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Resumen

De entre todas las formas de control que se conocen en la actualidad, el control de servomotores es la opcion
que permite mayor precision de movimiento. Es por ello por lo que la industria aumenta la demanda de estos
dispositivos dejando atras en ciertas aplicaciones a los motores paso a paso, por ejemplo.

Este proyecto se centrard en como poner en funcionamiento un servomotor, concretamente de la familia
BSHO0552T01A1A, que se empleara para el movimiento de una cinta y que se conectara al driver Lexium
32M.

Una vez conformado el servoaccionamiento, se hara un desarrollo sobre el uso del software SoMove, de
Schneider Electric, para modificar tanto el modo de funcionamiento asi como cualquier parametro del
servomotor. Se profundizard en todos las funcionalidades que ese software ofrece y se realizaran unos
ejercicios practicos centrados en este software con la finalidad de conseguir un determinado movimiento del
servomotor.

Una vez familiarizado con SoMove, se desarrollaran otra serie de ejercicios practicos, esta vez centradas en la
ejecucion de funciones destinadas para servomotores desarrolladas en Unity Pro, por lo que el control del
movimiento pasara a estar en manos de un automata. Se explicaran todos los aspectos necesarios para una
completa compresion de cada ejercicio como son configuracion de parametros, conexionado y modo de
empleo de estas librerias.






Abstract

Among all the forms of control that we know, servomotor control is the option that allows greater precision of
movement. That is why the industry increases the demand for these devices, leaving stepper motors behind in
certain applications.

In this project we will focus on how to start up a servomotor, specifically from the BSHO552T01A1A family,
which will be used to move a tape, and which will be connected to the Lexium 32M driver.

Forming the servo drive, we will rely on the SoMove software, from Schneider Electric, to modify both the
operating mode as well as any parameter of the servomotor. All the functionalities that this software can
provide will be delved into and finally practical exercises will be carried out to achieve a certain movement of
the servomotor.

Once familiar with SoMove, another series of practical exercises are developed by executing functions
intended for servomotors and developed in Unity Pro, so that in this type of exercise the movement control
will pass to it in the hands of an automaton. All aspects such as parameter configuration, connection and how
to use these libraries will be explained.
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1 INTRODUCCION

industriales hasta tal punto que se requieren motores para practicamente cualquier aplicacion. En estos

procesos se requiere de eficacia, precision ademas de que estos dispositivos puedan ser controlados en
velocidad, posicion y par.

Con el paso del tiempo la tecnologia ha ido avanzando y con ella la automatizacion de procesos

Para cumplir estos requisitos se puede aplicar distintos dispositivos:

e Motor controlado por variador de velocidad. Un variador de velocidad es un equipo empleado
para controlar la velocidad y par de un motor variando la frecuencia y el voltaje de la entrada del
mismo, por lo que no son empleados para control en posicion.

==

Figura 1-1. Variador de frecuencia.

e Motor paso a paso: Los motores paso a paso se ayudan de un driver que permite convertir una sefial
pulsante en un avance de determinados grados del motor. Este avance también es configurable hasta
cierto punto desde el driver, que también maneja la direccion de giro del motor. Son empleados en su
mayoria para aplicaciones de control de posicion.

C
&

Figura 1-2. Motor paso a paso.

En cuanto a su funcionamiento, el motor paso a paso consta de un rotor y un estator con varios

devanados los cuales se excitan para conseguir la rotacion del rotor como se aprecia en la siguiente
imagen:
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Figura 1-3. Funcionamiento motor paso a paso.

e Servomotor: Mientras que los dos grupos de motores anteriores trabajaban a priori con un bucle
abierto sin realimentacion, el servomotor se caracteriza por este mismo factor ya que lleva integrado
un encoder, un dispositivo que convierte el movimiento del servomotor en una sefal eléctrica que
puede ser leida por un sistema de control, pudiendo ser utilizados para determinar la posicion y
velocidad del mismo. En la siguiente figura se pueden apreciar las partes de un servomotor:

BOBINADO DEL ESTATOR

CONECTORES EJE
PLACA DE ACOPLE

ENCODER 4 N . < ‘ RODAMIENTO

Figura 1-4. Servomotor.

