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PRESENTACIÓN

En ios últimos años a nivel mundial ha existido un creciente aumento de las

empresas ensambladuras y constructoras de automóviles, buses y camiones de

gran tamaño. Esto se debe a la inmensa demanda que existe en el mercado por

adquirir vehículos nuevos, especialmente en los países desarrollados debido a

que en estos países un automóvil es considerado como viejo con solo cinco años

de uso,

E! Ecuador no ha sido la excepción en la adquisición de vehículos nuevos, ni en

el ensamblaje de los mismos.

La aplicación que tienen las soldadoras de puntos, en el ensamblaje de los

vehículos es de gran importancia, en el momento de armar todo lo que concierne

a la carrocería de los vehículos.

Sin embargo la mayoría de soldadoras de puntos existentes en las plantas

ensambladuras de nuestro país tienen algunos años de fabricación, por

consiguiente los repuestos necesarios para su funcionamiento (tarjetas de control)

no existen en el mercado, puesto que el fabricante hace algunos años dejó de

producirlos. Lo mismo no ocurre con el sistema de fuerza de las máquinas; la

razón primordial es que el sistema de fuerza de las soldadoras está compuesto en

su parte básica por un conversor con SCR's y por un transformador de soldadura;

los mismos que por ser equipos compactos y contar con las protecciones

necesarias no sufren averías con facilidad.

Debido a este motivo se observó la necesidad de desarrollar un sistema de

control que sea capaz de manejar el sistema de fuerza existente en una soldadora

a la cual se va a instalar este equipo, con la versatilidad suficiente para que con

solo unos pequeños cambios pueda manejar además cualquier clase de

soldadora de puntos que trabaje con SCR's, sin modificar el sistema de fuerza.



RESUMEN

Para poder desarrollar el sistema de control de la soldadora de puntos, se

procedió a investigar todo lo referente al funcionamiento de las soldadoras de

puntos, juntamente con los principios básicos de programación de los parámetros

de programación de una soldadora, de una manera que se pueda tener un criterio

sólido sobre los elementos que deberían ser tomados en cuenta para formar parte

del sistema de control a desarrollarse. En base a esto se desarrolló el capitulo I.

Posteriormente se decidió usar un controlador programable del fabricante Z-

WORLD ( modelo PK 2100 ) por reunir todas las características necesarias en la

implementación del sistema de control escogido. Estas características del

controlador tienen que ver con el tipo de señales que procesa, su forma de

programación, la ventaja de poseer display y teclado propios; y por ultimo su

característica de poseer entradas y salidas capaces de conectarse directamente

sin necesidad de acondicionadores de señal. Escogido el equipo a utilizarse se

procedió a familiarizarse con la programación y funciones del equipo, estudiando

las rutinas de ejemplo, proporcionadas por el fabricante para la demostración del

funcionamiento del controlador. Teniendo claro los principios básicos de la

operación de una soldadora de puntos y el funcionamiento del controlador, se

procedió al desarrollo del programa en lenguaje de programación Dynamic C para

la operación del sistema de control que maneje la soldadora. De acuerdo a esto

se desarrollo el capitulo II.

Conjuntamente con la creación del programa de control, fue necesario realizar un

estudio de los diferentes tipos y señales que el sistema de fuerza de la máquina

generaba y requería, lo que produjo la necesidad de diseñar una tarjeta de

enlace, la cual cumple la función de generar los pulsos de soldadura que disparen

a los SCR's del sistema de fuerza de la máquina y a su vez se la utilice como



tarjeta acondicionadora de señal para las señales que lo requieran, esto produjo

el desarrollo del capitulo lli.

Luego de obtener el programa diseñado en Dynamic C, se lo compiló para ser

descargado en el controlador PK 2100 el mismo que fue instalado en la parte

frontal de la soldadora, de manera que pueda manejar las señales que requiere el

sistema de fuerza de la máquina, utilizando el cableado original de la misma.

Teniendo el controlador instalado y ensamblado se procedió a realizar todas las

pruebas necesarias (capitulo IV) para alcanzar el correcto funcionamiento de la

máquina. E! análisis de los resultados obtenidos después de la depuración del

sistema de control demuestra el éxito alcanzado en el desarrollo del sistema de

control diseñado en esta tesis.

En el capitulo V se expresan todas las conclusiones y recomendaciones,

extraídas en el desarrollo de esta tesis.



CONTENIDO

I. Presentación

II. Resumen

CAPITULO 1

ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA SOLDADORA DE PUNTOS.... .,..1

1.1. Soldadora de puntos 2

1.2. Generación de calor.. 3

1.2.1. Efecto de la comente de soldadura 5

12.2. Efecto del tiempo de soldadura 6

12.3. Efecto de la presión de soldadura 6

1.2.4. Influencia de los electrodos 7

12.5. Influencia condición de la superficie 8

12.6. Influencia de la composición dei metal 8

1.3. Ciclo de soldadura 8

7.3.1 Fuerza en los electrodos 8

7.3.2. Parámetros de soldadura 9

1.3.3. Soldadura de un solo impulso 77

7.3.4. Soldadura de múltiples impulsos 77

1.4. Equipo de soldadura , .13

7.4.7. Máquina de trasformadorcolgante 75

1.4.1.1 Circuito eléctrico 17

1.4.1.2 Pistola o herramienta soldadora portátil 17

1.4.1.3 Cable de fuerza y mangueras transportadoras ..18

1.4.1.4 Equipo de control... ...18

1.4.1.4.1. Control de secuencia 18

1.4.1.4.2. Conversor AC / AC 19

1.5. Características del equipo utilizado... .........21

7.5.7. Equipo de soldadura ' 22

1.5.1.1. Sistema de control ...22

1.5.1.2. Sistema de fuerza 23



1.5.1.2.1. Tarjeta de acoplamiento de pulsos de disparo 23

1.5.1.2.2. Los SCR y et transformador 23

1.5.1.2.3. La pistola de soldar 23

CAPITULO 2

ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA SOLDADORA DE PUNTOS..... 24

2.1 Análisis de las funciones del equipo de control 25

2.1.1 Funcionamiento 25

2.1.1.1 Programación de parámetros de soldadura 26

2.1.1.2 Retracción 28

2.1.1.3 Weld/NoWeld 28

2.1.1.4 Identíficador de secuencia 29

2.1.1.5 Contador de ciclos.. 29

2.1.1.6 Control de secuencia 29

2.2 Sistema de control 30

2.2.1 ControladorPK2100 30

2.2.2 SofwareDynamicC 32

2.2.2.1 Características 32

2.2.2.2 Módulos de soporte para el desarrollo de aplicaciones 33

2.3Desarrollo del programa de control 34

2.3.1 Señales de control 34

2.3.1.1 Señales de entrada 34

2.3.1.2 Señales de salida 34

2.3.1.3 Configuración de entradas y salidas 35

2.3.2 Programa de control 36

2.3.2.1 Diagrama de flujo sistema multitarea 37

2.3.2.2 Diagrama de flujo Tarea 1 Retracción 38

2.3.2.3 Diagrama de flujo Tarea2 Protección de sobre temperatura.39

2.3.2.4 Diagrama de flujo Tarea 3 Teclado 40

2.3.2.5 Diagrama de flujo Tarea 4 Ciclo de soldadura modo Weld...41

2.3.2.6 Diagrama de flujo Tarea 5 Ciclo de soldadura modo No

Weld 42



CAPITULO 3

DISEÑO DEL ACONDICIONADOR DE SEÑAL DE ENLACE ...........43

3.1 Análisis de las señales de las tarjetas adicionales existentes .....44
3.1.1 Análisis de la tarjeta de acoplamiento de pulsos de

disparo 44

3.1.2 Análisis de la tarjeta de relés 47

3.2Diseño de la tarjeta de enlace. 48

3.2.1 Consideraciones del diseño 48

3.2.1.1 Diseño señal diente de sierra 49

3.2.2 Análisis de las señales de la tarjeta de enlace 51

3.3Resumen del sistema de control desarrollado....... ..54-

CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS ..55

4.1 Display y teclado... ..56
4.1.1 Funciones de ¡astéelas 57

4.2Ciclo de soldadura . . ., 58

4.2.1 Programación de parámetros 58

4.2.2 Retracción y sobre temperatura 60

4.2.3 Variación de la corriente de soldadura 61

4.2.3.1 Mediciones con un período de aplicación de corriente 61

4.2.3.2 Mediciones con dos períodos de aplicación de corriente 62

4.2.3.3 Mediciones con tres períodos de aplicación de corriente 64

4.3 Análisis de resultados....... ..65

CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 70

5.1 Conclusiones..... .71
5.2 Recomendaciones 74

Referencias bibliográficas.... 76



ANEXOS

ANEXO 1 MANUAL DE USUARIO. 77

A.1. Descripción general........ 78
A.2. Funciones del equipo...... 78

A.2.1 Programación de ¡os parámetros de soldadura 79

A.2.2 Retracción de ¡a pistola de soldar. 81

A.2.3 Modo de operación Weld/No weld 81

A.2.4 Habilitación y desabilitación del sistema de fuerza 82

A.2.5 Protección de sobre temperatura 82

A.2.6 Visualización en pantalla de las funciones de la máquina 82

A.3.Manejo del teclado.. ., .......84

A.3.1 Funciones de las teclas 84

AAOperación del equipo de control 85

A.5.Conexión del equipo de control... .86

ANEXO 2 DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL CONTRQLADOR PROGRAMARLE
PK2100. 88



- 1 -

CAPITULO 1.

ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA SOLDADORA

DE PUNTOS



1.1 SOLDADORA DE PUNTOS

La soldadura de puntos es un proceso de soldadura de resistencia, que consiste

simplemente en prensar dos o más piezas de metal laminado entre dos electrodos

de soldar, de cobre o de una aleación de cobre y pasar una corriente de suficiente

intensidad por el área de contacto de las piezas, lo que genera el calor suficiente

para producir la unión de los metales en las superficies de empalme. El calor

generado en este tipo de soldadura se produce por la resistencia que el trabajo

opone al paso de la corriente eléctrica, por esta razón la soldadura de puntos

pertenece al grupo de soldaduras de resistencia. En la soldadura de puntos, se

produce una pepita de metal de soldadura en el sitio del electrodo. La figura 1.1

ilustra el proceso de soldadura de puntos.

FIGURA 1.1: SOLDADORA DE PUNTOS.

La secuencia de operación, en primer lugar debe generar suficiente calor para

llevar el área de contacto del metal al estado fundido y enseguida debe enfriar

bajo presión hasta que tenga la fuerza suficiente para mantener unidas las piezas.

La densidad de corriente y la presión deben ser suficientes para formar una



pepita, pero no tan altas que e! metal fundido sea expulsado de la zona de

soldadura. La duración de la corriente debe ser lo bastante corta como para evitar

un calentamiento excesivo de las caras de los electrodos, lo cual podría pegar los

electrodos al trabajo y reducir considerablemente su vida útil.

La operación de la soldadura de puntos implica la aplicación coordinada de

corriente eléctrica y presión mecánica con las magnitudes y duraciones

adecuadas, lo cual se logra controlando la generación de calor y el tiempo de

soldadura (ciclo de soldadura), con la utilización de un equipo adecuado.

1.2. GENERACIÓN DE CALOR

En un conductor eléctrico, la cantidad de calor generado depende de tres

factores: (1) el amperaje, (2) la resistencia del conductor (incluyendo la resistencia

del material a soldar) y (3) ia duración de la corriente. Estos tres factores afectan

el calor generado en la forma expresada por la fórmula

Q = I2Rt
donde:

Q = calor generado, joules.

I = corriente, amperes,

R = resistencia del trabajo, ohms,

t = duración de la corriente, segundos,

El circuito de la soldadura de puntos lo constituye, entre otras partes, un conjunto

de resistencias conectadas en serie cuya resistencia total afecta la magnitud de la

corriente. La corriente será la misma en todo el circuito pero el calor generado en

un punto dado del circuito es directamente proporcional a la resistencia en ese

punto. De hecho, en una soldadura hay por lo menos siete resistencias

conectadas en serie que determinan la distribución del calor generado. En la

figura 1.2 se ilustra la distribución de la resistencia y los electrodos durante la

generación de un punto de suelda, .que en la unión de dos láminas metálicas es la

siguiente:
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PUNTO DE SOLDADURA RESISTENCIA MECÁNICA

/ 3-3

7

Menor
Resí stenci a

Mayor
Resi siienc"? a

FIGURA 1.2: GRÁFICA DE RESISTENCIA MECÁNICA EN UN PUNTO DE SOLDADURA.

• 1 y 7, la resistencia eléctrica del material del electrodo.

• 2 y 6, la resistencia de contacto entre el electrodo y el metal base.

La magnitud de esta resistencia depende de la condición superficial

del metal base y deí electrodo, del tamaño y el contorno de la cara

del electrodo, y de la fuerza del electrodo. (La resistencia es

aproximadamente inversamente proporcional a la fuerza de

contacto).

• 3 y 5, la resistencia tota! del metal base mismo, que es directamente

proporcional a su resistividad y espesor, e inversamente

proporcional al área de sección transversal del trayecto de corriente.

• 4, la resistencia de las caras internas del metal base en el punto

donde se formará la soldadura. Este punto es el de mayor

resistencia y, por tanto, el punto donde se genera más calor.

El calor requerido para e! proceso de soldadura de puntos se produce por la

resistencia que oponen las piezas de-trabajo al paso de una corriente eléctrica por

el material. Debido a lo relativamente corto del trayecto de la corriente eléctrica en
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el material y a lo limitado del tiempo de soldadura, se requieren corrientes

relativamente altas para generar el calor necesario para la soldadura. Una

combinación de corriente elevada y tiempo insuficiente puede dar pie a una

distribución indeseable de calor en la zona de soldadura, produciendo una fusión

excesiva de la superficie y un rápido deterioro de los electrodos.

Los factores que afectan la cantidad de calor generado en la unión por una

corriente dada para una unidad de tiempo de soldadura son (1) las resistencias

eléctricas dentro del metal soldado y los electrodos, (2) ¡as resistencias de

contacto entre las piezas de trabajo y (3) la pérdida de calor hacia los electrodos y

las piezas de trabajo. Si disminuye la resistencia en el punto de soldadura, se

debe elevar la corriente aplicada para alcanzar el calor requerido para tener un

punto de soldadura resistente.

1.2.1 EFECTO DE LA CORRIENTE DE SOLDADURA

En la fórmula Q = I2 R t, la corriente tiene un efecto más grande sobre la

generación de calor que la resistencia o que el tiempo; por tanto, es una variable

importante que debe controlarse. Puede variar la corriente de soldadura por las

fluctuaciones en el voltaje de línea y las variaciones en la impedancia del circuito

secundario, (llamándose circuito secundario al transformador), los electrodos, el o

los materiales a soldarse. Las variaciones de la impedancia se deben a cambios

en la geometría del circuito o a la introducción de masas variables de metales

magnéticos en el lazo secundario de la máquina.

El tamaño de la pepita de soldadura y su resistencia mecánica aumentan

rápidamente al aumentar el tiempo de la aplicación de corriente, un tiempo de

aplicación de corriente alto causará la expulsión de metal fundido (produciendo

huecos internos), agrietamiento de la soldadura y menor resistencia mecánica.

Mientras que un exceso de corriente sobrecalentará e! metal base, producirá

depresiones profundas en las piezas y provocará el sobrecalentamiento y rápido

deterioro de los electrodos.
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1.2.2 EFECTO DEL TIEMPO DE SOLDADURA

La velocidad de generación de calor debe ser tal que se produzcan soldaduras

con la resistencia mecánica adecuada sin un calentamiento excesivo ni deterioro

rápido de los electrodos. El calor total generado es proporcional al tiempo de

soldadura. En esencia, el calor se pierde por conducción hacia el metal base

circundante y los electrodos. Una cantidad muy pequeña se pierde por radiación.

Estas pérdidas aumentan al aumentar el tiempo de soldadura y la temperatura del

metal.

Durante una operación de soldadura de puntos, se requiere un cierto tiempo

mínimo para alcanzar la temperatura de fusión con una densidad de corriente

adecuada. Si se sigue aplicando corriente, la temperatura existente en la

resistencia de las caras internas del metal base en el punto donde se formará la

soldadura excederá por mucho la temperatura de fusión, y es posible que la

presión interna expulse metal fundido de la unión. También puede haber

expulsión de gases generados o de vapor metálico, junto con diminutas partículas

de metal. Un tiempo de soldadura demasiado largo surtirá el mismo efecto sobre

el metal base y los electrodos que un amperaje excesivo.

Hasta cierto punto, el tiempo de soldadura y el amperaje pueden ser

complementarios. El calor total puede variarse ajustando ya sea el amperaje o el

tiempo de soldadura. La transferencia de calor es función del tiempo y el

desarrollo de una pepita del tamaño adecuado requiere un tiempo mínimo para

alcanzar el calor necesario.

1.2.3 EFECTO DE LA PRESIÓN DE SOLDADURA

La resistencia R en la fórmula del calor cambia con la presión de soldadura

debido al efecto de ésta sobre la resistencia de contacto en la zona entre las

piezas de trabajo. Al aumentar la presión, la resistencia de contacto y el calor

generado en la interfaz disminuirán. La presión de soldadura se produce por la

fuerza que los electrodos ejercen sobre la unión. Se considera que esta fuerza es

la fuerza dinámica neta de los electrodos contra el trabajo, y es la presión

resultante de esta fuerza la que afecta la resistencia de contacto.
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Si todos los demás factores son ¡guales, al aumentar la fuerza de los electrodos o

la presión de soldadura, el amperaje también aumentará hasta algún valor límite.

Por otro lado, el efecto sobre el calor total generado puede ser el opuesto. Al

aumentar ia presión, la resistencia de contacto y el calor generado en la interfaz

disminuirán. Para incrementar el calor hasta el nivel previo, es preciso aumentar

el amperaje o el tiempo de soldadura para compensar la reducción en la

resistencia eléctrica.

1.2,4 INFLUENCIA DE LOS ELECTRODOS

Los electrodos desempeñan un papel vital en la generación de calor porque

conducen la corriente de soldadura al trabajo. El área de contacto de los

electrodos controla en gran medida la densidad de la corriente de soldadura y el

tamaño de la soldadura resultante. Los electrodos y puntas deben tener buena

conductividad térmica, pero también deben tener la resistencia mecánica y dureza

adecuadas para resistir posibles deformaciones causadas por la aplicación

repetida de una fuerza hacia el electrodo elevada. Las diferentes formas que

presentan los electrodos, dependen de las formas de los materiales a ser

soldados. En la figura 1.3 se pueden apreciar diferentes tipos de electrodos

usados para soldar carrocerías metálicas de automóviles.

FIGURA 1.3: ELECTRODOS O PUNTAS DE SOLDAR,



1.2.5 INFLUENCIA DE LA CONDICIÓN DE LA SUPERFICIE

La condición de las superficies de las piezas influye en la generación de calor

porque los óxidos, impurezas, aceites y otras sustancias ajenas en las superficies

afectan la resistencia de contacto. Las soldaduras con propiedades más

uniformes se obtienen cuando las superficies están limpias. Por esta razón antes

de efectuar un proceso de soldadura es preferible limpiar los materiales a ser

usados.

1.2.6 INFLUENCIA DE LA COMPOSICIÓN DEL METAL

La resistividad eléctrica de un metal influye directamente sobre el calentamiento

resistivo durante la soldadura. En metales de alta conductividad y por lo tanto baja

resistencia como la plata y el cobre, se desarrolla poco calor incluso con

densidades de corriente elevada. Por tanto, las conductividades eléctrica y

térmica se convierten en factores dominantes; los materiales con conductividades

bajas requieren densidades de corriente bajas para alcanzar una alta

temperatura. Típicamente el material usado para el ensamblado de automóviles

es tol negro fosfatado que tiene baja conductividad.

1.3 CICLO DE SOLDADURA

Al ciclo de soldadura se lo puede definir como la secuencia que una máquina

soldadora realiza durante la generación de un punto de suelda. En una secuencia

de soldadura, se aplica una fuerza en los electrodos, conjuntamente con un

determinado nivel de corriente, los cuales tiene diferentes magnitudes

dependiendo de la aplicación y el material con el que se trabaje.

