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Resumen

Esta monografia se enfoca en la implementacion de un sistema de control de movimiento
de un servomotor industrial 60DM-8MO00830-F, utilizando un autémata programable S7-
1200 y una pantalla HMI para supervisar el proceso. La implementacion se realiz6 de
manera virtual debido a la emergencia sanitaria mundial causada por el COVID 19 con la
ayuda del software TIA PORTAL, pantalla HMI del TIA PORTAL y controlador del
servomotor KT270-H-50. En la pantalla HMI el usuario ingresa la posicion deseada: elige
entre modo manual y automatico. La opcion manual consta de dos direcciones, una hacia
la derecha y otra a la izquierda, mientras se pulsa el boton adelante o atras, el eje avanzara,
una vez llegado a sus limites respectivos una luz indicadora se encendera. Cuando el eje
haya sobrepasado los limites de izquierda o derecha se encenderd una luz indicadora
“Error”, esto quiere decir que el eje dejo de funcionar, por lo tanto, este se bloqueara hasta
que el usuario presione el boton “RESET”. En modo automatico, el eje cambiara de
posicion de forma secuencial en la posicién programada. Para finalizar, se desarroll6 una
guia de usuario donde se muestra cada paso que debe realizar el alumno para controlar un
servomotor utilizando el PLC S7-1200 y el controlador KT270-H-50 en el laboratorio de

instrumentacion virtual.

Palabras clave:

e PROCESO VIRTUAL

e INTERFAZ HUMANO MAQUINA

e TIAPORTAL

e SERVOMOTOR INDUSTRIAL 60DM-8M00830-F
e CONTROL AUTOMATICO INDUSTRIAL
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Abstract

This monograph focuses on the implementation of a motion control system for a 60DM-
8M00830-F industrial servomotor, using an S7-1200 programmable logic controller and
an HMI screen to supervise the process. The implementation was done virtually due to the
worldwide health emergency caused by COVID 19 with the help of TIA PORTAL
software, TIA PORTAL HMI screen and KT270-H-50 servomotor controller.

On the HMI screen the user enters the desired position: choose between manual and
automatic mode. The manual option consists of two directions, one to the right and one to
the left, while pressing the forward or reverse button, the axis will advance, once it has
reached its respective limits an indicator light will turn on. When the axis has exceeded the
left or right limits an "Error" indicator light will turn on, this means that the axis has stopped
working, therefore, it will be blocked until the user presses the "RESET" button. In
automatic mode, the axis will sequentially change position at the programmed position.
Finally, a user's guide was developed showing each step that the student must perform to
control a servomotor using the PLC S7-1200 and the KT270-H-50 controller in the virtual

instrumentation laboratory.

Key words:

e VIRTUAL PROCESS

HUMAN MACHINE INTERFACE

TIA PORTAL

INDUSTRIAL SERVOMOTOR 60DM-8M00830-F
INDUSTRIAL AUTOMATIC CONTROL
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CAPITULO |

1. Tema
Implementacion de un sistema de control de movimiento de un servomotor
industrial utilizando un autdmata programable en el laboratorio de instrumentacion

virtual de la Unidad de Gestion de Tecnologias ESPE.

11  Antecedentes

En la actualidad los avances tecnoldgicos en el ambito de la automatizacién e
instrumentacion, se necesita un conocimiento amplio sobre todos los procesos industriales
gue se desarrollan hoy en dia, ya que en la actualidad los equipos e instrumentos son mas
complejos y se necesita un gran desenvolvimiento en el proceso industrial reflejando un

elevado nivel de productividad ya sea en pequefias, medianas y grandes industrias.

Segln (Martinez & Fernandez, s. f.), quien desarrollé el proyecto de graduacion

con el tema

“Disefio de una Red Industrial Ethernet con autématas simatic S7-1200”, relata
que en el subtema de “Otras Aplicaciones” el Control del servoaccionamiento, se puede
usar la aplicacion del generador por tren de impulsos (PTO) del autémata S7-1200 para
controlar la velocidad y la posicion, de un servomotor Digymax DS, a través de un

servoaccionamientos que admita control de velocidad por tren de impulsos en frecuencia.

Segun el manual del producto Simatic S7-1200 (SIEMENS, 2013), informa que
la “Operacion de Motion Control para S7-1200” el producto proporciona cuatro
generadores de salida de impulsos. Cada generador de salida de impulsos ofrece una salida
de impulsos y una salida de sentido para controlar un motor paso a paso, o bien un
servomotor con interfaz de impulsos. La salida de impulsos proporciona al accionamiento
los impulsos necesarios para el movimiento del motor. La salida de sentido controla el

sentido de desplazamiento del accionamiento.

La salida PTO genera una salida de onda cuadrada a frecuencia variable. La
generacién de impulsos se controla mediante informacion de configuracién y ejecucion

suministrada por la configuracion hardware o SFC/SFB.
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1.2 Planteamiento del problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” a través de la Unidad de Gestion
de Tecnologias, ha contado con un laboratorio de Automatizacion e Instrumentacion con
distintos equipos industriales para la ensefianza a alumnos que en un futuro seran

profesionales de excelencia.

Hoy en dia en la carrera de Electronica Mencién Instrumentacion y Avidnica no
cuenta con los suficientes equipos para las practicas de laboratorio de Automatizacién e
Instrumentacion, para que estudiantes y docentes puedan adquirir mas experiencia y

conocimiento sobre cdmo controlar un servomotor industrial mediante el PLC S7-1200.

Por lo tanto, vale recalcar para que estudiantes y docentes puedan adquirir
conocimiento y experiencia, se implementara el control del servomotor industrial con el
PLC S7-1200 en el laboratorio de Automatizacidn e Instrumentacion, el cual ayudara a que

se familiaricen como es el funcionamiento y el control del tema a tratar.

1.3 Justificacion

Para facilitar la ensefianza en la parte tedrica y practica es necesario complementar
el laboratorio de automatizacion e instrumentacion con guias practicas de laboratorio, lo
cual esto ayudara al manejo y aprendizaje del control de movimiento del servomotor
industrial con un PLC S7-1200, ya que gracias a estas guias los estudiantes alcanzaran

muchas destrezas y habilidades y tendran un mejor desenvolvimiento en el ambito laboral.

El desarrollo de este proyecto ayudara a la adquisicién de conocimientos sobre la
funcion de movimiento de servomotores industriales con el PLC S7-1200 a través de las
guias préacticas de laboratorio, para que tanto estudiantes como docentes se beneficien de
este proyecto y asi de este modo su nivel de aprendizaje sea elevado en el dmbito

profesional y en lo laboral sean capaces de aportar sus conocimientos.

14 Objetivos
1.4.1 Obijetivo general
Controlar el movimiento de un servomotor industrial mediante un PLC S7-1200

para practicas de laboratorio.
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1.4.2  Objetivos especificos

e Revisar el estado del arte del funcionamiento del PLC S7-1200.

e Generar una guia para practicas de laboratorio de control de movimiento de servomotor
industrial con el PLC S7-1200.

e Desarrollar la practica en base a la guia generada para verificar el control de

movimiento del servomotor.

15 Alcance

El presente proyecto se lo realizard en el laboratorio de Automatizacion e
Instrumentacion en la Unidad de Gestidn de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas “ESPE”, para brindar y ampliar el conocimiento teorico y practico de los alumnos
y docentes de la institucion.

En el desarrollo de la préactica, la programacion se realizara en el software TIA
PORTAL la cual se configurara de acuerdo al manual del PLC S7-1200 de cémo controlar
el movimiento del servomotor, ademas se generara una guia para practicas de laboratorio
de automatizacion e instrumentacion de la Carrera de Electronica Mencion

Instrumentacién y Avionica.

Finalmente, la practica se desarrollard en base a la guia de laboratorio generada,
en la cual se podré identificar el funcionamiento del control de movimiento del servomotor
industrial con el PLC S7-1200.
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CAPITULO 1

2. Marco tebrico
2.1 Sistema de control

Un sistema de control esta determinado como un conjunto de componentes que
puedes sistematizar su propia conducta o la de algun otro sistema. El propésito de un
sistema de control es obtener, mediante el manejo de las variables de control, un mando
referente a las variables de salida, de manera que alcancen unos valores prefijados, con

probabilidades minimas de fallos (Automatizacion y Control, 2021).

a. SISTEMA DE CONTROL DE SISTEMA DE LAZO ABIERTO: Este sistema
es aquel que su sefial de salida no afecta al funcionamiento de su procedimiento

o de su sistema total (Altamiranda, Tecnologia de Control, 2021).