A continuacion se hara una breve comparativa entre los diferentes tipos de control de un motor:

En cuanto a los variadores de frecuencia, estos se emplean en operaciones en las que se precisa una
determinada rotacion por minuto como pueden ser en ruedas, ventiladores, bombas, etc. Por otro lado, la
eleccion entre un motor paso a paso y un servomotor es algo mas compleja. Los motores paso a paso son mas
baratos que los servomotores ya que no incluyen realimentacion de posicion lo que hace que sean menos
precisos que los servomotores. Sin embargo, los motores paso a paso se emplean en operaciones que requieren
bajas velocidades ya que es la zona de trabajo en la que presentan un mayor par, reservandose a velocidades
altas el uso de servomotores. Estos procuraran siempre y cuando puedan completar el movimiento deseado si
la carga a la que estan sometidos no es excesivamente alta ya que tienen la capacidad de generar un par
elevado incluso a altas velocidades. Ademas, el movimiento de los motores paso a paso implica poca
aceleracion y un ruido elevado mientras que el servomotor se caracteriza por unos movimientos mas suaves y
con alta aceleracion y poco ruido.

1.1 Objetivos del proyecto

Este proyecto esta realizado con una finalidad didactica. Esta destinado a alumnos que aunque inicialmente no
tengan conocimiento sobre este tipo de motores puedan leer este documento y saber a qué se enfrentan y saber
codmo manipularlos.

Aquella persona que empiece desde cero a tratar los servomotores se encontrara con una documentacion por
parte del fabricante bastante extensa y que dificulta en gran medida el progreso. Esto afecta sobre todo a
alumnos que simplemente quieren realizar una serie de practicas simples con este tipo de equipos.

En el desarrollo de este proyecto, el alumno afianzara conceptos en Unity Pro, de Schneider Electric, en el que
se desarrollaran librerias para manejar el servomotor, asi como conocimientos en conexiones del servomotor,
cuales son los limites que ofrece el servoaccionamiento empleado en este proyecto, asi como aprender el
entorno de otro programa como es SoMove, también de Schneider Electric, para la puesta en marcha.
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1.2 Procedimiento

En primer lugar, se dara a conocer al alumno qué componentes son necesarios para afrontar este proyecto asi
como los modelos de cada equipo requerido. Se hard hincapié en un principio al apartado fisico, como son el
controlador Lexium y el servomotor, su conexionado y como manejar el controlador desde su panel HMI, es
decir, sin ninguna aplicacién externa, terminando por explicar los modos de funcionamiento que ofrece el
modelo Lexium 32M asi como los parametros que entran en juego en cada uno de dichos modos.

Una vez se ha afianzado estos conceptos, se pasard al manejo de SoMove, con el que se modificaran los
valores de parametros comentados anteriormente sin necesidad de usar la interfaz HMI, se ejecutaran
movimientos del servomotor, y se realizard un barrido de todas las funcionalidades que ofrece este software.

Por tltimo, se recordard y aprendera algunas funcionalidades de Unity Pro a nivel basico y se introduciran los
egjercicios practicos. En estos, se aportara al alumno un funcionamiento determinado del servomotor y sera este
el que deba aprender a modificar parametros, configurar la conexion entre dispositivos, etc. Al final de cada
apartado se describe una solucion detallada de como conseguir el objetivo fijado, ademas del codigo de las
funciones empleadas en los ejercicios.






2 SERVOACCIONAMIENTO CON LEXIUM 32M

ste capitulo estd destinado a la descripcion del servoaccionamiento con el Lexium 32M presente en este

proyecto asi como del servomotor. Se estudiard su conexionado, caracteristicas y prestaciones de una

forma general, especificando en un capitulo posterior el uso de un programa, SoMove, que se emplea
para su configuracion.

2.1 Servo accionamiento

De forma general, se pueden distinguir dos partes bien diferenciadas que conforman el servoaccionamiento,
que son el servomotor y el servo drive.

2.1.1 Servomotor

Se define de una forma simple que un servomotor es un motor eléctrico, existiendo tanto de corriente continua
como de alterna, que permite ser controlado para una satisfacer una determinada aplicacion. Dependiendo de a
qué aplicacion se someta, el control se puede realizar en posicion, en velocidad o en par con la ventaja de que
son sistemas muy precisos. En este proyecto se usa el modelo BSHO551T01A2A de Schneider Electric [1]

Figura 2-1. Servomotor BSHO551T01A2A.

