Revista Ciencia, Ingenieria y Desarrollo Tec Lerdo

Afio: 2018 Volumen: 1 Nimero: 4
ISSN: 2448-623X

Manipulacion de entradas-salidas digitales y analogas del
servo amplificador Ultra 3000 de Allen Bradley utilizando
microcontroladores y LabVIEW

J.E Tarango Hernandez', A. Ruiz Cordero?, N. Alvarado Tovar®, V. E. Manqueros Aviles*

Resumen— Este articulo presenta la metodologia por medio
de la cual se pueden manipular las entradas-salidas digitales y
analogas del servoamplificador ultra 3000i de la marca Allen
Bradley para el movimiento de un servomotor de la misma
marca. También se muestra el desarrollo de una interfaz
grafica desarrollada en LabVIEW, la cual en conjunto con los
microcontroladores Arduino Uno y PIC18F4550 enviaran las
sefiales de entrada hacia el servoamplificador para ponerlo en
funcionamiento. Asi mismo, se implementa una etapa de
acondicionamiento de sefial basada en amplificadores
operacionales, la cual se encarga de transformar la sefial de
salida del microcontrolador en la sefial de entrada ideal del
servoamplificador.

Palabras claves—
servoamplificador,
acondicionamiento de sefial.

LabVIEW,
microcontrolador,

servomotor,
GUI,

Abstract— This article presents the methodology by means of
which you can manipulate the digital and analog inputs and
outputs of an ultra 3000i servo amplifier of the brand Allen
Bradley for the movement of a servo motor of the same brand.
The work shows the development of a graphical interface
programmed in the LabVIEW software, which in conjunction
with the Arduino microcontrollers and the PIC16F4550 will
send the input signals to the servo amplifier to put it into
operation. Likewise, a stage of signal conditioning based on
operational amplifiers is proposed for transmitting the output
signal of the microcontroller in the ideal input signal of the servo
amplifier.
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. INTRODUCCION

Hoy en dia los servomotores son utilizados en diferentes
campos de aplicacion en los que sea necesario una precision
y exactitud de movimiento. Ademads, el avance tecnol6gico
en los ultimos afios ha desarrollado una gran demanda en
cuanto al uso de los servomotores no solo en ambito
industrial, sino también en la docencia e investigacion.
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Los servomotores son ampliamente utilizados en diversas
aplicaciones industriales, educativas y de investigacion. Por
ejemplo, para protesis actuadas por servomotores para la
estimulacién de mdsculos que sufren de paralisis o de
atrofia parcial [1], para la distribucion eficiente de la
energia mediante el control de posicion y velocidad [2], en
el desarrollo de prototipos empleando servo amplificadores
Ultra 3000 de Allen Bradley como una maquina cosedora
de bolsa trasera [3], alimentador para prensa automatica [4]
y para una estacion de trabajo educativa [5]. En la maquina
de corte también se emplean los servomotores, como por
ejemplo en el prototipo de mesa cortadora de plasma
desarrollada en el Instituto Tecnoldgico Superior de Lerdo
(ITSL), en el que emplearon servos amplificadores
SureServo de Automation Direct [6]. Los servomotres
también son ampliamente usados para el control de
movimiento de robots, como por ejemplo: en robots
paralelos, son mas rapidos y mas robusto que los robots tipo
serie [9], en el desarrollo de un prototipo de robot paralelo
de 3 grados de libertad donde se emplearon servo-
amplificadores ServoStar 603 de Kollmorgen [7], y en el
desarrollo de un prototipo de robot movil para la
investigacion de técnicas de Inteligencia Artificial por
medio de dos servomotores modelo Hextro-nik HX5010
[8].