Figura 1

Diagrama de blogues de un sistema de control en lazo abierto.

Entrada
PROCESO -

Nota: El sistema de lazo abierto no se realimenta, ni se mide la salida para compararla con
la entrada. Tomado de (Altamiranda, 2021).

b. SISTEMA DE CONTROL EN LAZO CERRADO: Este tipo de sistema de
control, se alimenta al automata programable con la sefial de error de
actuacion, el cual es la disimilitud entre la sefial de entrada y la sefial de
realimentacion (que puede ser la misma sefial de salida o una funcién de la
sefial de salida), a fin de disminuir el error y poder llevar la salida del sistema

a un valor beneficioso o conveniente (Moya, 2018).
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Figura 2

Sistema de control en Lazo Cerrado

Senal de Sefial de

Entrada

PROCESO

Retroalimentacion

Nota: En esta figura se muestra el diagrama de blogues del sistema de control en lazo
cerrado. Tomado de (Moya, 2018).

2.1.1 Partes del sistema de control

2.1.1.1. Sensores

Los sensores son aquellos que captan el valor de una variable de proceso y envian
una sefial de salida predeterminada. También el sensor es denominado como detector o

elemento primario (Creus, 2010).
Tipos de Sensores

Segun el profesor Marcelo Wendling (Wendling, 2010), menciona los siguientes

tipos de sensores existentes:

a. Sensores Mecanicos: Se denominan sensores mecanicos a los que detectan
movimientos, posiciones o presencia utilizando recursos mecanicos, como, por
ejemplo y mas usado.

e Detector Final de Carrera: También conocido como interruptor de
posicion, o un sensor electromagnético el cual detecta la posiciéon de un
dispositivo mévil mediante un accionamiento mecéanico. También estos
sensores de ser los mas utilizados en aplicaciones que intervenga este
sensor, no dejan de ser sensores de contacto que necesitan activarse por
contacto fisico con el objetivo de detectar o localizar la llegada del
dispositivo movil a una determinada posicion (LAUMAYER, 2020).
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Figura 3

Final de Carrera.

Nota: Activacion del final de carrera por accionamiento mecénico o contacto fisico.
Tomado de (LAUMAYER, 2020).

b. Sensores Fotoeléctricos: Los sensores que funcionan con luz son mucho mas
rapidos que los sensores mecanicos, ya que no tienen inercia y no tienen partes
moviles que se rompan o desgasten. Los sensores fotoeléctricos pueden ser de
varios tipos y se utilizan en diferentes aplicaciones en la industria y otros
campos.

c. Sensores Térmicos: Al igual que los sensores fotoeléctricos, existen varios
tipos de sensores que pueden actuar sobre un circuito en funcidn de variacion
de temperatura del entorno en el que se encuentran.

d. Sensor Capacitivo: Los sensores capacitivos estan disefiados para funcionar
generando un campo electroestatico y detectando los cambios en ese campo
gue se producen cuando un objeto se acerca.

e. Sensor Inductivo: Los sensores inductivos son emisores de sefiales que
detectan, sin contacto directo, elementos metalicos que atraviesan su campo
magnético, convirtiéndolos en una sefial eléctrica inteligible. Estos sensores
consisten basicamente en una bobina alrededor de un nucleo.

f. Sensor Ultrasonico: Se trata de un tipo de sensor muy Util en la deteccion de
objetos a cierta distancia, siempre que no sean demasiados pequefios, y capaz

de reflejar este tipo de radiacion.
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2.1.1.2. Trasmisores

Los trasmisores son dispositivos que captan la variable de proceso de un elemento
primario y lo transmiten en forma de sefial neumaética, electrénica, digital, dptica,
hidraulica o por radio. La corriente continua como sefial eléctrica normalizada es de 4 a 20
mA (Creus, 2010).

Tipos de Transmisores
Creus Antonio (Creus, 2010), define los siguientes tipos de transmisores:

a. Transmisores neumaticos: Estos dispositivos se basan en el sistema tobera-
obturador que, mediante bloques amplificadores con retroalimentacion por
equilibrio de movimientos o de fuerzas, convierte el movimiento del elemento
primario de medicion a una sefial neumatica.

b. Transmisores Electronicos: Estos transmisores estdn basados en detectores de
inductancia, o utilizando transformadores diferenciales o circuitos de puente de
Wheatstone, o empleando una barra de equilibrio de fuerzas

c. Transmisores Digitales: Los transmisores digitales ayudé a mejorar la exactitud
conseguida en la medida. La sefial muestreada a una frecuencia mayor que el doble
del de la sefial (Teorema de muestreo de Nyquist-Shannon) y de este modo, la sefial

digital obtenida consiste en una serie de impulsos en forma de bits.

2.1.1.3. Controlador

Usando los valores determinados por los sensores y la consigna obligada, calcula
la accion que deberia aplicarse para cambiar las variables de control con base a cierta

tactica (Automatizacion y Control, 2021).
Clasificacion de los Controladores
De acuerdo a Katsuhiko Ogata (2010), detalla los siguientes tipos de controladores:

a. Controlador de accion Proporcional (P): Este controlador es el mas sencillo de
todos los tipos de control y radica sencillamente en amplificar la sefial de error

anterior a aplicarla a la planta o proceso.
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b. Controlador de accion Integral: Este tipo de controlador integral, en funcién a
la desviacion y del tiempo que se mantiene el mismo, la sefial de salida varia, en
otras palabras, la integral de la sefial de error es proporcional al calor de la accion
de control.

¢. Controlador de accion Proporcional y Derivativa (PD): En este tipo de
controlador, el control derivativo no ejerce ningun efecto ya que se tiene en cuenta
que la derivada de una constante es cero, por lo tanto, este tipo de controlador es
atil en ciertos casos donde la sefial de error cambia con respecto al tiempo de forma
continua.

d. Controlador de accién PID: Este tipo de controlador aprovecha todas las
caracteristicas de los anteriores controladores, ya que predomina la accion
proporcional e integral, y predomina la accién derivativa si la sefial de error varia
o cambia rapidamente, una de las caracteristicas de PID es la respuesta mas rapida
y una inmediata compensacion de la sefial de error al sufrir cambios o

perturbaciones.
2.1.1.4. Actuadores

Los actuadores son dispositivos capaces de convertir la energia de activacion de
algin proceso con un solo proposito el cual es generar un efecto sobre un proceso

automatizado (Altamiranda, 2021).

Un actuador es un dispositivo con la capacidad de generar una fuerza que ejerce
un cambio de posicién, velocidad o estado de algun tipo sobre un elemento mecanico, a
partir de la transformacion de energia (Corona Ramirez, Abarca Jiménez, & Mares
Carrefio, 2014).

Tipos de Actuadores

Segun Corona, Abarca y Mares (Corona Ramirez, Abarca Jiménez, & Mares

Carrefio, 2014), citan los tipos de actuadores y son los siguientes:
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En definicidn general los motores son maquinas que pueden transformar algdn tipo

de energia ya sea térmica y eléctrica en mecanica. Su principio de funcionamiento es la

accion de los campos magnéticos generados en sus bobinas (Valladares, 2020).

Tipos de motores

a.

Motores térmicos: Son maquinas que transforman la energia térmica, en
otras palabras, transforma en calor en energia mecéanica, el calor puede
siempre variar, pero el principio de funcionamiento de esta clase de
motores es descrito por medio de un esquema termodindmico simple como
se muestra en la figura 8 (Valladares, 2020).

Motor de combustion interna: ElI motor de combustion interna es un
motor térmico en el cual una seccién de la energia liberada en quemar el
combustible se transforma en trabajo, es decir lo transforma en
movimiento (Castillay Leon, 2012).

Motor de combustion externa: también conocido como motor térmico
pero la diferencia es que este proceso se desarrolla en la parte externa de
la maquina, no en el cilindro o la turbina. (Menna, 2018).

Motor eléctrico: Estos motores son propulsores que no requieren de una
combustién interna para dar la energia, sino que ésta viene por medio de

la fuerza que generan el estator y el rotor (Valladares, 2020).

Tipos de motores eléctricos usados comunmente

a.

Motor paso a paso: es un dispositivo electromecanico que convierte una
secuencia de pulsos eléctricos en desplazamientos angulares, lo que quiere
decir, que es capaz de girar una proporcion de grados dependiendo de sus
entradas de control (Mecafenix, 2017).

