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RESUMEN

El presente proyecto consiste en la implementacion de un panel de
entrenamiento para los estudiantes de nuestra carrera en el que puedan
llevar a cabo cualquier aplicacion de automatizacion. También se proveera
de un sistema de envasado y dosificacion, automatizado por nosotros

utilizando dicho panel.

Primero explicaremos el disefio del panel de entrenamiento, en el cual nos
referimos a todos los componentes que son requeridos para el aprendizaje
del estudiante; para el presente caso se adquiri6é el PLC y la HMI de la marca

SIEMENS.

Luego se explicara el funcionamiento tanto del PLC como de la HMI y drive
AC, siguiendo a esto su configuracién y programacion en el software TIA
PORTAL y CTSoft para el uso de los mismos en nuestro panel de

entrenamiento.

Finalmente se explicara la automatizacion del sistema de envasado,
exponiendo de manera mas amplia y especificamente la programacion del
PLC, la HMI y la configuracién del UNIDRIVE SP para el control de los

servomotores utilizados en la misma.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de graduacién se ide6 con el fin de proporcionar una
herramienta al Laboratorio de Electronica de Potencia, que permita
implementar futuras aplicaciones haciendo uso de la variedad de
arrancadores, drives y motores eléctricos disponibles en el mismo, unificando
y ampliando los conocimientos de automatizacion industrial de los
estudiantes con sus conocimientos de electronica de potencia, en
dispositivos ampliamente utilizados en el medio local y en aplicaciones
industriales reales. En pocas palabras, el proposito principal es disefiar e
implementar un panel de entrenamiento con el que se pueda controlar, a
través de un PLC, todos los proyectos realizados para el laboratorio, ademas

de los motores y accionamientos anteriormente mencionados.

A través de los siguientes capitulos se pretende explicar los parametros para
la seleccion de los equipos utilizados en la construccion del panel, las
caracteristicas y especificaciones tanto del PLC, HMI, como a su vez la
configuracion y programacion de dichos dispositivos de manera que queden
sentadas las bases técnicas para poder cumplir con el objetivo de poder
controlar de manera automatizada, mediante una red de comunicacion, los
accionamientos de motores eléctricos en el laboratorio. Adicionalmente
expondremos, en un capitulo independiente, como configurar y parametrizar

un drive AC para que este pueda accionar motores eléctricos.
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Finalmente, en un ultimo capitulo, se presentaran los detalles de una
aplicacion demostrativa basica, implementada de manera que se tenga un
ejemplo practico de como realizar el control de cualquier accionamiento junto

con un motor eléctrico, mediante el PLC y HMI montados en el panel.



CAPITULO 1

ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el presente capitulo se expondra el contexto del proyecto de graduacion,
iniciando con la explicacién de los antecedentes, descripcién del problema,
solucién propuesta, hasta concluir con la justificacion del mismo. Algo muy
importante constituyen los objetivos generales y especificos, y por pasos, la

metodologia en el que se desarrollo este proyecto de graduacion.
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1.2

ANTECEDENTES

Es necesario que los estudiantes conozcan los sistemas de
automatizacion que existen y se utilizan en la industria moderna. Para
gue el estudiante entre en contacto con un entorno de programacion
para automatismos de uso extendido en el entorno industrial, se
utilizara el software TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION (TIA

PORTAL) de Siemens.

Con la implementacién de una aplicacion demostrativa utilizando el
UNIDRIVE SP vy los servomotores AC en conjunto a un panel con un
PLC y HMI, se desea dejar sentadas las bases para que los
estudiantes, ademas de poder configurar y parametrizar drives, tengan
nociones de cémo implementar la comunicacién entre un PLC S7-
1200 y accionamientos eléctricos para el control de manera

automatizada de motores eléctricos.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electricidad,
especializacion Electrénica y Automatizacion Industrial, necesitan
complementar sus conocimientos en el manejo y programacion de
interfaces hombre-maquina y controladores l6gicos programables

enfocados al control de drives de potencia; ademas, conocer como se
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disefia y programa sistemas automatizados en distintas clases de

software propietario.

SOLUCION PROPUESTA
Poner a disposicion del Laboratorio de Electronica de Potencia un
panel de entrenamiento para utilizar el PLC S7-1200 y la HMI KTP600

en futuras aplicaciones y proyectos.

Adquirir destreza en el disefio, programacion e implementacion de
sistemas de automatizacion, teniendo conocimientos basicos de los

equipos y entorno de desarrollo de la marca SIEMENS, en PLC y HMI.

Poner a disposicion del Laboratorio de Electronica de Potencia una
aplicacibn demostrativa que combine la automatizacion con el
funcionamiento de drives y servomotores AC utilizando el panel

anteriormente mencionado.

JUSTIFICACION
Es muy importante dar a conocer al estudiante la variedad de

elementos existentes con los que ellos pueden trabajar para realizar
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proyectos de automatizacion, debido a esta se implementa un panel

de entrenamiento utilizando equipos de la marca SIEMENS.

Ademas, con la implementacion de una aplicacion demostrativa y el
desarrollo mediante nuestro panel de entrenamiento, lo que se busca
es que los estudiantes conozcan todo el proceso que se lleva a cabo

para automatizar un sistema.

OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVOS GENERALES

Disefio e implementacion de un panel de entrenamiento para
programacion de sistemas de automatizaciobn con controlador
I6gico programable, e interfaz hombre-maquina y su aplicacion
en el control de un sistema de envasado utilizando

servomotores AC.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefio e implementacion de un panel de entrenamiento con
HMI KTP-600 y un PLC S7-1200, de manera que estos

gueden a disposicion del Laboratorio de Electronica de
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Potencia para ser programados y utilizados en futuros

proyectos que involucren los equipos disponibles.

e Realizar la programacion con el software TOTALLY
INTEGRATED AUTOMATION (TIA PORTAL) tanto del PLC
S7-1200, asi como de la interfaz grafica hombre-maquina

KTP600 del panel de entrenamiento.

e Implementar una aplicacion demostrativa utilizando los
UNIDRIVE SP y los servomotores AC existentes en el

Laboratorio de Electréonica de Potencia.

METODOLOGIA
A continuacion se explicara por pasos brevemente la realizacién de
este proyecto de graduacion; ademas se puede visualizar con la

imagen Fig.1.1 todas las partes de lo que esta conformado el mismo..

e Disefar e implementar un panel de entrenamiento de acuerdo a
los requerimientos eléctricos de fuerza y control para las sefales

del PLC, HMI.



Realizar pruebas de funcionamiento del PLC Siemens S7-1200,
para el control de entradas y salidas digitales y la comunicacion
PLC-HMI mediante comunicacion PROFINET elaborada por un

router ETHERNET.

Efectuar pruebas de funcionamiento de la HMI KTP600, para la

programacion de la interfaz grafica del proyecto.

Realizar pruebas de funcionamiento del UNIDRIVE SP,
parametrizacion del drive de acuerdo con las especificaciones

dadas por el fabricante del servomotor AC a utilizar.

Establecer comunicacion PROFIBUS entre el PLC S7-1200 y el
UNIDRIVE SP mediante el médulo de comunicacion PROFIBUS
de Siemens, CM1243-5 y asignar el método de transferencia mas
conveniente de parametros del drive hacia los bloques de palabras

del S7-1200 y viceversa.

Desarrollar el programa del PLC que controle el avance de la
banda transportadora y el dispensador de tornillo sinfin del sistema

de envasado a implementar.



Desarrollo de las ventanas de la pantalla tactil de la KTP-600 que
permitiran parametrizar el UNIDRIVE SP, modificar y visualizar

parametros del sistema de envasado a implementar.

Pruebas y ajustes requeridos para la culminacién de nuestra

aplicacién demostrativa.
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Fig. 1.1. Esquemético del Proyecto



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta una recopilacién de los principales conceptos,
de los puntos mas elementales para la realizacion del proyecto de
graduacion. Se pretende dar una introduccién teérica, cronoldgica y de
funcionamiento de los principales dispositivos utilizados con las respectivas

explicaciones en bases tedricas.
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SISTEMAS DE ENVASADO.

Un sistema es un conjunto de componentes o elementos que estan
organizados y a la vez relacionados entre si para cumplir un proposito.
Los sistemas reciben materiales, sefales, datos, energia y entregan
un resultado. El envasado, por definicibn es meter un producto dentro
de un envase para facilitar su conservacion o transporte, por lo que se
puede concluir que un sistema de envasado es aquel en que una de
sus partes se encarga de proveer de alguna manera un envase, 0
recipiente, para que otro de sus componentes, es decir, un sistema de
dosificacion, sea el encargado de la dosificacion de aquel producto

dentro del recipiente.

Por otro lado, dosificar significa dividir o graduar las dosis de un
material. Una dosis es una cantidad de una sustancia que debe

afiadirse en cada una de las etapas de un proceso.

En un sistema de dosificacion, la aplicacién de las sustancias se lleva
a cabo mediante los dosificadores o dispositivos, capaces de entregar
cantidades predeterminadas de productos en una unidad de tiempo.
Se disponen de controles o alguna interfaz entre el dispositivo y el
operador que permita prefijar la cantidad de producto a liberar dentro

de los limites que caracterizan su capacidad.



11

Los sistemas dosificadores de sélidos en la industria se utilizan para
hacer combinaciones de diferentes materiales, previas a una etapa de
envasado, o son utilizados para la etapa de dosificacion del producto
final, la misma que sera envasada. En el Ecuador, estos sistemas se
utilizan en la industria farmacéutica, por ejemplo en Kronos, y en la

industria agroalimenticia como en Pronaca.

La precision de los dosificadores es un factor a tener en cuenta
durante el control del proceso. A pesar de que las aplicaciones pueden
extenderse desde la regulacibn de un material simple hasta los
complejos, las combinaciones de varios ingredientes en un proceso,
involucran varios dosificadores y se limitan a la precision de los
dosificadores en forma individual. La precisibn de un sistema de
dosificacion se mide por la repetitividad, linealidad, y estabilidad del
proceso. La repetitividad mide la precision con la que el dosificador
descarga la cantidad deseada y la estabilidad indica el cumplimiento
de la dosis con el transcurrir del tiempo. La linealidad esta
representada por una recta que corresponde a un valor de referencia
para la operaciéon y la proporcién de dosificacion promedio actual a lo
largo de todo el rango de dosificaciones. En la industria, existen

distintos tipos de sistemas de dosificacion:



12

Volumétricos: en este tipo de dosificadores se determina la dosis,
midiendo el volumen de producto que libera un area que se
desplaza a una velocidad constante, estos dosificadores operan
transportando cierto volumen de material por unidad de tiempo el
cual es proporcional a una medida de peso. Los dosificadores
volumétricos son sistemas de ciclo abierto dado que no pueden
detectar las variaciones del material al dosificar por lo que estos se
desempeiian aceptablemente en aplicaciones con materiales con
una densidad que no varia significativamente. Los dosificadores
mas comunes son: de valvula alveolar, disco giratorio, plato

oscilante y de tornillo.

Gravimétricos: estos controlan el flujo de material por peso para

lograr una mayor precision, por lo tanto necesitan de una béscula.

Por decremento de peso: Estos sistemas se componen de una
tolva y un dosificador, en donde el sistema entero es pesado de
forma continua, y a medida que el dosificador descarga material, el

peso del sistema decrece.
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PROGRAMADOR LOGICO PROGRAMABLE.

PLC en sus siglas en inglés significa Programmable Logic Controller,
gue traducido al espafiol significa Controlador Légico Programable. Es
un dispositivo electronico disefiado para programar y controlar

procesos secuenciales, por lo general industriales, en tiempo real.

Para cumplir su funcién de controlador, es necesario programar el PLC
con cierta informacion del proceso que se desea automatizar, la cual
es recibida a través de captadores como por ejemplo sensores y
finales de carrera que, gracias al programa escrito en la memoria del
PLC, logran implementar una secuencia a través de los
accionamientos o actuadores de la instalacion. Dentro de las funciones
de un PLC se encuentran las de deteccién y de mando de un sistema
ademas de su principal utilidad como programador con la habilidad de
crear y modificar las aplicaciones del programa en su memoria, lo cual
es su principal ventaja ante los sistemas secuenciales de
automatizacion mediante circuitos eléctricos con interruptores y
relevadores que se utilizaban antes de ser desarrollado a finales de los
afos 60 por la General Motors. Un PLC a su vez es capaz de realizar
funciones combinatorias, contar, llevar control del tiempo, realizar
operaciones con bits, palabras, enteros y varios tipos de datos, hacer

de comparador y transferir esta informacion a otros dispositivos.
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El PLC consiste en su forma mas basica de una CPU, una memoria y

modulos de entradas y salidas, sean estas analdgicas o digitales.

Una entrada del PLC recibe sefiales de diversos tipos de dispositivos
como sensores, interruptores, pulsadores y el CPU las interpreta como
una sefal logica que utilizarA para monitorear el estado de algun
sistema y tomar decisiones acorde al programa escrito en su memoria.
Los modulos de salida convierten las instrucciones de control de la
CPU en una sefal digital o analdgica para dar las respectivas érdenes
a los actuadores del sistema, ya sean estos contactores,

electrovalvulas, etc.

A continuacidon se muestra la estructura interna del PLC:

bus E/S extension E/S
- I [
| cpPu |=| EEPROM || ENTRA- || SALL-
ALIMEN- =
TACION DAS DAS

Entradas  Salidas

Fig. 2.1. Estructura Interna del PLC [5].

e La CPU realiza operaciones de tiempo (ya sea trabajando con
retardos o temporizando), de secuencia, de combinacion, de auto

mantenimiento y retencion.
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e Interfaces de entrada y salida que establecen la comunicacién
entre la CPU y el proceso, cumpliendo funciones tales como:
filtrado, adaptacion y codificacion de las sefiales de entrada,
decodificacion y amplificacion de las sefiales de salida que se han

generado durante la ejecucion del programa.

e La Memoria que permite el almacenamiento de datos del
programa (RAM), el sistema operativo (ROM), el programa de
usuario (RAM no volatil o EEPROM), configuracion de PLC (ROM
o RAM no volétil para parametros configurables), rutinas de

arranque (ROM) y rutinas de chequeo (ROM).

INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA.

HMI en sus siglas en inglés significa Human Machine Interface, que
traducido al espafiol significa Interfaz Hombre-Maquina, se puede
pensar como ventanas paso a paso de un proceso industrial o de
aplicacion las que pueden estar en dispositivos como paneles 0 en
una computadora, las sefales que la HMI va a procesar siempre estan
ligadas en el caso de la computadora a tarjetas de entrada/salida,
hacia el PLC, RTU, Drive. Tienen que poseer un sistema de

comunicacion.
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Software de Software de
Supervisdn Supervison
{HMI) {HMI)

Tarjeta
1/0 PLC FTU DRME
de PC

Sefal de Sefial de Sefial de :@

campe earmnpa campo

Motor

Fig. 2.2. Diagrama de ejemplo de configuracion HMI [7].

En las funciones de una HMI tenemos:

e Monitoreo. Es obtener y mostrar datos simulados de la planta en
tiempo real como posicion de producto, velocidades, textos y

graficos que permitan una visualizacién del usuario.

e Supervision. Esta funcion permite la visualizacion o monitoreo de

condiciones de la planta.

e Alarmas. Es la manera de como mostrar avisos 0 eventos
importantes dentro del proceso, como pueden ser errores de la

planta.
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e Control. Es la manera de programar algoritmos para ajustar y

controlar variables del proceso, controlar limites del sistema.

e Historicos. Es la facilidad de almacenar y después mostrar datos
del proceso, que nos ayuda a una optimizacién y correccion de

procesos.

Estructura general del software HMI

Editor de
Pantallas

Archiva de
panatalle
(molde)

Interfaz Hormbre
(Pantalla, Teclado, Mouse)

Editor Bose
de Datos

DRVER
INTERFAZ MAGUINA

Archivo Bose dg
Datos
(rnokle)

DRIVER
INTERFAZ MATQUINA

Fig. 2.3. Estructura General de HMI [7].

Como se expone en la figura que antecede, los rectangulos
representan programas y las elipses archivos; los programas que

estan en el recuadro simple son programas de disefio y configuracion
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del sistema, y los que tienen doble recuadro son programas motores

del HMI

Los programas de diseiio como “editor de pantallas” nos sirven para
visualizar el proceso, los mismos que son guardados en “archivo de
pantalla”. “Interfaz Hombre” nos permitira refrescar las variables

totales en la pantalla si se desea ingresarlas.

Base de datos: es la memoria de la HMI o computadora donde se
almacenan todas las variables o datos del proceso, estos siempre
estan modificandose de acuerdo a la programacion que se establece,
también se puede acceder directamente a la creacién de una base

especifica para un proceso.

Drive: dispositivo importante para la comunicacion puesto que
mediante ellos se manejan los diferentes tipos de comunicacion entre

la HMI y los distintos dispositivos de campo.

Bloques. Estos reciben informacién de los drives para ser visualizados
o editados, ellos utilizan informacién de la base de datos y es

importante en la programaciéon de la HMI.
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ACCIONAMIENTO ELECTRICO DE UN MOTOR AC.

Un accionamiento o drive AC en términos generales, es un dispositivo
utilizado para controlar la velocidad de un motor eléctrico. Convierte la
frecuencia de la red eléctrica, que por lo general esta en los 50 o 60
Hz, a una frecuencia de entre 0 a 300 KHz o inclusive mas, por lo que
modificando la frecuencia de la tension de alimentacion puede
controlar la velocidad del motor. Esto se explica mejor al observar las
expresiones de velocidad de un motor AC sincrono y de induccion, en
ellas podemos ver que la velocidad es proporcional a la frecuencia de

alimentaciéon del motor:

e Motor sincrono:

120 - f
Ns =
? P
e Motor de induccion:
L 120- f- (1 - s)
Nm = Iz

Doénde:

Ns =Velocidad sincrona (rpm)

Nm =velocidad mecanica (rpm)

J =Frecuencia de alimentacion (Hz)

& —Deslizamiento (adimensional entre 0y 1)

P =Numero de polos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Revoluciones_por_minuto
http://es.wikipedia.org/wiki/Hz
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Un drive AC consiste en:

e Unidad rectificadora: El drive es alimentado por la red eléctrica a
través de un rectificador, el cual puede ser uni o bidireccional. Es
unidireccional cuando el drive puede acelerar y hacer mover el
motor tomando energia de la red, pero en el caso bidireccional el
drive también puede usar la energia producida por la rotacién del

eje del motor, procesarla y devolverla a la red.

e Circuito DC: Este almacena momentdneamente la energia
eléctrica rectificada anteriormente en capacitores, y transforma el
voltaje en una sefal continua para alimentar a la etapa inversora

del drive.

e Unidad inversora: La unidad inversora toma la energia eléctrica
proporcionada por los capacitores del circuito DC y alimenta el
motor. Ademas, transforma el voltaje DC a una sefial pulsante y
mediante técnicas de modulacion de la frecuencia de estos pulsos
crea la sefial trifasica AC de salida que energizara el devanado del
motor. La frecuencia puede ser ajustada de acuerdo a las
necesidades del proceso, mientras mas alta sea la frecuencia del

voltaje de salida del drive, mas alta la velocidad del motor.
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Los tipos de motores que los drives AC por lo general controlan, son
motores de velocidad constante. Al permitir al usuario, poder cambiar
la velocidad de operacion, se obtienen beneficios en términos del

control del proceso, carga del sistema y ahorro energético. [4]

PROTOCOLO DE COMUNICACION PROFIBUS.

El PROFIBUS-DP es un sistema de red dentro del grupo de los buses
de campo generales. Los buses de campo se definen como sistemas
de red industriales concebidos como sustitutos de los sistemas de

cableado tradicionales.

Una topologia de bus de campo como PROFIBUS-DP permite realizar
la comunicacion entre un sistema principal (maestro) y los sistemas
secundarios (esclavos) con so6lo dos cables de sefial y un
apantallamiento. Este método de comunicacion permite un gran ahorro
en el cableado necesario y puede mejorar la fiabilidad total del

sistema, ya que el numero de interconexiones se reduce ampliamente.

La figura muestra los requisitos de cableado tradicionales para la

transferencia de informacion entre 2 sistemas secundarios y uno
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principal. Cada sefial comunicada requiere un total de 66 cables mas

un retorno de 0 V.

Sistema principal conectado

Analdgica 1 Analégica 2
Digital 1A Digital 18 Digital 3A  Digital 28

D\%ilal 1A

[ avelogica 2

Fig. 2.4. Esquema de tendido de cable tradicional[10].

analigica1 [

Digital 18
g2 [mbig

Z OLIBpUNISS BLIBJSIS

Sistema secundario 1

En la figura siguiente se muestra un sistema de red PROFIBUS-DP
tipico que transfiere las mismas sefiales que en el ejemplo de
cableado tradicional. Las sefales se transmiten ahora convirtiéndolas
en una secuencia de datos en serie, que recibe el sistema principal
como si se hubieran conectado con el cableado tradicional. La
secuencia de datos del SM-PROFIBUS-DP permite que el sistema
principal envie o reciba hasta 64 valores independientes (32 de
entrada y 32 de salida), ademas de que se permita el acceso aleatorio

a los parametros del accionamiento sélo a través de un canal.
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Sistema principal PROFIBUS

Analogica 1 Analdgica 2
Digital 1A Digtal 1B Digital 2A  Digital 28

Digital 14
vz [eybig

analogicat [T} [ anaisgica 2

Digital 1B
€z [epbig

2 OLIBpUNOSS BWISIS

Sistema secundario 1

Fig. 2.5. Esquema de tendido de cable PROFIBUS DP[10].

Una red PROFIBUS, puede transmitir datos en dos modos distintos,
un modo ciclico en donde los datos se envian en bloques predefinidos
a intervalos de tiempo, es decir, una configuracion similar al cableado

mostrado en la ilustracion2.4 de este capitulo.

Por otra parte, PROFIBUS también puede transmitir datos de forma no
ciclica y permite transmitir datos que solo es necesario modificar

ocasionalmente cuando cambia el origen o el destino de la sefial.
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CAPITULO 3

DISENO DEL PANEL DE ENTRENAMIENTO

Para el montaje del panel eléctrico se disefid6 planos de montaje eléctricos
realizados en el programa AutoCAD. Se explicar4 la seleccion de los
componentes principales y secundarios, asi como de los elementos de
proteccion, y su colocacién en las areas internas y externas del panel de

entrenamiento.
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DISENO DEL PANEL PARA EL MONTAJE DE LOS
COMPONENTES

Se disefid el panel en base a dimensiones previamente utilizadas en
otros paneles del laboratorio, las cuales son: 1.50 metros de alto por
75 cm de ancho y se afadieron ruedas que facilitan la movilidad del
mismo. Para nuestro disefio se analizé los elementos que se
requeririan utilizar dependiendo del nivel de acceso en la cara frontal
del panel que se le quiera dar a las sefales, digitales y analdgicas del
PLC. En el anexo 5 podremos encontrar los costos de implementacion
del proyecto de graduacién en el cual se incluye los del panel de

entrenamiento.

Se determind por conveniencia colocar todos los elementos de control
en la parte frontal sobre las tapas del panel, las que se dividieron en

dos como se explica a continuacion:

e La tapa superior contendra la HMI, interruptores principales del
panel, los voltimetros digitales y las sefiales analégicas de entrada
y salida; en la siguiente figura se muestra la tapa superior y los

elementos contemplados en la misma.
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Fig. 3.1. Disefio de tapa superior del panel de entrenamiento

En la tapa inferior se disefi¢ instalar selectores y borneras para
todas las entradas digitales del PLC, cuatro puntos de
alimentacion de 24V DC mediante borneras para simular sefiales
digitales externas, ademas las salidas digitales del PLC se
mostraran con luces piloto en las cuales actuaran dos contactos
secos correspondientes a relés de salida acoplados a cada salida
digital del PLC, y finalmente las borneras para sefales analdgicas

de entrada y salida.
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Fig. 3.2. Disefo de tapa inferior del panel de entrenamiento

Con los planos del panel se mando a elaborar las puertas superior e
inferior, y en la siguiente imagen se muestra como quedoé el panel de

entrenamiento previo al montaje de los equipos..
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Fig. 3.3. Panel previo a su montaje.

En la parte interior del panel se colocé una plancha galvanizada que
servira de fondo falso sobre el que se colocaran los elementos internos
del panel previamente especificados en el disefio, la cual se muestra

en la siguiente figura.
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Fig. 3.4. Fondo falso en el interior del panel.

Se realizd el montaje de los elementos que contempla el panel de
entrenamiento como se muestra en la siguiente figura siguiendo lo

establecido en los planos de montaje.
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Fig. 3.5. Montaje de los elementos y equipos.

Se procedié hacer el cableado interno de acuerdo a los planos

eléctricos que se presentaran en el anexo 1.

Fig. 3.6. Cableado interno del panel de entrenamiento.
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Finalmente se puede observar cémo quedd montado el panel de

entrenamiento. En las siguientes imagenes se ve el montaje concluido

Fig. 3.7. Panel en Funcionamiento.
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Fig. 3.8. Interior de Panel de entrenamiento.

SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL PANEL

En la seleccion de los componentes del panel se tomé en cuenta qué
elementos son los mas propicios para que el estudiante pueda
desarrollar de manera eficaz aplicaciones, para la automatizacién de
cualquier proceso. Los mas usados en nuestra industria son los de la
marca SIEMENS por lo que se decidi6 trabajar con esta marca.
También todos los elementos necesarios para que el panel trabaje
bajo normas de seguridad eléctrica y de proteccion de nuestros

elementos principales.
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Los elementos requeridos para el sistema de comunicacion entre los
equipos de nuestro panel de entrenamiento y los externos del sistema

de dosificacion.

3.2.1 SELECCION DE HMI Y PLC

En la seleccién de los componentes principales como la HMI y
el PLC, lo que se revis6 en los manuales del fabricante son las
caracteristicas y funcionalidades que nos permitiran el
desarrollo de diferentes tipos de proyectos de automatizacion

industrial.

3.2.1.1 SELECCION DEL PLC

En la seleccion del PLC nos involucramos a buscar en
la marca SIEMENS. Uno de los modelos que en la
industria de hoy se esté utilizando, en este caso es el
S7-1200, puesto que modelos como el S7-200 estan
descontinuados. SIEMENS nos explica porque es

robusto este modelo de PLC:

El PLC S7-1200 nos da la flexibilidad y potencia

necesarias para controlar cualquier tipo de
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dispositivos para los distintos sistemas de
automatizacion. Gracias a su disefio compacto es el

preciso para una gran variedad de aplicaciones [1].

Fig. 3.9. PLC y accesorios [1].

Dentro del modelo S7-1200 se debe escoger cuél de
las CPU es conveniente para el uso en el panel de
entrenamiento, se escogid la CPU 1214C, en este

caso por su cantidad de entradas y salidas digitales.

Fig. 3.10. CPU 1214C [1].



3.2.1.2

35

SELECCION DE LA HMI

En la seleccion de la HMI procedemos a escoger las
gue se acoplan directamente con el PLC S7-1200 en
este caso son los SIMATIC HMI Basic Panels (primera

generacion)

ZERESR

| zn,za.a-_-e; -
Fig. 3.11. Familia HMI Basic [1].

De estos los que se escogio entre tamafio de pantalla,
memoria, cantidad de funcionalidades y costo
moderado fue el modelo KTP-600 PN que utiliza

comunicacion PROFINET.

Fig. 3.12. HMI KTP-600 [3].
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3.2.2 SELECCION DE COMPONENTES DE PROTECCION CON SU

RESPECTIVO CALCULO.

En nuestros componentes de proteccion encontramos el
breaker de la alimentacion principal, breakers secundarios para
cada ramal y fusibles de proteccién, que se podran observar en

los diagramas eléctricos en el anexo 1.

Para la seleccion del breaker y Contactor principal en base al
amperaje total entre todos los dispositivos electronicos
alimentados en el interior del panel de entrenamiento se decidié

adquirir los siguientes.

= Contactor principal, SIEMENS AC3, 230 V, 9A.
= Disyuntor principal, Schneider 3 polos, 20 A, 400 V.

= Disyuntor por cada ramal, Schneider 1 polo, 6 A, 230 V.
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Fig. 3.13. Contactor y Breaker.

Se decidio dividir el circuito eléctrico en distintos ramales, cada
uno con su respectivo disyuntor de 1 polo y fusible. Esto servira
para desenergizar ramales independientes sin afectar los
demas para que en caso de haber fallos localizados, hacer mas

facil su ubicacion.

Fig. 3.14. Breakers y fusibles para fases.
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3.2.3 SENALES DIGITALES, ANALOGICAS Y SUS CONEXIONES
EXTERNAS E INTERNAS DEL PLC HACIA EL PANEL DE

ENTRENAMIENTO

Se determind los elementos apropiados para el uso de las
sefiales analdgicas y digitales del PLC hacia el panel de

entrenamiento, para el uso didactico de los estudiantes.