1.3.1 FUERZA EN LOS ELECTRODOS

Una característica importante del ciclo de soldadura es la aplicación

conjuntamente con la corriente, de una fuerza mecánica en los electrodos, los

que cumplen con la función de establecer un contacto íntimo entre las diversas

caras internas, reducir la resistencia de contacto inicial en las caras internas,

suprimir la expulsión de metal fundido de la unión y consolidar la pepita de

soldadura. Las fuerzas pueden aplicarse durante el ciclo de soldadura son como

sigue:



1. Una fuerza de soldadura constante.

2. Fuerza de precompresión y soldadura: presenta un nivel inicial alto de

fuerza para reducir la resistencia de contacto inicial y poner las piezas en

contacto íntimo, seguido de un nivel menor para soldar.

3. Fuerzas de precompresión, soldadura y forjado: la precompresión y

soldadura están ya descritos y luego sigue una fuerza de forjado cerca del

final del tiempo de soldadura; el forjado sirve para reducir la porosidad y el

agrietado en caliente de la pepita de soldadura.

4. Fuerzas de soldadura y forjado.

1.3.2 PARÁMETROS DE SOLDADURA

El ciclo de soldadura está formado por parámetros de soldadura tales como:

tiempo de compresión, precalentamiento, tiempo de pendiente positiva o negativa,

tiempo de enfriamiento, corriente de soldadura, entre otros.

• Tiempo de Compresión (SQUEEZE): Es el tiempo comprendido entre la

aplicación inicial de la presión del electrodo sobre la pieza de trabajo, y la

primera aplicación de la corriente; este lapso es para asegurar que los

electrodos hagan contacto con el trabajo y ejerzan la fuerza máxima antes de

aplicar la corriente de soldadura.

• Precalentamiento (PRE-WELD): Tiempo en el cual se aplica una cantidad

reducida de corriente de soldadura al trabajo. Se usa para reducir la diferencia

de temperatura en el metal al inicio del tiempo de soldadura.

• Tiempo de Pendiente Positiva (UP-SLOPE): Sirve para iniciar la corriente de

soldadura en algún valor bajo y controlar la rapidez con que sube hasta algún

valor máximo durante la aplicación del primer período de soldadura. Se usa

para minimizar o evitar la expulsión de metal fundido de entre las superficies

de empalme cuando se sueldan aceros recubiertos y algunos metales no

ferrosos como el aluminio.
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• Tiempo de soldadura (WELD): El tiempo durante el cual se aplica corriente

constante de soldadura al trabajo.

• Comente de soldadura (HEAT): Es la cantidad de corriente que circula en un

punto de soldadura, en un intervalo de tiempo predeterminado (weid).

• Tiempo de enfriamiento (COOL): Tiempo durante el cual no se aplica

corriente de soldadura al trabajo. Produce soldaduras con la resistencia

mecánica deseada en aceros de aleación endurecibles. Se lo utiliza para

consolidar la pepita de soldadura cuando se sueldan metales muy resistentes

o varios láminas metálicas al mismo tiempo.

• Tiempo de Pendiente Negativa (DOWN-SLOPE): El control de pendiente

negativa sirve para reducir la corriente de soldadura desde el máximo valor

hasta un valor inferior llamado corriente de poscalentamiento. Se usa al final

del último período de soldadura (weld) para soldar aceros endurecibles porque

con ello se minimiza su tendencia a agrietarse.

• Tiempo de templado (TEMPER): Tiempo en el cual se aplica una cantidad

reducida de corriente de soldadura. Produce el refinamiento del tamaño de

grano de la soldadura en aceros.

• Tiempo de retención (HOLD): Tiempo en el cual de sigue aplicando presión

en el punto de soldadura, después de haber cesado el paso de corriente de

soldar; durante este tiempo, el punto de soldadura se solidifica y enfría hasta

adquirir suficiente resistencia mecánica.

Las diferentes combinaciones de los parámetros de soldadura nos conlleva a

tener diferentes secuencias de operación dependiendo de la necesidad o

aplicación; a continuación indicaremos las dos más comunes.



1.3.3 SOLDADURA DE UN SOLO IMPULSO

En la soldadura de un solo impulso se aplica una cantidad continua de corriente

para producir una soldadura individual; este tipo de soldadura se usa

especialmente cuando se sueldan sólo dos láminas de metal. Una variación de

este tipo de soldadura se produce cuando en el ciclo de soldadura se incluye los

parámetros de pendiente positiva y negativa de corriente. Figura 1.4.

CORRIENTE DE SOLDADURA

-Soldadura-

Ciclo de Soldadura de Impulso Sencillo

PRESIÓN
MANTENIDA

CORRÉENTE DE SOLDADURA

r
FUERZA DEL ELECTRODO

Ascendente — —
clon

— PRESIÓN
MANTENIDA

Ciclo de Soldadura de Impulso Sencillo con Control de

Pendiente Positivo y Negativo.

SQUEEZE WELD 1

t

^_

w
CICLOS

HOLD

7/
/

SQUEEZE WELD1

\

HOLD CICLC

UP
SLOPE

DOWN
SLOPE

a) Sencillo b) Con pendiente positiva y negativa

FIGURA 1.4: CICLO DE SOLDADURA CON UN SOLO PULSO DE CORRIENTE

1.3.4 SOLDADURA DE MÚLTIPLES IMPULSOS

Al soldar con puntos placas gruesas o varias placas metálicas al mismo tiempo, lo

más común es aplicar la corriente de soldadura en varios pulsos relativamente

breves sin dejar de ejercer fuerza con los electrodos. El objetivo de pulsar la

corriente de soldadura es hacer que se acumule gradualmente calor en la zona

entre las piezas de trabajo. El amperaje requerido para soldar puede fundir

rápidamente el metal si la duración del pulso es demasiado larga, por esta razón

se aplica varios pulsos de corriente en un solo ciclo soldadura. Figura 1.5.
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CORRIENTE DE SOLDADURA

Calenta-
miento

í

FUERZA DEL ELECTRODO

CALENTAMIENTO

ENFRIAMIENTO

-Separa*
clón

PRESIÓN

MANTENIDA

SQUEEZE WELD1 COOL1 W6L02 COOL2 WELD3

t

^
^

HOLD C|CLOS

FIGURA 1.5: CICLO DE SOLDADURA DE IMPULSO MÚLTIPLE

Después de conocer todos los factores que intervienen en el momento de realizar

un punto de soldadura. En la figura 1.6 se puede apreciar un ciclo de soldadura

completo. En el se pueden ver todos los parámetros de programación existentes.

Un ciclo de soldadura completo consta de un tiempo de compresión durante el

cual los electrodos de soldar se cierran, un tiempo de precalentamiento con una

aplicación mínima de corriente, un tiempo de pendiente positiva lo que permite

alcanzar gradualmente el valor de corriente de soldadura programado, tres

tiempos de soldadura diferentes, tres tiempos de enfriamiento y al final un tiempo

de pendiente negativa el cual baja el valor de corriente hasta el valor de tiempo de

templado; por último el tiempo de retención es el tiempo durante el cual los

electrodos de soldar permanecen unidos hasta que se solidifique el punto de

soldadura. Cabe indicar que la variación de los ciclos de soldadura depende del

tipo y la cantidad de láminas metálicas a soldarse.
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EL RETRASO DE FORJADO PUEDE
INICIARSE EN ALGÚN OTRO PUNTO
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FIGURA 1.6: CICLO DE SOLDADURA COMPLETO

1.4 EQUIPOS DE SOLDADURA

Las máquinas de soldadura de resistencia se clasifican en dos grupos básicos: de

energja directa y de energía almacenada, las máquinas de ambos grupos pueden

estar diseñadas para operar con potencia monofásica o trifásica. La mayor parte

de las máquinas para soldadura de resistencia son del tipo de energía directa

monofásica. Este tipo de máquina es la que más se usa porque es más simple y

menos costosa en cuanto a costo inicial, instalación y mantenimiento. Los diseños

del sistema mecánico y ei circuito eléctrico son esencialmente los mismos para

todos los tipos de máquinas soldadoras, pero los diseños del trasformador y los

sistemas de control pueden diferir considerablemente.

En una máquina de energía directa trifásica, la reactancia inductiva del circuito es

baja porque se usa corriente continua para soldar. La consecuencia de esto es

que el voltaje de circuito secundario requerido para una corriente de soldadura



dada se reduce; así, la demanda de KVA de una máquina trifásica es menor que

la de una máquina monofásica equivalente (de igual corriente).

El principio de una máquina de energía almacenada se basa en acumular y

almacenar energía eléctrica y luego descargarla para realizar la soldadura.

En el mercado existen algunos tipos de soldaduras monofásicas directas como

son:

Tipo balancín: Son las más sencillas, están compuestas básicamente por un

brazo o la extensión de un brazo de una máquina oara soldadura de

resistencia que transmite la fuerza de electrodos y, en la mayor parte de

casos, ia corriente de soldadura.

A — PROFUNDIDAD DE LA CARGAN!A
B — ESPACIADO OSLAS ASTAS
C — i. NEACENTRALOELBALANCÍN
D — AJJSTt DEL BRAZO INFERIOR
E — CILINDRO DE AIRE
F — VÁLVULA DE A1HE
G — ASTA SUPERIOR

H — ASTAINFEfilOfI

U — BALANCÍN
H — COfvDUCTORSECUtJCARIOFLEXlBLE
H — R£GU-ADCRUECCRRlEJ.TE (CONMUTADOR

DE DERIVACIÓN!
S — SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR
T — PORTA ELECTRODOS
W— ELECTRODO

FIGURA 1.7: SOLDADORA TIPO BALANCÍN

Tipo Prensa: Este tipo de máquinas, tiene la cabeza de soldar móvil la cual

se desplaza en línea recta sobre cojinetes o rieles guía. Estos cojinetes deben

ser de un tamaño tal que soporten cualquier carga excéntrica sobre la cabeza

de soldadura.
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A — auHDPONgUMATicoo HIDRÁULICO F ~ ESCUADRA
B — ARIETE G — CQíJDUCTD«FLD3QLE
C — ADirAMEMIOPARASOLDADURADEPUlíTOS H — SECUNDAHtOOELTHAMSFOHIMDOR
D - FtATIHA SUPERIOR J — SOPORFEOetAESCUADHA
E _ PLVTlNAlílFgPIOR

FIGURA 1.8: SOLDADORA TIPO PRENSA

Hidráulicas: En las máquinas hidráulicas se emplea un cilindro hidráulico en

lugar de un cilindro neumático. Los diseños de los cilindros hidráulicos son

similares a los neumáticos, pero su tamaño generalmente es menor.

Transformador colgante: Este tipo de 'máquina se explicará más detalle

debido a que para esta máquina se diseñará el sistema de control.

1.4.1 MAQUINA DE TRANSFORMADOR COLGANTE

La máquina de transformador colgante monofásica para soldadura de puntos

tiene cuatro componentes básicos:

1. Un circuito eléctrico.

2. Una pistola o herramienta soldadora portátil.

3. Un cable de fuerza y mangueras transportadoras,

4. Un equipo de control.

En la figura 1.9 se puede observar la máquina soldadora de transformador

colgante típica, mientras que la figura 1.10 muestra e! trasformador de soldadura

localizado en la parte posterior de la máquina.
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FIGURA 1.9 MÁQUINA DE TRANSFORMADOR COLGANTE. Equipo de control, Pistola de soldar y cable de fuerza y
mangueras.

FIGURA 1.10 MÁQUINA DE TRANSFORMADOR COLGANTE. Transformador de soldadura.



1.4.1.1 Circuito eléctrico

Consiste en un transformador de soldadura y un circuito secundario con

electrodos que conducen la corriente al trabajo.

El transformador de soldadura transforma la potencia de ia línea a potencia de

soldadura de bajo voltaje (23.5V) y alto amperaje (1KA a 20KA). En principio, un

transformador de soldadura se asemeja a cualquier otro transformador con núcleo

de hierro; la diferencia primordial es que su circuito secundario tiene sólo una o

dos vueltas. Las especificaciones estándar de los trasformadores viene dadas en

KVA.

1.4.1.2 Pistola o herramienta soldadora portátil.

Una pistola de soldar portátil típica consiste en un armazón y un cilindro

accionador neumático o hidráulico para sostener el trabajo y aplicar la fuerza de

soldadura. La pistola de soldar es operada por medio de electro válvulas, las

cuales son accionados por pulsadores, en una botonera de control. Figura 1.11.

FIGURA1.11 PISTOLA DE SOLDAR

En el diseño de la pistola influye la fuerza de electrodos requerida. Para reducir el

tamaño y peso de la pistola, casi siempre se usa un cilindro hidráulico cuando es



necesario producir fuerzas superiores a las 750 libras, aunque en ocasiones se

usan cilindros neumáticos que producen hasta 1500 libras con el fin de simplificar

el equipo.

1.4.1.3 Cable de fuerza y mangueras transportadoras

El cable de fuerza cumple la función de llevar corriente del transformador hacia la

pistola de soldar, mientras que a través de las mangueras transportadoras circula

agua y aire; el agua cumple la función de enfriar todo el sistema de soldadura: el

transformador, la pistola de soldar, e! cable de fuerza y los elementos

conmutadores de potencia. El aire activa al cilindro neumático de la pistola de

soldar.

1.4.1.4 Equipo de control

Las principales funciones del equipo de control son generar señales que controlen

las acciones de la máquina; dar las ordenes para iniciar e interrumpir la corriente

alimentada al transformador de soldadura, para fijar la magnitud de la corriente,

para señalar el ciclo de soldadura, y acoplarlas a los elementos de potencia

encargados de conmutar la señal de entrada y llevar la corriente a los electrodos.

Consta de dos partes:

1. Control de secuencia.

2. ConversorAC/AC.

1.4.1.4.1 Control de secuencia.

Los controles de secuencia son dispositivos que controlan el orden y la duración

de los parámetros de un ciclo completo de soldadura, así como también generan

las señales que controlen las acciones de la máquina como son la apertura y

cierre de los brazos de la pistola de soldar. A su vez se encarga de revisar eí

correcto funcionamiento de la máquina, a través de sensores, los que detectan

cualquier comportamiento erróneo de la máquina. En la mayoría de los casos se

utilizan sensores para detectar sobre temperatura en el sistema de enfriamiento

de las máquinas.



Los controles de secuencia actuales emplean casi exclusivamente controles de

fase de precisión para las funciones de soldadura; este tipo de controles se valen

de sistemas temporizadores de precisión para controlar con exactitud la duración

de todos los períodos de aplicación de corriente. El sistema temporizador cierra el

circuito primario del transformador de soldadura en un ángulo de disparo

determinado con respecto al voltaje de línea de ca.

Los sistemas temporizadores utilizados en la actualidad son basados en

microprocesadores y circuitos digitales. Los controles digitales con o sin

microprocesador, permiten medir y controlar con exactitud los ciclos de soldadura.

Estos contadores pueden servir para determinar la duración de los intervalos de

conducción u otras acciones relacionadas con el proceso de soldadura, como el

precalentamiento o poscalentamiento del ciclo de soldadura.

1.4.1.4.2 Conversar AC/AC

TRANSFORMADOR
DE SOLDADURA

RESISTOR
DE CARGA

FUENTE DE POTENCIA
MONOFÁSICA
230 O 460 V

ELECTRODOS

AMORTIGUADOR

FIGURA 1.12: MÁQUINA SOLDADORA MONOFÁSICA CON CONTROL DE CONMUTACIÓN POR SCR.

El conversor cumple la función de cerrar y abrir la línea de potencia primaria del

transformador de soldadura mediante la aplicación de! ángulo de activado a los
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e|ementos conmutadores de potencia. Los controles de soldadura modernos por

lo regular emplean unidades de conmutación de SCR, constituidas por-un par de

dispositivos en paralelo inverso qué actúan como elemento de conmutación. En

esta disposición, un SCR conduce durante la porción positiva del ciclo de

conducción, y el otro durante la porción negativa. En los equipos monofásicos,

sólo se requiere un conjunto de SCR en una de las líneas del primario, como se

muestra en la figura 1.12.

Los componentes de conmutación con SCR por lo regular se arman en un

paquete o bloque de cerámica, con conexiones para el ánodo, el cátodo y la

compuerta. Se emplean bloques de cobre enfriados por agua en una o ambas

caras de los bloques. Hay interruptores de SCR para esta construcción con

especificaciones de corriente constante de miles de amperes y especificaciones

de corriente mucho mayores para ciclos de trabajo menores. También los hay con

especificaciones de voltaje de bloqueo de 2500V o más.

FIGURA 1.13: BLOQUE DE SCR
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El disparo de los SCR se efectúa aplicando un pulso de corriente a la unión

compuerta-cátodo del SCR, que tiene polarización directa cuando se desea que

haya conducción. En los equipos monofásicos es aceptable disparar ambos SCR

simultáneamente, pues sólo conducirá el dispositivo que tenga polaridad directa.

La magnitud de los pulsos suele ser de 1 a 3 amperes, con tiempos de subida de

1 a 2 microsegundos y duración total de 100 microsegundos o menos. Gracias a

la baja caída de voltaje en directo de los SCR (unos cuantos voltios) es posible

controlar la conducción del transformador de soldadura prácticamente dentro de

todo el intervalo de O a 100%.

Los SCR son propensos a disparos espurios por picos en el voltaje de línea. Por

esta razón es que casi siempre se conecta una red (RC), denominada

amortiguador o snuber, en paralelo con los SCR. Si están bien amortiguados, los

SCR constituyen conmutadores confiables y duraderos.

1.5 CARACTERÍSTICAS DEL EQUIPO UTILIZADO

Soldadora de puntos del tipo Transformador Colgante, con dos pistolas de

soldadura portátiles y 4 secuencias de operación independientes. Actualmente

usada en el ensamblaje de carrocerías metálicas, en el modelo Vitara Básico en

la ensambladura General Motors Omni Bus BB de Quito- Ecuador.

Las especificaciones técnicas de la máquina son:

SOLDADORA
ESPECIFICACIONES

Tipo
Número de fases
Voltaje de alimentación (VAC)
Voltaje aplicable (VAC)
Frecuencia (Hz)
Corriente (A)
Pistolas de soldar

MEDAR MIZ
2

440
380 - 480
60-50

400
2

SCR
ESPECIFICACIONES

Corriente
P1V

2500 A
2500



TRANSFORMADOR
ESPECIFICACIONES

Tipo
Capacidad
Voltaje de alimentación
Frecuencia (Hz)
Voltaje secundario
Relación de vueltas
Peso
Agua de refrigeración

PTB1 50-446
150Kva

400 - 440
60-50

23.5V a (400V)
17

155kg
4 l/min

1.5.1 EQUIPO DE SOLDADURA

El equipo de soldadura que presenta la máquina MEDAR MIZ lo podemos

apreciar en el siguiente diagrama de bloques.

CONTROL DE
SECUENCIA

1

y
SISTEMA DE

CONTROL

•
i

TARJETA DE ¡ ,
W ACOPLAMIENTO DE \ SCR Y k P|SToLA DE SOLDAR
f PULSOS DE ! ' f TRANSFORMADOR f Mi. IULA Ut bULUAK

DISPARO ;

/ \A DE FUERZA\A 1.14: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL EQUIPO DE SOLDADURA DE LA SOLDADORA MEDAR MIZ

Como se puede ver el equipo de soldadura esta dividido en dos partes. Sistema

de control sistema de fuerza.

1.5.1.1 Sistema de control

Realiza el control de secuencia y a su vez da las señales para el conversor

AC/AC. Actualmente está constituido por una tarjeta electrónica, basada en

microcontrolador Z80, memorias y algunas compuertas digitales, con un alto

grado de complejidad, por lo que su reparación es difícil. Adicionalmente el

fabricante ya no produce este tipo de tarjetas. Por esta razón se decidió

desarrollar un tema de tesis encaminado a resolver este problema, desarrollando
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un sistema de control completamente nuevo basado en la utilización de un

controlador programable, que utilice las señales que genera el sistema de fuerza

existente para su funcionamiento.