Servomotores: Los servomotores también denominados servo, es un
dispositivo que dentro de su carcasa se encuentra un encoder, el cual
convierte el movimiento mecanico de los giros del eje a pulsos digitales
los cuales son interpretados y leidos por un controlador de movimiento
(REDUCTORES, 2017).
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2.2  Autémata programable
El autébmata programable, un equipo electrénico también conocido como
Programable logic controller (PLC), esté disefiado para controlar procesos secuenciales,

también controla procesos en tiempo real y procesos tipo industrial (EI PLC, 2001).

El controlador 16gico programable sigue una secuencia previamente establecida ya
gue este autdbmata programable es un circuito electrénico, asi como también estas
secuencias se definen gracias a la programacion que se le da al PLC (EQUIPO
COMUNICACION, 2017).

En la mayoria de los autématas programables son modulares, lo cual permite al
usuario permite introducir diferentes tipos de funciones al plc, tales como por ejemplo
serian conexion en redes de alta tensién, comunicacion serie, control de motores eléctricos,

control de posicion, control PID, control analdgico o digital (Aula 21, 2020).

2.2.1 Partes de un autémata programable

Estos autématas programables actualmente en el campo de la programacién
abarcan una extension muy amplia en aplicaciones que requieren de control automatico, y
pese a esta gran extension en el campo del automatismo todos estos automatas
programables conforman por lo menos estas cinco partes 0 componentes fundamentales
(EenergieShop, 2020).

a. Fuente de alimentacion

Este es un elemento muy importante y es aquel que tiene mucha importancia siendo
la parte del autdmata programable, por el cual por esta parte se obtiene tension eléctrica de

acuerdo a las especificaciones del PLC para que funcione correctamente (Zambrano, 2021).
b. CP.U.

Conocida en su nombre completo como Unidad de Procesamiento Central (CPU),
es aquella que ayuda al autdmata programable a leer e interpretar los cddigos de

programacion (ComoFunciona, 2020).
c. Moddulos de entradas / salidas

Son los que estan vinculados o anexos a todos los mecanismos a ser controlados
(ComoFunciona, 2020).
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Las salidas del autdmata programable son aquellas por las cuales envian las
sefiales, datos o cualquier accidn a realizarse de acuerdo a la programacion hacia el exterior

para controlar el proceso (Aula 21, 2020).

Las entradas son aquellas por las cuales reciben las sefiales que envian los
actuadores hacia el automata programable, estos actuadores pueden ser entradas de
operador, sensores, etc., (EenergieShop, 2020).

d. Terminal de programacion

Este es el medio por el cual ingresan las sefiales o instrucciones hacia el automata
programable el cual genera el usuario que esta programando y controlando el proceso que
realiza el automata, también gracias a este terminal de programacién se puede mejorar,

corregir la programacion o en si mismo el proceso que esta realizando (Zambrano, 2021).
e. Periféricos

Conforman aquellos elementos por donde ingresa la informacion necesaria y
diferente, las cuales permiten la conexién el CPU vy el usuario programador (Zambrano,
2021).

2.2.2 Funciones basicas de un autdbmata programable
Aguilera (2002), menciona que las funciones basicas de un autémata programable,

son las siguientes:

Deteccion: Lectura de la sefial que generan los captadores que estan

distribuidos por el sistema de fabricacion.

e Mando: Gracias a los accionadores y preaccionadores se envia la
informacién elaborada al sistema.

e El didlogo hombre méquina: Esta funcion es quien mantiene el didlogo
con ciertos y todos los operarios de produccion siempre y cuando
obedeciendo sus estrictas consignas e informando el siempre estado del
proceso.

e Programacion: Para poder introducir, crear o modificar el programa el
dialogo del programa debe ser accesible y debe permitir realizar estos

cambios incluso si el automata programable.
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Redes de comunicacion: Gracias a esta funcion permite la comunicacion
con otras y diferentes partes de control. La velocidad de comunicacién e
intercambio de datos que existe entre diferentes automatas programables
son en milisegundos.

Sistemas de supervision: Los autébmatas programables estan previstos
con la facilidad de comunicarse con otras computadoras siempre y cuando
estén provistas de programas de supervision industrial y esta comunicacion
es simple, la cual se realiza por medio del puerto serie que provee y posee
la computadora.

Control de procesos continuos: Todos los automatas programables
ademas de tener la facilidad de comunicarse, y también poseen la habilidad
de poder controlar procesos continuos. También estos poseen médulos de
entradas y salidas analdgicas y asignar la ejecucién de reguladores PID los
cuales ya estan programados en el autdbmata programable.
Entradas-Salidas distribuidas: Estos modulos entrada-salida mediante
un cable de red el automata programable se puede comunicar la unidad
central y estos mddulos pueden estar distribuidos de acuerdo a la
instalacion.

Buses de campo: Esta funcion facilita la comunicacion la cual reemplazo
el cableado tradicional ya que por un solo cable se pueden conectar los
captadores y accionadores en un solo bus.

Blogue de Datos: Estos bloques de datos solo sirven Gnicamente para
almacenar datos que son de tipo Lectura/Escritura. Dentro de estos bloques
no se puede programar instrucciones.

Bloque de Funciones: Estos bloques FB son subrutinas que contiene ya
sea secuencias u operaciones.

Eje de posicionamiento: Este objeto tecnolégico denominado positioning
axis, calcula la sefial de posicionamiento teniendo presente las
especificaciones dindmicas y transfiere al accionamiento las sefiales de
velocidad de giro que corresponden, en la figura 4 se observa el

PositioningAxis.



26

Figura 4
TO_PositioningAxis

Nombre Veradn
¥ | _] Motion Contrel V4o
& 70 _SpeedAns V4.0
[ ¥ TO_PositioningAxiz V4.0 ]
W 10_synchronousAxs V4.0
4 TO_ExternalEncoder V40

3 T0_OutputCam V4.0
& TO_CamTrack V4.0
4 TO_Meazuringinput V4.0
& 70_Cam V4.0
3 TO_Kinematics V4.0

Nota: En algunos automatas programables, estos bloques de datos permiten entre otras
cosas, mover la posicion del eje de un servomotor.

2.2.3 Diagrama de bloques interno del autémata programable

La parte central o principal del diagrama de blogues es el microprocesador el cual
es el encargado de realizar todo el ciclo que esté programado de acuerdo a las entradas
digitales o analdgicas seguln estén conectadas a la entrada del autémata programable para
gue con esto activar las salidas digitales o analdgicas (GIGATECNO, 2012).
Figura 5

Diagrama de Blogues de un PLC.
iz (EEPROM] [ RAM] PROM | &ims®
Entradas \
Digitales
Entradas
Analégicas

Salidas

MicroProcesador Digi/tales
Yo

Analégicas

I Puertos I Fuente de B e
RS232 = v (Alterna)
RS485 - i 16 12v - 24v (Continua)
RS2y o= NORMAS Alimentacion

ETHERNET

Nota: El centro o la parte primordial esta el Microprocesador. Tomado de (GIGATECNO,
2012).

El controlador l6gico programable ademas de lo dicho anteriormente en el
diagrama de bloques del PLC, existen varios puertos, los cuales se manejan por diferentes
normas como las: RS232, RS485, RS422 y ETHERNET. También en los puertos se pueden

conectar médulos de expansion uno o varios (GIGATECNO, 2012).
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e Puertos de Comunicacion: Son aquellos que permiten ya sea exportar,

importar y compartir los datos que procesa el autdbmata programable.

2.2.4 Lenguajes de programacion del autémata programable

En la norma IEC-61131-3 definen cuatro lenguajes de programacién, lo que
significa que la sintaxis y la semantica ha sido definida, lo cual no permiten el dialecto o
es decir particularidades distintivas (IEC 61131-3, 2005).

Figura 6
Lenguajes IEC 6113-3.

LIST4 INSTRUCIONES {IL) TEXTO ESTRUCTURADO (5T)
LD A
ANDN B C=4 ANDNOTB
8T C

DIAGRAMA BLOQUES

FUNCIONALES (FED) DIAGRAMA CONTACTOR (LD)

AND A B c
B

Nota: Estos lenguajes estan interrelacionados y permiten su empleo para solucionar
conjuntamente una dificultad en comdn. Tomado de (IEC 61131-3, 2005).

