B ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

1292

ECuUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE '_'t'EcNOLoeiAs

IMPLEMENTACION DE UN INTERFAZ HUMANO MAQUINA (HMI) PARA

MONITOREAR EL NUMERO DE GRADOS POR PULSOS, TORQUE, VELOCIDAD Y

SENTIDO DE MOVIMIENTO DE UN MOTOR A PASOS.

IZA RIVERA DEYSI MARGOTH

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE TECNOLOGIA EN ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y

AVIONICA

MONOGRAFIA PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE TECNOLOGO EN

ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA

ING. ALPUSIG CUICHAN, SILVIA EMPERATRIZ

22 de octubre del 2020



& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
£tuaDOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA
CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA

CERTIFICACION

Certifico que la monografia, “Implementacion de un interfaz humano maquina (HMI)
para monitorear el nUmero de grados por pulsos, torgue, velocidad y sentido de
movimiento de un motor a pasos” fue realizado por la sefiorita Iza Rivera, Deysi
Margoth el mismo que ha sido revisado en su totalidad, analizado por la herramienta de
verificacién de similitud de contenido; por lo tanto cumple con los requisitos teéricos,
cientificos, técnicos, metodoldgicos y legales establecidos por la Universidad de Fuerzas
Armadas ESPE, razén por la cual me permito acreditar y autorizar para que lo sustente

publicamente.
Latacunga, 22 de octubre del 2020
Firma:

Ing. Alpusig Cuichan, Silvia Emperatriz.

C.C.: 0502779697



URKUND

UrkunbD

Document Information

Analyzed document ANTEPROYECTO IZA RIVERA revision.docx (D82110411)
Submitted 10/19/2020 5:13:00 PM
Submitted by
Submitter email dmizal@espe.edu.ec
Similarity 10%

Analysis address sealpusig.espe@analysis.urkund.com

Sources included in the report

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE / Proyecto de Investigacion Carrillo Zurita.pdf
Document Proyecto de Investigacion Carrillo Zurita.pdf (D54295652)
SA i )
Submitted by: eppruna@espe.edu.ec
Receiver: eppruna.espe@analysis.urkund.com

w URL: https://new.siemens.com/mx/es/productos/automatizacion/systems/industrial/plc/sima ...
Fetched: 10/19/2020 5:57:00 PM

w URL: https://docplayer.es/71003720-Universidad-politecnica-salesiana-sede-quito.html
Fetched: 1/6/2020 7:39:10 AM

w URL: https://docplayer.es/143904860-Universidad-nacional-de-ingenieria-facultad-de-elec ...
Fetched: 11/25/2019 8:04:32 PM

w URL: https://www.festo-didactic.com/int-es/learning-systems/mps-sistema-de-produccion-m ...
Fetched: 10/19/2020 5:57:00 PM

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE / TESIS FINAL DAVID PINEDA.docx
Document TESIS FINAL DAVID PINEDA.docx (D78850826)
SA A
Submitted by: leguerrero6@espe.edu.ec
Receiver: leguerrero6.espe@analysis.urkund.com

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE / Tesis_Naranjo_L.docx
SA Document Tesis_Naranjo_L.docx (D29806447)

Submitted by: biblioteca@espe.edu.ec

Receiver: crcepeda.espe@analysis.urkund.com

e

Ing. Silvia Emperatriz Alpuasig Cuichan
C.C. 0502779697
Director de la monografia

1/45

21

11



& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
£tuaDOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA
CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, lza Rivera, Deysi Margoth, declaro que el contenido, ideas y criterios de la
monografia: Implementacién de un interfaz humano maquina (HMI) para monitorear
el numero de grados por pulsos, torque, velocidad y sentido de movimiento de un
motor a pasos, es de mi autoria y responsabilidad, cumpliendo con los requisitos
tedricos, cientificos, técnicos, metodolégicos y legales establecidos por la Universidad de
Fuerzas Armadas ESPE, respetando los derechos intelectuales de terceros y

referenciando las citas bibliogréficas.
Consecuentemente el contenido de la investigacion mencionada es veraz.
Latacunga, 22 de octubre del 2020

Firma:

N

Iza Rivera, Deysi Margoth

C.C.: 0503886012



HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
£cuanoa INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA
CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA
AUTORIZACION
Yo, Iza Rivera, Deysi Margoth, autorizo a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
publicar la monografia: “Implementacién de un interfaz humano maquina (HMI) para
monitorear el nimero de grados por pulsos, torque, velocidad y sentido de

movimiento de un motor a pasos” en el Repositorio Institucional, cuyo contenido, ideas

y criterios son de mi responsabilidad.

Latacunga, 22 de octubre del 2020

Firma:

Ot

Iza Rivera, Deysi Margoth

C.C.: 0503886012



DEDICATORIA

El presente trabajo investigativo se lo dedico principalmente a Dios, por ser mi inspirador

y darme fuerza para continuar en este proceso de obtener uno de los anhelos mas

deseados.

A mis padres, esposo e hijo por estar siempre presentes, acompafiandome con su apoyo

moral y econdémico, que me brindaron a lo largo de esta etapa de mi vida.

A todos los docentes y amigos que impartieron conocimientos en el transcurso de mi

carrera y han hecho que la investigacién se realice con éxito.



AGRADECIMIENTO

Primero agradecer a Dios por todas sus bendiciones, a mis Padres que han sabido darme
su ejemplo de trabajo y honradez y a mi esposo Edwin por su apoyo y paciencia en este

proyecto de estudio.

También quiero agradecer a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, docentes y
estudiantes de la carrera de Electrénica Mencion Instrumentacion y Avibnica, por el
conocimiento que me han compartido a lo largo de mi preparacion, de manera especial a
mi tutora de proyecto por la paciencia y dedicacién pese a las adversidades que esta
pasando el mundo, de encontrar técnicas de simulacion para el logro de mi meta

académica.



INDICE DE CONTENIDOS

(O N = N IS NPT 1
CERTIFICACION ..ottt ettt e e et e e e et e et e et e et e eee e e e eteeeeeeeneeaas 2
UR K UN DD st iiiiitsssssesessassssssnsssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnnnnns 3
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD ...ttt ettt eae e et e eee e aeeeae e 4
AUTORIZACION .o ettt e et e e et e et e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeenene e 5
DEDICATORIA ..ottt ettt e et e e e e ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e eeeeees 6
P T A B O 1Y, = I 2T 7
INDICE DE CONTENIDOS. ...t ettt ettt et et eee e eee e et et et et e e et eeee e e seeeeeeeeneenaeeenes 8
INDICE DE TABLAS ..ot e e e e e e e e et e e e e e et e e e e e e e e e e eeeeneeeneeeaenes 11
INDICE DE FIGURAS ..ot e e e e e e et e e et e et e e e e e e eeeennereeeaenes 12
RE SUIMEN 1t eeeeeeeesetssssssssesseesseesasessssssssssssssnsssssnssnssnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 17
F AN = R I X o O 18
1. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA ... .ot 19
I O Y g | (Yo <Y o [T o) (ST TTRTRTRN 19
1.2. Planteamiento del problema.. ... 20
IR TN 1= 1] To7= [o3T0 ] o FN TP 21
L4, ODJEUIVOS. ..ottt 22
I R @ ] o] 1= (1Yo J 1= g =Y - | U 22
1.4.2. ODbjetivOs ESPECITICOS ......uuiiieeiiiiie ettt e e 22
I Y [o7= 1 o o TR 23

2. MARCO TEORICO ... ettt ettt et e e et et e et et e e e e e e ereaeee e e eenanes 24

2.1, FUNAAmMENtACION tEONICA .....eeeeeeeeeeeee ettt e et e e e e e e e e e e e e e eenns 24



3.

2.1.1.  Control de MOVIMIENTO ......uuiiiiiiiiie ittt 24
2.1.2. Disefio de la etapa de CONLrol..........cueveiiiiiiiiiiiiieeee e 25
2.2. Controlador I6gico programable (PLC).........coouiiiiiieiiiiiiieiiieee e 26
22 N = SRS 26
2.2.2.  PLC SIEMENS S7-1200 ....cccciiuiiieiiiiiieeiiiiiee ettt ee s snneeens 27
2.3, ENtradas @nalOgiCas.........c.ueeiueiiiiiieiieieriee ettt 29
2.3.1. Capacidad de expansion de la CPU .........ccccciiiiiiiiiiiieeeiieee e 29
2.3.2.  MdAdulos de sefales analdgicos y signal boards..........ccc.ccooviiiiienn, 30
2.3.3. PLC ST7-1500.....cccciitiiieeiiieie e e ettt ste e e et e e e e e e e e st e e e e nanaee s 31
A Y/ o) (o ] = T o = 1= 0 1= 34
2.4.1. Comportamiento propio de los Motores paso a PaSs0 ........cceeeevrvvreeernuvnenn 35
2.4.2. Caracteristicas comunes de 10s motores paso a Paso..........cccvveeeeeeeeeenns 37
2.5. TIPOS de MOLOrES UE PASOS.....cuuvriieiiuiirieeiitiiiee e st te e s st e e e st e e e s abnr e e e s anreeeeennees 38
2.5.1. Motores paso a paso de iman permanente...........cccccveeeeeeeiieciiiieeeeeeeeeeens 39
2.5.2. Motores paso a Paso UNIPOIAIES ...........oocueiieiiiiiieeiiiiie e 39
2.5.3.  Motores paso a paso bIPOIares ..........cccovveieee i 40
2.5.4. Motores paso a paso de reluctancia variable............ccccccceeiiviiciiiiiniie e 41
2.5.5. Motor paso a paso con tren de pulso (PTO). ......ccccoviieeeeeciiiiiiiiiieeeeee e 42
2.5.6. Motor paso a paso NEMA 17 ... 43
2.5.7. Motor paso a paso (42BYGHWG09).........ccccceeeeiiiiiiiiiieieee e 44
2.6, HMI 47
2.6.1. Paraqué sirve UN HMI ........ccvviiiiiii e 47
2 R 1 7 N 0 PRSP 48
2.8. Tratamiento de 1a SEAAI ........coocuiii i 50
2.9. Funciones de Tia portal V15.. ... 51
2.9.1. Funcionamiento de la CPU Y blIOQUES ........ccoveeeiiiiiiiiiieiiee e 51
2.9.2.  ODbjetos teCNOIOGICOS ........cccuiiiiiiiie e 54
2.9.3. Tabla de PetiCIONES.......ccoi i 54
2.10. Instrucciones de Motion CONrOl ...........uueiiiiieii e 55
2.11. Simulacion de una Pantalla tactil ..............ccoveriiiiiiiiiiie e 62
2.11.1. Panel KTP 700 BaSIC PN......ccoiiiiiieiiiiiiee e 63
2.11.2. Datos técnicos panel KTP700 BASIC ........cooiieiiiieeiiiee e 63
2.12. Solidworks y Tia POral .........uvvieiieeiii e 65
DESARROLLO DEL TEMA ....ooiii ittt 67



3.1. Flujograma de proceso de un control de motor a pasos........ccccceeeeeeeviinvvveeennnn. 67
3.2. Pasos para la creacion del Proyecto..........ccocueiiiieiiiiie e 67
3.3.  Seleccion de la plantilla KTP 700 BASIC ........ccooiuiiieiiiiiieeiiieee e 69
3.4. Activacion de objetos teCnolOgICOS.........cceevieiiiiiiiiiiiei e 73
3.5. Configuracion del eje del MOtOr.........cc.uvveveeeeei i 74
3.6.  ActivaciOn de CINEMALICA ........ccuereeeiiiiie e et seie e e e eee e e e e e neeeeeennees 83
3.7. Desarrollo de bloques de programaciOn............ccueeeerruieeeeinireee e eseeee e 86
3.8, Desarrollo del HMI ... 107
3.9. Comprobacion de fuNCIONAMIENTO .........ccoiiuiriieiiiiiie e 113
3.10. Tablade variabIles............oo e 115
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..ottt 116
o I @ o Tor 11 ] o] =SSR 116
4.2, RECOMENUACIONES .....uveiieiiiiiiee ettt ettt e et e e ettt e e st e e e s st e e e s anbreeeeannnneeas 118
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... .ottt ettt 119

ANEXO S i e 123



Tabla 1.-

Tabla 2.-

Tabla 3.-

Tabla 4.-

Tabla 5.-

Tabla 6.-

Tabla 7.-

Tabla 8.-

11

INDICE DE TABLAS

Ejes maximos a controlar segin el modelo del PLC .........cccccceeeeiiiiiviinennn. 28
Tablero de sefiales analdgicas del PLC S7-1200........ccccccevvivveeiiiiieeessnnnnn. 30
Parametros técnicos del motor a pasos 42BYGHWG609 ...........cccceevcvveeeennee. 45
Comparacion de motores a pasos bipolares y unipolares...........ccccccceeeeenne 46
Modo de toma de referencia de la instruccion MC_POWER........................ 57
Medios de almacenamiento y PeriferiCoS ........ccooveririiiinier i 64
Convertidor, adaptador, CONECLON ...........ccuuviiiiiee e e e 64

Laminas Protectora .........cccoe oo, 65



12

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.- Diagrama de control de movimiento del motor a pasos..........ccccvveeriiveeennns 25
Figura 2.- Diagrama de bloques para el control de movimiento de un motor a pasos . 26
Figura 3.- PLC S7-1200 1214C DC/DCIDC......ccoouiiiieiiiaieeeie et 27

Figura 4.- Mddulos y placas de conexién para ampliar las capacidades de la CPU .... 29

Figura 5.- Modulos S7-1500 PLC de la familia SIMATIC .......coooiiiiiiiiiiieiieee e 32
Figura 6.- Bastidor de Un S7-1500 ........ccceeiiiiiimieiiiiiiee et 33
Figura 7.- Funcionamiento de un mMotor @ PASOS ........cueeririeeeiiiiiiiiiereeaaeeeeaarieeeeeeaaeeaanns 35
Figura 8.- Diferentes tipos de cableados de las bobinas...........ccccccciiiiiiiiiiicicicicicnnnns 39
Figura 9.- Motor paso a paso UNIPOIAT ...........eeieeeiiiiiiiiiiiec e 40
Figura 10.-Motor paso a pPaso DIPOIAN ..........eeiiiiiiiiiiiiee e 41
Figura 11.-Motor paso a paso de reluctancia variable...............ccccoiiiiiiees 42
Figura 12.-Motor paso a paso con tren de pulSoS (PTO) ... 43
Figura 13.-Motor paso a paso Nema 17 (KL17H248-15-4A)........ccccceeeeeiiiiiiiiinieeeeaeeen, 43
Figura 14.-Motor paso a paso (42BYGHWG09) ..........ccueeeeiieeiiiiiiiiiereee e ceiireeee e 44
Figura 15.-Datos técnicos del motor a pasos 42BYGHWG09 ..........ccccceeviveeiiieenieeenne 46
Figura 16.-Configuracion de conexion del motor a pasos 42BYGHW609...................... 47
Figura 17.-Disefio de pantallas HMI.............iiiiiiiii e 48
Figura 18.-Tratamiento de SEMAaAl ...........ccccuiiiieiie e 50
Figura 19.-Extrapolacion de valores reales de la sefial..........cccocoveiiiiiiiiiniiiiec e 51

Figura 20.-Bloque de organizacion e proyectos realizado en Tia portal ....................... 52