Se prefiri6 selectores de dos estados mostrados en la siguiente
figura para simular sefiales digitales de entrada al PLC.
También tendremos la opcion de contar con una entrada tipo
bornera, que estara directamente conectada al PLC, esto si se

requiere captar sefnales digitales externas.

0 O O o ¢ ¢ ¢
QOQQQO

2 9 92 3
2 = 8 @

Fig. 3.15. Switch.

Para las salidas digitales del PLC se adquiri6 luces piloto, con el
fin de poder visualizar cada una de ellas al momento de ser

activadas como se muestra en la siguiente figura.
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Fig. 3.16. Luces piloto.

Ademas de las luces piloto se activard& un relé que
proporcionara 2 salidas de para contactos mediante borneras,
estas serviran para los respectivos actuadores en cualquier
sistema de automatizacion en el que el panel de entrenamiento

sea utilizado.

e

$YPE 60.13 : TYPE60.13

—~7e- 10A - 250V
V40

0040

B -
Fig. 3.17. Relés.

Las sefiales analdogicas seran de uso importante, para esto se
realizo el disefio de una fuente de voltaje de 0-10 VDC, la cual
tiene el proposito de simular una entrada analégica de voltaje al

PLC, esta conformada de un transformador 120/9 V AC y
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potenciometros de precision de manera que proporcione una

salida de voltaje variable DC de 0 a 10V.

Fig. 3.18. Fuente de Voltaje,

Para poder tener acceso a las sefiales analdgicas se tiene
borneras en las cuales podemos conectar cualquier actuador.
Para la visualizacion tanto de sefiales analdgicas de salida
como de entrada de voltaje se adquirieron los voltimetros

digitales que se muestra en la figura a continuacion.

Qg |
2.0.0

Fig. 3.19. Voltimetros digitales,
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Se adquirié una fuente de 24VDC para energizar el modulo de
comunicacion PROFIBUS del PLC, el moddulo de salidas

analogicas y la pantalla KTP-600.

SIEMENS

Fig. 3.20. Fuente 24VDC.

3.3 ELEMENTOS CONTEMPLADOS PARA EL SISTEMA DE
COMUNICACION ENTRE LA HMI KTP-600, EL PLC S7-1200 Y EL
UNIDRIVER SP, EN EL PANEL
Los elementos requeridos para la comunicaciéon del panel de

entrenamiento con cualquier otro equipo.
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3.3.1 COMUNICACION PROFINET

Para la comunicaciéon PROFINET entre el S7-1200, la KTP-600
y la consola de programacion (PC o laptop) se utilizara un
router que trabajara como switch LAN, cuya respectiva

configuracion se muestra a continuacion:

Fig. 3.21. Router TP-Link.

MAC Address: 64-70-02-C0-25-B0
IP Address: 192.168.0.1 |

Subnet Mask: 255.255.255.0 -~

Save

Fig. 3.22. Configuracion ETHERNET del router.
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3.3.2 MODULO DE COMUNICACIOM PROFIBUS

Para que el PLC S7-1200 funcione como maestro DP dentro de
un sistema de bus de campo PROFIBUS es necesario que le
sea anexado o conectado un médulo de comunicacion CM

1243-5.

Gracias al médulo maestro DP CM 1243-5, el S7-1200 permite

la comunicacién con los esclavos DP-VO0/V1 siguientes:

. Periferia descentralizada SIMATIC ET200

. CPUs S7-1200 con CM 1242-5

o CPUs S7-200 con médulo DP PROFIBUS EM 277

. Convertidor de frecuencia SINAMICS

o Accionamientos y actuadores de diversos fabricantes
. Sensores de diversos fabricantes

. S7-300/400-CPU con interfaz PROFIBUS

e  S7-300/400 con CP PROFIBUS (p. ej. CP 342-5)

° Estaciones PC SIMATIC con CP PROFIBUS

3.3.2.1 Formas de comunicacion del CM 1243-5 entre DP-
V1.
Se dispone de las siguientes formas de comunicacion

entre DP-V1:



44

Comunicacion ciclica:

El CM1243-5 soporta la comunicacion ciclica
para la transferencia de datos de proceso entre el
esclavo DP y el maestro DP. La comunicacién
ciclica corre a cargo del sistema operativo de la
CPU. No se necesitan instrucciones ni bloques
de software. Los datos de E/S se leen o se
escriben directamente en la imagen del proceso

de la CPU.

Comunicacion no ciclica:

Para recibir alarmas de los esclavos DP existe la
instruccion "RALRM". Para la transmisién de
datos de configuracion, diagndéstico o E/S se
dispone de las instrucciones "RDREC" vy

"WRREC".

3.3.2.2 Prestaciones del médulo CM 1243-5

Para la velocidad de transferencia en PROFIBUS

se admiten valores CM de 9,6 Kbits/s a 12 Mbits/s.



DP: M&ximo 16
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Numero de esclavos DP operables en el maestro

3.3.2.3 Conexiones eléctricas del médulo PROFIBUS DP

CM 1243-5

El conector

hembra de tres polos para

Alimentacion eléctrica:

la

alimentacion eléctrica externa de 24 V CC se

encuentra en la parte superior del modulo.

L+
wi

L |d

OO

=

il

MEC CLASS 2 |
DC 24V DA

i

Fig. 3.23. Conector hembra para la fuente de alimentacion
externa de 24VDC [6]

Pin | Rotulacion | Funcion
1 |L+ +24V DC
2 |M Masa de referencia para + 24 V
DC
3 |+ Conexion de Tierra

Tabla 1. Asignacidon de pines alimentacién externa [6]

Conector hembra Sub-D de 9 polos (PROFIBUS):
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La conexion PROFIBUS se encuentra detras de la
tapa inferior de la carcasa del modulo. La interfaz
es un conector hembra Sub-D de 9 polos y

funciona segun la técnica de transferencia RS485.

= i« ¢ = W

0 = @ ;

Fig. 3.24. Asignacion de pines del conector hembra
Sub-D [6]

Pin Descripcion

1 - No asignado -

2 - No asignado -

3 RxD/TxD-P. Conductor de datos B

4 CNTR-P: RTS

5 DGND: masa para sefales de datos
y VP

6 Vp: alimentacion de tension +5 V
solo para resistencias de cierre de
bus(terminacion); no para la
alimentacion de aparatos externos

7 - No asignado -

8 RxD/TxD-N: Conductor de datos A

9 - No asignado -
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carcaza

Conexién de tierra

Tabla 2. Pines del conector PROFIBUS.

A continuaciéon

se muestra un ejemplo de

configuracion en las que se utiliza el CM 1243-5 como

maestro DP.

W PROFIBUS

SIMATIC 57-1200

Manejo y
con CM 1243-5 visualizacion

PGIPCIPC

Fig. 3.25. Ejemplo de configuracién con CM 1243-5 como

maestro PROFIBUS [6]
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CAPITULO 4

CONFIGURACION Y PROGRAMACION DEL PLC

SIEMENS S7-1200

El presente capitulo abarca una resumida explicacién del funcionamiento y
las caracteristicas fisicas del S7-1200 incluyendo detalles de su modulo de
comunicaciéon PROFIBUS, lo cual en conjunto sirve como introduccion al
procedimiento para crear un proyecto en TIA PORTAL e iniciar a programar
el PLC, ademas de la configuracién del mismo para comunicarse con la HMI
a través del protocolo ETHERNET y controlar el Unidrive SP como esclavo

dentro de una red PROFIBUS.
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL PLC SIEMENS S7-1200.

El PLC S7-1200 sera el eje fundamental del presente proyecto, dentro
del panel todas sus entradas y salidas analdgicas como digitales
estaran cableadas hasta sus respectivas borneras individuales en la
cara frontal del panel lo que enfatiza el aspecto didactico del proyecto.
A través de la HMI, el PLC no solo puede mostrar al usuario u
operador los valores de cierto proceso existente dentro de cualquier
aplicacién, pero el PLC puede recopilar modificaciones y datos
ingresados por el operador de cualquier sistema implementado con el
panel de entrenamiento. EI PLC tiene la funcién principal de unificar y
ser el controlador de todos los dispositivos en el panel o los ajenos a él
gue se decidan usar en alguna implementacion diferente. La solucion
implementada y basada en el controlador SIMATIC S7-1200, disefiado
dentro de la categoria de "compactos" de la gama de controladores de
SIEMENS, se compone del controlador SIMATIC S7-1200 y los
paneles SIMATIC HMI Basic, ambos programables con el software de
configuracion TIA PORTAL V12. La posibilidad de programar ambos
dispositivos con el mismo software reduce significativamente los

costos de desarrollo.

El controlador S7-1200 incluye un puerto de comunicacion PROFINET,

puertos de entradas y salidas digitales aptos para el control de
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movimiento, entradas analégicas integradas para evitar la utilizacion
de modulos de E/S adicionales, 2 moddulos de impulsos para

aplicaciones de ancho de impulso.

(@ Conector de corriente

® Ranura para Memory Card (debajo de la
tapa superior)

(® Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

SIEMENS

LEDs de estado para las E/S integradas

®
® Conector PROFINET (en el lado inferior
de la CPU)

®
Fig. 4.1. PLC S7-1200 [2].



Dimensiones fisicas

110x100x75
(mm)
Trabajo = H50KB
Memoria de usuario Carga = 2MB

Remanente = 2 KB

E/S Digitales

14 entradas/10 salidas

E/S Analbgicas

2 entradas

Tamano de la memoria
imagen del proceso

Entradas (1): 1024 B
Salidas (Q): 1024 B

Area de Marcas (M)

8192 B

Ampliacion con modulo

de sefales (SM) 8
Mddulo de 3
comunicacion (CM)
Total =6
Fase simple = 3 a 100KHz
Contadores rapidos 3 a 30KHz
Fase en cuadratura= 3 a 80KHz
3 a 20KHz
Generadores de 5
impulsos
PROEINET 1 puerto de comunicacién

ETHERNET

Tabla 3, Especificaciones técnicas del PLC S7-1200, con CPU 1214C

CARACTERISTICAS DEL PLC S7-1200.

4.2.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL PLC S7-1200.

Datos técnicos de las entradas y salidas digitales:

e Entradas digitales de 24V DC

51

Tensidén nominal

24V DC a 4 mA, nominal

Tensién continua
admisible

30 V DC méax.
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Tension de choque

35V DC durante 0,5 seg

Sefial 1 I6gica (min)

15V DCaz25mA

Sefal 0 l16gica (max)

5VDCalmA

Aislamiento (campo a
l6gica)

500 V AC durante 1 minuto

Longitud de cable

500 m apantallado, 300 m no
apantallado

Tabla 4. Entradas digitales de 24V DC

Frecuencias de entrada de reloj HSC (méx.):

Datos técnicos Fase simple Fase en cuadratura
CPU 1214C 100 KHz (dela.0a | 80 KHz (de la.0 ala
la .5) .5)
30KHz (dela.6a | 20KHz (dela .6 ala
la 1b.5) Ib.5)

Tabla 5, Entrada de reloj HSC:

Entradas digitales 120/230 V AC.

Tipo

Tipo 1 IEC

Tensién nominal

120V ACa 6 mA, 230V AC a9
mA

Tensién continua
admisible

264V AC

Sefial 1 l6gica (min.)

79V ACaz25mA

Sefial 0 l6gica (max.)

20VACalmA

Corriente de fuga (méax.)

1 mA

Aislamiento (campo a
l6gica)

1500 V AC durante 1 minuto

Grupos de aislamiento

4

Tiempos de retardo a la
entradas

Tip. 0,2 a 12,8 ms, seleccionable
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por el usuario

Conexién de detector de 1 mA
proximidad a 2 hilos (méx.)
NUmero de entradas ON 8

simultaneamente

Longitud del cable

Sin apantallar 300 metros
Apantallado 500 metros

Tabla 6, Especificaciones Entradas digitales AC:

Salidas digitales (DQ).

Tipo

Relé, contacto seco

Rango de tension

De5a30VvDCo6
de5a250VAC

Intensidad (méx.)

20A

Carga de lAmparas

30 W DC/200W AC

Resistencia en estado ON

Max. 0,2 Q (si son nuevas)

Sobre corriente
momentanea

7 A si estan cerrados los

Contactos

Proteccién contra
sobrecargas

No

Aislamiento (campo a
l6gica)

Entre bobina y contacto:
1500 V AC durante 1 minuto
Entre bobina y circuito

l6gico: Ninguno

Grupos de aislamiento

CPU 1214C: 2

Resistencia de aislamiento

100 MQ min. si son nuevas

Aislamiento entre
contactos abiertos

750 V AC durante 1 minuto
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Frecuencia méxima de 1Hz

conmutacion de relé

Retardo de conmutacioén 10 ms max.

500 m apantallado,
Longitud de cable (metros)
150 m no apantallado

Tabla 7, Especificaciones Salidas Digitales:

e SM 1232 con salida analégica (AQ)

Referencia (MLFB) 6ES7 232-4HB30-0XB0

Numero y tipo de salidas | 2 salidas (AQ)

Disipacion de potencia 15W

Consumo de corriente 80 mA

(bus SM)

Consumo de corriente 45 mA (sin carga)
(24 vV DC)

Tabla 8, Especificaciones técnicas del Modulo de salidas analégicas SM1232:

e Datos técnicos de entradas analdgicas

Tipo Tension (asimétrica)

Rango DeOaloV

Resolucion 10 bits

Rango total

(palabra de datos) De 0227648

Precision 0 0 L.
(25 °C / de 0 a 55 °C) 3,0% / 3,5% de rango Maximo
Rango de

sobreimpulso/subimpulso | Tensién: De 27.649 a 32.511
(palabra de datos)
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Tensiéon/intensidad

soportada 35 V DC (tension)

Maxima

Filtrado Ninguno, débil, medio o
Fuerte

Supresion de ruido 10, 50 0 60 Hz

Rechazo en modo comun |40 dB, DC a 60 Hz

Rango de sefales de

SErvicio - Inferior a +12 V y superior a -12 V
(sefal y tension en modo
comun)

Impedancia de carga Diferencial: 2100 KQ
Aislamiento (campo a ,

L. Ninguno
l6gica)
Longitud de cable 100 m, par trenzado apantallado
(metros)

Tabla 9, Especificaciones de entradas analdgicas del S7-1200:

4.2.2 DESCRIPCION DE LAS BORNERAS DE CONTROL.
_00
= [ I I I I I I I I I I I I I
SF DY 23
| | r I I I | | | I I |

I@@?@@@w@@-@w@f@w@ 0% @@{{g

|L1 [ J..” "m D 0 2 345 & 7 .: 12 3 A& | | |
#l
cs. zw:l; FE LINI"JI>
1 IN"JI -

RI

TGy

RELAY QUTRUTS
- " [T |
3 slla s &8 7 0 0

Fig. 4.2. Descripcién de Borneras del S7-1200 [2].
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Alimentacion de sensores 24 V. para una inmunidad a
interferencia adicional, conecte “M” a masa incluso si no se

utiliza la alimentacion de sensores.

Para entradas en sumidero, conecte “-“a “M” como se indica.

Para entradas en fuente conecte “+” a “M”.

Pin | X10 X11 X12
1 L1/120-240 V AC 2M 1L
2 N/120-240 V AC Al O DQ a.0
3 Tierra funcional Al'l DQa.l
4 Salida sensor L+/24 V DC DQa.2
5 Salida sensor M/24 V DC DQ a.3
6 | 1M DQ a.4
7 Dl a.0 2L
8 |[Dlal DQ a.5
9 |Dla2 DQ a.6
10 Dl a.3 DQ a.7
11 |Dla4 DQ b.0
12 |Dla5 DQ b.1
13 Dl a.6
14 Dl a.7
15 DI b.0
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16 |DIb.1
17 | Dlb.2
18 |DIDb.3
19 |DIb4
20 | DIb.5

Tabla 10, Funcionalidad de borneras de control del S7-1200:

CONFIGURACION Y PROGRAMACION DEL PLC S7-1200 USANDO
EL SOFTWARE TIA PORTAL

A continuacién se dan los pasos para crear un nuevo proyecto para
programar el S7-1200 utilizando TIA PORTAL version 12. Ademas se
dan las pautas para implementar redes de comunicacion ETHERNET
y PROFIBUS dentro del proyecto y como configurar la comunicacion

entre todos los dispositivos, siendo el PLC el controlador maestro.

4.3.1 CONFIGURACION DE UN PROYECTO EN EL SOFTWARE
TIA PORTAL.
Para propésitos de la aplicacion demostrativa a implementarse
utilizando el panel de entrenamiento, el PLC cumplira la funcién
de controlador de los servomotores AC mediante sus
respectivos drives de potencia. Cada Unidrive SP cuenta con

sus respectivas borneras de control, a través de las cuales
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puede recibir comandos de marcha, parada, sentido de giroy 2
entradas analdgicas de voltaje para control de velocidad. Esto
ofrece una posibilidad de control del drive limitada teniendo en
cuenta la cantidad de distintos parametros que ofrece el drive
para la operacion de un servomotor AC, por lo cual se consideré
la opcion de utilizar la tarjeta de expansion para comunicacion
PROFIBUS DP del Unidrive SP y realizar la comunicacion de
este con el médulo de expansion CM 1243-5 del S7-1200, el

cual operard como maestro de red PROFIBUS.

La configuracion del médulo CM 1243-5 DP y el S7-1200 como
maestro se realiza en el software TIA PORTAL. Es posible
configurar un maximo de 3 médulos CM por estacion, de los
cuales maximo habra un maestro y los restantes funcionaran
como esclavos. Para realizar la configuracion proceda del

siguiente modo:



59

Crear un proyecto nuevo en TIA PORTAL

a X

Totally Integrated Automation

Crear proyecta

Nombre proyects. |FAUEEA
Rt | Clse

Comentano

Fig. 4.3. Pantalla para crear nuevo proyecto

En la siguiente ventana seleccionar la opcién configurar un

dispositivo

y | Configurar un dispositivo

5\‘5@ Escribir programa PLC

Configurar
objetos tecnoldgicos

l ] Configurar una imagen HMI

Fig. 4.4. Pantalla Primeros pasos del nuevo proyecto

En la opcién “agregar dispositivo”, se da la posibilidad de
agregar al nuevo proyecto el hardware a utilizar, se puede

escoger entre el modelo del PLC y la respectiva CPU en la lista



60

gue se muestra al hacer clic en la opcién “controlador”, y el tipo
de pantalla que se utilizara en conjunto al hacer clic en “HMI”.
Una vez que haya sido seleccionado el hardware a programar,
se debe hacer clic en el botébn de “agregar’” en la esquina
inferior derecha. Observe que la opcion "Abrir la vista de
dispositivos" esta seleccionada. Al hacer clic en "Agregar" con
esta opcion seleccionada se abre la "Configuracion de
dispositivos" de la vista del proyecto, caso contrario continuara
en la vista del portal donde podra seguir afiadiendo mas

dispositivos al proyecto.

Agregar dispositivo

Nombre del dispositiv

[PLC1 |

~ [ Controladores Dispositivo: 3
= [ SIMATIC 57-1200
~ [ crU
» [l CPU 1211 C ACDCIRI
corrrolsdares - i
» @ CRUT2IC [slelslelslel

=
» [ CFU 1211 C DLIDCIRly I A

~ [ CPU 1212C ACIDCIRly
Referencia; | 6ES7 212-1BE31-0XB0

[. BES7 212-1BD30-0XE0
[. 6ES7 212-1BE31-0X60;

—
» [l CPU1212¢ DODCIDE Version: V30 ]
» [ CPU 1212C DUDCRYY
~ [l CPU 1214C ACIDCIRly Descripcion:
Il eEs7 214-18E30-0xE0 Mematia de trabajo 30KE; fusnte de

alimentacion 120/240v AC con DIS x 24V DC
SINKIGATIDOE RO v rald u 419 int

[. BES7 214-1BG31-0XED

Fig. 4.5. Agregar dispositivo al nuevo proyecto

Al mostrarse la vista general de dispositivos, también es posible
seguir configurando con la CPU el resto del hardware a ser

utilizado en el proyecto.
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Proeo Edeibn Ve mserr Gnine Opoionss  Heremesies Venizes Awds Totally Intograted Automation
3 et o M M6 T X ¢ 0 T 0D W B exstiecerconssion e X BRE x PORTAL

Dispasitivos & Vista topetdnica | Visto de vedes_|Y Vista do dispositves
50 © El = SRS - 1

5
[ srempiy p shoimirs {0

Fig. 4.6. Vista del proyecto en TIA PORTAL

En la parte izquierda en el panel del arbol de proyecto, tenemos
presente la opcion “agregar dispositivo”, de la cual nos
podemos valer para agregar es modelo de HMI que
utilizaremos. Hacemos doble clic en esta opcion y se vuelve a
desplegar la pantalla “Agregar dispositivo”. Dentro del menu
‘HMI” seleccionamos, para nuestro caso, la KTP 600 Basic
color PN. Hay que tener en cuenta que en la esquina inferior
izquierda se encuentra habilitada la casilla “iniciar asistente de
dispositivos”, si presionamos el boton Aceptar de esta manera,
se iniciara el menu de configuracion inicial de la HMI, caso
contrario, se agregara el dispositivo y se retornara a la vista

general de dispositivos.
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Agregar dispositivo

Mombre del dispositiv

[Hw_1 |

~ [ HMl Dispositiva: N
w [ SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display

» (44" Display

Controladores =2
~ 6" Display

[l KTP6OO0 Basic color DF

[l KTP600 Basic color DF Portrait

KTP&00 Basic color PM

D [l KTP6OO Basic color PM :
[l KTP&OO Basic color PM Portrait R | Eic Rl A Taz Azl
Hil [l KTP&O0 Basic mono PN Wersibn: | 12.0.00 |v|

[l KTP&OO Basic mono PN Por...
» [ 10" Display
» [4 15" Display Pantalla de 5.7" TFT, 320 x 240 pixeles, Colores

256; Manejo tactil o con teclado, 6 teclas de
funcidn; 1 x PROFINET

Descripcion:

Fig. 4.7. Agregar pantalla

Si cambiamos a la vista de redes, podemos apreciar un
esquema de las conexiones 0 comunicaciones entre los
dispositivos. Para agregar mas dispositivos, en el panel lateral
derecho tenemos el catdlogo de hardware, donde podremos
seguir afladiendo méas equipos al proyecto como por ejemplo,
dispositivos de red ETHERNET, arrancadores y drives para
motores. Por defecto, el catalogo de hardware del TIA PORTAL
incluye dispositivos de la marca SIEMENS, por lo que si se
planea trabajar con dispositivos de otra marca, como en el caso
de nuestro proyecto con los UNIDRIVE SP de Emerson, en
necesario descargar los archivos .GSD de la pagina web del

fabricante.
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PRUEBA » Dispositivos y redes

EE Conectar en red |:||:| Conexiones |Cnnexi'an_HMI |v|

PLC_1 HrALT
CPU1212C KTP&O00 Basicco.. :I
Fig. 4.8. Pantalla Dispositivos y Redes

Un archivo GSD (General Station Description), que es
proporcionado por el fabricante, contiene una descripcion del
dispositivo PROFIBUS DP. Los archivos con la extension .GSD
proveen de una via abierta a herramientas de configuracion,
para automaticamente, obtener las caracteristicas de un
dispositivo. EI .GSD del UNIDRIVE SP se puede descargar

como un archivo comprimido en el link:

http://www.controltechniques.com/CTDownloads/SharePoint/Do

wnload.aspx?Siteld=15&Productld=43

El archivo debe descomprimirse en una carpeta con ubicacion

conocida.


http://www.controltechniques.com/CTDownloads/SharePoint/Download.aspx?SiteId=15&ProductId=43
http://www.controltechniques.com/CTDownloads/SharePoint/Download.aspx?SiteId=15&ProductId=43
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Una vez que se haya descargado y descomprimido el GSD del
UNIDRIVE SP, se debe proceder a cargar el archivo del
dispositivo en el software TIA PORTAL entrando al menu
“Opciones” y luego hacer clic en el submenu “Instalar archivo de

descripcion de dispositivo”.

74 Siemens - PRUEBA

Prowecto  Edicidn  Wer  Insertar  Online | Opciones  |Herramientas  Yentana  Ayuda

i [ L] Guardarproyecto 5, M E2) § Configuracion table
Support Packages

Dis pos itivos Instalar archivo de descri ul cion del |:|i'_-'.|:| ositivo

s 0 Q = ﬂ Muostrar texto de referencia
[ Librerias globales »

—l

Fig. 4.9. Barra de menus de TIA PORTAL

Ya dentro del submenu, se presenta la opcion “Ruta de origen”,
en la cual debemos ingresar la ruta de la carpeta donde se
encuentra descomprimido el archivo anteriormente descargado.
Una vez escogida la carpeta, presionamos aceptar y se cargara
una lista de archivos de descripcién de varios dispositivos, entre
los cuales debemos seleccionar la casilla de aquel que esté
nombrado como “sp_ 0672.gsd”, el cual contiene el modelo
PROFIBUS DP de la configuracion de los UNIDRIVE SP con su

respectiva tarjeta de comunicacion PROFIBUS.



Buscar carpeta @
. REPORTE it
4 | TESIS
4 | ARCHIVOS DE TESIS
J PAMEL
4 unidriver
| G501 E
;G302
, manuales 2
] T 3
[ aceptar |[ Cancelar ]

Fig. 4.10. Ruta de archivo descargado

Instalar archivo de descripcion del dispositivo

Ruta de atigen:

=

Contenido de la ruta importada

D Archivo Wersitn Idinma Estado Infarmacion
D af__0672.gsd Fredetermi.. Todavia no instalado Affiniy DP-
D af__Obaf.gsd Fredetermi... Todavia hoinstalado Affinity DP-...
D rp__0672.gsd Fredetermi... Todavia noinstalado Mentar MF ...
D rp__Obdf.gsd Predetermi... Todavia ho instalado Mentor MP ..
D sk__0672.g9sd Predetermi... Todavia noinstalado Cornrmand...
D sk__0baf.gsd Predetermi... Todavia noinstalado Cornrmand...
7] sp_ne72.gsd Fredetermi.. Yainstalado Unidrive SF..
[7] sp__obaf.gsd Predetermi... Todavia no instalado Unidrive SP...
[7] st_o&72.95d Predetermi... Todavia no instalado Digitax 5T ...
[] st_obs.gsd Predetermi... Todavia no instalado Digitax 5T ...

Instalar Cancelar

Fig. 4.11. Instalar archivo GSD

I'”

Hacemos clic en “Instalar”, luego en “S

0% Instalando archivos GSD...

La instalacion puede requerir cierto tiempo.

Tiempo restante en sequndos: 7

Cancelar

Fig. 4.12. Instalando archivo GSD en librerias
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Y una vez finalizada la instalacion, hacemos clic en cerrar para

gue se actualice el catalogo de hardware.

Instalar archivo de descripcion del dispositivo

Resultado de la instalacidn

I Aviso
@  Lainstalacion ha finalizado correctamente

| Guardariniorme || Instalararchivos adicionales | | Cerrar |

Fig. 4.13. Instalacion archivo finalizada

Una vez instalados los archivos GSD del UNIDRIVE SP,
volvemos a la vista de redes y agregamos los drives al proyecto
en el catdlogo de hardware que se encuentra en el panel
derecho de la ventana. Nos dirigimos al submenu: Otros
dispositivos de campo — PROFIBUS DP — Accionamientos —
Control Techniques — Unidrive SP — Unidrive SP (DP-V1) -
Unidrive SP (DP-V1), y hacer doble clic para agregar el

dispositivo en la vista de redes y quedara listo para configurar.

PRUEBA * Dispositivos y redes

| vista topologica [ Vista de redes

& Conectaren red| L3 conexiones |Conexian_HMI [+]: % 5 @ = [100% [+
PLC_1 HMLT Slave_1 Unidrive 5P, 2 Unidrive SF;
CPU1212C KTP600 Basic co. Unidrive 5P (DF-.. [ i - e SP (DP-.. '[] i -
Mo asignada o

Fig. 4.14. Vista de Redes
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Una vez tengamos los dispositivos mostrandose en la vista de
redes, es necesario configurarlas propiedades PROFINET vy
PROFIBUS del PLC. Dado que el S7-1200 de fabrica posee un
puerto ETHERNET, sdlo habra que configurar la direccion IP del
dispositivo dentro de la red LAN para comunicarse con el PC y
la HMI. Por el otro lado, es necesario afiadir el modulo de
comunicaciones CM 1243-5. Para esto, desde la vista de redes
se debe hacer doble clic al PLC para entrar a la lista de
dispositivos, nuevamente desde el catalogo de hardware
escoger el moédulo respectivo en el submend: Modulos de
comunicacion — PROFIBUS — CM 1243-5 — 6GK7 243-5DX30-

OXEO.

