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Introduccion

Contexto de desarrollo

Trabajo de colaboracion

UNIVERSIDAD & {{en s a

DE CANTABRIA

Grupo de Computadores Laboratorio de
y Tiempo Real (CTR) Automatica

Desde 1987, multiples robots para automatizaciéon de procesos.

Destinatario del proyecto actual

® Proporciona medidas de precision.

‘Ensa @ Calibraciony certificacion de maquinasy
equipos en las areas dimensional,
Laboratorio de temperatura, electricidad, presiony
P1-2

Metrologia fuerza.
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Introduccion UC

UNIVERSIDAD
ANTABRIA

Medidora de coordenadas horizontales (I)

Medicion de longitudes (area dimensional)

@ Grandes longitudes (de hasta 4 m en una sola medicion)

@ Medicion de reglas, cintas métricas, barras y piezas en
general.

Memoria
P2-3
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Introduccion UC
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Introduccion

Objetivo principal

Desarrollo del software del sistema de
calibracion sobre medidora de coordenadas
horizontales.

Servo digital

Monitorizacidon y control del movimiento mediante
servo digital con interfaz CAN y protocolo CANopen.

Interfaz grafica

Basada en GtkAda y que permita monitorizary
controlar el servo, ademas de visualizar la imagen
del punto de calibracion procedente de una camara.

Memoria
P 3-4
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Introduccion

Resultados adicionales

Driver Windows NT para tarjeta E/S digitales

@® Tarjeta modelo PCI-1761 de Advantech.
® 8 entradasy 8 salidas digitales.

Librerias de manejo de hardware

© Camaradigital DALSA basada en estandarde
transmision de video y control de dispositivos GigE
Vision.

@ Tarjeta de comunicaciones CAN PCI-1680U de
Advantech.

Libreria Ada para soporte CANopen

@ Soporte a subconjunto de CANopen necesario en este
proyecto.

Memoria
@ Modulary extensible.
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Descripcion del sistema

Esquema fisico
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[Fin de carrera ] [Cabeza Iectora: [Contacto home] [Fin de carrera +]

Memoria
P 5-6
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Descripcion del sistema UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Esquema fisico de componentes

Subsistema regla Cabezal motor
. C_
- Regla de alta resolucion - Embrague
- Finales de carrera - Motor
- Contacto de home - Dinamo tacomeétrica
- Cabeza lectora :
_Codificador — Caja de control
- Visualizador de cotas 17—
- Servo
- Electrovalvula
Subsistema PC - Presostato
- Relés finales de carrera
)
- Interfaz serie (integrada) [ . CDJ
- Tarjeta CAN Camara
- Tarjeta DAQ
- Interfaz Ethernet (integrada) [ Botonera &
- Teclado, monitor y raton.

Memoria
P6-13
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Descripcion del sistema UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Especificacion software

Sistema de calibracién de reglas E=REe X
Movimiento Operaciones
Mover automdtico
consigna(mm) | 100.000 ‘ ey ‘ ‘ Inicializar sistema
Incremento (mm) | 10.000 ‘ Afadir ‘ Hacercero
‘ |
’ Moves 1 lsBara | A mitad En punto
de regla actual
Mover manual
Calibracién
-
Identificacion
Velocidad

‘ Iniciar ‘

= |

Posicién actual (mm)
|

Adaquirir ‘

Liberar cabezal
Si
@ No

Memoria
P 14-18
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Seleccion de tecnologias

Lenguajes de programacion
Ada

® Lenguaje de referencia en el grupo CTR.
® Para controladores industriales, robots e instrumentacion.

@ No aplicable a todo el sistema debido a heterogeneidad de
sus componentes.

® GtkAda
e Libreria Gtk+ del escritorio GNOME.
e Codificacion de interfaz mediante ficheros XML.

@ Lenguajes faciles de encontrar en entornos hardware y
de desarrollo de SO.