Figura 21.-Bloque de funcién en formatos de lectura en Tia portal ............cccccveeeeeennn, 53
Figura 22.-Bloque de funcién para el control de diferentes motores ...........cccccceeeeeeennns 53
Figura 23.-Bloque de 0bjetos teCNOIOQICOS ........ueeiuririiiie et 54
Figura 24.-Bloque de instrucciones de tecnologia..........ccocveeiiiiiiiiiiiiiie e 56
Figura 25.-BloQUE MC _POWEL ...........coooe ettt ettt e e e e eettann e e e e 57
Figura 26.-BloqUE MC _RESET ...ttt e e e traae e e e e 58
Figura 27.-Bloque MC _HOME? ...........coo ittt e e e etaae e e e e e 59
Figura 28.-BlOQUE MO _HALT ...ttt e e e e e e e e s nntaraaeeaaaeeean 59
Figura 29.-Bloque MC_MOVEABSOLUTE” ... 60
Figura 30.-Bloque MC_MOVERELATIVE ......ooiiiiiiiiieeeeee et 61
Figura 31.-Bloque MC_MOVEVELOCITY ..ottt e e estirneen e e 61
Figura 32.-Bloque MC_MOVEJOG .......ccoouuiiieiiiiiie it sieee e 62
Figura 33.-Constitucion del Panel KTP700 Basic utilizada en la simulacion.................. 63

Figura 34.-Creacion del HMI con el Panel KTP700 Basic simulado y conexién de

[0 ] [T0 11V 0] 4 L 66

Figura 35.-Bloques de programa basados en el control de movimiento de un motor

0= TSI 0 I 6 = L o 67
Figura 36.-Creacion de la ventana de proyecto de teSiS .........ccccvvvierieeeeiiiiciiinieneee e 68
Figura 37.-Configuracion del controlador a utilizar en el proyecto .........cccccceevvveerneennne. 68
Figura 38.-Configuracion del panel a utilizar en el HMI............cccoeiiiiiee e 69
Figura 39.-Ventana de interfaz grafica del KTP 700.........cccccccooiiiiiiieiiee e 70

Figura 40.-Ventana de configuraciones de la pantalla de simulacion KTP 700............. 72



Figura 41.-Implementacion de dispositivos y controladores para disefiar el HMI.......... 73
Figura 42.-Ventana se seleccidn para activar objetos tecnolégicos ...........cccccceveeeennns 74
Figura 43.-Ventana de activacion del eje virtual .............ccocceriiiiiiieniiiee e 75
Figura 44.-Ventana de acondicionamiento de forma simulada ...........cccccoevivvveeniiineeenns 76
Figura 45.-Configuraciones mecanicas del MOtor .........ccccoeeeiviiiiiiiieiie e 76
Figura 46.-Configuraciones dinamicas del Motor ..........ccccccoviiiiiiiienie e 77
Figura 47.-Configuraciones paro de emergencias del motor ..........ccccceevvveciiiiieneeeeeens 77
Figura 48.-Configuracion de los finales de Carrera.........ccocceeveeiiiieiiiiee e 78
Figura 49.-Configuracion del sentido de referenciado..........ccccooceeeeeiiiiieeniiie e 79
Figura 50.-Ventana e Creacion de Or0 €]€......uiieeceiiiiiiiieiee e ettt e e et e e e e e 80
Figura 51.-Cinemaética en movimiento del MOtor..........cceeeveeeiiiiciiiiiee e 81
Figura 52.-Ventana de interconexiones y ajuste de simulacion del motor..................... 82
Figura 53.-Ventana de parametros y transformacion ............c.cccccoveiiiieiniiie e 82
Figura 54.-Activacion de control maestro y CINEMALICA .........cceevviveeeeiiiiireeciiiie e eiieeeens 83
Figura 55.-Bloque de TUNCION .........cooiiiiiiiiiec et e e e 84
Figura 56.-Ventana de creacion del bloque principal ...........ccccoecviieviie e 85
Figura 57.-Bloque MC_POWER_INSTANCE ..o e 86
Figura 58.-Bloque MC_RESET_INTANCE .......coooiiiiiiee e 86
Figura 59.-Bloque MC_RESET INTANCE ......voueeieeeeeeeeeeeeeteeeeeeseseseseeseeeseseeeneseeenn 87
Figura 60.-Bloque de funciones prinCipal...........c.cccooiciiiiiiiiie e 87

Figura 61.-Creacion de tablas de variables ............c.cccoiiiiiiicic 88



Figura 62.-Configuracion de HMI ... 89
Figura 63.-Bloque MC_MOVEJOG DB .......uuviiiiiiiiiiiiieiee et esiraeee e e 90
Figura 64.-Funcion de modo Jog con comandos individuales ............ccccoeveeiieinieeenne. 91
Figura 65.-Bit de €Stad0 Y 0 EITON........coiiuiiiieiiiiie et 92
Figura 66.-DIiSEA0 del HMI...........uuiiii e nesnanansnsnsnnnsnnnnnnes 93
Figura 67.-Bloque MC_HALT DBi......coooiiiiiiiiei ettt ssitraee e e e e s satarneee e e e e 93
Figura 68.-Bloque MC_MOVE ABSOLUTE .......ccooiiiiiieiie et eeteee e e 94
Figura 69.-BlOgUE CONVETSION .....ccoiuiiiiiiieiiiee ettt e e e 95
Figura 70.-Bloque MOVE ...ttt e e e e e e e et aeeeaaeeeeans 95
Figura 71.-Bloque MOVE para COMENTE..........uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiininnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnana———.. 96
Figura 72.-Bloques de MOVE con variables corriente y VOItaje ..........cccoovvvcciviieneeeennn, 97
Figura 73.-Bloque MOVE con corriente nominal de trabajo..........ccccocvvveiiiiiiiiiiinennns 98
Figura 74.-Bloque de mMUItIPlICACION ........ccoieiiiiiiii e 99
Figura 75.-Bloque de multiplicacion para 1a potencCia ...........cceevveeeeeeiiiiireesiiieeeseieeee s 99
Figura 76.-Bloque de multiplicacion de la velocidad angular .........c.cccccoovvviiiiieeieeennns 101
Figura 77.-Bloque de multiplicacion por €l tOrqUE...........ceeeeeeiiiiiiiieieee e e 102
Figura 78.-Bloques de multiplicacion y division para obtener el torque........................ 103
Figura 79.-Bloque de multiplicacion final ............ccocoeeiiiiiiiiii e 103
Figura 80.-Segmento de direccionamiento POSItIVO............ueururmrmruimrnrninenininnnnnnnneannnann. 104
Figura 81.-Segmento de direccionamiento NEJALIVO ...........cccovccirieieeeeeeiiiiiiiieeeee e e 104

Figura 82.-Bloque de rango de Salida ...........ccoouriieiiiiiiiiiiiiee e 105



Figura 83.-Bloque de divisién y multiplicacién para la velocidad en porcentaje........... 106
Figura 84.-Bloque de MOVE para error de velocidad..............ccccvvveeeeeeeiiiiiciiieeceeeees 107
Figura 85.-Ventana de preSentacCion ...........ccooiieeiiieeiiiiee e 108
Figura 86.-Ventana de iniCio del ProCESO. ........ccuuviieiiiiiieciieee e 108
Figura 87.-Ventana de datos técnicos del MOtOr ..........eeevveiiiiiiiiiieiee e 109
Figura 88.-Ventana de posibles errores en el Sistema ...........cccccvveeeeieeeiiicciiiieeeee e 110
Figura 89.-Ventana de grafiCas ......cccccoiieiuiiiiiiii et e e e 111
Figura 90.-Pantalla HMI con sus respectivas CONdICIONES ..........c.eevevriiieeeriiiieeeesnnnene 112
Figura 91.-Ventana de salida del ProCeS0 .........coiviiiiiiiiiiie e 112
Figura 92.-Carga del programa en el PLC de forma de simulada................cccccccuurnnnns 113
Figura 93.-Bloque del trace de CINEMALICAS..........ccccvvriiiiiee et e e 114
Figura 94.-Simulacion proyecto del control de movimiento del motor a paso.............. 115

Figura 95.-Variables del PLC S7-1500 .........ccoiiuiiieiiiiieeiiiiee e 115



17

RESUMEN

En la actualidad las industrias utilizan sistemas automatizados para el control,
supervision, de sus procesos de produccion, facilitando asi la tecnologia industrial, la
implementacién de un interfaz humano maquina (HMI) para monitorear el nimero de
grados por pulsos, torque, velocidad y sentido de movimiento de un motor a pasos
mediante una pantalla de simulacién realizada WIinCC en un display denominado
KPT700 Basic, que permite el control de simulacion del motor mediante dos modos de
trabajo, modo Jog que permite ingresar valores de velocidad en porcentaje y la posicion
lineal en (mm) de forma manual y el modo referenciado es manipulado por medio de
comandos individuales que permiten el avance o retroceso del motor de esta manera en
el proceso se implement6 los datos de corriente y voltaje que trabajan, con ayuda de una
barra indicadora que permite observar la habilitacién del proceso, errores mediante luces
indicadores, finales de carrera activados, si existe fallas contiene una ventana de lista de
errores para deshabilitar las fallas, los datos de todo el HMI se pude observar por medio
de graficas de control, para mejor compresion del proceso en una pantalla de trazo de
cinematica que permite visualizar el funcionamiento de motor en un dimension 3D
aplicando la herramienta del solidworks, finalmente se desarrollaron diferentes pruebas
de funcionamiento para verificar la variacion de velocidad, posicion que se encuentra el
motor, asi como los demas parametros segun el valor de posicion lineal, permitiendo asi
exponer y aprender sobre el desarrollo de la tecnologia en la industria y dar un aporte a
la carrera de tecnologia en Electronica Mencion Instrumentacion y Avidnica demostrando

gue el sistema es una herramienta de ensefianza-aprendizaje eficiente.

Palabras clave:

e CONTROL DE MOVIMIENTO

e MOTOR A PASOS

e DEZPLAZAMIENTO MODO JOG



18

ABSTRACT

Currently, industries use automated systems for the control, supervision, of their
production processes, thus facilitating industrial technology, the implementation of a
human machine interface (HMI) to monitor the number of degrees per pulses, torque,
speed and direction. movement of a stepper motor through a simulation screen performed
by WIinCC on a display called KPT700 Basic, which allows the simulation control of the
motor through two working modes, Jog mode that allows entering speed values in
percentage and the linear position in (mm) manually and the referenced mode is
manipulated by means of individual commands that allow the motor to move forward or
backward. In this way, the working current and voltage data was implemented in the
process, with the help of an indicator bar that allows observe the process enablement,
errors by means of indicator lights, limit switches activated, if there are faults it contains
an Error list table to disable the faults, the data of the entire HMI can be observed by
means of control graphs, for better compression of the process in a kinematics trace
screen that allows visualizing the motor operation in a 3D dimension by applying the
solidworks tool, finally different functional tests were developed to verify the speed
variation, the position of the motor, as well as the other parameters according to the linear
position value, thus allowing to expose and learn about the development of technology in
the industry and give a report to the technology career in Electronics Mention
Instrumentation and Avionics demonstrating that the system is an efficient teaching-

learning tool.

Key words:

e MOVEMENT CONTROL

e ENGINE BY STEPS

e MOVING JOB MODE
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1. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La teoria del control de movimiento en los ultimos afios, ha ganado mucha
popularidad y se ha convertido en un requisito basico en maquinas de muchos sectores
industriales. La historia de los motores a paso se puede rastrear desde el siglo XIX; en
esos tiempos se les conocia como motores electromagnéticos, dos importantes
invenciones que involucran a los motores paso a paso de VR (Reluctancia Variable),

se hicieron en el siglo XX, (Jesus, 2012) .

Segun (AVILA, 2002) quien publicd en su trabajo de titulacion “DISENO DE
CONTROLADORES PARA UNA CLASE DE SISTEMAS NO LINEALES. APLICACION
AL MOTOR A PASOS DE MAGNETO PERMANENTE “, donde detalla que los motores
a pasos fueron disefiados para operar en lazo abierto, de hecho, en numerosas
aplicaciones, estos motores son usados en lazo abierto con muy buenos resultados,
aplicando al motor secuencias de avance y retroceso para una cantidad
predeterminada de pasos. Cuando se presenta alguna perturbacion, como cambio de
carga, se pueden perder pasos y no se alcanza de manera adecuada la tarea de
control. Una manera méas especializada de controlar estos motores es usando un
sistema de retroalimentacion por medio de encoders y sensores especiales que
permite monitorear las variables del sistema. De hecho, en el sector industrial se ha
incrementado el uso de los motores a pasos controlados en lazo cerrado, sobre todo

para alcanzar tiempos de respuesta mas rapidos y mayor capacidad de resolucién.

Segun (CARRICA, 1999) quien publicé en su proyecto titulado “ALGORITMO
EFICIENTE PARA LA GENERACION DE PERFILES DE VELOCIDAD EN EL

ACCIONAMIENTO SIMULTANEO DE MULTIPLES MOTORES PASO A PASO¢,
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donde indica que el tiempo de procesamiento que requiere el procesador para ejecutar
el algoritmo de generacion de los pulsos de excitacion cumpliendo perfiles de velocidad
on-line de un motor pasos es muy importante ya que se produce un efecto de
cubanizacion del tiempo entre paso y paso y, por ende, la velocidad también resulta
cuantizada. El perfil de velocidad es alterado por esta “cuantizacion” de la velocidad
ya que se producen discontinuidades en la velocidad con la consiguiente dificultad del

motor frente a esta exigencia de aceleraciones infinitas.

En el desarrollo de la automatizacion son los sistemas de control de movimiento
los cuales se dedican al control de dispositivos 0 aplicaciones mecanicas, actuando
sobre variables especificas como posicion, velocidad y frecuencia. Inicia con la llegada
de los servomecanismos, los sistemas de posicion y de seguimiento de trayectorias,
buscando soluciones de precisién, sincronizacion y rapidez. Ademas, soluciona con
relativa sencillez otros casos en los que la exigencia en cuanto de la velocidad de
accionamiento en determinados movimientos ordinarios asociados a sistemas de
frenado de gran seguridad y de muy problematica ejecucién practica, (BERTOMEU,

2010).

Actualmente los motores a pasos son utilizados en aplicaciones en el campo de la
robética, tecnologia aeroespacial, control de discos duros y flexibles, unidades del cd-
room o del DVD e impresoras sistemas informaticos, manipulacién y posicionamiento
de herramientas y piezas en general. Por lo cual es importante controlar sus

mecanismos mediante autbnomas programables.

1.2. Planteamiento del problema

La Unidad de Gestién de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas

“‘ESPE” sede en Latacunga, posee los laboratorios de instrumentacion virtual,



21

magquinas eléctricas y control industrial donde los estudiantes desarrollan practicas con
equipos, relacionados con el control de motores con diferentes caracteristicas como
el de movimiento indexado controlados por medio de diferentes microcontroladores
de forma eficiente, gracias a los conocimientos impartidos por de los docentes
designados en diferentes asignaturas para el campo industrial con un nivel académico

amplio.

Sin embargo, la constante innovaciéon y automatizacién de la tecnologia de
diferentes empresas industriales exige nuevos conocimientos de mejora de procesos
dentro de formacién profesional para ello, es necesario el uso de equipos actualizados
en los laboratorios, con el fin de que los futuros profesionales estén preparados frente
a cada adversidad que se presente en el campo laboral y puede dar soluciones

satisfactorias a cada caso.

Por lo tanto, la implementacién de una interfaz humana maquina (HMI) para
monitorear el nimero de grados por pulsos, torque, velocidad y sentido de movimiento
de un motor a pasos utlizando el PLC S7-1200 sera de gran ayuda para los
estudiantes logrando asi practicas similares a las diversas actividades que realizan en
el campo industrial y ademas permitira el manejo de los Controladores Légicos

Programables (PLC) de alta gama a nivel profesional.

1.3. Justificacion

La implementacién de un interfaz humana maquina (HMI) para monitorear el nimero
de grados por pulsos, torque, velocidad y sentido de movimiento de un motor a pasos
utilizando el PLC S7-1200, consiste en ampliar un conocimiento técnico de forma teérico-
practico sobre los motores a pasos, ademas permite adquisicion de mas equipos que

brinda ventajas en la en las practicas.



22

Permitir4 al estudiante tener una herramienta completa que los beneficia a la hora de
realizar sus practicas sobre control de movimiento y las aplicaciones, proporcionando un
aporte significativo en el aprendizaje y a su vez aprovechar los autdmatas programables,

sensores y actuadores disponibles en el laboratorio de instrumentacion virtual.