Rack 57-1200

Fig. 4.15. S7-1200 junto con CM1243-5

Para configurar las comunicaciones, desde la vista de

dispositivos, hacer doble clic sobre el PLC, en Propiedades bajo
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la pestana “General”, dentro del menu “Interfaz PROFINET” y
del submenu “Direcciones ETHERNET”, primero agregar una
subred en caso de no existir una, luego ajustar la direccion IP
del proyecto como 192.168.0.2 (IP del PLC), mascara de
subred como 255.255.255.0, marcar la casilla “Utilizar router” y

anotar como direccion del router 192.168.0.1

2, Propiedades

J General ” Variables 10 " Textos

» General Direcciones Ethemet
LB Interfaz FROFINETS
b DIBIDOE

b AI2

» Contadores rapidos (HSC)

Interfaz conectada en red con

Subred: | PMNAE_1 -

» Generadores de impulsos (F..
Arrangque
Ciclo i Protocolo IP
Carga por comunicacion
v

Meeas de shama pe el (®) Ajustar direccion IF en el proyecta

-

Servidor web Direccidn IP: | 192 . 165 .0 . 2

Hora Masc. subred: | 255 © 255 . 255 . 0

Proteccian "
@ Utilizar rauter

Recursos de conexion
Sindptico de direcciones

< ] 2

Direccion del router: 192 168 .0 1

% Aihtanar divacrifn 1P nar ates via

Fig. 4.16. Configuracién de PROFINET

Desde la vista de dispositivos, hacer doble clic en el médulo de
comunicacion PROFIBUS, y nuevamente desde las
propiedades en la pestafia “General’, en el menu “Interfaz DP”,
agregar una subred desde el submenu “Direccion PROFIBUS” y
cambiar en “Parametros” la direccion PROFIBUS del PLC a “1”.

Asegurarse que el modo de operaciéon sea “Maestro DP”.
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Direccién PROFIBUS

Interfaz conectada en red con

Subred: | FROFIBUS_1 [+]

| Agregar subred

Parametros

Direccion: ([ -
Direccidn més alta: ﬂ
welocidad de transferencia: | 1.5 Mbitsls ﬂ

Fig. 4.17. Direccién PROFIBUS

Desde la vista de redes, conectar manualmente la HMI a la
subred PROFINET de color verde, y los UNIDRIVE SP como

esclavos a la subred PROFIBUS de color lila.

PLC_1 HMI_1 Slave_1 Undrvesp | Slave_2 Unidrive 5P
(0F-.. i | Unidrive SP (DP-.. i

CcPU1212C [ KIF600 Basic co. Unidrive SF
D oM 12435 M 12435
TprnE 1 k-

PIAE_1

PLC_1.DP-Mastersystem (1)

Fig. 4.18. Redes PROFINET y PROFIBUS establecidas

Hacer doble clic a la HMI para entrar a la vista de dispositivos y
nuevamente para entrar a la pestafia “General” de las
propiedades. Dentro del menu “Interfaz PROFINET [X1]?, en el
submenu “Direcciones ETHERNET”, asegurarse que la HMI
pertenece a la subred antes creada y luego ajustar el protocolo

IP de la pantalla, de la siguiente manera, IP: 192.168.0.3;
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mascara Subred: 255.255.255.0 y direccion del router:

192.168.0.1

QPropiedades
J General || Variables 10 Textos
b General [ Subred: |PN.I’IE_‘I |v|
= Interfaz PROFINET [1] | T

General
DIrEF:CIDnES Ethernet Protocolo IP
} Opciones avanzadas

Informacian (&) Ajustar direceitn IF en el proyecto

Direccign IP: | 192 188 . 0 . 3
Masc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0

[w]: Utilizar router

Direccion del router:
Fig. 4.19. Configuracion de IP de la HMI

Entrar a la vista de dispositivos para uno de los UNIDRIVE SP y
asegurarse en Propiedades, pestafna “General’, submenu
“direccion PROFIBUS”, que el drive estd enlazado a la
respectiva red PROFIBUS y que su direccidon es diferente a la
del moédulo PROFIBUS del S7-1200 y diferente a la del otro
drive conectado a la subred. Luego en el catalogo de hardware
del lado derecho, seleccionar la cantidad de palabras de datos
asignadas dentro del drive a cada canal de comunicacién tanto
de salida o de entrada. Esto depende de la parametrizacion que
se le haya dado al respectivo UNIDRIVE SP y el tipo de

comunicacién previamente escogido (datos ciclicos o no
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ciclicos), para poder intercambiar informacion de los parametros

de operacion de los servomotores AC con el S7-1200.

Para esta aplicacion se utilizaran 16 palabras de datos ciclicas

de entrada (16 IN Words), 16 palabras de datos ciclicas de

salida (16 OUT Words) y 4 palabras de datos no ciclicas del tipo

PPO4 (PPO4 Word — Consistency). Configurar la direccion

PROFIBUS vy asignacién de palabras de datos

restante.

en el drive

[ Vista topoligica [ Vista de redes [[If Vista de dispositivos || Opciones [
i EIAEICT = Olg
V‘Catélngn g
= ]
=l e ] | =
[ Filtro T
— Tl 16 In Words - Consistency %
— Il 1 ouT word - consistency o
Unidrive SP, L
Tl 2 ouT words - Consistency
i - I 3 oUT Words - Consistency -
El Il 4 oUT Words - Consistency o
<] ] ] 5@l s outwords-consistency z
e Il & ouT wards - Consistency
J Vista general de dispositivos | Tl 7 ouT words - Consistency
. [Madulo Rack | Slot Direcci..  Direcei.. Tipo Il 5 ouT wards - Consistency
Slave_1 [] 0 Unidrive SF (DFT) ~| W= outwords - consistency g
PO 4 Word - Consistency 1 0 1 256..263 256..26% PPO 4 Ward - Consi = Il 10 ouTWords - Cansistency E3
16 IN Words_1 il 2 264205 16 IN Wards Il 11 ouTWords - Consistency ]
16 OUT Wards_1 0 3 264..295 16 OUTWords Il 12 ouTwords - Consistency
[<] I E‘E Il 13 ouT Words - Consistency ?
P ) — — Il 14 ouT wards - Consistency g
< Prop ”*"‘ ion y“ﬂ Diagi Il 15 oUT Wards - Consistency H
J General | Variables 10 | Textos | Il 15 ouT wards - Cansistency B
» General Agregar subred [~| DWcrsingleword comp on Ll
Direccian PROFIBUS Il 7 single Word Comp QFF L)
Farémetros DF generales Parametros [l 7FO 4 word - Consistency =
Asignacitn de parémerros Hex | [l FFO1 - Consistency §
Supervision de respuests Bt B Il FrO2 - Consistency &
SYNCIFREEZE . E FFO3 - Consistency ||
D de hardware FFO4 - Consistency
welocidad de transferencia Il 705 - Consisteney
[l [+

Fig. 4.20. Seleccién palabras de datos PROFIBUS
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Una vez configurados todos los dispositivos es necesario
compilar, yendo al arbol de proyectos y dentro del menu
“Dispositivos”, hacer clic derecho sobre el PLC, ir al menu

“Compilar’ y submenu “Software (compilar todos los bloques)”.

o g I_cruiziac | KTPEDD Basic co...
QN 1PLC_1 [CF [

—
’ I_‘El IRIRL D (18 Abrir en el editor nuevo 3
L :’ DTS Buscar en FLCy abrir... F7 .
¥ 5] Configura

\,

» p_@ Idiarmas y "{ cortar Crrlet W

| E2| copiar ctrl+
» [ Accesos onli 25 Cop *

15 Fegar Crrl+

» [ Lector de tar J
¥ Borrar Supr
Cambiar nombre F2

& Ir avista topolégica
i Ir & vista de redes

Caormpilar Hardware y software (solo cambios)
Cargar en dispositivo 4 Hardware (solo cambios)
w | Vista detalla ﬁ' Establecer conexion anline  Ctrl+K Software (solo cambios)
o Deshacer conexitn online  CrleM Software (compilar todos los blogues)

Fig. 4.21. Compilando Proyecto

Una vez compilado y comprobado que no existen errores, se
debe comprobar que los dispositivos en la red PROFINET, son
accesibles desde el PC, a través del router. Para esto en el
menu “Online” de la barra superior, hacer clic en “dispositivos
accesibles”. Este paso solo comprobara que las direcciones IP
del router, PLC y HMI estan correctamente ingresadas y que no

hay conflicto entre ellas.
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Dispositivas accesibles x|
! Tipode interfecForec: [Rewie [
Interfaz PajeC:  [lAtheros AREE1 25 Wireles... | ~] O[]
|
I
Dispositiuos accesibles en la subred de destino:
Dispositive Tipo de dispositivo Tipo Direceion Direcsion MAC
Parpadear LED
Actuali

Fig. 4.22. Busqueda de dispositivos online en la red PROFINET

El paso final consiste en cargar la configuracién y las
especificaciones de los dispositivos de la red PROFIBUS vy
PROFINET, creada en TIA PORTAL, a la CPU del S7-1200.
Esto se hace desde el arbol del proyecto en el panel izquierdo
del area de trabajo, haciendo clic derecho sobre el PLC y dentro
del submenu “Cargar en dispositivo” escoger la opcion

“‘Hardware y software”.

I ErLC 1 [CPU 1212C AC/D
» [ HMI_1 [KTPEDND Basic o

KIFBUL BASIC CO... EI

Abrir en el editor nuevo

flery
DI T RS Ei=s Euscar en FLCy abrir, F7
» [Z]) configuracian del docu
[ M conar Ctrl+x [ PrUE_1 }
» L@ |diomas y recursos I —
[ 25| Capiar Crrl+C
» g Accesos online 5 Fenar —_
= +
» [ Lector de tarjetasimemoriqg E
¥ Borrar Supr
Cambiar nombre F2

& It avista tapalagica
iy Ir 3 vista de redes

Compilar »

Cargar en c 0
¥ | Vista detallada i Establecer o Ctrl+k

ﬂq Deshacer conexian online M Software (salo cambios)

Fig. 4.23. Cargando Hardware
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4.3.2 PROGRAMACION DEL PLC S7-1200 PARA EL USO DEL

PANEL DE ENTRENAMIENTO.

El PLC S7-1200 en sus 3 presentaciones de CPUs viene con
puertos de entradas y salidas digitales y 2 entradas analOgicas
integradas. En el caso de la CPU 1214C, presente en el panel
de entrenamiento, esta cuenta con 14 entradas digitales y 10
salidas digitales integradas. Adicionalmente, los PLC S7-1200
poseen la capacidad de expansidon mediante modulos de
sefales, estos ofrecen la posibilidad de incrementar el nimero
de entradas o salidas ya sean digitales, o entradas y salidas
analdgicas, como por ejemplo el médulo SM1232 AQ a
utilizarse, que posee 2 salidas analdgicas de 14 bits y se puede

usar como salida de voltaje o corriente.

El panel de entrenamiento a implementar en este proyecto
proveera de un acceso fisico a las entradas y salidas digitales
del PLC, en forma de switches y borneras, mientras que, las
entradas analdgicas, estaran presentes como una sefial de
voltaje variable con un potenciometro, o una sefial externa a

través de borneras.
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Para controlar las entradas y salidas del PLC en el panel, es
necesario programar en el software TIA PORTAL la respectiva
instruccion para que esto se lleve a cabo. Si se desea utilizar
una de las entradas en el panel para activar, por ejemplo, una
de las salidas digitales del PLC que estan cableadas al panel de
entrenamiento, debemos dentro del bloque “Main [OB1]” de un
proyecto en TIA PORTAL, poner un contacto normalmente
abierto (o cerrado) en serie con el simbolo de una bobina, luego
hay que direccionar el contacto y la bobina como muestra la

figura para darle funcionalidad al programa.

DEMO » PLC_1 [CPU 1214C AGDC/RI¥] » Blogues de programa * Main [OB1]

G S DEDB AHE RG2S = @& K

T sl w

- i - —_ =t

w Titulo del bloque:  "Main Frogram Sweep {Cycle)”
Cormentario

- Segmento 1:

Comentario

10,0 %00.0
"Tag_1" "Tag_2"

| I L

Fig. 4.24. Blogue Main del programa del PLC

El programa mostrado, activa la primera salida digital del PLC al

momento que la primera entrada es activada, ya sea por el
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switch en el panel o una sefal positiva de voltaje en las

correspondientes borneras.

Los PLC Siemens, por lo general direccionan sus areas de
memoria designadas para entradas o salidas en forma de byte.
Para un S7-1200 con una CPU 1214C, las 14 entradas digitales
estaran direccionadas las 8 primeras desde el %I0.0 hasta la
%I0.7, las 6 restantes siguen desde la %I1.0 hasta la %l1.5. El
mismo direccionamiento se le da a las salidas digitales, para
una CPU 1214C van desde la %Q0.0 hasta la %Q0.7 y las 2

restantes corresponden a la %Q1.0y la %Q1.1 .

Para utilizar las entradas y salidas analégicas primero debe
buscarse la direccion en la memoria del PLC que se les ha
asignado. Para esto, dentro del TIA PORTAL en la ventana
“Vista de dispositivos” hacemos doble clic sobre el PLC y dentro
de la pestaina “General” en el submenu AlI2 — Entradas
Analdgicas, se encuentran los dos canales de salida disponibles

gue estan integrados en el S7-1200.
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SIEMENS

Rack S7-1200

J General H Variables 10 H Textos |
b Interfaz PROFINET
» DI14iDOTD = > Canald

+ Entradas analogicss : =
g dicion [Tension

[
Rango de tensisn: [de0a10V [+

- A2
General « Direccion de canal: [ed.
v

Fig. 4.25. Canales de entradas analdgicas del PLC

Se puede notar que para la primera entrada analdgica, se
asigna al canal cero y la direccion de memoria %IW64. El canal
uno, esta asignado a la direccibn %IW66. El proceso para
direccionar las salidas anald6gicas que se obtienen acoplando

los médulos de serial al PLC es similar.

SIEMENS

Rack §7-1200

e Propiedades  |*i}Inform:

General ‘l Variables 10 H Textos

» General > Canal0
~ w02
~ salidas analagicas

Canaln

Canall
Direcciones E/S
ID de hardware

| | wain ey

Fig. 4.26. Propiedades canales de entradas analégicas del PLC
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Siguiendo las instrucciones anteriores, se puede evidenciar que
para el médulo de sefiales, con 2 salidas analOgicas, se
asignaron las direcciones %QW96 y %QW98 para el primer y
segundo canal analdgico de salida respectivamente. Se nota
que en la pestafia “General” en el submenu AO2 - Salidas
analdgicas, se puede configurar si el canal sera usado como

salida de voltaje (0-10 VDC) o de corriente (0-20 mA, 4-20 mA).

Para implementar las salidas o entradas analdgicas se
acostumbra primero que estas sean normalizadas y luego
escaladas, lo cual se mostrara con el siguiente ejemplo en TIA

PORTAL con los blogues “NORM_X” y “SCALE_X";

En el arbol de proyectos, dentro de la carpeta de variables del
proyecto, designamos las direcciones y respectivos hombres a
las variables que se usaran en los 2 bloques antes

mencionados.

Creamos primero la variable ANALOGL1 y la declaramos como
una variable del tipo Int y la direccionamos igual que el canal

cero de las entradas analdgicas del S7-1200, es decir, con
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%IW64. Creamos otra variable llamada NORM1 del tipo Real y
la direccionamos a la memoria %MD20, las variable del tipo
Real por lo general se asignan a espacios Double de memoria,
también necesitamos otra variable de tipo Real, direccionada en

%MD24 con nombre SCALE1

DEMO » PLC_1[CPU 1214C AGDGRIy] » Variables PLC » Tabla de variables estandar [22]

<@ Variables

& B 7

Tabla de variables estandar

Marmbre Tipo de datas Direccidn Rerna.. Wisibl.. Acces. Comentario
1 <@ Tag_l Bool %I0.0 =) =]
2 4@ Tag_2 Bool %Q0.0 =) =]
3 <@ NORMI Real %MD20 =] =]
4 4@ 5CALET Real %MD24 )] =]
5 |4 ANALDGI Int Bhired v )]
& <hgregars

Fig. 4.27. Tabla de variables del programa del PLC

Luego en el bloque Main hacemos uso de los bloques NORM_X

y SCALE_X

- Segmento 1:

Comentario
0.0 %Q0.0
"Tag_1* “Tag_2"
— t { —
MORR_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENY ——
0 MIN %MD20 0.0 MIN 4HAD24
e oUT — "NORMT" 4MD20 ouT — "SCALE”
"ANALOG] " — VALUE NGRM1" — vALUE
27467 — MAX 10000 Max

Fig. 4.28. Bloques NORM_X y SCALE_X
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Las entradas del bloque de normalizacién consisten en la
direcciéon de memoria de la entrada analégica como VALUE, 0
en MIN y 27467 en MAX que en realidad es una aproximacion
del valor maximo que podremos leer desde la entrada
analdgica, esto depende de factores como la cantidad de voltaje
0 corriente maxima que obtengamos de la lectura en ese
puerto, por lo que este valor se puede cambiar segun sea el
caso. La salida del bloque para normalizar seréa un valor entre 0
y 1, y es esta misma variable que sera la entrada VALUE del
bloque para escalar. Para escalar una variable necesitamos
también establecer los limites minimos y maximos que
representan los valores extremos que tendra la variable de
proceso que estamos obteniendo como una entrada de voltaje o
corriente, esta variable de proceso puede ser temperatura,

altura, peso, etc.

PROGRAMACION DEL PLC S7-1200 PARA EL CONTROL
DEL UNIDRIVE SP MEDIANTE PROFIBUS.

El Unidrive SP ofrece la posibilidad de tener control sobre el
motor dando acceso a todos sus parametros de forma
individual, por ejemplo los valores de velocidad, voltaje,

corriente activa, frecuencia, posicion del eje, numero de
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revoluciones. Todos estos parametros se encuentran
clasificados en menas por el software CTSoft de Control
Techniques. A través de CTSoft y con la tarjeta de expansion
para comunicacion PROFIBUS del Unidrive, es posible asignar
cualquier parametro del motor, a cualquiera de los 10 canales
de comunicacion de entrada y 10 canales de salida que tiene el
modulo PROFIBUS. Cada canal puede ser utilizado para
entablar una comunicacién ciclica o no ciclica con el maestro
DP PROFIBUS de la red y enviar los parametros asignados al
respectivo canal en forma de palabras de datos de 16 o 32 bits

dependiendo del parametro.

Una vez se haya realizado la respectiva configuraciéon de los
canales de comunicacion del drive, que funcionard como
esclavo PROFIBUS, y se hayan configurado los
correspondientes canales de comunicacion en el S7-1200, se
puede leer informacion o a su vez, escribir en los parametros
del drive a través del enlace que provee el médulo de

comunicacion CM 1243-5.

Primero en el arbol del proyectos en TIA PORTAL, bajo el menu

del PLC del proyecto, hacemos doble clic en la opcién
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y se mostrara
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la actual

configuracion de la red PROFIBUS entre el PLC, maestro, y los

Unidrive SP que actian como esclavos.
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Fig. 4.30. Vista general de dispositivos
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Hacemos doble clic en uno de los drives mostrados en la vista
de redes y en la vista general de dispositivos que se muestra en
la parte inferior del area de trabajo, vemos la configuracion de
los canales de comunicacién previamente establecida en el
proyecto de TIA PORTAL. Hay que recordar que esta
configuracion particular varia dependiendo de la aplicacion y
tiene que estar en concordancia con el tipo de comunicacion,
ciclica o no ciclica, y la cantidad de palabras de datos en total
gue se pueden utilizar entre los 10 canales de entrada y 10

canales de salida previamente configurados en el drive.

Para este ejemplo observamos que el primer canal de
comunicacioén, tanto de entrada y salida, esta configurado para
una comunicacion no ciclica, del tipo PPO4, a la cual le
corresponden 4 palabras de datos de 16 bits de entrada, desde
las direcciones de memoria %IW68 hasta la %IW75 y 4
palabras de datos de 16 bits de salida, desde las direcciones de

memoria QW64 hasta %QW71.

Para los restantes 9 canales, que funcionaran como canales de
comunicacion ciclica segun la configuracion hecha por

separado en el Unidrive SP, tenemos 16 palabras de 16 bits de



84

entrada desde las direcciones de memoria %IW76 hasta la
%IW107, y 16 palabras de 16 bits de salida desde las

direcciones de memoria %QW72 hasta la %0QW103.

J Vista general de dispositivos |

Y .. [Madulo Rack Slot Direccian | Direccion Q Tipo

Slawve_1 Unidrive SF(DP41)

FPO 4 Waord - Consistency_1
16 1M Words_1
16 QUT words_1

65,75 &4 .71 FPC 4 Ward - Consi...
76..107 16 IN Waords
72103 16 OUT Wiords

o o o o oo
L B T N =1

(<] M |

Fig. 4.31. Direcciones de memoria interna de palabras de datos PROFIBUS

Siguiendo el orden en que los pardmetros del motor a controlar,
se hayan asignado a los canales de comunicacion del Unidrive
SP, es como asignamos las variables en el PLC
correspondientes a dichos parametros. Primero, debemos ir a la
tabla de variables del PLC y crear una nueva variable, dado que
vamos a trabajar con palabras de datos, el tipo de dato de dicha
nueva variable sera tipo Word, y la direccion de memoria que le
asignaremos sera la misma direccion que corresponda al
parametro del motor que queramos asignar a dicha variable en

el PLC.
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...EPTIEMBRE » PLC_1 [CPU 1212C ACFDGRIy] » Wariables PLC » Tabla de variables_1 [103] - X

< Variables || & Constantes de usuario ||>E| Constantes de sistema
"TIEEL =
Tabla de variables_1
Mormbre Tipo de datos Direccion a Rerna... |Yisibl.. | Acces.. Comentario

1 <@ SEMSOR Bool %I0.0 =) =) [~]
2 4@ Tag.1 Bool %101 =) =)
3 4 Tag 2 Bool %I0.2 =] =]

4 40 INWORD O ward Bhi6E [=] ™ ™

5 <@ INWORD 1 Word WO ™ ™

& <@ INWORD 2 iord T2 =) =)

7 <@ INWORD 3 iord EAEES =) =)

8 <@ STATUS WORD TORNILLO Wiord LINTE =] =]

9 < REVTOTAL iord BIWE2 =] =]

10 <@ TORMILLO_WOLTAIE_QUT wiard WG =) =)

11 <@ TORNILLO_CORRIENTE_OUT word a0 = =

12 <@ T3 _TORMILLO_EMABLE wiard EATTEE =) =)

15 <@ OUTWORD 0 iord BOWES =) =)

14 <@ OUTWORD1 word BQWEE ™ ™

15 <@ OUTWORD 2 iord WOWES =) =)

16 <@ OUTWORD 3 wiord WOWT D =) =)

Fig. 4.32. Tabla de variables del programa del PLC

Una vez hayamos asignado los pardmetros a variables en la
memoria del PLC, estos podran ser leidos para adquirir
informacion del funcionamiento del motor e inclusive, podremos
cambiar los valores de dichos parametros del motor, utilizando
los bloques “MOVE”, para escribir el valor de operacion

deseado del Unidrive y del motor.

nnnnn i_vueitas_14_SEFTIEMERE » PLC_1 [CPU 1712C AGDURy] » Blogues de pragrama » Main [081]
MEL L EOGOT L
[P
*  Segmeato.
0 DEL FOGIAA
o ove
— F——=  em

oo

Fig. 4.33. Vista de proyecto, bloque Main del programa
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CAPITULO 5

CONFIGURACION Y PROGRAMACION DEL HMI KTP-

600

En este capitulo se procedera a explicar la Interfaz Hombre-Maquina desde
su principio de funcionamiento con respecto al panel, que permitirdn el
control y accionamiento del PLC. Se explicara la configuraciéon de la HMI
para que trabaje como la Unica herramienta para el control de cualquier
sistema de automatizacion, se explicara la programacion con respecto a las
pantallas, tanto como las imagenes y programacion de las animaciones de

los elementos y objetos del disefio.
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL HMI SIEMENS KTP-600.

En este caso es una pantalla tactil de uso industrial que esta disefiada
para visualizar y controlar procesos secuenciales, en tiempo real. Para
cumplir su funcion de visualizar y controlar, es necesario programar la
HMI para que se adapte a la aplicacion o el proceso que desea
automatizar, la cual mediante el control global del PLC, logran
implementar una secuencia a través de los accionamientos o

actuadores de la instalacion.

r!:"".v’." LR

Wi DR

Fig. 5.1. Insercion de dispositivo [3].
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Display/Pantalla Tactil

Escotaduras para las mordazas de fijacion

Junta de montaje

Teclas de funcion

Interfaz PROFINET

Conexion para la fuente de alimentacion

Placa caracteristicas

Nombre de Puerto

©| O N o O b~ W DN P

Guia para las tiras rotulables

[ERN
o

Conexion para tierra funcional

Tabla 11. Elementos caracteristicos de la HMI KTP-600

CARACTERISTICAS DEL HMI SIEMENS KTP-600.

Tipo

LCD-TFT

Area activa del display

115,2 mm x 86,4 mm

(5,77
Resolucién, pixeles 320 x 240
Retroiluminacion CCFL
Half Brightness Life Time, tipico | 50.00 h
Memoria de aplicacion 512 kBytes

PROFINET 1 puerto de comunicacion
ETHERNET
Tension nominal +24 V DC

Rango admisible

de 19,2 V a 28,8 VV (-20 %, +20 %)

Transitorios, maximo

35V (500 ms)
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Admisible

Tiempo entre dos

transitorios, minimo

50 s

Consumo

* Tipico

» Corriente continua max.

» Corriente transitoria de

conexion 12t

aprox. 350 mA
aprox. 550 mA
aprox. 0,5 A2s

Fusible interno

electrénico

Tabla 12, Especificaciones técnicas de la KTP600PN, Pantalla.

CONFIGURACION, DISENO DE IMAGENES Y PROGRAMACION

DEL HMI SIEMENS KTP-600 USANDO TIA PORTAL.

Se especificara la configuracién debida para nuestro proyecto, también

una breve explicacion del disefio y programacion de las imagenes en

la HMI, todo esto en el software TIA PORTAL.

5.3.1 CONFIGURACION DEL HMI SIEMENS KTP-600 PARA LA

COMUNICACION CON EL PLC S7-1200.

Primero se debe hacer las respectivas conexiones de la

comunicacion PROFINET y de alimentacion del dispositivo.

Para eso se deben utilizar los conectores apropiados RJ45 para
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hacer la comunicacion previa, se la realizara mediante el uso

del router que previamente se lo configurd para este proyecto.

HINOL

PROFINET (LAN)

PROFINET

PROFINET
LAN

F““E
SIMATIC 57-200
SIMATIC S57-300/400

Fig. 5.2. Insercién de dispositivo[3]

Al conectar la fuente de alimentacion podemos observar como

se inicializa la pantalla.

Fig. 5.3. Alimentacion de dispositivo [3]



91

En la primera ventana que nos muestra la pantalla HMI se

tienen tres opciones; Transfer, Start y Control Panel

Transfer

Start

Confrol Panel

Fig. 5.4. Insercidn de dispositivo [3]

e Transfer. este estado permite transferir desde la CPU

programadora hacia la pantalla.

e Start: este estado nos permite arrancar el programa que

tiene la HMI gravado.

e Control Panel: sale una pantalla con el menu de

configuracion de la pantalla.



Control Panel

%

Profinet ap

, B ®

Sound Settings

N

Pazzword

0

Transfer Screensaver

Fig. 5.5. Insercidn de dispositivo [3]
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Modificar la configuracion de red.
Configurar un servidor horario

Modificar la configuracion de la pantalla
Mostrar informacién sobre el panel de
operador

Calibracién de la pantalla tactil

Mostrar informacion de licencia del panel de
operador

Modificar las propiedades de la contrasefia

Habilitar el canal de datos

Configurar el protector de pantalla

Ajustar la sefial acustica

Tabla 13. Menu de la Pantalla HMI KTP-600

Comunicacion PROFINET:

Los siguientes pasos se deben de realizar para configurar la
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1. Abra con el botén "Profinet” el cuadro de didlogo "Profinet

Settings".

2. Elija sila direccion se debe asignar automaticamente via

DHCP, o bien si desea introducirla manualmente.

3. Si asigna personalmente la direccién, introduzca valores
validos en los campos de entrada "IP Address", "Subnet
Mask" y eventualmente "Default Gateway" mediante el

teclado de pantalla.

Conirol Panel

Profinet Settings

\PAdwessl Mocle | Device |

An IP address can be automatically
assigned fo this device.