@ Tarjetas CAN y DAQy camara programables mediante

C/C++. _—
emoria
P 21-22
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Seleccion de tecnologias

Sistema operativo Windows

Argumentos de eleccion

® Familiaridad de los usuarios finales.
® Restricciones software.

e Controladores y librerias disponibles para el SO (a veces de forma unica).
® Restricciones de tiempo real.

e Control del movimiento realizado por el servo. Descarga de
responsabilidad de operaciones de tiempo real.

Controladores de dispositivo WDM

® Problema con tarjeta DAQ = Necesidad de controlador propio.

@ Windows Driver Model (WDM) = Plug & Play y abstraccion
sistema de ficheros.

® Estructurado en funciones.

 Inicializacion y limpieza (entrar y salir del controlador).

» Tratamiento de peticiones de E/S (abrir/cerrar, leer/escribir).

» Manejadoras de mensajes Plug & Play (anadir dispositivo, detener, etc.).
@ Instalacion automatica mediante ficheros INF. 1




Seleccion de tecnologias

Gi tema de video

¢ Estandar para camaras digitalesix 1ales.

® Tecnologia digital frente a analégic

@ Extendida en el catadlogo de camaras Ihdustriales.
@ Emplea Ethernet. \




Seleccion de tecnologias UC

Servos CAN de Advanced Motion Ctrls.(l)

ADDRESS/BAUD AUX

AADVANCED ™ &

MOTION CONTROLS

Caracteristicas

@ Servo digital.
* Probar nueva tecnologia que sustituya a los servos

analogicos. —
® Interfaz de comunicacion CAN. P25-28
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Seleccion de tecnologias

Servos CAN de Advanced Motion Ctris.(Il)

Interfaz CAN

® Comunicacion en sistemas de control.

® Creado por Robert Bosch GmbH para el sector del automoévil.
* Extendido en el mundo industrial.

@ Define niveles fisico y de enlace OSI (cableado, acceso al
medio, trama de datos).

Protocolo CANopen

® Implementacion de capa de aplicacion OS| sobre CAN.
@ Concepto central = Objetos (@ memoria)

@ Cada dispositivo cuenta con un objeto por cada
parametro que deba ser almacenado (diccionario de

objetos).
@ Tipos de mensajes: NMT (gestion de la red), SDO —
(lectura/escritura de objetos).
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Seleccion de tecnologias

Servos CAN de Advanced Motion Ctrls. (III)

CANopen en los servos de AMC

® Funcionamiento descrito a través del diccionario de
objetos.
@ Control sobre...
* Maquina de estados del servo.
* Homing.
* Modos de operacion.

Driveware como herramienta de configuracion

@ Driveware + comunicacion por puerto serie = Configuracion del
Servo.

® Permite ajustar...
* Parametros del motor.
» Parametros de retroalimentacion de posicion y velocidad.

e Asignar entradas y salidas.
» Gestidon de eventos. P 25-28
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Diseno de la arquitectura software

Ciclo de vida (1)

Fases finales: explotacién y mantenimiento

® Soporte técnico.
® Aceptacidon de sugerencias de mejora.

Fase Inicial: desarrollo

® 4 procesos:
» Especificacion funcional.
* Diseno arquitectonico.
e Implementacion.
* Pruebas.

® Abordados mediante modelo incremental.

 Evolucion iterativa del software desde modelos y prototipos
hacia el sistema final.

Memoria
P 29-31
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Diseno de la arquitectura software

Ciclo de vida (Il)

Especificacion isen .
P Plisizle Implementacion

funcional arquitectonico

1. Software para manejo de prototipo hardware.
Demostracion de la tecnologia del servo.

2. Prototipo rapido de la GUI.
Recibir sugerencias de usuarios finales.

3. Aplicacion completa sobre prototipo hardware.

P 29-31

4. Aplicacidon completa sobre entorno hardware final.
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Diseno de la arquitectura software

Vision general de la arquitectura

[ Aplicacion Marmol
g Software
e Y 3 superior
Libreria CANopen
"