Lanorma IEC 61131-3 existen dos tipos del lenguaje literales o lineales y dos tipos
de lenguaje grafico (BIRTH LH, 2021):

2.2.4.1. Lenguajes literales o lineales

En los lenguajes literales o también conocidos como lenguajes lineales vienen
formados por simbolos especiales, letras y numeros, y se clasifican en los siguientes:

a. Lenguaje de lista de instrucciones: En la norma IEC 61131-3 es

denominado (IL) o también Ilamado booleano.
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b. Lenguaje de texto estructurado: este es un lenguaje de nivel alto que
tiene similitud con Pascal, Basic o C que asi mismo cumple con la norma
IEC 61131-3 y lo denomina en esta norma como (ST). Este lenguaje
también es utilizado para realizar tareas bastante complejas en donde el

procesamiento de estas tareas lleva datos sumamente grandes.

Figura 7
Lenguajes de la Norma IEC 61131-3.

Lenguajes
LI ST SFC
LD A
ANDN B C:=A AND NOTB
FBD LD

AND A B c

Aj{:I“C A i)
B

Nota: Todos estos lenguajes tienen la finalidad de generar un codigo para que esté mismo
se ejecute en el CPU PLC. Tomado de (BIRTH LH, 2021).

Transition 2

2.2.4.2. Lenguajes graficos

Mediante este lenguaje todas las instrucciones se pueden representar mediante

gréaficos o figuras geométricas y son los siguientes (BIRTH LH, 2021):

a. Lenguaje de Esquema de contactos: en la norma IEC 61131-3 es
conocido como lenguaje Ladder (LD) o de escalera, este tipo de lenguaje
esta basado en toda la representacion con respecto a la I6gica de los relés.

b. Lenguaje de Diagrama de Funciones: en la norma IEC 61131-3 es
conocido como diagrama de bloques funcionales (FBD) este tipo de
lenguaje se utiliza en donde implica en las aplicaciones que tengan un muy
amplio flujo de datos o informacion entre diferentes tipos de control. Estas
funciones o bloques que es muy utilizado en Europa y estas funciones

aparecen también como circuitos integrados (IEC 61131-3, 2005).
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2.2.5 Ventajas y los inconvenientes de los automatas programables

Los autématas programables a pesar de realizar diversas aplicaciones por cable,

también pueden realizar aplicaciones ain mas complejas. La programacion del automata

programable o PLC y a las lineas por donde se envia la programacion ha ayudado a

reemplazar muchos de los cables (Aula 21, 2020).

Ventajas

Zambrano (2021), menciona las ventajas que posee en la fabricacion del automata

programable destaca lo siguiente:

Permite elaborar trabajos de acuerdo a todos los estandares que estan
estipulados sin ninguna desviacion.

Admite ahorrar la mano de obra directa, ya que gracias al autémata
programable permite realizar trabajos complejos de varios y diferentes
operarios.

Permite realizar cambios en el proceso muy facil y sencillo y gracias a esto
todos los resultados son al instante ya que el automata programable se
acostumbra de manera rapida una vez ya programado.

Al ser robustos y medio fuerte el autdmata es capaz de soportar
temperaturas medias altas y desgastes en comparacién con los usuarios u

operarios.

Energie-shop (2020), menciona las ventajas que posee el autémata programable

con respecto al cableado:

Gracias al tamafio y facil manipulacién de los automatas programables es
mucho mas sencillo de insertar y manejar el cableado a usarse en la
aplicacion requerida.

Los autématas programables llevan internamente funciones de diagnostico
y de anulacidn, con el fin de encontrar o localizar los errores y para poder

aislar el modulo concreto que se use por mal funcionamiento.

En las ventajas se puede adjuntar basandose en la elaboracion de proyectos en el

menor tiempo de demora empleado en aplicaciones (ELECTROMATIC, 2013):

No es imprescindible dibujar los esquemas de contactos.
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Gracias a la capacidad de almacenamiento de los autdmatas programables,
el modulo de memoria es lo suficientemente amplio, como para no
simplificar las ecuaciones logicas.

Por el tamafio pequefio del autdmata ocupa un minimo espacio.

Gracias a la facilidad de no mover o cambiar el cableado o afadir algun
otro médulo u aparato se pueden introducir modificaciones al automata.
Reduccion del costo de mano de obra en la instalacion.

Posee la capacidad de poder controlar varios equipos de control con un
mismo automata programable.

El automata programable puede seguir controlando otras maquinas, asi una

de estas maquinas se dafie o deje de funcionar.

Inconvenientes

Zambrano (2021), menciona también que los inconvenientes que posee en la

fabricacion del autdmata programable son los siguientes:

2.3

Para el manejo de los autématas programables se necesita mano de obra
especializada, como también para se necesita para el montaje o el cambio
y mantenimiento de las piezas del autdémata programable.

Se puede inmovilizar todo un proceso si alguna de las piezas del autémata

programable se ha roto y no haya un backup.

Seleccion del plc

La norma IEC 61131 proporciona recomendaciones para seleccionar el autémata

programable, ademas, se debe tomar en cuenta el tipo de control que se desea aplicar en el

proceso industrial. Existen dos categorias: cuantitativos y cualitativos (Universidad de

Oviedo, 2008).

2.3.1 Criterios cuantitativos

La Universidad de Oviedo (2008), cita que, dentro de los criterios cuantitativos,

pueden englobar todas las caracteristicas que puedan definir al automata programable, por

lo cual pueden ser comparadas y medidas de la siguiente forma:
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Ciclo de ejecucion: Calcula el tiempo que el autémata tarda en realizar
una instruccion o un Kbyte de instrucciones. Es dependiente de manera
directa de la rapidez de la CPU del equipo e influird de manera directa en
el ciclo scan.

Capacidad de Entradas/Salidas: Precisa en nimero de Entradas/Salidas
que se puedan conectar al autémata. Por lo tanto, determina cual es la
capacidad del equipo que se pueda conectar en el proceso.
Caracteristicas de las Entradas/Salidas: Determinar qué tipos de
entradas/salidas se podran conectar al autdbmata programable. Establece
por consiguiente la manera en que los accesorios se relacionan con el
proceso.

Maédulos Funcionales: Este criterio se basa en los procesos o aplicaciones
que se van a realizar a futuro con el autdmata programable como por
ejemplo posicionamiento de ejes, control de ejes continuos entre otros, se
requieres de moddulos especiales los cuales se les puede afiadir para
complementarlo al autémata programable siempre y cuando este no tenga
en su configuracion bésica.

Memoria de Programa: Define la magnitud de la memoria del automata
programable y al igual que en la situacion de los Ordenadoras, ésta se mide
en bytes o maltiplos de bytes.

Conjunto de instrucciones: Esta caracteristica tiene relacion con la
decisién de la potencia del automata programable para que se desempefie
de una manera confiable ante los procesos a realizar.

Comunicaciones: En esta caracteristica se refiere a la determinacion de la
capacidad que tiene el automata programable al momento de intercambiar
informacién entre otro autdmata o médulos de entradas/salidas.

Periferia y programadoras: Los PLC’s tienen la posibilidad de ser
complementados con dispositivos auxiliares que sin ser fundamentales
para realizar su primordial funcionalidad (controlar un proceso), si

facilitan ciertas labores secundarias.
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Criterios cuantitativos para la seleccién de un Autémata Programable.

Mddulos Funcionales

Caracteristicas (E/S)

Relay Inteligentes

Capacidad (E/S)

Analogas
2k
Posicionamiento 110/220 V 1K
— Control de Movimientos’ 512
PID Multilazos Relay 256
Reloj tempo real 128
24V X
Memoria de Contador Répidos 64 Ciclo de
B . si
a ] \ Programa Ejecucion
2 2 &
? Kilobytes ~ >64 64 32 16 8 4 2 20 15 10 5 1 <1 miliseg.
Légica HMI
= PC
Comparacion 232
PG
Aritmética
i Teminales
Tratamiento de datos Remotos
Controladores ASI Calculadoras
PID Impresoras
Flotante Profibus Discos
Conjuntg de Modbus o
Instrucciones Periferia y
Comunicaciones Programadores

Nota: Diagrama de verificacion de varios PLC’s a determinar cuél es el mejor que se
adaptaria a las necesidades como programadores. Tomado de (Universidad de Oviedo,

2008).

2.3.2 Criterios cualitativos

La Universidad de Oviedo (2008) nombra los siguientes criterios de seleccion de

un autémata programable, como su palabra lo dice que se refiere a las cualidades que tiene

el equipo:

e Ayudas al desarrollo de programas: Se refiere a la proporcion de

informacidon y ayuda que presta la organizacion distribuidora del equipo a

grado local o estatal. En la actualidad con el desarrollo de Internet parte

importante de esta informacion va a estar recogida en paginas web del

fabricante.

e Fiabilidad del producto: Se debe conocer la marca 0 nombre del

fabricante para obtener una buena referencia del producto para una buena

fiabilidad del autémata programable.
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e Servicios del suministrador: Es necesario saber sobre los servicios
adicionales que trae el autdmata programable que aporta y entrega en
fabricante del mismo ya sea a nivel nacional o local.