El proyecto tiene una facilidad de desarrollo porque se puede utilizar equipos y
dispositivo del laboratorio, ademas obtener una informaciéon amplia de varias citas

bibliogréaficas, articulos, manuales y guias preparatorias.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

¢ Implementacion de un interfaz humano maquina (HMI) para monitorear el
namero de grados por pulsos, torque, velocidad y sentido de movimiento de un

motor a pasos mediante el PLC S7-1200.

1.4.2. Objetivos Especificos

¢ Investigar el funcionamiento del motor a pasos y sus aplicaciones industriales

mediante fuentes de informacién técnicas.

o Desarrollar el algoritmo del PLC S7-1200 en el software TIA PORTAL para

controlar el movimiento del motor a pasos.

e Implementar un interfaz humano maquina (HMI) para monitorear el movimiento

de un motor a pasos usando las normas ISA 101.
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1.5. Alcance

El presente proyecto se realizara en el laboratorio de Instrumentacion Virtual de la

Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

El control y monitoreo del motor a pasos evaluara el nimero de grados por pulsos,
torque, velocidad y sentido de movimiento mediante el PLC S7-1200, ademas se
desarrollara HMI para la visualizacion y control de las practicas desarrolladas de acorde

con la Carrera de Electrénica Mencion Instrumentacién y Avidnica.

Finalmente se evaluara la practica en base a una guia preparatoria la cual permitira
verificar el correcto funcionamiento del sistema desarrollando una interfaz grafica que

permita identificar y corregir los errores que arrogue el proyecto.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Fundamentacién tedrica

2.1.1. Control de movimiento

El control de movimiento se demuestra en un programa y genera comandos de
posicion, velocidad, torque para cada eje y su sincronizacion, a su vez los perfiles de
movimiento se actualizan en tiempo real a la par con la conmutacion de los motores y cierran
los lazos de control. En un sentido general el control de movimiento permite manejar
diferentes motores segun la aplicacion sin tener que interactuar con sefiales de bajo nivel.
Actualmente es muy comun encontrar controladores de movimiento que coordinen hasta 8
ejes a la vez, sin embargo, existen ya controladores que manejan hasta 60 ejes (Gurocak,

2018).

Actualmente el control de movimiento se emplea en diferentes industrias como son
el area de la robética, envasado, ensamblaje, textil, papel, procesamiento de alimentos,
productos de madera, electrénica, fabricacion de semiconductores, pruebas de laboratorio,
entre otras. Asi un ejemplo mas claro es el de una maquina de conversion del papel

(Gurocak, 2018).
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Figura 1.-

Diagrama de control de movimiento del motor a pasos

NOTA. El gréfico representa, sistemas de control de movimiento de alta funcionalidad
con ayuda de controladores equipados con unidades de 1/Os junto con la combinacién
de una red de comandos funcional que permite aplicar en una gran variedad de drivers y

motores.

2.1.2. Disefo de la etapa de control

Para el disefio de la etapa de control se debe considerar el propdsito del programa, el
cual es brindar al usuario la capacidad de manipular las herramientas de control de
movimiento del motor a pasos y a su vez de visualizar de forma grafica una aplicacion
completa y sincronizada de las mismas. En la Figura 2 se muestra el diagrama de bloques

desarrollada para el control.
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Figura 2.-

Diagrama de bloques para el control de movimiento de un motor a pasos

INTERFAZ
| GRAFICA (HMI)

| =
* WINCC
* SOLIDWORK

MOTOR A PASOS i ADQUISICION DE

+ NUMERO DE DATOS

GRADOS POR S
+ SIMULACION PLC
AUILEOR $7-1500

« TORQUE .
S VELOCIDAD TIA PORTAL

« SENTIDO DE
MOVIMIENTO

NOTA. El grafico representa un diagrama de bloques del proceso de funcionamiento del

motor paso a paso.

2.2. Controlador l6gico programable (PLC)

221. PLC

El PLC es conocido por sus siglas en inglés como Controlador Logico Programable,
es un dispositivo electronico capaz de realizar tareas de control de forma automatica en
tiempo real. Es el cerebro que activa diferentes maquinas en procesos que pueden ser
peligrosos para el ser humano y que necesitan de gran precision y rapidez de reaccion.
Cabe recalcar que su programacién y manejo puede ser realizada por personal con

conocimientos de electricidad o electrénica. (Vallejo, 2019)
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2.2.2. PLCSIEMENS S7-1200

El autbmata de la marca SIEMENS S7-1200 ofrece una amplia variedad de prestaciones
para el desarrollo de soluciones rapidas y sencillas, entre sus principales caracteristicas se

destacan las siguientes:

* Capacidad de procesamiento de 64bits

* Integrada la comunicacion Ethernet/Profinet

* Entradas analdgicas incorporadas

* Se puede programar mediante el software STEP 7 Basic V13

Este automata (Figura 3) cuenta con cinco tipos diferentes de CPU: 1211C, 1212C,
1214C, 1215C y 1217C, los cuales pueden expandirse en funcion de las necesidades o

requerimientos del usuario. (SIEMENS, 2009)

Figura 3.-

PLC S7-1200 1214C DC/DC/DC

NOTA. El grafico representa un Controlador Légico Programable S7-1200 con sus respectivas

funcionalidades de acuerdo a la marca SIEMENS.

Es importante destacar que los automatas SIEMENS S7-1200 pueden controlar hasta
cuatro ejes mediante salidas de pulsos, estas salidas deben ser transistorizadas en corriente

continua, por lo general se usa los modelos DC/DC/DC y otra opcion es mediante el uso de
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una Signal Board. Hay que considerar que si se usan las salidas en modo de pulsos bifasicos
(pulso mas direccién) o monofasicos, pues en el primer caso se necesitaran dos salidas de
pulsos por eje. A continuacion, en la Tabla 1. se indican el nUmero maximo de ejes a

controlar en funcion del modelo del PLC. (Automatizacion Industrial, 2018).

Tabla 1.-

Ejes méximos a controlar segiin el modelo del PLC

TIPO DE CPU E/S incorporadas Con una SB (2 Con una SB (4
salidas DC) salidas DC)
Con Sin Con Sin Con Sin
sentido sentido sentido sentido sentido sentido
CPU DC/DC/DC 4 4 4 4 4 4
1214C
AC/DC/RELE 0 0 1 2 2 4
DC/DC/RELE 0 0 1 2 2 4
CPU DC/DC/DC 4 4 4 4 4 4
1214C
AC/DC/RELE 0 0 1 2 2 4
DC/DC/RELE 0 0 1 2 2 4
CPU DC/DC/DC 4 4 4 4 4 4
1217C

NOTA. Esta tabla muestra una amplia variedad de prestaciones para el desarrollo de soluciones

rapidas y sencillas que contiene el PLC S7-1200.
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2.3. Entradas analdgicas

2.3.1. Capacidad de expansién de la CPU

La familia S7-1200 ofrece diversos médulos y placas de conexion para ampliar las
capacidades de la CPU con E/S adicionales y otros protocolos de comunicacion (SIEMENS,

CONTROLADOR PROGRAMABLE S7-1200, 2009).

Figura 4.-

Médulos y placas de conexién para ampliar las capacidades de la CPU

NOTA. El grafico representa al PLC S7-1200 con su amplia gama de médulos y placas de conexién

para CPU.

1. Mobdulo de comunicacion (CM) o procesador de comunicaciones (CP)
2. CPU
3. Signal Board (SB), Communication Board (CB) o battery board (BB)

4. Modulo de sefiales (SM)



30

2.3.2. Mddulos de sefales analdgicos y signal boards

Tabla 2.-

Tablero de sefiales analdgicas del PLC S7-1200

Tipo Solo entrdas Solo salidas Combinacion de entras
y salidas

SB e 1 entrada analdgica de 12 bits 1 salida anal6gica

analdgica e 1 RTD de 16 bits

e 1termopar 16 bits

SM e 4 entrada analdgica 2 salida analégica 4 entradas analégica/
analégico e 4 entrada analdgica de 16 bits 4 salida analégica 2 salida analdgica

e 8 entrada analdgica

e Termopar:

- 4 TCde 16 bits

- 8 TCde 16 bits

e RTD:

- 4 RTD de 16 bits

- 8 RTD de 16 hits

NOTA. Esta tabla muestra las entradas, salidas y sus combinaciones analégicas del PLC S7-1200

PLC.

El ecuador sufri6 un brote de la pandemia denomina COVID-19, razén por la cual se
bloqueé varias actividades, entre ellas académicas y laborales lo mismo que provoco
consecuencias irremediables. Dando conocer el motivo el proyecto desarrollado contiene
algunos cambios que fueron necesarios para cumplir con la propuesta, basada en un HMI

para el control de movimiento de un motor a pasos el mismo que se realiz6 de forma
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simulada todo el proceso mediante software de simulacién como el Solidworks y el Tia Portal

V15, utilizadas en ambito industrial.

En el proyecto de titulacion se trabajaba con el controlador S7- 12000, que provoca
errores al cargar el programa ya que es necesario que se conecte de forma fisica todos los
dispositivos involucrados en el control de movimiento para cargar el programa, por lo cual
se opta por utilizar el controlador avanzado SIMATIC S7-1500 por su maxima potencia que
proporciona el maximo rendimiento para maquinas de tamafio mediano a alto con altas

exigencias en cuanto a rendimiento, comunicacion, flexibilidad y funciones tecnoldgicas

Existen diferentes unidades de procesamiento central (tipos de CPU) disponibles para
varias clases de rendimiento. Una amplia gama de médulos de sefial para entrada y salida,
asi como moédulos de tecnologia para funciones tecnoldgicas especiales, como conteo, y
moédulos de comunicacion centralizados y descentralizados estan disponibles para servir
como interfaces para la maquina o planta, que ayudo al desarrollo del programa gracias a

que el acordonamiento que tiene incluido el PLC.

2.3.3. PLC S7-1500

La productividad y la calidad del producto mas altas en su proceso de produccion
utilizando SIMATIC S7-1500 con su rapido bus de fondo, el rendimiento PROFINET, los
tiempos de reaccién mas cortos y un tiempo de procesamiento de comandos de hasta 1 ns
en la CPU. Por lo tanto, la interfaz PROFINET con comportamiento de tiempo deterministico

proporciona reproducibilidad y precision en el marco temporal de ps (Siemens, 2020).
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Figura 5.-

Maodulos S7-1500 PLC de la familia SIMATIC
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NOTA. El grafico representa un Controlador Légico Programable S7-1516-3PN/DP; PLC de la

familia SIMATIC S7 (serie S7-1500).

Médulos de ampliacién y configuracion de un bastidor

Se conoce como bastidor al conjunto de médulos configurados en un sistema y que se
encuentran fisicamente conectados “tarjeta a tarjeta”, es decir, no a través de ningun interfaz
de comunicaciones (DP o PN), ya que ese seria otro bastidor (Pomareta, Introcuccion a TIA

Portal con el S7-1500, 2017).

El bastidor de un S7-1500 puede tener hasta un maximo de 32 médulos, donde las
tarjetas de alimentacion (PM/PS) se configuraran en los lugares 0 y a partir del 2 (en el caso
de necesitar mas mddulos de alimentacioén), dado que el segundo lugar es para la CPU. A
estos lugares del bastidor, se les conoce como slots (Pomareta, Introcuccion a TIA Portal

con el S7-1500, 2017).
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Figura 6.-

Bastidor de un S7-1500

Maximo 30 médulos

PM/PS CPU
L]
M
C 3
LU |
0 1 2 3 4 27 28 29 30 31 Slots

En total, maximo 32 médulos

NOTA. El gréafico representa el bastidor S7-1500 con su maximo de 32 médulos.

Ademas de la tarjeta (o tarjetas) de alimentacién y de la CPU, el resto de médulos de

ampliacién pueden ser de diferentes tipos:

e Modulos digitales (DI, DQ, DI/DQ)

Pueden ser sélo de entradas, so6lo de salidas o de entradas/salidas. Existen diferentes tipos
dependiendo del nimero de sefiales, de 16 0 32 en el caso de las entradas; 8, 16 0 32 si se
trata de una tarjeta de solo salidas, y de 16 entradas con otras tantas salidas en el caso de
un modulo mixto. Ademas, se pueden alimentar en alterna o continia dependiendo del tipo

de fuente de alimentacion utilizado (Pomareta, Introduccion al Tia portal S7-1500, 2017).

En el caso de las salidas, se cablearan actuadores que interactien con la instalacion, asi
como indicadores luminosos para poder comprobar visualmente si la instalacion se

encuentra funcionando correctamente o tiene algun fallo.
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e Moddulos analégicos (Al, AQ, AI/AQ)

En los m6dulos analégicos existen entradas, salidas o entradas/salidas y por lo general con
8 sefiales cada una. Tienen diferentes opciones de configuracién dependiendo del tipo de
tarjeta. Independientemente de ello, para lo que se van a utlizar es para controlar
magnitudes analdgicas como podrian ser, por ejemplo, la presion o la temperatura de una

determinada zona.

e Moddulos tecnolégicos (TM)

Son tarjetas con entradas y salidas controladas por tiempo para funciones de conmutacion
precisas, con tiempos de respuesta muy pequefios (Unos pocos microsegundos). Un
ejemplo de aplicacién seria la de controlar el nimero de pulsos que proporciona el captador

de un motor, para con ello saber el punto en el que se encuentra este equipo.

e Moddulos de comunicacion (CM/CP)

Ademaés del interfaz o interfaces de comunicacion existentes en la CPU, también es posible
agregar modulos para el intercambio de datos en otras subredes. Por ello se dispone de
tarjetas para poder comunicar a través de puerto serie RS232, RS422, RS485, MODBUS
RTU, ademéas de PROFIBUS y PROFINET. También es posible agregar tarjetas para
comunicacién inaldmbrica, estando disponibles moédulos cliente y punto de acceso

(Pomareta, Introduccion al Tia portal S7-1500, 2017).

24. Motor a pasos

Un motor paso a paso es un dispositivo electromecanico que convierte una serie de pulsos

eléctricos en desplazamientos angulares, lo que significa que es capaz de girar una cantidad
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de grados (paso o medio paso) dependiendo de sus entradas de control (Méndez, Ingenieria

Mecafenix, 2020).

Los motores paso a paso son ideales para la construccion de mecanismos en donde se
reguieren movimientos muy precisos. La caracteristica principal de estos motores es el
hecho de poder moverlos un paso a la vez por cada pulso que se le aplique. Este paso
puede variar desde 90° hasta pequefios movimientos de 1.8°, Es por eso que ese tipo de
motores son muy utilizados, ya que pueden moverse a deseo del usuario segun la secuencia

gue se les indique a través de un microcontrolador (Méndez, Ingenieria Mecafenix, 2020).

Figura 7.-

Funcionamiento de un motor a pasos
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NOTA. El grafico representa un es un dispositivo electromecéanico que convierte una serie de pulsos

eléctricos en desplazamientos angulares (Méndez, Ingenieria Mecafenix, 2020).

2.4.1. Comportamiento propio de los motores paso a paso

Los motores paso a paso tienen un comportamiento diferente al de los motores de
corriente continua. En primer lugar, no giran libremente por si mismos. Los motores paso a
paso, como lo indica su nombre, avanzan girando por pequefios pasos. También difieren de
los motores de CC en la relacién entre velocidad y torque (un parametro que también es

llamado "par motor" y "par de giro"). Los motores de CC no son buenos para ofrecer un buen
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torque a baja velocidad sin la ayuda de un mecanismo de reduccién. Los motores paso a
paso, en cambio, trabajan de manera opuesta: su mayor capacidad de torque se produce a

baja velocidad (Carletti, 2019).