1.5.1.2 Sistema de Fuerza

Esta compuesta por algunos componentes que cumplen las siguientes funciones:

1.5. J.2.¡Tarjeta de acoplamiento de pulsos de disparo

Cumple la función de acondicionar la señal del pulso de disparo y acoplarla a los

SCR's. Enciende por medio de relés todas las electro válvulas que el sistema

neumático necesita para activar el cilindro neumático de la pistola de soldar que

cierra los electrodos.

1.5.1.2.2 Los SCRy el transformador

Generan la energía necesaria para efectuar la soldadura. El SCR controla la

cantidad de corriente a aplicarse, mientras que el transformador eleva dicha

corriente a valores que van entre 1 KA a 20 KA y disminuye el voltaje de entrada

de 440VAC a 23.5VAC.

La unión del bloque de SCR's con el transformador de soldadura, a la línea

convierten al sistema en un conversor AC / AC. El control del ángulo de disparo

de los SCR's es manejado a través de un Control de Fase Directo, operado por el

sistema de control de la máquina.

7.5.7.2.3 La pistola de soldar

Cumple con la función de cerrar el circuito eléctrico a través de sus electrodos

por el trabajo. Aloja la botonera de control que envía las señales de inicio de las

secuencias de soldadura.
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CAPITULO 2.

DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA

SOLDADORA DE PUNTOS
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Para desarrollar el sistema de control de la soldadora de puntos se requiere en

primer lugar analizar las características de operación de la máquina, tanto del

sistema de fuerza como los requerimientos del sistema de control. Luego se

selecciona el equipo que sea capaz de generar las señales que todo el

sistema requiere; seguidamente se desarrolla el programa de control con el que

se opera la máquina y por último se enlaza el sistema de control desarrollado

con el sistema de fuerza existente.

2.1 ANÁLISIS DE LAS FUNCIONES DEL EQUIPO CONTROL

El equipo de control cumple las siguientes funciones:

• Es capaz de generar 4 secuencias de soldadura diferentes, dos

por pistola, las cuales deben ser de fácil programación a través

de un interfase hombre máquina.

• Genera una señal que controle el ángulo de disparo de los

SCR's y las señales de control para la acción del sistema

neumático de la máquina.

• Por ultimo revisa las protecciones del equipo.

Todas las funciones especificadas anteriormente son necesarias para realizar

un ciclo de soldadura. A continuación se explicará de una manera detallada la

secuencia que cumple el equipo de control al momento de generar un punto de

soldadura.

2.1.1 FUNCIONAMIENTO

Para detallar el funcionamiento del equipo de control en el momento que se

realiza un punto de soldadura, se utilizará el diagrama de bloques de la figura

2.1.
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FIGURA 2.1: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA DE CONTROL

2.1.1.1 Programación de Parámetros de soldadura

Esta función permite variar los ciclos de soldadura de la máquina dependiendo

de la aplicación. El ciclo de soldadura está compuesto por varios parámetros

los cuales varían dependiendo del material a soldar o la cantidad de láminas

metálicas a soldarse en un solo punto de soldadura. En la siguiente gráfica se

puede apreciar un ciclo de soldadura completo.

HEAT

SQUEEZE WELDI COOL1 WELD 2 COOL2 WELD 3 HOLD CICLOS

FIGURA 2.2: CICLO DE SOLDADURA COMPLETO
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Este ciclo de soldadura es el más complejo que se puede programar. Está

conformado por tres períodos de soldadura (weldl, weld2, weldS), dos períodos

de enfriamiento (cooI1, coo!2), así como también el tiempo de inicio de

soldadura (squeeze) y el tiempo de retención (hold). Cada uno de estos

parámetros del ciclo de soldadura pueden ser cambiados a gusto del operario

con solo cambiar la programación del equipo de control. Cada uno de estos

parámetros son programados por ciclos que pueden variar desde O a 99; por

ejemplo: SQUEEZE = 24 ciclos, WELD1 = 14 ciclos, COOL1 = 10 ciclos,

COOL2 =15 ciclos, etc. Cabe indicar que estos ciclos se cuentan de la línea de

alimentación de la máquina; es decir, por ejemplo si una soldadora tiene una

alimentación de 440 V/ 60 Hz (60 ciclos/segundo) y el parámetro WELD 1

(tiempo de soldadura 1) tiene un valor de WELD1 = 60 ciclos, esto significa que

este parámetro permanecerá activado durante 60 ciclos (1 segundo). Todos

los parámetros de soldadura se programan de esta manera, a excepción del

parámetro HEAT, el mismo que puede ser variado desde un valor de 0% hasta

un valor de 100%, e indica un valor directamente proporcional a la corriente

aplicada en la soldadura; por ejemplo 20% es igual a 3000 amperios, mientras

que 100% tiene un valor de 17500 amperios. Esta nomenclatura es la que se

maneja en este parámetro con este tipo de máquinas.

Los ciclos de soldadura son programados dependiendo de la aplicación de la

máquina, por ejemplo el ciclo de soldadura completo que consta de tres

períodos de soldadura y dos de enfriamiento, es utilizado para soldar aceros o

aleaciones del mismo material; mientras que para otros materiales menos

resistentes se utiliza solo un ciclo de soldadura sencillo; el que consta de un

solo período de aplicación de calor. Figura 2.3.

HEAT 1

FIGURA 2.3: CICLO DE SOLDADURA SENCILLO
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Es importante conocer que no todos los parámetros se pueden variar a gusto,

existen dos parámetros ios cuales siempre deben existir en una programación

de ciclo de soldadura; estos son el SQUEEZE (tiempo de inicio de soldadura) y

el HOLD (tiempo retención); debido a que su omisión provocaría un mal

funcionamiento de la soldadora, debido a que siempre para empezar a aplicar

corriente de soldadura, los electrodos deben estar cerrados. Si el parámetro

SQUEEZE es muy corto o no existe, la aplicación de corriente empezará antes

que los electrodos estén cerrando provocando la aparición de un arco, que los

electrodos se queden pegados a las láminas de soldar o en el peor de los

casos que los electrodos exploten. En lo referente al parámetro HOLD,

después de aplicar el ultimo pulso de corriente la máquina debe tener suficiente

tiempo para abrir los electrodos sin que exista aplicación de corriente, de lo

contrarío también existirá la aparición del arco o la explosión de los electrodos.

2.1.1.2 Retracción

Este es un nuevo término utilizado en el desarrollo de esta tesis: la retracción

es una acción sobre la pistola de soldar cuya función es abrir los electrodos a

una distancia mayor que la que se tiene cuando se suelda. Cuando la

retracción es activada en la pistola, el ciclo de soldadura de la misma es

bloqueado debido a que ésta es una operación ejecutada en el momento que

se requiera cambiar los electrodos de soldar cuando estos se encuentren

desgastados, con lo cual se protege al operario de posibles lesiones. Otra

aplicación de la retracción es su utilización para ubicar la pistola de soldar en

alguna posición de difícil acceso.

2.1.1.3 Wekl/ No Weld

Permite cambiar el modo de trabajo de la máquina; en modo Weld la máquina

realiza todo el ciclo de soldadura completo, mientras que en Modo No Weld la

máquina realiza el ciclo de soldadura sin generar corriente de soldadura es

decir sin activar los SCR's; este modo de operación se lo utiliza para dar

mantenimiento al equipo.
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2.1.1.4 Identificador de Secuencia

La máquina es capaz de manejar cuatro secuencias de operación, dos por

pistola, las cuales pueden tener distintos parámetros de soldadura. Estas

señales provienen de las botoneras ubicadas en cada pistola de soldar. Las

secuencias 1 y 2 pertenecen a la pistola 1 y las secuencias 3 y 4 a la pistola 2.

De aquí radica la importancia de detectar que secuencia es la operada. Hay

que recalcar que solo una secuencia a la vez puede ser ejecutada. Cada

pistola tiene dos secuencias de soldadura para facilitar la operación de la

máquina, una secuencia por lo general es programa con poca aplicación de

corriente, mientras que la otra es programada con más aplicación de corriente;

esto se debe a que la misma pistola puede soldar 2 láminas (menor corriente) o

3 láminas de metal (mayor corriente) en una misma aplicación.

2.1.1.5 Contador de ciclos

Se encarga del conteo (tiempo) que tiene que ejecutarse cada parámetro de

soldadura durante un ciclo de soldadura. Por ejemplo WELD = 15 ciclos, HOLD

- 5 ciclos, etc.

2.1.1.6 Control de secuencia

Se encarga de la ejecución del ciclo de soldadura, es decir de los períodos de

aplicación de corriente (período de soldadura), de ausencia de corriente

(período de enfriamiento) y de la cantidad de corriente aplicada. Todo esto a

través de la señal de control que activa y apaga a los SCR's. Y a su vez genera

las señales que el sistema neumático requiere. Estas señales son las que

permiten activar el cierre y apertura de los electrodos de la pistola de soldar.

Adicionalmente a estas funciones este control debe ser capaz de revisar el

correcto funcionamiento de la máquina, sensando en todo momento la

temperatura del equipo. Si existiría exceso de temperatura en ei equipo, el

control debe colocar a la máquina en modo de operación No Weld para evitar

posibles averías.
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2.2 SISTEMA DE CONTROL.

Para desarrollar el sistema de control de la soldadora, se debe considerar que

el equipo debe ser capaz de generar señales y realizar todas las funciones

especificadas anteriormente. Para cumplir con estos objetivos se eligió el

controlador dedicado PK2100, el cual es un dispositivo compacto que tiene una

variedad de entradas digitales y analógicas las que se pueden acomodar a los

requerimientos de la aplicación; posee dlsplay y teelado ineorperados; tiene

una mezcla de 12 salidas de alta corriente las que se pueden manejar de una

forma directa sin necesidad de acondicionar señales, conversor D/A, relés de

estado sólido. Finalmente tiene un amigable lenguaje de programación

("DYNAMIC C").

2.2.1 CONTROLADOR PK 2100

El PK 2100 es un controlador programable, que posee 7 entradas digitales, 6

entradas universales, que pueden ser configuradas como entradas digitales o

analógicas, una entrada de alta ganancia la misma que puede ser usada para

monitorear una entrada de alta sensibilidad; adicionalmente al PK2100 puede

conectarse directamente varios sensores y puertos periféricos sin necesidad de

un acondicionador de señal intermedio. Sus 10 salidas de alta corriente pueden

manejar directamente cargas inductivas como relés y solenoides. Posee 2 relés

de 3 amperios de salidas. En la figura 2.4 se puede apreciar el controlador PK

2100.

FIGURA 2.4: CONTRO'LADOR PROGRAMABLE PK 2100
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Sus especificaciones técnicas son ias siguientes;

• Entrada de voltaje, corriente 18 - 35Vdc, 220mA.

• Siete entradas digitales protegidas de - 48V a +48V, 2.5V de valor

umbral.

• Diez salidas digitales de alta corriente (500 mA). Limite de carga 48V.

2SPDTrelésJ 3 A - 48Vdc.

• Siete entradas universales (O - 10 V). Una de elias puede usarse

como de alta ganancia.

• Dos salidas analógicas O - 10V o 4 - 20mA.

• Procesador Z180 a 6.144 Mhz

• Dos contadores en hardware y otros en software.

• Un display de cristal líquido (LDC) de 2 x 20 caracteres y un teclado

de 2 x 6 teclas.

• Un puerto de expansión y un puerto RS-232 o RS-485/RS-422

• Batería de respaldo para la memoria RAM (512kbytes).

• Memoria EPROM (512 kbytes) donde se mantiene el programa y

datos.

• Watchdog timer.

• Interruptor para fallas de energía.

Goln
Inpul ,VD~—:¡>̂ !̂

Z1BO

ReaUlnw Ctock

Batlery

RAM

EPROM

| EEPfiOM

RS-232

Beepor

PLCBUJ
Expansión

J

RX'~ RS"

L

4£

-1

-

-

-

Stf

DACOu

•u'*!

'

-tT"

<"

-tí"
DC

LCD

IS422

-UEXP
-DAC

-01
-02 Hí0h-
-O3 Currenj
- O4 Dígita!
-os ompoi
-O6

i—OT

pgl_
-H-
•la,—

-H—

1Í

_ Ro>ay2:

}-tJCl
-COM1
-NO1
1-NC2

Reíay 1 -COMÍ
1-NO1

-COKtZ
-NO2

-oa
-09
-O10

Cutrenl

Ouípul
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2.2.2 SOFTWARE DYNAMIC C.

Dynamic C es un sistema de desarrollo integral, trabaja en tiempo real y ha

sido desarrollado en lenguaje C, Dynamic C es el lenguaje de programación

con el que se desarrollan programas (aplicaciones) para el controlador PK

2100.

2.2.2.1 Características

Dynamic C es un lenguaje de bajo nivel, lo que permite desarrollar el código de

programación en una forma más versátil que con lenguaje assembier, al mismo

tiempo C permite la programación en assembier cuando sea necesario.

Dynamic C integra el siguiente grupo de funciones: Edición, Compilación,

Encadenamiento, Carga y Depuración dentro de un programa. De hecho

compilar, encadenar y cargar son una sola función, Dynamic C tiene un editor

de texto interno fácil de usar. Los programas pueden ser ejecutados y

depurados interactivamente a nivel de código fuente.

Debido a que el sistema de desarrollo de funciones es integrado, es posible

saltar de una función a otra con la simple presión de una tecla.
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FIGURA 2.6: PROGRAMA DEL CONTROLADOR. DYNAMIC C

Para la depuración Dynamic C, provee ventanas estándar de entrada / salida,

una ventana de assembier, una ventana de registro y una ventana de



monitoreo. Las ventanas de entrada / salida estándares permiten al programa

cargado en un controiador imprimir mensajes sobre la pantalla de desarrollo..

La ventana de assembler despliega el código compilado. La ventana de

monitoreo permite que el programador escribir y evaluar expresiones,, así como

también monitorear un conjunto de variables y llamar funciones. Dynamic C

compila directamente del computador al controiador PK2100 el código

ejecutable (*.hex) a través del puerto RS-232 del controlados En un

computador rápido Dynamic puede compilar más de 250 líneas de código por

segundo, generando alrededor de 2500 bytes de código de máquina por

segundo.

2.2.2,2 Módulos de soporte para el desarrollo de aplicaciones.

Son librerías desarrolladas por el fabricante del controiador, las cuales permiten

de una manera muy versátil, utilizar todo el hardware y el sistema multitarea

que el controiador posee, a continuación se explica las más importantes.

• Real-Time-Kernel: Permite que un sistema multitarea (preemptive

multitasking) sea desarrollado a través de las librerías de funciones RTK.LIB

y SRTK.LIB. Estas librerías permiten que un programa pueda ser dividido

en tareas por prioridades. Estas tareas pueden ser tratadas como

programas separados corriendo independientemente uno de otro. La

ejecución de las tareas son entrelazadas en el tiempo, es decir que el

controiador verifica cada cierto tiempo que si la tarea es requerida.

• The five-key system: Este sistema implernenta una interfaz del usuario

con el software usando el teclado del PK2100 y e! display de cristal líquido.

• Drivers Virtuales: Es un conjunto de funciones disponibles para el

controiador PK2100. El driver virtual es activado por una interrupción

periódica cada 25 milisegundos, y provee ciertos servicios a la aplicación

programada como son:

• Corre en tiempo real.

• Monitorea el conjunto de entradas y salidas.

• Monitorea las entradas digitales y setea las salidas digitales.
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• Provee algunos números de watchdog virtuales, así como

también un manejador de reloj opcional para el núcleo de

tiempo real, un control para un beeper audible, un driver para

el teclado, un driver para el display de cristal liquido.

2.3 DESARROLLO DEL PROGRAMA DE CONTROL

Luego de haber escogido el equipo que se encargará de hacer el control de ia

máquina (PK2100), el desarrollo del programa que se implantara en el

controlador es la parte más importante de la tesis puesto que de éste depende

que la máquina trabaje correctamente y sin provocar averías. Para desarrollar

el programa que opere la máquina primeramente se deben analizar las

señales que recibirá (entradas) el equipo y las señales que el equipo entregara

(salidas) a ia máquina.

2.3.1 SEÑALES DE CONTROL

Para la determinación del número, la clase de entradas y salidas que el

controlador debe manejar, se procedió a hacer un análisis de las señales que el

sistema de fuerza requiere y genera; en base a esto se determinó las señales

que se van a ocupar como entradas y las señales de salida que necesita el

sistema.

2.3.1.1 Señales de Entrada

• 4 señales que identifican la secuencia a ejecutarse, provenientes de las

dos pistolas de soldar.

• 2 señales para activar / desactivar la Retracción de las pistolas

provenientes de las dos pistolas de soldar.

• 1 señal de conteo (onda cuadrada) con una frecuencia de 60Hz

proveniente de la tarjeta de acoplamiento de pulsos de disparo.

• 1 señal para detectar sobre temperatura, proveniente de un sensor de

temperatura.

2.3.1.2 Señales de salida.

• 2 señales para activar las válvulas de soldadura.
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1 para habilitar y deshabílitar la tarjeta de acoplamiento de pulsos de

disparo.

1 para colocar a la máquina en modo de operación WELD / NO WELD.

1 señal que permite controlar el ángulo de activado de los SCR's.

2 señales para activar / desactivar la Retracción de las pistolas.

4 señales para iniciar la secuencia de soldadura, dos por pistola.

1 señal audible (BEEP) para indicar sobre temperatura.
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FIGURA 2.7: DIAGRAMA DE CONEXIÓN DEL CONTROLADOR PK 2100.

23.1.3 Configuración de Entradas y Salidas.

ENTRADAS
U1
U2
U3
U4
U5
U6
D1
D2
D3
D4
D5
D6

D7

TIPO
UNIVERSAL
UNIVERSAL
UNIVERSAL
UNIVERSAL
UNIVERSAL
UNIVERSAL

DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL

DESCRIPCIÓN
Activación / desactivación retracción
Activación / desactivación retracción

pistola 1
pistola 2

Sensor de sobre temperatura
Libre
Libre
Libre
Secuencia 1 activada
Secuencia 2 activada
Secuencia 3 activada
Secuencia 4 activada
Contador 60 Hz
No usar
No usar
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SALIDAS
O1
O2
O3
04
O5
O6
O7
O8
O9

O10
DAC

RELAY1
RELAY2

TIPO
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL
DIGITAL

ANALÓGICA
RELÉ
RELÉ

DESCRIPCIÓN
Válvula de soldadura secuencia 1 y 2
Válvula de soldadura secuencia 3 y 4.
Encendido / apagado tarjeta de fuerza
WELD/NO WELD
Retracción pistola 1
Retracción pistola 2
Inicio secuencia 1
Inicio secuencia 2
Inicio secuencia 3
Inicio secuencia 4
Disparo de SCR
Libre
Libre

2.3.2 PROGRAMA DE CONTROL

El algoritmo de control a desarrollarse utilizará la característica que tiene el

controlador de programar en un sistema multitarea (programas

independientes). Adicionalmente la variación del ángulo de disparo (pulsos de

disparo) de los SCRJs se lo realizara a través de la señal que el conversor

digital análogo del controlador genere; esta señal comparada externamente con

una señal triangular nos permitirá obtener una señal de pulsos de control con

diferente ángulo de disparo, este proceso se explicará con detalle en el capítulo

3.

Las tareas de control en las cuales se dividirá el sistema multitarea de!

controlador son las siguientes:

TAREAS
1
2
3
4

5

FUNCIÓN
RETRACCIÓN
PROTECCIONES
TECLADO
CICLO DE SOLDADURA WELD
CICLO DE SOLDADURA NO WELD

PERIODICIDAD
1000 mSeg
1000 mSeg
2500 mSeg

Siempre
TECLA F1 Pulsada

El programa esta estructurado de la siguiente manera. El programa principal

realiza la operación de la máquina en modo de operación WELD, mientras que

las operaciones de la máquina como la retracción, el teclado y ía función de

protección son subrutinas que son revisadas cada cierto tiempo de
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programación. Mientras que la operación de la máquina en modo NO WELD es

manejado a través de una interrupción proveniente de la tecla F1.