¢ Normalizacién en planta: Para lograr una planta normalizada se deberia
fijar a que tiene relacion con la capacidad que tiene el automata
programable al instante de ser conectado e intercambiar informacion
correctamente y eficiente entre otros grupos o resto de dispositivos que
estén en la planta o a su alrededor con pardmetros, Ademas esta
caracteristica va a estar definida a la funcion de tolerar los estandares que
sean internaciones que viene destinada a la programacion, la arquitectura,
conexion, etc.

e Compatibilidad con equipos de otras gamas: Complementando en el
punto anterior, inclusive puede darse la situacion en que dos grupos del
mismo fabricante, pero de gamas diversas o distintas no sean compatibles
entre si, a partir de la perspectiva de la conexion y la funcion de

comunicacion.

2.4  Servomotor

Es un motor que posibilita un control preciso en términos de su postura angular,
aceleracion, las cuales un motor normal no tiene. Este servomotor utiliza en su interior un
motor normal y un sensor que combinados sirven para la retroalimentacion de su

posicionamiento (Cortés, 2011).

2.4.1 Tipos de servomotores
La empresa Maquiclick (2018) fabricantes de maquinaria industrial menciona los

tres tipos de servomotores que existen en la actualidad y son los siguientes:

a. Servomotores de corriente continua (C.C.): Son los méas frecuentes y
disponibles, sin embargo, no por esto los mas usados en todos los campos.
Su manejo deriva de usar un motor de corriente continua de diminuto
tamafio. Este servomotor es controlado por modulacion por ancho de pulso
(PWM).

b. Servomotores de corriente alterna (C.A.): Estos servomotores
funcionan cominmente con corrientes alta y sumamente altas, la pieza

fundamental de estos servos es su motor.
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c. Servomotores brushless o de imanes permanentes: Estos servomotores
no usan, ni tienen escobillas de ahi el nombre brushless, estos servos son
utilizados para grandes torques y para velocidades altas, y estan basados

en los motores sincronos.

2.4.2 Controlador servo

El servodriver es como un variador de velocidad disefiado especialmente para el
control de servomotores. Usa un conversor para la tension de ingreso y un inversor para la
tension de salida la que es aplicada al motor. La sefial de salida es determinada por el
circuito de control denominado microprocesador (Servoaccionamientos, 2010).

Los controladores de servomotores son ideales para realizar aplicaciones que
requieran de una tecnologia actualizada y tener una mejor fiabilidad y rendimiento en su
aplicacién (PANASONIC, 2021).

2.4.2.1 Modos de operacion del servodriver
De acuerdo a ICM SPA (Ingenieria y Control de Movimiento SpA) (2021),

menciona los siguientes modos de operacion de los servosistemas o del servosistema:

a. Modo vectorial de lazo abierto: Con la configuracion minima del
servodriver los motores tienen un buen rendimiento en el lazo abierto.

b. Modo vectorial de lazo cerrado: Control de alta exactitud lo cual
posibilita identificar los probables “errores” en la actuacion del motor y
ofrecer la conveniente orden de correccion del mismo.

c. Modo de control del flujo del rotor (RFC): Sin la necesidad de
dispositivos de realimentacion proporciona un mayor rendimiento
dinamico.

d. Modo servo: Para el control de muchas variedades de motor ya sean

rotativos o lineales el control es mucho més dindmico y preciso.



2.4.2.2 Especificacion estandar de los servodriver

Figura 9

Especificacion estandar del controlador.

Brand Logo
Display Panel

MODE Key
Main Circuit Power Input Tevmmal—l

Test The Power Supply Input Terminal

Ground Protection

Regenerative Resistor lerrrma\(r)ccc)—l- — i

Motor Cable(U.V.W)

==

Ground protection terminal(Tow PE)

W

Nota: Partes externas mas comunes del controlador. Tomado de (Zhang, 2021).

2.4.2.3 Areas de aplicaciones del controlador
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Sunny Zhang (2021), menciona que estos controladores son muy accesibles a

diferentes tipos de aplicaciones en cualquier campo, las cuales se dan a conocer las

siguientes:

e Brazo mecénico.

¢ Maquina de corte.

e Maquina de inyeccion de combustible.
e Equipo ultrasénico.

e Equipo de alimentacion.

e Equipo de impresion.

e Equipo médico.

e Equipo de baterias de litio.

e Tornos CNC.

e Equipo de pulverizacion, etc.
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2.5 Interfaz humano-maquina

La Interfaz Humano-Maquina (HMI), también conocido como pantalla HMI es
fundamentalmente un panel de control, cominmente tactil, que se puede hacer distintas
funcionalidades como: representar graficamente informacién recibida a partir del proceso
industrial (temperaturas, presiones, contadores, etc.), permite manejarlo de forma sencilla
transmitiendo érdenes a los autdmatas programables que controla el sistema o también el
HMI representa el estado en el cual se halla el proceso en un definido instante; por ejemplo,
indicando los sensores que permanecen activos o informando de fallos en o las maquinas
(Garrido, 2018).

2.5.1 Funciones de los HMI’s
Jacintos Ortiz y Maysse Roque (2014), en su proyecto de titulacién mencionan las

siguientes funciones de los HMI’s:

e Monitorizacién: Es la destreza de conseguir y mostrar datos de la planta
en tiempo real. Estos datos se pueden exponer o mostrar como nimeros,
texto o graficos que permitan una lectura mas factible de interpretar.

e Supervision: Esta funcién permite junto con la monitorizacion la
posibilidad de adaptar las circunstancias de trabajo del proceso
directamente a partir de la computadora.

e Alarmas: Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales
intrinsicamente del proceso y reportarlo estos eventos. Estas alarmas son
reportadas y basadas en limites de control preestablecidos.

e Histdricos: Es la capacidad de muestrear y guardar en archivos, datos del
proceso del sistema a una determinada frecuencia. Esta acumulacion de
datos es una poderosa herramienta para la optimizacion y correccion de

procesos.
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CAPITULO 111

3. Desarrollo

3.1 Descripcion del proceso

La implementacion del control de movimiento de un servomotor se realizaré de
forma virtual debido a la emergencia sanitaria causada por el COVID 19.

3.2 Operacion del proceso

Se desea cambiar la posicidn de un objeto acoplado a un servomotor a través de un
automata programable y con una HMI. La HMI debe tener dos opciones:

e Modo Manual:

a. El usuario a través de dos botones podra mover el eje a la izquierda o
a la derecha tantos milimetros, como veces se presione el botén. Un
pulso de botdn equivale a un desplazamiento de 1 mm.

b. Un botén de “ERROR” con luz roja, se debera encender cuando el eje
llegue a la posicién extrema derecha o extrema izquierda para indicar
al usuario que el eje no puede moverse mas en esa direccién.

Un botén de “RESET” se usara para apagar la luz roja de “ERROR”.

d. Un boton de “REF” permitira que el eje del servomotor se cologue en
la posicion inicial (0 mm).

e Modo Secuencial: al presionar el boton de “SECUENCIA” el eje se
ubicara en la posicion inicial 0 mm, avanzara a la derecha 300 mm, el eje

se debe detener 1 segundo y continuar moviéndose 600 mm para llegar a

la posicidn de 900 mm, una vez en esa posicion el eje debera retrocedes

400 mm y detenerse.

Figura 10

Pantalla HMI.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS "ESPE™
CONTROL DE UN SERVOMOTOR INDUSTRIAL MEDIANTE PLE 57-1200 PARA
LAS PRACTICAS CONTROL DE MOVIMIENTO.

AUTOR: JEFFERSON WILO PALILA CALVOPIRA
[ EleHabilitado

Eje en Funcionamiento

FC SW Alcanzado Inf,
FC W Alcanzado Sup.

=3

oy
Cl
[ > O emor
 rer | (m
(m]

Nota: Pantalla virtual del HMI, con sus respectivos botones y sefializacion visual.
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3.3 Seleccién de hardware

Para realizar la implementacion del sistema, los equipos que se deberan utilizar
son:

3.3.1 PLCS7-1200

El controlador deberéa tener 2 entradas digitales y 1 salida digital.

