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RESUMEN

El presente Proyecto Técnico trata de la implementacion de dos
medidores de distancia utilizando encoders incremental, PLC S7-1200,
motoreductor, fuente de alimentacion de 12 VDC, una touch Panel KTP 600,
de manera que permitan visualizar el desplazamiento lineal. La maqueta
didactica consta de un tornillo sin fin de 0 - 60 cm, esta construida de tubo
cuadrado de 2cm, para mover el tornillo se utiliz6 un motoreductor en cada
modulo, este desplazamiento angular es medido por el encoder incremental
ISC3806 del cual se utilizé el canal A, cuya respuesta es de 600 pulsos por
vuelta, va conectada a la entrada 10.0 del PLC s7-1200, para alimentarlo se
utilizé la la salida L+ (24VDC), M (masa o tierra) del PLC. Para el movimiento
del tornillo sin fin se utiliza el motor reductor ERMEC CX.KR32-27GA
alimentado por una fuente de 12VDC, cuya velocidad es de 120 rpm. Cuando
la sefal digital ingresa al PLC, la entrada del contador rapido es habilitada,
para lo cual se debera primero configurar el tipo de funcion y la direccion de
los datos a obtener, luego este dato es transformado a real y realizando el
escalamiento es representado en centimetro y milimetros, luego es convertido
el dato a tipo Int para poder manipularlo desde la Touch panel. Para la
inversion de giro se utilizo el driver L298N. Se estructur6 una red ethernet
para unir los componentes del HMI en donde cada dispositivo tiene su

respectivo IP.
Palabras Claves
TORNILLO SIN FIN
MOTOR REDUCTOR
ENCODER

PLC

HMI
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ABSTRACT

The present Technical Project treats of the implementation of two distance
meter using incremental encoders: PLC S7-1200, motor reducer, feeding
source of 12 VDC, a touch Panel KTP 600. So that they allow to visualize the
linear displacement. The didactic model consists of an endless screw of O - 60
cm, this is built of a square pipe of 2cm, it was used a motor reducer to move
the endless screw in each module, this angular displacement is measured by
the incremental encoder ISC3806, which - A channel was in use and which
response is 600 pulses per lap, that is connected at the entry 10.0 of the PLC
s7-1200, to feed it there was in use an output L + (24VDC), M (mass or ground)
of the PLC. To the movement of the endless screw it was used the motor
reducer ERMEC CX.KR32-27GA fed by a source of 12VDC, which speed is of
120 rpm. When the digital sign get in to the PLC the input of the speedy counter
is enabled, for which situation it will be necessary to set up firstly the type of
function and the direction of the data to be obtained, then this data is converted
to Real data and making the scaling it is represented in centimeters and
millimeters, then the data is converted to an Int data type to be able to
manipulate from the Touch panel, to switch of draft there was in use the driver
L298N; an ethernet net was built to join the components of the HMI where each

device has its IP respective.
Key words

ENDLESS SCREW
MOTOR REDUCER
ENCODER

PLC
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

En la provincia de Cotopaxi en la ciudad de Latacunga se encuentra
ubicada la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas - ESPE, la institucion esta encauzada a la ensefianza de materias
enfiladas a la logistica, seguridad aérea, electrénica, y al mantenimiento de
aeronaves, apoyados en material técnico de sus mdultiples laboratorios

promoviendo el aprendizaje a través de las practicas.

Debido al avance cientifico, tecnolégico y a las exigencias de la sociedad
actual, la (LOES) de organismo reguladores de educacion como, “EL
CES’(CONSEJO DE EDUCACION SUPERIOR), CEAASES (CONSEJO DE
EVALUACION ACREDITACION Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE
LA EDUCACION SUPERIOR) y la SENECYT (SECRETARIA NACIONAL DE
EDUCACION SUPERIOR, CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION) es de
suma importancia que los centros de educacion posean laboratorios y talleres
que estén a la par de la tecnologia utilizada por el ambito industrial y

aeronautico.

Por lo expuesto es necesario que la Unidad de Gestion de Tecnologias
cuente con los equipos actualizados, elementos, herramientas y técnicas que
vayan conforme al avance tecnolégico y que faciliten el desarrollo del proceso
de aprendizaje, desarrollando habilidades y destrezas en la manipulacién de

estos dispositivos muy usados en la industria.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Unidad de Gestion de Tecnologias por su caracter de establecimiento
de Educacion Superior, esta obligado a contar con laboratorios debidamente
equipados para que sus alumnos puedan desarrollar practicas y adquirir
habilidades, destrezas qué les faciliten su insercion al ambito laboral una vez

culminada su carrera.



La Carrera de Electronica no cuenta en su laboratorio de Instrumentacion
Virtual con médulos medidores de distancia, como lo son los encoders que es
un dispositivo muy usado en la industria, lo que ha provocado que los
docentes no cuenten con el material didactico para impartir y realizar practicas
con estos dispositivos, dificultando asi el desempefio laboral de los
profesionales en las diferentes empresas.

1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo del presente proyecto pretende incentivar a directivos y
alumnos de la Unidad de Gestibn de Tecnologias donde la Carrera de
Electronica tiene un porcentaje mayor involucrado en el desarrollo y progreso
del pais a través de la industria a formar profesionales con conocimientos
actualizados y personas capaces de adaptarse a la tecnologia avanzada,

desempefiando cualquier funcion a la que esté a cargo.

La adquisicion de mas equipos permitird a los estudiantes desarrollar los
conocimientos y brinda la oportunidad de desenvolverse mejor en el dmbito
laboral al contar con mas componentes en el laboratorio para realizar las

practicas.

De esta manera los docentes y estudiantes de la carrera de electronica
seran beneficiados puesto que se dispondra de tecnologia de punta muy
utilizada en la industria, lo cual facilitara la ensefianza a los estudiantes en

forma didactica y facil de comprender.

El desarrollo de este proyecto es factible, pues los encoder incrementales
existen en el mercado y se dispone de manuales que describen sus

caracteristicas fundamentales.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Implementar dos (2) medidores de distancia utilizando encoders y el PLC s7-
1200 para el laboratorio de Instrumentacion Virtual de la Unidad de Gestion

de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE.



1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar las caracteristicas y funcionamiento del encoder incremental a
través de la hoja de datos proporcionados por el fabricante.

e Elaborar una maqueta de tornillo sin fin para la adquisicién de datos de
distancia mediante el encoder incremental, motor reductor, PLC y
Touch Panel.

e Programar la secuencia de control en el PLC s7-1200 y la touch panel
a través del TIA portal.

e Realizar pruebas de funcionamiento de la implementacion de los dos
medidores de distancia utilizando encoder, PLC y la touch panel para

su visualizacion.

1.5 ALCANCE

El desarrollo del presente proyecto esta dirigido a docentes y alumnos de
la carrera de Electrénica de la Unidad de Gestion de Tecnologias, para realizar
practicas en la asignatura de Automatizacion y Control de procesos, sobre el
uso de encoders que son utilizados en el ambito industrial, permitiendo asi
formar profesionales con conocimientos actualizados y personas capaces de
adaptarse a la tecnologia avanzada, desempefiando cualquier funcién a la

que esté a cargo.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Sistemas de control en lazo abierto:
Segun (Salvetti, 2010) dice lo siguiente:

Son los sistemas en los cuales la salida no afecta la accion de control. En
un sistema en lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para

compararla con la entrada.

En cualquier sistema de control en lazo abierto, la salida no se compara
con la entrada de referencia. Por tanto a cada entrada de referencia le
corresponde una condicién operativa fija; como resultado, la precision del
sistema depende de la calibracion. Ante la presencia de perturbaciones,
un sistema de control en lazo abierto no realiza la tarea deseada. En la
practica, el control en lazo abierto so6lo se utiliza si se conoce la relacién
entre la entrada y la salida y si no hay perturbaciones internas ni externas.

Es evidente que estos sistemas no son de control realimentado.
ELEMENTOS BASICOS

1. Elemento de control: Este elemento determina qué accién se va a

tomar dada una entrada al sistema de control.

2. Elemento de correccién: Este elemento responde a la entrada que
viene del elemento de control e inicia la accién para producir el cambio en

la variable controlada al valor requerido.

3. Proceso: El proceso o planta en el sistema en el que se va a controlar

la variable.



Entrada,
Eletento de Elemento de Proceso
conttol P comeccisn | » | »
Sefial que ¢ Salida,
gspera produzea la vanable
salida roquenda controlada
Figura 1 Sistema de control de lazo abierto.
Fuente: (Salvetti, 2010)
2.2 Encoder

Segun (Mining, LBA Industrial, 2012) dice lo siguiente:
Un encoder, también conocido como codificador o decodificador en
Espafiol, es un dispositivo, circuito, programa de software, un algoritmo o
incluso hasta una persona cuyo objetivo es convertir informacion de un
formato a otro con el propésito de estandarizacion, velocidad,

confidencialidad, seguridad o incluso para comprimir archivos.

Los encoders de los que hablaremos aqui son encoders para motores
eléctricos DC mas comunmente usados en la industria minera, de
transporte (trenes) y en generadores de turbinas edlicas. Su funcién es la
de convertir el movimiento mecanico (giros del eje) en pulsos digitales o
analogos que pueden ser interpretados por un controlador de movimiento.

2.2.1 Tipos de encoders
2.2.1.1 Encoder incremental

Segun (Mining, LBA Industrial, 2012) dice lo siguiente:
Encoder incremental, como su nombre lo indica, es un encoder que
determina el angulo de posicibn por medio de realizar cuentas

incrementales.

Esto quiere decir que el encoder incremental provee una posicion

estratégica desde donde siempre comenzara la cuenta. La posicién actual


http://4.bp.blogspot.com/-y_UR8XABxAk/T7zezLuL-bI/AAAAAAAAI1s/FNsw77qqBpU/s1600/la.jpg

del encoder es incremental cuando es comparada con la ultima posicion

registrada por el sensor.