El período de 1000 mSeg de la retracción se escogió después de realizar

varias pruebas que sirvieron para verificar cual es el período de tiempo mínimo

en que se utilizaba ¡a retracción, los 1000 mSeg de la protección de sobre

temperatura se escogieron después de comprobar que un ciclo de soldadura

mínimo dura por lo menos un segundo, luego de lo cual es importante verificar

la temperatura de la máquina. La verificación de la utilización del teclado cada

2500mSeg se escogió debido a que la utilización de! teclado del controlador es

muy esporádico.

2.3.2.1 Diagrama de flujo Sistema Muiti tarea
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2.3.2.2 Diagrama de flujo Tarea 1 Retracción
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2.3.2.3 Diagrama de ñujo Tarea 2 Protección Sobre temperatura
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2.3.2.4 Diagrama de Flujo Tarea 3 Teclado
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2.3.2.5 Diagrama de flujo Tarea 4 Ciclo de Soldadura Modo Weld
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2.3.2.6 Diagrama de flujo Tajrea5 Ciclo de Soldadura Modo No Weld
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CAPITULO 3.

DISEÑO DEL ACONDICIONADOR DE SEÑAL DE
* ENLACE
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En el presente capitulo se detallará todo el análisis de las señales que genera y

recibe el sistema de fuerza de ia máquina, así como también el diseño de la

tarjeta de enlace entre el controlador y la tarjeta de acoplamiento de pulsos de

disparo existente.

3.1 ANÁLISIS DE LAS SEÑALES DE LAS TARJETAS
ADICIONALES EXISTENTES.

Para crear el programa que controla la máquina soldadora, previamente se

realizó un estudio y análisis de las señales que la máquina genera y recibe.

Existe una tarjeta electrónica para el acoplamiento de pulsos de disparo de los

SCR's y una pequeña tarjeta de relés la cual cumple la función de detectar que

secuencia fue escogida, por medio de la activación de unos relés.

3.1.1 ANÁLISIS DE LA TARJETA DE ACOPLAMIENTO DE PULSOS DE
DISPARO.

La tarjeta de acoplamiento de pulsos de disparo está dividida en dos secciones:

• La primera que se encarga de recibir todas las señales que el

controlador y la tarjeta de enlace emite, la misma que determina

el ángulo de disparo de los SCR's, y envía estas señalas a la

juntura gate - cátodo de los mismos mediante opto acopladores.

• Y la segunda, que activa electro válvulas para manejar el sistema

neumático de la máquina (cierre y apertura de electrodos de

soldar).

SEN I ALES DE CONTROt

FIGURA 3.1: TARJETA DE ACOPLAMIENTO DE PULSOS DE DISPARO
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Además esta tarjeta tiene las fuentes de alimentación que van hacer usadas

por la tarjeta de enlace. Para entender de una mejor manera la distribución de

la tarjeta de acoplamiento de pulsos de disparo a continuación se expone su

estructura.

o
K
t-
zoo
Uf
Q
Ut
Ul

3
z
Ul
U)

WCDAR POWEP SUPÍ-UY BOAflD

rC J2

\Z

lí

10

3

&

7

&

T
4

3

Z

1

8'

GHCMO f
+ KHWMEG. USVAC^

VOLT S£NSe «ATE ¿

OM/OfT

WEUJ / MO WELO CATE 1

ZERO oaossw;

FIRWC S3GN*L

FWD^G SEWSE lU

CUN VPI.VE 1 tCR])

GUM S-̂ .VE Z (CR2! Ht

R£TRACT VW.VE 1 (Cft5> f
SHUBBER {

RETHACT V3U,VEZtCR4) |_

CR4 CR3 CftZ CR]

[ 1| Z ¡ 3 j 4 ¡1(6 7 l8 |3 Í ÍO|Hl lZ |

12

11 '

1C

•3

6

7
— ,
6

3

4

3

Z

I

V V V V
FIGURA 3.2: TARJETA DE ACOPLAMIENTO DE PULSOS DE DISPARO PINES DE CONEXIÓN

Cada uno de los pines de conexión de la tarjeta de la zona de control, emite o

recibe una señal. A continuación se analiza cada una de las señales.

PIN 12) Ground: Tierra de control

PIN 11) +10 Unreg: +10 Vdc sin regular. Esta señal es usada como

fuente positiva de la tarjeta de enlace.

PIN 10) VoltSense : Es una señal rectificada en onda completa negativa,

con un pico de -12 Vdc, la cual es usada como fuente negativa de la tarjeta de

enlace. A continuación se puede apreciar su forma de onda y características.

Figura 3.3.
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RN3VQLT SEHSE
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Time
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2 V/Div
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250(252]
•QJGV

TARJETA DE FUERZA

FIGURA 3.3: FORMA DE ONDA VOLT SENSE PIN 3

PIN9)ON/OFF: Señal de habilitación de la tarjeta. Se enciende

cuando se cortocircuita a tierra mediante una señal del controlador.

PIN 8) WELD / NO WELD: Cuando la máquina se encuentra en stand by

se tiene +10 Vdc sin regular, mientras que en el momento de realizar un punto

de soldadura esta señal baja a O Vdc, es decir se cortocircuita a tierra. Stand by

quiere decir que la máquina esta encendida sin realizar ningún punto de

soldadura.

PIN 7) ZERO CROSSING: Emite una señal cuadrada con una frecuencia

de GOHz, y un pico de voltaje de 10 Vdc. Esta señal es usada por el controlador

para realizar el conteo de los ciclos de soldadura.

13U

I*U

'JO

4.8

•0.2V

•5.2

•10.2

•15.2

2Ü2

PIN S PULSOS DE CHUTEO EHHi
-DdoUock —
e -lnput*

Date -IttWíQOt
• 919.53

fa - 5 V/Ow
YAtSOZ- -<UV
X Secta - 5 oo/O'fi
XAíOí --lOOn»
XSb* -250(252)

HÍII- IO.BV
rnun • I.OV

TARJETA DE FUERZA

FIGURA 3.4: FORMA DE ONDA ZERO CROSSING PIN 3

PIN6) FIRING SIGNAL: Pin de ingreso de pulsos de disparo de los SCR's

cuando se realiza un punto de soldadura, mientras que cuando la máquina se

encuentra en stand by esta señal se pone en 10 Vdc.
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PIN5) FIRING SEA/SE: Esta señal no es usada.

PIN4) GUN VALVE 1: Cuando la máquina se encuentra en stand by se

tiene +10 Vdc sin regular, mientras que en el momento de realizar un punto de

soldadura esta señal baja a O Vdc, activando la electro válvula que cierra ios

electrodos de soldar de la pistola 1.

PIN3) GUN VALVE 2: Cuando la máquina se encuentra en stand by se

tiene +10 Vdc sin regular, mientras que en e! momento de realizar un punto de

soldadura esta señal baja a O Vdc, activando la electro válvula que cierra los

electrodos de soldar de la pistola 2.

PIN2) RETRACT VALVE 1: Cuando la máquina se encuentra en stand by

se tiene +10 Vdc sin regular, mientras que en el momento de activar la

retracción de la pistola 1, esta señal baja a O Vdc. Activando la electro válvula

de retracción 1.

PIN1) RETRACT VALVE 2: Cuando la máquina se encuentra en stand by

se tiene +10 Vdc sin regular, mientras que en el momento de activar la

retracción de la pistola 2, esta señal baja a O Vdc. Activando la electro válvula

de retracción 2.

3.1.2 ANÁLISIS DE LA TARJETA DE RELÉS

FIGURA 3.5: TARJETA DE RELÉS

La tarjeta de relés cumple una sola función que es la de detectar que secuencia

de operación es la requerida; es decir tiene 4 señales de entrada provenientes

del controlador. Cada una de ellas le indica a la tarjeta de relés que secuencia

fue activada de las cuatro que existen dos por pistola. Esta señal produce que

se active un relé el cual permite el paso de una segunda señal, la que produce
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que se active la electro válvula, para cerrar los electrodos de la pistola de

soldar. Lo que quiere decir que para la ejecución de un ciclo de soldadura

deben existir siempre dos señales que activen la operación de la máquina. La

falta de una de ellas produce que ciclo de soldadura no se realice. Las cuatro

señales de esta tarjeta cuando la máquina se encuentra en stand by son de 10

Vdc, mientras que cuando se realiza, un punto de soldadura bajan a O Vdc.

3.2DISEÑO DE LA TARJETA DE ENLACE

Como se explico en él capitulo 1 (sección 1.5.1.2.2), la cantidad de corriente

aplicada en el momento de generar un punto de soldadura; es manejado por

SCR's en conectados en inverso paralelo, los cuales están en serie con el

transformador de soldadura, convirtiendo al sistema en un conversor AC-AC.

La función de esta tarjeta es generar una señal que controle el disparo de los

SCR's, a través de un control de fase directo. La variación del ángulo de

disparo será controlado por el programador PK 2100 por medio de su

conversor digital análogo. Adicionalmente la tarjeta de enlace será utilizada

como acondicionadora de señal entre las salidas del controlador y la tarjeta de

relés, para sus cuatro señales de habilitación de la secuencia de soldadura.

3.2.1 CONSIDERACIONES DEL DISEÑO

a) Sus fuentes de alimentación tanto negativa como positiva se obtendrá

de la tarjeta de acoplamiento de pulsos de disparo.

b) La señal de cruce por cero, será obtenida de la señal de Volt Sense.

c) Los pulsos de disparo se conseguirán a través de la comparación de una

señal diente de sierra, con una señal de DC proveniente del

programador PK 2100 (conversor digital análogo).

d) Para su utilización como acondicionador de señal entre el controlador y

la tarjeta de relés, la tarjeta permitirá conectar 4 salidas del controlador a

la tarjeta de relés y a 10 Vdc provenientes de la tarjeta de acoplamiento

de pulsos de disparo. Estas salidas variarán su estado de O Vdc o 10

Vdc dependiendo del cambio de las salidas del controlador. Esta

• variación permitirá a la tarjeta de relés saber que secuencia fue la
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requerida, en paralelo a esta señal, se conectara un ied indicador el

mismo que ayudara a visualizar que secuencia fue la operada. Esta

sección del circuito se puede apreciar en el diagrama electrónico de la

tarjeta de eniace.

> ; r > «&&*
gíifu «u**•« n ííjr ->*f!»rSí*' "••"•su3-
Hjjtty 4!SÍ£f
nj>jT *á
ní jjf'-í
sí |V«i
ftí̂ K - *.,
rirtf ,í^tó
6t>9W>^«r»^- '^^'
feli^hlk
mb

FIGURA 3.6: TARJETA DE ENLACE

3.2.1.1 Diseño señal diente de sierra.

Para diseñar la señal diente de sierra, se utilizara un amplificador operacionaí

en configuración de integrador.

1
vo = —

Datos del diseño:

Vo = 5 Vdc Voltaje final pico.

Vi - -1.5 Vdc Voltaje inicial a integrarse,

t = 8.3 mSeg Período de integración.

Integrando la ecuación desde O a t tenemos:

1
vo = — -/

vo

5
'•&.5mseg = 0.00249

Los valores de R y C que más se aproximan al valor anterior-son:

R= 12. 2KQ C = Q.2yf

A continuación se presenta el diagrama electrónico de la tarjeta de enlace.
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3.2.2 ANÁLISIS DE LAS SEÑALES DE LA TARJETA DE ENLACE

1) Señal para la creación del cruce por cero. Se obtiene utilizando un

amplificador operacional (U3A) como comparador, a la entrada positiva le llega

un valor de - O.GVcd. Mientras que a la entrada positiva le llega la señal volt

sense dividida para dos.
CflEADDIl SEíliA^ CHUCE POR t£RO

XAltR
XSce
H»iitui)

— QüJtíxl,
Irput/i

M O' Oí
2 y/o*
OfiV

ie/tM/2001
110707

2 V.Dw
oav

20(253
OBV
•OBV

.lOD mi SmuDiv

"TARJETA "DE "ENLACÉ

FIGURA 3.7: CREACIÓN CRUCE POR CERO. TARJETA DE ENLACE

2) La comparación de estas 2 señales, permite que el amplificador operacionai

operando como comparador genere la señal que activa la base de Q1, cada

cruce por cero,

/N

t (mseg)

FIGURA 3.8: SEÑAL DE DISPARO BASE Q1. DETECCIÓN CRUCE POR CERO.

3) La seña! anterior conjuntamente con el operacional trabajando como

integrador nos genera una onda triangular de 5 Vdc de pico (entrada positiva

U3D),' esta señal comparada con una de Vdc (entrada negativa U3D) generada

por el conversor digital análogo del controlador nos genera los pulsos de

control (firing signal) con diferentes ángulos de disparo para los SCR's.
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TARJETA DE ENLACE

FIGURA 3.9: ONDA TRIANGULAR COMPARADA CON SEÑAL DE DC (DAC).
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FIGURA 3.10: PULSOS DE DISPARO (FIRING SIGNAL).

4) La variación de la señal de Vdc producida por el cambio de programación del

controlador (parámetro Heat), produce la variación del ángulo de disparo de los

SCR's.
Onda Tn'angjLar comparada con Serial de DC 2

//
\

¿
//

J\

A •• / /u $V]_

IrpuíA

Time -10.17:12
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FIGURA 3.11: ONDA TRIANGULAR COMPARADA CON MENOR VALOR DE SEÑAL DE DC 2.
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FIGURA 3.12: PULSOS DE DISPARO 2 {FIRING SIGNAL).
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A continuación se puede apreciar el circuito impreso de la tarjeta de enlace,

así como también la ubicación de cada uno de sus elementos.

EPN

FIGURA 3.13: CIRCUITO IMPRESO TARJETA DE ENLACE
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3.3 RESUMEN DEL SISTEMA DE CONTROL DESARROLLADO

El sistema de control completo esta compuesto por el controlador PK2100, la

tarjeta de enlace, la tarjeta de relés y por la tarjeta de acoplamiento de pulsos

de disparo, las dos ultimas existentes en la máquina y a las cuales no se les ha

hecho modificación alguna.

TARJETA
DE

ENLACE

A

CONTROLADOR
PK2100

7\S DE CONTROL

TARJETA
DE RELÉS

V
TARJETA DE

ACOPLAMIENTO
DE PULSOS DE

DISPARO

FIGURA 3.15: SISTEMA DE CONTROL DESARROLLADO

Como se puede apreciar existe un intercambio constante de señales de todos

los elementos que conforman el sistema de control desarrollado con el sistema

de señales de disparo y relés. El controlador PK 2100 es el cerebro que maneja

todo el sistema, mientras que la tarjeta de enlace cumple la función de generar

los pulsos de disparo de los SCR's de acuerdo a las ordenes que genera el

controlador y acondicionar las señales que requiere la tarjeta de relés. De la

tarjeta de acoplamiento de pulsos de disparo se utiliza la fuente de poder para

la tarjeta de enlace y se encarga de generar la señal de conteo para la

ejecución de los parámetros de soldadura y la señal base para el cruce por

cero.
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CAPITULO 4.

PRUEBAS Y RESULTADOS
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Durante el desarrollo del programa de control y el montaje del equipo fue

necesario realizar algunas pruebas, para verificar el correcto funcionamiento de

la máquina. A continuación se detallarán algunas de ellas con sus respectivos

resultados.

4.1 DISPLAY Y TECLADO.

La programación del teclado y e! display fue el inicio del desarrollo del

programa de control de la soldadora. El controlador consta de un display de

cristal líquido (LDC) de 2 x 20 caracteres y un teclado de 2 x 6 teclas.

FIGURA 4.1: DISPLAY Y TECLADO PK 2100

El manejo del teclado y el dispiay se lo desarrollo de una manera que sea lo

más versátil posible para del usuario, el display especifica cada acción de la

máquina es decir; si la máquina realiza el ciclo de soldadura de la secuencia 1,

inmediatamente el dispiay indica que operación esta efectuando; esta

visualización se repite de igual manera con las otras operaciones de la

máquina, como son retracción, modo de operación WELD / NO WELD, sobre

temperatura, etc. Figura 4.2.

^^^^^i^m^^
SECUENCIA fi4 NQ-WEL&l
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FIGURA 4.2: MENSAJES DE OPERACIÓN DE LA MÁQUINA

El teclado cumple la función de permitir la programación de los parámetros de

soldadura, seleccionar el modo de operación de máquina WELD / NO WELD y

a su vez habilitar o deshabilitar el sistema de fuerza de la máquina.

Adicionalmente a las funciones anteriores a través de una tecla HELP, permite

visualizar que significa cada parámetro de programación.

ítem field 1 help

w F1 » F9 m F^ £P
« w H fe» K. üi fe!
KÍÍyí SW-~-Jfl»~Kj!t̂ ^5«»»' -'-iw-««««j--̂ '̂̂ *<«W!m»^̂ w.̂ í*íítí

FIGURA 4.3: TECLADO CONTROLADOR PK 2100

4.1.1 FUNCIONES DE LAS TECLAS.

MENÚ: Selecciona la secuencia de operación a programar y permite

visualizar los estados de entradas y salidas del controlados Ejemplo:

PROGRAMACIÓN Al

PROGRAMACIÓN A2

PROGRAMACIÓN A3

PROGRAMACIÓN A4

ENTRADAS Y SALIDAS SET

ÍTEM : Luego de seleccionar la secuencia de programación permite

seleccionar que parámetro de programación es el seleccionado. Ejemplo:

SQUEEZE

WELD1
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WELD2

WELD3

HOLD

HEAT

COOL1

COOL2

Adicionalmente cumple la función de permitir visualizar los estados de las

entradas y salidas controiador, cuando el controlador este en la función de

visualización de sus entradas y salidas.

FIELD - UP - DOWN: Permite variar el valor del parámetro de programación.

F1: Modo de operación NO WELD,

F2: Modo de operación WELD.

F3: Habilitación tarjeta de acoplamiento de pulsos de disparo.

F4: Deshabilitación tarjeta de acoplamiento de pulsos de disparo.

HELP: Visualiza que significa cada parámetro de programación del ciclo de

soldadura.

DEL - ADD: No se utilizan.

NOTA : Para inicializar el display es necesario pulsar la tecla MENÚ.

4.2 CICLO DE SOLDADURA

Las pruebas del ciclo de soldadura se dividieron en tres secciones; (1)

Comprobar que la programación de los parámetros coincida con el

comportamiento de ¡a máquina. (2) Revisar la retracción y protección de sobre

temperatura. (3) Comprobar la variación de la corriente aplicada por medio del

cambio de programación del parámetro HEAT.

4.2.1 PROGRAMACIÓN DE PARÁMETROS

La comprobación de la variación de los parámetros de programación se la

realizó a través de la visualización, del tiempo de encendido de los leds

indicadores de secuencia de la tarjeta de enlace.

Por ejemplo si la programación de los parámetros de la secuencia 1 es la

siguiente: SQUEEZE = 20 ciclos, WELD 1 = 20 ciclos, WELD 2 = 0 ciclos,

WELD 3 = 0 ciclos, COOL 1 = O ciclos, COOL 2 = 0 ciclos, HOLD = 10 ciclos y
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HEAT = 50 %; el íed indicador permanecerá encendido durante 50 ciclos que

es e! total de ciclos que dura la ejecución de todos los parámetros de un ciclo

de soldadura de la secuencia 1, adicionalmente con solo tocar el cable de

fuerza de la soldadora se puede sentir la aplicación de corriente durante el ciclo

de soldado. Cabe indicar que los ciclos de conteo pertenecen a la línea de

alimentación 440V / 60 Hz.