3.3.1.1 Caracteristicas técnicas del plc s7-1200

La empresa de Master Siemens (2017), indica las siguientes principales
especificaciones técnicas que tiene el controlador S7-1200.

e Temperatura de funcionamiento minima: -20°C.

e Temperatura de funcionamiento maxima: 60°C.

e Categoria de tension: 20.4Vdc a 28.8 Vdc (24 Vdc nominal) u 85 — 264
Vac (115 o 230 Vac nominal) segun la version utilizada.

e Tipo de entrada: Analégico y digital.

o Tipo de Salida: Relé o transistor.

e Tipo de red: Ethernet.

e Tipo de puerto de comunicacion: Ethernet, Profinet, UDP.

e Interfaz de programacion: Profinet.

e Entradas/Salidas méaximas: 14/10.

e Montaje: Pared/Carril DIN.

e Lenguaje de programacion utilizado: FBD, LAD, SCL.

3.3.2 Servomotor
El servomotor elegido seria el 60DM-8M00830-F, con el servocontrolador
KT270-H-50.
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3.3.2.1 Caracteristicas técnicas del servomotor 60DM-8M00830-F.

Tabla 1

Especificaciones del servomotor.

MOTOR Potencia Torque Velocidad Corriente Inercia del Peso

(KW)  Estatico Nominal Nominal Rotor (Kg)
(Nm) (RPM) (A) (kgm?x 1073)
60DM-8M00830-F 0.25 0.8 3000 1.25 0.078 2.3

3.3.3 Servocontrolador

3.3.3.1 Tabla de especificaciones del controlador del servomotor

Ver Anexo A.

3.4  Seleccion del software
El software seleccionado fue el TIA PORTAL, debido a que es compatible con el

PLC S7-1200 y, ademas, permite manejar pantallas HMI.

3.4.1 Seleccion del plcy hmi
En esta seccion se elegira el modelo del PLC y del HMI con el que se trabajaré en
el TIA PORTAL.

a. Abrir el programa TIA PORTAL, seleccionar en crear proyecto, en “nombre de
proyecto” escribir de acuerdo al proyecto a realizarse y click en crear, como se

muestra en la figura 11.
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Figura 11

Crear Proyecto

Crear proyectn

Nombre prayects: | CONTROL DE L SERVOMDTOR MOLS

Ruta: | Csers HPDeskioplsfolPractio_Serv

Versign: (V15

Ayt | Jeerson Pauis

Comentzrie

Nota: En la figura 11 se muestra cOmo crear un nuevo proyecto, el nombre del proyecto no
debe contener mas de 97 caracteres.

b. En la siguiente ventana “agregar dispositivo”, seleccionar el controlador a
utilizarse, para realizar la simulacién se necesita un controlador tecnolégico en este
caso el S7-1500, seleccionar el CPU 1511T-1 PN (6ES7 511-1TKO01-0ABO0) Y
POR ultimo click en “aceptar”, figura 12.

Figura 12

Agregar el controlador.

Asiegar dispositivo i

Hombre del g positive

e

L IR pa— ] oo

Nota: En la figura 12 se selecciona un CPU tecnoldgico ya que con este CPU se puede

controlar de forma simulada hasta sistemas cinematicos de 4 ejes, en este caso un solo eje.

c. Dar doble click en “agregar dispositivo” como se observa en la figura 13, en la
ventana de agregar dispositivo seleccionar HMI, seleccionar SIMATIC BASIC
PANEL, click en 7 display, KT-700 BASIC (6AV2 123-2GB03-0AX0) y por

altimo click en aceptar como se muestra los pasos en la figura 14.
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Figura 13

Agregar dispositivo.

Arbol del proyecto m 4
Dispositivos

» [gl Blogues de progr.
» (3§ Objetos tecnold
» [G3 Fuentes externas
» [ @ Variables PLC

» [ Tipos de datos PLC
» [z Tablas de observ.
» [ Backups online

Nota: En “arbol de proyecto”, en la pestaiia de dispositivos encontramos la opcion “agregar

dispositivo”.
Figura 14
Agregar dispositivo HMI.

‘Agrogar d1spositive

o m

KTP700 Basic PN

Controladores

=
=

emas PC

Referencia: |52 123-266030AK0

Versién: 15000

Descripeién:

o . 800 x 480 piselez, Colare:
64K Manejo 1t o con teclado, 8 tecias de
funcidn; 1 X PROFINET. 1 x USE

) icar e asistemte de dispasitvos === or

Nota: EI HMI permitird controlar y monitorear lo que ocurre en la simulacion del eje.

d. En la ventana “asistente del panel de operador” en la parte izquierda en la opcion
“conexiones de PLC”, click en examinar seleccionamos el plc y siguiente como se
muestra en la figura 15. En la misma ventana seleccionar “avisos” deshabilitamos
estos mismo y siguiente como se observa en la figura 16 y por Gltimo en esta misma
ventana, en la parte izquierda en “botones”, en “area de botones” deshabilitar todo,
para obtener una pantalla HMI vacio y por ultimo “finalizar” en la figura 17 se

muestran los pasos.
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Figura 15

Seleccion y conexion del PLC con el HMI.

Avistante del panel de operador: KTPI00 Basic PN

Nota: Al momento de dar click en examinar, se observara el plc que se agregé al principio.

Figura 16

Desmarcar las casillas de avisos.

Nota: Desmarcando los avisos en la pantalla HMI se deshabilitaran todos los avisos
existentes que tiene el HMI.
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Figura 17

Desmarcar el area de botones.

"AsTstante del panel ds operador. KTP7O0 Hasic PN

Conexiones de PLC )

Formato do imagen | oo ieme -

Avises ) L] t o @

i inicisr  gioma Sair
tmigenes | TED o

Imagenes de sistema )

[ Guardar contguracién —=

Nota: Deshabilitando las areas de botones en la pantalla HMI no se observara ninguna clase
de boton que viene por defecto al crear este controlador HMI.

3.4.2 Configuracion del movimiento del servomotor
El movimiento del eje del servomotor se realiza a través del bloque de datos

denominados “Objetos Tecnologicos” que se encuentran en el TIA PORTAL.

3.4.2.1 Seleccionar los bloques de datos

a. En la pestafia PLC, seleccionar objetos tecnoldgicos, en la ventana “agregar
objeto”, click en Motion Control, seleccionar este caso “TO_PositioningAxis™, por

ultimo, lo nombramos como “Eje 17 y aceptar como se muestra en la figura 18.

Figura 18

Agregar objeto tecnoldgico.
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Nota: Si el controlador no es tecnoldgico, la opcion de “TO Kinematics”, no aparecera y

no funcionara la simulacién como se desea.
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b. En la ventana “PositioningAxis 1" aparece un error en la parte izquierda en la
opciodn “interfaz de hardware” como se muestra en la figura 19, en la figura 20 se
observa como quitar el error al seleccionar o activar “Eje virtual” y por Gltimo
crear un segundo eje (Eje 2) el cual no se usara, pero es necesario para poder
realizar la simulacion, los pasos son los mismos como se cred el eje 1, este objeto

tecnolégico queda como se observa en la figura 21.

Figura 19

Error de interfaz de hardware.

Tipo de eje

Nombre

K C > | 4 Propiedades | Informacién & [ %) Diagndstico

Nota: En la figura esta deshabilitado el eje virtual por ende se visualiza el error.

Figura 20

Seleccidn de eje virtual y solucion de error.

. SERVOMOTOR INDUSTRIAL MEDIANTE PLC§7-1200 » PLC_1[CPU 1511T-1 PN] » Objetos tecnolégicos » PositioningAxis_1[DB1}  — & i X

| Vista de funciones | Vista de pardmetios

Parametros basicos

LI I

Nombre: |Poztionngae:_1

PLC

B LS

Progma Objeto tecnolégico Accionamiento otor
de uzuario Eje

o

| § Propiodades  |% Informacién & % Diagnostico |

Nota: Mediante la seleccion de eje virtual todos los errores que aparecen en la interfaz de

hardware se solucionan automaticamente.
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Figura 21

Agregar objeto tecnologico “Eje 2.

_ATROL DE UN SER OR INDUSTRIAL MEDIANTE PLC §7-1200 » PLC_1 [CPU 1511T-1 PN] » Ob os » Eje 2 [DB2]
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Nota: El eje 2 no es necesario, pero es obligatorio agregarlo e igual debe ser un eje virtual.

c. Unavez creado los dos ejes, crear un objeto tecnoldgico, click en Motion Control,
seleccionar “TO_Kinematics”, su nombre sera el mismo que nos da por defecto
TIA PORTAL, como se observa en la figura 22.
Figura 22

Agregar tercer objeto tecnologico “Kinematics 1"
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Nota: En las CPU S7-1200 que no son tecnoldgicas, la opcion “TO_Kinematics” no

aparece.
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d. En la ventana de Kinematics, en la parte izquierda la opcion de “interconexiones”
en “Eje de cinematica A1” seleccionar la opcion de eje 1 y en “Eje de cinematica
A2” seleccionar la opcion de eje 2, observar la figura 23.
Figura 23

Interconexiones de los objetos tecnoldgicos (Eje 1y eje 2).