O Obtain an IP address via DHCP
@ Specify an IP address

IP address : 132 | 186 | 2168 | 24

' EEIEIEE '@
3

Def. Gateway : [T’TID_IT

Fig. 5.6. Insercién de dispositivo [3]

5.3.2 DISENO Y PROGRAMACION HMI SIEMENS KTP-600.
Para comenzar nuestro disefio de las pantallas en la HMI se
debe primero abrir el proyecto en TIA PORTAL, en el menu se

hard clic en insertar nuevo dispositivo.
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Fig. 5.7. Insercion de dispositivo
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Se escoge cual de las HMI es la que vamos a programar en

nuestro caso en la KTP-600 PN, la cual se selecciona y se da

clic en aceptar.

Agregar dispositivo 3

Nombre del dispositiv

[H_t ]

~ @ HM Dispositivo:
[ SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display
» [ #" Display
~ [ 8" Display
[0l KTP600 Basic color DP

Referencis: | 6AVG647-0AD11-3AX0

Version: 12.000 [+]
» [5 10" Display Descripeién:
» |5 15" Display Pantalla de 5.7" TFT, 320 x 240 pixeles, Colores
256; Manejo téctil o con teclado, 6 teclas de
funcién; 1 xPROFINET
[<] " J
[+ Iniciar el asistente de dispositives Aceptar

Fig. 5.8. Seleccién de dispositivo

Se abre la ventana de asistente del panel de operador KTP-600

Basic color PN, esta ventana es de mucha ayuda para crear

facilmente los requerimientos que se necesita para nuestra

pantalla, a continuacion la explicacion:
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Conexiones del PLC: Previamente en el proyecto debe
estar un PLC incorporado, entonces se hace clic en
examinar y se selecciona el controlador con el que se

quiere establecer la comunicacion.

Asistente del panel de operador: KTP6O0 Basic color PN

Conexiones de PLC

Conbgure las conesiones de PLC

Formato de imagen )
Avisos )

Imigenes )
Imdgenes de sistema )
Botones )

Nombre Tipo de CPU

[ Pci fcPu1212C

S " sguiente x| fmaliar Sancelsr

Fig. 5.9. Configuracion del PLC

Formato de Imagen: Esta seccion es para escoger el color
de fondo en las ventanas y el logo que se mostrara las hora
si se requiere que se colocan automaticamente en las

esquinas superiores.
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‘Asistente del panel de operador: KIP600 Basic color PN

v

Formato de imagen

Fig. 5.10. Formato de Imagen

e Avisos: Es muy importante seleccionar los avisos del
sistema por si hay algun error, gracias a estos cuando se

inicializa la HMI muestran errores en el sistema.

ador: KTP600 Basi

Fig. 5.11. Avisos.

e Imagenes: esta parte se realiza el arbol de las imagenes

automaticamente para que se creen botones de accesos y
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de retroceso en las pantallas, para poder acceder a las

mismas.

Asistente del panel de operador: KTP600 Basic color PN

[ Agregarimagen [} Bomsrimagen [ Cambiar nombre (5 Borrar todas las imsgenes.

Fig. 5.12. Imagenes

Imagenes de Sistema: Estas imagenes se las puede
seleccionar o no, vienen previamente disefladas Yy

programadas cada una con lo que dicen.

for: KTP60O0 Basi

Fig. 5.13. Imagenes de Sistema
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e Botones: Estas imagenes se las puede seleccionar o no,
vienen previamente disefiados y programados para realizar

funciones preestablecidas.

Asistente del panel de operador. KTPEO0 Basic color PN
Botones
ot botones de sistema dispondles.
Conexiones de ILC )
FOm do hesgenily ) Rotones se s stema Vieta preseminac
B s o -
Imégenes ) e .. m
Imégenes de sistema .
Al EEE O]
Areas de botones.
[Mimuierde (A Absje [ Derechs
Restsurat 10008
) Guardar conbgurncién [ comis |Fammmmmned [ gnatme—d] Concetsr |

Fig. 5.14. Botones

Gracias a todo lo previo que se explicd rdpidamente se puede
elaborar los requerimientos basicos de configuracion de la HMI,
se muestra en las siguientes imagenes, como es la consola y

gué encontramos en la misma.

Pmpn tdien e werr oriee Opsines Memmans Ve e Totally Fwgrated Automation
5 Y Gomdpyecre o X 0 e X 94 (%t T % [0 G B G smblcer commitnaniee o o e vy I8 B % L] PORTAL
| Dispositivos | Dpcienas
P00 2 B 1 USK:E: AthssSs—: BeAsBelea: S| v IAE =
(=5 Obgstos basicos
N “I5 Elementos
- 5 Comtolen
 Grdticas =
= === E 1

hx
= 5 utomation equipment

|

oo I

(3 Popiedades | lnformscion 4 & Dingnistico
Generai W] Mefarenciss cruzadas | Compitas |

Falles | Advarin

.........

Fig. 5.15. Consola de Edicion.
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En la parte izquierda de la aplicacion del TIA PORTAL podemos
observar un mend con todo lo que se puede configurar,
imagenes, las plantillas, avisos, recetas y varias opciones mas.

Dispositivos

CiQQ

&

[21]

w 7] Proyectol
ﬁ.ﬂ.gregard\spﬂsltwn
i Dispositivos yredes
» Ll PLC_1 [CPU 1212C ACIDC/RIy]
~ -] HMI_1 [KTP600 Basic color PN]
1Y Configurscisn de dispositives
%/ Online y diagnéstico
Y Configuracién de runtime
b [F Imégenes
~ i} Administracian de imégenes
~ [ Plantillas
B Agregar plantilla
[ Flantilla_1
2" Imagen general
~ [ Variables HMI
5 Mostrar todas las varisbles

B Agregsr tabla de varisbles
2 Tabla de variables estandar [2]
Wzﬁ Conexones
[ Avisos HMI
;J Recetas
E Planificador de tareas
54..1 Listas de textos y graficos
h‘ Administracién de usuarios =

Fig. 5.16. Menu de edicion

Como podemos observar en la siguiente figura esta la edicion
de la plantilla, la que se utiliza para todas las imagenes nuevas

que se creen.



Proyecto1 » HMI_1 [KTP600 Basic color PN] » Administracién de imagenes » Plantillas » Plantilla_1

Fig. 5.17. Plantilla.
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En la siguiente figura podemos observar la lista de variables de

la HMI y lo que tiene configurado cada una como es nombre,

tipo de datos (boolean, integer, etc.) el tipo de conexion interna

o externa hacia el PLC con su respectivo nombre de variable, y

eso se lo puede configurar con sus propiedades.

Proyectol » HMI_1 [KTP600 Basic color PN] » Variables HMI

ESIESCIE]
Variables HMI
Nombre a  Tabla de varibles Tipo de dat Conexién Nombre PLC | Variable PLC  Direccién
@ Tag Tabla de variables estandar | =] Bool || Conexign_HMI_1 | Pca Tag_1
40 Teg 2 Tabla de variables estindar Bool Conexién_Hil_1 FLC 1 Tag_2
<Agregar
[<] [T}
=
[l Propi [ Informacion 1] %) Diagnest
| Propiedades | Eventos | Textos
General
General Configuracién

Tipode datos: [Bool =
Longitud

Codificacign: | Binaris -

Nompre: (g1 ]
Versbleric: (e [dla

Multiplexado

Fig. 5.18. Variables HMI
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En la siguiente figura podemos observar la configurar de avisos
en la HMI, dependiendo de una variable de PLC que

controlariamos podemos mostrar avisos de error o precaucion.

Proyecto1 » HMI_1 [KTP600 Basic color PN] » Avisos HI

| Avisos de bit |4 Avisos analégicos |5 Categorias B} Grupos de avisos

B« =
Avisos de bit
D Texto de Categs Variable dedi.. Bitde. Direccion d Variab c.. Bitde .. Direcciénde...
= Errors Tag_1 o |gfo T
<Agregar
[ roprater |1 momacion 9] & Dagnost
| Propiedades || Eventos | Textos
General

Fig. 5.19. Avisos HMI.

En la siguiente figura podemos observar como configurar los
usuarios en la ventana de administracion de usuarios de la HMI,
en los que podemos agregar usuarios con contrasefia para que

tengan acceso restringido a ventanas o a botones.

Proyectol » HMI_1 [KTP600 Basic color PN] » Administracion de usuarios

Miembro de Nombre Nomero Nombre de visualizacion Caducidad de . | Comentario

Fig. 5.20. Administracion de Usuarios de la HMI.
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5.3.2.1 DISENO DE IMAGENES EN TIA PORTAL PARA HMI
SIEMENS KTP-600.
Para comenzar nuestro disefio de imagenes en la HMI
utilizaremos la ventana que se muestra a la derecha
gue es la barra de herramientas, explicaremos el uso

de las mismas.

Opciones 1]
I =
~ ‘ Objetos basicos 5
(]

/S @ O M A A g
V‘Elementos ?
B = mmlE

{1154 = =

o we L 45 [l B
g

=]

=3

L]

@

v ‘ Controles

= ] se >

Yy =S g

n

S

s

b ‘ Graficos g

S g

= L% Automation equipment ‘E"-

% Blowers E =

3 2 colors filled .
e
omg awg -

& »F [g]

Fig. 5.21. Men( de Herramientas

[A%] [£FR £
Qe

Objetos basicos, nos permite tener dibujos basicos
como son la linea, el circulo, el cuadrado, texto e

imagenes
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~ O O v A

Fig. 5.22. Objetos Basicos.

En los dibujos basicos que son los 4 primero de la

imagen anterior se pueden editar:

e Apariencia: se edita tipo de linea y finales de linea.

Apariencia
Linea Finales de linea
Ancho: Iiie: mmm sncer 7]
Estio: [—Jcompocto —[+] Fin: —fsingsr 7]
color: [ll[=] > Finales de linea:  Redondo ||

Color de fondo: [ ] ~ S\

Pawén de relleno: |Transparente -
Fig. 5.23. Apariencia.

e Representacion: se edita posicion tamafio y radio.

Representacion

Posicion y tamafio Radio
x - Horimnal
¥ [118 I [24 =] vertical: [12 [4]

Fig. 5.24. Representacion.

e Miscelaneo: se edita el nombre y nivel de imagen.
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Miscelaneo

Objeto

MNombre: |Recta'ngulo_1 |

Nivel: |0 -Nivel_0 [+]

Fig. 5.25. Miscelaneo.

En el campo de texto se tiene acceso a cambiar el
texto, estilo, tamafio y adaptacion del contenido
ademas de las modificaciones para dibujos basicos

gue anteriormente se trato.

‘g Propiedades ||"_i.'.|nfo|maci6n y||ﬂ Diagn

—

Propiedades ” Animaciones ” Eventos || Textos |

General

General
ceners E—

Apariencia

Representacion Text

Formato de texto

Parpadeo

Misceléneo N
Estilo

Fuente: |Tahoma‘ 9px style=Bold |‘

Adaptacion del tamafio
[« Adaptar objeto al contenide =

Fig. 5.26. General Campo de texto.

En el visor de gréficos se puede adjuntar cualquier
imagen se requiera para el diseilo de nuestras

ventanas.

Elementos, estos objetos permitiran tener control de
variables tanto analdgicas como digitales del PLC, de

diferentes tipos de datos, los elementos son: campo
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E/S, botén, campo E/S simbdlico, campo de grafico,

campo de horay fecha, interruptor y barra.

T
E 000000
o

31/12/2000 10:59:59 |

Fig. 5.27. Elementos.

e Campo E/S: se utiliza para ingresar o mostrar
variables numéricas, para las propiedades
tenemos el proceso donde se anexa a que variable
esta ligada, el tipo de modo y el formato en el que
se tiene los numeros, estos pueden ser decimal,

hexadecimal y otros, con su longitud y decimales.

[[d Propiedades  |[%iy Informacién )] % Diagnéstico

ades | Animaciones | Eventos | Textos |

General

Proceso Formato

3 I rorm CEr—

Longitu

Ceros a la imuierda: [

Tipo Formato represent
Modo: | [+] [999,999 52|

Fig. 5.28. General de Campo E/S.
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e Botdn: este es uno de los mas utilizados tiene

control directo sobre cualquier accion en distintas

variables tanto del PLC o de la HMI.

‘gPropiedades “_i.‘.lnfmmacién il EDiagr

J Propiedades ‘l Animaciones H Eventos ‘l Textos ‘
[ General
ETE Modo Titulo
Apariencia
a— @ Texto @ Texto

Representacién (O Gréfico
Formato de texto Gréhi

Miscelineo
sequridsd

(O Invisible

Tecla de acceso directo

[Minguno

() Lista de textos

Texto si batén “ne pulsade”

Text ‘

[7] Testo si botén "pulsade”

Fig. 5.29. General de Botoén.

Interruptor: este es uno de los mas utilizados tiene

control directo sobre variables booleanas tanto del

PLC o de la HMI.

|§.Pmpiedades "_i.‘.lnfmmacién 11| % Diagnés

J Propiedades H Animaciones H Eventos ‘l Textos ‘
General
General 5
- Proceso Tipo
Apariencia
Aspecto verigble: [ [EL.] Formato: [Imernuprorcontee [
Representacion L Variable PLC: la
Formato de text 4 . o Texto
Direccién: :
Limites B
Miscelsneo
Seguridad
-

Fig. 5.30. General de Interruptor.

Campo de fecha y hora: este es un campo en el

gue se utiliza hora y fecha, puede ser entrada y

salida.
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e Barra: este elemento nos permite visualizar y

controlar variables continuas.

[ Propiedades | i Informacion i) | % Diagnéstico

| Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |

General

Proceso
Varizble para maxmo:

Veriabledeproces: [ [alL.
A

Variable FLC:

Fig. 5.31. General Barra.

Gréficas, son imagenes que te proporcionan el TIA
PORTAL en los que selecciona de cuantos colores se
requiere y se la utiliza para botones, de fondo o de
cualquier uso se lo puede dar para ambientar las

pantallas de tu proyecto.

- | Graficos
S
~ % Automation equipment [~
» ,t} Blowers —
~ ¥ Boilers
) 2 colors filled
¥ 2 colors
s
_J 4 Colors

Conveyors, Belt
Comveyors, miscellaneous
Comeyors, simple

Ducts

Flow Meters

ixers —

Pipes, miscellaneous

Pipes, segmented

Pipes

Process Heating
Pumps

vy
»Hc
r e
» By D
» R F
P Hm
» 3 Motors
)
'y
Py
3]
» 8 pu
Mymles

B E
=l - gl

= g
1= [ =] B
O [ i
pEgas

=
] @
i Jlis|
8 [

ng.mg
WHE

Fig. 5.32. Gréficos.
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Las graficas son las mas sencillas porque son
imagenes se las puede editar o hacer nuevas e
importar imagenes hechas por el usuario como logos

de marcas de edita el tamafio la representacion.

[l Propiedades |’} Informacion | % Di ]

Fig. 5.33. Insercién de gréficos.

Libreria Globales, es una herramienta de facilidad

porque vienen ya configurados botones, swichts,

medidores, etc.
Fig. 5.34. Ejemplos de librerias globales.

Tenemos los diferentes tipos de librerias en las que

vienen facilmente para solo cambiar las propiedades.
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|6 Propiedades [} Informacién 4] &l Diagné

Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |

General
Apariencia
Aspecto
Representacion
Formato de texto
wisceldneo
Sequridad

General

Tecla de acceso directo

Grafico

@ Gréfico

siboton ™
FB_Check_Rectangular_Released_25{ |+

[ Gréfico si botén "pulsado”

FB_Check_Rectangular_Pressed_2564 | v

[ Ningune

Fig. 5.35. General botén.

Para todo lo anterior se puede tener por capas

alineados y verificar algunos parametros.

Niveles, se puede tener todos los elementos y

graficos por niveles de capas para poder sobreponer

uno en otro y poder configurar como se lo requiera.

* [ imagenl

. .
w = Nivel _0

—1 HmiScreenftemData_1
=a| Visor de graficos_1

& 1
¥ = Nivel_1

28 HmiScreen

= Nivel_2
= Nivel_3
= Nivel_4
= Nivel_5
= Nivel_6
= Nivel_7
= Nivel_8
= Nivel_9
= Nivel_10
= Nivel_T1
= Nivel_12
= Nivel_13
= Nivel_14
= Nivel_15
= Nivel_16
=i Nivel_17
= Nivel_18
= Nivel_19

= Nivel_20

temData_2

[>]

2

]

HOOBEHOOEONOOOOOOOOOOMNE

[<]

Fig. 5.36. Niveles.
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Cuadricula, se puede seleccionar los objetos
dependiendo de la cuadricula y también el espaciado

de la cuadricula.

Modo de aspecto
{®) Alinear a los objetos
O Alinear a la cuadricula

O sin

Cuadricula
[ Mostrar cuadricula

(|
vl |

Fig. 5.37. Cuadricula.

Objetos fuera de rango, es para poder visualizar que
elementos estan fuera de rango de las ventanas

disefiadas viendo la posicion donde se encuentran

~ [Objetos fuera del rango !
Normbre Posicidn

—1 HmiScreenltemData... X=275,Y=39

Fig. 5.38. Objetos fuera de rango.

5.3.2.2 PROGRAMACION DE ANIMACIONES Y EVENTOS
EN TIA PORTAL PARA HMI SIEMENS KTP-600.
Cualquiera de los elementos y objetos del subcapitulo
4.3.2.1 en el que habldbamos del disefio con respecto

a esto se procede a programar:
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ANIMACIONES

En la programacion de las animaciones lo que
podemos ver en la imagen a continuacion es todos los

tipos de animacion, se procedera a explicar una a una.

Propiedades Animaciones ” Eventos || Textos

Tipos de animacién

Wista general . .
» <@ Conexiones de varia.. Conexiones de variables

» ® visualimcidn 4 Conexién de variable B A

Conectar variable a una propiedad
» & Movimientos

Visualizacién

[y Apariencia B A Dinamizrcolores y parpaden

<@ Visibilidad E A Dinamizrvisibilidad

Movimientos

oF Movimiento directo E A Moverel objeto en funcién de variables
4 Movimiento diagonal B A Moverelobjeto en diagonal

3+ Movimiento horizontal “"‘ A Moverel objeto horizontalmente

T Movimiento vertical “"‘ A Mover el objeto verticalmente

Fig. 5.39. Tipos de animacion.

Conexion de variable, se realiza para anexar una

variable del PLC con el elemento escogido.

Conexién de variable

Propiedad
Nombre: |i\-"a|0r de proceso |v|
Proceso
Variable: |Tag_2 |§J_|
Var. PLC: [Tag_2 |”
Direccidn: | ||Boo| |

Fig. 5.40. Conexion de Variable.
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Apariencia, la imagen o cualquier elemento podemos
cambiar dependiendo de una variable tanto el color de

fondo como el borde y si parpadea.

Apariencia

Variable Tipo
Nombre: | ‘é‘l @ Rango
Direccion O Varios bits
O Eitindiv.
Rango a Color de fondo Color Borde Farpadeo
0-99 [Cliszisz1e2 I looo No
EBE |z ez Floco = =
928 gar

Fig. 5.41. Apariencia.

Visibilidad, dependiendo de una variable continua o

booleana se puede tener visibilidad de los objetos.

Visibilidad
Proceso Visibilidad
Variable: @ visible
| |j|‘ () Invisible
® fango e
k[0 @

Fig. 5.42. Visibilidad.

Movimientos, esta es una opcion para poder dar
movilidad a cualquier elemento o grafico en nuestras

ventanas, en la imagen a continuacion puedes ver los

tipos.



Movimientos

oF Movimiento directo E A
2 Movimiento diagonal E A
=1 Movimiento horizontal E A

¥ Movimiento vertical

A
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Maover el objeto en funcién de variables
Mover el objeto en diagonal
Maver el objeto horizontalmente

Maver el objeto verticalmente

Fig. 5.43. Movimientos.

Cualquiera de estos movimientos se lo configura

anexandole una variable y configurando el movimiento

dependiendo de cual se escoja en el ee X 0 Y

respectivamente.

Movimiento diagonal

Proceso
Variable: | |§J_|
A 100 H
Posicion inicial Posicion de destino
. <
y (52 [3 y [190 [

Fig. 5.44. Movimiento diagonal.

En la siguiente imagen se puede visualizar como va

hacerse el

configurado.

movimiento del

objeto previamente



Fig. 5.45. Simulacién de Movimiento.
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Eventos, los eventos en las ventanas son acciones en

las que botones pueden realizar distintos cambios en

las variables del PLC o dentro de las ventanas de la

HMI.

Se debe seleccionar el tipo de evento que depende

del tipo de elemento como son: hacer clic, pulsar,

soltar, activar, desactivar, cambio.

Propiedades || Animaciones || Eventos

Hacer clic
Fulsar

[ soltar
Activar
Desactivar

Cambic

+

+

BE X

w Activarimage

L

Fig. 5.46. Eventos.

Mombre d

Nimero d

A@ Funciones
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En los tipos de eventos depende de las funciones que
se pueden establecer como activar imagenes, el

control de variables del PLC.

~ Activarimagen

Nembre de imagen

Imagen raiz

Nimero de objeto 0

» Administracién de usuarios
» Avisos

» Céleuls

» Configuracién

» Imégenes

Lo ]

¥ Manejo del teclado para objetos de imagen
b Otras funciones

» Procesamiente por bits

Fig. 5.47. Tipos de eventos.

~ Activarimagen
Nombre de imagen Imagen raiz
Niimero de objeto 0

ActivarBit
ActivarBitDeVariable

(3]«

Activarimagen
ActivarimagenAnterior
ActivarimagenConNdmere
ActivarPantsllaDelimpies
Actualizmrvariable
AjustarFechaHoraPLC

Fig. 5.48. Ejemplos de eventos.

|v ActivarBit IL"
Wariable (Entradalzalida)}
<fAgregar funcions

Fig. 5.49. Anexar variable.
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CAPITULO 6

CARACTERISTICAS Y CONFIGURACION DEL

UNIDRIVE SP

El capitulo trata de manera basica los modos de funcionamiento del Unidrive
SP, su principio de funcionamiento, sus caracteristicas fisicas y luego abarca
la configuracibn de sus parametros para la puesta en marcha de un
servomotor. Finalmente el capitulo se centra en el funcionamiento del drive
como esclavo dentro de una red PROFIBUS, incluyendo una introduccion a
la comunicacion PROFIBUS, los tipos de comunicacion y transferencia de
datos desde el drive hasta el dispositivo maestro dentro de la red y
finalmente una explicacion del procedimiento a seguir para implementar

dicha comunicacion.
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL UNIDRIVE SP.

El Unidrive SP se ha disefiado para tener 5 modos de funcionamiento:

Modo de bucle abierto: El drive varia la frecuencia de la potencia
aplicada al motor segun el valor ingresado por el usuario. La
velocidad del motor es consecuencia de la frecuencia de salida del

drive.

Modo vectorial de bucle abierto: La tension aplicada al motor es
directamente proporcional a la frecuencia excepto a baja
velocidad, ya que el accionamiento utiliza los pardmetros del motor
para suministrar una tensiéon adecuada que permita sostener un
flujo en el motor constante a diferentes cargas. El par al 100% se

encuentra a una frecuencia minima de 1 Hz.

Modo T/f fija: La tension suministrada al motor es proporcional a la
frecuencia excepto a bajas velocidades en las cuales se aplica un
aumento de tension definido por el usuario, este modo se utiliza en
aplicaciones de varios motores. El par al 100% se encuentra a una

frecuencia minima de 4 Hz.

Modo T/f cuadrética: La tensibn entregada al motor es
proporcional al cuadrado de la frecuencia excepto a baja velocidad

en donde se aplica un aumento de tension definido por el usuario.



118

Este modo es dutil en la implementacion de sistemas con

ventiladores o bombas con carga cuadratica.

Modo RFC: En este modo existe un control de flujo magnético del
rotor, lo cual ya es un control de flujo cerrado, ya que sin la
necesidad de utilizar dispositivos extra para la realimentacion de
posicion, esta se realiza monitoreando los valores de intensidad y
tension, asi como valores clave del motor, para calcular la
velocidad del motor. Este modo elimina la inestabilidad asociada a
un sistema de lazo abierto como la que produce el funcionamiento

de motores grandes con cargas pequefas a baja frecuencia.

Modo vectorial de bucle cerrado: Se utiliza con motores de
induccion con dispositivo de realimentacion instalado. El drive
controla directamente la velocidad del motor mediante el
dispositivo de realimentacion del eje con lo cual puede garantizar
el ajuste preciso de la velocidad del rotor segin sea necesario. El
flujo del motor se controla en todo momento para proporcionar el

torque completo hasta la velocidad cero.

Servo: Este modo esta indicado solo para usarse con motores sin
escobillas de magneto permanente con su respectivo dispositivo
de realimentacion instalado. El drive controla directamente la

velocidad del motor mediante un dispositivo de realimentacion
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para garantizar el ajuste preciso de la velocidad del motor segun
las necesidades. El control del flujo no es necesario debido a los
imanes permanentes que forman parte del motor y provocan la
autoexcitacion de este. El dispositivo de realimentacion debe
proporcionar la posicion absoluta para asegurarse que el voltaje
de salida del drive se adecue a la fuerza contra electro motriz del

motor.

e Regeneracion: La regeneracion se refiere al flujo de energia
bidireccional posible entre los terminales de alimentacion del motor
hasta la linea del suministro eléctrico, lo que significa un mayor
nivel de eficiencia en aplicaciones en las que la resistencia de

frenado disiparia una gran cantidad de energia en forma de calor.

CARACTERISTICAS DEL UNIDRIVE SP.

Se presenta una breve descripcibn de las caracteristicas del
accionamiento para denotar los limites de operacion del mismo. A la
vez se mencionan las funciones por defecto de las borneras de control

del accionamiento.
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6.2.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

6.2.1.1 REGIMEN DE SERVICIO.
El Unidrive SP posee una doble clasificacion segun su
fase, es decir, puede operar en el régimen de servicio
de “ciclo duro” o “ciclo normal” dependiendo del valor
de intensidad nominal del motor ingresado por el
usuario. El siguiente grafico suministrado por el
manual del fabricante, ilustra las diferencias entre los
dos regimenes de operacibn en funcion de la
intensidad continua nominal y el limite de sobrecarga

a corto plazo.

Intensidad
de salida
disponible  Limite de sobrecarga -
4+ Ciclo duro
Cormiente continua Limite de
maxima (superior a sobrecarga -
50% de velocidad Ciclo normal

de base) -
Ciclo normal

Corriente continua
maxima -
Ciclo duro

Intensidad nominal
del motor ajustada
» en el accionamiento
Ciclo duro con elevada Ciclo normal
capacidad de sobrecarga

Fig. 6.1. Valores nominales [9].
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6.2.1.2 PROTECCION I?t DEL MOTOR.

1. Amperaje normal: Para aplicaciones en las que se
emplean motores de induccién autoventilados, se
requiere poca capacidad de sobrecarga y no se
necesita el par maximo a baja velocidad, como en
el caso de ventiladores y bombas. Los motores de
induccion autoventilados (TENV/TEFC) precisan
de mayor proteccién contra sobrecargas debido a
la escasa capacidad de refrigeracion del ventilador
a baja velocidad. Por lo tanto, el software de
proteccion 1%t funciona a un nivel que depende de
la velocidad del motor en ese instante segun la
grafica que provee el fabricante, esta velocidad se
puede cambiar con el parametro Pr4.25, “Low
speed thermal protection mode”. Si Pr 4.25=0
entonces la proteccion empieza cuando la
velocidad del motor es inferior al 15% de la
velocidad nominal, con Pr 4.25=1, cuando es

inferior al 50% de la velocidad nominal.
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Intensidad total

del motor (Pr 4,01) i
como porcentaje /
de la intensidad /

nominal del motor La proteccion I't funciona en esta zona
100%
r(‘,. .
70% f*

Corriente continua
max. permitida

—— Pra25=0
----- Prd.25="1

15% 50% 100% Velocidad del motor como
porcentaje de la velocidad de base

Fig. 6.2. Funcionamiento proteccion del motor [9]

Gran amperaje: Para aplicaciones de par
constante, 0 que requieren alta capacidad de
sobrecarga o los pares maximos a baja velocidad,
por ejemplo enrolladores y elevadores. El ajuste
por defecto del circuito de proteccion térmica
garantiza la seguridad de los motores de induccion
ventilados y los servomotores de iman

permanente.

Intensidad total 4
del motor (Pr 4.01)
como porcentaje /
de la intensidad /
nominal del motor La proteccion Ft funciona en esta zona

100%

Corriente continua
max. permitida

—— Prd25=0
----- Prd.25=1

50% 100% Velocidad del motor como
porcentaje de la velocidad de base

Fig. 6.3. Funcionamiento proteccion del motor [9]
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Amperaje normal
Intensida | Potencia | Potencia | Corriente
d de nominal | del motor | de pico
salida a220vVv az230Vv
continua
maxima
A KW CVv A
6,8 1,5 2,0 7,4

Tabla 14. Potencia nominal del accionamiento

Gran Amperaje

Intensi | Corrien | Corrien | Potenci | Potenc
dadde | tede te de a ia
salida | pico en | pico en | nomina del
continu | bucle bucle I motor

a abierto | cerrado | a 220 a 230
maxim \Y \Y

a

A A A KW Cv

5,8 8,7 10,1 1,1 1,5

Tabla 15. Corriente del accionamiento.