Los motores paso a paso tienen una caracteristica adicional: el torque de detencién (que
se puede ver mencionado también como "par de detencién", e incluso par/torque "de
mantenimiento"), que no existe en los motores de CC. El torque de detencion hace que un
motor paso a paso se mantenga firmemente en su posicion cuando no esta girando. Esta
caracteristica es muy util cuando el motor deja de moverse y, mientras esta detenido, la
fuerza de carga permanece aplicada a su eje. Se elimina asi la necesidad de un mecanismo

de freno (Carletti, 2019).

Si bien es cierto que los motores paso a paso funcionan controlados por un pulso de
avance, el control de un motor paso a paso no se realiza aplicando en directo este pulso
eléctrico que lo hace avanzar. Estos motores tienen varios bobinados que, para producir el
avance de ese paso, deben ser alimentados en una adecuada secuencia. Si se invierte el
orden de esta secuencia, se logra que el motor gire en sentido opuesto. Si los pulsos de
alimentacion no se proveen en el orden correcto, el motor no se movera apropiadamente.
Puede ser que zumbe y no se mueva, o puede ser que gire, pero de una manera tosca e

irregular (Carletti, 2019).

Esto significa que hacer girar un motor paso a paso no es tan simple como hacerlo con
un motor de corriente continua, al que se le entrega una corriente y listo. Se requiere un
circuito de control, que sera el responsable de convertir las sefiales de avance de un pasoy

sentido de giro en la necesaria secuencia de energizacion de los bobinados (Carletti, 2019).
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2.4.2. Caracteristicas comunes de los motores paso a paso

Un motor paso a paso se define por estos parametros basicos:

Voltaje

Los motores paso a paso tienen una tension eléctrica de trabajo. Este valor viene
impreso en su carcasa o por lo menos se especifica en su hoja de datos. Algunas veces
puede ser necesario aplicar un voltaje superior para lograr que un determinado motor cumpla
con el torque deseado, pero esto producird un calentamiento excesivo y/o acortara la vida

atil del motor (Carletti, 2019).

Resistencia eléctrica

Otra caracteristica de un motor paso a paso es la resistencia de los bobinados. Esta
resistencia determinara la corriente que consumira el motor, y su valor afecta la curva de

torque del motor y su velocidad maxima de operacion (Carletti, 2019).

Grados por paso

Generalmente, este es el factor mas importante al elegir un motor paso a paso para un
uso determinado. Este factor define la cantidad de grados que rotara el eje para cada paso
completo. Una operacién de medio-paso o semi-paso (half step) del motor duplicara la
cantidad de pasos por revolucién al reducir la cantidad de grados por paso. Cuando el valor
de grados por paso no esta indicado en el motor, es posible contar a mano la cantidad de
pasos por vuelta, haciendo girar el motor y sintiendo por el tacto cada "diente" magnético.
Los grados por paso se calculan dividiendo 360 (una vuelta completa) por la cantidad de
pasos gue se contaron. Las cantidades mas comunes de grados por paso son: 0,72°, 1,8°,

3,6°, 7,5°, 15° y hasta 90°. A este valor de grados por paso usualmente se le llama la
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resolucién del motor. En el caso de que un motor no indique los grados por paso en su
carcasa, pero si la cantidad de pasos por revolucion, al dividir 360 por ese valor se obtiene
la cantidad de grados por paso. Un motor de 200 pasos por vuelta, por ejemplo, tendra una

resolucién de 1,8° por paso (Carletti, 2019).

2.5. Tipos de motores de pasos

Los motores paso a paso se dividen en dos categorias principales: de iman permanente
y de reluctancia variable. También existe una combinacién de ambos, a los que se les llama

hibridos (Carletti, 2019).

Los de iman permanente son los qgue mas conocemos, utilizados, por ejemplo, en el
avance de papely del cabezal de impresion de las impresoras, en el movimiento del cabezal

de las disketteras, etc (Carletti, 2019).

Los motores del tipo de reluctancia variable, en cambio, poseen un rotor de hierro dulce
gue, en condiciones de excitacion del estator, y bajo la accidon de su campo magnético,
ofrece menor resistencia a ser atravesado por su flujo en la posicién de equilibrio. consiste

en un rotor y un estator cada uno con un nimero diferente de dientes (Carletti, 2019).

Los motores hibridos combinan las mejores caracteristicas de los de reluctancia variable
y de iman permanente. Se construyen con estatores multidentados y un rotor de iman
permanente. Los motores hibridos estandar tienen 200 dientes en el rotor y giran en pasos
de 1,8 grados. Existen motores hibridos con configuraciones de 0,9° y 3,6°. Dado que
poseen alto torque estéatico y dinamico y se mueven a muy altas velocidades de pulso, se

los utiliza en una amplia variedad de aplicaciones industriales (Carletti, 2019).
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2.5.1. Motores paso a paso de iman permanente

Los motores paso a paso de iman permanente se dividen a su vez en distintos tipos,
diferenciados por el tipo de bobinado. Existen entonces motores paso a paso de iman
permanente unipolares (también llamados "unifilares"), bipolares (también Illamados

"bifilares") y multifase (Carletti, 2019).

Figura 8.-

Diferentes tipos de cableados de las bobinas
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NOTA. El gréafico representa un motor paso a paso de iman permanente en distintos tipos,

diferenciados por el tipo de bobinado (Carletti, 2019).

2.5.2. Motores paso a paso unipolares

Los motores unipolares son relativamente faciles de controlar, gracias a que poseen
devanados duplicados. Aunque para facilitar el esquema se dibuja este devanado como una

bobina con punto medio, en realidad tienen dos bobinas en cada eje del estator, que estan
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unidas por extremos opuestos, de tal modo que al ser alimentada una u otra, generan cada

una un campo magnético inverso al de la otra (Carletti, 2019).

Figura 9.-

Motor paso a paso unipolar
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NOTA. El grafico representa un motor paso a paso unipolar que contienen devanados duplicados.

2.5.3. Motores paso a paso bipolares

Los motores bipolares requieren circuitos de control y de potencia mas complejos. Pero
en la actualidad esto no es problema, ya que estos circuitos se suelen implementar en un
integrado, que soluciona esta complejidad en un solo componente. Como no tienen el doble
bobinado de los unipolares (se recomienda que en éstos todo el tiempo se esta utilizando
s6lo una de las bobinas duplicadas, mientras la otra queda desactivada y sin ninguna
utilidad), los motores bipolares ofrecen una mejor relacion entre torque y tamafio/peso

(Carletti, 2019).



41

Figura 10.-

Motor paso a paso bipolar
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NOTA. El grafico representa un motor paso a paso bipolar con circuitos que contiene mejor torque,

potencia y tamafio/peso.

2.5.4. Motores paso a paso de reluctancia variable

Los motores de reluctancia variable son los motores paso a paso mas simples de
manejar. Su secuencia se limita a activar cada bobinado en orden, como lo indica la figura
9. Es comun que estos motores tengan un cable comudn que une todas las bobinas. Estos
motores, si se los mueven a mano, no tienen la sensacién "dentada" de los otros motores
paso a paso, sino que se mueven libres, como los motores de corriente continua (Carletti,

2019).



Figura 11.-

Motor paso a paso de reluctancia variable
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NOTA. El gréafico representa un motor paso a paso basada en la reluctancia variable mediante un

rotor dentado en hierro dulce que tiende a alinearse con los polos bobinados del estator. Se pueden

conseguir pasos muy pequefios.

2.5.5. Motor paso a paso con tren de pulso (PTO).

Un motor a pasos es un dispositivo electro-mecénico de corriente continua, que funciona

incrementalmente convirtiendo los pulsos de sefiales digitales en movimiento mecanico

rotacional, este es directamente proporcional al nimero de pulsos y su velocidad es

proporcional a la cantidad de pulsos por unidad de tiempo, como se puede observar.

Generalmente la resolucién es un paso (un pulso) corresponde a 1.8°, 0.72° y 0.36°, segln

las caracteristicas del motor (CARRILLO SANCHEZ, 2019).
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Figura 12.-

Motor paso a paso con tren de pulsos (PTO)
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NOTA. El grafico representa la velocidad de un motor a pasos con tren de pulsos.

2.5.6. Motor paso a paso NEMA 17

El motor a pasos NEMA 17 (KL17H248-15-4A), es un motor bipolar con un voltaje
nominal de 4.2V, el angulo de pasos es de 1.8° 5%, a su vez tiene un eje de 5mm de
diametro, con una corriente de fase de 1.5A, el torque de sujecion es de 5.5Kg/cm. Cuenta
con un cable 22AWG de 750mm de largo con conector para el driver del motor. Como se

puede observar en la Figura 11 (CARRILLO SANCHEZ, 2019).

Figura 13.-

Motor paso a paso Nema 17 (KL17H248-15-4A)

NOTA. El gréafico representa un motor a pasos marca Nemal7 utilizo en la industria.
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2.5.7. Motor paso a paso (42BYGHWG609)

Este motor paso a paso 42BYGHW®609 es simple pero potente, confiable y es una
excelente opcidon para una amplia gama de proyectos. Este motor realiza un movimiento de
1. 8° por paso (200 pasos/revolucion), cada fase del motor consume 1.7A. Conectado por
cuatro hilos. Se puede utilizar para CNC, impresoras 3D y aplicaciones en general como

robotica y control (CARRILLO SANCHEZ, 2019).

Figura 14.-

Motor paso a paso (42BYGHW609)

NOTA. El grafico representa un motor a pasos (42BYGHW®609) excelente opcidn para una amplia

gama de proyectos.
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Pardmetros técnicos del motor a pasos 42BYGHWG609

Especificaciones

Precision de paso

+ 5%

Rango de temperatura ambiente

20°C~50°C

Resistencia de aislamiento

100MQ Min.50V DC

Rigidez dieléctrica

500 V CGA durante 1 minuto

Angulo de paso 1.8°
Tensién nominal 2,55V
Grado actual 1.7A

Resistencia 1.5 Q por bobina
Inductancia 2.8Mh
Tolerancia de aumento de temperatura 80°C

Par de retencion 40 N-cm

Par de retencion 2.2N.cm
Inercia del rotor 54 g-cni
Namero de leads 4

Longitud de plomo 30 cm

Longitud del motor 4cm

Peso 260 g

NOTA. Esta tabla muestra las especificaciones técnicas de trabajo del motor a pasos 42BYGHW®609.
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Figura 15.-

Datos técnicos del motor a pasos 42BYGHW609

Phase Holding Lead Rotor Detent Motor
Step Motor Rate Rate Phase Inductance | Torque (g.cm) | Wire | Inerfia(g. | Torque | Weight (kq)
Angle ( Length Voltage (V) | Current (A) | Resistance ( Q) (mH) (NO.) cm2) (9.cm)
Model *) L(mm)
42BYGHW609 18 40 34 1.7 2 3 4000 4 54 220 0.24

NOTA. Esta tabla muestra la hoja técnica de funciones del motor a pasos 42BYGHW®609.

Conexiones de configuracion

Tabla 4.-

Comparacion de motores a pasos bipolares y unipolares

Motores bipolares Motores unipolares
e Mayor torque e  Menor torque
e Mayor anclaje debido a los e  Menor anclaje

embobinados
e Tiene un mayor volumen

e Mas pequefio
e Mas caro

e Mas barato
e Un control més sencillo al requerir

e Un control méas complicado, el cual solamente completar un circuito de
requiere de una tarjeta que incluya alimentacion

etapas de control de giro y potencia

NOTA. Esta tabla contiene las comparaciones mas significativas entre un motor a pasos unipolar y

uno bipolar.
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Figura 16.-

Configuracion de conexién del motor a pasos 42BYGHW609
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NOTA. El grafico representa un motor a pasos (42BYGHWG609) con su identificacion de colores.

2.6. HMI

Un sistema HMI es una interfaz de usuario o panel de control que conecta a una persona
con una maquina, sistema o dispositivo. Aunque el término puede aplicarse técnicamente a
cualquier pantalla que permita al usuario interactuar con un dispositivo, la HMI se utiliza méas
comunmente en el contexto de los procesos industriales que controlan y monitorean

maquinas de produccion (INDUSTRIAL C. D., 2010).

2.6.1. Paraqué sirve un HMI

Las pantallas HMI se utilizan para optimizar un proceso industrial digitalizando y
centralizando los datos. De esta manera, los operadores pueden ver informacién importante
en graficos, cuadros de mando digitales, ver y gestionar alarmas, y conectarse con sistemas

SCADA Yy MES, a través de una consola (INDUSTRIAL C. D., 2010).

La interfaz hombre-maquina se comunica con los controladores légicos programables

(PLCs) y los sensores de entrada/salida para obtener y mostrar informacion para que los
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usuarios la vean. Del mismo modo, pueden utilizarse para una sola funcién, como el
monitoreo y el seguimiento, o para realizar operaciones mas sofisticadas, como el apagado
de maquinas o el aumento de la velocidad de produccion, dependiendo de como se

implementen (INDUSTRIAL S. T., 2010).

Figura 17.-

Disefio de pantallas HMI

NOTA. El gréfico representa modelos de HMI basados en la norma ISA 101.

27. ISA101

En el afio 2015 se publicé la actualizacion de la normativa para el desarrollo, aplicacion
y mantenimiento de los HMI de maquinaria y procesos, la ISA 101 HMI proporciona practicas
normas e informes técnicos para el desarrollo de interfaces dirigido especialmente para
disefiadores, usuarios y administradores. Al unificar terminologia y gréaficas la norma
establece mejorar la respuesta en control y diagnostico de los operadores ademas de la
orientacion desde el mismo génesis en disefio, construccion y mantenimiento del HMI

(VEGA, 2019).

Los aspectos que ISA101 incluye son: “jerarquias de menu, convenciones de

navegacion de pantalla, convenciones de graficos y colores, elementos dinamicos,
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convenciones alarmantes, métodos de seguridad y atributos de firma electrénica, interfaces
con la programacion en segundo plano y bases de datos histéricas, convenciones de
ventanas emergentes, pantallas de ayuda y métodos utilizados para trabajar con alarmas,
interfaces de objeto de programa e interfaces de configuracion para bases de datos,

servidores y redes (VEGA, 2019).”
La norma ISA 101 se constituye de la siguiente forma:

e Clausula 0: General.

e Cléausula 1: Ambito de aplicacion.

e Clausula 2: Referencias de Normativas.

e Clausula 3: Definicion de términos y siglas.
e Clausula 4: Administracion del sistema HMI.
e Clausula 5: Factores Humanos / Ergonomia.
e Clausula 6: Tipos de pantalla.

e Clausula 7: Interaccion con el Usuario.

e Clausula 8: Rendimiento.

e Clausula 9: Documentacién y Formacién

El objetivo es aumentar la eficiencia productiva de las fabricas, entonces el HMI mas
simple de manipular por parte de los usuarios y que provee alternativas claras sin duda
disminuira el peligro de error ademas de la eficiencia en tiempos y productividad por ello la

estandarizacién de estos (VEGA, 2019).

Como se ha podido observar en el desarrollo del contenido de este articulo, el estandar

ANSI/ISA-101.01-2015 es extenso y cubre todas las partes importantes de la HMI, desde la
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filosofia, la guia de estilo y el kit de herramientas necesarias para el disefio, la
implementacion y la operacién del HMI, es decir el ciclo de vida de la HMI, pasando por los
procesos de trabajos continuos que se hacen a lo largo del ciclo de vida y la mejora continua

(Sanchez., 2019).

La idea general al revisar las caracteristicas del estandar es mejorar los disefios de las
pantallas cubriendo los modelos de pensamiento de los operadores y utilizando pantallas
jerarquizadas que ayuden rapidamente al operador con el uso efectivo de colores en

graficos, esquematicos, reportes y alarmas (Sanchez., 2019).

2.8. Tratamiento de la sefal

Para la adquisicion de la sefial y datos es necesario configurar los parametros del Motion
Control del TIA PORTAL para controlar la sefial de ingreso y de salida como se muestra en

la figura 17 y 18.