LABview y Arduino son plataformas de software y
hardware ampliamente utilizadas en area educativa e
investigacién, que en conjunto pueden interactuar para el
manejo de hardware mas especializado como los
servosistemas empleados en la industria [10]. En la
medicion de diferentes nutrientes dentro del cultivo de la
chuga cultivada usando la técnica pelicula nutritiva, se
exponen los resultados de medicién usando sensores de
iones selectivos, para lo cual fueron acondicionados con el
fin de otorgar sefiales electrénicas que puedan ser leidas por
una tarjeta adquisitora USB-6008, mediante el uso de
LabVIEW se desarrolla una interfaz con el objetivo de
visualizar el comportamiento de las variables con un retraso
de datos muy pequefio [11]. En la investigacion orientada a
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determinar de una manera alternativa el torque y potencia
de un motor de encendido provocado (MEP). En primera
instancia, mediante el protocolo basado en la norma INEM
960, el uso de la tarjeta electrénica DAQ USB 6008 y la
programacion en el Software LabVIEW, se realiza la
adquisicion 'y procesamiento de sefiales [12]. En el
desarrollo de un sistema computadora-controlador para el
control de velocidad de un motor de DC usando inteligencia
artificial [13].

Ademas de Arduino, los PIC’s también pueden interactuar
con LabView. Para la digitalizacion de las sefiales
biologicas, su registro, visualizacién, cuantificacion y
transmision por Internet empleando una PC [14]. En el
disefio e implementacién de un dispositivo portatil que, a
partir de sensores de movimiento (acelerometros)
proporcionen las caracteristicas cineméticas de la marcha
humana tales como: velocidad, aceleracion, y el angulo
formado entre los segmentos articulares (cadera, rodilla y
tobillo), para tal fin se utilizan acelerémetros micro
maquinados; la informacién es procesada a través de un
microcontrolador PIC 18F4550 [15]. En el desarrollo de
una plataforma didactica de adquisicion de datos basada en
un microcontrolador PIC18F4550, para la implementacion
de précticas dentro de la unidad de aprendizaje de interfaces
y microcontroladores [16].

En la actualidad en el ITSL cuenta con servos sistemas de
la marca Allen Bradley con los cuales se plantea el
desarrollo de gabinetes didacticos con los cuales alumnos y
profesores puedan interactuar con estos equipos de control
de movimiento. Por lo que el trabajo presentado en este
articulo se enfoca en la manipulacion de entradas y salidas
digitales y analogas de un servoamplificador Ultra 3000i de
la marca Allen Bradley mediante una interfaz grafica en
LabVIEW vy en conjunto con los microcontroladores
Arduino uno y el PIC 18F4550. Cabe resaltar que para
poder utilizar las entradas analégicas del servoamplificador
se disefia e implementa una etapa de acondicionamiento de
sefial basado en amplificadores operacionales, donde la
sefial de salida del microcontrolador es amplificada a una
sefial adecuada para la entrada analogica del
servoamplificador.

El presente trabajo contiene las siguientes secciones: la
seccion de descripcion técnica, en la cual se muestran los
datos técnicos de los principales elementos; la seccion de
metodologia muestra la metodologia empleada; en la
seccion de resultados se muestran los resultados obtenidos,
y finalmente la seccién de conclusiones.

Il. PARTE TECNICA DEL ARTICULO

DESCRIPCION TECNICA DE LOS ELEMENTOS

A. Servoamplificador ultra 3000i de Allen
Bradley

Los servo amplificadores Ultra 3000i de la marca Allen
Bradley son dispositivos que soportan una sencilla
indexacidn independiente, asi mismo estos poseen un
movimiento integrado de varios ejes. Combinan
rendimiento y flexibilidad para capturar y calcular
posiciones de alta velocidad. Este dispositivo cuenta con un
indicador de siete segmentos que indica el estado de
encendido, tiene tres conectores, un DB9 para la
comunicacion serial, uno mas con quince pines para la
retroalimentacion del motor, el Gltimo el cual contiene
cuarenta y cuatro pines entre los cuales se encuentran las
entradas y salidas digitales y analogas, en la figura 1 se
muestra el servo amplificador [17].

B. Servomotor MPL — A420P — M

Las caracteristicas de este tipo de servomotores es que son
motores sin escobillas de baja inercia, torque continuo de 2
a 10.20 N, y velocidad 5000 rpm, multiples opciones de
retroalimentacién y alimentacion de 230 Vca. Algunos de
estos servomotores trabajan con freno mecanico el cual se
acciona con un voltaje de 24Vcd [18]. La figura 1 muestra
el servomotor.