Interfaz sobre
_driver Sapera |

Interfaz sobre
_driver Advantech |

=

In

terfaces Ada

T

Interfaz sobre
_driver Sapera |

Interfaz sobre
_driver Advantech |

nterfaces C

\

( ¥ > w >

Driver WDM Driver Sapera Driver Advantech Drivers
- > - * — > -

Tarjeta DAQ Camara Tarjeta CAN Hardware

7

AN VANPANPA

Memoria
P 31-32
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Diseno de la

arquitectura software

Controladores de dispositivo

[ Driver WDM ] [ Driver Sapera ] [DriverAdvantech]<: Drivers |

Pci1761Ctr

]

W

S
w

3

o
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Y

w

SRR

DriverEntry(in pObjetoDriver:PDRVER_OBJECT, in pRutaRegistro:PUNICODE_STRING):NTSTATUS
DriverUnload(in pObjetoDriver:PDRIVER_OBJECT):VOID

Pci1761CtrAnadirDisp(in pObjetoDriver:PDRVER_OBJECT, in pPDO:PDEVICE_OBJECT):NTSTATUS
Pci1761CtrManejadorPnP(in pCbjetoDriver:PDEVICE_OBJECT, in pIRP:PIRP):NTSTATUS
Pci1761CtrManejadoriniciarDisp(in pObjetoDriver:PDEVICE_OBJECT, in pIRP.PIRP):NTSTATUS
Pci1761CtrManejadorPararDisp(in pObjetoDriver:PDEVICE_OBJECT, in pIRP.PIRP):NTSTATUS
Pci1761CtrManejadorBliminarDisp(in pObjetoDriver:PDEVICE_OBJECT, in pIRP.PIRP):NTSTATUS
Pci1761CtrManejadorBiminarDispSorpresa(in pObjetoDriver:PDEVICE_OBJECT, in pIRP:PIRP):NTSTATUE
Pci1761CirLiberarRecursos(in pObjetoDriver:PDEVICE _OBJECT):NTSTATUS
Pci1761CtrLegarPnP(in pObjetoDriver:PDEVICE OBJECT, in pIRP.PIRP):NTSTATUS
Pci1761CtrManejadorCreate(in pObjetoDriver;:PDEVICE_OBJECT, in pIRP.PIRP):NTSTATUS
Pci1761CtrManejadorClose(in pObjetoDriver:PDEVICE_OBJECT, in pIRP.-PIRP):NTSTATUS
Pci1761CtrManejadorWrite(in pObjetoDriver:PDEVICE_OBJECT, in pIRP.PIRP):NTSTATUS
Pci1761CtrManejadorRead(in pObjetoDriver:PDEVICE_OBJECT, in pIRP:PIRP):NTSTATUS

,’l‘\ [

I Lenguaje C++ O

APIManejoFicherosWindows

>

™ CreateFile()

% WriteFile()
{» CloseHandle()

~| Representacion esquematica de la API
de manejo de ficheros de Window s que
ReadFile() permite utilizar el controlador de dispositivo.

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Memoria
P 34-36
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Diseno de la arquitectura software UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Interfaces sobre controladores de dispositivo

[ Interfaz sobre ] [ Interfaz sobre ]@terfaces Adal

driver Sapera driver Advantech
[ Interfaz sobre ] [ Interfaz sobre Interfaces C |
driver Sapera driver Advantech
FuncionesinterfazC | <<use>> _ |ControladorDispositivo
¢» abrir_dispositivo(in ...):int
{» enviar_datos(in..)int  F———— Libreria en lenguaje C. ll‘
""'a recibir_datos(in ...):int
i.\f" cerrar_dispositivo(in ...):int Definicion en Ada de los mismos tipos
/ I\ /I[\ empleados en FuncionesInterfazC.
I [
’ | |
I —————— TiposinterfazAda I
FuncionesinterfazAda |  @+— """ 7777 ’

% abrir_dispositivo(in ...)int  [TTT T T

<% enviar_datos(in ...):int

THIERRL

FoUiGE GEIELUIN L

Memoria
P 32-34
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Diseno de la arquitectura software UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