Los encoders incrementales son un tipo de encoder 6ptico y este en este
tipo de encoder cada posicion es completamente Unica. (Mining, LBA
Industrial, 2012)

®alida
digital

LED

emisor
Marca

de cero

Eje de
giro

Figura 2 Encoder Incremental

Fuente: (Mining, LBA Industrial, 2012)
2.2.1.2 Encoder absoluto

Segun (Mining, LBA Industrial, 2012) dice lo siguiente:
Encoder absoluto se basa en la informacion proveida para determinar la
posicién absoluta en secuencia. Un encoder absoluto ofrece un cogido

anico para cada posicion.

Los encoders absolutos se dividen en dos grupos: los encoders de un solo
giro y los encoders absolutos de giro multiple y su tamafio es pequefio

para permitir una integraciéon mas simple.

Los encoders absolutos son mas comunmente usados en motores
eléctricos de corriente directa sin cepillos (brushless DC motors), en la
medicina, la industria del transporte en especial en trenes, en la mineria 'y

otras industrias.
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Figura 3 Encoder Absoluto

Fuente: (Mining, LBA Industrial, 2012)

2.3 Motor reductor.
Segun (Texeira, 2011) dice lo siguiente:

Las maquinas que funcionan con un motor, necesitan que la velocidad
del motor sea adecuada para funcionar. Los motores tienen diferentes
necesidades de velocidad, por esta razon se utilizan los reductores de
velocidad. Un reductor de velocidad es también llamado motor reductor.
Los reductores de velocidad son los encargados de regular la velocidad

adecuada a través de engranajes especializados para esto.

Figura 4 Representacion grafica de un reductor

Fuente: (Texeira, 2011)
2.3.1 Tipos de motor reductores

Existen diferentes tipos de reductores de velocidad y diferentes formas de

clasificarlos:



e por el tipo de engranaje
e por disposicién de los ejes

e por sistema de fijacion.

a) Por el tipo de engranaje

La clasificacion por el tipo de engranaje se puede dividir en diferentes
clasificaciones como: sin fin-corona, engranajes, reductores planetarios y
reductores cicloidales; aunque los mas usuales son los tres primeros. Un
reductor sin fin es uno de los tipos de velocidad mas sencillo, se compone
por una corona de bronce en la cual en el centro se ha embutido un eje
de acero. Un reductor de velocidad de engranajes tiene como ventaja el
gran rendimiento energético, su menor mantenimiento y su menor

tamano.
b) Por disposicion de los ejes

La clasificacion por disposicion de los ejes lento y rapido puede
identificarse por la posicion del eje lento del reductor al eje rapido del

mismo.
c) Por sistema de fijacién

La clasificacion por el sistema de fijacion se puede diferenciar entre el

sistema de fijacion fijo o pendular.
24 PLC.
2.4.1 Definicioén.

Segun el manual de instruccién del docente (Espinosa, 2014) dice lo siguiente:
Entendemos por Autbmata Programable, o PLC (Controlador Légico
Programable), toda maquina electronica, disefiada para controlar en

tiempo real y en medio industrial procesos secuenciales.

Realiza funciones légicas: series, paralelos, temporizaciones, contajes y

otras mas potentes como calculos, regulaciones, etc.

Otra definicion de autbmata programable seria una «caja» en la que
existen, por una parte, unos terminales de entrada (o captadores) a los

gue se conectan pulsadores, finales de carrera, fotocélulas, detectores...;



y por otra, unos terminales de salida (o actuadores) a los que se
conectaran bobinas de contactores, electrovélvulas, lamparas..., de forma
que la actuacion de estos ultimos esta en funcion de las sefiales de
entrada que estén activadas en cada momento, segun el programa

almacenado.

La funcién béasica de los autématas programables es la de reducir el
trabajo del usuario a realizar el programa, es decir, la relacion entre las
sefales de entrada que se tienen que cumplir para activar cada salida,
puesto que los elementos tradicionales (como relés auxiliares, de

enclavamiento, temporizadores, contadores...) son internos.
2.4.2 Estructurade un PLC.

Segun el manual de instruccién del docente (Espinosa, 2014) dice lo siguiente:

Para poder interpretar la estructura de un PLC utilizaremos un sencillo
diagrama en bloques. El la Figura se muestran las tres partes

fundamentales: la CPU, las entradas y las salidas.

E
L
R o
— o— " CPU E—Q_
o Ay
A
— o— A s f—t——

Figura 5 diagrama de bloques del PLC.
Fuente: (Espinosa, 2014)

La CPU es el cerebro del PLC, responsable de la ejecucion del
programa desarrollado por el usuario. Estrictamente, la CPU esté formada
por uno o varios procesadores; en la practica, puede abarcar también a la
memoria, puertos de comunicaciones, circuitos de diagnéstico, fuentes de

alimentacion, etc.

Las entradas se encargan de adaptar sefiales provenientes del campo
a niveles que la CPU pueda interpretar como informacion. En efecto, las
seflales de campo pueden implicar niveles y tipos de sefal eléctrica

diferentes a los que maneja la CPU. En forma similar, las salidas
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(internases o adaptadores de salida) comandan dispositivos de campo en

funcioén de la informacién enviada por la CPU.

La CPU se comunica con las interfaces de entrada por medio de un
bus paralelo. De esta forma se cuenta con un bus de datos y un bus de
direcciones. Adicionalmente, un bus de alimentacion provee alimentacion

eléctrica a las interfaces de entrada.
A las entradas se conectan sensores, que pueden ser:

* Pulsadores

* Llaves

» Termostatos

* Presostatos

* Limites de carrera

» Sensores de proximidad

* Otros elementos que generan sefales binarias (ON-OFF)
Las salidas comandan distintos equipos, por ejemplo:
* Lamparas

* Sirenas y bocinas

+ Contactores de mando de motores

« Valvulas solenoide

* Otros elementos comandados por sefiales binarias
2.5 PLC SIEMENS s7-1200.
Segun (SIEMENS , 2009) dice lo siguiente:

El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad
y capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para las

distintas tareas de automatizacion.

Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego
de instrucciones, el S7-1200 es idéneo para controlar una gran variedad
de aplicaciones. La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de
alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y salida en una
carcasa compacta, conformando asi un potente PLC. Una vez cargado el

programa en la CPU, ésta contiene la légica necesaria para vigilar y
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controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y
cambia el estado de las salidas segun la l6gica del programa de usuario,
que puede incluir logica booleana, instrucciones de contaje y
temporizacion, funciones matematicas complejas, asi como comunicacion

con otros dispositivos inteligentes.

2.5.1 Partes del PLC s7-1200

Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)
Ranura para Memory Card (debajo de
la tapa superior)

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

Figura 6 Partes del PLC s7-1200
Fuente: (SIEMENS , 2009)
2.5.2 Caracteristicas del PLC s7-1200 1214AC/DC/RELE

Tabla 1

Caracteristicas del PLC s7-1200 1214AC/DC/RELE

Datcs tEcnices
Modelo CPU 12740 CPU1274C CPU1Z214C
ACDCirelé DC/DOCelé DC/DCDC

Referenca EE37 214-1EE30-0XB0 | 6ES7 214-1HE30-0XEQ | 6EST 214-1AE30-0XE]D

Genaral

Dimensicnes Ax Ax P {mm) 1102100 x 76

Paso 476 gramos 436 gramos 415 gramas

Diipacién de potenca [14w |12w

Inten=ided disponible (Ski f bus Ch) | 1600 mA max. (B 'V DC)

Intensidad disponible (24 W D) | 400 mA mex. (alimentacién de sensores)

‘Consump de comients de |as 4 mAfentrada utlizada

entradas digitales (24 V DC)

Caracteristicas de la CPU

Memaoria de usuario EQ KE de memoria de trabajo / 2 ME de memoria de carga [ 2 KB de memoria
| remanents

E/S digitzbes int=grades 14 entradas/10 salidas

E/S analdgices integradas |2 entradas

Tamafic d= la mamona imagen de | 1024 bftes de entradas (V1024 bftes de salidas (2)

procesc

Area de marcas (M) 8187 bftms

Ampliacitn con médules de sedal E Sz misx.

CONTINUA



Datas iBchicos

Modelo CPU1Z214C CPU1214C CPU1Z214C
ACIDCIrels DCIDCirele DCDCDC

Amplacion con Signal Scards 1 5B max.

Amphacion con madulos de 3 Chds max.

comunicacan

Caontmdores répidos 5 =n total

Faze= =simple: 3@ 100 kHz 5 = 50 kHz de frecuencia de reloj
Faze =n cusdratura: 3 & 50 kHz 3 = 20 kHz de frecuencia de reloj

Sabdes de impulsos

2

Entradas de captura de impulsas

14

Alarmas de retardoiciclicas

4 mn total con resclucicn de 1 m=

Alarmas de flanco

12 escendenies f12 descendentes [14 f‘l-ﬂ- con Signal Ecard cpdaonal)

hemorf Card

SIWMATIC H:m-urfﬂard [opdional)

Preci=icn del reloj =n tismpo real

+L B0 =equndosimes

Tempa de respaldo del relcj 2n
tiempo real
Rendimiento

10 dims tipf& dias min. = 40*C (condensador de alta rendimiento sin
manienimiznic)

Velocided de sjmcucion booleanz

Velodded de ejecucion de
transferenca de palabras

0,1 psfinstrucoion
12 psiinstruccicn

Velocided de mjrcudion de funcianes
matamaticas con nimarcs reales

15 p=finstruccién

Camunicaciin
Midmer de pusrtos

1

Tipo

Conexiones

Ethemet

= 3 para Hml

= 1 parz la programadora

= B para instrucciones Ethernet en &l programa de usuario
= 3 para CPFU 2 CPU

Transferencia de datos

107100 M=

Aislami=nto (sefal extarna 2 Kgica
del PLC)

Aislado por transformadar, 1600 W DG

Tipo de caible

CATGe apantaliada

Fuemnie da alimentacidn

Rangao de ben=idn

86 m 2B4 WV AC 204 = 288 OC

Fracusncia de lin=a

AT = 63 Hz -

Intensidad de mnirade
CPU =il = carga max

CPU con todos los aco=sorias de
ampkacitn = carga max.