Figura 18.-

Tratamiento de sefial

Controlador Precontrol

Consigna de
velocidad de giro

Accionamiento
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] 1

Tiempo sustitutivo del lazo de
Precontrol: regulacién de velocidad de giro: Ganancia (factor Kv):

NOTA. El grafico representa el tratamiento de la sefial por medio de un lazo de regulacion.
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Figura 19.-

Extrapolacion de valores reales de la sefial
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NOTA. El gréfico representa la extrapolacion de valores reales para el tratamiento de sefiales.

2.9. Funciones de Tia portal V15

2.9.1. Funcionamiento de la CPU y bloques

El funcionamiento del S7-1500, no dista mucho del resto de controladores, ya que el
cometido de todos ellos es el mismo y no es otro que realizar el control de una serie de
sefales eléctricas, mediante las acciones programadas en su interior. Este control de las
sefiales, se realiza ininterrumpidamente, ejecutando cada cierto tiempo (del orden de
milisegundos) la programacién configurada en el controlador, a esto se le conoce

comunmente como ciclo SCAN (Pomareta, Introcuccion a TIA Portal con el S7-1500, 2017).

Cuando se habla de la programacion, es referido a los bloques l6gicos del PLC, estos
pueden dividirse en tres tipos; OBs o bloques de organizacion, FCs o funciones y FBs o

blogues de funcién (Pomareta, Introcuccion a TIA Portal con el S7-1500, 2017).
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e OBs

Desde el punto de vista de la programacion, los OBs seran los bloques a los que llama
el sistema operativo dependiendo del evento detectado por la CPU, en el software aparecen

representados en morado (Pomareta, Introcuccion a TIA Portal con el S7-1500, 2017).

Figura 20.-

Blogue de organizacion e proyectos realizado en Tia portal

s

Bloque de
organizacién

|

NOTA. El grafico representa un sistema operativo para crear segmentos de programacion.
e FCs

Se distinguen dos tipos de FCs, las que no tienen ningun parametro y las que si
disponen de ellos, los cuales pueden ser, a su vez, de tres tipos: entrada, salida y
entrada/salida. Los de entrada tienen la mision de transferir informacion desde el bloque
llamante a la FC, por lo tanto, se utilizaran en formato lectura dentro del bloque; los de salida
en cambio son los resultados que devuelve esta funcion; y los de entrada/salida seran
aquellos que proporcionen un valor de entrada y este pueda ser actualizado en la ejecucién

del blogue y ser devuelto a la salida del mismo.
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Figura 21.-

Bloque de funcién en formatos de lectura en Tia portal

o

Funcign

NOTA. El grafico representa el formato de lectura dentro del bloque; los de salida en cambio son los

resultados que devuelve esta funcion.

e FBs

Los FBs o bloques de funcién son exactamente iguales a las funciones en lo que
respecta a que deben ser llamadas en un bloque de programacion para que sean ejecutadas
y tras su finalizacion, el PLC volvera al mismo punto. La diferencia sera que estas van a
disponer de memoria, esto es algo muy interesante dado que, si se realiza una funcién para
el control de diferentes motores, por ejemplo, sera necesario parametrizar la funcién, crear
las zonas de memoria, realizar las llamadas al bloque y parametrizar; en cambio con los
bloques de funcién al parametrizar el bloque y realizar las llamadas, se crean las zonas de

memoria y no hace falta parametrizar la llamada a la funcion.

Figura 22.-

Blogue de funcién para el control de diferentes motores

FB
Bloque
de funcién

NOTA. El gréfico representa el bloque de funcion y realizar las llamadas, se crean las zonas de

memoria y no hace falta parametrizar la llamada a la funcion.
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2.9.2. Objetos tecnolégicos

Esta zona est4 orientada de cara a implementar diferentes funciones tecnoldgicas en el
PLC, como: control de ejes, controles PID o contadores rapidos; de esta manera se
dispondra de unas librerias que variaran dependiendo del controlador utilizado (Pomareta,

Introduccion al Tia portal S7-1500, 2017).

Las respectivas configuraciones, puesta en marcha, asi como el diagndstico de estos
objetos tecnoldgicos se realizaran desde aqui. Ademas observamos que para cada una de
ellos se crea una zona de memoria en el controlador (DB2, DB3, DB4) (Pomareta,

Introduccion al Tia portal S7-1500, 2017).

Figura 23.-

Bloque de objetos tecnoldgicos

¥ | 4 Objetos tecnolégicos
I Agregar objeto
v n‘ﬁ High_Speed_Counter_1 [DB4]
&a Configuracién
I Puesta en senvicio
%} Diagnéstico
v | PID_Compact_1 [DB3]
& Configuracion
Ui Puesta en senvicio
v (@ speedAxis_1 [DB2]
& Configuracion
Ui Puesta en servicie
Y. Diagnéstico

NOTA. El gréfico representa el bloque para agregar objetos tecnoldgicos y configurar al objeto

con parametros necesario segun las condiciones.

2.9.3. Tabla de peticiones

El objeto tecnoldgico tabla de peticiones (TO_CommandTable) permite la creacion

perfiles de movimiento mediante una tabla en un cuadro de dialogo para su configuracion
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con ayuda de las instrucciones de control de movimiento, los perfiles resultantes son
utilizados con el objeto tecnoldgico eje de posicionamiento en un accionamiento fisico

(SIEMENS, Objetos tecnologicos, 2016).

En nuestro caso se utilizara el PLC 1500 de tipo tecnolégico que permita habilitar estas
configuraciones de forma simulada, el software TIA Portal posee la herramienta para el
objeto tecnolégico como muestra en la Figura se indica la interaccion de dicha herramienta

con el objeto tecnoldgico (SIEMENS, Objetos tecnologicos, 2016).

Las siguientes instrucciones de control de movimiento las cuales tienen una estructura
muy similar entre ellas con varias salidas, entradas y parametros para que cada instruccion
actie sobre el eje correspondiente, y a continuacion se especifican cada una de ellas

(SIEMENS, Objetos tecnologicos, 2016).

2.10. Instrucciones de Motion Control

Con las instrucciones de Motion Control se ejecutan las funciones deseadas en los
objetos tecnoldgicos. Las instrucciones de Motion Control estan disponibles en el TIA Portal
en "Instrucciones > Tecnologia > Motion Control". Las instrucciones de Motion Control son

conformes a PLC open (version 2.0) (SIEMENS, S7-1500, 2016).
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Figura 24.-

Bloque de instrucciones de tecnologia

> | Instrucciones basi...

? | Instrucciones avan...

~ | Tecnologia
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* [ ] Motion Control [i]
4 MC_Power
3 MC_Reset
3 MC_Home
3 MC_Halt
B MC_MoveAbsoll
4 MC_MoveRelativ
| MC_MoveVeloch
3 MC_Movelog
2 MC_MoveSuperi
_.- MC_SetSensor ol

NOTA. El grafico representa el bloque de Motion Control que permite trabajar con los diferentes

bloques de programacién.

e Instruccion MC_Power

La instruccién “MC_Power” habilita o deshabilita un eje, cuando se encuentra

deshabilitado el eje cancela todas las instrucciones. Este bloque se muestra en

la Figura 26 (SIEMENS, S7-1500, 2016).
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Figura 25.-

Blogue MC_Power”

%WB1
“MC_POWER_DE"
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StartMode Error[—
StopMode Errorld

NOTA. El grafico representa el bloque de MC_Power donde habilita o deshabilita un eje.

Tabla5.-

Modo de toma de referencia de la instruccion MC_POWER

Modo de toma de Descripcion
referencia
0 Toma de datos de parametros "Position” como nuevo valor de referencia

Toma de datos de pardmetros "Position” y suma con la posicion actual del
1 eje y el resultado es un nuevo valor de referencia.

Funcion a la configuracion del eje y posterior al referenciado se utiliza el
2 valor de parametro “Position” como nueva posicion del eje.

Se realiza la aproximacion al punto de referencia en funcién de la
3 configuracion del eje y posterior al referenciado se utiliza el valor de
parametro "Position” como nueva posicién del eje.

NOTA. Esta tabla contiene el modo de toma de referencia con su respectiva descripcion de

accionamiento.
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e Instruccién MC_Reset

Blogue “MC_Reset, reporta diferentes errores de funcionamiento con paradas del
eje, puede ser configurado para ejecutarse en diferentes condiciones del proceso, también
reinicia un objeto tecnoldgico como se puede apreciar la instruccién en la Figura 25

(SIEMENS, S7-1500, 2016).

Figura 26.-

Bloque MC_RESET”
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*MC_RESET_DB"
MC_RESET
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Errorld

NOTA. El gréfico representa el bloque de MC_Reset que permite reportar diferentes errores de

funcionamiento con paradas del eje.

e Instruccion MC_Home

Esta instruccion de la Figura 26, permite configurar el punto de referencia del eje,

este bloque es necesario para el posicionamiento absoluto del eje.
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Figura 27.-

Bloqgue MC_HOME”
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NOTA. El gréfico representa la configuracion el punto de referencia del eje

e Instruccion MC_Halt

La instruccion “MC_Halt” que se aprecia en la Figura 27, cancela las operaciones de
movimiento y frena el eje con la deceleracion configurada hasta parar completamente el

motor en el caso el proyecto.

Figura 28.-

Blogue MC_HALT”
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o Errorld

NOTA. El gréfico representa la configuracion del movimiento y frenado del eje

e Instruccién MC_MoveAbsolute
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La instruccién “MC_MoveAbsolute” (Figura 28) inicia el movimiento del eje con respecto

a una posicién absoluta.

Figura 29.-
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i edp—..
Velocity
Errorf=—...

Acceleration

. Errorld
Deceleration
Jerk

Direction

NOTA. El gréfico representa la posicion absoluta al iniciar el movimiento del eje.

e Instruccién MC_MoveRelative

El bloque “MC_MoveRelative” de la Figura 29, inicia el movimiento para el

posicionamiento relativo del eje con respecto a una posicion inicial.



Figura 30.-

Blogue MC_MOVERELATIVE

NOTA. El gréfico representa al posicionamiento relativo

La instrucciéon “MC_MoveVelocity” que se puede apreciar en la Figura 30

%“B6
MC_
MOVERELATIVE_
DE"
MC_MOVERELATIVE
= KA
EN ENO
Axis Done ...
5€ = Execute Busyp— -
0 Distance CommandAbort
: edp— ..
Velocity
—
Acceleration Enng
. 1 .
Deceleration Errorid
Jerk

Instruccién MC_MoveVelocity
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cumple con la funcién de mover al eje de una forma constante de acuerdo a una

velocidad especificada.

Figura 31.-

Bloque MC_MOVEVELOCITY

NOTA. El gréfico representa al movimiento del eje en una velocidad constante.

MC_
MOVEVELOCITY_
DB*

—led

EN ENO
Axis InVelocity [~
=] Execute Busyp—
Velocity CommandAbort
edp—
Acceleration
Errorf—
Deceleration
Errorid

Jerk
Direction

= Current
PositionControll

MC_MOVEVELOCITY

(][,
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e Instruccion MC_Move Jog

El bloque “MC_Movedog” de la Figura 31, mueve el eje de forma constante a una
velocidad establecida por el usuario en modo Jog, esta instruccién se utiliza con fines de

realizar pruebas o puesta en marcha del gje.

Figura 32.-

Blogue MC_MOVEJOG

%DB8
*MC_MOVEJOG_
DB"

MC_MOVEJOG

=0
| T

EN ENO
Axis InVelocityf—
—JogForward Busyf—
—JogBackward CommandAbort
- edp—..
Velocity
Errorf—

Acceleration

= Errorid
Deceleration

Jerk
PositionControll
e —led

NOTA. El gréafico representa ayuda puesta en marcha del eje.

2.11. Simulacién de una Pantalla tactil

Con el fin de conseguir un entorno mas entendible sobre la simulacién del proyecto,
ya explicado con anterioridad, se integra una pantalla SIMATIC Basic panel de 7 pulgadas,
configurable de acuerdo con los pardmetros necesarios en el desarrollo de la interfaz
humano-maquina (HMI) utilizada para el control y supervisién de las variables del control

de movimiento (CARRILLO SANCHEZ, 2019).
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2.11.1. Panel KTP 700 Basic PN

La pantalla de simulacion KTP700 Basic PN es un panel tactil de 7" con 8 teclas de
funcion tactiles adicionales que pueden programarse y pertenece a la nueva serie de

iniciacion HMI de Siemens para aplicaciones sencillas (KTP700, 2020).

Figura 33.-

Constitucion del Panel KTP700 Basic utilizada en la simulacién

SIEMENS SIMATIC HMI

B I G

NOTA. El grafico representa la interfaz grafica de un Panel KTP700 Basic 6AV2 123-2GA03-

0AXO con su respectiva numeracion de elementos de trabajo.

2.11.2. Datos técnicos panel KTP700 BASIC

Los datos mencionados, pertenecen al panel KTP700 que posee las siguientes

caracteristicas de forma fisica como digital para poder realizar la simulacion.
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Tabla 6.-

Medios de almacenamiento y periféricos

Nombre Referencia

SIMATIC PC USB-FlashDrive ~ 6ES7648-0DC50-0AA0

Hub USB industrial de 4 6AV6671-3AH00-0AX0

NOTA. La tabla contiene los dos tipos de serie que puede trabajar PANEL KTP700 BASIC.

Tabla 7.-

Convertidor, adaptador, conector

Nombre Finalidad Referencia
Convertidor de RS 422 a RS Conexiones de controladores de  6AV6671-8XE00-0AX0
232 otros fabricantes a Basic Panels
DP
Adaptador acodado de 90 Para la interfaz RS422/RS 485, 6AV6671-8XD00-0AX0
grados salida de cable hacia atras
Conector PROFIBUS Conector PROFIBUS 6GK1500-0FC10
recomendado con salida de
cable recta

Conector RJ45 PROFINET "IE Necesario para la conexién de 6GK1901-1BB10-2AA0
FC RJ45 Plug 2x2" PROFINET de los Basic Panels
con interfaz PROFINET

NOTA. La figura contiene los convertidores, adaptadores, conector con du finalidad y referencia

de eleccion.
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Tabla 8.-

Laminas protectora

Nombre Finalidad Referencia

Lamina de proteccion de 4” Juego de l&minas de proteccién 6AV2124/3DJ20-0AX0
para KTP400

Lamina de proteccion de 7” Juego de l&minas de proteccién 6AV2124/3GJ20-0AX0
para KTP700 Basic y KTP 700
Basic DP

Lamina de proteccion de 9” Juego de laminas de proteccion 6AV2181/33J20-0AX0
para KTP900

Lamina de proteccion de 12” Juego de laminas de proteccion 6AV2181/3MJ20-0AX0
para KTP1200 Basic y KTP1200
Basic DP

NOTA. La tabla contiene informacion sobre las laminas de proteccion a usar con sus respectivas

referencias.

2.12. Solidworks y Tia portal

SOLIDWORKS es un software de disefio CAD 3D (disefio asistido por computadora)
para modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D. El software que ofrece un
abanico de soluciones para cubrir los aspectos implicados en el proceso de desarrollo del
producto. Sus productos ofrecen la posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar

y gestionar los datos del proceso de disefio (Manage, 2018).

SOLIDWORKS Motion es un complemento que permite realizar el movimiento de los
elementos del disefio ademas de hacer un estudio de fuerza de los materiales. Permite
visualizar su producto en movimiento como lo haria en la vida real, y mida las fuerzas y
cargas de su disefio. Ademas, puede utilizar los datos para calibrar correctamente los
motores y crear el mecanismo adecuado para garantizar el rendimiento, calidad y

seguridad del producto” (ALEX VILLALTA, 2017).