Sí sé varia ios parámetros de soldadura anteriores por los siguientes;

SQUEEZE = 20 ciclos, WELD 1 = 20 ciclos, WELD 2=15 ciclos, WELD 3 = 1 5

ciclos, COOL 1 = 10 ciclos, COOL 2=10 ciclos, HOLD = 10 ciclos y HEAT =

50 %; el led indicador permanecerá encendido durante 100 ciclos que es el

total de ciclos que dura la ejecución de todos los parámetros de un cicío de

soldadura de la secuencia 1, es decir el doble de tiempo de la programación

anterior, adicionalmente al tocar el cable de fuerza de la soldadora se puede

sentir la aplicación de corriente durante tres períodos distintos del ciclo de

soldado. Lo descrito anteriormente comprueba la variación de parámetros de

programación.

Cada parámetro de soldadura puede variar desde O ciclos hasta 99 ciclos, sin

embargo en la práctica existen unos valores mínimos que se deben programar

para garantizar el correcto funcionamiento de la máquina.

• Squeeze =15 ciclos. Tiempo de inicio de soldadura, durante este

tiempo los electrodos de soldar se cierran; un valor inferior a 15

producirá que los electrodos queden pegados a las láminas de

soldar.

• Weld 1,2 y 3 = 5 ciclos. Tiempo de soldadura, un valor inferior a

5 ciclos es imperceptible en las láminas de soldar; en la práctica

produce que los puntos de soldadura se abran con facilidad.

• Cool 1,2 = 2 ciclos. Tiempo de enfriamiento, en la practica un

valor inferior a 2 ciclos; es despreciable produciéndose que el

pulso de soldadura sea casi continuo.
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• Ho/d-4 ciclos. Tiempo de retención. Durante este tiempo los

electrodos de soldar permanecen cerrados después de la

aplicación del ultimo pulso de corriente; en la práctica un valor

inferior a 4 ciclos produce que los electrodos se queden pegados

a las láminas de soldar después de la finalización del ciclo de

soldadura.

4.2.2 RETRACCIÓN Y SOBRE TEMPERATURA

La prueba de retracción consistió en comprobar que si la retracción de la

pistola 1 está encendida, las secuencias de soldadura pertenecientes a esta

pistola (secuencia 1 y 2) estén bloqueadas; es decir que si son pulsados los

botones de estas secuencias la máquina no responde. Mientras que las

secuencias de operación de la pistola 2 (secuencia 3 y 4) son operables.

+10 volt unreg

o

SENSOR DE
TEMPERATUTRAI

PIN 6
T.ENLACE

IN UNIVERSAL 3
CONTROLADOR

FIGURA 4.4: CONEXIÓN DEL SENSOR DE TEMPERATURA

La prueba de sobre temperatura consistió en comprobar el correcto

funcionamiento del sensor de temperatura ubicado, en ei bloque de SCR's.

Este sensor es un ON - OFF el cual al detectar un exceso de temperatura en el

bloque de SCR's se abre, lo que es detectado por la entrada universal 3 del

controlador produciendo inmediatamente que la máquina se ponga en modo de

operación NO WELD.
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4.2.3 VARIACIÓN DE LA CORRIENTE DE SOLDADURA

La variación de la corriente de soldadura esta ligada directamente a la variación

del parámetro HEAT. Para la comprobación de esta variación se utilizará un

Medidor de Corriente con capacidad para medir hasta 20000 amperios,

Adicionalmente este medidor tiene la capacidad de medir cuantos ciclos de

aplicación de corriente pasaron durante la ejecución de un punto de soldadura.

Se realizaron tres mediciones diferentes; una de ellas con un solo período de

aplicación de corriente WELD 1, la segunda con dos períodos de aplicación de

corriente WELD1 Y WELD 2; la medición fina! con tres períodos de aplicación

de corriente WELD 1, WELD 2 y WELD 3.

4.2.3.1 Mediciones con un período de aplicación de corriente

Un período de aplicación de corriente consiste en que durante la ejecución de

un ciclo de soldadura, se aplica un solo pulso de corriente (WELD 1). A

continuación se presenta una tabla con los parámetros de soldadura

programados y otra tabla con la variación de la corriente aplicada a la

soldadura vs la variación del parámetro heat.

PARÁMETROS DÉ SOLDADURA
SQUEEZE
\AELD1
WELD 2
WELD 3
HOLD
COOL1
COOL2
TOTAL

20 ciclos
1 5 ciclos
0 cicbs
0 ciclos
5 cicbs
0 ciclos
0 ciclos
40 ciclos
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HEAT vs CORRIENTE
HEAT

25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90%
95%
100%

CORRIENTE (KA)
3,03

4,1
5,3

5,57
7,53
9,12
10,6

11,35
12,19
13,46
13,96
14,8

15,42
15,45
16,6
17

CORRIENTE CON UN PULSO DE CALOR

25% 35% 45% 55% 65% 75% 85% 95%

% CALOR (HEAT)

FIGURA 4.5: GRÁFICA DE CORRIENTE EN FUNCIÓN DEL PORCENTAJE DE CALOR APLICADO CON UN SOLO
PULSO DE SOLDADURA.

4.2.3.2 Mediciones con dos períodos de aplicación de corriente

La ejecución de un ciclo de soldadura con dos pulsos de corriente, conlleva a

tener un tiempo de enfriamiento (COOL 1) intermedio entre dos pulsos de

soldadura (WELD 1 y 2). A continuación se presenta una tabla con los

parámetros de soldadura programados y otra adicional con los datos de la

variación de corriente aplicada a la soldadura vs el parámetro heat.
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PARÁMETROS DE SOLDADURA
SQUEEZE
WELD1
WELD2
WELD3
HOLD
COOL1
COOL2
TOTAL

20 del os
10 ciclos
1 0 ciclos
0 ciclos
5 ciclos
10 ciclos
1 0 ciclos
65 ciclos

HEAT vs CORRIENTE
HEAT
25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90%
95%
100%

CORRIENTE (KA)
3,02
3,98
5,26
7,08
7,8

9,68
10,96
11,96
12,83
13,67
14,32
15,46
15,68
15,9
16,3
16,9

25%

CORRIENTE CON DOS PULSOS DE CALOR

35% 45% 55% 65% 75%

% CALOR (HEAT)

85% 95%

FIGURA 4.6: GRÁFICA DE CORRIENTE EN FUNCIÓN DEL PORCENTAJE DE CALOR APLICADO CON DOS
PULSOS DE SOLDADURA.
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4.2.3.3 Mediciones con tres períodos de aplicación de corriente

La aplicación de tres pulsos de corriente en un solo cicío de soldadura, tiene

tres períodos de soldadura (WELD 1,2 y 3) y dos períodos de enfriamiento

(COOL 1 y 2) intermedios entre estos. Las tablas de datos indicadas muestran

ia programación de ios parámetros de soldadura y la variación de la corriente

aplicada a la soldadura vs el parámetro heat.

PARÁMETROS DE SOLDADURA
SQUEEZE
WELD 1
WELD 2
WELD 3
HOLD
COOL1
COOL 2
TOTAL

20 ciclos
10 ciclos
1 0 ciclos
10 ciclos
10 ciclos
10 ciclos
10 ciclos
80 ciclos

U
o ;

-; ,

HEAT
HEAT

25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90%
95%

100%

vs CORRIENTE
CORRIENTE (KA)

2,98
3,96
5,17
6,92
7,69
9,28
10,67
11,78
12,48
13,86
14,49
15,37
15,76

16
16,5
17
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CORRIENTE CON TRES PULSOS DE CALOR

25% 35% 45% 55% 65% 75%

% CALOR (HEAT)

85% 95%

FIGURA 4,7: GRÁFICA DE CORRIENTE EN FUNCIÓN DE EL PORCENTAJE DE CALOR APLICADO CON TRES
PULSOS DE SOLDADURA.

4.3 ANÁLISIS DE RESULTADOS
De los resultados obtenidos en las gráficas anteriores se puede apreciar que

existe un crecimiento casi linea! de la corriente, en función del calor aplicado

(HEAT). Cabe indicar el parámetro de programación HEAT es un valor que

puede ser variado desde O % hasta 100%. La lectura de corriente tiene su valor

inicial cuando se tiene 25 % de calor (HEAT) aplicado, esto se debe a que

desde este valor el medidor de corriente proporciona una medida de corriente

diferente de cero para la soldadura. Los valores picos de corriente son 3 KA

con 25 % de HEAT y 17 KA con 100 % de HEAT.

COMPARACIÓN DE CORRIENTE CON DIFERENTES PULSOS DE
SOLDADURA

25% 35% 45%

"1 PULSO . PULSOS —A—3 PULSOS ',___ i

FIGURA 4.8: GRÁFICA DE CORRIENTE EN FUNCIÓN DEL PORCENTAJE DE CALOR APLICADO CON UNO, DOS
YTRES PULSOS DE SOLDADURA.
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Adicionalmente a lo expuesto se observa que no existe una diferencia

sustancial en la corriente medida cuando se aplican uno, dos o tres pulsos de

calor (WELD 1, WELD 2 Y WELD 3) en la soldadura. Figura 4.8.

La diferencia de la aplicación de corriente con uno, dos o tres pulsos de calor

se aprecia directamente en la creación del pulso de soldadura; un pulso de

corriente se utiliza para soldar materiales delgados, mientras que dos y tres

ciclos de corriente aplicados en el mismo punto de soldadura se utiliza para

soldar metales gruesos o varias capas de diferentes tipos de metal al mismo

tiempo. La calibración del tiempo de soldado (WELD) y la cantidad de corriente

aplicada a un punto de soldadura (HEAT), marca la diferencia entre tener un

punto de suelda correcto y un punto con exceso de calor. Figura 4.9.

PUMTQ DE SOLDADURA

•"ffn

í

^ ̂
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t í•^>
Ai-,«* ,-V AA-tv * -i" - V '* i j^i-j f

^ ** * r ^ v-V'' ' J '^-¿ ' *> J»i:. . " 'í H- fw,^ -^^^

'; s^-f
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i ̂ X/ '

'̂̂ flfií̂ .'̂ ^ l̂** -*Í * ??5W7'̂ r;̂ ^^ r * rS"^^
í£*í' ̂ ' V ^^T^^^^t^-v^MMfr
í*̂  ^- V ~ '̂w/,1-^^.u^^^•s^fĵ -l » DE SOLDADURA

FIGURA 4.9: PUNTOS DE SOLDADURA CON DIFERENTES VALORES DE CALOR (HEAT) APLICADOS.

En lo referente a la programación de los parámetros de soldadura de cada una

de las secuencias, se pudo apreciar que el parámetro SQUEEZE (tiempo de

inicio de! ciclo de soldadura) es un valor muy importante para la creación de un

buen punto de soldadura; esto se debe a que si el valor de Squeeze es muy

corto, al momento de realizarse un punto de soldadura existe la aparición de un

arco en los electrodos de soldar y en otras ocasiones los .electrodos de soldar

explotan al momento de unirse. Es por ello que debe aplicarse la corriente de

soldadura solo cuando ios electrodos de soldar estén perfectamente cerrados,
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lo que se consigue con el tiempo de SQUEEZE. Lo mismo ocurre cuando el

parámetro HOLD (tiempo fina! del ciclo de soldadura sin presencia de corriente)

tiene un tiempo de aplicación muy corto. Por esta razón estos valores

(SQUEEZE y HOLD) deben ser lo suficientemente grandes para evitar estos

contratiempos; pero si estos tiempos de programación son muy grandes se

tendría un ciclo de soldadura lento.

La diferente programación de los parámetros de soldadura varía dependiendo

de la aplicación y del tipo de pistola de soldar que se pueda tener, ya que

existente una gran variedad de pistolas en el mercado, con diferentes formas.

En la siguiente figura se pueden apreciar tres de ellas.
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FIGURA 4.10: PISTOLAS DE SOLDAR CON DIFERENTES FORMAS Y APLICACIONES.

En la figura 4.11a se puede apreciar al controlador programable PK 2100

instalado en la parte frontal de la máquina soldadora Medar MizYa controlarse;

mientras que en la figura 4.11b se puede observar el tablero de conexiones

interno. Actualmente está soldadura esta operando con el nuevo control y es

usada para soldar laterales de carrocería del modelo Vitara 3 puertas y

componentes de carrocería de pisos del modelo Rodeo.

FIGURA 4.11: a) CONTROLADOR PK 2100 INSTALADO EN LA PARTE FRONTAL DE LA MÁQUINA



-69-

FIGURA 4.11: B) TABLERO INTERNO DE LA MÁQUINA SOLDADORA MEDAR MIZ'R
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^

CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

*
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5.1 CONCLUSIONES

• El principal objetivo de este proyecto fue desarrollar un sistema que

permita controlar la operación de una soldadora de puntos, manteniendo

su sistema de fuerza invariable. Para ello se utilizó un controlador

programable PK 2100 como cerebro del sistema y para éste se desarrolló

un programa en lenguaje de programación Dynamic C, el cual nos

permitió controlar la máquina y cumplir el objetivo planteado.

• Al culminar el trabajo se puede concluir que el Programa Dynamic C

es un lenguaje de programación sencillo, que brinda al usuario una

herramienta poderosa para el manejo de los recursos del controlador

PK2100 como son: Display, teclado, entradas y salidas.

• La facilidad que presenta el controlador de la visualización en todo

momento de la función que esta desarrollando la soldadora, es una

herramienta muy útil para que el operador de la máquina conozca que

operación esta realizando la soldadora en cualquier instante.

• La versatilidad del manejo del teclado del controlador permite en una

manera muy amigable variar los parámetros de programación de cada

una de las secuencias de soldadura. Adicionaimente la función de la tecla

HELP permite al operador saber que significa cada parámetro de

programación del ciclo de soldadura, con lo que se tiene una herramienta

de gran ayuda para la programación del equipo.

• En lo referente al funcionamiento de la máquina se pudo apreciar el

normal funcionamiento de la misma, debido a que en ningún momento

existió un recalentamiento de los elementos generadores del calor de
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soldadura como son los SCR's y el transformador, aun después de

trabajar ocho horas seguidas.

• La alarma sonora que produce el controlador al detectar exceso de

temperatura en los SCR's y a su vez e! cambio automáticamente de modo

de operación de la máquina a Modo NO WELD, protege a la soldadura de

posibles averías las cuales se pueden producir por exceso de calor en el

sistema de refrigeración de la máquina.

• La característica que tiene el programa del controlador de manejar la

retracción de las pistolas de soldar de una manera independiente al ciclo

de soldadura, permite la operación normal de una pistola de la máquina,

sin importar que la otra pistola este con la retracción activada. Cabe

indicar que la retracción es una función adicional de las máquinas

soldadoras de puntos que debe ser pedido al fabricante para su

instalación.

• El programa desarrollado en el controlador adicionalmente a la

protección de sobre temperatura que presenta, protege al equipo contra

pulsaciones no deseadas es decir si un botón del mango de control de la

pistola se queda pulsado (trabado), el ciclo de soldadura se ejecuta una

sola vez. Con esto se quiere decir que después de activar un ciclo de

soldadura es necesario volver a pulsar el botón para iniciar el ciclo de

soldadura nuevamente.

• La característica de programación de parámetros de soldadura que

presenta el controlador de tener hasta tres períodos de aplicación de

corriente, permite tener puntos de soldadura deseados (redondos-

uniformes-sin exceso de calor) para cualquier tipo de aplicación; desde

materiales como el aluminio a materiales con aceros o aleaciones de

acero.
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• La programación del controlador permite apagar el sistema de fuerza

de la máquina desde su teclado, lo cual es de gran ayuda para dar

mantenimiento al equipo o para cambiar los electrodos de soldar.

Adicionalmente a través de! teclado es posible cambiar ei modo de

operación de la soldadora de punto de modo de operación WELD al modo

de operación NO WELD.

• La protección que tienen las entradas tanto digitales como universales

de (-48 -- +48V), como la gran capacidad de manejo de corriente de sus

salidas (SOOmA), permitieron conectar las salidas como entradas del

equipo en forma directa sin necesidad de acondicionar sus señales.

• La utilización como sistema de control de la soldadora modelo Medar

Miz'r que es la máquina a la cual esta conectado el controlador, no es él

único modelo de máquina a la cual puede ser conectado e! equipo.

Haciendo un estudio de las entradas y salidas de cualquier otro tipo de

soldadora el controlador puede ser conectado solo con ligeros cambios en

el programa original. Estos cambios deberían ser solo de activación de

salidas que deberán manejar la aplicación de corriente por SCR's.

• La variación del calor (parámetro HEAT) en la programación del ciclo

de soldadura que está ligado directamente con la cantidad de corriente

aplicada tiene una regulación desde O % hasta 100 %; esta regulación

tiene esa simbología debido a que en esta manera se regula este

parámetro de programación casi en todas las máquinas de este tipo

independientemente de la capacidad máxima de corriente que pueda

circular por los electrodos de soldar.
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• Este sistema de control fue probado para controlar una máquina

dosificadora de alimentos, ya que tiene un funcionamiento similar a la de

una soldadora de puntos, especialmente debido a que trabaja con

diferentes períodos de funcionamiento, como tiempo de inicio y fin de

corte de funda, tiempo de inicio y fin de sellado, tiempo de marcado de

etiqueta, etc. Alcanzando un funcionamiento correcto y confiable.

5.2 RECOMENDACIONES

• A pesar que el fabricante dei controlador PK2100 presenta como una

característica del equipo su alta tolerancia a variaciones de voltaje (su

voltaje nominal de alimentación de 24Vdc, pero admite variaciones de

tensión desde 18Vdc hasta 35Vdc), seria conveniente colocar un

regulador de voltaje UPS para su alimentación debido a que la línea de

alimentación de la máquina soldadora a la cual esta conectado el

controlador esta sobresaturada con equipos que tienen un gran consumo

de corriente.

• Para el controíador PK2100 se puede desarrollar una rutina para

comunicación, usando protocolo modbus. De esta manera, el controlador

PK2100 puede ser utilizado en la implementación de sistemas SCADA

con la ayuda del programa Lookout National Instrument.

• Con el fin de mejorar las características que tiene el control

implementado para el manejo de la soldadora, se podría desarrollar la

comunicación serial que tiene el equipo tanto en formato RS-232 como en

formato RS-485 con otro equipo de la misma familia o con un computador

de cualquier tipo, con el fin de poder analizar desde un punto remoto el

comportamiento de la máquina y cambiar con facilidad la programación de

los parámetros de soldadura.
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• Esta tesis fue encaminada a desarrollar un sistema de control que

opere ia soldadora Medar Miz'r, manteniendo el sistema de fuerza

original. Un tema de tesis complementario podría ser desarrollar todo el

sistema de fuerza de la máquina, así como también hacer un estudio de la

ciase de protecciones que debería tener este equipo. Con el desarrollo de

esta nueva tesis básicamente se tendría desarrollado el tablero de una

soldadora de puntos con tecnología nacional, y lo único que requeriría

para su funcionamiento sería conectar el transformador de soldadura y ia

pistola de soldar; la ventaja de tener tecnología nacional es reducir costos

de operación, mantenimiento y la posibilidad de desarrollo de nueva

tecnología.
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ANEXO 1

MANUAL DE USUARIO
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A.l DESCRIPCIÓN GENERAL

El sistema de control desarrollado como un dispositivo de control para la

máquina Soldadora de Puntos Medar Miz'r, esta compuesto por un controiador

programable PK 2100 y una tarjeta electrónica como enlace. Este equipo se

encarga de accionar todas las funciones de la máquina, activa todas las

señales necesarias para crear un punto de suelda, permite la programación de

los parámetros de soldadura de 4 secuencias de programación diferentes (dos

por pistola), controla la retracción de la pistola de soldar y por ultimo revisa las

protecciones del equipo.

FIGURA A.1: MODULO DE CONTROL SOLDADORA DE PUNTOS

A.2 FUNCIONES DEL EQUIPO

Este equipo de control cumple las siguientes funciones:

• Maneja 4 secuencias de programación diferentes dos por pistola,

las cuales son de fácil programación a través de su teclado.
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• Controla la retracción de cada pistola de soldar.

• Permite operara la máquina en modo de operación WELD y NO

WELD.

• Habilita y deshabilita el sistema de fuerza de la máquina a través

de teclado.

• Revisa la protección de sobre temperatura del equipo.

• Visualiza en su pantalla que función desempeña la máquina,

A continuación se explica con detalle todas las funciones del equipo de control.