L i b rer |’a CAN 0 pe n [Libreria CANopen [ Software

superior

Canopen <<dataType>> CanopenDevices

CanopenFrame
(from Canopen)

s3]

create_message(in frame:CanopenFrame):CanMessage

to_frame(in message:CanMessage, out frame:Canopenframe):void

initialize_canopen_systen) A Z’X
finalize_canopen_system() :
send(in frame:CanopenFramg:void D— <<dataType>> <<dataType>>
receive():CanopenFrame D— <<dataType>> NMTFrame DeviceParameters
send_and_receive(inout frame:CanopenFramg:void SDOFrame (from Canopen) (from CanopenDevices)
(from Canopen)
& 7 i : <<dataType>>
<<dataType>> <<dataType>> CanMessage
(from Canopen) (from Canopen)
|
@D

TiposCanBus

CanBus

open(in network:int, in the_baudrate:Baudrate, in txtimeouttimeout in rxtimeouttimeouf:handle

close(in the handlehandle):void
<<yse>> ;
send(inthe_handlehandle, in messsage:CanMessage):vod o ————— > FuncionesinterfazCANAdvantech

o . Memoria
receive(in the_handle:handle, out message:CanMessage):void P 36-38
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Diseno de la arquitectura software

y
MarmOI (I) Aplicacién Marmol Software

superior

Diagramas de clases

@ Ordenan responsabilidades, evita ambigiiedades y facilita
el mantenimiento.

® Diseno dividido en 3 partes:
e GUI
e Servo
* Global

Diagramas de comunicacion

® Muestran la interaccion entre las instancias de las

clases. Permite verificar la validez del disefio de clases
realizado.

@ Diseno dividido en 3 partes:
o GUI

e Global

23/28



Diseno de la arquitectura software

MarmOI (I I) [ Aplicacion Marmol Software

superior

Diagramas de estados

® Modelado de maquinas de estados. Clarificar transiciones
entre estados:

» ¢;Qué antecedentes han llevado a esta situacién?
e ¢Qué posibilidades se despliegan?
® Maquinas de estados manejadas:

» Estado de control del servo (interna del dispositivo servo).
» Estado del médulo servo.

» Estado de la aplicacién.

Diagramas de actividad

@ Representan de forma grafica algoritmos.
@ Describe el algoritmo del hilo de control sobre el servo.

Memoria
P 39-52
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Diseno de la arquitectura software

MarmOI (I") [ Aplicacién Marmol 232‘;‘??5‘;’

Clases activas

@ Contienen hilos de ejecucién
* Dan lugar a actividades de control.
* Implican concurrencia.

Secciones protegidas

@ Surgen por la existencia de concurrencia.
e Regulan el acceso a datos compartidos.
» Establecen exclusion en el uso de sus funciones.

Memoria
P 39-52
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Conclusiones y trabajo futuro

Conclusiones

Objetivo principal satisfecho

Laboratorio de Metrologia de ENSA dispone de un software de calibracion
para la medidora de coordenadas horizontales.

® Util.
® Cumple sus expectativas.
® Puedeny hacen uso de él.

En base a la techologia planteada

Tecnologias investigadas y funcionalidad evaluada.
® Servo digital CANopen.
® GtkAda.

Nuevos modulos software

@ Controlador de dispositivo Windows NT para tarjeta de E/S digitales.
@ Librerias C/Ada para manejo de camaras digitales GIgE Vision y tarjeta
P 53-54

de comunicaciones CAN.
@ Libreria CANopen para Ada. 26/28




Conclusiones y trabajo futuro

Trabajo futuro

@ Sistema de maximos y minimos.
e Para calibracion de barras.

® Movimientos mediante jostick.
» Controlando el sentido y velocidad del movimiento.

@ Linea de referencia de la imagen de video.
» Para facilitar la busqueda del punto de calibracion.

® Sistema de doble coordenada.
e Por cada coordenada X, tomar una coordenada.

@ Programador de movimientos automaticos.
» Para automatizar mas el proceso de calibracion.

Memoria
P 54-55
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