Figura 34.-

Creacion del HMI con el Panel KTP700 Basic simulado y conexion de solidwork

SIEMENS SIMATIC HV e " ETINATS

NOTA. El gréfico representa un ejemplo de trabajo del software solidworks y el TIA Portal.
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3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Flujogramade proceso de un control de motor a pasos

A continuacién, se describe un flujograma de forma detallada del proceso de
programacion. En la Figura 34 se puede apreciar el procedimiento que se realizé para la

ejecucion del proyecto

Figura 35.-

Blogues de programa basados en el control de movimiento de un motor paso a paso

‘ INICIO |

Configuracion del objeto tecnoldgico
Eje deposicionamiento: EJE Al

Configuracion del objeto tecnologico

Tabla de peticiones: Tabla de
peticiones_1

! Programacion del Blogue principal \
Blogue Soliworks
Blogue Manual Blogue Simulacién

e —

Desplazamiento en Posicionamiento
modo log absoluto y relativo

NOTA. El grafico representa un diagrama de jerarquia, donde indica el proceso a seguir para

cumplir con las condiciones del control de movimiento.

3.2. Pasos paralacreacién del proyecto

1. Se cred un nuevo proyecto y se le asigna un nombre a preferencia.
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Figura 36.-

Creacion de la ventana de proyecto de tesis

Crear proyecto

Nombre proyecta: |pruebs

Futa: | ClzersiertalDecuments\Autamation

@ Abrir proyecto existente

‘ Crear proyecto Veesibn: (V15
At 2o

Migrar proyecto
@ Miarproy Comentaro 3
g
Creando el proyecto... 3
Z Creando el proyecto... Green
" |
® Welcome Tour CBUEK B profecto o) gbalorueta ap15. Expere (]

-

@ Softwar instalado

® Ayuda

@) Idioma de la interfaz

NOTA. El gréafico representa la creacién de un nuevo proyecto con el nombre de preferencia del

usuario.

2. Se seleccioné la opcion configurar dispositivo mediante el cual se desplaza
una ventana donde muestra la opcion de agregar dispositivo y se elige las

siguientes opciones:

a. Pulsar el icono de controladores.

b. Seleccionar la CPU S7-1500.

c. Escoger la referencia especifica de la CPU requerida, como es CPU 1511T-1PN

d. Agregar, lo que genera de forma automética la vista del proyecto.

Figura 37.-

Configuracioén del controlador a utilizar en el proyecto
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'

@ Agregar dispositivo

Dispositivos y
redes

d

@ Configurar redes
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> Aaregaggopostvo

of O

bz PuDS

» g CRuISIT
» [ v 1513 PP 00K
» [l Cruis18< moor e
»[@avskm
» [ CPU 151371 Py
» [@ovisiseam
» [ C2u 151683 Dp
» ([ C7 151753 PDP
) [|j CPU 151874 PNDP
151884 P o
» [ cru 151804 menr e
> @ Ispr
[ 6257511-101-0480
» L U ISISEY PN -
» [ CPU 151673 PHIDP
» [@crusirapeoe
» [geusimae
» [govasismam
» [ cru 1516T-3 Peoe

9] Ao fa vizta de dispesitives

CUISTIFI N

Referenca: | 6E37 51117010480

Versié: Vi3 »

Descrpesdn:

CPU tecnoldgica con display memona de
trabejo 225 KB para codigo y 1 M8 para datoz;
tiempo de cperacién cen bits de 60 ns:
concepls de proteccicn de 4 niveles, uncicnes
tecroldgicas integradas: Motian Control
amplisco, regulacién, contsje y medicién,
traung; controledor PROFINETIO; soparts RTIRT,
Perfsrmance Upgrade PROFINETV2 3. 2 puenos,
Idevice, MRP, RPD, protacelo de tanzparte
TCPIP, s2cure Open Uzer Communication,
comunicacidn 57, servidor web. chente DS,
OPC UA Server Data Access, mode isé<rono,
routing; epcienes de runtime, frmware V2.5

Agregay

NOTA. El gréafico representa la eleccion del controlador S7-1500, modelo CPU 1511T-1PN

3.3. Seleccion de la plantilla KTP 700 Basic

3. Una vez abierta la vista del proyecto se realizé la configuracién del HMI

tomando los siguientes pasos:

a) Pulsar el icono de HMI.

b) Seleccionar la opcion SIMATIC Basic panel.

c) Escoger la referencia del display (7 pulgadas) y el KTP700 Basic

d) Agregado el modelo requerido, damos clic en aceptar.

Figura 38.-

Configuracién del panel a utilizar en el HMI
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NOTA. El grafico representa la configuracion del HMI y el tipo panel a trabajar en este caso es del

KTP700.

4. Se despliega el HMI en el cual se carga PLC S7-1500, seleccionado al crear

el proyecto.

Figura 39.-

Ventana de interfaz grafica del KTP 700
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NOTA. El grafico representa la plantilla KTP700 con sus respectivas herramientas de trabajo, el

mismo que permite cargar el modulo del PLC S7-1500.

5. Al configurar el HMI con la especificacion y caracteristicas necesarias se

finaliz6 con los parametros para empezar a trabajar.
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Figura 40.-

Ventana de configuraciones de la pantalla de simulacion KTP 700

b
v@ACICUISITFImN]

Y Cordguracian de dispesiti .

W Online y diagnéstica
» ' Bloques de programa
» [ Okjetes tacnclégicos
» B Fuentez exernasz
» [ Verisblez rLc
» (8l Tpos de datoz ALC
b (53 Tablas de sbservacién y for.
» (i Backups enlne Botones © §
» [ maces i
» [ Comunicacian 0PC UA
» [ Datos ée proxy ce dizposici.

#] infarmacién del programe

L Supeniziones yavizes del

NOTA. El gréafico representa la configuracion completa y terminada de la pantalla KTP700 con los

parametros requeridos

6. En la vifieta del HMI se seleccion6 el icono de imagenes para crear las
ventanas en donde se controlard el funcionamiento del motor con sus

respectivos parametros.
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Figura41.-

Implementacién de dispositivos y controladores para disefar el HMI
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NOTA. El gréafico representa las ventanas de trabajo las cuales permite el ingreso de datos y

controladores, utilizando herramientas del software Tia Portal.
3.4. Activacion de objetos tecnoldgicos

7. Se selecciond la carpeta de objetos tecnolégicos para poder configurar los
ejes que permita el control y monitoreo del motor agregando el objeto en

donde se desplaza varias opciones, aplicando los siguientes pasos:

a) Elegir la opcion MOTION CONTROL que cuenta con una variedad

posicionamientos para activar el accionamiento del motor a simular.

b) Se cargd muestro eje principal dando clic en TO_POTISINING AXIS, donde se

asigno el nombre de eje Al

c) Se termina con la respectiva configuracion, para dar clic en aceptar.



Figura 42.

Ventana se seleccion para activar objetos tecnologicos
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NOTA. El gréfico representa los pasos a seguir para agregar los objetos tecnoldgico que permite

realizar el emparejamiento con PLC y HMI.

3.5. Configuracién del eje del motor

d) Se abre otra ventana que permite la configuracion del eje Al creado anteriormente,

para esto es necesario dar clic en la pestafia de parametros basicos y seleccionar

la opcion de eje virtual aplicable en la simulacién.
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Figura43.-

Ventana de activacion del eje virtual

SI[E[E]

NOTA. El gréfico representa la activacion del eje virtual para que permita realizar el

acondicionamiento sin ningdn error.

e) En la opcion de interfaz de hardware, permite la configuracion exacta de los datos

si deseamos aplicarlo para la implementacion de forma fisica.
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Figura 44.-

Ventana de acondicionamiento de forma simulada

Accionarmiento

Ac cionamiento

Fotencia

i | e
1

tercambio de datos

Dates del encoder

Tipe de azcicnamiento:  PRCFIdnve

I~

[~

Conexédn de datos:  Awcicnemiento

NOTA. El grafico representa un diagrama de conexion de todos los dispositivos a utilizar en la
simulacion.

f) En el mismo interfaz se selecciond la opcién de parametros avanzados y se debe
configurar los siguientes parametros:

Figura 45.-

Configuraciones mecanicas del motor

» Mecanicos "

Modo de montaje del encoder-

[l inverse zentdo del encéder
Mecinica da accionamiento

[ inversir zentda del sccionamients
Reductor de carga

(o | ——
Numero de =
Paramatros de posicién

ttas de la carga: |1

Fasodel husitio: (100 memirot|

NOTA. El gréfico representa la activacion la ventana para configurar el motor en su parte
mecanica



Figura 46.-

Configuraciones dinamicas del motor

» Pre ajustes dinamicos

Se hace la rampa para que el frenado no sea

tan brusco.

7l

Preajuste de dindrrica

Loz valore: predetsrminades ze aplican 5i en laz instuccianes de Mation Cantre! ze wtilizan valores <0 para
o = SR STl

“velecity’,
Velczidsd
Velocidad:
i \Caﬂ mm‘:[
€ Ranga de valore:: X
00 10e12)
t
fcelerscion
HE H O O Aceleracion
ﬁ .. L S - {20000 - mmis
i £ H t
1 15 N 174 " Decelencién:
i Lo 30000 mmi= |

o005 "o0s

Tiempo de sceleracién: Tiempo de deceleracién:

£l tiempo d yeltempode 50 indicados zon vlidos zin limitacién de tirones.
Sl limitacion de tirones e3th activeds (tren >°0°). ol tiempo de acelerscan y ol tiempo de decelerscion se les suma el tiem)
de redendea

Tiempo de redendeo (5)- Tirsn:

0.05 s = 00000 mmizz |

NOTA. El grafico representa los pre ajustes dinamicos que permite controlar los frenados del

motor.

Figura 47.-

Configuraciones paro de emergencias del motor

» Parada de emergencia

Una madificacidn del limize de velocidad influye &n la aceleracidn y deceleracitn;
el tiempa de nceleracian y deceleracian se mantiene.

welocidad
h

Velocidd maxima:

— ] mmiz

Acelaracian
L

. ; © Decsl deperads de emergercia:
I—J_ 10000.0 mmis*

0.05 s|

Tiempa deczl. parads de emergencia:

NOTA. El grafico representa modificacion de limites de velocidad que influyen en la aceleracion

y deceleracion.
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g) Avanzando con la simulacién en la opcion de limites se bebe activar los fines de
carrera simulado en el mismo que se designan valores en mi caso es de -100 a

1100 como se muestra en la Figura 47.

Figura 48.-

Configuracion de los finales de carrera

prueba » PLC_1[CPU 1511T-1 PN] » Objetos tecnolégicos » eje Al [DB1] - WX
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- -
e/ -
Limites =i
@ El
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4
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9
] [) Acsivar finales de carmena por it
Mecnica (-]
Preajuste de dinamica ]}
Parade de emergencis ° 5ize rebazan loz finales de carrera pac herdwiere, el ecci 2e frena inmedi Iz r2mpa de parada ripida
|| confgurads en el accicnamients
» Limites (-]
» Fefarencisdo ]
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NOTA. El gréafico representa la ventana de configuracién y activacion de los sensores es decir los

finales de carrera con sus respectivos rangos de limitacion.

h) Clic en referenciado para activar el sentido del mismo en el cual se encuentra con

dos tipos de referenciado como posibles soluciones.

Pasivo. - utilizado para regresar a home al momento de terminar con su funcién.

Activo. -utilizado para regresar a home busca su punto de referencia especifico

de acuerdo con los fines de carrera aplicado en el proyecto.
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Figura 49.-

Configuracion del sentido de referenciado
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NOTA. El grafico representa un referenciado activo para las direcciones tanto positivo como

negativo.

8. Setoma en cuenta el paso siete de debe aplicar los siguientes literales, para
ser agregar otro objeto tecnolédgico debe el literal a designado con el nombre

EJE SIN USO y el d para su habilitacién del gje.
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Figura 50.-

Ventana e creacion de otro eje
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NOTA. El grafico representa la activacién de otro eje denominado eje sin uso permitiendo realizar

la simulacién en el programa solidworks.

9. Se repite el literal a y se selecciond la cinematica en movimiento para la

trayectoria TO_KINEMATICS y se eligi6 aceptar.
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Figura 51.-

Cinematica en movimiento del motor
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NOTA. El grafico representa la configuracion cinematica en el movimiento del motor

10. Se desplazé una ventana donde muestra de una plataforma la simulacion del
motor en los ejes que se aplicd, pero en la vida real la misma que se puede
aplicar en cualquier dimensién ya sea 2D o 3D. En la opcion de

interconexiones especificadas en los ejes aplicar ya creados anteriormente.



Figura 52.-

Ventana de interconexiones y ajuste de simulacion del motor
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A2 sin uso
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NOTA. El grafico representa los ejes cineméticos que pueden ser configurados

También requiere una configuracion de datos en la parte de geometria para

observar de forma mas explicita la demostracién de funcionamiento.

Figura 53.-

Ventana de parametros y transformacion
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NOTA. El gréafico representa el tipo de ajuste geométricos que se puede realizar en la simulacion
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11. Se carga el PLC simulado, a través PLCSIM gue permite el Tia portal V.15

aplicando los siguientes pasos:

a) Seleccion del icono de puesta en marcha.

b) Clic en trace de la cinematica donde indica una ventana con la simulacién en 3D.

c) Para manipular el programa se debe activar el control maestro.

d) Se debe activar también la cinematica y comprobar el funcionamiento.

3.6. Activacion de cinematica

Figura 54.-

Activacion de control maestro y cinematica
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NOTA. El gréfico representa los pasos para el emparejamiento los objetos tecnolégicos y bloque

de kinematics de la simulacion lineal del motor a pasos
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12. Para crear los bloques de programacién se debe tener en cuenta los

siguientes pasos, pero esto debe tener una secuencia exacta.
a) Clic en bloques de programa.
b) Clic en agregar nuevo bloque.
c) Seleccionar el icono de bloque de funcién.

d) Se designa el nombre de bloque como bloque principal y damos clic en

aceptar.

Figura 55.-

Bloque de funcién
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NOTA. El grafico representa la creacion de un bloque de funcién

13. Se empezé a trabajar el en el bloque principal donde se despliega la pantalla

del bloque y los de segmentos respectivos aplicando los siguientes pasos.
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a) Clic en el icono de instrucciones

b) Seleccionamos la opcién de tecnologias

¢) Clic en la carpeta Motion Control, con las cuales empezaremos a

trabajar.

Figura 56.-

Ventana de creacion del blogue principal
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NOTA. El gréfico representa los pasos a seguir para crear un blogue principal que controle todo

el proceso.

14. Se seleccioné el bloque de MC-POWER, pero con la opcién de

funcionamiento de multi instancia que permite operar desde del HMI.
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3.7. Desarrollo de bloques de programacion

15. Dar clic en aceptar y se arrastrara al segmentol, para luego dirigirnos a
objetos tecnoldgicos escoger al eje A y se asignarlo al AXIS del bloque, se
debe hacer también un punto de habilitacion en la linea de ENABLE
mediante una variable creada en la tabla de variable con el nhombre de

HABILITACION y los agregamos al bloque de la siguiente manera.

Figura 57.-

Blogue MC_POWER_INSTANCE

Simulacion_de_motor_a_pasos1 » PLC_1 [CPU 1511T-1 PN] » Bloques de programa » MC_Principal [FB1]

T s, EREp@rdrGsfE e Eaad = Gd &7 &
MC_Principal
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesibled.. Escrib... Visible en _.
< ¥ Input
2 a= Habilitacion Bool [E] false Norem... [ =2l Il I~

= -

—HF A —0— 7} > 2

%#MC_POWER_
Instance
MC_POWER -
=
EN ENO
%DB1 Status —i ..
"EJE A17 Axis Busy — ...
#Habilitacion — Enable Error —i...
StartMode Errorid
StopMode

NOTA. El gréfico representa el bloque de programacion para habilitar y deshabilitar el proceso.

16. En el segmento 2 se configuro nuestro MC_RESET de igual manera con
la opcion de funcionamiento de multi instancia donde se aplica el mismo

eje y se crea otro variable con un nombre de ACUSE DE FALLO.