A continuacion se presenta una tabla con los datos técnicos generales:

Caracteristica Valor
Numero pares de polos 3

Par nominal, M 0,5 Nm
Par de parada continua, M, 0,5 Nm
Corriente nominal, In 1,1 Ams
Corriente de parada continua, I, 1,4 Arms
Corriente maxima, Inax 5,4 Arms
Velocidad nominal, ny 8000 rpm
Velocidad maxima, nmsx 9000 rpm
Potencia nominal, Px 0,4 kW

Tabla 2-1. Caracteristicas del servomotor BSHO551TO1A2A.
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Este servomotor cuenta ademas con un encoder que mide la posicion y velocidad del eje del servomotor. En
concreto, es un encoder SKS35 Singleturn, midiendo un valor absoluto en el transcurso de una revolucion que
una vez completada, contina contando a partir de este valor de forma incremental.

2.1.2 Servo drive

El servo drive es un dispositivo electronico que controla la corriente de alimentacion de los bobinados que

integran el servomotor en funcion del tipo de control que se esté aplicando en ese momento y que, como se

dijo anteriormente, podia ser control en posicion, velocidad o par. Para este proyecto se usa el modelo

LMX32MU90M2 de Schneider Electric [2].

Schneider mm
LPElectric

LXM32MUS0M2

Input a.c. i-phase Output
50/60 Hz continuous max.

115V - 54A 3A - 300W 6A
200V - 51A 3A - 500W 9A

230V - 45A 3A - 500W 9A

Multiple rated equipment, see instruction manual
Motor Overload Protection - Class 10 )

CN1,CN10: CuAWG10 76°C 6.01Ib.in 0.68 Nm

CNB: CuAWGI2 76°C 46ibin A61Nm

c € N 1P20
= C e

— KCCREISER LXMIZMUSOMZ

DN, ge.?
2624076897

Made in Indonesia 30.07.16

Figura 2-2. Lexium 32M. Placa de caracteristicas.

A continuacion se presentan una tabla con los diferentes canales que presenta el servo drive Lexium 32M:

CN6

Figura 2-3. Canales del servo drive Lexium 32M.

12
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Canal | Definicion

CN1 | Conexion de red (alimentacion de la etapa de potencia)

CN2 Conexion:

e Alimentacion de control, 24V
e  Funcion de seguridad STO
CN3 | Conexion para el encoder del motor

CN4 | CANin
CNS | CANout
CN6 | Entradas y salidas

e 4 entradas digitales configurables
e 2 salidas digitales configurables
CN7 | Modbus (interfaz puesta en marcha)

CN8 | Conexion para resistencia de frenado externa

CN9 | Conexion para union de bus DC

CN10 | Conexion para fases del motor

CN11 | Conexion para freno de parada del motor

Tabla 2-2. Canales del servo drive Lexium 32M.

En la tabla 2-2 se indica que las entradas y salidas digitales del LXM32M son configurables y para ello se
usara el software SoMove de Schneider Electric. Las configuraciones de estas dependeran de las prestaciones
que se requieran en la aplicacion para la que se va a hacer uso, por lo que su explicacion se dejara para los
apartados posteriores.

2.1.3 Conexionado

En la siguiente figura se muestra de forma general el conexionado entre el servomotor y el servo drive:

Figura 2-4. Conexionado general entre servomotor y LXM32M.

El servomotor se conecta a tres puertos del servo drive. Por un lado, se puede distinguir la conexion de
potencia para la alimentacion del motor, representandose en la figura 2-4 con una conexién naranja que se
conecta los canales 10 y 11. En concreto, el canal 10 es una salida trifasica con sus tres fases mas tierra, U-V-
W-PE mientras que el canal 11 se emplea para la conexion del freno de paradal. La otra conexion, de color
verde segun la figura 2-4 y conectada al canal CN3, sirve para recibir la sefial del encoder por parte del motor.

1 El freno de parada en un motor tiene la funciéon de mantener la posicion del motor con la etapa de potencia desactivada. No es una
funcién de seguridad ni un freno de servicio.

13
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CN10 Motor
1
-] v o
-] v o
=) weo—f
] o oL T n
‘_I_\ Ky
BR+
BR- &——

Figura 2-5. Conexiones CN10 y CN11.

En ambas conexiones del motor se usan conectores M23 de 8 polos para la fase de potencia (CN10y CN11) y
de 12 polos para la conexion del canal CN3. Desde el lado del Lexium 32M se cuenta con la presencia de
conectores desnudos para conectar las fases de alimentacion del motor mientras que para la lectura del encoder
del canal CN3 se usa una conexion RJ45.

ey '®e

Figura 2-6. Conectores M23.