100 mA = 120V AC
B0 mA = 240 AC

300 mA= 120V AT
160 mA = 240 W AC

GO0 mAa 24 W DC

1600 mAa 24V DC

Camiente de imupcicn {mao]

20 Am 264 WV AC 12 Am 288 W DC

Aislamienio [patencia de entrada a
légics)

1600 W AC Sin mimiamisntc

Caormiente de fuga = tiera, [fnes AT =
tierma funcional

0.5 mA max -

12

CONTINUA

—>
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Oimtos tecricos

Maodele CPU 1274C CPU 1214C CPU 1Z214C
ACDC rels DC/OC el DC/DCDC

Tismpo de mantenimi=nic (perdida 20 m==a 120V AC 10 ms 224 W DG

de potenca)

B0 m= & 240 W AC

Fusible intemnp, no reemplazable par
=] usu=rio

3 A 250 W, de mccion lenta

I.HIrrrl:l'lhl.l:i|'in de sensores

Range de t=ns=idn |z0.4m285vDC | L+ mncs 4 DG min.
Iriznzidad de =alica nominal (. | 400 mA [protegido contra conocincuita)
Ruide de rizade max. (=10 kHz) =1V de pico a pice Igual = |2 line= de enirads

Aizlamiznts (égica de |z CRU =
alimentacian de sensores)

Sin mislamizric

Entradas digitales
Mimero de antradas 14
Tipa Sumiderofuente (tipo 1 IEC sumidena)

Tensidn nominal

24 WV DG 2 4 mA nominal

Tensitn continua admisible

30 W DG, mane

Sobretensitn transitoria

38 W DG durmnte 0.5 seq.

Saral 1 Mgica [min.)

16 W DC = 26 mA

Saral 0 Kgica [max.)

BVDCa1mA

Aislamiznts (campe a lagice)

BOD W AZ durante 1 minuta

Grupas de aislamiento

1

Tiempes de filro

0,2 0,4, 0.8, 1,6, 5,2, 6.4 ¥ 125 m= (seleccionable =n grupos de 4)

Frecuencias de emtrada de reloj HSC

Fr=e simpls: 100 KHz (2.0 = 18] 30 ¥Hz (|26 = Ib.5)

[} Fr=e =n cumdrabura: &0 KHz (1.0 = 28] 20 KHz [l=.6 = |b.5)
jsafinl 1 ligica = 16 26V DC)
Mimers de antradas 0N 14

simultaneamenis

Longitud de cable (metros)

B0D mpanizlade, 500 no apantallade, 50 apanialiade pare entadas H3C

Entradas analigices

Mimero de anradas iz

Tipa Tension [azimstica)
Rango DaildV

Rango iptal [palabre de datos]

0= 2TE43 (cormuke Emhci&n de entradas analigiczs pars ben:iﬁ-d

[Pagin= |

Rango de sobreimpulzo (palabra de=
datas)

27.648 2 32.5711 jcon=ubs Fepresentaciin de entrades =nalégicas pars t=ns=idr
[Pagin= 348) )

De=hordamiente (palabra de datos)

32,512 2 32TET (corsube Regresentacidn oe entradas an=kigices pars tansién
[Pagin= 1

' Re=alucicn

Tensidn de resistancia al choque

M

10 bits
38 v DC

Alisamienta

Winguno, debil medic o fusre (consult= bos tiemoos de respuests de |2s siapas =n
i=mpos de respuests de las entades analigicas | (Pagine @I:I

CONTINU



Datas 1&chicos

Miadelo

CPU 12140
ACIDC relks

CPU1214C
DCIDCirele

CPU 1214C
DCDC/DC

Rechaze de interferencias

Impedancia

10, 50 & 60 Hz (corsube las frecusncizs de musssines en Tiempos de respussts de|
=5 =nirzdas anzlogices {P&gina-@-]

=100 K

Aislamiantc (campo a bgica)

Minguno

Precisiin (25°C /0 = B5"C)

3,0% [ 3,6% de ranga maAximo

Rechere en mode comdn

40dB.DC a 60 Hz

Fango de sefales operativo

L= tansicn de serial mas |2 ten=idn en modo comin debe =er menor gue +"|2‘|.|'f-

rnaf:ur gue 12V

Longitud de cable [metros)
Salidas digitales.

10 trenzado fa.punlz]ladu

Mdmears de salidas
Tipo

10
Fel&, contacta s=oa

| E=tmdo sdligs - MOSFET

Fango de t=nsidn

Ga30WD0Ca6a260VAC

20,4a 258V 00

Senal 1 logice & mbersidad ma. - 20 W DC min.
Senal O logica con carga de 10 K2 - 0,1V DC max
Intensidad {méx) 20A DEA

Carga de lampares 30 W DCSE00 W AC BEW
Flasistencia mn estado 0N i 0,2 0 (=i son nueves) 0,6 £ max.
Carriznte de fuga por salida - | 10 pA mane

Scbrecomiznis momantanaa

7 A =i ==tan ceados los contacios

B A durant= max. 100 m=

Profeccidn contra sobrecargas

Ma

Aislami=ric [campo a lSgica)

1600 WV AC duramte 1 minuto (bobina 2 contecto)
Minguno (bobina = logica)

EQ0 W AC duranie 1 minuta

Aesistencia de aislamienta 100 W0 min. =i son nuevas -

Aislamiemio entre contactos abieres | 760 WV AC durante 1 minuic =

Grupes de aislamisnta 2 1

Tensitn d= bloquea inductiva - L+ menos 45 WV DC,

dizipmcitn de 1 %W

FR=tarde d= conmutacian (Cad = 10 m= max. 1,0 p= mane. OFF = ON
Qe ) 3,0 p= max., 0N = GFF
Fatardo de conmutacidn (Ga.d a 10 ms max. B0 us max., OFF 2 ON

Qb 1)

200 ps max, ON = OFF

Frecuenca de tren de impulsos

(Ca 0 QZ)

Ha recomendado

100 KHz max,
Z Hz min.

Vida dti mecanica (sin canga)
Vida dti d= los contectos bajo carga
neminal

10.000.000 ciclos abéeros/carrados
100,000 cicdos abiertosicemadas

Reaccién al cambizr de RUN 2
STOP

Uksima valor o valor sustitutive {valor predeterminado: O)

Mdmer de salidas OM
simultE neamente

10

Longitud de cable [meiros)

500 apantallada, 160 no apantaliada

Fuente: (SIEMENS , 2009)

14



2.5.3 Cableado de conexiones entradas salidas PLC
©)
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@ Alimentacion de sensores 24 V DC

Figura 7 Conexion entradas salidas PLC

Fuente (SIEMENS , 2009)

2.6  Software de programacién del PLC
2.6.1 Vista general del TIA Portal
26.1.1 Introduccion

Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:

El Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) integra diferentes

productos SIMATIC en una aplicacion de software que le permitira

aumentar la productividad y la eficiencia del proceso.

Dentro del TIA Portal, los productos TIA interactian entre si,

ofreciéndole soporte en todas las areas implicadas en la creacion de una

solucion de automatizacion. Una solucion de automatizacion tipica abarca

lo siguiente:



e Un controlador que controla el proceso con la ayuda del programa.

e Un panel de operador con el que se maneja y visualiza el proceso.

B Hardware

TIA Portal i

2.6.1.2 Tareas

Figura 8 Sistema de programacion.

Fuente: (SIEMENS, 2009)

Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:

El TIA Portal le ayuda a crear una solucion de automatizacion. Los

principales pasos de configuracion son:

e Creacion del proyecto

e Configuracién del hardware

e Conexion en red de los dispositivos

e Programacion del controlador

e Configuracioén de la visualizacion

e Carga de los datos de configuracion

e Uso de las funciones Online y diagndstico

16
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2.6.1.3 Ventajas
Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:
El TIA Portal ofrece las siguientes ventajas:
e Gestion conjunta de los datos

e Manejo unitario de los programas, los datos de configuracion y los

datos de visualizacion
e Facil edicion mediante Drag & Drop
e Comodidad de carga de los datos en los dispositivos
e Manejo unitario
e Configuracién y diagndstico asistidos por graficos
2.6.2 Sistema de ingenieria
Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:

Con el TIA Portal se configura tanto el control como la visualizacion en
un sistema de ingenieria unitario. Todos los datos se guardan en un
proyecto. Los componentes de programacion (STEP 7) y visualizaciéon
(WinCC) no son programas independientes, sino editores de un sistema
que accede a una base de datos comun. Todos los datos se guardan en

un archivo de proyecto coman.

Para todas las tareas se utiliza una interfaz de usuario comun desde
la que se accede en todo momento a todas las funciones de programacion

y visualizacion.



18

Sistema de ingenieria unitario
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TIA Portal

Figura 9 interfaz del usuario.

Fuente: (SIEMENS, 2009)
2.6.3 Gestion de datos
2.6.3.1 Gestion de datos centralizada
Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:

Todos los datos se guardan en un proyecto del TIA Portal. Los
cambios en los datos de aplicaciébn, como p. ej. Las variables, se
actualizan automaticamente en todo el proyecto, abarcando incluso varios

dispositivos.
2.6.3.2 Direccionamiento simbélico global
Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:

Si se utiliza una variable de proceso en varios bloques de distintos
controladores y en imagenes HMI, dicha variable puede crearse o
modificarse desde cualquier punto del programa. No importan ni el bloque

ni el dispositivo en el que se realice la modificacion.

