet indwiduaiyy
& in o pngFammatie B Fput of ouljs
o 1w i Dot vy Type
- - o LISE-E005 . pen-drain
3 [£:1:2=01 Each channa! indwaualy
::‘“ ,': ]‘;: progremain b posh-pull of
npan-diain
Compatibibey, .. [CMDE TTL VTTL
Phamibor of channels._... ffﬁrljaqu dittarentiz it it i ATk 45
Fepeot ADC .. . Buecessive aporesmation B i) It Mighirh
ADE resobution |his| Agmoluty masmum woltage rrge 05w 450V
[ E ] n lewl g L
o ) PO W LA "y s V
_ g g ge | 4 W
Maximum samgling rate isystem dagendand| ‘p wmiap o 0 w
Dt o vt = 5 ) . (] W
m& _-Il_n'h-l Chad g vy fst-parl | - 1h iy m L L1 ¥
st g ilage bgen-oee e ALl | T EL] ¥
i . OO P vl o |- SRR
Wi FEEER i e . Vv
Inpant range, singie-gnded . sty
It funga, dittmantial e, 2R, 55, 2k 225, £2 Coumer
=05 21V
Numher af mumes 1
IWAncme wrking voflage S ok Fissuletian .., . 1T tn
mﬂ [rAEcin ' ;:S: Couster maamnmmans Fdgm couring [fallng mge|
i ' : Pllapresior .. ATROBEY
Timing resglution ... Lo AN ET 0 174 MH2 Timebasa) M it Sy £ M
Timing aceuracy o100 jpen o etusl sample ratn e high pali Py 100 ns
Input impedance LR A Lo ki i .
Triggan soilcs o Softaere el 0N i ttage 20y
Syshem noise . . 03 5B [£10 ¥ range| et iowvatsge v
IARing o Povee: availabiu at U cannectn
Alisnlete coorcy i |nsd) 7 mb byl 308 TRyt (200 mA mesi.... +5 Y fypieal
3t full szaa +4 85 Y mirimam
SERERNE S1 ISR - v d V25V putpe {1 A o] V25 typicsl
m;uu:‘m“m i ] 15;:;5:51'.'& Fpprmimaton +L5 W it auray 0.55% mar
. . \itae refed Temperaie it 60 ppm~C
Masimum updsie =8 .. . 150 Hr, sofrware-timad e I b

gt v L iy A0 ] D rwmsane ‘el L v
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Apéndice D

Low-Cost Multifunction DAG for USB
Physical Charactoristics Satety and Compliance
i you need 1o clean the modle, wipa it with & dry Sowel Safoty

[hmansinng (without connectars)....... G.35 by BB by 231 om

[2.50 4y 3.35 by 0LFE in |
Dimensions (with connectorsf_....... B 18ty 851 by 231 om
[3.22 by 1.35 by GLEY in,|
Weaght iwithout connectorsl ... ERg (2.0 ml
‘Waight (with connectors) .. ... Bag 3 m
ieomectors... L5 series B meeptacis
12} VE-presiion (screw-enmnsal)
plug hasders
Serew-teming] witing.......... 1E o 2 AN
Sorea-teminal torgue. ... 073 to D26 Nem
12010 7.2 lbwin )
Pewer Requiremean
USE A0 6 26V00 ... ... B ma tymecal
500 mad mamimum
USBmmpend. .. 300 p rypeal
SO0 18 Ml
Eiviranisntal
The LISE-G008 and USH-S008 ans miended for indoor use only
DOperatng efvEnnme
Ambient lompeanme ange ... 0@ 5T Nesed in actoidanoe
with [EC-H0088-2-1
and |EC-G06E-7-2|

Tl ot Fnmirfily range T to 505, noncondiesing

[tested in soomdanca

with IEC-GD0BE-7-5G}
Sinragn wmdremant
Asrirent tHmpEaETE Anga . 48 fo 85 T {testad in
accomance with EC-BO0ES-2-1
and |EC-G0EE-2-2]
Relative homidiyange ... 5 bo 9%, noncondensing
|tested in Boocedance
wilh [EC-BD0B3-2-56)
Mapmum alttade . 20 m
|at 25 *C ambient wemperatune)
Follution degree . i
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Thees product =5 designed B meet tha sequuements of tha follmwng
stardards of sadety dor glactical squipment Tor measinement, comnl,
el laboritony e

= [EC GHOH-Y, BN G000

® UL GIDR0-1, CAN/CSACTTE Ko 610101

Teate: For UL and other safury carlifications, et o S prodoct il
arvalt nl.comicartifieation, search iy model numbsr o product ling
@ click tha sopropriste link in the Cartification column

Electromagnelic Compatibilitg

Tries prodduct i deekignesd so meed T saquisemants of T Tolloweg
szndards of EMC for slecirical sguipment for mazsuement, conteal,
2 faboratory uss:

= EN 61326 EMLC requirsments; Minimsam Immunity

= EN 55011 Emissions: Goup 1, Class A

® CE C-Tick, ICES, and FCC Panl 16 Emissong: Class &

Meote: For EMC compliance, oparate s device acomding 1o
ndict decumentation

CE Complinnce

Treea provuct meets the essenial requrements of applicable European
Directives, 35 amanded for CE marking. a5 follows:

® T 2WHEC, Low-Vottage Direotive fuafery)

= BOAA3GEED, Bectromagnatic Compatibility Directan (EWC)

Mote: Rafier o tha Doclaration of Confommity Do) for fhis product for
&y noditions reguisiny compliance Informstion. To cbtai the Dol 1or
thizs product, vesit ni.cem/certificatien, search by mods! number or
[roduct End, ond click the sgpropone fink in the CeriFcation column

Wasta Efectrical and Electronic Equipment (WEEE)

EW Customars: At the end ol their s cycle. all products must be
sl o @ WWEEE recycling camtie Fur maodnd infamsation aboul WEEE
recyling rentsrs and National instruments WEEE initiathes, visit
ni.comfenviroamoentiwess him
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