.E UN SERVOMOTOR INDUSTRIAL MEDIANTE PLC $7-1200 » PLC_1 [CPU 1511T-1 PN] » Objstos tecnolégicos » Kinematics_1[DB3]  — if i X
[ 1 rametos |

Ejes de la cinematica

Eje de cinemétice A1:

-
l

Nota: Si se desea agregar mas ejes, se debera agregar mas objetos tecnoldgicos.

e. En la misma ventana, click en la pestafia de “Geometria” para dar valores
correspondientes, al elemento moévil del sistema cinematico tendra una distancia
gue se desea, en este caso se da un valor de 100mm desde el punto de referencia o
de origen y en el eje X igual se puede dar un valor que se desee, en este caso se da

un valor de 1 metro (1000mm), como se puede observar en la figura 24.

Figura 24

Dar valores a Longitud L1y X minima.

- UN SERVOMOTOR INDUSTRIAL MEDIANTE PLCS7-1200 » PLC_1 [CPU 151171 PN] » Objetos tecnologic
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Nota: Los valores geométricos se los puede dar de acuerdo y la necesidad de programacion.
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f. Eneleje 1 en la pestaiia “configuracion”, seleccionar parametros avanzados, en la
subcategoria “limites”, click en limites de posicion, activar “final de carrera por
software (SW)”, configurar la posicion de final de carrera por SW negativo en 0

mm y en positivo en 1000mm como se indica en la figura 25.

Figura 25

Limite negativo y positivo en el eje 1.

Nota: En la figura se muestra como configurar el limite negativo y positivo del eje 1 o

también conocido como final de carrera por software.
3.4.2.2 Configuracion de bloque de funciones

Se creara funciones, en el TIA PORTAL para programar las acciones de control

asignadas los botones en la pantalla HMI: Habilitacién, Ref. y Reset

En la pestafia de PLC seleccionar “Bloques de programa”, click en agregar nuevo
bloque, seleccionar bloque de funcién (FB), en donde se insertara el bloque de habilitacion,
referenciado y reset, se da el nombre que se desee, en este caso MC (Motion Control)
Principal y aceptar, como se puede observar en la figura 26.

Figura 26
MC principal.

Nota: Todos los bloques FB son con referencia al Motion Control.
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Botdn “Habilitacion”

a. En la figura 27 se muestra en la parte derecha en la pestafia de instrucciones,
tecnologia, en la carpeta de Motion Control seleccionamos “MC_Power” y se
desplegara una ventana llamada “Opciones de llamada”, en donde se seleccionara

“Multi-instancia” y aceptar.

Figura 27

Seleccién de MC_Power.

...UN SERVOMOTOR INDUSTRIAL MEDIANTE PLC 57-1200 » PLC_1 [CPU 15117-1 Pl » Blogues de programa » MC_PRINGPAL [FB1]  — o I X

AR e e T e 2

= Tituilo dal bloque:

S &

Nota: Se selecciona como multi-instancia ya que en instancia esta dentro de sus parametros

y no como un DB individual.

b. Generar una variable de entrada llamada “habilitacion” de tipo booleano, esta
variable se la asocia a la entrada de enable de MC_POWER, en la entrada “Axis”

se asocia con el eje 1 (%DBL1), en la figura 28 se observa como queda configurado.

Figura 28

Configuracion de la habilitacion.

JOTOR INDUSTRIAL MEDIANTE PLC 571200 » PLC_1 [CPU 151171 PN] » Bloues de programa + MC_FRINCIPAL [FB1]  — o i X

Dispositivas:

e e L EARRSrt s B=D CGCaRG G G &7 6 =1

MC_PRINCIPAL
ol

L]

Teodedmes  alorp redecFmmaneoce  Acceskled.. Escno.. Visbeen. Vekr den. Supemi. O

FERS AU ART

~ v

Hembre
|@  contgicién

Nota: En la figura se le asocia las Unicas dos entradas que se muestra y ya no necesita

ningun cambio mas.
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Boton “Reset-Error”

a. En la figura 29 se muestra en la parte derecha en la pestafia de instrucciones,
tecnologia, en la carpeta de Motion Control seleccionamos “MC _Reset” y se
desplegard una ventana llamada “Opciones de llamada”, en donde se seleccionara

“Multi-instancia” y aceptar.

Figura 29

Seleccién de MC_Reset.

Nota: Como en la seleccion de MC_Power, la seleccion de MC_Reset como multi-instancia

es la misma.

b. Generar una variable de entrada denominada “Error” de tipo booleano, esta
variable se la asocia a la entrada de “execute” de MC_RESET, en la entrada “Axis”

se asocia con el eje 1 (%DB1), en la figura 30 se observa como queda configurado.

Figura 30

Configuracion de Reset-Error.

_DTOR INDUSTRAL MEDIANTE FLC 57.1300 » FLC_1 ICU 151111 PN b MC_PHINCPAL (FET]  — & X

Dispastiivos
J LEASCBt St = CGERF Gl Ul & T W
MC_PRINCIPAL

Toodedmm  aorpmin  Femeemce Accebied. Er. Vbl eorden. S

Nota: En este bloque de MC_RESET la entrada de la variable error, es diferente a

MC_POWER, que se llama “Execute”.
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Boton “Ref.”

a. En la figura 31 se muestra en la parte derecha en la pestafia de instrucciones,
tecnologia, en la carpeta de Motion Control seleccionamos “MC_Home” y se

desplegard una ventana llamada “Opciones de llamada”, en donde se seleccionara

“Multi-instancia” y aceptar.

Figura 31
Configuracion de MC_HOME.

e

Nota: Esta seleccion debe ser la misma que los DB anteriores de Habilitacion y Reset.

b. Generar una variable de entrada denominada “Ref.” de tipo booleano, esta
variable se laasocia a la entrada de “execute” de MC_HOME, en la entrada “Axis”
se asocia con el eje 1 (%DB1), en la entrada MODE se le dara el valor de 3 de

acuerdo al tipo referenciado activo, ver anexo B, en la figura 32 se observa como

gueda configurado.

Figura 32

Configuracion de Ref.

ADTOR INDUSTRIAL MEDIANTE PLC 571200 » PLC_1 [CPU 15117-1 PN] » Bloques de programa » MC_PRINCIPAL [FB1]  — & @ X

W FE L ETEREtdt B 8P s Gd &7 W

comibled... Escrb.. Misible en .. Velor de e |Supenvis... C..

Tipa de deios Velorpredes, R

TSR

~  Segmento3d: Referencs aciica

[ Vista detaliada
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Nota: En la entrada “MODE” se le da un valor de 3 ya que es de acuerdo al referenciado

activo del Manual de Motion control de SIEMENS.
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Boton “Secuencia”

a. Para la secuencia, se crea un nuevo blogque FB, se nombra como
“MC_SECUENCIA” y aceptar, como se observa en la figura 33.

Figura 33

Agregar un nuevo bloque FB para la secuencia.

- _

Il

Nota: Para esta secuencia hay que agregar un bloque de funcién para facilitar la
programacion.

b. Una vez creado el blogue para la secuencia de acuerdo como se desee en este caso
se realizard una secuencia de 3 movimientos y para agregar este bloque de multi-
instancia, se encuentra en la parte derecha en la pestafia de tecnologia, en la
carpeta de Motion control, se arrastra hacia el segmento 1 el bloque llamado
“MC_MoveAbsolute”, en la figura 34 se muestra como se agrega el bloque, se
debe repetir el mismo proceso hasta tener 3 bloques denominados movimiento 1,

2y 3 respectivamente.

Figura 34

Programacion de la secuencia.

Nota: Se puede agregar los bloques de “MC MoveAbosulute” que se desee para los

movimientos que se requiera hacer.
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c. Una vez agregado los 3 bloques, se procede a la configurar cada bloque a sus
entradas y salidas respectivas, como todos los blogues van a ser controlados por
el mismo eje 1, se deben asociar al eje dicho, en la entrada “Execute” se la asocia
con una variable denominada “Secuencia”, la entrada “velocidad” se le puede dar
diferentes valores que se desee para el primer movimiento, en la entrada
“Posicion” al igual que la entrada “velocidad” se le puede dar diferentes valores
pero con respecto a la longitud del eje 1 con un maximo de 1000mm y un minimo
de 0 mm, y para los otros 2 blogues la entrada “Execute” de cada uno se la asocia

con la salida “DONE” del bloque anterior, como se aprecia en la figura 35.