El TIA Portal ofrece las posibilidades siguientes para definir variables
PLC:

e Definicion en la tabla de variables PLC
e Definicion en el editor de programas
e Definicion mediante conexién con las entradas y salidas del

controlador
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SIMATIC HMI

Temperatura:
245]°C

Blogue de organizacidn A Variables PLC Bloque de organizacidn B
i MWD Hambire Tipo de Direccdn % MW2.0
':;:rlf' “Temp® 1 N Teme It HMWZ.0 \‘\.Tﬂmp-.
s [==| 2 @ Wvari Bool oo o
11 | int | 3 1 Var 2 Bool M0 _I Int l_
200.0 4 @ Va3 Baal %101 200.0
W0 & 41 War 4 Baol %102
"\ar_2" B 41 Varh Baal SM0.Z .:;rtv
m 7 @ Var® Baal %10.3 -
B4 Va7 Bal %10.4 —
8 4 Var® Baol HM0.E

Figura 10 Definicion de variables

Fuente: (SIEMENS, 2009)

Todas las variables PLC definidas aparecen en la tabla de variables
PLC, donde se pueden editar. Las modificaciones se realizan de forma
centralizada y se actualizan continuamente. Gracias a la gestion de datos
coherente, ya no es necesario que los diferentes participantes de un

proyecto se sincronicen, por ejemplo el programador y el disefiador HMI.
2.6.4 Concepto de libreria
Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:

Distintas partes de un proyecto pueden volver a utilizarse tanto dentro

del proyecto como en otros proyectos gracias a las librerias.

e Los elementos tales como bloques, variables PLC, tablas de
variables, alarmas, imagenes HMI, médulos individuales o estaciones

completas se almacenan en librerias locales y globales.
e También es posible reutilizar dispositivos y funciones definidas.

e La libreria global permite intercambiar facilmente datos entre

proyectos.
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2.6.5 Navegacioén en el TIA Portal
2.6.5.1 Introduccion
Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:

Al crear los proyectos, se trabaja con diferentes vistas. El apartado
siguiente ofrece en primer lugar una vista general de las diferentes vistas
del TIA Portal.

2.6.5.2 Vistas del TIA Portal
Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:

Para los proyectos de automatizacién, el TIA Portal ofrece dos vistas
distintas que permiten acceder rapidamente a las herramientas y a los

distintos componentes del proyecto:

e Vista del portal: la vista del portal soporta la configuracion orientada

a las tareas.

e Vista del proyecto: la vista del proyecto soporta la configuracion

orientada a los objetos.
2.6.5.3 Navegacion
Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:

Mediante el enlace que aparece en el extremo inferior izquierdo de la
interfaz de usuario se cambia entre la vista del portal y la vista del
proyecto. Durante la configuracion, la vista cambia automaticamente en
funcion del tipo de tarea realizada. Si, por ejemplo, desea editar un objeto
listado en la vista del portal, la aplicacion cambia automaticamente al
editor correspondiente de la vista del proyecto. Una vez se ha editado el
objeto, es posible volver a la vista del portal y seguir trabajando con el

siguiente objeto o la siguiente actividad.
2654 Almacenamiento global de los datos del proyecto

Al guardar, se almacena siempre todo el proyecto,
independientemente de la vista o el editor que esté abierto. (SIEMENS,
2009)
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2.6.6 Vista del portal
Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:

La vista del portal ofrece una vista de las herramientas orientada a
las tareas. El objetivo de la vista del portal es facilitar en lo posible la
navegacion por las tareas y los datos del proyecto. Para ello, es posible
acceder a las funciones de la aplicacion desde distintos portales, segun
las principales tareas que deban realizarse. La figura siguiente muestra

la estructura de la vista del portal:

Siemens

Totally Integrated Automation

i lnicilv@ l‘$ @ Abtir proyecto existents __9_

Uttimos proyectos utilizados
@ Abrir proyocto existente £

Ulbma modibcacion

Vista del proyecto @onvulu abient

Figura 11 Vista del portal.

Fuente: (SIEMENS, 2009)

(1) Portales para las distintas tareas: Los portales proveen las
funciones basicas para las distintas tareas. Los portales disponibles en la

vista del portal dependen de los productos instalados.

(2) Acciones del portal seleccionado: Aqui aparecen las acciones que
se pueden ejecutar en el portal en cuestion y que pueden variar en funcion
del portal. El acceso contextual a la Ayuda es posible desde cualquier

portal.
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(3) Ventana de seleccién de la accion seleccionada: La ventana de
seleccion esté disponible en todos los portales. El contenido de la ventana

se adapta a la seleccion actual.

(4) Cambiar a la vista del proyecto: El enlace "Vista del proyecto”

permite cambiar a la vista del proyecto.

(5) Indicacién del proyecto abierto actualmente: Aqui se indica qué

proyecto esta abierto actualmente.
2.6.7 Vista del proyecto
Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:

La vista del proyecto ofrece una vista estructurada de todos los
componentes de un proyecto. En la vista del proyecto hay distintos
editores disponibles que ayudan a crear y editar los respectivos
componentes del proyecto. La figura siguiente muestra la estructura de la

vista del proyecto:

Siemens - Pasteunzatio ation - X
Proyects  Edic " ani o »
Tty Oy T SR o Totally Integrated Automation
J U . J * d 7 & PORTAL
LN Pasteurization_Station % PLC_1 » Bloques de programa » Main - HXE]
Dispositivos . f’
- =] 5
e 2| Ezpe:EEC0e H
- =
I8
. | Fa al = A 0= B - 2 L ST »g'
3
e » Titulo dol bloque:
- oqu
& D U0 $
v WA [CPUIIKOO = BE : %
eqmenta 1:
BY cortigracion de di 9 :;7
% Or dlagnostico ] o
|
vg Fl-.\1~4e. de —_ | ,?I
W “aregar |
& Mail —— -
» (8 Obyecos tecnolagicos -
» anables FL . e |
i 4 1 e )
« 1li » b=
w Vista detallada o Propiedades % Informacion » '!g
i
ST ——— * | General =
0 = =
o ;
Cormpilacsan L Nomere:  Man
Proteccion . 4 1 "ol

Figura 12 Estructura de la vista del proyecto.

Fuente: (SIEMENS, 2009)

(1) Barra de menus: En la barra de menus se encuentran todos los

comandos necesarios para trabajar con el software.

(2) Barra de herramientas: La barra de herramientas contiene botones

que ofrecen acceso directo a los comandos mas frecuentes. De esta
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manera es posible acceder mas rapidamente a los comandos que desde

los menduUs.

(3 Arbol del proyecto: A través del arbol del proyecto es posible
acceder a todos los componentes y datos del proyecto. En el arbol del

proyecto pueden realizarse p. €j. Las siguientes acciones:
e Agregar componentes
e Editar componentes existentes

e Consultar y modificar las propiedades de los componentes

existentes

(4) Area de trabajo: En el &rea de trabajo se visualizan los objetos que

se abren para editarlos.

(5) Task Cards: Las Task Cards estan disponibles en funcion del
objeto editado o seleccionado. Las Task Cards disponibles se encuentran
en una barra en el borde derecho de la pantalla. Se pueden expandir y

contraer en todo momento.

(6) Vista detallada: En la vista detallada se visualizan determinados
contenidos del objeto seleccionado. Los contenidos posibles son p. e€j.

Listas de textos o variables.

(7) Ventana de inspeccion: En la ventana de inspeccion se visualiza
informacion adicional sobre el objeto seleccionado o sobre las acciones

realizadas.

Cambiar a la vista del portal: El enlace "Vista del portal" permite

cambiar a la vista del portal.
2.7 HMI
2.7.1 Introduccion.
Segun (Nievas, 2012) dice lo siguiente:

HMI significa “Human Machine Interface”, es decir es el dispositivo o
sistema que permite el interfaz entre la persona (operador) y la maquina

(proceso).
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Tradicionalmente estos sistemas consistian en paneles compuestos
por indicadores y comandos, tales como luces pilotos, indicadores

digitales y analogos, etc.

En la actualidad, es posible contar con sistemas de HMI bastantes
mas poderosos y eficaces, ademés de permitir una conexion mas sencilla

y econGmica con el proceso 0 maquinas.
2.7.2 Tipos de HMI:
Segun (Nievas, 2012) dice lo siguiente:

Descontando el método tradicional, se distingue basicamente dos
tipos de HMls:

e Terminal de Operador, consistente en un dispositivo, generalmente
construido para ser instalado en ambientes agresivos, donde pueden
ser solamente de despliegues numéricos, o alfanuméricos o graficos.
Pueden ser ademas con pantalla sensible al tacto (touch screen)

e PC + Software, esto constituye otra alternativa basada en un PC en
donde se carga un software apropiado para la aplicacion. Como PC se
puede utilizar cualquiera segun lo exija el proyecto, en donde existen
los llamados Industriales (para ambientes agresivos), los de panel
(Panel PC) que se instalan en gabinetes dando una apariencia de
terminal de operador, y en general veremos muchas formas de hacer

un PC, pasando por el tradicional PC de escritorio.
2.7.3 Software HMI:
Segun (Nievas, 2012) dice lo siguiente:
Estos softwares permiten entre otras cosas las siguientes funciones:

¢ |Interfaz grafica de modo de poder ver el proceso e interactuar con él.
¢ Registro en tiempo real e historico de datos.

e Manejo de alarmas.

Al igual que en los terminales de operador, se requiere de una
herramienta de disefio o desarrollo, la cual se usa para configurar la
aplicacion deseada, y luego debe quedar corriendo en el Controlador un
software de ejecucion (Run Time).
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Por otro lado, este software puede comunicarse directamente con los
dispositivos externos (proceso) o bien hacerlo a través de un software

especializado en la comunicacion, cual es la tendencia actual.