6.2.2 DESCRIPCION DE BORNERAS DE CONTROL.
Siempre que sea posible, el comun de 0 V de las sefales
analdgicas no se debe conectar al mismo terminal de 0 V que el
comun de las sefiales digitales. Los terminales 3 y 11 se deben
utilizar para conectar el comun de 0 V de las sefiales
analdgicas, y los terminales 21, 23 y 30, para las sefales
digitales. Esto tiene por objeto impedir las pequefas caidas de

tensibn en las conexiones de terminales que causan
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inexactitudes en las sefiales analdgicas. Las funciones por

defecto de los terminales se detallan en la siguiente figura

obtenida del manual del fabricante:

Parametros de Numero
Funcién Cant. ) ) de
control disponibles .
terminal
Destino, desfase,
Entrada analdgica compensacion de
: ) 1 . . 5,6
diferencial desfase, inversion,
escala
, . Modo, desfase,
Entrada analdgica . >
N 2 escala, inversion, 7,8
asimétrica )
destino
Salida analdgica 2 Origen, modo, escala 9,10
Entrada digital 3 DeSt'nQ’ Inversion, 217, 28,
seleccionar logica 29
Seleccionar modo de
Entrada/ Salida entrgda/sgllda, 24, 25,
- 3 destino/origen,
digital . g . 26
inversion, seleccionar
l6gica
Relé 1 Origen, inversion 41, 42
Activar
accionamiento 1 31
(SAFE TORQUE
OFF)
Salida de usuario + 1 4
10V
Salida de usuario + ) ) .,
PYRY, 1 Origen, inversion 22
1, 3, 11,
Comin 0V 6 21, 23,
30
Entrada externa + 1 5

24V

Tabla 16. Funcionalidad de borneras de control
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Alimentaciin de 24 V externa

Frecuencia analégica/referencia
de velocidad 1

Comln a0V

1 [
|

sefial de entrada
asimétrica

Comlna 0V

Conexiones para
sefial de entrada

Conexiones para FI iq____ﬂ/’?
Il e

diferencial
+10W
PEEEEEEE A 2 4
Frecuencia |' I II | O+
analégicalreferencia : | I NE S
de velocidad 2 |

Entrada analégica 3 l—m f -'_l'“:
(Termistor del motor)™ - ;

Velocidad ! frecuencia | I.

Par (corriente activa) | | ‘ i

ComanaQV

Fig. 6.4. Funciones por defecto de los terminales [9].




Seleccionar entrada
analégica 1/entrada 2

Seleccionar velocidad le nta adelante

SAFE TORQUE OFF/
Activar accionamiento
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ComanaQV

A velocidad cero

Reinicio

Marcha adelante

!

+24% S"

ComanaQV E‘
Sl24]«

Sl

Marcha atras

SIE

W e

SES
Enitrada analbgica 1 .

Enitrada ennalr':-gic,aZ-'r

o Sb

ComanaQV ’

T

Acconamiento OK

41 |4 Relé de estado

reP (Categoria de

%) %}

sobretension 1)

Fig. 6.5. Funciones por defecto de los terminales [9].

6.2.3 DESCRIPCION DE BORNERAS DE POTENCIA.

Dispositivo
de proteccion
de sobrecarga
termica

Resistencia
de frenado
opcional

S| &

&

48V

BR

=P

Filtro CEM

interno

Fig. 6.6. Conexiones de CC [9].
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PE | L1 | L2 | L3 U v W

CAISTESIESAESAESNES

Filtro CEM opcional

Reactor de linea opcional

o+

— L1 L2 L3

Tierra de Alimentacién principal Ccunemap a tiera
alimentacion opcional

Fig. 6.7. Conexiones de CA [9].

CONFIGURACION DEL UNIDRIVE SP.

En esta seccion se muestran los pasos mas elementarles para poner
en marcha el servomotor Unimotor fm del laboratorio utilizando el
Unidrive SP, también de deja pautada la forma de poner en marcha

cualquier otro tipo de motor AC con el accionamiento.

6.3.1 CONFIGURACION DE PARAMETROS DEL UNIDRIVE SP
PARA CONTROL DE UN SERVOMOTOR AC.
Para utilizar el Unidrive SP como controlador de velocidad y

posicion de un servo motor, es necesario seguir los pasos
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basicos de parametrizacion del drive considerando los datos de
placa del motor y especificaciones del fabricante en cuanto al
dispositivo de realimentacion. El primer paso a seguir es
cambiar el modo de operacion del accionamiento. Al cambiar el
modo de funcionamiento se debe tener presente que todos los
pardmetros recuperan sus valores por defecto incluidos los

parametros del motor. El procedimiento es el siguiente:

1. Asegurarse que el accionamiento no esta activado, es decir

qgue el terminal 31 esta abierto o el valor de Pr 6.15 es Off

(0).

2. En el parametro Pr xx.00 introduzca 1254 para indicar que
el accionamiento trabajara con una alimentacion trifasica a

60 Hz.

3. Modifique el valor del parametro Pr 0.48 a 3 para indicar

gue se trabajara en el modo SERVO del accionamiento.

4. Reiniciar el accionamiento pulsando el botdn rojo.

5. Configurar los pardmetros de realimentacién del motor. En

el parametro 3.38 colocar el valor 3 que corresponde a la
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opcion Ab.SErVO, un codificador en cuadratura con salidas

de comunicacion.

6. Ajustar el tipo de suministro de alimentacién del codificador
en el parametro Pr 3.36 con el valor de 0 que corresponde a

SV.

7. En Pr 3.34 ingresar el valor de pulsos por revolucion del

codificador del servomotor, para nuestro caso son 4096 ppr.

8. Introducir el valor 7,50 que corresponde a la corriente
nominal del motor en el parametro Pr. 00.46. Asegurar que
sea un valor igual o menor al valor nominal de amperaje del
accionamiento para que no ocurran desconexiones It.AC

durante el auto ajuste.

9. Introducir el numero de polos del servomotor en el

pardmetro Pr 0.42 que corresponde a 6 polos.

10.En Pr 0.02 ajustar el valor de la velocidad maxima del servo

en 5400 rpm.

11.En Pr 0.03 y Pr 0.04 ajustar la velocidad de aceleracion y

desaceleracion respectivamente.
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12.En Pr 0.15 ajustar el tipo de rampa de frenado, en caso de
tener conectada la resistencia de frenado, dejar configurado
el pardmetro como FAST, caso contrario en el valor

estandar Std.

13.Es util que el accionamiento realice un autoajuste del motor
con el que va a trabajar. El autoajuste mide el angulo de
desfase del encoder del servomotor y calcula las ganancias

de corriente.

14.El motor no debe recibir corriente cuando se realice el
autoajuste y las pruebas breve y normal a baja velocidad
hacen que el motor gire un maximo de 2 vueltas en la
direccién seleccionada activando (On) en los terminales
digitales T26 o T27, y que el accionamiento mida el angulo
de fase del codificador y actualice el valor de Pr 3.25. La
prueba normal a baja velocidad también mide la resistencia
del estator y la inductancia del motor, que permiten calcular

las ganancias del bucle de corriente.

15.Los valores de Pr 0.38 y Pr 0.39 se actualizan al final de la
prueba. La prueba breve a baja velocidad tarda unos 2
segundos, mientras que la prueba normal a baja velocidad

tarda unos 20 segundos en terminar.
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16.Ajuste Pr 0.40 en 1 para efectuar el autoajuste breve a baja
velocidad, Pr 0.40 en 2 para el autoajuste normal a baja
velocidad o Pr 0.40 en 5 para el autoajuste de movimiento

minimo.

17.Active la sefal de ejecucion (terminal 26 o 27).

18.Encienda la sefial de activacion del accionamiento (terminal

31).

19.En la parte inferior de la pantalla parpadearan “Auto” y
“tunE” de forma alternativa mientras el accionamiento
realiza la prueba, espere hasta que la indicacion vuelva a

ser “rdY” o “inh” y el motor se detenga.

20.Ajuste Pr 13.05 en un valor entre 0 y 3 para indicar la
fuente de realimentacion de posicion y velocidad del
Unidrive SP, 0 corresponde a la lectura del dispositivo de
realimentacién desde el puerto DB-9 en la cara frontal del
accionamiento, mientras que los valores del 1 a 3 indican
gue se esta usando una de las 3 ranuras de expansion del
drive junto con uno de los modulo de resolucién de

realimentacion.
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21.En Pr 1.14 ajustar el selector de referencia de velocidad del
drive, los valores del O al 2 representan el uso de las
entradas analdgicas de voltaje como referencia de
velocidad, mientras que los valores del 3 al 5, representan
un ajuste de la velocidad del motor a través de un valor

ingresado al drive por parte del usuario.

6.3.2 COMUNICACION PROFIBUS DEL UNIDRIVE SP.
En este apartado se explica las caracteristicas del médulo de
comunicacion compatible con el accionamiento y los modos de
transferencia de datos que este permite. Se da una explicacion
breve de la transferencia de datos de manera ciclica y no

ciclica.

6.3.2.1 MODULO DE RESOLUCION SM PROFIBUS DP.
El modulo de resolucion SM PROFIBUS DP, es una
tarjeta de expansion que puede instalarse en las
ranuras del accionamiento para permitir la conexion
del Unidrive SP a sistemas secundarios de
PROFIBUS DP. En el caso del Unidrive SP, pueden
usarse varias SM PROFIBUS DP o una combinacion

de un SM PROFIBUS DP y otros modulos de
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resolucién para agregar mayores funcionalidades al

accionamiento.

Fig. 6.8. Modulo SM PROFIBUS DP [10]

Entre las especificaciones generales del médulo de

resolucion se encuentran:

e Velocidades de transferencia de datos admitidas
(bit/seq): 12 M; 6,0 M; 3,0 M; 1,5 M; 500 k; 187,5 k;

93,75 k; 45,45 k; 19,2 k; 9,6 k.

e 32 palabras de datos ciclicos de entrada y 32 de

salida admitidas como méaximo.

e Compatibilidad total con objetos de datos de

proceso de parametro (PPO).

e Compatibilidad con canales de datos no ciclicos.
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6.3.2.2 DESCRIPCION DE LOS TERMINALES DEL SM
PROFIBUS DP.
El SM-PROFIBUS-DP cuenta con un conector hembra
estandar de tipo D con 9 terminales para la red

PROFIBUS-DP.

Fig. 6.9. Terminales del SM-PROFIBUS-DP [10].

Fig. 6.10. Terminal de salida tipo D del SM-PROFIBUS-DP [10].

Terminal

tipo D Funcion Descripcion
3 RxD/TXD-P L|n.ea fje datos positiva
(B): rojo
8 RxD/TXD-N Linea de datos

negativa (A): verde

+5 V aislado (sélo para
6 +ISO5V resistencias
terminales)
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0 V aislado (sélo para
5 ISO0V resistencias
terminales)
4 CNTR-P Linea RTS
1, Exterior | Blindaje Conexion de blindaje

Tabla 17. Conexiones internas del conector PROFIBUS.

6.3.2.3 DATOS CICLICOS.
Los datos ciclicos son un método de transmitir
informacion de forma periddica, la transferencia de
datos a alta velocidad se logra transmitiendo
Gnicamente los bytes de datos a través de la red
PROFIBUS y se direccionan utilizando la informacion
de asignacion local del controlador maestro del SM
PROFIBUS DP para asegurar que se envian los datos
correctos a las ubicaciones correctas. ElI SM
PROFIBUS DP permite que cada canal de salida de
datos ciclicos se le pueda asignar cualquiera
parametro de lectura y escritura del accionamiento, de
igual manera, cada canal de entrada de datos ciclicos
puede utilizar cualquier parametro del drive como
origen de datos. Los datos de salida, se refieren a los

que se transmiten desde el sistema principal al
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sistema secundario, mientras que los datos de
entrada, se refieren a los datos que se devuelven de

un sistema secundario al principal.

El nimero maximo de asignaciones de 16 bits
posibles es: 32 solo con datos ciclicos, 31 con datos
no ciclicos de Palabra unica de CT (modo 1) y 28 con
palabra PPO 4 (modo 2). El nimero maximo de
asignaciones de 32 bits posibles es: 16 so6lo con datos
ciclicos, 15 con datos no ciclicos de Palabra unica de

CT (modo 1) y 12 con palabra PPO 4 (modo 2).

El SM-PROFIBUS-DP se puede configurar hasta con
16 (32 bits) o 32 (16 bits) palabras de datos ciclicos
ENTRADA y SALIDA. Las palabras de datos ciclicos
ENTRADA y SALIDA se asignan mediante 10
pardmetros de asignacion (indicadores), uno para
cada asignacion. Ademas de los datos ciclicos,
también es posible intercambiar datos no ciclicos

mediante uno de los modos siguientes:



137

e Modo 1: Palabra Unica de CT

e Modo 2: Palabra PPO 4

El formato de datos del SM-PROFIBUS-DP se
especifica como “NCC”, donde NN es el modo de
datos no ciclicos y CC es el nimero de palabras de

datos ciclicos.

Pr MM.05 N ccC Modo no ciclico Palabras ciclicas
1a32 0 1a32 Ninguno 1a32

100 a 131 1 0a31 Palabra Gnica de CT 1a31

200 a 228 2 0a28 Palabra PPO 4 1a28

Fig. 6.11. Formatos de datos validos del PROFIBUS-DP [10].

La referencia del parametro de origen/destino se
introduce en el pardmetro de asignacion con el

formato MMPP, donde:

= MM = numero de menu del parametro de

origen/destino

* PP = numero de parametro del parametro de

origen/destino
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Parjametrlo’ de Canal SALIDA Pargmetrp] de
asignacion asignacion

Pr MM.10 PrMM.20
Pr MM.11 PrMM.21
PrMM.12 Pr MM.22
PrMM.13 PrmMm.23
PrMM.14 Pr MM.24
PrMM.15 Pr MM.25
PrMM.16 Pr MM.26
PrMM.17 Pr MM.27
PrMM.18 Pr MM.28
PrMM.19 Pr MM.29

Canal ENTRADA

ol @~ oo b O N 2o
Ol O N Ol Bl W RN O

Fig. 6.12. Canales y parametros de asignacion [10].

6.3.2.4 DATOS NO CICLICOS.
El modo de transferencia de datos no ciclica permite
el acceso a cualquier parametro del Unidrive SP sin
tener que utilizar una transferencia de datos ciclica, lo
cual es util cuando se accede a varios parametros
distintos para configurar o guardar valores del
accionamiento. Como se explicd anteriormente existen
2 tipos de transferencia de datos no ciclica, el modo 1
o palabra unica de CT, y el modo 2 o palabra PPO 4
que es el método no ciclico de transferencia en el que
nos concentraremos mas debido a que es el que
utilizaremos para los propositos de nuestro proyecto
debido a su simplicidad de implementacion y una
mejor estructura para especificar el parametro y el

valor a escribir o leer en él.
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El modo 1 o palabra dnica de CT, permite tener
acceso a leer o modificar los valores de cualquiera
parametro del Unidrive SP, utilizando un canal de
entrada y uno de salida. Este sub protocolo requiere
una secuencia de 4 o 6 telegramas para aplicar el
acceso a los pardmetros. Cada telegrama o palabra
no ciclica consiste de 2 bytes, en donde el byte mas
significativo contiene los cédigos de control para cada
telegrama, mientras que el byte menos significativo

contiene los datos.

Para configurar el modo Palabra uUnica CT es
necesario ajustar Pr MM.05 segun la tabla 4 de este
capitulo, luego ajustar Pr MM.32 en ON para
reinicializar el médulo de resolucion. Al reiniciar el SM-
PROFIBUS-DP, se asignan el primer canal de entrada
y primer canal de salida del mdédulo al parametro de
protocolo Palabra unica de CT. Todos los demas
pardmetros asignados a canales de entrada y salida
se bajan una palabra, es decir, las asignaciones

anteriores ajustadas en Pr MM.10 y Pr MM.20 se
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mostraran ahora en Pr MM.11 y Pr MM.21,

respectivamente.

El modo 2, es el modo de datos Palabra PPO 4, y es
un método sencillo de transmitir datos no ciclicos sin
necesidad de los telegramas del modo Palabra Unica
CT pero con el inconveniente de necesitar 4 palabras

de asignaciones.

Para configurar el modo de datos no ciclicos Palabra
PPO 4 en un SM-PROFIBUS-DP, deben realizarse los

pasos siguientes:

1. Ajuste Pr MM.05 en el modo necesario

2. Ajuste Pr MM.32 en ON para reinicializar el SM-

PROFIBUS-DP.

3. Guarde los pardmetros, si es necesario

Cuando se reinicializa el SM-PROFIBUS-DP, se

asignan la palabra ENTRADA 0 a 3 y la palabra
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SALIDA 0 a 3 en el parametro del protocolo Palabra
PPO 4. Todos los parametros de asignacion
existentes se bajan 1 asignacion, es decir, las
asignaciones anteriores ajustadas en Pr MM.10 y Pr
MM.20 se mostraran ahora en Pr MM.11 y Pr MM.21,

respectivamente.

En las siguientes tablas se muestra la estructura que
deben tener las 4 palabras de datos de salida para
hacer la peticion del modo Palabra PPO 4.y acceder a

un parametro del accionamiento y escribir o modificar

su valor.
Palabra de datos Funcién
SALIDA b15b12 b11 | b10-b8 | b7-b0
Palabra SALIDA 0 D TAREA 0 MENU
Palabra SALIDA 1 PARAMETRO ‘ Reservado
Palabra SALIDA 2 Palabra DATOS MAS SIGNIFICATIVOS
Palabra SALIDA 3 Palabra DATOS MENOS SIGNIFICATIVOS

Fig. 6.13. Estructura de los datos SALIDA para el modo Palabra
PPO 4 [10].

El ID TAREA especifica la transaccion necesaria y el
resto de las palabras de datos contienen los datos
para la transaccion. En la tabla siguiente se indican

los posibles cddigos ID TAREA.
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ID

TAREA FUNCION | DESCRIPCION
0 Ninguna No se requiere ninguna
tarea transaccion no ciclica.
Especifico
1 de bus de
campo
Especifico
2 de bus de
campo
Especifico
3 de bus de
campo
4 : Sin Reservado
implementar
5 : Sin Reservado
implementar
Se lee el valor del parametro
en el accionamiento.
- Especifique MENU y
s;'(')‘;'fjaé PARAMETRO, y ajuste la
6 palabra DATOS MAS
DATOS MENOS
SIGNIFICATIVOS en 0.
Se escribe el valor del
parametro de 16 bits en el
accionamiento.  Especifique
MENU, PARAMETRO vy la
palabra DATOS MENOS
Cambiar SIGNIFICATIVOS. (Se
valor de descartara cualquier valor de
7 parametro |la palabra DATOS MAS
(16 bits) SIGNIFICATIVOS.) Esta
funcién permite escribir en
parametros de 32 bits del
accionamiento, pero el rango
de valores esta limitado a 16
bits.
8 Cambiar | Se escribe el valor del
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valor de
parametro
(32 bits)

parametro de 32 bits en el
accionamiento.  Especifique
MENU, PARAMETRO, la
palabra DATOS MAS
SIGNIFICATIVOS y la palabra
DATOS MENOS
SIGNIFICATIVOS.

Esta funcion también permite
escribir en pardmetros de 16
bits del accionamiento, pero
si no se ajusta la palabra
DATOS MAS
SIGNIFICATIVOS en 0, se
producira un error de fuera de
rango de valores.

Solicitar
referencia
9 del

altimo
parametro

Devuelve el dltimo parametro
del menu especificado.
Especifijue  MENU. (Se
descartardn los valores de
PARAMETRO, la palabra
DATOS MAS
SIGNIFICATIVOS y la
palabra DATOS MENOS
SIGNIFICATIVOS.)

Tabla 18. Codigos ID TAREA

Una estructura similar siguen las 4 palabras de

entrada para hacer una peticion del modo PPO 4 y

acceder a cualquier parametro del accionamiento y

obtener el valor actual almacenado en el parametro.
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Palabra de datos
ENTRADA

Funcion

b15-b12 b11

b10-b8 ‘

b7-b0

Palabra ENTRADA 0

ID RESPUESTA| 0

MENU

Palabra ENTRADA 1

PARAMETRO

Palabra ENTRADA 2

Palabra DATOS MAS SIGNIFICATIVOS

Palabra ENTRADA 3

Palabra DATOS MENQOS SIGNIFICATIVOS

Fig. 6.14. Estructura de los datos ENTRADA para el modo
Palabra PPO 4 [10].

El ID RESPUESTA indica el éxito o el fallo de la

transaccion solicitada. En la tabla siguiente se indican

los posibles codigos ID RESPUESTA.

ID . .
RESPUESTA FUNCION DESCRIPCION
0 Ninguna Ninguna transaccion
tarea no ciclica activa.
Especifico de
1 bus de
campo
Especifico de
2 bus de
campo
Sin
3 .
implementar
Devuelve un valor de
datos de 16 bits del
i valor del parametro
Transferir | ognecificado mediante
. valorde | o' |p TAREA 6, 0 el
parametro | campio correcto  del
(16 bits) | valor del parametro
(16 bits) especificado
mediante el ID TAREA
7.
Transferir Devuelve un valor de
5 valor de datos de 32 bits del

pardmetro

valor del parametro
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(32 bits)

especificado mediante
el ID TAREA 6, o el
cambio correcto del
valor del pardametro
(32 bits) especificado
mediante el ID TAREA
8

Transferir
referencia del
altimo
parametro

Devuelve el dltimo
parametro del menu
especificado mediante
la peticibn de la
referencia del dltimo
parametro, el ID
TAREA 9.

Error: ID
TAREA no se
ha podido
ejecutar

El ID
especificado
anteriormente no se
ha podido completar.
La palabra 3 devolvera
un cédigo de error que
indica la causa del
fallo del ID TAREA
(consulte la tabla
siguiente).

TAREA

Error:
parametro de
sélo lectura

El paradmetro de
destino  especificado
con el ID TAREA 7 o
el ID TAREA 8 es de
sélo lectura y no se
puede modificar.

Tabla 19. Codigos ID RESPUESTA

Si se ha recibido el ID RESPUESTA 7, el cddigo de
error se puede obtener de la palabra 3 de la estructura
de datos de entrada del modo PPO 4 (tabla 8) e indica

la causa del fallo de la peticion del ID TAREA
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CODIGO -
ERROR ERROR DESCRIPCION
0 Mend no valido El menad especmcado
no existe.
1 El parametro
Parametro de solo especificado es de
sélo lectura y no se
Lectura puede escribir en él.
2 El valor de datos
Valor fuera de especificado se
rango encuentra fuera del
rango del parametro.
3 Menu/parametro El parametro
no especificado no
Valido existe.
18 No hay disponible
Error de pardmetro | informacion del dltimo
pardmetro.

Tabla 20. Cdodigos de error del modo Palabra PPO 4.

6.3.2.5 PROCEDIMIENTOS INICIALES.
El objetivo de esta secci6n es proporcionar una guia
general para la configuraciéon del SM-PROFIBUS-DP y
un controlador maestro. Dependiendo si el médulo de
resolucion ha sido acoplado al accionamiento en
cualquiera de las 3 ranuras de expansion, el menu de
parametros disponibles para el SM-PROFIBUS-DP

seran los menus 15, 16 o0 17.
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Para configurar el modulo de resolucion para
comunicacion PROFIBUS es necesario configurar la
direcciéon del Unidrive SP dentro de la red, por lo que
en Pr MM.04 (MM= namero de menu del parametro)
ingresamos la direccion del accionamiento. La
direccién puede ser un valor entre 1 y 125 dado que
las direcciones 0 y 126 estan reservadas para el

sistema.

El SM-PROFIBUS-DP detecta automaticamente la
velocidad de transferencia de datos de la red
PROFIBUS-DP y se sincroniza con ella. Pr MM.04
indica la velocidad de transferencia de datos que ha
detectado el SM-PROFIBUS-DP. A -1 indica que el
SM-PROFIBUS-DP no ha detectado actividad en la
red PROFIBUS y espera a que el controlador maestro

inicie la comunicacion.

Luego, es importante configurar, el tipo de
transferencia de datos con la que se va a trabajar,

ciclica o no ciclica, y asignar el numero de palabras de
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datos ciclicos a utilizar entre todos los canales de

asignacion de entrada y salida (Pr MM.10 a MM.29).

Utilizando como referencia el formato de datos
mostrado en la tabla 4 de este capitulo, tenemos que
un valor en Pr MM.05 entre 0 y 32 indica que se
utilizaran maximo 32 palabras de datos de 16 bits para
asignar parametros del accionamiento a los canales
de entrada y salida del médulo de resolucién para que
estos puedan ser transferidos y leidos por el maestro
PROFIBUS de la red, en este caso el PLC S7-1200, y
estos sean modificados y luego enviados hacia el

esclavo nuevamente.

Si se desea utilizar una transferencia de datos del tipo
no ciclica en conjunto con palabras de datos ciclicos,
se debe sumar al valor entre 0 y 32 en Pr MM.05 una
centena si se va a implementar el protocolo de
Palabra unica CT, o 2 centenas si el protocolo no

ciclico deseado es el PPO 4.
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Hay que recordar que implementando el protocolo de
Palabra unica CT, restaran 31 palabras de datos
ciclicas y con el protocolo PPO 4 restaran 28 palabras
de datos ciclicas para ser usadas en los canales de

entrada y salida.

Finalmente, hay que reiniciar el modulo de resolucién,
cambiando a 1 el valor de PrMM.32, para que tomen

efecto los cambios realizados.
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CAPITULO 7

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA DE

ENVASADO

Este capitulo trata la implementacion de una aplicacion que demuestre las
posibilidades de uso del panel de entrenamiento para el Laboratorio de
Electrénica de Potencia que se realiz6 para el presente proyecto. Se disefié e
implement6 un sistema de envasado utilizando los servomotores de magneto
permanente disponibles en el laboratorio, cuya operacién sera controlada

mediante la HMI y el PLC en el panel.
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En este capitulo se explica la programacion del PLC para el control de los

UNIDRIVE SP, la configuracién y parametrizacion del UNIDRIVE SP para

que los servomotores operen del modo deseado y el desarrollo de las

pantallas de la HMI.

7.1

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ENVASADO

Junto con el planteamiento para la implementacion de un panel de
entrenamiento en la programacion de PLC y HMI, se recibid la
sugerencia de desarrollar una aplicacibn que demuestre la
funcionalidad del panel utilizando los equipos existentes en el
Laboratorio de Electronica de Potencia. Luego de observaciones se
decidié realizar una aplicacion utilizando los servomotores AC de
magneto permanente, modelo Unimotor fm de la marca Emerson que
se encontraban disponibles dentro del laboratorio y para su control, se
opté por los drives AC Unidrive SP. A pesar de que en el laboratorio
existe cierta variedad de accionamientos compatibles con los
servomotores elegidos, se optd por los Unidrive SP dado que se
encontraban aun sin ser utilizados en alguna otra aplicacion o panel
ademas de que estos ofrecian la posibilidad de comunicacion
PROFIBUS haciendo uso de las tarjetas de expansion adquiridas junto

con los drives.
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Como aplicacion del panel se decidi6 implementar un sistema
automatizado de envasado por tornillo sinfin utilizando los
servomotores AC. Basicamente el proceso consistira de una banda
transportadora, la cual llevara recipientes plasticos vacios desde un
extremo para detenerse en una posicion determinada por un sensor
fotoeléctrico de barrera del tipo reflexivo. En dicha posicion el
recipiente se encuentra bajo la boquilla de una tolva de llenado, la cual
en su interior posee un tornillo sinfin que al girar cierto numero de
vueltas dejara caer dentro del recipiente un volumen determinado del
producto en el interior de la tolva. Una vez el tornillo termine de girar,
la banda vuelve a avanzar hasta que el sensor detecte un nuevo
recipiente. El producto a dosificar recomendado para estos sistemas
de envasado en el ambito industrial tiende a ser polvo, granos y
cereales que muestren una contextura compacta dentro de un
contenedor, y localmente este sistema de dosificacién se utiliza por

ejemplo en la industria farmacéutica y de alimentos.
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Fig. 7.1. Disefio de la estructura externa de la tolva y el sistema de envasado

Tanto la banda transportadora como el tornillo sinfin en el interior de la
tolva seran accionados por los servomotores AC y sus respectivos
Unidrive SP, tanto parametros como la velocidad, marcha, parada de
banda transportadora y el nimero de giros del tornillo sinfin, seran
controlados por el PLC S7-1200 en el panel en conjunto con la HMI
KTP-600, la cual utilizaremos para crear una interfaz gréfica para el
operador del sistema de envasado a través de la cual podra modificar

dichos parametros.
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Por limitaciones de espacio fisico y de presupuesto, la implementacion
del sistema de envasado como aplicacion demostrativa del panel
estara reducida a solamente la etapa de envasado del producto lo que
reduce considerablemente el numero de variables en general a
controlar dado que obviamente un sistema completo de estas
caracteristicas en la industria abarca también etapas de despaletizado
de los recipientes, esterilizacion, tapado del recipiente y etiquetado del

mismo.