Figura 35

Configuracion de los blogques de la secuencia.

Nota: Para las entradas “Posicion” y “Velocidad” se lo puede configurar como se desee.
3.5  Programacion ladder

En esta seccion se muestra la programacién Ladder para controlar el eje del

servomotor a través de los botones creados en el HMI.

Segmento 1, se llama al bloque de funciones denominado “MC_PRINCIPAL”

a. Para el bloque principal o “Main”, en la pestafia de bloques de programa,
abrimos main, llamamos o arrastramos el bloque 1lamado “MC_PRINCIPAL”
a segmento 1, el cual se despliega una ventana “Opciones de llamada” y damos
aceptar como se observa en la figura 36 y en la figura 37 se muestra como

queda de acuerdo con las entradas de habilitacion, error y entrada.



Figura 36
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Crear el bloque de entradas configuras.

N SERVOMOTOR INDUSTRIAL MEDIANTE PLC §7-1200 » PLC_1 [CPU 1511T-1 PN] * Blogques de programa » Main [0B1] — i B X

T foniseat 5illama el blsque de funcién come inztancia individual, exte =1
ardari sus datos an un bloque de datos de stancia propic
b k0= [ s =t = = e

~ Titulo del bloque: “Msin Pragram Sweep (Cycle)’

v | Vista detallada

Hembre oir. F

< u > |'d Propiedades |4 Informacién @ | % Diag

Nota: Para la facilitar la llamada del MC_PRINCIPAL, se lo puede arrastrar hacia el

segmento 1 en donde se va a programar.

Figura 37

Bloque creado con las entradas configuradas.

¥ Segmentol1: .

UDBS
“MC_PRINCIPAL_
DE_1"

WB1
"MC_PRINCIPAL"
EN ENO

falze 4 Habilitacién

Errar

falze == Referenciado

Nota: Para cada entrada del bloque se asociara con los botones del HMI.

Segmento 2, se llama al bloque de funciones denominado “MC_MOVEJOG”

a.

Para el segundo segmento se agrega la funcién de Motion control llamada
“MC_MOVEJOG”, se arrastra hacia el segmento 2 y aparece la venta opciones
de llamada y aceptar como se aprecia en la figura 38 y una vez hecho esto se

asocia el eje 1 en la entrada axis como se aprecia en la figura 39.
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Figura 38
Crear blogue de MC_MOVEJOG.

Nota: Este bloque, es para poder mover el objeto simulado en el eje X de izquierda a
derecha.

Figura 39

Asociar el eje 1 en la entrada axis.

RIAL MEDIANTE PLC §7-1200 » PLC_1 [CPU 151171 PN] b Bloques de programa » Main [0B1]  — @ & X

Dispasitivos

| Vista detallada

Hombee otser g s a0 i e A

Nota: Con este blogue, se puede realizar la designacion de los botones de la pantalla HMI

de izquierda, derecha del objeto simulado en el eje x.

Segmento 3 de “MC_PRINCIPAL?”, se llama al bloque de funciones denominado

“Secuencia”

a. Una vez ya creado el bloque de nombrado “MC_SECUENCIA”, en “main” en
el segmento 3 arrastramos el bloque de secuencia creado, donde se despliega
una ventana, donde se crea el bloque de datos de la secuenciay click en aceptar,
en la figura 40 se lo puede apreciar y en la figura 41 se observa como queda el

segmento con el respectivo bloque de secuencia.
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Figura 40

Programacion del segmento 3 del “MAIN”.

L DE UN SERVOMOTOR INDUSTRIAL MEGIANTE PLC 571200 » FLC_1 [CPU 151171 A > Bloguos do progeama » Main [081] _ — i 8 X

Nota: Con este blogue creado ya se podréa configurar y asociar el boton secuencia de la
pantalla HMI.

Figura 41

Segmento 3 con el blogue de secuencia.

¥ Segmento 3: ..
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Nota: Con el bloque creado ya se podra asociar la entrada secuencia con el bot6n

“secuencia” del HMI.

3.6 Programacion hmi
En esta seccion se disefiard la pantalla HMI y se asociara la programacion de los
blogues de funciones (seccion 3.4.2) a los botones de la pantalla. Para que el servomotor

se mueva de acuerdo a los requerimientos del usuario.

a. En la pestafia izquierda en HMI en imagen raiz, seleccionado el boton de la
pantalla HMI en la parte inferior en la pestaiia de propiedades, en general
seleccionar la variable especifica de cada uno de los botones como se observa
en la figura 42 y para los demas botones es el mismo procedimiento, pero con

su respectiva variable.
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Figura 42

Asociacion de botones con las variables.
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Nota: En la parte derecha se observan las variables de cada botén.

b. Con el mismo procedimiento del item anterior, pero con la diferencia que los
dos botones son de izquierda y derecha, los cuales son asociados con las
variables de “MC_MOVEJOG DB JogForward” y
“MC_MOVEJOG DB JogBackward” que se encuentran en la pestafia

“bloques de programa” como se observa en la figura 43.

Figura 43

Asociacion de botones izquierda y derecha con las variables.

Nota: Las dos variables que estan en la parte derecha de la figura son las entradas del bloque

move jog.
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c. Como la variable del botén “Secuencia” es diferente por su bloque FB, es
decir, tiene su propio apartado, pero esto no afecta en realizar los mismos pasos
anteriores, entonces, seleccionar el dicho botdn, en la pestafia “eventos”, click
en “pulsar” se agrega la funcién de activar bit, se declara la variable

“secuencia” como se muestra en la figura 44.

Figura 44

Asociacion del bot6on secuencia.
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S e Ne—
-_PRINCIPAL_DE [

[ HW_1 [KTP700 Basic PN]
» [ Variables HMI

<] W 2]
[[] Mostrar todo
~ ActivarBit
Variable (Entradaisalida) [
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Nota: En el evento soltar, la funcion es “desactivar bit” pero la misma variable.

d. Una vez asociados cada botdn del HMI, se procede a la asignacion de los
elementos de sefializacion del HMI también se les denomina “bits de estado y
error”, al seleccionar el elemento de sefializacion, click en la pestafia
“animaciones”, en “visualizacién” agregar animacion de tipo “apariencia”, se
agrega la variable, en donde se abrira una ventana, en donde se selecciona la
pestaia “objetos tecnologicos” en “Eje 1” se desplegaran diferentes variables

y seleccionar “StatusWord” y aceptar como se observa en la figura 45.
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Figura 45

Configuracion de elementos de sefializacion.
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Nota: Para los bits de estado y error se las encuentra en el eje 1 que se va a simular
virtualmente.

e. Para seleccionar el tipo de apariencia y observar un diferente tipo de color al
momento de activar o desactivar el bit, vamos al apartado de “StatusWord”,
en tipo de bit se selecciona “bit indiv.” como se puede apreciar en la figura 46
y para los demés elementos de sefializacion o visualizacion, este mismo

procedimiento tanto el item c y d, se realiza los mismos pasos.

Figura 46

Seleccién de bit individual.
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Nota: Para cada tipo bit de estado y error, tienen diferentes tipos de bits individuales.
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1

4.2

Conclusiones

En la literatura revisada se encontré 13 trabajos donde el PLC es utilizado para
controlar a un servomotor.

Se desarroll6 una guia de usuario donde se muestra cada paso que debe realizar el
alumno para controlar un servomotor utilizando el PLC S7-1200 y el controlador
KT270-H-50 en el laboratorio de instrumentacion virtual.

Para comprobar el funcionamiento del controlador se utiliz6 la pantalla HMI, el
software TIA PORTAL vy se verifico que el desempefio del servomotor fué de
acuerdo a los requerimientos establecidos en el literal 3.2, operacion del proceso.

Recomendaciones

Para que los limites (derecha e izquierda) del eje no sean superados, en la
configuracion del eje en TIA PORTAL se debe establecer limites requeridos.

Al momento de adquirir los servocontroladores para realizar la implementacion
practica, se debe verificar la hoja de datos del servomotor a controlar, para decidir
si es apto para implementarse en el proceso deseado.

Durante el proceso, si accidentalmente se presiond las teclas ya sean izquierda o
derecha y el eje se colocd en los limites dejando de funcionar, presionar la tecla

“Reset-Error” para poder manipularlo nuevamente.
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