Figura 13 Ejemplo de HMI basado en Software

Fuente: (Nievas, 2012)
2.7.4 KTP600 Basic Mono/Color PN
Caracteristicas
Segun (SIEMENS, 2009) dice lo siguiente:

Pantalla de 5.7" STN monocromo, 320 x 240 pixeles, 4 niveles de
gris; Manejo tactil o con teclado, 6 teclas de funcién; 1 x PROFINET
(SIEMENS, 2009)
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e e

(@ Conexién para la fuente de alimentacion Teclas de funcién

@ Interfaz PROFINET @ Placa de caracteristicas
@ Escotaduras para una mordaza de fijacion Nombre del puerto

@ Pantalla/pantalla tactil Guia para una tira rotulable
® Junta de montaje @ Conexién de tierra funcional

Figura 14 Componentes del KTP600 Basic Mono/Color PN
Fuente: (SIEMENS, 2009 )
2.8 Switch

Segun (Telematicas, 2013) dice lo siguiente:

Un switch o conmutador es un dispositivo de interconexién utilizado
para conectar equipos en red formando lo que se conoce como una red
de area local (LAN) y cuyas especificaciones técnicas siguen el estandar
conocido como Ethernet (o técnicamente IEEE 802.3).
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Figura 15 SWITCH

Fuente: (Telematicas, 2013)
2.8.1 Funcion

Segun (Telematicas, 2013) dice lo siguiente:

La funcion béasica de un switch es la de unir o conectar dispositivos en
red. Es importante tener claro que un switch no proporciona por si solo

conectividad con otras redes, y obviamente, tampoco proporciona
conectividad con Internet. Para ello es necesario un router.

Carpetas
@ compartidas
= =
@ N N
Z A
~ 2 & o
=~ !ﬂ,
‘{% ~ 2 s\' Impresora
O & ‘ en red
Ordenadores aislados

Ordenadores en red con acceso a recursos
compartidos pero sin conexion a Internet

switch router g -
PITILLLLLT —E& Internet
Carpetas =
= = compartidas
N2 ! —
~ 2 2 9
o ) =i
= | |
Y & QY
« ~ : Impresora
en red

Ordenadores en red con acceso a recursos compartidos y con conexién a Internet

Figura 16 redes armadas con el Switch

Fuente: (Teleméticas, 2013)
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Como se observa en la figura, la existencia de la red local permite:

e Compartir archivos. Un equipo de la red habilita la comparticién
de archivos y el resto de equipos pueden acceder a dichos
archivos a través de la red.

e Compartir impresoras. Todos los equipos de la red pueden

utilizar la misma impresora.
e Compartir la conexion a Internet. Todos los equipos pueden

acceder a Internet a través de router de acceso, que esta

conectado en la red.
2.8.2 Puertos
Segun (Telematicas, 2013) dice lo siguiente:

Los puertos son los elementos del switch que permiten la conexion de
otros dispositivos al mismo. Como por ejemplo un PC, portétil, un router,
otro switch, una impresora y en general cualquier dispositivo que incluya
una interfaz de red Ethernet. El nimero de puertos es una de las
caracteristicas basicas de los switches. Aqui existe un abanico bastante
amplio, desde los pequefios switches de 4 puertos hasta switches

troncales que admiten varios cientos de puertos.

El estdndar Ethernet admite basicamente dos tipos de medios de
transmision cableados:el cable de par trenzado y el cable de fibra Optica.
El conector utilizado para cada tipo l6gicamente es diferente asi que otro
dato a tener en cuenta es de gué tipo son los puertos. Normalmente los
switches béasicos s6lo disponen de puertos de cable de par trenzado (cuyo
conector se conoce como RJ-45) y los mas avanzados incluyen puertos
de fibra oOptica (el conector mas frecuente aunque no el Unico es el de
tipo SC).
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Preliminares

En este capitulo se describe de una forma clara y concisa, el desarrollo de
la implementacion de la maqueta del tornillo sin fin que permite medir
distancia, en un rango de 0 a 60 cm mediante encoder incremental, dispositivo
que genera pulsos que son tomados por un contador rapido del PLC s7-1200,
se realiza el escalamiento y la secuencia de control en el programa TIA portal

y la visualizacion de la posicion de indicador en la Touch Panel KTP600.
3.2 Requerimientos minimos de hardware

Los componentes para la implementacion de la maqueta de adquisicion de

distancia son los siguientes:

e Magqueta del tornillo sin fin

e Encodeer incremental ISC3806

e Driver L298N

e Motor reductor ICS 3806

e PLC s71200 1214AC/DC/RLY

e Touch panel KTP600 Basic Mono/Color PN
e Switch

3.2.1 Maqueta del tornillo sin fin
3.21.1 Especificaciones técnicas de maqueta del tornillo sin fin

La base de la maqueta estad construida en tubo cuadrado de 2cm de
diametro y una longitud de 100 cm, en el cual se monta los elementos como
el encoder incremental, moto reductor, tornillo sin fin, aguja, regleta 0 - 60 cm

y el drive 1298N. Las dimensiones se detallan en el grafico a continuacion.
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Figura 17 Dimensiones de la maqueta
Fuente: (Chingo, 2016)
3.2.1.2 Ubicacion de los elementos en la maqueta
[ REGLETA60em | [ MOTORREDUCTOR |
\
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\ ; \ VISTA SUPERIOR

70 am.
L]

H e K
A mmm

Figura 18 Ubicacion de los elementos en la maqueta.

Fuente: (Chingo, 2016)
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3.2.2 Encoder incremental ISC3806

La funcion del encoder incremental es entregar una cierta cantidad de
pulsos en sus canales A, B y C al inducir movimiento giratorio en su eje, el
encoder SC3806 utilizado entrega en el canal A 600 pulsos por cada vuelta
del eje la cual sera tomada por el contador rapido para determinar su posicion.
Una de sus principales caracteristicas es su facil instalacion y manipulacion.

3.2.2.1 Especificaciones técnicas del encoder

Tabla 2

Especificaciones técnicas del encoder

Property project

Specific parameter

Out wave & duty ratio

square wave & 0.5T+0.1T

Current Consumption <120mA

Response frequency 0-100KHz
Max.permissible revolution 5000rpm

Moment of inertia 3.5*10-6Kg.m2

Starting torque 1.5*10-3Nm

Shaft loading Radical:15N / Thrust :10N
IP rating IP54

Operate & Stock temperature

-30°C-85°C / -40°C-100°C

Ambient humidity

30-85%(with no condensation)

Power supply

DC+5V+5% / +5-12V / +12-24V

Shock resistance

980m/s2,6ms,2 times each in X,Y,Z
directions

Vibration resistance

50m/s2,10-200Hz,2 times each in
X,Y,Z directions

Operating life

MTBF=25000h (+25°C,2000rpm)

Output voltage

Vh285% Vce,Vi<0.3V

Weight

0.1kg

Pulsos por vuelta

600

Fuente: (IBEST Electrical, 2015)
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Figura 19 Dimensiones del encoder.

Fuente: (IBEST Electrical, 2015)

El encoder posee 5 cables de diferentes colores (rojo, negro, verde,

32

blanco y amarillo) los cables destinados para la alimentacién son el rojo y el

negro como puede apreciarse en el grafico a continuacion.

Signal
Cable Color

Pin Code(7)

Pin Code(10)

+5V OV | SIGA | SIGA | SIGB | SIGB | SIGZ | SIGZ | N.C
red black | green palm | white ash | yellow |orange | N.C
1 4 3 - 5 - 2 - 6
1 4 5 7 3 6 2 8 9

Figura 20 Funcion de los cables segun el color.

Fuente: (IBEST Electrical, 2015)

El encoder puede alimentarse en un rango de +5V hasta +24V de

corriente continua, en este caso se alimenta al encoder con +24V que

suministra el PLC. Para ello se realiza la conexion como se detalla en el

grafico a continuacion.
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FUENTE
120VCA
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24WDC A

il
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ENCODER
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L1 N GND L+ M M1 .0 A 2 .3

ALIMENTACION FUENTE
120VAC 249DC

PLC s7-1200

Figura 21 Alimentacion del encoder.
(Chingo, 2016)

3.2.23 Transferencia de la sefial del encoder al PLC

Los tres cables restantes del encoder incremental (verde, blanco y el
amarillo) corresponden al canal A, canal B y el canal C, estos entregan las

siguientes sefales.

e El canal A (verde): entrega 600 pulsos por vuelta.

e El canal B (blanco): entrega 600 pulsos por vuelta pero con un desfase
de 90° con respecto a la sefial del canal A.

e El canal Z (amarillo): entrega 1 pulso por cada 600 pulsos del canal A

y B, esto es un pulso por vuelta.

La sefal que se us6 en esta aplicacion es la del canal A (verde), se
conectd en la entrada 10.0 del PLC s7-1200 para ser procesada y
realizar el escalamiento de acuerdo al rango requerido. La conexion se

se detalla a continuacion:
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FUENTE
120VCA ENCODER

o) _

24VDC A

plplY

olele|e|e]e]e]ea]e]e|e]o]
L1 N GND L+ Mo M1 .0 1 2 3

ALIMENTACION FUENTE
1I0VAC 24DC

PLC s7-1200

Figura 22 Transferencia de la sefial del encoder al PLC.

Fuente: (Chingo, 2016)
3.2.3 Motor reductor ERMEC CX.KR32-27GA.
Caracteristicas técnicas

El motor reductor tiene como caracteristica principal entregar un nimero

de revoluciones bajo (120 rpm) con respecto a los motores normales.

Una de las ventajas que se tiene al reducir las revoluciones es que gana
fuerza en el eje, también al ser menor la velocidad se puede observar mejor

el movimiento.

e Voltajesde 3a 12V D.C.

e Corriente 0.9A (nominal)

¢ Velocidades desde 8rpm hasta 120rpm.

e Reducciones: 1:4.5 a 1:3000

e Pares de hasta 5 Kgcm.

e Temperatura de trabajo: -25 a +65°C

e Direccién de giro, dependiente de la polaridad

e Bajo ruido Engranajes mdultiples en acero o planetarios de alta

precision - Compactos, ligeros y construccion robusta
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Figura 23 Motor reductor DC
Fuente: (ERMEC, 2015)

3.2.4 Driver L298N
3.24.1 Descripcion

Este modulo se utiliza para controlar el sentido de giro y velocidad

mediante sefiales TTL que se puede obtener del PLC.
3.24.2 Caracteristicas técnicas del Drive L298N

e Voltaje de alimentacion minimo 5 V.

e Dos entradas: una de 5V para controlar la parte l6gica y otra para
alimentar las salidas al motor, que pueden ser de 5V 0 mas.

e Tarjeta con opcion para habilitar un regulador LM7805 usado para
alimentar la parte l6gica

e Corriente maxima 2 Amperios.

e Posee 6 entradas de control (ver tabla de control)

e Admite entradas de sefial PWM para el control de velocidad.

e Dimensiones: 43 mm x 23,9 mm x 43 mm.

e Dos salidas: usadas para 2 motores de DC o para un motor bipolar
paso a paso.