Figura 58.-

Blogue MC_RESET_INTANCE
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i Segmento 2:
#MC_RESET_
Instance

MC_RESET -

=%

EN ENO
%WB1 Done — ...
“EJE AT Axis Busy — ..

#"Acuse de CommandAbzg_‘

fallos” — Execute

€ = Restart EFFOE

Errorid

NOTA. El gréfico representa un bloque de programacion resetear y reiniciar el proceso

17. En el segmento 3 se configura el bloqgue MC_HOME de igual manera con
la opcién de funcionamiento de multi instancia donde se aplica el mismo

eje y se crea otro variable de REFERENCIADO.

Figura 59.-

Blogue MC_RESET_INTANCE

Segmento 3:

#MC_HOME_
Instance

MC_HOME

S Y,
EN ENO
ek e I
“EJE A" Axis osition
#Referenciado — Execute Sene
e Busy —
SRR CommandAbort
Mode ed —

Error —
Errorid

NOTA. El gréfico representa un bloque de programacién de permite dar inicio al programa.

18. Se ingresa al bloque del Main [OB1] y se arrastra el bloque principal al

segmento 1, luego debemos cargar la configuracion.

Figura 60.-

Blogue de funciones principal
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ENO
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NOTA. El gréfico representa el bloque de funciones principal el cual es transferido al nuevo

bloque de programa.

19. Se abre la pantalla de imagenes y se agrega variables, donde se

desplaza una ventana con propiedades para aplicar en las variables que

ya se ha creado en el blogue principal, empezado con el MC_POWER

INSTANCE, para activar la variable HABILITACION

Figura 61.-

Creacion de tablas de variables
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NOTA. El gréfico representa la creacion de variables necesarias para manipular los bloques de

programacion.
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20. Para la habilitacién del RESET y HOME es necesario habilitalos
mediante la activacién de bit en la pestafia de eventos, pero se repite los
pasos anteriores item con la diferencia que hay que elegir en pulsar y

soltar con el nombre de las variables necesarias.

Figura 62.-

Configuracion de HMI
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NOTA. El gréfico representa los elementos a utilizar en el HMI con sus respectivos parametros,

habilitaciones, animaciones y eventos necesarios.

21. Se ingresa al Main [OB1] y en el segmento 2 se agregd6 en el bloque
MC_MOVE_JOB y el eje Al, donde SE MUESTRA SE HABILITA
MC_MOVE JOB_DB. Velocily para poder reflejar los valores que

proporciona el proceso.
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Figura 63.-

Blogue MC_MOVEJOG_DB
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Errorld
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PositionControll

NOTA. El gréafico representa el blogue MOVEJOB que permite el ingreso de datos al operador

en forma manual.

22. Luego se abre a la ventana del HMI y se configura las variables
seleccionando el objeto, se elige los bloques de sistemas, se seleccioné el bloque
MC_MOVE_JOG y se aplica las opciones hacia delante o hacia atras con los dos

comandos deseas para el control del motor.



Figura 64.-

Funcién de modo Jog con comandos individuales
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NOTA. El grafico representa los pasos para asignar eventos a los comandos individuales del

control del motor a paso de forma lineal.

23. Para activar los leds indicadores del proceso de funcionamiento se dirige

a objetos tecnoldgicos y se selecciona el icono de diagndstico el que indica

nuestro bit de estado y error, donde permite informacion de ayuda donde

despliega un manual donde indica los nimeros de bits estan almacenados

en un status work dependiendo de la accioén de aviso deseada.
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Figura 65.-

Bit de estado y de error

gecto Edicin Ver lnzertar Onine Opoones Hemsmisnte: Ventans Apuda
% [ cusrdsrproyecta 3 ¥ % W X O3 s G MG B [} Y embece cormibnanline ¥ Deshacer conexidnonline &7 (A B % | [ *
] prueba » PLC 1 [CPU 15117-1 PN] » Objetos tecnolégicos » eje At [DB1] ate
Dispositivos Opciones
- T

ol o 3

(=] T uscariesmplaza

Bits de ostado y de error
o mevimieric

Totally In ted Automation
e PORTAL

@

~

& wcinterpolstarfos.. @
& \cseno [0051] °
& Blogueprircipel [FE1] @
i
°
°

Telegrama PROFdrive
|| Estado eje Estado movimiento
# Blogueprircipsl 03. s s
» 2 Blogues de sistema o
~ [ Objetes tecncidgicos
W Agregerobjeto
v 18 je arfoan]
& Configurecién
I3 ruests enmarchs
%) Disgnézteo
» 3 Leves
» [ Detector | ) I6n !i;_rv
» 18 oje sinuse (DB2] Q
» U xinemancz_1(0e3] @
» 5} Fuentez externaz
» (g Verisblez PLC 2
°
B

General

I R i e No hay ‘propiedades’ dispanibles.
e e |

< Ll !
¥ [Vista detalsda_

hd Actusimente no e3 posible visualizar propredades. Ex posible que nc se hays seleccicnads ningin abjets o que ¢l objeto

tenga peep 3 2

Nombre

v Idiomas y recursos

Idicma de edician -

NOTA. El gréafico representa las posibles activaciones de luces indicadoras que se puede aplicar

en el proceso de acuerdo con las condiciones.

24. Dar clic en el objeto en la pantalla del HMI, se selecciona agregar
animacion visual, clic en animaciones y se almacena el bit en un status
work y el nimero de bit para designar funciéon y se combiné colores para

el enciendo o apago del led de indicacion.

Y asi se siguid la implementacion los indicadores necesarios en el

proyecto.
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Figura 66.-

Disefio del HMI
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NOTA. El gréfico representa el modelo del HMI a crear con colores basados en las normas

ISA101.

25. Siguiendo con la programacién volvemos al bloque de Main se desplaza
al segmento 3 donde se agrega un bloque de frenado MC_HALT_DB en

el cual igual se debe agregar el eje.

Figura 67.-

Bloque MC_HALT_DB

“B6
“MC_HALT_DB"
MC_HALT
(=%
EN ENO
%WB1 Done — ..
“EEAT" Axis Busy —4 -
false — Execute CommandAbort
= ed — ...
Deceleration
ek Error — ...
AbortAccelerati Errorid
false — on

NOTA. El grafico representa un bloque de programacion que permite el frenado del motor.
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26. En el segmento 4 se asignan el eje y las variables especificas como

velocidad, aceleracion y velocidad en el bloque MC_MOVE ABSOLUTE.

En el mismo blogue de debe habilitar una variable MC_MOVE
ABSOLUTE_DB. Velocily que permite reflejar valores que proporciona el

proceso.

Figura 68.-

Blogue MC_MOVE ABSOLUTE

- =i —O— — =
v

MC_MOVEABSOLUTE

%)
EN ENO
%WB1 Done —
"EJE A" — Axis Busy — ..

CommandAbort

— Execute
ed —

Position
Error —

MC_ Errorld
MOVEABSOLUTE_

DB" Velocity Velocity
00.0 Acceleration
Deceleration
Jerk
Direction

NOTA. El grafico representa el bloqgue MOVEABSOLUTE donde permite controlar la velocidad

con comandos individuales.

27. En segmento se realiz6 una conversion la que permite el movimiento del
objeto a simular en el HMI en nuestro caso es un carrito, en el cual solo
permite trabajar con una relacion de 16 bits pero nuestra estructura tiene
32 bit y oscilan a ese valor por lo tanto se debe realizar la transformacion

de LBA ( Lreal to Dint) a data de enteros.
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Figura 69.-

Bloque conversion

CONV
LReal to Dint

EN

“EJE A1" WMD108
ActualPosition — |y ouT — "POS1"

NOTA. El gréfico representa una conversion ( Lreal to Dint).

28. Para la variable de voltaje en el segmento 6 en la linea de programacion
se ubica un contacto abierto con la variable de "MC_Principal_DB" de
habilitacién, se ingresé el voltaje de 3,4 V donde se dirige a un bloque
MOVE que permite la visualizara, al encender la simulacion del motor a

pasos, gracias a una marca de salida con el nombre de voltaje.

Figura 70.-

Bloque MOVE

= Segmento 6:

*MC_Principal_
DB".Habilitacion MOVE
| | EN ——

1T
34—IN “WMD90
s OuUT1 “voltaje”

NOTA. El gréfico representa el bloque de move con el valor del voltaje.

29. De igual manera se realiza para apreciar la corriente de forma que en la
linea de programacion con los contactos abierto estan ubicados en

paralelo con las tres condiciones de "MC_MOVEJOG_DB en sus dos
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aplicaciones y el de "MC_MOVEABSOLUTE que ingresa al MOVE, asi
como el valor de corriente de 1,7A en la entrada y por ende a su salida una

marca llamada corriente.

Figura 71.-

Blogue MOVE para corriente

» Segmento 7:

*MC_MOVEJOG_
DB".
JogBackward MOVE
] L
1T EN —
7N %MD80
*MC_MOVEJOG 3 0oUTt “corriente”

DB" JogForward

"MC_
MOVEABSOLUTE_
DB" Busy

NOTA. El gréfico representa el valor de la corriente de trabajo del motor que influye en los tres

bloques para el funcionamiento.

30. Para que la simulacion quede en cero al momento de apagar el equipo se
trabajé con un contacto cerrado de "MC_Principal_DB" de habilitacién que
ingresan a dos MOVE que se apliqguen tanto para voltaje y corriente con

una entrada de valor cero.
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Figura 72.-

Blogues de MOVE con variables corriente y voltaje

“MC_Principal_
DB".Habilitacion MOVE
1/} EN
0.0 — N %MD90
3 oum “voltaje”
MOVE
EN — -_—
IN MD80

3¢ 0oUTt “corriente”

NOTA. El grafico representa una debilitacion del bloque principal al tener el voltaje y la corriente

en0

31. La corriente de inicio no es exactamente cero por ende se necesita que
empiece con un valor sea de iniciacién de 0,2 A por lo cual se ubica en

serie un contacto abierto y los demas cerrados de las variables de los

bloques:
. "MC_Principal_DB".Habilitacion
" "MC_MOVEABSOLUTE_DB".Busy
" "MC_MOVEJOG_DB".JogForward

= "MC_MOVEJOG_DB".JogBackward



98

Figura 73.-

Blogue MOVE con corriente nominal de trabajo

| ¥  Segmento 9:

"MC_ "MC_MOVEJOG_
“MC_Principal_ MOVEABSOLUTE_  “MC_MOVEJOG_ DB".
DB".Habilitacion DB" Busy DB" JogForward JogBackward MOVE
] | ] ] ]
|} % A 7 EN — £110 s
U2 IN %MD80
¥ oum “corriente”

NOTA. El gréfico representa. Que las tres condiciones con contactos cerrados e decir cuando se

habilita el bloque principal va empezar con un valor de 0.2 A.

32.Se agreg6é un bloque de multiplicacion que permite transformar los
milimetros en grados, se realiz6 una relacion de conversion aplicando la
siguiente formula con los parametros de configuracion aplicados en los
primeros pasos. Una vuelta de revolucion = 360° equivalentes a 10
milimetros en el movimiento lineal entonces de manera que aplica la

siguiente formula:

X=10mm

Numero de vueltas por revolucién en grados

Valor en movimiento lineal en milimetros

_ 360%
* = Tomm

x =36

Donde muestra que el 36 esta ubicado en la entrada 2 como contante, la

variable a multiplicar por cualquier de valores del movimiento lineal y
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transformar al nimero de grados que realiza el motor a paso por vueltas,

al bloque también se debe habilitar un contacto abierto del bloque

MC_Principal_DB. Habilitacion y en la entrada 1 ubicamos el eje a como

se muestra en la Figura 73.

Figura 74.-

v

Bloque de multiplicacion

Segmento 10:

"MC_Principal_
DB" Habilitacion
1 1

1T
“EJE A1".
ActualPosition

MUL
Auto (LReal)
EN
“MD70
IN1 “posicion en
IN2 3¢ QuTP-— grado”

NOTA. El grafico representa la multiplicacion del valor de conversion por el valor de

posicionamiento lineal el cual permite encontrar su posicién en grados.

33. Para sacar la potencia se utilizara otro bloque similar al paso 31, que

permitird la multiplicacién de las variables de voltaje y corriente en su

entrada para obtener a la salida la potencia.

Figura 75.-

"MC_Principal_
DB"_Habilitacion
] |

MUL
Auto (Real)

17
WM D90
“voltaje”
M D80
“corriente”

Bloque de multiplicacién para la potencia

EN —
IN1 ouTt

IN2 3¢

wWmpD9s8
“Potencia”
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NOTA. El gréfico representa un blogue de multiplicacion entre el voltaje y la corriente ara

encontrar la potencia

34. En este segmento se aplica otro bloque de multiplicacién el cual permite
realizar una transformacién de velocidad lineal a angular el mismo que
necesita de un factor de conversion que se va evaluar de la siguiente

manera.:

Velocidad lineal = valor variable

Velocidad de paso = 10mm.r

Formula de velocidad angular

N=60><]—r
n

N = X f

"~ 10m

N = 6 revoluciones por minuto

FACTOR DE CONVERSION

Con el factor de conversion permite encontrar la velocidad angular como

se observa en la figura.
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Figura 76.-

Blogue de multiplicacién de la velocidad angular

“MC_Principal_ MUL
DB".Habilitacion Auto (LReal)
i | EN
‘ TEJE ATT. WIAD74
Actualvelocity I~ ~velocidad
' IN2 3¥ ouT angular®

NOTA. El gréfico representa al bloque de multiplicacion entre la velocidad actual del eje al por el

factor de conversion para encontrar la velocidad angular.

35. Mediante la formula de la potencia del motor se encontrara el torque

mediante el despegue de la variable como se indica a continuacion.
P = POTENCIA
T = TORQUE
W = VELOCIDAD ANGULAR
P=TxW

_T><N
T 60
2T

_30><P
 Nxmw
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Entonces la velocidad angular se multiplicara la velocidad angular por el
valor de 11 que permitira obtener una memoria de torque para luego ser

dividida de acuerdo con la ecuacién planteada.

Figura 77.-

Bloque de multiplicacién por el torque

¥  Segmento 13:

*MC_Principal_ MuL
DB".Habilitacion Auto (Real)
{ | EN
wWMD74 %MDS0
*velocidad OUT — "Tag_3"

angular® IN1
3.1416 IN2 3¢

NOTA. E/ gréfico representa el bloque de multiplicacion entre la velocidad angular por el 1T para

gue finalmente encontrar la potencia

36. En el siguiente bloque se multiplicara la potencia por el valor constante de
30, y la salida del segmento 13 y 14 ingresaran a un bloque de division
proporcionando asi un valor de newton por milimetros, el valor de salida
serd otra vez enviado a un bloque de multiplicacién para obtener el torque

final transformado a newton por metros.
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Figura 78.-

Blogues de multiplicacion y divisién para obtener el torque

¥  Segmento 14:

"MC_Principal_ MUL DIV
DE" Habilitacion Auto (Real) Auto (Real)
| | EN EN  —
MD98 “@MD60 WMD60 “@MD40
"Potencia” IN1 out "Tag_2" "Tag_2" IN1 out "Tag_5"
30.0 IN2 3% “WD50
"Tag_3" IN2

NOTA. El gréfico representa el bloque de multiplicacion entre | variable de la potencia por 30 valor

contante y el resultado se divide con el valor de la velocidad angular para obtener finalmente el torque.

Figura 79.-

Blogue de multiplicacién final

¥  Segmento 15:

*MC_Principal_ MuL
DB" Habilitacion Auto (Real)
| | EN
D40 “eVMD84
"Tag_5" — IN1 ouT — “torque”
000 IN2 th

NOTA. El gréfico representa un bloque de multiplicacion donde interfiere el valor final de la figura

79 por 100 valor que como resultado dara el torque verdadero del motor.

37. Se realiz6 un control para el sentido del motor considerando la variable

Mc_Principal_DB_Habilitacion para las dos opciones con la diferencia que
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la posicién positiva consta de una comparacion mayor a 1 y la negativa
con menor a 1, por el frenado que la provoca una deceleracion minina en
el motor en forma negativa o positiva segin el caso que no seria muy

exacta si trabajamos con el valor 0.