A.2.1 PROGRAMACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE SOLDADURA

Durante la ejecución de un ciclo de soldadura existen algunos parámetros de

soldadura que deben ser ejecutados, para alcanzar un punto de soldadura

deseado. El equipo de control, es capaz de manejarlos a través de su

programación a continuación se presenta una lista de todos ios parámetros de

soldadura existentes y su función. Cada uno de estos parámetros pueden ser

variados de O ciclos hasta 99 ciclos, estos ciclos son contados de la línea de

alimentación de la máquina 440 / GOHz.

• Tiempo de Compresión (SQUEEZE): Es el tiempo comprendido entre

la aplicación inicial de la presión del electrodo sobre la pieza de trabajo, y la

primera aplicación de la corriente; este lapso es para asegurar que los

electrodos hagan contacto con el trabajo y ejerzan la fuerza máxima antes

de aplicar la corriente de soldadura.

• Tres Tiempos de soldadura (WELD 1, 2 y 3): El tiempo durante el cual se

aplica corriente constante de soldadura al trabajo.

• Comente de soldadura (HEAT): Es la cantidad de corriente que circula en

un punto de soldadura, en un intervalo de tiempo predeterminado (weld). La

variación de este parámetro va desde 0% hasta 100%, 0% es el valor

mínimo de corriente que puede manejar la máquina, mientras que 100% es

el valor máximo de corriente que puede operar la soldadora.
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• Dos tiempos de enfriamiento (COOL1 y 2): Tiempo durante el cual no se

aplica corriente de soldadura ai trabajo. Produce soldaduras con la

resistencia mecánica deseada en aceros de aíeación endurecibles. Se lo

utiliza para consolidar la pepita de soldadura cuando se sueldan metales

muy resistentes o varias láminas metálicas ai mismo tiempo.

• Tiempo de retención (HOLD): Tiempo en el cual de sigue aplicando

presión en el punto de soldadura, después de haber cesado el paso de

corriente de soldar; durante este tiempo, el punto de soldadura se solidifica

y enfría hasta adquirir suficiente resistencia mecánica.

La aplicación combinada de todos estos parámetros de soldadura nos conlleva

a tener tres diferentes ciclos de soldadura diferentes, con uno, dos o tres

períodos de aplicación de corriente. A continuación se puede apreciar cada uno

de los ciclos de soldadura que el equipo de control puede manejar.

FIGURA A.2: CICLO DE SOLDADURA CON UN PULSO DE APLICACIÓN DE CORRIENTE

SQUEEZE WEUD1 COOL1 WELD2 HOLD CICLO

FIGURA A.3: CICLO DE SOLDADURA CON DOS PULSOS DE APLICACIÓN DE CORRIENTE
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SQUEEZE WELD1 COOL1 WELD 3 HOLD

FIGURA A.4: CICLO DE SOLDADURA CON TRES PULSOS DE APLICACIÓN DE CORRIENTE

Los diferentes tipos de programación de parámetros que el sistema de control

desarrollado puede manejar depende de la aplicación y el tipo de material a

hacer soldado. Por lo general un pulso de aplicación de corriente se utiliza

para soldar dos y hasta tres láminas metálicas de hasta 4mm de grosor al

mismo tiempo, mientras que dos y tres pulsos de aplicación de corriente se

utilizan para soldar varias láminas metálicas al mismo tiempo, o para soldar

láminas metálicas con un espesor mayor a 5mm.

A.2.2 RETRACCIÓN DE LA PISTOLA DE SOLDAR

La retracción es una acción sobre la pistola de soldar cuya función es abrir los

electrodos a una distancia mayor que la que se tiene cuando se suelda.

Cuando la retracción es activada en la pistola, el ciclo de soldadura de la

misma es bloqueado debido a que ésta es una operación ejecutada en el

momento que se requiera cambiar los electrodos de soldar, cuando estos se

encuentren desgastados, con lo cual se protege al operario de posibles

lesiones. Otra aplicación de la retracción es su utilización para ubicar la.pistola

de soldar en alguna posición de difícil acceso.

A.2.3 MODO DE OPERACIÓN WELD / NO WELD

Permite cambiar el modo de trabajo de la máquina; en modo Weld la máquina

realiza todo el ciclo de soldadura completo, mientras que en Modo No Weld la

máquina realiza el ciclo de soldadura sin generar corriente de soldadura es
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decir sin activar los SCR's este modo de operación se io utiliza para dar

mantenimiento al equipo. El cambio de modo de operación se realiza a través

del teclado.

A.2.4 HABILITACIÓN Y DESABILITACION DEL SISTEMA DE FUERZA

La habilitación y deshabilitación del sistema de fuerza de la soldadora, es una

función que permite habilitar o deshabilitar el sistema de fuerza de la máquina

sin desconectar la alimentación principal de la misma manteniendo encendido

el sistema de control, con el fin de chequear los voltajes de las conexiones

eléctricas de la máquina sin e! peligro que se ejecute un ciclo de soldadura,

también es utilizado para cambiar los electrodos de soldar.

A.2.5 PROTECCIÓN DE SOBRE TEMPERATURA

La protección de sobre temperatura es la función que tiene el equipo de control,

que permite sensar en todo momento la refrigeración de la máquina, si la

máquina eleva repentinamente su temperatura, el equipo de control

inmediatamente coloca a la máquina en modo de operación NO WELD y

adicionalmente indica a través de su pantalla que existe sobre temperatura.

Después de haber sido detectada la sobre temperatura en la máquina para

volver al modo WELD de operación es necesario pulsar la tecla F2.

A.2.6 VISUALIZACION EN PANTALLA DE LAS FUNCIONES DE LA

MÁQUINA

La visualización en pantalla de la función que está desarrollando la máquina,

permite al operador conocer de una manera muy versátil que acción esta

desempeñando la máquina en ese instante.

Los mensajes que se pueden visualizar son los siguientes:

• Que secuencia de soldadura es la ejecutada y el modo de

operación (A1, A2, A3 o A4). Ejemplo:
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"1****-.! ll""* *»"**"? í*<i /*"V>4 I lf"í F-V

fcCUENClH ftt UEU>

*j p. \ *! < /
*U-/ | i , i*rf*w

La retracción de que pistola es la ejecutada.

"V T i *
«í j %!*,

AAV

RETRACCIÓN EMCEHOIIM

Visualiza si esta encendido o apagado el sistema de fuerza de la

máquina.

*TT*™V'i'1"" 'T""*lH"r*Ty'i~TT"""-i- ̂ ~v-jr1~-i"íl-'-'ijh'1 y*1

Visualiza si la máquina tiene exceso de temperatura y su modo

de operación.

F yraHv-)taA îíia>e î̂ ^ v> . %
1" » înr*[rirw"r!'-'MPJltíhi"f'jbOBREThrFEfí

Visualiza que parámetro de programación esta siendo variado y a

que secuencia pertenece.

tul «U*, .«-v j* I"». .M. (. J .«t. ."*•, «V« ."X í i

MROtíRHMflUlOH
1
*
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A.3 MANEJO DEL TECLADO

Para la programación de los distintos parámetros de soldadura, para el cambio

del modo de operación, para e! encendido y apagado del sistema de fuerza de

la máquina, se utiliza el teclado del equipo de control. El equipo de control

consta de un teclado de 2 x 6 teclas por medio de los cuales se puede apreciar

en todo momento que función esta realizando la soldadora.

FIGURA A.5: TECLADO DEL EQUIPO DE CONTROL

A.3.1 FUNCIONES DE LAS TECLAS.

MENÚ : Selecciona la secuencia de operación a programar y permite

visualizar los estados de entradas y salidas del controlador. Ejemplo:

PROGRAMACIÓN A1

PROGRAMACIÓN A2

PROGRAMACIÓN A3

PROGRAMACIÓN A4

ENTRADAS Y SALIDAS SET

ÍTEM: Luego de seleccionar ia secuencia de programación permite

seleccionar que parámetro de programación es el seleccionado. Ejemplo:

SQUEEZE

WELD 1

WELD 2

WELD 3 .

HOLD

HEAT

COOL 1

COOL2
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Adicionalmente cumple la función de permitir visualizar los estados de las

entradas y salidas controlador, cuando el controlador este en la función de

visualización de sus entradas y salidas.

FIELD : Coloca al cursor en la posición deseada para variar el valor de

parámetro seleccionado.

UP - DOWN : Permite variar el valor del parámetro de programación

seleccionado. Up aumenta el valor y Down decrementa el valor.

F1 : Modo de operación NO WELD,

F2 : Modo de operación WELD.

F3 : Habilita el sistema de fuerza de la soldadora.

F4 : Deshabilita el sistema de fuerza de la soldadora.

HELP : Visualiza el significado de cada parámetro de programación del ciclo

de soldadura escogido.

DEL - ADD : No se utilizan.

NOTA : Para inicializar el display es necesario pulsar la tecla MENÚ.

A.4 OPERACIÓN DEL EQUIPO DE CONTROL

1. Accionar el interruptor principal de la máquina, con esto se

habilita la soldadora y se enciende el controlador, en modo de

operación WELD.

2. Pulsar la tecla menú.

3. Programar los parámetros de soldadura (Squeeze, weldl, weld2,

weldS, cooh, coo!2 y hold), para cada secuencia (A1, A2 de la pistola

1 y A3, A4 de la pistola 2). Cabe indicar que no es necesario

programar los parámetros de soldadura del equipo, puesto que estos

valores quedan grabados en memoria.

4. Pulsar Menú para grabar los valores/

5. Escoger la secuencia a utilizar en la botonera de la pistola de

soldar, para realizar el punto de suelda.
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A.5 CONEXIÓN DEL EQUIPO DE CONTROL

El equipo de control esta compuesto por un controlador programable modelo

PK 2100 y una tarjeta electrónica llamada de enlace. La conexión del equipo se

la hace directamente a los terminales existentes en el tablero de conexiones

interno de la máquina.

A continuación se presenta el diagrama de conexión del equipo de control:
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DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL CONTROLADOR

PROGRAMARLE PK 2100



C-Programmable Controller

PK2100 Seríes
Introduction
The PK2100 Series of C-programmable controlicrs is bascd on
the ZilogZISO microprocessor, The PK2IOO includes analog,
digital, serial, and hígh-currcnt switching interfaces. The stan-
dard PK2100 includes a rugged cnclosurc with 2x20 LCD and
2x6 tactile kcypad.

With the PK2IOO Series you can dctect contact closures, count
pulses, measure tcmpcrarurc, speed and prcssure, control motor
speed, control proportional valves, switch fairly largc currcnts,
and drivc solcnoids and externa! relays directly.

The PK2100 has a PLCBus™ expansión port, allowing you to
connect scveral Z-World expansión boards (such as thc XPSIOO
or XP8300) if you necd extra 1/0. You can buíld networks of
controllers and communicatc with modems. With Dynamic C
software and thc PK2IOO's LCD and kcypad, you can easily
buüd opcrator interfaces.

Thc folíowing PK.2IOO Series controllers are availablc:

PK2ÍOO With enclosure, 2x20 LCD, and 2x6 keypad.
Opcratcs at24V nominal.

PK2L10 With enclosurc, 2x20 LCD, and 2x6 keypad.
Opcrates at 12V nominal.

PK2120 No enclosure, LCD, or keypad.
Opcratcs ai 24V nominal.

PK2I30 No enclosure, LCD, or keypad.
Opcratcs at 12V nominal.

The folíowing PK2IOO Series options are availablc:

- 9.216 MHz clock upgrade. (6.Í44 MHz standard)

- Í28K flash (32K EPROM standard)

• I2SK or 512tC RAM. (32K standard)

• Backlit LCD (with PK2100 orPK2HO)

Specifications
Board Size 5.5" x 6.S2" x 0.78".

Enclosurc Size 5.5" x 7.0" x 1.6".

Operating Temp. -40°C lo +70°C. With LCD, 0°C to 50°C.

JHumidity 5% to 95% non-condcnsing.

Input Power 18-35VDC, 220 mA, linear supply [24VJ

Proccssor ZI80

Clock 6.U4MHZ [9.216 MHz optional]

Power Consumption 5.5W

PK210Q or PK2110, with endosare, LCD, and keypad

PK2120 orPK2130, bourd-only

Features
• Battery-backed static RAM, up to 5 I2K bytcs.

• EPROM, upto5I2Kbytcs, or flash memory to 256K bytes.

• Battery-backed rcal-time clock (RTC).

• Lithium backup battery, ratcd at 560 mA-hours. Since tho
RTC and fu I l512K.RAM draw about 16 ¡oA, the battery \vill
sustain the RTC and RAM for about 4 ycars [35,000 hours].

• Watchdog timcr.

• Power failure warning intcrnipí.

• EEPROM, standard 512 bytcs. Holds calibration constants for
thc (2) DAC channcls, among other data.

• LCD. The standard scrccn has 2 Unes of 20 charactcrs. Othcr
displays can be installcd on spccial order.

• Kcypad, 2 rows of 6 kcys, for a total of 12 keys. Thc intcrnal
interfacc próvidos for possiblc expansión to 24 kcys using a
4 row x 6 coluron matrix.

• Bccpcr with high- and low-volumc.

2500 Spaíford Street Davis CA 95616 USA Tet:+916.757.373? Fax: +916.753.5141 www.2world.com Revisión: A
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References
Picase rcfcr to

• Z-World PK2IOO schenwiic

• Z-World PLCBus cióla sfieet

• Z-World Dynamlc C dala sheet

• Zilog ZiSO MPLf User 's Manual

• Zilog Z180 Serial Communication Conlrollers

• Zilog Z80 Microprocessor Family User V Manual
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The Interface
A PK2100 Series controller has thc following as its ¡ntcrfacc:

1 Síx universal inputs. Universal inputs can be used as

(A) digital inputs. With a single thrcshold (in software or
hardware) the input channel yickls a digital i whcn thc input
voltage is abovc threshold and O othcnvise.

(B) digital inputs wííh two thrcsholds. Z-World software re-
turns a digital 1 whcn thc input voltage is above a high
threshold, a Ü whcn voltage is below a low thrcshold, and rc-
ports 'no chango* othcnvise. It is a simple and logical exten-
sión to write software that handles sevcral thrcsholds. Thus,
the universal inputs can be used as...

(C) anaíog ínputs (with Z-World software).

Thc universal inputs acccpt 0-1ÜV wíth LO-bít rcsolution,
and are protectcd against ovcrloads ¡n thc range±48 volts.

2 One high-scnsitivity (hígh-gain) diffcrcntial anaíog input.
Normally, the high-gain input range is 0-1 volt, but you can
change rcsistors (R5, R.11, RP5) on thc opcrational amplifícr.
ít has 10-bitresoíutiou.

If you don't use thc high-gain channel, a sevcnth universal
input is available.

3 Sevcn protectcd digital inputs, with a 2.5 volt thrcshold.
Three of thc inputs also function as counter inputs.

4 Two couníer channels capable of counting pulses at up to
600 kJHz or more. Thc counter inputs can also be used to
mcasurc pulse width and othcr pulse íiming charactcristics.
The counters use DMA hardware.

5 Two on-board rclays, rated for 3A at 48V, with NO, NC, and
- COM termináis for each. You can install MOVs to protect re-

lay contacts.

6 Ten high-currcnt ouíputs suitable for driving relays or solc-
noids. Thcsc outputs can sink approxímatcly up to 500 mA
at volíages up to 4SV (whcn used ¡ndividually) subject to to-
ta! heat dissipation rcstrictions for the drivcr chips (1.25W).

7 One anaíog output (DAC) which can be eithcr a 0-10V volt-
age ouíput or 0-20 mA current output. A second anaíog volt-
age output (UEXP), nOrmally used by software to drive thc
universal Ínputs, ís available when thc universal inputs havc
a fixcd hardware threshold. Thc DACs havc 10-bÍt resoiution.

S An RS422/RS4S5 serial port and an RS232 serial port with
two handshaking lincs opérate at up to 38,400 baud. A scc-
ond RS232 port can be confígured as a substitutc for the
RS4S5 port by changing board jumpcrs. It has no handshak-
ing Unes.

9 A 26-pin expansión bus (PLCBus™) for Z-World PLCBus de-
viccs orcustomer-dcsigned dcvices. Referió the PLCBus
data sheet.

The Termináis
Therc are 50 scrcw termináis used for input, output, and power
conncctíons. Therc are two conncctors on thc sides of thc unit:
a RJI2 "phonejack" forthc RS232 port, and a 26-pin conncctor
for thc expansión bus.

Thc signal ñames of thc scrcw conncctors are shown below.
Signal Meaning

+ 10V Ref Output from Ul 1, anaíog rcfcrcncc voltage.
+5V Output from 5V regulafor
GN'D Ground
ül-L'6 Universal inputs
D1-D7 Digital inputs
CÍA, CIB Counter I inputs
C2A Couníer 2 input
C2B+, C2B- Counter 2 inputs, differential
TX-J-X+ RS485 Transmit
RX-, RX+ RS485 rcceivc
+24V Exíernal power
K. Protcclion for high-currcnt outputs O1-O7
01-010 High-currenl outputs
A/D- Negativo sidc of high-gain input
A/D+ (1) Positivo sidc of high-gain input. or

(2) thc sevcntli universal input
DAC DAC output. 0-20 mA or 0-10 volts.
UKXP rntcmal DAC, output is O-IOV.
NC, COM, NO Relay contacts for rclays I and 2

Figure 2. PK2100 Signáis
High-Galn Input .,

-DCIn

Digital
Outpuls

j—DACOulpul

Relay! Relay2

•••••••••••••••••••••••••

o O

o
oooonn
000000 o

L DWtal
Inputs

^£¿!sá
i , O O

L i :_j
RS4B5I DIH.
RS422 Couníer

For I2-volt versions of thc PK2lOO t

• The connectorlabeled't+lOV ref ís -f? volts.

• The conncctor labelcd "+24V" is -í-12 volts.

• DAC output (either channel) is not 0-LOV, but 0-7V.

• Universal input range (any) Ís not O-IOV, but 0-7V.

• Thc high-gain channel is not 0-1V, but 0-0.7V.

• Relay coil voltage is 12V. Relay rating Ís 5A/I20V.
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Using the PK2100
Universal Inputs
Figure 3 below shows the six universal inputs and the high-gain
¡nput. A scvcnth universal input ¡s avaílablc if you do not use
the high-gain channel. (Note that the high-gain input is channel
6 and that the "spare" universal ¡nput is channel 7.)

Each ¡nput channel has a comparator that yields a I whcn the
input level is greatcrthan a thrcshold, and O otherwise.

By placing a jumper at J9, you can (1) choosc thc fixcd hard-
ware threshold (1.6V by default) or (2) use the internal DAC to
genérate a threshold. Whcn software gencratcs the thrcsholds
using the DAC, you can compare inputs against as many thrcsh-
olds as you likc. Z-V7orId software compares against I or 2
thresholds for digital input; ít compares against scveral thrcsh-
olds for analog input (using succcssivc approximation).

Channel 5 (labcllcd U6) can be 4-20 mA currcnt loop if you
connect pins 7 and 8 of H5.

The ¡ntcrnal DAC channel usually gcncrates the rcfcrencc volt-
agc for the inputs. Howcver, ¡f you connect thc fixed hardware
refcrence atjurnpcr J9, this DAC channe! is available at UEXP
on thc scrcw termináis,

High-Gain Analog Input
This ¡nput is useftil for dcviccs rcquiring higher input scnsitiv-
ity, for cxamplc, thcrmistors or RTDs in a bridgc. Thc input

rangc ¡s 0-l.OV with lü-b¡t rcsolution. Thc gain at thc plus and
minus inputs is 10 when jumper H7 is installed. If H7 ¡s re-
moved, thcn the gain of thc plus ¡nput becomcs higher: I I . Thc
calibration gain and offsets are storcd in thc EEPR.OM.

Thc gain, whcn H7 is conncctcd ¡s
y = a¡x (xj + a oí - b¡ X.Y, [ i ¡

whcrc

a¡ ¡s thc positive sidc scalc.
<70 ís thc positívc sídc offset.
b¡ is the negativo sidc scalc.
x, is the positive sidc input.
.vi is the ncgative side input.