3.2.4.3 Partes

Figura 24 Partes de la tarjeta

Fuente: (ELECTRONILAB, 2014)

3.24.4 Esquema
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Figura 25 Esquema del circuito.

Fuente: (ELECTRONILAB, 2014)
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3.24.5 Conexién

Es necesario contar con una fuente de 12V (disponible en el laboratorio).
La tarjeta tiene dos salidas que controlan el sentido de giro A y B. Para esta
aplicacion se usa el canal B en donde va conectado el motor. La conexion se

realiza de la forma que se detalla en el grafico a continuacion.

SR

A IN4]
IN3|
IN2]
IN1|

+5V

DRIVE L253M

ouT

+12V

&
ono| T FUENTE +12V
[ar

MOTOREDUCTOR
+12v

4®7

Figura 26 Alimentacion 12V

Fuente: (Chingo, 2016)
3.2.4.6 Control del sentido de giro

El control del sentido de giro se lo realiza mediante las entadas de control
detalladas en la figura 27, dependiendo a que entrada se alimente con 5V, se
tendra la direccion del giro. Para esta aplicacién se uso el canal B al que
corresponde las salidas OUT3 y OUT4 y estas salidas estan vinculadas

directamente a las entradas IN3 e IN4, y de estas entradas depende el sentido
de giro.

Cuando se alimenta la IN3 el motor avanza de tal forma que la aguja
ubicada en el tornillo sin fin avanza con respecto a la regla ubicada en la

magueta. La conexion quedaria como se detalla en el grafico a continuacion.
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Figura 27 Conexién aguja avance

Fuente: (Chingo, 2016)
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[ SENTIDO DE MOVIMIENTO DE LA AGUIA |

Figura 28 Direccion de la aguja.

Fuente: (Chingo, 2016)

Por el contrario cuando se alimenta la IN4 el sentido de giro del motor se

da de forma que permite que la aguja ubicada en el tornillo sin fin avance a la
izquierda. La conexion se detalla en siguiente figura:
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Figura 29 Conexion aguja retrocede

Fuente: (Chingo, 2016)
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Figura 30 Direccion de la aguja.

Fuente: (Chingo, 2016)




3.2.5 PLC s7-1200
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Para este proyecto se utilizé6 un PLC s7-1200 con CPU 1214 AC/DC/RLY

el mismo que se puede alimentar con 120 o 220 VAC en esta aplicacion se

alimenta con 120 VAC, Se usa la salida de voltaje L+ (24VDC) para alimentar

al encoder, M va conectada al GND del mismo y a la entrada 10.0 se conecta

la sefal A del encoder que entrega 600 pulsos por vu

FUENTE

ENCOI
120VCA

elta.

DER

ca

MUDE A
I |

T

=

elelo|ele]e]e|e[e]e]e]e]
L1 M M1 0 1 2 3

M GND L=

LA

24VDC INPUTS

PLC 57-1200

RELAY OUTFUTS
il Qpo Q01 QD2 O0.3 004

[e|elefe]e]e]

Figura 31 Diagrama de conexiones del PLC.

Fuente: (Chingo, 2016)

3.2.6 Touch panel KTP600 Basic Mono/Color PN

Para el ingreso del seteo de la distancia se utiliza una touch panel KTP600

Basic mono/color PN que cuenta con 6 teclas de funcion, se alimenta con

24VDC y cuya comunicacion es via profinet.
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Figura 32 HMI touch panel KTP600 Basic mono/color PN.
Fuente: (SIEMENS , 2009)
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3.2.7 Switch TP-LINK TL-SF1008D

La funcion basica de un switch es la de conectar al PLC s7-1200 con la
touch panel y la PC permitiendo la comunicacion de estos.Este switch cuenta
con 8 puertos RJ45 y cuenta con un enchufe que permite alimentarlo

directamente de un tomacorriente de 110VAC.

Figura 33 SWITCH

Fuente: (Telematicas, 2013)



3.3 Reguerimientos minimos de software

e Programa TIA portal

3.3.1 Programa TIA portal
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Para la implementacion del HMI de adquisicion de distancia se utiliza el

software Totally Integrate Automation portal (TIA portal) version 12. Este

software cuenta con una gran gama de intrusiones que facilitan el control del

dispositivo, con un entorno de programacion amigable para el usuario.
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Figura 34 Entorno de programacion del TIA portal.

Fuente: (SIEMENS , 2009)

3.3.2 Estructuracion de la red

Con todos los componentes energizados y listos se procede a armar una

red entre la PC, PLC y la touch panel utilizando el switch. Se confirma si la PC

tiene comunicacion con los dispositivos. Se debe presionar la tecla INICIO +

laletra R. En la ventana se introduce el codigo CMD y se da OK, se desplegar

una ventana con fondo de color negro cuya funciéon es de tipo eco. Se

introduce la instruccion seguido de la direccién IP del dispositivo que se quiere

comprobar, se da un ENTER y la comunicacion queda confirmada.

En caso de no tener comunicacion con las IP ingresadas, se debe verificar

la direccion directamente en los dispositivos. Ningun dispositivo debe tener la

misma direccion.

Las direcciones IP asignadas a los equipos quedan de la siguiente forma:
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e PC (198.162.0.3)
e PLC (192.168.0.5)
e Touch panel (192.168.0.7)

TIA Portal L e

Figura 35 Representacion grafica de la red

Fuente: (SIEMENS, 2009)

3.4 Desarrollo del programa de control en TIA portal
A continuacion se detalla paso a paso la creacion del programa para para

la implementacion del medidor de distancia con encoder incremental.
3.4.1 Crear proyecto en TIA portal
Paso 1: Abrir TIA portal.

Paso 2: Crear proyecto. llenar la informacién del proyecto y pulsar el boton

crear.
Paso 3: Configurar dispositivo.
Paso 4: Agregar dispositivo.

e Seleccionar en Ila ventana CONTROLADORES>SAMATIC
S71200>CPU>CPU 12 14 AC/DC/Rly> 6ES7 214-1BE30-0XBO y

presionar agregar.



3.4.2 Habilitacion de la entrada rapida del PLC

Las entradas digitales del PLC pueden convertirse en entradas rapidas por

medio de una sencilla configuracion que se detalla a continuacion.

Se presiona sobre la imagen del PLC que se presenta luego de crear

el programa.

T4 Siemens - Proyecto9
Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda

f 7% | Guardarproyecto 3 ¥ = T2 X W (*: G %) [0 [ = [} 9 Esteblecer conexién online ¥ Deshacer con

online | & [ [ € o (1

Proyecto9 » PLC_1 [CPU 1214C AUDCRIy] — 0 X
Dispositivos ‘; Vista topolégica Hﬁﬁa Vista de redes |m'f Vista de dispositivos L
56O 2 SIEICEIEY 4
~ [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDC/RI]
[IY Configuracién de disposit...
%/ Online y diagn:
2 3 4 5 6 7 [ 9
na
» [g variables PLC =
» [ Tipos de datos PLC
b [2 Tablas de observacién
B Informacien d a
¥ [ Datos de proxyde dispositi...
5 Listas de textos
» [ Madulos locales
» [ Datos comunes
< ]
v | Vista detallada
; ] sla
s = [T, [ e

Figura 36 Seleccién del PLC.
Fuente: (Chingo, 2016)

En la ventana que se despliega debajo del PLC en la parte lateral
izquierda seleccionar Contadores Rapidos HSC.

Se presentan 6 contadores, seleccionar el primer contador de los seis
bajo este se desplegaran todas las opciones de este contador.
Seleccionar la opcion general, para habilitar el contador en la ventana
de la parte derecha presionar la opcion “Activar este contador rapido”.

En la figura 37 se detallan los pasos:
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|§, Propiedades

""A.‘. Informacion i) ” 1% Diagnéstico

” Textos |

J General ” Variables 10 Constantes de sistema
» General [ G |
] enera
} Interfaz PROFINET
} DI14/DO10 Activar
» AIZ

 Contadores répidos (HSC) 1

* H5C1

General 3

Funcién

Restablecera valor...
Configuracion de eve...
Entradas de hardware
Direcciones Eis

1D de hardware

P HSC2
» HSC3
» HSC4

Figura 37 Habilitacion entrada rapida.

Informacion del proyecto

[W Activar este contador rapido

Mombre: |HSC_1

Cornentario:

Fuente: (Chingo, 2016)

e Luego seleccionar la opcion “funciéon”, verificar que la fase de servicio

se encuentre en la opciébn monofasica y el modo de contaje se

encuentre en la opcién contaje.

‘g Propiedades

”"_A.'. Informacion (i) ” ] Diagnostico

J General ” Variables 10
¥ General Z
¥ Interfaz FROFINET
» DI14/DO10

b A2

w Contadores rapidos (HSC)
* HSC1

b HSC2
b HSC3
b HSC4
» H5C5 (]

Constantes de sistema

|| Textos |

General

R 3

Restablecer a valor .

Configuracion de eve...
Entradas de hardware
Direcciones EiS
ID de hardware

»  Funcién

Modo de contaje:
Fase senvicio:

Origen sefial

Sentido de contaje dado por: | Frograma de usuario (control internao de sentida)

Sentido de contaje inicial

8 |Contaje 4

- | Monofasica 5

| Entrada de CFU integrada

: [ Incrementar contador

Figura 38 Determinacién de la funcién en la entrada rapida.