Figura 80.-

Segmento de direccionamiento positivo

"EJE AT".

"MC_Principal_ ) Weloci M0 2

DB" Habilitacion :-.ctlua € clut) “sentido positivo”
| 1 = [ ) .
L | LReal | 1

NOTA. El grafico representa el direccionamiento activo positivo del motor a

pasos.

Figura 81.-

Segmento de direccionamiento negativo

WMo0.3
"MC_Principal_ X E‘IE fII i "sentido
DBE".Habilitacion )-.ctlua ve CIUW negativo®
1 1 = [ 1
L | Lreal | v

NOTA. El gréfico representa el direccionamiento activo negativo del motor a pasos.

38. En el segmento 18 se habilita el eje y se realiza una comparacién de 0 a

100 %, permite evaluar si esta dentro del rango del porcentaje ya
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mencionado como resultado serd booleano prenda el led indicador de

velocidad para el error de velocidad.

Figura 82.-

Bloque de rango de salida

w1120

“MC_Principal_ OUT_RANGE “ERROR DE
DB" Habilitacion Real VELOCIDAD"

- — { }

MIN

%WMD30
“VELOCIDAD
PORCENTAJE" — yAL

MAX

NOTA. El gréfico representa el bloque de rango donde muestra el led de error si no se encuentra

valores de acuerdo al rango establecido.

39. Segmento 19 y 20 se activa el bloque principal de habitacién, contacto
cerrado del error de velocidad ingresa a un bloque de division donde
permite obtener el valor de conversion es decir 300 se divide para los 100
es decir el factor de conversion es 3 este valor esta adaptado para insertar

las graficas y observar el comportamiento de la misma.

La salida de esta velocidad se multiplica por la velocidad en porcentaje,
este proceso se realiza tanto para modo MC_MOVE JOG_DB.Velocily y

MC_MOVE ABSOLUTE_DB.Velocily.
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Figura 83.-

Blogue de division y multiplicacion para la velocidad en porcentaje

%M112.0
*MC_Principal_ “ERROR DE DIV MuL
DB" Habilitacion VELOCIDAD" LReal Auto (LReal)
— | i/t EN — N END ——
300.0—1n1 PIM34.0 PIM34.0 *MC_MOVEJOG_
N2 OUT — "VELOCIDAD" *VELOCIDAD" — |N1 ouT — DB" Velocity
%MD30
*VELOCIDAD
PORCENTAE" —gN2 3¢
%WM112.0
*MC_Principal_ “ERROR DE DV MUL
DB" Habilitacion VELOCIDAD" LReal Auto (LReal)
: : :/1[ El=— EN — —
300.0— N1 PIM34.0 PIM34.0 “MC
IN2 OUT — "VELOCIDAD® "VELOCIDAD" — IN1 MOVEABSOLUTE_
DB" .Velocity
%MD30 out Y

"VELOCIDAD
PORCENTAE" N2 3

NOTA. El grafico representa que el valor de la velocidad en porcentaje que esta habilitado tanto

como en modo Jog como en absoluto.

40. Finalmente, en el segmentd 21 y 22 para que el programa no reconozca
valores negativos se realiza el bloque move que permite que se habilite
solo valore positivos y si estan en el rango de porcentaje, es decir el valor
de entra va empezar desde 0-100% tanto en el bloque de movimiento tanto

del modo absoluto como modo de trabajo.
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Figura 84.-

Bloque de MOVE para error de velocidad

WM112.0
*MC_Principal_ *ERROR DE
DB" Habilitacion VELOCIDAD" MOVE
{ | { | EN
( IN M.
MOVEABSOLUTE_
3¢ OUT1 DB‘.VE]OCiY)‘
w1120
“MC_Principal_ "ERROR DE
DB" Habilitacion VELOCIDAD® MOVE
| | | |
1T 1 T EN —
00N "MC_MOVEJOG_
s QuT — DB Velocity

NOTA. El grafico representa los segmentos blogues move que como dato de entra es 0 para

bloquear a valore negativos y fuera de rango en los dos modos de trabajo.

3.8. Desarrollo del HMI

41. Desarrollo HMI por medio de ventanas de intervencion del en proceso de

control de movimiento de un motor a pasos.
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Figura 85.-

Ventana de presentacion
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NOTA. El gréafico representa la ventana de bienvenida al inicio del proceso

Figura 86.-

Ventana de inicio del proceso

NOTA. El gréfico representa la ventana de al inicio para ingresar a la hoja técnica del motor
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Figura 87.-

Ventana de datos técnicos del motor

‘HOJA DE DATOS DEL MOTOR A PASOS

Resolucién  Longitud Voltaje Consumo Par de Par de Inercia g Di: ci
del motor del nominal de sujecién  retencién del del eje de de
motor corriente rotor paso posicién
lineal
Grados [°] [rmm]) v A Nm mNm gocm2 [mm]) Grados [mm]
°]
18 a0 3.4 1.7 0.4 216 54 L 360 10

NOTA. El gréfico representa la ventana de datos técnicos del motor a pasos 42BYGHW609

aplicable a la simulacién

42. Se insertd una nueva ventana donde muestra la lista de errores la misma
gue muestra leds indicadores al activarse el error, esta basado en pasos

anteriormente mencionados.
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Figura 88.-

Ventana de posibles errores en el sistema
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NOTA. El gréafico representa una lista de errores que se produce en el programa

43. Para tener mayor conocimiento de la forma de trabajo del motor fue
necesario la implementacion de graficas las mismas que se encuentra
ubica en otra ventana. Para habilitar este panel de herramientas del Tia
portal en la opcion de controladores esto nos permite identificar variables

mediante el color que se les proporcione con sus respectivos nombres.
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Figura 89.-

Ventana de graficas

500 E
9:31:34 9:31:‘5‘9 9:32:29 9:32:4‘9 9:33:14
15/09/2020 15/09/2020 15/09/2020 15/09/2020 15/09/2020

LARNK IR F-NEY AR

3 onexién de variable Valo echa/hora J

Curva_1 EE Al_Base_StatusT ... 0,000000 15/09/2020 9:32:24:689

Curva_2 velocidad angular 0,000000 15/09/2020 9:32:24.689 | b

PROCESO

NOTA. El gréfico representa el registro del modelo de trabajo de cada variable incluida es decir

de eje, velocidad angular, velocidad eje y torque

44. El desarrollo de la pantalla de control de HMI esté constituido por el modo
manual jog donde permite el ingreso de datos de velocidad en porcentaje
y de pasién lineal del motor en unidades de mm, también consta de
comandos individuales para la manipulacién del motor en la misma
pantalla se observa la variacion de torque, velocidad, nUmeros de grados

y el sentido del motor de acuerdo a los datos ingresados.
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Figura 90.-

Pantalla HMI con sus respectivas condiciones

INGRESO DATOS DEL MOTOR

velocidad

%o
+0,000 (0-100) | 400 600 s(|)o
{

Posicién

+0,000 mim

O Positivo
&)

COMANDOS DE AVANCE TNDIVIDUAL:

GRAFICAS [home [ reser | (ONIE Habita el eie

L
()
@
()
()
()

NOTA. El gréafico representa modo manual y referenciado para manipular datos de trabajo del

motor a pasos dependiendo del proceso que ordene el operador.

Figura 91.-

Ventana de salida del proceso

NOTA. El gréafico representa una ventana con la opcién de volver a empezar el proceso.
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3.9. Comprobacién de funcionamiento
45, Para verificar el funcionamiento del HMI para el control de movimiento de

motor a pasos de forma simulada, se manda a correr el programa
aplicando los siguientes pasos:

a) Dar clic en PLC ya seleccionado al inicio de la creacién del programa.

b) Seleccionar en el icono de iniciar simulacion

c) Cargar el PLC simulado y escoger la opcion finalizar

Figura 92.-

Carga del programa en el PLC de forma de simulada

iyecto  Edicion  Ver Insertar Online  Opciones Herramienta
e 'm

|_Jouerderproyecto =, M 3I=| -

| Dispos... |

5] [

RG Siemens

PLC_1 [CPU 1511T-1 PN]

e Dispositivos y redes

o [mPLC 1 [CPU 1511T-1F

Y Configuracién de dispositiv.

SIEMENS

available
U, Online y diagnéstico
- !.‘"‘_gloque: de programa
BRAaregar nuevo bloque
S\ein [0B1]
& MCinterpolator [0892]

STOP

-/ MCServo [0B91)
& MC_Principal [FB1]

MRES

MUL
Auto (LReal)
EN=——

—_—
@ Dato:_comiente [DBS] “MC_
@ MC_Principal_DB [DB4] 192.168.0.1 MOVEAI.BSOLUTE_
= i DB" Ve
» [LBloques de sistema out oo

v ["3Objetos tecnologicos
Wi*9regar objeto
» PgEsE A1 [DB1)
» PHEEJE SIN USO [DB2]
v LA %inematics_1 [083]
AConfiguracién
B fipuests en marchs
1), Diagnéstico
Fatrace de Is cinemitica

Fiantar avarmar

bin proyecto> C

NOTA. El gréafico representa los pasos a seguir para cargar el programa en el PLC
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d) Dar clic en objetos tecnolégicos en la pestafia de las cinematicas, donde se
desplaza el trace de la cinemética el cual permite observar la pantalla de

funcionamiento del motor a paso en forma lineal.

Figura 93.-

Bloque del trace de cineméticas

T Siemens - C:\Users\usuario\DocumentstAutomation\Simulacion_de_motor_a_pasos1. proyecto final\Simulacion_de_motor_a_pasos1. proyecto final
Proyecte  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda
3 l'! uardar proyecto = i= ‘E i Jﬁl‘rﬂrﬁgm 'yEstablecerconexio'n online *

Arbol del proyecto

Dispositivos Visualizacion 3D Configuracion

= | —Simulacion_de_motor_a_pasos1. . 2 lacs Z. I, Y.
‘I:Ngregardi;pomtwo [:D T-wl ’vllﬂf —
h.i,]D\;pu;itivu; yredes

~ [ @PLC_1 [CPU1511T1 PN]
n*tonﬁguracibn de dispositiv.

Totally Integrated Automation
PORTAI

seuaiqr] E” seaie] kil

1), Online y diagndstico

3 I:._Eluque; de programa

~ [ iObjetos tecnolagicas
‘b\gregarubje(u

iz
" 400}80041200/6004000
v PgEIE A1 [DB1) T T

v PggEIE sInUsO [DE2]

~ L AfKinematics_1 [DB3]
AxConfiguracién
l ﬁPue;ta enmarcha

1), Diagnastica

| Trace de Ia cinematice

NOTA. El gréfico representa la simulacion del motor a pasos por medio del simulador solidworks

en una dimensién de 3D.

e) Para que funcione correctamente el programa se debe activar la opcion de
establecer conexion online para la activacidon de todas las condicione

establecidas en los pasos anteriores.

f) Seleccionar el icono del KTP 700 y mandar a simular el programa con sus

respectivas ventanas como se puede apreciar la Figura 93.



Figura 94.-

Simulacién proyecto del control de movimiento del motor a paso

3B /T Simulator

SIEMENS

Foraranace

st e Gt Feehahans Cele
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NOTA. El gréfico representa la simulacion del HMI basada en el software Win CC del motor a

pasos y la gréfica representada en solidworks en una dimensién de 3D.

3.10. Tabla de variables

Adicional de adjunta la tabla de valores establecidos mediante el proceso de

programacion.

Figura 95.-

Variables del PLC S7-1500

Variables PLC

| Mombre

. En figuras se representa las variables utilizadas en el proyecto de titulacion.

| Tabla de variables | Tipo dedates | Direccién | Rema... |Acces... | Escrib... |Visibl...

1 @[ voltaje | Tabla de variabl..[~] Real [z %mD90 [ = =] =]
= - corriente Tabla de variables e Real %MDBO ™ =] =] =l
E} | POS1 Tabla de variables e.. Dint %MD 108 (] =] =] (=]
4 o] datos coriente Tabla de variables e.. Real %MDDL = =] =] =
5 - posicion en grado Tabla de variables e.. Real %MDTO ™ =] =] =
& @  velocidad angular Tabla de variables e Real WADT 4 (] =l =} =
7 -1 torque Tabla de variables e Real LMD 1 =] [ [+
8 < Potencia Tabla de variables e.. Real w®MDOS (] =2l =2l Il
9 o] Tag_1 Tabla de variables e.. Eool 2ME0.0 (] =] =l [
10 - Tag_2 Tabla de variables e.. Real %MD GO ™ =] =] =
11 | Tag_3 Tabla de variables e.. Real %MDS0 [ =] =l =l
12 |am Tag_4 Tabla de variables e Real %MDES 1 =l =l [+
12 |am Tag_5 Tabla de variables e.. Real %hD4O (] =] =] (=]
14 |@m  sentido positive Tabla de variables e.. Bool %02 = =] (=] (=]
15 - sentido negativo Tabla de variables e.. Bool h0.3 ™ =] =] =2
16 |<m VELOCIDAD Tabla de variables e.. LReal %NMB4.0 [ =] =] =l
17 |<m VELOCIDAD PORCE NTAIE Tabla de variables e Real %MD30 ™ =] =] =]
12 |am ERROR DE VELOCIDAD Tabla de variables e.. Bool 2hA112.0 (] ] ] (2]

= . — — — —
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se obtuvo informacién relacionada al funcionamiento del motor a pasos, que
esta compuesto por una serie de pulsos eléctricos en desplazamientos
angulares, lo que significa que es capaz de girar una cantidad de grados por
paso o medio paso dependiendo de sus entradas de control, permitiendo
tener un amplio control del operador hacia procesos industriales de acuerdo

a las condiciones de trabajo.

Con el software TIA PORTAL se logré desarrollar el algoritmo mediante un
conjunto de procedimientos para los bloques de programacién entorno al
control de movimiento del motor a pasos en forma simulada utilizando
conexiones virtuales con PLC S7-, esto permite agregar objetos tecnolégicos
con el cual se consiguié entrelazar los datos del motor paso a paso,
plasmados en el HMI y enviar al simulador solidworks para apreciar el

funcionamiento del eje del motor en una posicion lineal.

Se desarroll6 el HMI en el software WIinCC en una plantilla KPT700 que
contiene dos modos de trabajo, modo manual que permite ingresar valores
de velocidad en porcentaje y la posicién lineal en (mm), en el modo
referenciado es manipulado por medio de comandos individuales que
permiten el avance o retroceso del motor, en estos dos modos se pude
verificar los datos de nimero de grados por de paso, velocidad, torque,

sentido del motor.

En el HMI se implement6 los datos del motor tanto de corriente y voltaje, se

agrega una barra indicadora que permite observar la habilitacion del
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proceso, errores mediante luces indicadores, finales de carrera activados, si
existe fallas contiene una ventana de lista de errores para deshabilitar los
mismas, los datos de todo el HMI se pude observar por medio de graficas
de control en el caso de mi proyecto cada variables esta representada por
colores como este caso el color negro representa EJE Al, Rojo la velocidad
angular, Azul la velocidad del eje y el Verde el torque, todas las pantallas

del proceso estan basadas a las normas isa 101.
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4.2. Recomendaciones

Si se va a trabajar con el programa solidworks y el Tia portal es necesario
que el instalador del programa contintie con una secuencia de instalacion
es decir se debe instalar primero el solidworks y luego el Tia portal para

gue los datos se entrelacen sin producir errores.

En las instrucciones de Motion Control que son necesarias para el proyecto
como por ejemplo el bloque de MC-POWER, se debe seleccionar
funcionamiento de multiinstancia para que permite operar desde del HMI

el proceso.

Realizar las conversiones necesarias para encontrar las variables y
valores de las condiciones propuestas en el proyecto, trabajando en

diferentes segmentos para que conflictos en la programacion.
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