Note that b} = a¡-\h H7 not conncctcd). If thc ncgative
¡nput .rj is ticd to ground, thcn the cquation becomcs

or, solving forxl ,

[3]

This cquation returns thc input voltagc, givcn the rcading.
Solving equation 1 for (.t/-.v_>) in tcrms of y and x¡ yields

(.Yr-A-j) = ylb¡ - (a ¡Ib i - I ) xx¡ -c¡0x a¡lb¡ [4]

If you want to change thc gain of thc high-gain ¡nput, chango
R5, RI I, and possibly RP5. Thcsc are factory set to 47FC, 47K,
and 47QFC fora factory gaín of 10 (or I I , ¡f H7 is removed).
Whcn differcntial mputs are dcsircd, it ¡s prcfcrable to opérate
with H7 removed, since íhc scalíng differcnce bctwccn thc

Jumper H4 to H6 lo pulí up

- -MOvoltreference

; 3.3K

RP4

JumperH5toH6to pulí üown <f 22K ¿ 0-Olji

V

4.7K

• 430O resistor, 4-20 mA loop,
channel 5 (US) only. Connect H5;7-8

Channels 0—5,
labelled U1-U6

I/O address is UINP bits 0-5

-CZDUEXP

Channel 7,
labelled AD+

• \IO address is DREG2. bit 7

100 pF

IO address is UINP bit 6

Channel 6, high-
gain, not labelled

Figure 3. Universal Inputs and High-Gain Channel
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positive and negativo inputs wil l be cxacrly I and will not dc-
pend on a balance bctwecn rcsistors, making thc output 5 volts
whcn both differcntial ¡nputs are 5 volts.

If the gaín is ¡ncreascd, ¡t becomcs necessary to use an opcra-
tional ampliílcr with a more stablc offset voltagc trian the
LM324, which has considerable drift over tcmperature. Thc
Linear Technology LM1014 is suítable forgains upto 100 or
more. Thc negativo input has a low input impcdancc comparcd
to thc positivo input (when H7 is removed). lf R.5 is decreascd
to increase the gain, this impedance becomcs evcn lowcr. When
a bridgc is used, the finito impedance of the ncgatíve input has
thc effect of changing thc gain slightly.

Digital Inputs
Thc 7 digital inputs acccpt an input voltage with. a digital
thrcshold at approximatcly 2.5 volts. The inputs are protccted
against ovcrload ovcrthe range of-48 to +48 volts.

Input Digital Input

These inputs are convcnicnt for detecting contact closures or
sensing dcviccs with open col lector transistor outputs. Logic
íevcl outputs can also be dctcctcd if they are supplied from
CMOS iogic outputs whích are guarantecd to swing to at least
3.5 volts. Threc of the digital inputs (D5-D7) also fimction as
inputs to the high speed counters.

Counter Inputs
Thrce of the digital inpuís also serve as counter inpuís. Thcre
is, in addition, a special differential counter input. The counter
inputs are arranged as shown here:

C2B-

C2A—í WV

C2B

Differential receiver

Thc counters scnsc negativo cdgcs. Thc diffcrential receiver in-
put can be used as a digital input by attaching one sídc of it to
thc dcsired thrcshold voltage. It can be used as a truc differen-
tial input forsuch dcviccs as ¡nductíve pickups. It has a com-
mon mode voltagc rangc from -12 to +12 volts with an input
hysteresis of 50 millivolts. An intcrnal jumpcrcanconncct the
signal CKA1 whjch is controllcd by íhe serial port hardware. It
can be sct to various specds from 6ÜO kHz down to 300 Hz.

Thc counters use thc DMA channels of thc ZISO. Thc máximum
counting spccd is approximatcly 600 kHz. Thc DMA channcl
can be programmed to store a bytc from an I/O port to mcmory
for each count, if dcsired. This bytc can be thc Icast signiñcant
byte of thc intcrnal programmablc countcr (PRT) which ailows
thc count cdgc to be localizcd in time. This featurc can also de-
termine thc cxact time, within a fcw microseconds, at which an
cvcnt occurs by programming íhc DMA channcl to store onc
bytc and thcn intcrnipt. Thc intcrrupt routinc can read thc most
signifícantpartof thc PRT countcr and any software extensión
of this countcr. In general, thc máximum count is 65,536 which
can be extended by software to largcr counts if the counting
spcc.d is not higherthan about 10 kHz.

Thc capabilitícs of thc countcrare summarizcd as follows:

1 Mcasure thc time ai which a ncgatívc edgc occurs with a
precisión of a fcw microscconds. The measurcment can be
repeatcd hundreds of times pcrsecond. A mín imum time
must occur bctwecn succcssivc cvents to allow for intcrrupt
processing.

2 Measurc thc width of a pulse by counting (up to 65,536) at a
ratcs from 600 kHz to 300 Hz.

3 Count ncgativc-going edgcs for cach two channels. Thc
máximum count for high-speed counting (5 kHz to 600 kHz)
is 65,536. For low spccd counting, the máximum count not
limitcd by hardware.

Analog Output
One analog output (namcd DAC) is providcd. Thc output can be
cithcra 0-10V(connectjumperJ7:2-3) voltagc output or a 0-20
mA current output (connect J7:1-2) suítablc for driving 4-20
mA current loops. It will drivc 20 mA up to 470 ohms. Thc
resolution is 10 bits.

^324 | ion
^324

An 8-bÍt DAC chip, a net\vork of rcsistors, and LM324 op-amps
produce the output. Software writcs the 10-bit output valué to
threc rcjñstcrs:

DAC
0x90
OxA2
OxA3

UEXP
OxSS
OxAO
OxAl

Which bits
Bits 9-2
Bit 1
Bit O

Anothcr 10-bit analog output channcl (UEXP) is avaiiablc if it is
not uscd to provide retcrencc voltagc for the universal inputs. It
produces O-IOV with 10-bit resolution.

Note that UEXP is not idcntical to the first DAC channcl.
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High-Current Switching Outputs
There are 10 high-current outputs 01-010 availablc atextcrnal
termináis. Scven of the outputs belong to one high-current
drivcr (U26) and thrcc belong to anothcr (U35J.

Outputs 01-07 use a cornmon conncctor ("K") for thc protec-
tivc díodes. All loads connected to the same dríver chíp must
use the same powcr supply so thc diodcs can rcturn inductive
spikes to the sarnc power supply.

A digital output
channel. O1-O7

your
induciive

load ? J
'

M ,

_

•^^ your externa! power

'

K

supply, e.g.4SV

V V

Lf you use thc PK2100's on-board power supply (+24V or-i-[2V
nominal) for your load, you should routc K to ít by connecting
jumperHli, as shown:

+24V +24V

your
Inductive

load

A dígita! output
channel, O1-O7

H11

V

The diodes for outputs 08-OIO use the on-board powcr supply
dircctly.

Thc driveruscd is the ULN20Ü3 (Texas Instruments). Each
driver chip can dissipatc a máximum of 1.25 watts whcn the
ambicnt tempcraturc ¡s 60°C. Each output consumes powcr, de-
pcnding on thc current, as follows:

100 mA
200 mA
350 mA

0.10 watt
0.25 watt
0.5Ü watt.

This limits the máximum currentto approxímatcly 150 mA per
output if all outputs are turned on at thc same time continu-
ously. Thc máximum current for any single ouípuí is 500 mA.

Relay Outputs
Therc are two SPOT rclays ratcd at 3A, 48 volts. Thc thrce con-
tacís for each relay havc termináis (NC, NO, COM on thc termi-
nal strips). You have the option to install MOVs on the board to
protcct thc relay contacte.

Battery-Backed Real-Time Clock
Thc rcal-timc clock stores a reprcscntation of time and date,
and runs indcpcndcntly. The RTC can be programmcd to intcr-
rupt thc processor pcriodically through the INT2 intcrrupt linc.
Picase rcfcr to thc Toshiba TCS250 data book for dctail.

The Serial Ports
Thc Z180 has two indepcndent, íull-duplcx asynchronous serial
channcls, with a sepárate baud ratc gcncrator for each channel.
The baud raíe can be divided down from the rnícroproccssor
clock, or from an extcrnal clock for either or both channcls.

microprocessor interna! bus

RXAo-

CTSn

DGD[,-

1

1
¡nterrupl requesl

Transmit Data
Re0:TDR0

Transmit Shift
Reg: TSRO

Rece ¡va Data
Reg:RDRO

Receive Shíll
Reg: RSRO

Control Re0'ster A:
CNTUvQ

Control Regís
CNTLBQ

erB:

Status Register;
STATO

CKA0-*— *

CKA, -*— >

1

ASCI
Control

--

BaudRateGan.O

Batid Rate Gen. 1

,

• •

Transmil Data
Reg: TDRt

Transmit Shift
Reg:TSRl

Recebe Data
Reg:RDRl

Receive Shirt
Reg: RSR1

Control Regisler A:
CNTLA1

Control Regisler 5:
CNTLB1

Status Regisler:
STATl

5

-RXA,

GTS,

Thc serial ports have a multiprocessor Communications fcaturc
that can be enabled. When cnablcd, an extra bit is includcd in
thc transmittcd character (whcre thc parity bit would normally
go). Rccciving proccssors can be programmcd to ignore all rc-
ccived charactcrs except thosc with thc extra multiprocessing
bits enabled. This próvidos a l-byte attcntion mcssagc that can
wake up a processor without thc processor having to monitor
(intclligcntly) all tratfic on a sharcd Communications f ink .

The serial pons can be pollcd or ínterrupt-drivcn. Normal serial
options are availablc: 7 or 8 data bits, 1 or 2 stop bits, odd, cven
or no parííy, and parity, ovcrmn, and framing error dctcction.

PortO
Port O ¡s RS232; its connector is the RJI2jack. It has CTS and
RTS handshaking lines. Port O is constraincd by hardware to
have the CTS (clcarto scnd) pulled low by the RS232 dcvicc
with which it is communicating.

If the dcvice with which the port is communicating docs not
support CTS and RTS, the CTS and RTS Unes on the PIC2100
side can be tied togethcr to make communication possiblc.

Port 1

Port 1 ¡s RS485 normally, with transmit and reccivc lincs on thc
screw termináis. You can use port 1 as an RS232 port, but it has
no CTS/RTS handshaking.
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Baud Rates
The ZISO serial ports can genérate standard baud rates. Whcn
thc clock is 6.144 MHz, rates range From 150 to 38.4 kHz. When
thc clock is 9.2I6 MHz, rates rango (rom 75 Hz to I9.2 kHz.

LCD
The 2x20 LCD uscd witli thc PK2100 can come from onc of sev-
eral vendors. Ai! the LCDs are identical in operaíion, elcctrical
conncctions, and dimensión. Thcy raay dif fcr in timing.

An LCD can takc up to I600 }is to carry out an operatíon.

Thcrcfore it próvidos a busy flag, which you may rcad at ad-
drcss LCDRD (OxDO). It ¡s an error to scnd othcr commands or
data ío an LCD whüe it is busy.

To communicatc with thc LCD, scnd commands to address

LCDWR (OxDS). Command valúes are built into the command.
To write data to thc LCD, use address LCDWR+I. To read data
from thc LCD, exccpt for the busy flag, use address LCDRD+1.

Referto any of thc LCD manufacturcrs1 data shccts for infor-
mation regarding LCD operations.

The LCD conncctor is a 2x7 hcadcr, P2.

Keypad
To read thc 2x6 matrix kcypad, you "drive" thc row or rows
you wish to sampic, thcn read thc columns. Any or ali kcys

may be scnsed.

Therc are four kcypad "rows" at addrcsses KEYR1-K.EYR4
(0x86, 0x81, 0x85, OxS7 rcspectively) and síx kcypad columns

rcadable as bits 2-7 of DREG1 (0x81).

Thc PK2100 can address four kcypad rows, but prcscntly thcrc
is support only for 2 kcypad rows.

JumpcrblockJ4 uses kcypad signáis (/KH2, and KV1-KV3) for

opcration modc settings.

Beeper
Thc on-board bccpcr has two volumc levéis. Altcrnatcly scnd 1
thcn O to makc it oscillaíc. Write to BEEPH (0x83) for high vol-
ume. Write to BEEPL (0x98) for low volume.

I/O Map
Thc intcrnal Z180 1/0 rcgistcrs occupy the fírst 64 (0x40) ad-
dresscs of the 1/0 spacc. Rcfer to the Z180 ívfPÜ User's Manual.

Thc following 1/0 addresscs control thc PK2100 deviccs whích
are cxtcrnal to thc Z180 proccssor.

Write Registers
Adclr Bir Symbol Function

OxSO
0x81

0x82
0x83

OxS4

0
0

0
0

0

SDAJV
KEYR2

ENB4S5
BEEPH

SCL

EEPROM data, write.
Kcypad drive row 2. Opcn collector, "1"
drivcs low.
Enable RS485 channel
Beeper, high-voltagc drivc. "1" drives
becpcr.
EEPROM clock.

0x85 O KL-YR3

0x86 O KRYRl

0x87 O KBYR4

0x88 0-7 UEXP

0x90 0-7 DAC

0x98 O BEKPL

0x99

Ox9A
0x9 B
Ox9C
Ox9D
Ox9E
Ox9F
OxAO
OxAI
OxA2
OxA2
OxA4
OxA5
OxA6
OxA7

OxCS
OxCA
OxCC
OxCE
OxDS
OxD9
OxEO

OxFO

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0-7
0-7
0-7
0-7
0-7
0-7
0-3
0-3

DRVI
DRV2
DRV3
DRV4

DKV5
DRV6
DRV7
UEXPA
L'EXPB
DACA
DACB

DRV8
DRV9
KJLYl
RLY2

BUSADRO
BUS ADR 1
BUSADR2

BÜSWR
LCDWR
LCDWR+1
RTRW
RTALE

Read Registers
Acldr Bit Symbol

Kcypad drivc row 3. Opon collcctor. "1"
drivcs low.
Kcypad drivc row 1. Open collccíor. "P
drivcs low.
Kcypad drivc row 4. Opcn collcctor. "I"
drives low. Also, Icnth high-currcnt output
(DRV10) irkcy row not uscd.

Infernal DAC, bits 9-2. See also UF.XPA and
UEXPli below.

Externa! DAC, bits 9-2. See also DACA and
DACB below.

Bcepcr, low-voltage drivc drivc. "P drives
Ihc bccpcr.

drives output.
drives output.
drives output .
drivcs output.
drivcs output.
drives output.
drivcs output.

Digital output 1.
Digital output 2.
Digital outpul 3.
Digital output 4.
Digital output 5.
Digital output 6.
Digital output 7.
Intcrnal DAC, bit I.
Interna! DAC, bit 0.
Exfcrnal DAC, bit I.
Externa! DAC, bit 0.
Digital output 8. "1" drivcs output
Digital output 9. "I" drives output
"1" cnables relay I.
"I" cnables relay 2.
Expansión bus, first address bytc
Expansión bus, sccond address bytc
Expansión bus, thir.d address byte
Expansión bus write to port
LCD write register, control

LCD writc register, data
Real time clock, rcad/writc data rcgistcrs
Real time clock, write address laích

Function

0x80 0-7 U1NP

0x81 0-7 DREGl

0x88 0-7 DREG2

0x98 — WDOG

OxCO 0-7 BUSRDO

OxC2 0-7 BÜSRDl

OxC4 0-7 —

OxC6 — BL'SRESHT

OxDO 0-7 LCDRD

OxDl 0-7 LCDKD+I

Bits 0-6 are universal ¡nputs 0-5 and thc
high-gain analog input (bit 6). Bit 7 ¡s PR, a
uscr-programmablcjumpcr (J8 pins 11-12)
and is low when the jumpcr is ¡nstallcd.

Bit O ¡s EEPROM data bit. Bit 1 is NMl intcr-
rupt linc (powcr fail linc). Bils 2-7 are kcy-
pad columns 0-5.

Bits 0-6 are digital inputs 0-6. Bit 7 is thc
universal input channcl fed through AD+ (or
universa! input channcl 8).

Rcading this location "hits" thc watchdog
timcr.

First read, data port ofcxpansion bus

Sccond read, data port ofexpansíon bus

Unuscd bus rcad address

Read this location to rcset all dcvices on thc
expansión bus.

LCD read register, control

LCD rcad register, data



PK2100 Seríes Z-World 530-757-3737

0x00 INT1_VEC
0x02 INT2VEC

InterruptVectors
Most of the interrupt vcctors can be altcrcd undcr program con-
trol. These are the suggestcd and default vectors:
Addr Ñame Descriptíon

Expansión bus attcntion INTI vector.
IKT2 vector, can be jumpercd to output of
the real-ítmc clock for periodic interrupt.

PKTíimer channcl O

PRT timer channcl I
DMA channcl O

DMA channel 1

Clockcd serial tfO
Asynchronous Serial Channcl O

Asynchronous Serial Channel I

J u mp Vectors
Instcad of loading the address of the interrupt routine from the
interrupt vector, the following intcrrupts cause a jump directly
to the address of the vector, which wi l l contain ajump instruc-
tion to the interrupt routine. Forexampic,

0x04

0x06

0x08

OxOA

OxOC

OxOE

0x10

PRTO_VEC

PRTl_VEC

DMAO_VEC

DMAl_VEC

CS10_VEC

SEROJ/EC

SERLVEC

0x66 non-maskablc power-failure interrupt

0x08 INT0, modc O
0x38 iNTo, modc 1

Interrupt Prioritíes from Highest to Lowest
ínternal Trap (1 Ilegal Instruction)

Extcrnal NMT (non maskable interrupt, powcr failurc)

External INTO (non-maskable, levcl 0)

External INTI Cnon-maskable, Icvel 1, expansión bus at-
tention linc)

External INT2 (non-maskablc, Icvel 2)

ínternal PRT timer channcl O
Interna! PRT timer channel 1

tntcrnal DMA channel O
ínternal DMA channcl I

Infernal Clockcd serial 1/0

Infernal Serial Port O

ínternal Serial Port 1

EEPROM
The paramctcrs givcn hcre apply to the standard 24-volt
PK2100. Scc The /2-J'o///5/C?/00(pagc9) for changas relating
to the 12-volt versión.
Addr. Definit íon

0x000 Startup Modc. If 1, enter programming mode. If 3, execute
loadcd program at startup.

0x001 Baud ratc in units of 1200 baud.

0x100 Unit "serial number." BCD time/date with the following for-
mal; second, minutes, hours, day, month, ycar.

0x106 Requircd powcr voltage. This valué is 24 for standard
PK2100sand 12 forthc 12-voIt versión.

0x107 Software test versión (ti mes 10). Perversión 1.2, this ¡s 12.

0x108 Microprocessorclockspccd in units of 1200 Hz (16-b¡ts).
For 6.144 Ml-iz clock spced, this valúe is 5120.

OxIOC Bus address for networbing. 16 bits.

OxiOB

OxI 10

O x l l C

Gx 128

Oxl2A

0x130

0x146

Oxl5C

Oxl5E

0x160

0x164

OxióS

OxlóA

OxlóC

Anaiog voltage rcfcrcncc units of 1 mill ivolt . 16 bits. 10300
for 10.300 volts.

Excilation resistor valúes for universal inputs 1-6. Thesc are
the pul l -up resistors to the -HOY rcfcrence. Six integcrs in
un i f so fO.5 ohm. 6600 for 3.3K resistors.

Pull-down resistor valúes for universal inputs 1-6. Six inte-
gcrs in units of 0.5 ohm. 9400 (4.7K ohms).

4-20 mA íoad resistor. Resistancc in units of 1/2 ohm. The
nominal valué is 7SO (2 counts/ohm x 390 ohms). This rep-
rese nts the cornbined resistance of the load resistor and the
pull-down resistor in parallel.

Reservecf

1 1 valúes relaííng to Ínternal DAC. First valué is output volt-
age when nominal output ¡s zero. Additional valúes are out-
put voltagc incrcment (abovc offset) whcn input valué is I ,
2, 4... 256, 512. Stored as integcrs exprcsscd in 0.5 millivolt
units.