Fuente: (Chingo, 2016)

e Verificar la direccién asignada para los datos de entrada (pulsos).

|4 Propiedades

|1 Informacién (&) ” %] Diagnéstico

J General || Variables 10 | Constantes de sistema

| Textos ‘

Restablecera valor...
Configuracian de eve...

Entradas de hardware

ID de hardware
b H3C2
b HSCS
b HECH
b HESCS

¥ H5CE

Figura 39 Direccion asignada para los pulsos.

> Direcciones EIS

Direcciones de entrada

Direccianinicial- 1000 /|
Direceidn final: | 1003

Memoria imagen de pros

ceso: | MIP ciclica

Fuente: (Chingo, 2016)
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e Por ultimo hay que ubicarse en bloque de programa main [OB1] y

trabajar en el entorno de programacion.

Proyectod » PLC_1[CPU 1214C AUDORIy] + Blogues de programa » Main [0B1]

GO e e caEparaHE e s &2 B H
Main
& Dispasitivas yredes [~ Homb Ting de damn felot peprier | Comentarin
~ @PC1[CPU12IACATDCR |

Ak k- 7 o

de disposit_
+ Titulo del blogue: “Wein Program Sweep (Cycis)®

v Segmento1

Entorno de programacion.

Figura 40 Pasos para ubicarse en el bloque de programacion.
Fuente: (Chingo, 2016)

3.4.2.1 Contador rgpido CTRL_HSC

El contador rapido cumple la funcion de recibir y contar hacia adelante o
hacia atras los pulsos que ingresan a la entrada rapida (HSC_1). Para insertar

el controlador en la programacion, realizar lo siguiente:

En la ventana de la derecha en Instrucciones > Tecnologia > Contadores
> CTRL_HSC Controlar Contador Rapido > arrastrar a la ventana de
programacién. Una vez ahi declarar en la opcion HSC la entrada rapida que

va a controlar (HSC_1). Los pasos se detalla en la figura 42.

1
Opciones
wFE e EREE8 B EF a2 ¢ T B =] J4
Main > |Favoritos
Nombhre Tina de datn glor needer Comentarin > ‘ basicas
HF i == = 2 } ‘Instlucciones avanzadas
w Titulo del bloque: “Main Frogram Sweep (Cycle)” [~ ‘TEE""IDQi“ 2
R, nombre Descripcion
- [] Contadores 3
- Segmento 1: .. 2 CRL_HSC 4 Controlar contadare
c 4 CRL_HSC_EXT Contador répido ave
» [] PID Contrel
%DB1 » [] Motion Control
*CTRL_H5C_0_DE"
CTRL_HSC =
— £ ——————————
j)—isc BUSY =
(SRR Hw_Subhod.
4§ "CTRL_HSC_0_DE" DB de instan... DB1
\E "Di14_bo10_1[DiiDO]" Hw_SubMod...
E "HsC_1 5 Hw_Hse
| "HsC 2 Hw_Hse -
| "HsC 3 Hw Hsc

Figura 41 CTRL_HSC controlar contador rapido
Fuente: (Chingo, 2016)

e La sefial que ingresa en la entrada rapida es presenta por el PLC

como tipo de dato DWord, éste tipo de dato no permite realizar
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operaciones matematicas con decimales en la ventana de
instrucciones por tanto se debe transformar este dato a un dato de
tipo Real. Realizar lo siguiente:

Seleccionar ventana de instrucciones.

Seleccionar instrucciones basicas.

Seleccionar la carpeta conversion.

Seleccionar y arrastrar la instruccion convertir valor CONVERT.

Designar la variable que se va a convertir.

S e oA

Tipo de variable de entrada. Por defecto al ingresar la variable a
convertir (ID1000) se presentara en tipo de variable de entrada
como DWord, seleccionar como variable de entrada Dint.

Tipo de variable de salida. Seleccionar Real.

8. Direccionar la ubicaciéon de la variable de salida.

Los pasos se detallados en la figura 43.

Proyecto9 » PLC 1[CPU 1214C ACUDCURIy]l » Bloques de programa * Main [OB1] 1
Opciones
Wi F e EREpg At Ecaad L &l = =k
Main > ‘Favolitos
| Namhre Tino de dato Nalar predet Comentarin V‘Instrucciones Ao 2
—aF Al = —_ Nombre Descripcién

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ » » [7] General
- » ] Operaciones légicas con..
» [&] Temporimdores
» [+1 Contadores
- Segmento 2: . » [¢] comparacién
C » [£] Funciones matematicas
» [ Transferencia

CONV ~ B Conversién
6 oint 10 Real 7 4 [ convert Convertir valor
ENC £ roUND Redondear nimera
WD1000 SWAD50 £ CEIL Redondear un ndm
5 “Tag 17— 1IN ouT ="Tag 2" 8 #l FLOOR Redondear un nim
ET TRUNC Truncar a entero
El scaLE_x Escalar
T NORM X Mormalizr
¥  Segmento 3: » 5@ Cantral dal nranrama

Figura 42 Pasos para convertir la sefal.

Fuente: (Chingo, 2016)

3.4.3 Escalamiento del dato real de los pulsos a milimetros y

centimetros.

Al convertir los pulsos provenientes del encoder incremental a un tipo de
dato Real, se puede realizar operaciones matematicas con decimales que
ayudan al escalamiento para obtener el rango de medida de distancia (0-600

mm), realizando los siguientes pasos:
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Seleccionar ventana de instrucciones.

Seleccionar instrucciones basicas.

Funciones matematicas.

Seleccionar y arrastrar la funcion CALCULATE calcular.
Especificar la operacion deseada a la salida (OUT). La operacion a
realizar es una division (INT1/INT2)

Ingresar los datos para la operacion (IN1-IN2). En IN1 ingresa la
direccion de los pulsos convertido a tipo de dato Real. En IN2
ingresara el valor de pulsos que representan un milimetro (dato
obtenido en el proceso de calibracién).

Direccionar la ubicacion de la variable de salida (IW54).

Pasos detallados en la figura 44.

Proyecto9 » PLC_1 [CPU 1214C ACDC/RIly] » Bloques de programa » Main [OB1] 1
Opciones

WX EF T ERERE:r @ HF Ceead 8T B = =k

Main > ‘Favolitos
liomhre Tinn de datn Malpr preder Camentarin V‘Instrucciones basicas 2

o i —— — =T Nombre Descripcién

» [7] General ~
» 51| Operaciones lagicas con.. =

CONV CALCULATE

Dint to Real

ENO EN
¥MD50

Real

ENO —

QUT:= INTINZ

ouT — "Tag_2"
D50
6 "Tag_2" — IN1
3075 — g %

WD54

"Tag_3" 7

out

» [@ Temporizmdores
» [ Contadores
» [¢] Comparacién
~ [£] Funcicnes mateméticas
4 I CALCULATE

El ~DD

Tl sue

ET MuL

&l o

#l MoD

EI NEG

EI InC

&l DEC

& ABS

Figura 43 Representacion de los pulsos en milimetros.

Fuente: (Chingo, 2016)

3

Calcular

Sumar

Restar
Multiplicar
Dividir

Obtener resto de
Generar comple
Incrementar
Decrementar

Calcular valor sk

Por ultimo se debe convierte el tipo de dato de salida a dato entero Int,

para controlar la variable desde la touch panel asignando una nueva direccion

de salida MD58 (distancia mm)
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CONV
Real to Int

EN ENO

%MDS54
“Tag_10" — N out

YWIWSE
"distancia(mm}”

Figura 44 Conversion del tipo de dato.

Fuente: (Chingo, 2016)

e Tomando el dato de los pulsos representados en milimetros (MW58)
se realiza una division para el numero de milimetros que comprende
un centimetro. Se realiza los siguientes pasos:

1. Seleccionar y arrastrar la funcion DIV Dividir a la ventana de
instrucciones.

2. Ingresar la direccién del dato en (mm) en la entrada del DIV.

3. Especificar el tipo de dato en el cual se desarrolla la operacion.

4. Direccionar la ubicacion de la variable de salida (MD60 distancia
cm)

Pasos detallados en la figura 45.

Segmento 6:

DV
3 Real
EN ENO
2 gvss
“distancia(mm}” —#iN1 out
10.0 — IN2

wpso 4
*distancia(cm)”

» |<] Lomparacion

S
= [£] Funciones

matemaéticas

EI CALCULATE
£ ~0D
£ sue
£ ol
£ ow
FI moD
£ NEG
N

=

<

Calcular
Sumar
Restar
Multiplicar
Dividir

Generarcc
Incrementi

> ‘Instrucciones avanzadas

v ‘ Tecnologia

Nembre
» [] Contadores
» [] FID Control

Figura 45 Pasos para escalamiento del dato en cm.

Fuente: (Chingo, 2016)

3.4.4 Control del posicionamiento de la aguja.

Descripeiér

El movimiento de la aguja esta relacionada directamente al motor reductor

y el sentido de giro. Este sentido de giro es dado por el Drive L298N que a su

vez es comandado por las salidas del PLC Q0.0 y QO.1.
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e QO0.0 para el regreso de la aguja

¢ QO0.1 para el avance de la aguja

3441 Control activacion de salidas.

Se crea dos segmentos que permitiran controlar la activacion individual
(nunca los dos al mismo tiempo) de las salidas mencionadas. La instrucciones

para estos segmentos seran las siguientes:

- Segmento 2: Avance
%=M1.0 =M1.3 w11 %00.1
"Tag_ 5" "Tag_11" "Tag 6" "Tag 2"
] | ] | { 1
{ | A g { }
%Q0.1 MOVE
"Tag 2 EN ENG ———1
| | IN BMW20
s OUT1 —"Tag 87
- Segmento 3: Regreso
EM1.1 EM1.4 %EM1.0 %Q0.0
"T=g_6" "Tag_12° "Tzg 5" “Tag 4
] | ] |
{ {1 i/} { }
%000 MOVE
"Tag & R E——— L END =——t
| | : IN ®MW20
i OUT1 “Tag_8"

Figura 46 Control de activaciéon de las salidas.