Con el propésito de que la automatizacion del sistema de envasado
tenga similitudes con lo que se puede encontrar en el ambiente
industrial, se decidié implementar varios modos de funcionamiento. Un
modo automatico en el cual la banda transportadora avanzara
moviendo los recipientes hasta cierta posicibn donde el sensor
fotoeléctrico detecte la presencia de uno de ellos, el PLC detenga el
servomotor en la banda y empiece el llenado del recipiente al
momento que el PLC de la orden al respectivo Unidrive SP para que el
servomotor acoplado al tornillo sinfin empiece a girar un determinado
namero de vueltas, y luego de terminar las revoluciones la banda
regresa automaticamente a su estado de marcha hasta que otro
recipiente sea detectado por el sensor. De la misma manera, el

sistema en modo manual opera de manera casi idéntica con la
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excepcion de que mientras la banda transportadora estd en
movimiento y uno de los recipientes es detectado por sensor
fotoeléctrico, la banda se detiene pero la dosificacion no empieza
hasta que el operador de la orden a través de la interfaz creada en la

pantalla KTP-600.

Fig. 7.2. Planta de dosificacion.

En la figura 7.2 se puede apreciar la aplicacibn demostrativa del panel de
entrenamiento, conformada por 2 servomotores AC que comandan la banda
transportadora y el tornillo sinfin. En la figura 7.3 se aprecia de manera mas
clara el montaje del sensor fotoeléctrico de barrera en los rieles de la banda

transportadora para detectar la presencia del recipiente en dicha posicién.
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Fig. 7.3. Banda transportadora

AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE ENVASADO.

La automatizacion de un sistema requiere primeramente determinar
las variables mas importantes o claves del mismo y sus rangos de
operacion los cuales toman en consideracion las limitaciones fisicas o

econdmicas del proceso.

7.2.1 DETERMINAR VARIABLES A CONTROLAR.
Las variables del sistema de envasado a implementar estan
definidas principalmente por los objetivos y limitaciones iniciales
del mismo anteriormente mencionadas, cabe destacar que el
sistema a implementar no tendra control del nivel o de la
cantidad de producto dentro de la tolva, no habra control de

atascamientos sobre la banda ni de recipientes caidos y el
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llenado del producto al interior de la tolva se hara de manera
manual. Por lo tanto, el proceso de envasado a automatizar

sera basicamente el siguiente:

= Llevar recipientes vacios a lo largo de una banda
transportadora, la cual ubicara un recipiente bajo la boquilla

de una tolva de dosificacion.

= Una vez se detecte que el recipiente se encuentra en la
posicion deseada, se detiene la banda transportadora y se
empieza la dosificacion haciendo girar el tornillo sinfin en el

interior de la tolva.

= Una vez finalizada la dosificacion, la banda transportadora
reinicia su marcha hasta que se detecte nuevamente un

recipiente bajo la tolva de dosificacion.

La banda transportadora esta acoplada mediante un sistema de
transmision de cadena al eje de uno de los servomotores AC, la
velocidad de giro del eje de este servomotor esta dada en RPM
por el parametro 1.01 del Unidrive, a su vez, se puede fijar la

referencia de velocidad del servomotor fijando el pardmetro
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1.14, “Reference selector” como “Precision reference” y luego

fijar el set-point de velocidad en el parametro 1.18.

disable

01.20:0FF

Precision
reference

01.18:0,0

Trim

01.19:0,000

Reference se

Pracision
reference select

________ 01_44:0FF

01.14:Prc

e

S ————

lectar

B

—

Fig. 7.4 Selector y ajuste de referencia de velocidad

La posicion del recipiente a llenar, es determinada por un

sensor fotoeléctrico de barrera del tipo retro reflexivo de la

marca Autonics modelo BEN5M - MFR, el cual consiste de un

reflector més un dispositivo que incluye tanto un LED emisor y

un receptor infrarrojo que posee un filtro polarizador de luz.

Retroreflective

®BEN5M—MFR/BEN3M

24-240VAC
24-240VDC

Tc Ta Tb
®BEN5M—MDT/BEN3

(White) (Black)
(PNP)(NPN)

-PFR

Detecting
target

(White) (Black) (Gray)

M—PDT

Detecting
target

(with polarizing filter)

(with polarizing filter)

MS-2
(Mirror)

Fig. 7.5. Diagrama de conexiones del sensor fotoeléctrico
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Adjust t
RightlLeft (R

Reflector
(MS-2)

Retroreflective

Adjust Up/Down

Fig. 7.6. Esquema de funcionamiento del sensor retroreflectivo.

La luz emitida para ser detectada por el receptor, tiene que ser
reflejada por el “espejo” o reflector para ser primeramente
polarizada y luego llegar hasta el filtro polarizador del receptor y
poder ser detectada. Este proceso tiene el propésito de evitar
gue el sensor se vea afectado por fuentes de luz ajenas a su
propio emisor. El sensor puede ser alimentado por un voltaje de
24 a 240 Voltios AC o DC, y tiene 3 cables para salida de relé
con su respectivo contacto normalmente abierto y normalmente

cerrado.

Fig. 7.7. Sensor fotoeléctrico y reflector.
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Para la implementacion de un sistema de llenado mediante un
tornillo sinfin, la variable principal a controlar es el numero de
giros del tornillo acoplado al eje del segundo servomotor AC a
utilizar. Dado que entre cada anillo del tornillo sinfin existe un
volumen fijo en forma de “corona cilindrica”, ese volumen de
producto en teoria fijo, en cada revolucion por efecto de la
gravedad pasara desde la parte superior de la tolva hasta la
parte inferior del tornillo y caera dentro del recipiente situado

bajo la boquilla de la tolva.

= Sam— v v &

22 i

Fig. 7.8. Disefio del tornillo sinfin por parte del fabricante

Por lo tanto, para un determinado numero de vueltas del tornillo
sinfin se dispensa un determinado volumen de producto.
Dependiendo de la densidad del producto, el volumen a ser
envasado tendra un peso determinado. Por lo que al controlar el

namero de giros del tornillo, controlaremos la cantidad de
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producto que cae al recipiente desde la tolva, y por lo tanto su

peso.

Para hacer control de revoluciones se debe modificar el valor
del parametro 13.20, “Revolutions”, sumando el valor actual en
el pardmetro mas el numero de giros deseados en ese
momento. Por otro lado, cuando el hacemos control del posicién
o de revoluciones, el Unidrive SP limita la velocidad del eje con
el parametro 13.12, “Speed clamp” con un valor en RPM de 0 a

250.

ESTABLECER RANGOS DE OPERACION DE VARIABLES.

Para el debido funcionamiento del sistema de envasado, se
decidié que el servomotor acoplado a la banda transportadora
opere a velocidades menores a las 100 RPM puesto que a
velocidades mayores, se comprob6 un deslizamiento
demasiado considerable del recipiente sobre la banda cuando

esta se detiene al ser detectado por el sensor fotoeléctrico.

El servomotor acoplado a la banda siempre tendra 3

velocidades de operacién predeterminadas, de la misma
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manera el tornillo sinfin tiene 3 velocidades de operacion por lo
que existen 3 “velocidades del produccién” que el operador del

panel puede escoger, Minima, Media, Maxima.

Para simplificar los modos de operacion, cada velocidad de
produccion a escoger corresponde tanto a un valor en RPM de
velocidad del servomotor en la banda, y otro valor de velocidad

del servomotor acoplado al tornillo como muestra la siguiente

tabla.
Velocidad de Velocidad de Produccién
servomotores Minima Media Maxima
Banda (rpm) 20 35 50
Tornillo (rpm) 100 150 200

Tabla 21. Velocidad produccién vs Velocidad de servomotores.

Para la dosificacion del producto en el recipiente es necesario
controlar el nimero de revoluciones del tornillo sinfin, por lo que
para propositos demostrativos del panel de entrenamiento y el
sistema de envasado, se programaron 3 distintas cantidades de
llenado, las que corresponden a 10, 20 y 30 revoluciones del

tornillo sinfin.
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7.2.3 CONFIGURACION DE LOS DRIVES PARA EL USO DE LOS
SERVOMOTORES AC.
Dado que los servomotores utilizados en el presente proyecto,
tienen un modo de operacion diferente, la configuracion de los
parametros de sus respectivos drives tiene diferencias clave.
Para los 2 Unidrive SP utilizados, se ha acoplado la tarjeta de

comunicacion PROFIBUS en la tercera ranura.

Para configurar el drive que maneja el servomotor de la banda

transportadora se debe aplicar la siguiente configuracion:

= El PLC para controlar el Unidrive SP en la banda necesita
establecer un enlace de comunicacion PROFIBUS para
poder leer y modificar remotamente los parametros del drive.
Por lo que primero es necesario configurar la direccion del

nodo dentro de la red, para esto configuramos Pr 17.03 = 3.

= Para configurar el tipo de transferencia de datos entre el PLC
y el Unidrive SP se configura Pr 17.05 = 216, lo que
corresponde a 16 palabras de datos ciclicos y a 4 palabras

de datos no ciclicos del modo PPOA4.
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Para terminar de establecer la configuracibn se necesita
asignar los parametros, que el PLC va a leer o modificar, a
los respectivos canales de comunicacion de entrada o salida
del drive, por ejemplo, Pr 10.40 que corresponde al “Status
Word” del accionamiento, se asigna al segundo canal de
entrada (el primero esta asignado automaticamente para

datos no ciclicos) configurando Pr 17.11 = 1040.

Canales de entrada:

Pr17.11 = 1040 Status Word

Pr17.12 =809 Drive Enable Indicator
Pr17.13 =502 Output Voltage
Pr17.14 =401 Current Magnitude

Canales de Salida:

Pr17.21 =642 Control Word

Pr17.22 =118 Precision Reference Coarse
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Pararneter  Description Default Mermnory
17.00 Parameter 0 0 0
1.0l Solutions Maodule ID 403 403
17.02 Solutions Module software wersion n,an 3,02
17.03 Fieldbus Node Address 126 3
17.04 Fieldbus Baud Rate 0 3
17.05 Mode 4 216
17.06 Fieldbus diagnaostic 0 554
17.07 Trip delay time 200 200
17.08 Little endianism select 0 0
1709 Register control 0 0
17.10 'I' data register 0 1040 6151
1711 'T' data register 1 201 1040
1712 'T' data register 2 0 809
1712 'I' data register 3 0 502
17.14 'I' data register 4 0 401
17.15 'T' data register 5 0 0
17.16 'T' data register 6 0 0
1517 'I' data register 7 0 0
17.1% 'T' data register 8 0 0
17.19 'T' data register 9 0 0
17.20 '0" data register 0 642 6151
1721 '0’ data register 1 11 642
17.22 '0" data reqgister 2 0 118
17.23 '0’ data reqister 3 0 0
17.24 '0’ data reqister 4 I 1]

Fig. 7.9. Canales de comunicacion del drive para servomotor en banda

transportadora

La banda transportadora necesita que el servomotor opere
como un motor eléctrico comun y corriente con la diferencia
gue este es capaz de detenerse y mantener fija la posicion
de su eje. Para esto se configura el “Position Control Mode”,
Pr 13.10 = 5. “Position Control Reference Selector”, Pr 13.04
= 0 y “Feedback Selector”, Pr 13.05 = 0, configura el drive
para obtener la referencia y retroalimentacion del controlador

de posicion desde el encoder conectado a la interfaz fija en la
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parte frontal del accionamiento. “Reference Selector”, Pr 1.14
= 5 establece al valor en Pr 1.18 como el setpoint de

velocidad en RPM del motor.

Para el Unidrive SP que controla el servomotor acoplado al

tornillo sinfin la configuracion es la que sigue:

= Configuracion para el enlace PROFIBUS con el PLC:

Pr17.03=2
Pr17.05 =216

= Canales de entrada:

Pr17.11 = 1040 Status Word

Pr17.12 = 328 Drive Encoder Revolution Counter
Pr17.13 =502 Output Voltage

Pr17.14 =401 Current Magnitude

Pr17.15 =809 Drive Enable Indicator

= Canales de Salida:

Pr17.21 =642 Control Word

Pr 17.22 = 1312 Position Controller Speed Clamp



Pararneter
17.00
1r.01
17.02
17.03
17.04
17.05
17.06
1707
17.08
17.049
17.10
1711
17.12
17.132
17.14
17.15
17.16
1717
17.18
17.14
1r.20
17.21
17.22
1722
17.24

Description

Parameter 0

Solutions MModule ID

Solutions Module software wersion
Fieldbus Node Address

Fieldbus Baud Rate

Mode

Fieldbus diagnostic

Trip delay time

Little endianism select

Register control
'T' data reqgister 0
'T' data register 1
'T' data register 2
'T' data register 3
'T' data register 4
'T' data register 5
'T' data register 6
'T' data reqgister 7
'T' data register 8
'T' data register 9
'0" data register 0
'0" data register 1
'0" data reqgister 2
"0’ data register 3

"0’ data register 4

Default
I
403
0,00
120
0

4

I}
200
I

I
1040

[
=
[y

= — I — e —

42
121
1]
1]
1]

Mernaory

403
3.02

216
554
200

6151
1040
328
502

Fig. 7.10. Canales de comunicacién para drive en la tolva.
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La funcion de dosificador del tornillo sinfin en este proyecto

depende del control del nimero de giros del mismo a

comandado por el PLC S7-1200 a través del Unidrive SP, por

lo que a diferencia del drive del servomotor en la banda

transportadora, en este el parametro “Position Control Mode”,

Pr13.10 = 1.
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Fig. 7.11. Diagrama de bloques del control de posicién del Unidrive SP

para el servo en la tolva.

“Position Control Reference Selector”, Pr 13.04 = 4 establece
como la referencia del controlador de posicién del Unidrive
SP a los parametros 13.20, 13.21, 13.22, los cuales pueden
ser modificados para especificar el nimero de revoluciones o
la posicion angular del eje del servomotor con una precision

de 1/65536.
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Fig. 7.12. Diagrama del seleccionador de referencias del Unidrive SP para

el servo en la tolva.

= “Feedback Selector”, Pr 13.05 = 0.

7.2.4 DESARROLLO DEL PROGRAMA DEL PLC PARA
AUTOMATIZAR EL SISTEMA DE ENVASADO.
La programacion del PLC S7-1200 se hizo en el software TIA
PORTAL de Siemens, La programacion en lenguaje Ladder se
realizd en varios blogues y ademas el cédigo del bloque Main
del programa se dividio en segmentos de acuerdo a la funcion

gue desempefia el codigo.
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TESIS LANDIVAR - YUMELA,

Segmento 1:  [MICIO DEL PROGRAMA CON BOBINAS PARA EL SISTEMA,

Segmento Z:  PANTALLA DRIVE DISPEMSADOR

Segmento 3:  PANTALLA DRIVE BANDA TRANSPORTADC A,

Seqmento 4:  PPO4 WORD A PARAMETRO 13.20 ESCRIBIR # DE YLELTAS AUTOMMANUAL
Segmento 5:  GIRO DEL TORMILLO SIM FIM

Segmento 6:  CONTROL DE LA BANDA MODO AUTOMATICD

Segmento 7:  BLOQUES DE FUNCIGN EN MODO ALUTOMATICO

Segmento 8: BLOQUES DE FUNCIGN EN MODO MANLAL

Segmento 9:  MODO MANUAL

Segmento 10:  MODO DOSIFICADORA

Segmento 11:  BANDA TRAMSPORTADORA

v v v ¥ v ¥ ¥ ¥ v v v v

Segmento 12:  MANTENIMIENTO

Fig. 7.13. Segmentos de la programacion del bloque Main.

El primer segmento del bloque Main del programa, consiste
principalmente en bobinas y contactos para validacion de las
pantallas que el usuario esta utilizando en la interfaz de la KTP-
600. Ademas encontramos un bloque MOVE utilizado para
escribir 16#0180 tanto en la Control Word del servomotor en la
banda como del tornillo dispensador de la tolva, esto esta dado
para que se desbloquee el eje de los motores y a la vez se los
inhabilite en caso de que cualquiera de los 2 drives detecten un
fallo o el usuario presione el botén de paro de emergencia.
Cuando los Unidrive SP no presentan ningun fallo, el primer bit
del Status Word de los accionamientos estd activado (“1”

l6gico), cuando se existe un fallo de los accionamientos, el
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motor, o de linea de alimentacion, se produce un “trip” o alarma
en el drive y el primer bit del Status Word pasa a cero y
desactiva los contactos %M5.5 y %Mb5.2, haciendo que se
también se desactiven y desbloqueen los drives vy

servomotores, deteniendo toda operacion.

%1000
"PARC

EMERGENCIA" MOVE
| | EN ENg ——
W EHOT B0 — |y BOW114
"CONTROL
5.5 "
WORD BAMDA!
"BANDA ouT
ACCIONAMIENTO_ 474
SIN_FALLO" " CONTROL
! s¢ QUT2 — WORD TORNILLO"
5.2
"DISF_
ACCIONAMIENTO_
SIN_FALLO"
|
4

Fig. 7.14. Parada de emergencia y fallo de accionamientos.

El segundo segmento del bloque Main del programa, utiliza un
bloque MOVE para tomar los datos del “input word” proveniente
del Unidrive SP acoplado al tornillo sinfin. El bloque transfiere
%IW78 que contiene la palabra de estado del accionamiento
hacia %MW 26, una ubicacion de memoria del PLC con tipo de
datos “Word”. Este procedimiento es necesario para poder
separar en bits el Status Word del drive y poder manipular dicha

informacion. Se utilizan los bits 0, 1, 7, correspondientes a
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” “*

“Accionamiento en perfecto estado”, “Accionamiento Activo” y
“Carga Alcanzada” respectivamente y se los asocia a una
bobina interna del PLC. De la misma manera se hace con el
primer bit de T31_TORNILLO_ENABLE el cual indica que el

“‘enable” fisico del drive respectivo se encuentra conectado.

El contacto %M100.2 “REINICIO DRIVE TORNILLO” representa
el boton de reinicio del respectivo accionamiento que se
muestra en una de la pantalla “DRIVE SERVO TOLVA” de la
HMI. Al pulsarlo, se activa el bit 13, “REINICIO” del Control
Word del respectivo accionamiento. Esto es necesario cuando
se produce algun fallo en el drive, ya que es necesario hacer un

reinicio una vez resuelto el problema.
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%52
"STATUS_ "DISP_
DISPEMSADOR" ACCIONAMIENTO _
x0 SIN_FALLO"
] |
1T { F—
RN B
"ETATUS_ "DISF_
DISPENSADOR" ACCIONAMIENTO
*1 ACTIVO"

{ | { F—
"ETATUS_ bl 5.4
DISPENSADOR" "DISF_CARGA_
® ALCANZADA"

] |
1T { F—
WG
"T31_TORNILLO_ "ENABLE
ENABLE".x0 TORMILLO"
] L
1| { —
%kA100.2 "CONTROL
"REINICIO DRIVE WORD
TORMILLO" TORMILLO"x13
{ | { F—

Fig. 7.15. Manipulacion de bits de la palabra de control y de estado del

Unidrive SP.

El segmento 3 repite el mismo procedimiento que el segmento
anterior, con la Unica diferencia que en este caso se manipulan
el Control Word, Status Word y el enable fisico del servomotor

acoplado a la banda transportadora.

Los bloques dentro del cuarto segmento del programa, tienen la
funcion de modificar de forma no ciclica los datos en el
parametro 13.20 del Unidrive SP del servomotor en la tolva
usando el modo de datos PPO4. Dado que PPO4 utiliza 4
palabras de 16 bits de datos no ciclicos para leer o modificar

cualquier parametro del drive, se utilizan 4 bloques MOVE. En
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la primera palabra se escribe 16#700D que corresponde al ID
TAREA = 7 (especificando que se modificara un parametro de
16 bits) y al menu de parametro 13 (ver tablas 6 y 7 del capitulo
5). La segunda palabra se modifica con un valor de 16#1400

indicando en hexadecimal el parametro 20 del menu 13.

Tercera palabra de datos PPO4 se pone a 16#0000 ya que sélo
corresponde a los bits mas significativos del dato a escribir y
necesitaremos 16 bits para indicar el nimero de revoluciones.
Finalmente la 4 palabra de datos PPO4 se asigna con la
variable interna %MW10, “VAR1”, que indica el nimero exacto

de revoluciones que el tornillo sinfin debe de girar.

Dentro del mismo segmento observamos 2 bloques MOVE
adicionales, estos se utilizan para validar que tanto en el modo
automatico o manual del sistema de envasado, se active el
servomotor en la tolva cuando el sensor detecte un recipiente
en su posicién, o se desactive el mismo servomotor cuando se

haya terminado de dosificar.
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Fig. 7.16. Escritura de datos no ciclicos tipo PPOA4.
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El quinto segmento del blogue Main del programa es el

encargado de la rutina de asignar el nimero de revoluciones a

girar por parte del tornillo cada vez que reciba la orden y de

indicar el final de la dosificacién. EI mismo segmento se ha

validado para ser utilizado en el modo automatico, manual, o

dosificador. Basicamente consiste en realizar un enclavamiento

una vez reciba la sefial del sensor de la presencia de un

recipiente vacio bajo la tolva en el modo automatico, o que el
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operador ha presionado “LLENAR” en el modo manual o

“INICIAR” en modo dosificador.

Luego de recibir la orden la orden de llenado, se hace una
lectura del parametro 3.28 del drive asignado a la variable del
PLC %IW82, que indica el numero actual de revoluciones ya
efectuadas. Este valor se almacena temporalmente en la
variable interna “VARZ2”, la cual en un bloque ADD se suma con
el numero de vueltas a dar %MW24, “NUM GIROS’,
previamente determinado por la pantalla “DOSIFICACION DE
PRODUCTO” y el bloque de funcion DOSIFICACION del
programa, y el resultado de dicha suma se almacena en
“VAR3". Simultdneamente “VAR1” se suma con “NUM GIROS”
y almacena en si misma el resultado para ser usada en el
segmento 4 y modificar el parametro 13.20 del Unidrive SP.
“VAR1” y “VAR3” terminan con el mismo valor. Dado que en el
segmento 4 el drive del servomotor se habia habilitado para
girar, inmediatamente después de que se modifica con un
nuevo valor el numero de revoluciones en el parametro 13.20, el
eje del servomotor empieza a girar un nimero de revoluciones
igual a la diferencia entre el nuevo valor en 13.20 y el valor

anterior para automaticamente se detiene al finalizar. Se hace



177

una comparacion entre “VAR3” y %IW82 “REV TOTAL”, para
asegurar que el servomotor efectué el numero de revoluciones
indicado, desenclavar las bobinas internas del proceso de
dosificacion, deshabilitar el drive del servo e indicar que el

programa esta listo para un nuevo llenado.

El control del movimiento o bloqueo y parada de la banda
transportadora se efecta en el segmento 6. Si en la pantalla
“AUTOMATICO” de la HMI, el operador presiona el botén
INICIAR, se modifica los parametros 1.18 “Precision Reference
Coarse” y 6.42 “Control Word”, escribiendo el valor de velocidad
en RPM del servomotor acoplado a la banda y se activa el bit de
marcha en la palabra de control del drive. Cuando el sensor
detecta un recipiente se desactiva el bit de marcha en la palabra
de control del drive y la banda se detiene. Una vez se reciba la
sefial de que ha terminado el proceso de llenado, el bit de
marcha se vuelve a activar y la banda vuelve a avanzar. Si
estando en modo automatico se presiona DETENER, se fija en

0 la velocidad del servomotor.

Los segmentos 7 y 8 son solo la implementacion de los bloques

de funcion DOSIFICACION y VELOCIDAD DE PRODUCCION
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dentro del bloque Main del programa del PLC. El bloque
VELOCIDAD DE PRODUCCION al ser llamado recibiendo un 1
l6gico en su entrada “En” desde el Main, devuelve los valores
de velocidad del servo en la banda y el servo en la tolva
dependiendo de cual de sus entradas sea activada. De igual
manera, el bloque de funcion DOSIFICACION devuelve el

namero de revoluciones a girar por parte del tornillo sinfin.

El modo manual, desarrollado en el segmento 9, es similar al
modo automatico en el aspecto de que basicamente funciona
dando marcha a la banda transportadora cuando en la pantalla
del modo manual se presiona AVANZAR, y detener la banda al
presionar PARAR. En el modo manual, de igual manera se
utiliza el sensor para detectar la presencia del recipiente bajo la
tolva, pero esto provoca que la banda se detenga al instante y
sin empezar el ciclo de llenado, el cual s6lo empezara hasta
que el operador presione en la pantalla LLENAR, y una vez
terminado el ciclo de llenado, al presionar nuevamente
AVANZAR, la banda podra avanzar hasta que el sensor detecte

nuevamente un recipiente.
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Finalmente, se quiso implementar un pequefio apartado del
programa, en donde se hace uso de la dosificacién por parte de
la tolva sin utilizar la banda transportadora. En el segmento 10
al igual que en el 4, se realiza un enclavamiento de bobinas al
momento de que el operador el modo dosificador, presiona el
boton INICIAR. Lo cual activa el bit de marcha del drive del
servomotor en la tolva, lo que le lo habilita para empezar a girar
y también, haciendo uso del modo de datos PPO4, escribe en el
pardmetro 13.20 del drive, el nimero de revoluciones que debe
girar el tornillo, este nimero debe ser ingresado manualmente
por pantalla por el operador. Cabe recalcar que el segmento 10
es una extension del segmento 4 ya que utilizan la misma

estructura para ordenar el numero de revoluciones del tornillo.

DESARROLLO DE LAS VENTANAS EN LA HMI PARA
CONTROLAR Y MONITOREAR EL SISTEMA ENVASADO.
Para comenzar con el desarrollo de las ventanas en la HMI que
se utilizara para el control y monitoreo del sistema de envasado
se estableci6 que estas ventanas seran para demostracion
didactica de como serian en la industria aunque lo que se busca
es un uso completo de lo que el programa TIA PORTAL me ha

permitido, todo esto fue explicado en un capitulo anterior, en
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este se explicara cada una de las ventanas como de disefio

para el sistema de envasado.

Para este disefio se pensd en tener modos de operacion del
sistema de dosificaciébn, para que sea accesible a los
operadores de la industria comenzando por modo de
produccion automatico y continuo en lo que no se necesitaria
mas de dos operadores en que estaria en la produccién, se
pensé en el modo manual en el que debe estar siempre el

operador controlando la HMI en su totalidad

Se tiene los modos por separados de la tolva dosificadora para
hacer uso de ella solo en cualquier aplicaciébn para poder
dosificar cuanto se necesite y en cualquier tipo de recipiente
claro acompafiado de un operador que maneje la HMI y otro
gue coloque el recipiente debajo de la tolva, asi mismo el modo
de la banda transportadora para cualquier otra aplicacién que
se tenga la cual se configurara una ventana en la cual podamos
ingresar la velocidad con la que se trabajara y activar o

desactivar el sensor con su tiempo indicado.
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Se va a realizar modos de mantenimiento preventivos que en
las industrias se utiliza donde comprobaremos el

funcionamiento total de nuestro sistema.

A continuacion se explicaran una a una las ventanas que se

disefiaron en base a los requerimientos previos:

e INICIO: En esta ventana mostramos la introduccion donde
se especifica el nombre del proyecto de graduacién y
tenemos dos botones uno que es el INICIO que te lleva a la
imagen del MENU PRINCIPAL y también tenemos el boton
de IMAGENES DEL SISTEMA este nos lleva al menu del

sistema.

Escuela Superior Politecnica del Litoral
Proyecto de Graduacion

Diseria e implermentation de Ui panel de entrenamiento pars
Pprogramacion de sistemas de sutomalizacion con controlader
idgico progr e interfaz homb, fquina aplicado &

o, rtiE

un sistema de 5 ser en et
£ ab. Flectronica de Potencia

INICIO

IMAGENES DEL SISTEMA
S :
A ik

Fig. 7.17. Ventana INICIO.
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MENU PRINCIPAL: En esta ventana mostramos el menu
principal en el cual esta los modos de operacion automético,
manual, tolva dosificadora, banda transportadora vy
mantenimiento, también podemos acceder a los menus de

los drives.