INDICADOR ———[
[ <~ CN3 PUERTO SERIAL

J N

' 2
GH <= CN2 REALIMENTACION * ..'\)/‘
DEL MOTOR B

SERVOMOTOR
MPL-A420P-M

BUSDECD .
ALIMENTACION
127 VCA

CONEXIONES
DEL MOTOR

=
Bl
&

|« CN3 E/SDIGITALES Y
ANALOGICAS

Figura 1 Servo amplificador y servomotor

C. LabVIEW

En LabVIEW la programacion se realiza en el diagrama de
blogues, los programas estan formados por elementos de
entrada de datos, funciones, estructuras e indicadores. Los
datos circulan a través del programa mediante cables, que
sirven para unir unos elementos con otro con la ayuda de la
herramienta llamada Connect Wire y el cableado debe ser
lo mas corto posible [19].

D. PIC18F4550

El PIC18F4550 es un microcontrolador con un
controlador de dispositivo USB embebido que puede
comunicarse a baja y maxima velocidad. EI chip no tiene
soporte especifico para almacenamiento masivo, pero es
adecuado para aplicaciones de almacenamiento masivo que
necesitan almacenar y transferir cantidades moderadas de
datos a velocidades moderadas [20].
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E. Acondicionamiento de sefial

El desarrollo del acondicionamiento de sefial esta basado en
el uso de amplificadores operacionales. EI amplificador
operacional utilizado es el LM741 en el modo de
amplificador no inversor. El circuito cuenta con una fuente
de alimentaciéon de +15 Vcd y -15 Vcd, asi mismo se
utilizan dos resistencias de 10 kohm.

Dada a la siguiente ecuacion 1 se obtiene una ganancia de
2.

Vent RF
AU_Vsal _1+E (1)

Es importante mencionar que a la entrada no inversora del
amplificador operacional entra una sefial de 0 a 5 VVcd, una
vez que pasa por el amplificador operacional y dada la
ecuacion anterior para conocer la ganancia, el voltaje que
se obtiene a la salida ahora oscila de 0 a 10 Vcd el cual es
el rango necesario para el uso de las entradas analdgicas del
servoamplificador. En la figura 2 se muestra el diagrama a
bloques de los elementos involucrados para realizar el
acondicionamiento de sefial para las entradas analédgicas del
servoamplificador.
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Figura 2 Diagrama a bloques para el acondicionamiento de sefial.

METODOLOGIA

Para la manipulacion de las entradas digitales y analogas
del servoamplificador utilizando los microcontroladores de
arduino y el PIC18F4550 y una interfaz de usuario en
LabVIEW es importante tener el conocimiento de la
electrénica basica. La figura 3 muestra el diagrama a
bloques de los elementos principales del trabajo.
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Figura 3 Diagrama a bloques

En un trabajo previo desarrollado por los autores se
muestran los diagramas eléctricos utilizados para la
alimentacion principal y proteccion del servomotor y el
servoamplificador. En ese mismo articulo se muestra la
configuracion del Servoamplificador Ultra  3000i,
recordando que todo esto se hace mediante el software
Ultraware, donde los principales puntos son la
comunicacion la cual se realiza por medio del protocolo
RS232. También muestra la manera correcta de generar un
nuevo proyecto de trabajo en el software Ultraware,
seleccionar el modelo del servomotor que se esta
empleando [10].

Configuracion de entradas digitales.

Las entradas digitales del servoamplificador trabajan a 24
Vcd, para realizar su configuracién en el software
Ultraware es necesario seleccionar la pestafia de entradas
digitales, tal como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4 Configuracion de entradas digitales

Las entradas digitales tienen diferentes modos de
configuracién, como por ejemplo Define Home, Define
Position, Drive Enable,, Fault Reset, Presets, Start Homing,
Stopo Homing, Pause Homing, Reset Drive, Preset, entre
otras. Si se utilizan las entradas digitales en modo preset es
importante recordar que el servoamplificador tiene tres
diferentes modos de operacion, de velocidad, corriente y
posicion los cuales deben configurarse previo a utilizarse.
La figura 5 muestra a configuracion del modo de operacion
de los preset. En la configuracion como preset se pueden
programar hasta 8 valores, los cuales se pueden seleccionar
mediante la combinacion binaria de 3 entradas.
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Figura 5 Seleccion del modo Preset del servo ampllflcador
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Configuracion de salidas digitales