1 1 valúes relating to externa! DAC. First valué is oufput volt-
agc when nominal output is zero. Additional valúes are out-
put voltage incremcnt (abovc offset) when input valúe ¡s I ,
2, 4... 256, 512. Stored as integcrs exprcsscd ¡n 1/2 mil l ivol t
units.

For the standard PK2100, this is current in uni t s ofO.OOI mA
corresponding to voltagc output of 2.000V when Is sct for 0-
20 mA output into nominal 392 ohm load resistor. Typically,
ncar4000. Forthe 12-volt PK2IOO, the output range is 0-15
mA.

For the standard PK2IOO, this is current in units ofO.OOI mA
correspondrng to voltage output of 10.000 volts whcn is set
for 0-20 mA output into nominal 392 ohm load resistor. For
the 12-volt PK2 100, the output rangc is 0-15 mA.
With shorting jumper H7 connecfed, these are 16-b¡t num-
bcrs aO and ai high-gain plus-sidc inputs in Ihc gain for-
mula

y=a\/ +aO)
with the minus sidc grounded. íf the minus sídc ¡s not
grounded, the formula is

whcre b¡ ¡s the minus-side gain and can be compuíed from
the calibrationconstants storcd at location 0x164. The valué
y ¡s the output of the high-gain amplifier read with universal
input channel 7. The valué x¡ ¡s the plus-side input rcad
with universal input channel 8 and x2 is the minus-side in-
put.

The cocfíícient aO ¡s signcd and ¡s in units of 0.0 1 m V. The
coefficicnt al ¡s the unsigned dimcnsíonlcss gain exprcsscd
in units such that a gain of 10 is equal to 2000.

With shorting jumper 117 removed, these are 16-bit numbers
aü and al high gain plus-sidc input ¡n the gain formula

with the minus sidc grounded. If the minus side is not
grounded, íhe formula is

y - a ¡ x ( x¡ + uO ) - h I x x2.

wherc bl is the mínus-side gain and can be computcd as
aI-\.
Reserved

Rcsistancc of cxcítation resistor for high-gain plus input in
ohms. Nominal valué 10K, An unsigned integcr.

Long coefficient relating spccd of microproccssor clock
rclative to specd of rcal-time clock. Nominal valué ¡s
[07,374,182 which is 1/40 of a second microprocessor clock
time on the scalc whcre 232 ¡s I second. This requircs 4
byíes of EEPROM, storcd Icast bytc first.
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Heat Sinking
A PK2100 Series controller has t\vo povvcrsupply reguiators.
The afuminum enclosurc próvidos thc hcat sink. In thc board-
only versión, the mounting rails próvido thc heat sink. The +5V
rcgulator dissípates thc most hcat and transfers hcat to thc case
orsidc rails vía two mounting "pem" nuts. Máximum heat dis-
sipation by this regulator ¡s IOW whcn the ambicnt tcmpcrature
is 50°C. íf an attempt ¡s madc to dissipate more heat because of
acombination of high input voltagc orcxcessivc current draw
on thc +5V supply, thc rcgulatorwill shut down protcctivcly.
Power díssipation is givcn by the formula:

P = (V1N-5)x(í + ü.l5)

VIN = input voltagc

I = currcnt, in amperes, drawn Irom +5V supply by externa!
accessories on bus or from VCC terminal.

Environmental Temperature Constraínts
No special prccautions are nccessary over thc rangc oF
0-50°C (32-122°F). For opcration at tcmperaturcs much bclow
0°C, thc PK2100 should be cquíppcd witha low tcmpcrature
LCD which is spccífied for opcration down to -2Q°C. Thc hcat-
ing cffcct of thc power dissipated by the unit (about 5 watts)
may be sufficicnt to kecpthc tcmperature abovc 0°C, dcpend-
ing on thc insulating capability of thc enclosurc used. Thc LCD
storagc tcmperature is 20°C lowcr than its operating tempcra-
turc, which may protcct thc LCD in case thc powcr should fail,
removí ng thc hcat sourcc. Thc LCD unit is spccificd for a máxi-
mum operating tcmperature of 50°C. Exccpt for the LCD, which
fadcs at híghcr tcmperaturcs, thc PK2100 can be cxpcctcd to op-
érate at 6Q°C, or more, without probfem.

Expansión Bus
Thc PLCBus,™ is a general purposc expansión bus for Z-World
controllcrs. Z-World currcntly sells thc following expansión dc-
vices. The list may chango:
Device Descriptíon

XPS100 Scveral options of 16 or 32 protccted digital I/O Unes. Some
vcrsions huve optical isolation.

XP8200 16 "universal inputs," 6 high-current switching outputs

XP8300 Six SPOT powcr rclays

XP8400 Contaíns cight DIP rclays, each SPST, NO.

XPS500 11 12-b¡t A/D converters (4 with signal conditioníng)

XP8600 2 DACs

XP8700 1 fuIJ-duplcx RS232 channcl
XP8800 Steppcr motor controller (bascd on PCL-AK)

Múltiple expansión, boards may be daisy-chaincd togcthcr and
connccted to a Z-World controller to form an extended system.
For dctaüs, rcfer to thc PLCBus data shcet,

Power Failure Interrupts
The following cvcnts occur when power fails:

1 Thc powcr-failurc NMT (non-maskablc intcrrupt) ¡s triggcred
whcn thc unregulatcd DC input voltage falls bclow approxi-
matcly 15.6 volts (subjcctto thc voltagc dividcr R9/R33).
[7.8Von 12Vsystcms]

2 A system rcsct is triggcred whcn thc rcgulatcd +5V supply
falls belovv 4.5 volts. The rcsct rcmains cnabled as thc volt-
agc falls ftirthcr. At somc point, thc chip sclcct for thc SRAM
is forccd high (forstandby modc). Thc time/date clock and
SRAM: are switchcd to thc lithium backup batícry whcn VCC
falls below the battcry voltage of approxímatcly 3 volts.

The 12-Volt PK2100
Thc following are changos for thc 12-volt P1C2100. Note that
R40 and U12 are abscnt on thc I2V board, and R9 is I4K, not
22K. Thc 12V board has 12V relays, nominally 5A, I20V.
Suhsystem EITect

Externa! DAC Thc cxtcrnal DAC voltagc oulput (whcn J7 con-
nccts pins 2-3) is rcduccd to 0-7 volts. The current
output (J7 connccts pins 1-2} is now 0-15 mA.

Intcrnal DAC The interna! DAC voltagc ouíput (L'KXP) is rc-
duced lo 0-7 volts. This directly afTccfs thc univer-
sal input channels, sincc thc incoming valúe is
comparcd against the UBXP output.

Universal Inputs Bccausc oft l ie changc ¡n the interna! DAC (L'KXP)
output, thc universal input channels rcad a nomi-
nal rangc ofO-7V.

High-Gain Inpul The cffectivc input rangc to 0-700 mV.

EEPROM changes for the 12V system
Addr .Vfeaning

OxIOó Required powcr. This valúe is 12 for the 12-volt versión.

Oxl 5C For thc 12-volt PK2100, this ¡s current in units of 0.001 mA
eorrespondingío volíage output of2.QQOV.

Oxl5E For thc 12-volt PK2100, this is current in units ofO.OOl mA
corresponding to voltagc output of 10.000 volts.

Othcr EEPROM valúes remain unchangcd.

Reference Voltage
The refcrcnce voltagc (marked -HOV on thc terminal conncctor)
is nominally -1-7 volts. This affccts all subsysteras using this
valúe as a refcrcnce, as dcscríbcd bclow.

Programming
Devclopcrs program a PK2IOO Series controller by connccting it
to thc serial port of an IBM PC runníng Z-World's Dynamic C
dcvcloprncnt system. Serial communication for programming
talccs place at 19,200 baud orat 38,400 baud. Whilc a program ¡s
undcrgoing dcvcloprncnt, thc controller normaily rcmains con-
necíed to thc PC and Dynamic C.

Once program dcvcloprncnt is complete, thc completcd pro-
gram can reside ¡nono of thc following places:

• Battcry-backcd RAM.

• ROM which is wrítten on a sepárate ROM programmcr and
then substituted for thc standard Z-World ROM.

• Flash mcmory which may be programmcd or rcprogrammcd
without rcmoving it from thc controller.

Programmcrs gcnerally use Dynamic C function librarics. Dy-
namic C librarics support direct 1/0 and virtual I/O (which is
casícr but slightly Icss efficicnt). Thc virtual drivcr is a system
function that monitors thc PK2100 I/O unes, cvery 25 rnilliscc-
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onds. The programmer rcads and writcs to virtual registers as
variables, and docs not contcnd with thc hardware dctaüs.

Initial PK2100 Setup
Whcn ihc PIC2IOO powcrs up, it consults its board jumpcrs, thc
kcypad ¡f any, and the contents of thc EEPRÜM to determine its
mode of operation. The modcs of operation are the following:

• Run a program stored in battery-backcd RAM.

• Prepare for Dynamic C programming at 19.2K baud using
thc RS232 port ("phonc" jack).

• Prepare for Dynamic C programiníng at 38.4K baud using
thc RS232 port.

I fyour controller has a kcypad, you can use it to sclectthc op-
cration modc. Hold down thc mcnu/sctup kcy and onc othcr
key simultancously (fícld/run, up/pgm 19.2, or down/pgm 38.4).
Thc unit wil l bccp to acknowlcdgc thc chango of operating
mode. In unusual instanccs, you might also nccd to cyclc
powcrwhilc holdingthe kcy combination.

I f thc kcypad is not availablc, oryou wantto ovcrridc thc key-
pad, use thejumpcrblock J4.

Connecting the PK2100 to your PC & Dynamic C
1 Connect the rcd-taggcd Icad froin your 24V (or I2V) povver-

supply to thc +24V screw conncctor. Conncct the othcr
powcrsupply Icad to the GND scrcw conncctor.

2 Plug the serial programming cable into the PK2100 jack and
conncct it to a PC serial port.

3 Plug thc PK2100's powcr supply into a wall sockct. Start Dy-
namic C.

Software Drivers
Z-World software includes thc functíons usted hcrc.

Digital fnput/Output
• void up_sctout( int channcl, int valué )
• void up_digin( int channei}

Analog Output
• void up_daccal( int valué )
• void up_dacout( int rawval)
• void up_expout( int ra\wal)
• void up_dac420( int current)

Analog Input

• void up_adcal( int channcl )
• void up_Ín420()
• void up_adrd( int channei)
• void up_adtcst( int channcl, int tcstval)
• void up_uncal( int calval)
• void up_docal( int calval )
• float up_higain( int modc )

High Speed DMA Counter

• void DMAOCount( uint count)
• void DMAICount(uint count)
• u in t DMASnapShot( bytc channcl, u int *countcr)

EEPROMRead/Write

• int ce_rcl( int addrcss )
• int cc_\vr( ¡nt addrcss, char data)
• int cci_rd( int addrcss )

Flash EPROM Wríte
• int WritcFlash( ulong addr, char* buf, int num )

Parts List
Listcd are major parís. Rcsistors, capacitors and othcr small
parts may be found on thc schematic.

B3 Battery,3V, 560mA-H
BZI Buzzer
H l lx9Hcadcr, .100"
H4 Lxfi Headcr, .100"
H5 1x8 Headcr, .100"
H6 2x6 Headcr, .100"
H7 1x9 Headcr, .100"
H8 2x3 Headcr, .100"
H9 1x9 Hcadcr, .100"
H I I 2x1 Hcadcr, .100"
J l 1x14 Hcader, .100"
J3 1x3 Headcr, .100"
J4 1x8 Headcr, .100"
J7 1x9 Hcadcr, .100"
J8 2x7 Hcadcr, .100"
J9 lx3Header, .100"
J l l 1x3 Hcadcr, .LOO"
JP1 Phonc Jack RJ12
JP2 Terminal strip 25x
JP3 Terminal Strip 25x
Kl Kcypad flcx conncctcr
PI 2xL3 Hcader for PLCBus
P2 2x7 Hcadcr, .100"
SWt 2xl Hcadcr, .100"
UI EPROM and sockct, 32K
U2 SRAM, 32K, 70ns
U3 Octal 3-statc transcciver, 74HC245
U4 Octal 3-state transcciver, 74HC245
U5 EEPROM, 512, 24C04
U6 PAL(forPFC2IOQ)
U7 Dual dccodcr2:4, 74HCI39
U8 Quad2:l mux, 74HC257
U9 Quad2:l mux, 74HC257
U10 Watchdog, 691
U I 1 Adjustablc Rcg, 723, 150mA
U12 Linear Rcg, 7805, 15V.TO-220-
UI3 Switching Rcg, 7662
U14 8-bit addressablc latch, 74HC259
UI5 Rcal-Timc Clock, Toshiba 8250
U16 Z180
U!7 Hcx invcrter, open drain, 74HC05
U1S Quad 2-in OR, 74HC32
UI9 Quad 2-in OR, 74HC32
U20 Linear Rcg, 7805, 5V, TO-220
U21 Comparator, 339
U22 S-bit DAC
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U23 8-bit addressable latch, 74HC259
U24 Ocral FF w clcar, 74HC273
U25 Díff. Bus transccivcr, 75176A
U26 7-chan sinking HC drivcr, 2003
U27 Opamp, 324
U2S Octal FF w clcaf, 74HC273
U29 S-bit DAC
U3ü Octal 3-statc buffet, 74HC244
U31 8-bit addressable latch, 74HC259
U32 Comparator, 339
U33 RS232 driver 1488
U34 Díff. Rccciver, 75175
U35 7-chan sinking HC divcr, 2003
XI 12.288 MHz crystal for 6.144 MHz system]
X2 32,768 Hz crystal
ZI Linear rcg, 79L05,-5V

Jumpers and Headers
Hcaders and jumpers are shown ín thc drawing bclow. Pin 1 po-
sitions are indícate by "+" markcrs.

III When connectcd, a 10K. excitalion resistor RP6A is connected
bctwccn thc +10V rcfcrence and thc high-gain input AD+.

K5 7-8 Conncct to engagc 4-20 mA load resistor (430 ohm) from
universal input 6 to ground.

116 For universal input n (1-6), conncct H6-/Í to Ií4-n to engagc
cxcitation resistor (3.3K.) to +10 volt reference. Conncct 1-I6-H
to H5-/I ío cngage pull-down resistor (4.7IC).

117 Conncct jurapcr to cause diffcrential inputs AD+ and AD- to
bcbalanccd in gain. l f l I 7 is disconnected, íhegain isgrcater
on thc AD+ sidc so that if botli inputs are sct to 5 volts, the
output of the opcrational amplíf ier ¡s 5 volts. Use mis fealurc
foracccpting input from bridgcs wherc the taps are nominal ly
at+5V.

US 1-2 Conncct to cnablc a second RS232 output (at the expense
of RS485 output) The output pin will bcTX-.Thc RS232
¡nput will be RX-. IOÍ+ must be tied to ground.

3-4, Conncct thcse positions to cnable the tcrmination
5-6 and bias rcsistors for RS485 Communications.

1-19 When installcd, this connects the on-board battery to relay 1
N.O. contíict. Use 119 whcn a battery self-tcst circuit is to be
¡mplementcd by connecting a swiíchcd load to thc battery.

Í-II1 Normally installed. Connects "K." to +24V powcr supply. Dis-
conncct only if a sepárate powcr supply is to be uscd for
high-currcnt outputs 01-07. In that case, K must be con-
ncctcd !o that power supply.

JI 1-2 Connecl if using32K RAM or 12SK RAM
2-3 Conncct for 2 S 6 K o r 5 i 2 K RAM
4-5 Conncct ¡fusing32K, 64K, or I28K EPROM
5-6 Conncct for 512K or 256K HPROM
7-8 Conncct for oíher ihan 32K EPROM
8-9 Conneet for 32K EPROM
12-13 Conncct for 64K, 12SK, 256K flash EPR.OM
13-14 Conncct for5I2K (non-flash) EPROM

J4 This ¡s thc operation mode jumper. By software convention,
position 7-8 mcans "cntcr programming mode at I9.2K baud."
Position 6-7 means"run thc program in memory." Position 2-3
mcans "entcr programming mode at 38.4K. baud." J*I ovcrridcs
the kcypad whcn a readablcjumper is installcd.

>U24 FIÍpFlops~||>U2a FlipFiops

Figure 4. Parts
Locations
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J7 Conncct 2-3 for voltage oulput 011 thc DAC channci (factory
setting). Conncct 1-2 for 20 mA current output.

J8 1-2 Enableswitchingpowcrsupply

3-4 Connects timer output TO to processor /1XT2.
Can genérate periodic iníerrupts.

5-6 Connects universal input 1 to processor/INTO.
No( recommended.

7-8 Conncct proccssor I/O CKAI to digital input 6.

9-10 Connect processor 1/0 CKAI to digital ¡nput 7,

11-12 Processor-readablcjumper. By convcntion, install
whenever 13-14 is Lnstallcd.

13-14 ínstall jurapcr to cnablc wutchdog timer.

J3 1-2 Protcct EEPRQM against writes at addresscs 256-511.
This is the factory setting.

2-3 Allow EEPIIOM writes at addrcsses 256-51 \

J9 1-2 Thc comparators used for the universal inputs are
connected to the voltage dividen R.R which has a
valué of 1.6 volts. This causes the universal inputs to
havc a threshold fíxcd ai this valué.

J l l

2-3

1-2

2-3

Factory setíing, whcrc thc infernal DAC is connected
to the comparalors used for thc universal inputs.

Connect to cnablc CTS on the RS232 port (0).

Connect to use thc CTS linc as a board rcsct linc. CTS
high wil l reset thc PK2IOO board.

Board Dimensions
The drawing bclow shows board dimcnsions, mounting holc lo-
cations and sizcs, all the jumpers and headers, pin 1 positions
for important hcadcrs, and the positions of resistors that affcct
thc universal inputs and the high-gain input. Mounting holcs
are (0.225, 0.7} from thc extreme corncrs of thc board. Rcsistors
R5, R I l , and resistor pack R.P5 affcct thc high-gain channci. Re-
sistor R28 (5.1 kfl) is partofa resistor dívider that givcs thc op-
tional fíxcd hardware rcfercncc voltage for thc universal inputs.

Máximum hcight of componcnts abovc thc board is 0.65" ap-
proximatcly. Overall hcight is 0.78" approximatcly.

Figure 5, Board Dimensions

fcrxfrx xo ryr - r roce o lJP2

0.91 typ
0.225 typ

6.82
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Figures 5-S below show the inportant hcadcrs.

Enclosure Dimensíons
Figure 9 bclow shows the size of the aluminum cnclosure and
the location of the PLCBus port and phonc jack.

D6X 1
D4X 3
D2X 5
DOX 7

AVRX a
VLC 11

GND 13

0 O
o o
o o
o o
0 O
o o
o o

2 D7X
4 D5X
e D3X
8 D1X
10 LCDX
12 AOX
14 VCC

Figure 5. P2,
LCD Connector

RISO 1
GND 2

/TXDO 3
/RXDQ 4
CTSO 5

Figure 6. JP1,
Phone Jack

KVO '
KV1 •
KV2 ; .,
KV3 """ ^VP3** colum
KV4 '.
KV5 '
/KHO'1
/KH1 — Keypsd rows
/KH2
/KH3

Figure 7. Kl,
Keypaá Connector

GND 1
aitentlon /AT 3

strobe /STBX 5
A3X 7
A2X 0
A1X 11
DSX 13
D4X 15
D2X 17
DOX 19

AVRX 21
/RDX 23

(+5VJVCC 25

O 'J
o o
-j :•
> >.:•
o o
o e
? •;•
-. i
7. ;

;• r
.; o
•:,• ;•

2 VCC(+5V)
•I ^24V
a GND
8 GND
10 GND
!Z GND
14 D7X
16 DSX
18 D3X
20 D1X
22 LCDX
24 AOX
26 GND

FigureS. Pl,
PLCBíis connector

Figure 9. Enclosure Dimensíons
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