MENU PRINCIPAL DEL CONTROL DE LA PLANTA
SELECCIONAR MODO DE OPERACION

AUTOMATICO MANUAL
TOLVA BANDA
DOSIFICADOR "RANSPORTADORZA

MANTENIMIENTO

ESTADOS DE LOS DRIVERS

DRIVER DRIVER
BANDA TOLVA

&

Fig. 7.18. Ventana MENU PRINCIPAL.

MODO AUTOMATICO: En esta ventana tenemos el control
del sistema de envasado en modo automatico el cual
mediante los botones de iniciar y detener se activa el
proceso; en esta ventana también tenemos acceso por
boton a la velocidad de produccion y dosificaciéon del

producto asi como también acceso a las ventanas de los
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drives y observar como se comporta el sistema mediante

una simulacioén.

VELOCIDAD
PRODUCCION

DOSIFICACION
DE PRODUCTO

Fig. 7.19. Ventana MODO AUTOMATICO.

MODO MANUAL: En esta ventana tenemos el control del
sistema de envasado en modo manual el cual, mediante los
botones de iniciar, llenar y parar el proceso, comienza en el
momento que activamos el boton avanza; en este momento
comienza a avanzar la banda hasta que el sensor detecte el
recipiente, en ese momento podemos activar el boton de
LLENAR con esto se dosifica y continua, a esta ventana
también tenemos acceso por botéon a la velocidad de

produccion y dosificacion del producto, asi como también
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acceso a las ventanas de los drives y observar como se

comporta el sistema mediante una simulacion.

(X0 O < e ey 20 5 el K0 P e e 1 COn O B
= —

NN

Fig. 7.20. Ventana MODO MANUAL.

VELOCIDAD DE PRODUCCION: En esta ventana
podemos seleccionar la velocidad de produccién que esta

relacionada a la velocidad de la banda como previamente

se explicé.
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HENEEN

Fig. 7.21. Ventana VELOCIDAD DE PRODUCCION.

DOSIFICACION DEL PRODUCTO: En esta ventana
podemos seleccionar la dosificacion del producto en el
frasco que esta relacionada al niumero de vueltas que da el

tornillo sin fin de la tolva.

DOSIFICACION DE PRODUCTO

o o s = s =

B Bl

Fig. 7.22. Ventada DOSIFICACION DE PRODUCTO.
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MODO TOLVA DOSIFICADORA: En esta ventana tenemos
el control solo de la tolva de dosificacién para poderla usar
a nuestra conveniencia fuera de nuestro sistema de
dosificacion, para el uso de la esta ventana se tiene que
ingresar el dato de # de vueltas/gr. Esto es dependiendo el
tipo de producto a dosificar y de ahi se ingresa cuantos
gramos se requiere llenar, en ese momento se puede
activar el botén de INICIAR, en ese momento comienza a
girar el tornillo sin fin hasta que solo se para y queda listo
para volver a dosificar; a esta ventana también tenemos
acceso por boton a la ventanas del drive de la tolva y
observar como se comporta el sistema mediante una

simulacion.

TN
#VUELTAS/GR. 8, L
-

CANTIDAD A LLENAR

Fig. 7.23. Ventana MODO TOLVA DOSIFICADORA.
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MODO BANDA TRANSPORTADORA: En esta ventana
tenemos el control solo de la banda transportadora para
poderla usar a nuestra conveniencia fuera de nuestro
sistema de dosificacidn, para el uso de la esta ventana se
tiene que ingresar velocidad en que la banda se requiera
que gire, también hay la opcién de activar el sensor si asi lo
requiere, si esto es asi se tiene que ingresar por cuanto
tiempo el sensor detiene la banda transportadora. Con los
botones de AVANZA y PARAR controlas la activacion de la
banda transportadora, en esta ventana también tenemos
acceso por boton a la ventana del drive de la banda y
observar como se comporta el sistema mediante una

simulacion.

o

VELOCIDAD RPM  TIEMPO SENSOR

‘ 000,0 ‘ | 0,0 ‘ Ig

- e W
=X=3 9-:!-:_! fom N ) T T W e o e e e

yo9y4

Fig. 7.24. Ventana MODO BANDA TRANSPORTADORA.
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MENU MANTENIMIENTO: En esta ventana mostramos el
menu de mantenimiento donde podemos escoger si vamos

a dar mantenimiento a la banda o a la tolva.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Seleccione el equipo gue quiere mantenimiento en este caso
puede ser la banda transportadora o 12 tolva de sesificacion
para poder darle el respectivo manteniniento tanio de 1a
parte MECANiCa COMO OPEracion de Jos Servomotores y
Ia corrects operacion de fos driver nidriver 5P

BANDA TOLVA

Fig. 7.25. Ventana MANTENIMIENTO.

MANTENIMIENTO BANDA: En esta ventana tenemos el
control solo de la banda transportadora para el
mantenimiento, con las flechas que se puede observar se
puede hacer girar la banda de un sentido o del otro y
también detenerla, se debe ingresar la velocidad en que se
quiere realizar pruebas de giro; mediante la visualizacion
podemos determinar si el sensor se encuentra en buen

estado, en esta ventana también tenemos acceso por boton
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a la ventana del drive de la banda y observar cémo se

comporta el sistema mediante una simulacion.

MANTENIMIENTO BAN

Sl T e T L

r v 094

B

Fig. 7.26. Ventana MANTENIMIENTO BANDA.

MANTENIMIENTO TOLVA: En esta ventana tenemos el
control solo de la tolva de dosificacion para el
mantenimiento, con la flecha que se puede observar
podemos vaciar la tolva, se debe ingresar el dato de # de
vueltas para que al girar vacié la tolva, esta ventana
también tenemos acceso por botdn a las ventanas del drive
de la tolva y observar como se comporta el sistema

mediante una simulacion.
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Fig. 7.27. Ventana MANTENIMIENTO TOLVA.

DRIVE TOLVA DOSIFICADORA: En esta ventana
mostramos mediante simulacion de focos el estado del drive
gue controla la tolva dosificadora los que son: sin fallos,
activo, carga alcanzada y T31 enable input. También si el
drive se bloquea por algun fallo, después de repararlo
podemos resetear desde esta pantalla con su respectivo
boton, ademas tenemos el acceso a los medidores que se

explicara después.
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UNIDRIVER SP TOLVA

SIN ACTIVO CARGA T31 ENABLE
FALLOS ALCANZADA  INPUT

@ MEDIDORES

RESET DRIVER DIGITALES

N e

Fig. 7.28. Ventana DRIVE TOLVA DOSIFICADORA.

MEDIDORES TOLVA DOSIFICADORA: En esta ventana
mostramos mediante simulacion de salidas digitales el
estado de las variables de voltaje de salida y magnitud de

corriente del drive que controla la tolva dosificadora.

VOLTAJE DE SALIDA
| 000000 V|

MAGNITUD DE CORRIENTE

[ 000,00 A

TNy y

Fig. 7.29. Ventana MEDIDORES TOLVA DOSIFICADORA.




192

DRIVE BANDA TRANPORTADORA: En esta ventana
mostramos mediante simulacién de focos el estado del drive
gue controla la banda transportadora los que son: sin fallos,
activo, carga alcanzada y T31 enable input, también si el
drive se bloquea por algun fallo, después de repararlo
podemos resetear desde esta pantalla con su respectivo
botdén, ademas tenemos el acceso a los medidores que se

explicara después.

UNIDRIVER SP BANDA

SIN ACTIVO CARGA T31ENABLE
FALLOS ALCANZADA  INPUT

f |‘~u\" MEDIDORES

RESET DRIVER DIGITALES

Fig. 7.30. Ventana DRIVE BANDA TRANSPORTADORA.

MEDIDORES BANDA TRANSPORTADORA: En esta
ventana mostramos mediante simulacion de salidas

digitales el estado de las variables de voltaje de salida y
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magnitud de corriente del drive que controla la banda

transportadora.

VOLTAJE DE SALIDA

MAGNITUD DE CORRIENTE

=

Atrds

Fig. 7.31. Ventana MEDIDORES BANDA TRANSPORTADORA.

IMAGENES DEL SISTEMA: Las siguientes ventanas estan
previamente disefladas automaticamente por el programa
TIA PORTAL en la que podemos observar la informacion
del proyecto, administracién de usuarios que tiene acceso,
informacion del sistema, y por ultimo las tareas varias que
son: online, offline, transferencia, cambiar de idioma salir de

runtime.
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IMAGENES DEL SISTEMA

Informacion Administracion
del Proyecto de Usuarios

‘ Informacion

del Sistema Tareas varias

Aol REE3ICN

Fig. 7.32. Ventana IMAGENES DEL SISTEMA.

7.2.6 DISENO DE PRUEBAS.
En el disefio de pruebas en el sistema de dosificacion se
proveera de las especificaciones minimas de operacion tanto de

la banda transportadora y la tolva dosificadora.

En la banda transportadora se realizara una prueba para
determinar la relacion entre la velocidad de giro del eje del

servomotor y la velocidad lineal de desplazamiento de la banda.

También se realizara una prueba para determinar el rango
maximo de velocidad en la que operara la banda

transportadora, debido a que velocidades grandes, al momento
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de frenar la banda se deslizan los recipientes a llenar, evitando

gue se posicionen debajo de la tolva de dosificacion.

Para la tolva de dosificacion se realizara una prueba de
posicionamiento del servomotor, ya que este esta configurado
para trabajar en modo de control de posicion, en la cual se
requerira medir la precision de la posicion del eje por cada

revolucion enviada desde el drive.

Se debe establecer el peso del producto dosificado para una

determinada cantidad de revoluciones del tornillo.

Se procedera a realizar la prueba de la precision de la cantidad
a dosificar. Mediante una balanza podemos comprobar el
porcentaje de error en el peso de cada muestra de dosificacion

realizada

También se realizara una prueba para determinar el rango
maximo de velocidad en la que operara la tolva dosificadora,
debido a que velocidades grandes, el tornillo puede sufrir dafios

con respecto la tolva.



7.3

196

PRUEBAS Y AJUSTES DEL SISTEMA DE ENVASADO

Procederemos a realizar la respectivas pruebas luego de eso se
explicara los debidos ajustes que se deber realizar tanto en el PLC
como en la HMI para que quede completamente 6ptimo el sistema de

dosificacion.

La prueba en la banda transportadora es en funcion de la velocidad en
la que opera 6ptimamente la misma, para que durante el frenado no se
deslice el recipiente de plastico sobre ella. “O” simboliza que el
recipiente se deslizé al realizar el frenado a la respectiva velocidad o lo
hizo en una cantidad no importante. “X” representa que al frenar a la
respectiva velocidad, el recipiente tuvo un deslizamiento muy largo o

este perdio estabilidad.

10 rpm 15 rpm 30 rpm 35 rpm 40 rpm
X1 @) O O O O

45 rpm 50 rpm 55 rpm 60 rpm 65 rpm
X1 @) @) X X X

70 rpm 75 rpm 80 rpm 85 rpm 90 rpm
X1 X X X X X

Tabla 22. Estabilidad del recipiente sobre la banda.
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Se realizaron mediciones para conocer el grado de precision del
servomotor acoplado al tornillo sinfin. Se quiso saber la repetitividad
del valor de la posicion final del eje del servomotor luego de recibir el
comando de girar ya sean una o varias revoluciones. La posicion del
eje se visualiza en el parametro 3.29 “Position” del Unidrive SP, la cual
es adquirida en tiempo real por el encoder. Dado que el encoder es de

16 bits, el valor adquirido estara entre 0 y 216

# de Prueba Posicion f_ir)al Posicion final
(1 revolucion) | (10 revoluciones)
1 0 6960
2 0 6960
3 0 6960
4 0 6960
5 0 6960
6 0 6960
7 0 6960

Tabla 23. Vuelta vs. Posicion final del eje.

ANALISIS Y RESULTADOS DE PRUEBAS.

De las prueba realizadas con la banda transportadora se puede
concluir que la maxima velocidad 6ptima del servomotor acoplado a
esta esta en los 50 RPM, a esta velocidad se observa que existe un
deslizamiento de los recipientes vacios minimo cuando el PLC
comanda el frenado de la banda y el deslizamiento se reduce aun mas

a velocidades menores. Se encontré también que mediante prueba y
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error, al modificar los parametros Pr0.03 y Pr0.04 que corresponden a
las razones o0 indices de aceleracion y desaceleracion
respectivamente en  segundos/1000RPM del Unidrive SP
correspondiente. Modificar estos parametros contribuye a que el
arranque o parada del eje del motor sea menos brusca y por lo tanto

los recipientes sean menos propensos a deslizarse o caerse.

De la prueba de precision en la posicion final del eje del servomotor en
el tornillo sinfin al hacer control de revoluciones, se comprob6 que
siguiendo la parametrizacion recomendada para el Unidrive SP
respectivo, el posicionamiento final del eje es exacto al final de cada
revolucién, lo cual es primordial para aplicaciones que lo requieran
como por ejemplo la dosificacion volumétrica. Para ofrecer algo de

perspectiva, recordando que el encoder en el servo, tiene una

resolucion de 16 bits lo cual le permite tener una exactitud de

216
donde los valores de 0 a 2! = 65536 representan los 360 grados
posibles en una revolucion, una diferencia de 3000 unidades entre

posicion final actual del eje y la anterior, representa:

3000

0/ — 0
65535x100/0 4.578 %
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Lo cual es equivalente a 16 grados aproximadamente. Si el giro del eje
del servomotor es preciso, los errores en la cantidad dosificada en un
sistema de dosificacion por tornillo, serian introducidos por factores

como el disefio o la fabricacion del tornillo y la tolva.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1. Se disefi6 e implementé un panel que proporciona la posibilidad de
programar una interfaz grafica que funcione en conjunto con un PLC,
dando acceso mediante borneras en su cara frontal, a las entradas y
salidas tanto digitales como analdgicas del S7-1200. EI mismo que
funciona de herramienta de aprendizaje para programar sistemas
automatizados, con la facilidad de controlar accionamientos AC dentro del
laboratorio y la posibilidad de implementar aplicaciones de mayor

complejidad.

2. Es mas eficiente hacer el control de un drive industrial mediante la
comunicacion PROFIBUS, en lugar de hacer control mediante salidas
digitales o analdgicas de un PLC, ya que se disminuye significativamente
el cableado y no se esta limitado por el hardware del PLC en cuanto a

entrada y salidas tanto digitales como analdgicas.

3. Implementar un sistema de dosificacion volumétrico de tornillo utilizando
un PLC, drive y servomotores AC mediante una red PROFIBUS es un

proyecto viable y su principal beneficio es la notable disminucion del
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cableado y el amplio rango de control que puede tener el PLC sobre el

motor y los parametros del accionamiento que lo controla.

Las interfaces hombre-maquina nos han permitido facilitarle al usuario el
control del sistema de dosificacion sin necesidad de tener acceso a un

computador, para cambiar variables del proceso en tiempo real.
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RECOMENDACIONES:

1. Se recomienda la implementacion de conectores PROFIBUS adicionales,
en el caso de que el nimero de esclavos de la red PROFIBUS a controlar
por parte del S7-1200 en el panel de entrenamiento supere el ya
dispuesto fisicamente, se recuerda que el moédulo CM 1243-5 da la
posibilidad de controlar hasta un maximo de 16 esclavos dentro de una

red.

2. Se recomienda monitorear el comportamiento del programa del PLC
mediante la opcion “Observar’ de TIA PORTAL, para monitorear los
valores de las variables del sistema en tiempo real en caso de que sea
necesario y también identificar errores en la operacion del sistema
automatizado durante la programacion o una vez ya implementado el

proyecto.

3. Es aconsejable como medida de seguridad proveer una forma de
deshabilitar el Unidrive SP de manera que se desbloquee el eje del
servomotor en casos de emergencia sin tener la necesidad de
desenergizar el mismo. Esto se puede lograr ya sea “desactivando” de
manera fisica el terminal 31 de las borneras de sefiales digitales de

Unidrive SP o encerando el bit cero del Control Word del Unidrive SP.
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4. A pesar de la simplicidad en la implementacion y las limitaciones de
control, se recomienda a nivel industrial, un sistema de motor eléctrico-
reductor para accionar una banda transportadora debido a los costos

elevados que pueden alcanzar los servomotores industriales.

5. En el disefio se tiene que ser precavido, pensando que se tendran que
reeditar a medida que se esté implementando un panel, algunos factores
como dimensiones de equipos, rutas de cableado, edicion de marquillas.
Esto podria hacer que se modifiquen pequefias partes del disefio tanto de

montaje y cableado.
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ANEXO 1. PLANOS ELECTRICOS PARA EL

MONTAJE ELECTRICO DEL PANEL DE
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ANEXO 2. PLANOS ELECTRICOS PARA EL MONTAJE
ELECTRICO Y FOTOGRAFIAS DE COMO QUEDO EL

DEL PANEL DEL UNIDRIVE SP



Vista inicial del interior del panel del Unidrive SP con el cableado de fuerza
para los respectivos contactores y guarda motores en la parte inferior y el
cableado de control correspondiente a las borneras del accionamiento y los

selectores y pulsadores del panel en la parte superior.



Vista final del interior del panel del Unidrive SP una vez finalizadas las
conexiones y la respectiva sefializacion de los cables. Una vez se terming de
cablear a través del interior de las canaletas, estas fueron selladas con sus

respectivas coberturas.



Cara frontal del panel sin energizar.



Cara frontal del panel energizado y con el Unidrive SP funcionando.
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ANEXO 3. PLANOS DEL SISTEMA DE DOSIFICACION.
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ANEXO 4. PROGRAMACION EN TIA PORTAL DEL

PLC S7-1200
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Bloques de programa
VEL. PROD. [FB1]

VEL. PROD. Propiedades

Nombre VEL. PROD. Numero 1 Tipo FB
Idioma KOP
Titulo 'Autor | Comentario
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipode Offset Valor predet. Remanencia |Accesi- Visible Valor Comentario
datos ble en HMl de
desde ajuste
HMI
w Input
ENTRADA 1 Bool false No remanente True True |False
ENTRADA 2 Bool false No remanente True True |False
ENTRADA 3 Bool false No remanente [True True False
w Output
MAX VEL BANDA Word 164#0 No remanente [True True False
MAX VEL TORNIL- Word 16#0 No remanente True True |False
LO
InOut
Static
Temp
Segmento 1:
VELOCIDAD PROD. BAJA
#"ENTRADA 1" MOVE
{ | EN ENO
W#16#00C8 — N #"MAX VEL
3¢ QUT1 — BANDA"
MOVE
EN ENO —
W#16#0064 — IN #"MAX VEL
¢ OUT1 — TORNILLO"
Simbolo Direccién Tipo Comentario
#"ENTRADA 1" Bool
#"MAX VEL BANDA" Word
#"MAX VEL TORNILLO" Word

Segmento 2:

VELOCIDAD PROD. MEDIA
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#"ENTRADA 2" MOVE
{ | EN  ENO
W#16#015E IN #"MAX VEL
3k OUT1 — BANDA"
MOVE
EN ENO —
W#16#0096 IN #"MAX VEL
3£ OUT1 — TORNILLO"
Simbolo Direccion Tipo Comentario
#"ENTRADA 2" Bool
#"MAX VEL BANDA" Word
#"MAX VEL TORNILLO" Word
Segmento 3:
VELOCIDAD PROD. ALTA
#"ENTRADA 3" MOVE
{ | EN  ENO
W#16#01F4 IN #"MAX VEL
3% OUT1 — BANDA"
MOVE
EN ENO —
W#16#00C8 IN #"MAX VEL
1 OUT1 TORNILLO"
Simbolo Direccion Tipo Comentario
#"ENTRADA 3" Bool
#"MAX VEL BANDA" Word
#"MAX VEL TORNILLO" Word
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Bloques de programa
VEL. PROD._DB [DB1]

VEL. PROD._DB Propiedades

Nombre VEL. PROD._DB Nimero 1 Tipo DB
Idioma DB
Iformacion
Titulo Autor Comentario
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipode  Offset Valorde arranque Rema- Accesi- Visible Valor Comentario
datos nencia ble en HMI de
desde ajuste
HMI
w Input
ENTRADA 1 Bool false False |True [True |False
ENTRADA 2 Bool false False |True [True |False
ENTRADA 3 Bool false False [True [True |False
w Output
MAX VEL BANDA  \Word 16#0 False [True [True |False
MAX VEL TORNILLO Word 16#0 False |True [True |False
InOut
Static
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Bloques de programa
DOSIFICACION [FB2]

DOSIFICACION Propiedades

Nombre DOSIFICACION Nimero 2 Tipo FB
Idioma KOP
Titulo Autor Comentario  |DOSIFICACION
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipode Offset Valor predet. Remanencia Accesi- Visible Valor Comentario
datos ble en HMI de
desde ajuste
HMI
w Input
INPUT 1 Bool false No remanente True True False
INPUT 2 Bool false No remanente True True False
INPUT 3 Bool false No remanente [True True |False
w Output
NUMERO DE Int 0 No remanente True True |False
GIROS
InOut
w Static
VARIABLE 1 Int 0 No remanente True True False
VARIABLE 2 Int 0 No remanente True True |False
VARIABLE 3 Int 0 No remanente True True |False
Temp

Segmento 1:

DOSIS BAJA
#"INPUT 1" MOVE
——e&n ENO
10—IN #"NUMERO DE
3£ ouT1 — GIROS!

Simbolo Direccion Tipo Comentario
#"INPUT 1" Bool
#'NUMERO DE GIROS" Int

Segmento 2:

DOSIS MEDIA

#"INPUT 2" MOVE

——&n ENO

20—1IN #"NUMERO DE
3¢ outq — GIROS
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Simbolo Direccion Tipo Comentario
#"INPUT 2" Bool
#'NUMERO DE GIROS" Int
Segmento 3:
DOSIS ALTA
#"INPUT 3" MOVE
F——m ENO
30—IN #"NUMERO DE
s our1 — GIROS”

Simbolo Direccion Tipo Comentario
#"INPUT 3" Bool
#'NUMERO DE GIROS" Int
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Bloques de programa
DOSIFICACION_DB [DB2]

DOSIFICACION_DB Propiedades

Nombre DOSIFICACION_DB Nimero 2 Tipo DB
Idioma DB
Titulo Autor Comentario
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipode  Offset Valorde arranque Rema- Accesi- Visible Valor Comentario
datos nencia ble en HMI de
desde ajuste
HMI
w Input
INPUT 1 Bool false False |True [True |False
INPUT 2 Bool false False |True [True |False
INPUT 3 Bool false False |True [True |False
w Output
NUMERO DE GIROS |Int 0 False True True False
InOut
w Static
VARIABLE 1 Int 0 False |True True |False
VARIABLE 2 Int 0 False |True [True |False
VARIABLE 3 Int 0 False |True [True |False
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Bloques de programa
DOSIFICACION_DB_1 [DB3]

DOSIFICACION_DB_1 Propiedades

Nombre DOSIFICACION_DB_1 Nimero 3 Tipo DB
Idioma DB
Titulo Autor Comentario
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipode  Offset Valorde arranque Rema- Accesi- Visible Valor Comentario
datos nencia ble en HMI de
desde ajuste
HMI
w Input
INPUT 1 Bool false False |True [True |False
INPUT 2 Bool false False |True [True |False
INPUT 3 Bool false False |True [True |False
w Output
NUMERO DE GIROS |Int 0 False True True False
InOut
w Static
VARIABLE 1 Int 0 False |True True |False
VARIABLE 2 Int 0 False |True [True |False
VARIABLE 3 Int 0 False |True [True |False
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Bloques de programa
VEL. PROD._DB_1 [DB4]

VEL. PROD._DB_1 Propiedades

Nombre VEL. PROD._DB_1 Nimero 4 Tipo DB
Idioma DB
Iformacion
Titulo Autor Comentario
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipode  Offset Valorde arranque Rema- Accesi- Visible Valor Comentario
datos nencia ble en HMI de
desde ajuste
HMI
w Input
ENTRADA 1 Bool false False |True [True |False
ENTRADA 2 Bool false False |True [True |False
ENTRADA 3 Bool false False [True [True |False
w Output
MAX VEL BANDA  \Word 16#0 False [True [True |False
MAX VEL TORNILLO Word 16#0 False |True [True |False
InOut
Static
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Bloques de programa
EVASADO_DB [DB5]

EVASADO_DB Propiedades

Nombre EVASADO_DB Nimero 5 Tipo DB
Idioma DB
Titulo Autor Comentario
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipode Offset Valorde arranque Rema- Accesi- Visible Valor Comentario
datos nencia ble en HMI de
desde ajuste
HMI
w Input
GRAMOS Int 0 False |True [True |False
VUELTAS_GRAMOS |Int 0 False |True True |False
w Output
VUELTAS Int 0 False |True [True |False
InOut
Static
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Bloques de programa

EVASADO [FB3]

EVASADO Propiedades

Nombre EVASADO Numero 3 Tipo FB
Idioma KOP
Titulo Autor Comentario
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipode Offset Valor predet. Remanencia |Accesi- Visible Valor Comentario
datos ble en HMI de
desde ajuste
HMI
w Input
GRAMOS Int 0 No remanente True True False
VUELTAS_GRAMOS Int 0 No remanente True True |False
w Output
VUELTAS Int 0 No remanente True True False
InOut
Static
Temp
Segmento 1:
MUL
Auto (Int)
EN ENO
#GRAMOS — N1 OUT — #VUELTAS
#VUELTAS_
GRAMOS — |N2 st
Simbolo Direccién Tipo Comentario
#GRAMOS Int
#VUELTAS_GRAMOS Int
#VUELTAS Int
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Bloques de programa

Main [OB1]

Main Propiedades

Nombre Main Numero 1 Tipo OB.ProgramCycle
Idioma KOP
Titulo "Main Program Sweep | Autor Comentario  TESIS LANDIVAR - YUM-
(Cycle)" BLA
Familia Version 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipo de datos  Offset Comentario
Temp
Segmento 1: INICIO DEL PROGRAMA CON BOBINAS PARA EL SISTEMA
INICIO DEL PROGRAMA
%M3.6
%M4.0 %M4.3 %M4.5 %M4.7 "BOBINA %M4.1
"AUTOMATICO"  "BOBINA MANUAL"  "BOBINA DOSIF"  "BOBINA BANDA" ~MANTENIMIENTO"  "BOBINA AUTO"
| 4 4 1t Yt { }
%M3.6
%M4.2 %M4.1 %M4.5 %M4.7 "BOBINA %M4.3
"MANUAL" "BOBINAAUTO"  "BOBINADOSIF"  "BOBINA BANDA" ~MANTENIMIENTO" "BOBINA MANUAL"
I 4 I 4 4 { }
%M3.6
%M4.4 %M4.1 %M4.3 %M4.7 "BOBINA %M4.5
"DOSIFICADORA" "BOBINA AUTO" "BOBINA MANUAL"  "BOBINA BANDA"  MANTENIMIENTO" "BOBINA DOSIF"
{ 4 1/h 4 4 { }
%M3.6
%M4.6 %M4.1 %M4.3 %M4.5 "BOBINA %M4.7
"BANDA" "BOBINA AUTO"  "BOBINAMANUAL"  "BOBINA DOSIF" ~ MANTENIMIENTO"  "BOBINA BANDA"
| 4 4 1t Yt { }
%M3.6 %M3.6
%M3.7 %M4.1 %M4.3 %M4.5 "BOBINA "BOBINA
"MANTENIMIENTO"  "BOBINA AUTO" "BOBINA MANUAL"  "BOBINA DOSIF" MANTENIMIENTO"  MANTENIMIENTO"
I 4 I 4 4 { }
%M100.0
"PARO
EMERGENCIA" MOVE
{ | EN  ENO —
W#16#0180 — |N %QW114
"CONTROL
%M5.5 "
—— WORD BANDA
"BANDA_ ouT
ACCIONAMIENTO
Pt %QW74
SIN_FALLO "CONTROL
Vi & QUT2 — WORD TORNILLO"
%MS5.2
"DISP_
ACCIONAMIENTO_
SIN_FALLO"

4
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Simbolo Direccién
"CONTROL WORD BAN- [%QW114
DA"

"CONTROL WORD TOR- |%QW74
NILLO"

"AUTOMATICO" %M4.0
"MANUAL" %M4.2
"PARO EMERGENCIA" %M100.0
"BOBINA MANUAL" %M4.3
"BOBINA AUTO" %M4.1
"DISP_ACCIONAMIEN- %M5.2
TO_SIN_FALLO"
"BANDA_ACCIONAMIEN- |%M5.5
TO_SIN_FALLO"

"DOSIFICADORA" %M4.4
"BOBINA DOSIF" %M4.5
"BOBINA BANDA" %M4.7
"BANDA" %M4.6
"MANTENIMIENTO" %M3.7

"BOBINA MANTENIMIEN- |%M3.6
TO"

Tipo Comentario

Word
Word

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Segmento 2: PANTALLA DRIVE DISPENSADOR