El servoamplificador tiene cuatro salidas digitales con
optoacopladores con salida a transistor, las cuales pueden
ser configuradas mediante el software. El voltaje en cada
una de las terminales de salida es de +24 Vcd, para realizar
la configuracidn de las salidas digitales se selecciona en el
dispositivo la opcion de salida digital donde posteriormente
se puede seleccionar la opcion correspondiente a la
aplicacion, tal como se muestran en la figura 6.
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Figura 6 Configuracion de salidas Digitales.

Configuracion de entradas analogicas

Las entradas analdgicas tienen tres diferentes modos de
operacion: modo de corriente, modo de posicién y en modo
velocidad. Para poder utilizar las entradas analdgicas
primero hay que seleccionar el modo de operacion al que se
va a trabajar, en la figura 7 se muestran los tres modos que
se pueden usar.
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Figura 7 Configuracién del modo de operacién analdgico

Una vez seleccionado el modo de operacion, es necesario
configurar los parametros para el modo de operacién
seleccionado. Los parametros a ingresar principalmente son
valores de RPM en el modo de velocidad, Ampere en el
modo de corriente y cuentas en el modo de posicion. Tener
en cuenta que el valor ingresado seré el valor maximo a un
voltaje de 10 Vecd. En la figura 8 se muestra la
configuracion en los tres modos.
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Figura 8 Modo de configuracion analégico

Acondicionamiento de sefial

. La etapa de acondicionamiento de la sefial empleada se

bas6 en amplificadores operacionales, se utilizd el modo de
amplificador no inversor como se muestra en la figura 9.

10k -
Figura 9 Diagrama de amplificador operacional no inversor

En la figura 10 se muestra el acondicionamiento de sefial
utilizando el Arduino uno y en la figura 11 se muestra el
acondicionamiento para el PIC18F4550.
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Figura 10 Arduino uno con acondicionamiento de sefial
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Figura 11 PIC18F4550 con acondicionamiento de sefial

I1l. RESULTADOS

Se disefié una interfaz en el software LabVIEW la cual
consta de 8 interruptores con su respectivo indicador, al
accionarse los interrumptores en la interfaz se manda
activar una salida digital del microcontrolador Arduino uno
0 PIC18F4550. La salida activada del microcontrolador
accionara una entrada digital del servo amplificador. Para
las entradas digitales del servoamplificador se disefié un
acondicionamiento de sefial utilizando un opto-acoplador
4N26 para cada una de las entradas. Dentro de la interfaz se
cuenta con un slide mediante el cual se varia la salida
analdgica del correspondiente microcontrolador. La salida
analégica del microcontrolador se envia a la entrada
analdgica del servoamplificador. La figura 12 muestra la
inferfaz de usuario.
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Figura 12 Interfaz desarrollada.

En las figuras 13 y 14 se muestra el sistema trabajando con
Arduino Uno y PIC18F4550 con sus etapas de
acondicionamiento de sefial.

Figura 14 Servosistema trabajando con PIC18F4550

IV. DISCUSION, CONCLUSION Y
RECOMENDACIONES

El uso de los servomotores hoy en dia es de gran
importancia ya que este tipo de dispositivos poseen grandes
cualidades que permiten realizar una gran variedad de
aplicaciones no solo a nivel industrial sino en lo académico.
Por medio de un lenguaje visual de programacion como
LabView, y en conjunto de microcontroladores como
Arduino o el PIC18F4550 se abre la oportunidad de
manipular las entradas-salidas digitales y analogicas de
servo amplificadores, como el tratado en este articulo. El
acondicionamiento de sefial es importarte para poder
interaccionar adecuadamente entre microcontroladores y
dispositivos industriales como el servo amplificador Ultra
3000i.
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