Fuente: (Chingo, 2016)

e M1.0 y M1.1 contactos abiertos: Marcas de cuya activacion depende
la habilitacion de las salidas (Q0.0 y QO0.1).

e M1.0 y M1.1 contactos cerrados: Asegurar la activaciéon individual de
las salidas.

e QO0.0y Q0.1 Bobinas: Salidas de control para el sentido de giro.

e Q0.0 y Q0.1 contactos abiertos: Mantienen activa la salida mientras
sus respectivas bobinas esta energizadas.

e MOVE: Al energizarse adquiere el valor indicado en la entrada IN (1 6
-1) dependiendo de la entrada que se active, y la envia a la direccién
MW?20. Esta direccién se encuentra ubicada en la funcion NEW_DIR

del contador rapido.
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Cuando la funcion es activada por M1.0 la sefial en NEW_DIR es 1y el

sentido de contaje es hacia adelante.

Cuando la funcion es activada por M1.1 la sefial en NEW_DIR es -1y el

sentido de contaje es hacia atras. Las instrucciones se detallan en la

figura 47:

%DEB1
*CTRL_HSC_0_DB

CTRL_HSC

EM 3 ———
258 BUSY —
HSC HSC STATUS

®M1.0
"Tag 5"

®M1.1
"Tag 6°
] |

®M1.2

o

Falss — RV
Falsz — PERIOD
W20
"Tag 8" — NEW DIR
NEW OV
NEW_RV
NEW_PERIOD

Figura 47 Instrucciones para el sentido de contaje.

Fuente: (Chingo, 2016)

e ML1.3 contacto cerrado: Se abre y quita la energia a la salida Q0.1 para

detener el avance cuando la aguja ha llegado al valor maximo o al

valor ingresado en la variable MD30. Como se detalla en la figura.

- Segmento 7:

%MD60

| >= |

“distancia(cm)”

Avance maximo

|Real |
0.0

%MD60

“distancialcm)”

|Rea| |

%WMD30
"Tag_13"

Figura 48 Control avance de aguja.

Fuente: (Chingo, 2016)
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M1.4 contacto cerrado: Se abre y quita la energia a la salida Q0.0 para
detener la aguja cuando ha llegado al valor minimo o al valor

ingresado en la variable MD30. Como se detalla en la figura 49.

- Segmento 8: Regreso maximo

MD60 %M1.4
“distancia(cm)” "Tag_12"
|== { }
|Real | T

0.0

%MDG0
“distancia(cm)”

| == |
|Rea| |
%MD 30
"Tag_13"

Figura 49 Control regreso de la aguja.
Fuente: (Chingo, 2016)

HMI (interfaz humano maquina)

Para visualizar, ingresar y controlar la distancia es necesario llevar las

variables que corresponden a cada una de estas a la touch panel (KTP600

Basic nono color NP) esto se realiza de la siguiente manera.

1.

Agregar HMI, para lo cual se debe realizar las siguientes
instrucciones: Ir a Vista del proyecto > agregar dispositivo > HMI >
SIMATIC Basic Panel > 6” Display > KTP600 Basic > 6AV6 647-
0AB11-3AX0 > presionar agregar y seleccionar el PLC con el cual se
va a conectar (PLC_1).

Disefiar la presentacion de la pantalla en imagen raiz que contenga
un boton para el avance, para retroceder y para reset. Dos
visualizadores en modo salida para visualizar la distancia en
milimetros y centimetros también un visualizador en modo
entrada/salida con limite de valor de seteo minimo de O cm y maximo
de 60 cm para ingresar el requerimiento de distancia. Similar al de la

figura 50.
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Fuente: (Chingo, 2016)

3. ldentificar las variables (de ser necesario realizar una tabla
especificando su funcién).
4. Asignar las variables correspondientes a cada uno de los elementos

gue componen la pantalla del HMI.
3.5 Calibracion

La calibracién consiste en encontrar un valor aproximado de pulsos que
equivalen a 1cm de distancia e ingresarlo en las instrucciones del PLC que
corresponde al valor del divisor de la operacién mateméatica CALCULATE.
Para la calibracion realizar lo siguiente.

1. Resetear el sistema desde el panel de mando del HMI con la
ubicacion de la aguja en cero.

2. Ejecutar un ciclo completo del sistema, que consiste en enviar la aguja
al limite maximo iniciando desde el cero y regresarlo deteniéndola en
distancias determinadas y tomando nota del nUmero de pulsos que

equivale cada distancia.
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3. Realizar una division entre el nimero de pulsos y el numero de
centimetro al que equivale, hay que hacer esto en todas las
mediciones, de todos los resultados se obtiene un valor promedio que

equivale al numero de pulsos por centimetro.
Tabla 3

Ejemplo de calibracion del sistema.

Pulsos |Centimetros |Pulsos/Centimetros Promedio
3080,1 10 308,01
6150 20 307,5

9215,6 30 307,1866667 307,46
12291 40 307,27
15366 50 307,324
18451 60 307,5083333

Fuente: (Chingo, 2016)

4. Ingresar el valor promedio encontrado en las instrucciones del PLC.

Como se puede ver en la figura.

CALCULATE E
Real
EM EMNC —]_
OUT= IN1/IMNZ
WMD5S0 M D54
"Tag_2" —{IN1 ouT — "Tag_3"
075 |2

Figura 51 Valor de pulsos promedio por centimetro.

Fuente: (Chingo, 2016)
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3.6 Pruebade funcionamiento
Para verificar el correcto funcionamiento del sistema se realizan los

siguientes pasos:

1. Se resetea el sistema con la aguja en posicion 0 cm como se aprecia

en la figura.
Medicion de distancia con Encoder O
Distancia en (mm)
Co— O
Distancia en (cm)
-
Valor en cm de la distancia
requerida en un rango de 0 a 60 cm
Figura 52 Reset del sistema.
Fuente: (Chingo, 2016)
Cc

Figura 53 Posicion de la aguja en cero.
Fuente: (Chingo, 2016)
2. En la pantalla de la touch panel en la opcion Distancia Requerida se
ingresar el valor de la distancia respetando el rango, como se ilustra

en el gréafico 54. En este caso como la aguja se encuentra en cero y el
valor requerido esta adelante se debe presionar el botén de avance.
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———

Avance

Regreso

Figura 54 Distancia requerida.
Fuente: (Chingo, 2016)
Se puede observar como la aguja se posicionara sobre el valor
ingresado, al mismo tiempo que los indicadores de centimetros y

milimetros presentan el valor de la posicién en la que se encuentra la

aguja.
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Figura 55 Prueba de funcionamiento.

Fuente: (Chingo, 2016)
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3. Para regresar la aguja de un valor superior al requerido, la accion es
similar al proceso de avance solo que en este caso se presiona el botén
regresar luego de introducir la distancia requerida.

Por ejemplo: Si la aguja se encuentra en la posicion de 50cm y se

requiere un valor de 40cm.

REQUERIDA ANTERIOR

\\\\H‘\\H\\\\I‘\\\I\\\\I‘\\\I\\\\I‘\\\I\\\\IT\\\I\\\\I‘\\\I|\\\Il\\\I|\\\Il\\\I|\\\Il\\\I|\\\Il\\\I|\\\Il\\\I|H\Ill\\I|H\I|IHI|IHI|IHI|IHIH\I|H\Ill\\I|II\I|II\I|II\I|II\I|II\I|II\I|II\I|IHI|IHI|IIII|IIII|III
36 37 38 39 40 41 41 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57

H
]
/
]
Avance
S

Figura 56 Prueba de funcionamiento.
Fuente: (Chingo, 2016)
Nota: El error del sistema es +/-1mm este varia segun la calibracion.

Importante: Terminada la practica recomendable siempre posicionar la
aguja en el punto cero.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

4.1 Conclusiones

e Analizando las caracteristicas y principio de funcionamiento del

encoder incremental ISC 3806 se pudo transformar la distancia
angular en distancia lineal y darle una aplicacion préactica similar a las
utilizadas en la industria.

Se elabor6 la maqueta de tornillo sin fin para la adquisicion de datos
de distancia, de manera funcional y didactica mediante el encoder
incremental, motor reductor, PLC, una regleta con el rango de
medicion de 0 — 60 cm, indicador y Touch Panel. Que permite el
control de posicion y la visualizacion de la aguja indicadora.

El programa TIA portal cuenta con una gran cantidad de instrucciones
que permite realizar la secuencia de programacion del PLC s7-1200 y
la touch panel al realizar el control del sistema medidor de distancia,
el uso de la entrada de contador rapido facilito la obtencién del valor
de distancia a través del enconder incremental por la resolucion que
presenta de 600 pulsos por vuelta.

El sistema de control de distancia puede ser probado una vez
realizada su implementacion, se puede ver los valores de distancia en
cm y mm en la touch panel, mientras que en la maqueta la aguja se

ubica sobre la distancia ingresada.

4.2 Recomendaciones

Revisar detenidamente la informacion técnica de cada elemento que
forman parte del médulo de control de distancia para evitar dafos al
momento de la implementacion.

Tener cuidado especial para conectar correctamente las
alimentaciones, entradas y salidas de los dispositivos para garantizar

el correcto funcionamiento.
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e Consultar la tabla de SIEMENS del tipo de dato que se puede asignar
a las variables y evitar problemas en la programacion y el control de

estas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CTRL_HSC Controlador de contadores rapidos

DWord Dato de tipo doble palabra

HMI Interfaz Humano Maquina

HSC 1 Entrada rapida 1

Int Dato tipo entero

IP Protocolo de Internet

PLC Controlador Logico Programable

Real Dato de tipo real

Red Sistema que permite intercambio de datos entre
equipos

TIA portal Portal de automatizacioén integrada total
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