VISUALIZACION EN PANTALLA HMI DE PALABRA DE ESTADOS DE LA TOLVA DOSIFICADORA

MOVE
EN ENO
%IW78 %MW26
"STATUS WORD "STATUS_
TORNILLO" — |N 3t QUT1 — DISPENSADOR"
%MS5.2
"STATUS_ "DISP_
DISPENSADOR". ACCIONAMIENTO_
x0 SIN_FALLO"
] 1 {
1T L
%MS5.3
"STATUS_ "DISP_
DISPENSADOR". ACCIONAMIENTO_
x1 ACTIVO"
] 1 {

LI | A
"STATUS_ %M5.4
DISPENSADOR". "DISP_CARGA_

x7 ALCANZADA"
] 1 {
1T L
%M6.1
"T31_TORNILLO_ "ENABLE
ENABLE" x0 TORNILLO"
] | {
I \ 7
%M100.2 "CONTROL
"REINICIO DRIVE WORD
TORNILLO" TORNILLO".x13
| L { 1

\ T

Escribe en el bit 13 del
control word del drive del
servo en la banda. Lo manda
a reiniciar si existe fallo
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Simbolo Direccion Tipo Comentario
"REINICIO DRIVE TORNIL- |%M100.2 Bool
LO"

"STATUS WORD TORNIL- %IW78 Word
LO"

"STATUS_DISPENSADOR" |%MW26 Word
"STATUS_DISPENSA- Bool
DOR".x0

"DISP_ACCIONAMIEN-  %M5.2 Bool
TO_SIN_FALLO"

"STATUS_DISPENSA- Bool
DOR".x1

"DISP_ACCIONAMIEN-  |%M5.3 Bool
TO_ACTIVO"

"STATUS_DISPENSA- Bool
DOR".x7

"DISP_CARGA_ALCANZA- |%M5.4 Bool
DA"

"T31_TORNILLO_ENA- Bool
BLE".x0

"ENABLE TORNILLO" %M6.1 Bool
"CONTROL WORD TOR- Bool
NILLO".x13

Segmento 3: PANTALLA DRIVE BANDA TRANSPORTADORA

MOVE
EN ENO
%IW118 %MW28
"STATUS WORD 3k OUT1 "STATUS_BANDA"
BANDA" — |N
%M5.5
"BANDA_
"STATUS_ ACCIONAMIENTO_
BANDA".x0 SIN_FALLO"
1 | [ )
11 v 7
%M5.6
"BANDA_
"STATUS_ ACCIONAMIENTO_
BANDA" X1 ACTIVO"
1 | [ )
11 v 7
%M5.7
"STATUS_ "BANDA_CARGA_
BANDA".x7 ALCANZADA"
] | { )
1T \ T
"T31_BANDA_ %M6.0
ENABLE".x0 "ENABLE BANDA"
1 | [ )
1T \ 7
%M100.3 "CONTROL
"REINICIO DRIVE WORD BANDA".
BANDA" x13
1 1 [ )
1T \ T
Escribe en el bit 13 del
control word del drive del
servo en la banda. Lo manda
a reiniciar si existe fallo
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Simbolo Direccion Tipo Comentario
"STATUS WORD BANDA" %IW118 Word
"STATUS_BANDA" %MW28 Word
"STATUS_BANDA".x0 Bool
"BANDA_ACCIONAMIEN- %M5.5 Bool
TO_SIN_FALLO"

"STATUS_BANDA" x1 Bool
"BANDA_ACCIONAMIEN- %M5.6 Bool
TO_ACTIVO"

"STATUS_BANDA".x7 Bool
"BANDA_CARGA_ALCAN- %M5.7 Bool
ZADA"

"T31_BANDA_ENA- Bool
BLE".x0

"ENABLE BANDA" %M6.0 Bool
"REINICIO DRIVE BANDA" |%M100.3 Bool
"CONTROL WORD BAN- Bool
DA".x13

Segmento 4: PPO4 WORD A PARAMETRO 13.20 ESCRIBIR # DE VUELTAS AUTO/MANUAL
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%10.0 %M4.0
"SENSOR" "AUTOMATICO" MOVE
| | | | EN ENO —
W#16#700D IN %QW64
%I0.2 %M4.2 3£ OUT1 — "OUT WORD 0"
"Tag_2" "MANUAL"
1 | ] 1
1T 1T
%10.0 %M4.0
SENSOR "AUTOMATICO" MOVE
| | | | EN ENO —
W#16#1400 — IN %QW66
%I0.2 %M4.2 + OUT1 "OUT WORD 1"
Tag_2 "MANUAL"
1 | ] 1
1T LI |
%10.0 %M4.0
"SENSOR" "AUTOMATICO" MOVE
{ | { | EN ENQ —
W#16#0000 IN %QW68
%I0.2 %M4.2 4 0OUT1 "OUT WORD 2
"Tag_2" "MANUAL"
] L | L
1T LI |
%10.0 %M4.0
SENSOR "AUTOMATICO" MOVE
| | | | EN ENO ——
%MW 10 %QW70
%10.2 %M4.2 "VAR1" IN s OUT1 "OUT WORD 3"
"Tag_2" "MANUAL"
1 L ] |
LI | LI |
%M4.0 %10.0
"AUTOMATICO" "SENSOR" MOVE
| | | | EN ENO —
W#164#0183 — |N wow7a
%M4.2 "CONTROL
"MANUAL" ¢ QUT] — WORD TORNILLO"
| |
%M4.0 %MO0.6
"AUTOMATICO" "FIN VUELTAS" MOVE
| | | | EN ENO —
W#16#0181 — |N %QW74
%M4.2 "CONTROL
"MANUAL" st OUT1 — WORD TORNILLO"
{ |
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"SENSOR" %I0.0 Bool
"OUT WORD 0" %QW64 Word
"OUT WORD 1" %QW66 Word
"OUT WORD 2" %QW68 Word
"VAR1" %MW10 Int
"OUT WORD 3" %QW70 Word
"Tag_2" %I10.2 Bool
"FIN VUELTAS" %MO0.6 Bool
"CONTROL WORD TOR- |[%QW74 Word
NILLO"
"AUTOMATICO" %M4.0 Bool
"MANUAL" %M4.2 Bool

Segmento 5: GIRO DEL TORNILLO SIN FIN

ACUMULADOR
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Segmento 5: GIRO DEL TORNILLO SIN FIN (1.1/2.1)

%M5.0 %M6.4
%10.0 %M4.0 "INICIAR BANDA %MO0.4 "DOSIF_PARAR %MO0.3
"SENSOR" "AUTOMATICO" AUTOMAT." "PARAR SUMA" SUMA" "Tag_4"
{ | { | { | 4 4 { }
%M2.6
%10.0 %M4.2 "MANUAL_
"SENSOR" "MANUAL" LLENAR"
1 L 1 L 1 L
1T 1T 1T
%M4.4 %M6.3
"DOSIFICADORA"  "INICIAR DOSIF"
1 L 1 L
1T 1T
%M0.3
"Tag_4"
1 L
1T
%M0.3 CALCULATE El %MO.1
"Tag_4" Int = "Tag_5"
| | EN ENO { )
OUT := INT+IN2
%MW10 %MW 10
"VAR1" IN1 ouT "VAR1"
%MW 24
"NUM GIROS" — N2 3¢
%M100.0
%MO.1 %10.0 "PARO %MO0.4
"Tag_5" "SENSOR" EMERGENCIA" "PARAR SUMA"
N | 2 ()
%MO0.4
"PARAR SUMA"
] L
LI |
%M100.0 %M6.4
%M4.4 %MO.1 "PARO %MO0.6 "DOSIF_PARAR
"DOSIFICADORA" "Tag_5" EMERGENCIA" "FIN VUELTAS" SUMA"
|| | Vi VA ()
%M6.4
"DOSIF_PARAR
SUMA"
]l L
LI |
%DB7
"IEC_Timer_0O_
DB_1"
%MO0.4 _ wiws2 TON %MO0.6
"PARAR SUMA" REVTOTAL Time “FIN VUELTAS"
{ | {word | IN —
%MW16 T#500ms PT ET
%M6.4 "VAR3'
"DOSIF_PARAR
SUMA"
] L
LI |
%10.2
"Tag_2" MOVE
{ | EN ENO ——
n IN Armaaran
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Segmento 5: GIRO DEL TORNILLO SIN FIN (2.1/2.1)

v N %MW 10
3k OUT1 — "VART"

%MO0.3
"Tag_4" MOVE

{ | EN ENQ ———

%IW82 %MW 14
"REV TOTAL" IN 3¢ OUT1 "VAR2"

%M0.3 ADD
"Tag_4" Auto (Int)
{ | EN ENO ———
%MW 14 %MW 16
"VAR2" IN1 ouT "VAR3"
%MW24

"NUM GIROS" — |N2 3%
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Simbolo Direccion Tipo Comentario
"SENSOR" %I10.0 Bool
"VAR1" %MW 10 Int
"Tag_2" %I10.2 Bool
"Tag_4" %MO0.3 Bool
"Tag_5" %MO.1 Bool
"PARAR SUMA" %MO0.4 Bool
"REV TOTAL" %IW82 Word
"VAR2" %MW 14 Int
"VAR3" %MW 16 Int
"FIN VUELTAS" %MO0.6 Bool
"INICIAR BANDA AUTO- |%M5.0 Bool
MAT."
"AUTOMATICO" %M4.0 Bool
"NUM GIROS" %MW24 Int
"MANUAL" %M4.2 Bool
"MANUAL_LLENAR" %M?2.6 Bool
"PARO EMERGENCIA" %M100.0 Bool
"DOSIFICADORA" %M4.4 Bool
"INICIAR DOSIF" %M6.3 Bool
"DOSIF_PARAR SUMA"  %M6.4 Bool
"IEC_Timer_0_DB_1" %DB7 IEC_Timer
Segmento 6: CONTROL DE LA BANDA MODO AUTOMATICO
%M5.0
%M4.0 "INICIAR BANDA
"AUTOMATICO" AUTOMAT." MOVE
| | | | EN ENO
%MW18 %QW118
"AUTO "VELOCIDAD
VELOCIDAD_ s& OUT1 — BANDA"
BANDA" |\
%M5.0
%M4.0 "INICIAR BANDA
"AUTOMATICO" AUTOMAT." MOVE
| | | } EN ENO —
W#16#0189 — |N p—
"CONTROL
st QUT] — WORD BANDA"
%M4.0 %MO0.6 %10.0 %M1.1
"AUTOMATICO" "FIN VUELTAS" "SENSOR" MOVE "Tag_8"
{ | 4 { | EN eNO——— }——
W#16#0181 — |N %QW114
"CONTROL
3k OUT1 WORD BANDA"
%M5.0
%M4.0 "INICIAR BANDA
"AUTOMATICO" AUTOMAT." MOVE
| /1 EN ENQ ——i
W#16#0000 — |N p—
"VELOCIDAD
1 OUT1 BANDA"
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"SENSOR" %I10.0 Bool
"FIN VUELTAS" %MO0.6 Bool
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Simbolo

"INICIAR BANDA AUTO-
MAT."

"VELOCIDAD BANDA"
"CONTROL WORD BAN-
DA"

"Tag_8"
"AUTOMATICO"
"AUTO_VELOCI-
DAD_BANDA"

Direccién Tipo
%M5.0 Bool
%QW118 Word
%QW114 Word
%M1.1 Bool
%M4.0 Bool
%MW 18 Word

Segmento 7: BLOQUES DE FUNCION EN MODO AUTOMATICO

%DB1

Comentario

"VEL. PROD._DB"
%M4.0 %FB1
"AUTOMATICO" "VEL. PROD."
— ——&n ENO
%MW 18
%M1.6 “AUTO..
"Tag_14" VELOCIDAD_
—— ———ENTRADA T MAX VEL BANDA — BANDA
%QW78
%M1.7 MAXVEL  "SPEED CLAMP
"Tag_15" TORNILLO — TORNILLO"

—— ——— ENTRADA2

%M2.0
"Tag_16"

—— ——— ENTRADA3

%DB2
"DOSIFICACION_
DB"

%M4.0 %FB2
"AUTOMATICO" "DOSIFICACION"
—— ——©&n ENO ———
NUMERODE  %MW24
%M2.1 GIROS — "NUM GIROS"
"Tag_17"
——— F———nput
%M2.2
"Tag_18"
——— ———nput2
%M2.3
"Tag_19"
—— F———npuT3
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"VEL. PROD." %FB1 Block_FB
"VEL. PROD._DB" %DB1 Block_FB
"AUTOMATICO" %M4.0 Bool
"AUTO_VELOCI- %MW 18 Word
DAD_BANDA"
"Tag_14" %M1.6 Bool
"Tag_15" %M1.7 Bool
"Tag_16" %M?2.0 Bool
"SPEED CLAMP TORNIL- |%QW78 Word
LO"
"DOSIFICACION" %FB2 Block_FB
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Simbolo Direccion Tipo Comentario
"DOSIFICACION_DB" %DB2 Block_FB
"Tag_17" %M2.1 Bool
"Tag_18" %M2.2 Bool
"Tag_19" %M?2.3 Bool
"NUM GIROS" %MW24 Int
Segmento 8: BLOQUES DE FUNCION EN MODO MANUAL
%DB3
"DOSIFICACION_
DB_1"
%M4.2 %FB2
"MANUAL" "DOSIFICACION"
— ——©&n ENO
NUMERODE ~ %MW24
%M2.1 GIROS — "NUM GIROS"
"Tag_17"
—— F———npuT
%M2.2
"Tag_18"
—— ———npuT2
%M2.3
"Tag_19"
—— ———INPUT 3
%DB4
"VEL. PROD._
DB_1"
%M4.2 %FB1
"MANUAL" "VEL. PROD."
— ———©&n ENO —
%MW20
%M1.6 "MANUAL_
"Tag_14" VELOCIDAD_
——| |———— ENTRADA1 MAX VEL BANDA — BANDA’
%QW78
%M1.7 MAX VEL "SPEED CLAMP
"Tag_15" TORNILLO — TORNILLO"
—— ———— ENTRADA 2
%M2.0
"Tag_16"
——— ———— EnTRADA3
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"VEL. PROD." %FB1 Block_FB
"Tag_14" %M1.6 Bool
"Tag_15" %M1.7 Bool
"Tag_16" %M2.0 Bool
"SPEED CLAMP TORNIL- [%QW78 Word
LO"
"DOSIFICACION" %FB2 Block_FB
"Tag_17" %M2.1 Bool
"Tag_18" %M?2.2 Bool
"Tag_19" %M?2.3 Bool
"NUM GIROS" %MW24 Int
"MANUAL" %M4.2 Bool
"DOSIFICACION_DB_1" |%DB3 Block_FB
"VEL. PROD._DB_1" %DB4 Block_FB




Totally Integrated
Automation Portal

Simbolo Direccion Tipo Comentario
"MANUAL_VELOCI- %MW20 Int
DAD_BANDA"
Segmento 9: MODO MANUAL
%M2.5
%M4.2 "MANUAL_ %M1.2
"MANUAL" AVANZAR" "Tag_20"
] 1 1 | {
1T 1T L
%M1.2
"Tag_20" MOVE MOVE
— ——&n ENO ENO —
W#16#0189 IN %QW114 %MW20 %QW118
"CONTROL "MANUAL "VELOCIDAD
3£ OUT1 — WORD BANDA" VELOCIDAD_ 3¢ OUT1 — BANDA"
BANDA"
%MS5.1
"Tag_21" MOVE MOVE
{ } EN ENO EN ENO ——
W#16#0180 — |N p— W#16#0000 — |N w118
%M6.2 "CONTROL "VELOCIDAD
"MANUAL_PARAR" st QUT1 — WORD BANDA" st QUT{ — BANDA"
|
%M100.0
%M4.2 %I10.0 %MO.6 "PARO %MS5.1
"MANUAL" "SENSOR" "FIN VUELTAS" EMERGENCIA" Tag_21"
N | Vi Vi ()
%MS5.1
"Tag_21"
| L
1
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"SENSOR" %I0.0 Bool
"FIN VUELTAS" %MO0.6 Bool
"VELOCIDAD BANDA" %QW118 Word
"CONTROL WORD BAN- [%QW114 Word
DA"
"MANUAL" %M4.2 Bool
"MANUAL_AVANZAR" %M2.5 Bool
"Tag_20" %M1.2 Bool
"MANUAL_VELOCI- %MW20 Int
DAD_BANDA"
"Tag_21" %M5.1 Bool
"MANUAL_PARAR" %M6.2 Bool
"PARO EMERGENCIA" %M100.0 Bool

Segmento 10: DOSIFICADORA
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Segmento 10: DOSIFICADORA (1.1/2.1)

%DB5
"EVASADO_DB"
%M4.4 %FB3
"DOSIFICADORA" "EVASADO"
| | EN ENO
%MW30 %MW24
"GRAMOS" GRAMOS VUELTAS "NUM GIROS"
%MW32
"VUELTAS_ VUELTAS_
GRAMOS" —— GRAMOS
%M100.0
%M4.4 %M6.3 "PARO %MO0.6 %M®6.5
"DOSIFICADORA" "INICIAR DOSIF" EMERGENCIA" "FIN VUELTAS" "Tag_11"
| | 4 1 { }
%M6.5
"Tag_11"
1 |
1T
%M6.5
"Tag_11" MOVE
| | EN ENO —
W#16#0183 IN %QW74
"CONTROL
3¢ OUT] — WORD TORNILLO"
%M4.4 %M6.5
"DOSIFICADORA" "Tag_11" MOVE
{ | Y1 EN ENO ——
W#16#0181 IN %QW74
"CONTROL
s& OUT1 — WORD TORNILLO"
MOVE
EN ENO —
W#16#0181 IN %QW114
"CONTROL
i OUTT WORD BANDA"
MOVE
EN ENQ —
W#16#00FA IN %QW78
"SPEED CLAMP
1 OUTT TORNILLO"
%M4.4 %M6.5
"DOSIFICADORA" "Tag_11" MOVE
| | | | EN ENO —
W#16#700D IN %QW64
35 OUTT "OUT WORD 0"
MOVE
EN ENO —
W#16#1400 IN %QW66
s OUT1 "OUT WORD 1"
MOVE
EN ENO —
W#16#0000 — |N %QWES
3£ OUT1 "OUT WORD 2"
AANN/C




Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 10: DOSIFICADORA (2.1/2.1)

l—EN

%MW10
"VAR1" IN

MuvE
ENO —

%QW70
i OUT1 "OUT WORD 3"
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Simbolo

"OUT WORD 0"
"OUT WORD 1"
"OUT WORD 2"
"VAR1"

"OUT WORD 3"
"FIN VUELTAS"

"CONTROL WORD BAN-
DA"

"CONTROL WORD TOR-
NILLO"

"SPEED CLAMP TORNIL-
LO"

"NUM GIROS"

"PARO EMERGENCIA"
"EVASADO"
"EVASADO_DB"
"GRAMOS"
"VUELTAS_GRAMOS"
"DOSIFICADORA"
"INICIAR DOSIF"
"Tag_11"

Direccién
%QW64
%QW66
%QW68
%MW 10
%QW70
%MO0.6
%QW114

%QW74
%QW78

%MW24
%M100.0
%FB3
%DB5
%MW30
%MW32
%M4.4
%M6.3
%M®6.5

Tipo
Word
Word
Word
Int
Word
Bool
Word

Word
Word

Int

Bool
Block_FB
Block_FB
Int

Int

Bool
Bool
Bool

Segmento 11: BANDA TRANSPORTADORA

Comentario
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%M2.5
%M4.6 "MANUAL_ %M7.0
BANDA AVANZAR" "Tag. 22"
] 1 1 | {
LI | 1T \ 7
%M7.0
Tag_22 MOVE MOVE
| | EN ENO EN ENO ———
WH16#0189 —IN %QW114 %MW34 %QW118
%M7.4 "CONTROL "VELOCIDAD "VELOCIDAD
Tag_24 s OUT1 WORD BANDA" MODO BANDA" IN 2t OUT? BANDA"
| |
%M?7.1
"Tag_23" MOVE
{ | EN ENO ———
W#16#0181 — |N %QW114
%M6.2 "CONTROL
"MANUAL_PARAR" st OUT1 — WORD BANDA"
|
%M100.0
%M4.6 %10.0 %M7.3 "PARO %M7.4 %M7.1
BANDA" "SENSOR" "SENSOR ON/OFF"  EMERGENCIA" "Tag_24" "Tag_23"
{ | { | { | 4 4 { }
%M7.1
Tag_23"
] |
I
%DB6
"IEC_Timer_0_DB"
%M4.6 TONR %M7.4
"BANDA" Time "Tag_24"
- ——n Q { }
ET
%I10.0
"SENSOR"
—/F—=
%MD1
"Tag_26" PT
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"SENSOR" %I0.0 Bool
"VELOCIDAD BANDA" %QW118 Word
"CONTROL WORD BAN- [%QW114 Word
DA"
"MANUAL_AVANZAR" %M2.5 Bool
"MANUAL_PARAR" %M6.2 Bool
"PARO EMERGENCIA" %M100.0 Bool
"BANDA" %M4.6 Bool
"Tag_22" %M?7.0 Bool
"VELOCIDAD MODO %MW34 Word
BANDA"
"Tag_23" %M7.1 Bool
"SENSOR ON/OFF" %M7.3 Bool
"Tag_24" %M7.4 Bool
"[EC_Timer_0_DB" %DB6 IEC_Timer
"Tag_26" %MD1 Time

Segmento 12: MANTENIMIENTO
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%M8.1
%M8.0 "DERECHA
%M3.7 "MANTENIMIENTO BANDA
"MANTENIMIENTO" BANDA" MANTENIMIENTO" MOVE MOVE
| | | | | | EN ENO EN ENO —
WH16#0TE3 —IN %QW114 GMW36 %QW118
"CONTROL "VELOCIDAD "VELOCIDAD
3¢ OUT1 — WORD BANDA" MANTENIMIENTO 3¢ OUT1 — BANDA"
BANDA" |y
%M8.2
"IZQUIERDA
BANDA
MANTENIMIENTO" v TOVE
——— ———&n ENO EN ENO ——
Wi#16#0189 — N %QW114 WMW36 %QW118
"CONTROL "ELOCIDAD "VELOCIDAD
3¢ OUT?1 — WORD BANDA" MANTENIMIENTO 3¢ OUT1 — BANDA’
BANDA" |y
%M6.6
"MANTENIMIENTO
STOP BANDA" MOVE
L ———©&n ENO ——
W#16#0180 — |N wQW114
"CONTROL
s OUT1 WORD BANDA"
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"VELOCIDAD BANDA" %QW118 Word
"CONTROL WORD BAN- [%QW114 Word
DA"
"MANTENIMIENTO" %M3.7 Bool
"MANTENIMIENTO BAN- |%M8.0 Bool
DA"
"DERECHA BANDA MAN- %M8.1 Bool
TENIMIENTO"
"IZQUIERDA BANDA %M8.2 Bool
MANTENIMIENTO"
"VELOCIDAD MANTENI- |%MW36 Word
MIENTO BANDA"
"MANTENIMIENTO STOP |%M®6.6 Bool

BANDA"
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Bloques de programa / Bloques de sistema / Recursos de programa
IEC_Timer_0_DB [DB6]

IEC_Timer_0_DB Propiedades

Nombre IEC_Timer_0O_DB Nimero 6 Tipo DB
Idioma DB
Iformacion
Titulo Autor Simatic Comentario
Familia IEC Version 1.0 ID personali- [IEC_TMR
zada
Nombre Tipode Offset Valorde arranque Rema- Accesi- Visible Valor Comentario
datos nencia ble en HMI de
desde ajuste
HMI
w Static
ST Time T#0ms False |True [True |False
PT Time T#0ms False |True [True |False
ET Time T#0ms False [True [True |False
RU Bool false False |False |False |False
IN Bool false False [True [True |False
Q Bool false False |True [True |False
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Bloques de programa / Bloques de sistema / Recursos de programa

IEC_Timer_0_DB_1 [DB7]

IEC_Timer_0_DB_1 Propiedades

Nombre IEC_Timer_0_DB_1 Nldmero 7 Tipo DB
Idioma DB
Iformacion
Titulo Autor Simatic Comentario
Familia IEC Version 1.0 ID personali- [IEC_TMR
zada
Nombre Tipode Offset Valorde arranque Rema- Accesi- Visible Valor Comentario
datos nencia ble en HMI de
desde ajuste
HMI
w Static
ST Time T#0ms False |True [True |False
PT Time T#0ms False |True [True |False
ET Time T#0ms False [True [True |False
RU Bool false False |False |False |False
IN Bool false False [True [True |False
Q Bool false False |True [True |False




ANEXO 5. DETALLE DEL GASTO EN TODO EL
PROYECTO DE GRADUACION

COSTOS DEL PANEL DE ENTRENAMIENTO

I |UNI DESCRIPCION SIN IVA costo
1 1|CPU 1214C AC/DC RELY SIEMENS $ 475,20 $532,22
2 1| software TIA PORTAL SIEMENS $ 300,00 $ 336,00
3 1| SALIDA ANALO SM1232 SIEMENS $ 284,40 $318,53
4 1| HMI KTP600 PN SIEMENS $894,24|  $1.001,55
5 1| MODULO PROFIBUS SIEMENS $ 500,00 $ 560,00
6 2 | PUERTAS PARA PANEL DE ENTREMAMIENTO | $ 125,00 $ 140,00
7 1| FUENTE DE VOLTAJE SIEMENS $ 50,00 $ 56,00
8 1| ROUTER TP-LINK $ 68,00 $ 76,16
9 1| SENSOR FOTOSENSIBLE 5M REFLECT $ 48,00 $53,76
10 4| MEDIDORES DIGITALES $ 32,00 $35,84
11 60 | BORNERAS DE MEDICION $ 18,00 $20,16
12 36 | PRENSA STOPE PG16 $ 21,00 $ 23,52
13 34 | SELECTOR O-1 22MM - EBC $ 68,00 $ 76,16
14 20 | AUXILIARES PARA SELECTORES NC $ 28,80 $32,26
15 4| PULSADORES $7,36 $8,24
16 16 | FOCOS LED VERDE $ 26,64 $29,84
17 3| SIEMENS CONTACTORES 9AMP $57,07 $ 63,92
18 1| CONTACTOR DE 25 AMP $10,24 $11,47
19 2 | GUARAMOTORES 7 AMP $ 54,64 $ 61,20
20 2 | BAQUELITA $9,00 $ 10,08
21 9| CABLES Y CONECTORES DB9 $7,00 $7,84
22 100 | BORNERAS $91,20 $102,14
23 300 | CABLE DE CONTROL 16 AWG $ 64,40 $72,13
24 14 | 4X10AWG $ 44,35 $ 49,67
25 3| POTENCIOMETROS $87,26 $97,73
26 2| RIELDIN $4,96 $5,56
27 10 | RELES DE 3 PUNTOS $ 43,00 $ 48,16
28 10 | BASES PARA RELE $ 12,80 $14,34
29 10 | LUZ PILOTO AMARILLA $ 16,60 $ 18,59
30 2 | TOMA DE 120 $7,65 $8,57
31 12 | PERNOS BROCAS $ 48,83 $ 54,69
32 3| BORNERA CUBIERTA $4,16 $ 4,66




33 8 | CANALETA PEQUENA $ 10,69 $11,97
34 4| CANAETA GRANDE $ 18,63 $ 20,87
35 100 | TERMINAL OJO PARA CABLE 16 AWG $19,97 $22,37
36 100 | TERMINAL TIPO U PARA CABLE 16 AWG $ 14,65 $ 16,41
37 200 | TERMINAL TUBULAR PARA CABLE 16 AWG $ 6,00 $6,72
38 6 | ANILLO MARCADOR $ 12,74 $14,27
39 1| IMPRESIONES $ 20,00 $22,40
40 3| BREAKER 1 POLO 5AMP $11,80 $13,22
41 1| BISAGRA $ 20,00 $ 22,40
42 180 | STICKERS $ 143,00 $ 160,16
43 2 | MACHINADORA $21,09 $23,62
TOTAL $ 4.265,37
COSTOS DEL SISTEMA DE DOSIFICACION

I | UNI DESCRIPCION SIN IVA costo
1 1| BANDA TRANSPORTADORA $357,14 $ 400,00
2 1| LAMINAS Y TUBOS $ 40,00 $ 44,80
1| TOLVA DE DOSIFICACION 268 $ 300,16
TOTAL $ 744,96

COSTOS TOTALES

I | UNI DESCRIPCION costo
COSTO TOTAL PANELES $4.265,37
COSTO TOTAL SISTEMA DE DOSIFICACION $ 744,96
ToTAL | $5.010,33

INVERSION

| | CANTIDAD DESCRIPCION costo
1 ESPOL $2.481,16
2 INVERSION DE ESTUDIANTES DEL PROYECTO $2.529,17
TOTAL | $5.010,33
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