2.2 Primeros pasos con Lexium 32M

2.2.1 Interfaz HMI

El servo drive LXM32M ofrece la posibilidad de realizar ciertas operaciones sobre el servomotor mediante
una interfaz HMI integrada, ademas de modificar parametros y mostrar codigos de error.

mewsl @
BBE'E @ 1 - LED de estado
@ 2 -Indicacion de 7 segmentos
@ 3 - Tecla ESC
4 - Boton de navegacion
5 - LED rojo: DC-Bus bajo
O ®

Figura 2-7. Interfaz HMI del LXM32M.

Es mediante el LED de estado y el display de 7 segmentos con 4 digitos con los que se muestran los estados
del equipo, parametros y codigos de error. Con el botén de navegacion pueden seleccionarse diferentes ments
y modificar los parametros de funcionamiento. La tecla ESC sirve para salir de pantallas de modificacion de
parametros y otros menus.

14
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A continuacion se muestra una figura centrada en display y se indicara cada uno de los elementos y sus estados
posibles:

T‘IB .;-" :-"."-" ,7@
®“_”I(;;nf tot © o] © £t © £t ©
N

Figura 2-8. Display del LXM32M.
Usando como referencia la figura 2-8, se encuentra [2]:

1 - Cuatro LEDs de estado. Se estructura segun la siguiente tabla:

Fault Edit Value Unit Significado
[luminado Estado de
en rojo funcionamiento Fault
[luminado [luminado El valor del
en amarillo | en amarillo parametro puede
editarse
[luminado Valor del pardmetro
en amarillo
[luminado Unidad del parametro
en amarillo | seleccionado

Tabla 2-3. LEDs de estados del LXM32M.

2 - Tres LEDs de nivel. Se emplea para identificar los niveles de menu segtn la siguiente tabla[ ]

LED Significado

Op Funcionamiento

Mon Informaciones de estado
Conf Configuracion

Tabla 2-4. LEDs de nivel del LXM32M.

3 - Puntos parpadeantes. Avisan de un error de clase 0.

2.2.2. Diagrama de estados

Una vez descritos los elementos fisicos del servo drive y como este se maneja mediante el boton de
navegacion se comentaran los estados de funcionamiento del servo drive. Para alcanzar los modos de
funcionamiento y poner en marcha el motor es necesario pasar previamente por unos estados de
funcionamiento. Estos se reflejan en la siguiente figura:
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16 Servoaccionamiento con Lexium 32M

Motor sin corriente

Conexion

7

s ru k| Start

v,

nrdy| Not Ready
To Switch On

l.:ﬂ'
S

Switch On |3/

dr 5. Disable 4 fr15
18] ra) L e - !
Ready |4 -
L To
™ rd9 /7 switeh on "
P P, Y 8
(T8) (T3] | (T8 Fault :
- 5 FLt <—»|0B88
S0n | switched On [—
A T
7 ) | il
N N FLE | Fault Reaction
r ' Active
& Quick Stop Active | 7 ~
run . T1€) 113
Operation | — 13
HALTY ¢ s w

Enabled S5tof +—= 8888 -

hALE

Clase de errmor 1 * Clase de error 2, 3, (4)

. Motor recibe corriente

4 Error

| Estade opearativo :'\' ',Z Cambio de estado

Figura 2-9. Diagrama de estados de funcionamiento.

Los estados de funcionamiento son:

Estado operacional Designacion
1 Start Se inicia la electronica
2 Not Ready to Switch On | La etapa de potencia no esta lista para la conexion
3 Switch On Disabled No se puede activar la etapa de potencia
4 Ready To Switch On La etapa de potencia esta lista para la conexion
5 Switched On Se conecta la etapa de potencia
6 Operation Enabled Se conecta la etapa de potencia.
El modo de funcionamiento ajustado esta activo
7 Quick Stp Active “Quick Stop” se esta ejecutando
8 Fault Reaction Active Se ejecuta la reaccion de error
9 Fault Reaccion de error finalizada.
Se desactiva la etapa de potencia

Tabla 2-5. Estados de funcionamiento.

2.2.3. Errores de funcionamiento

A su vez, los errores que se producen se dividen en diferentes clases dependiendo de la importancia de dicho
error. Para ello, en la siguiente table se especifican las clases, la consecuencia de que este se produzca y como
eliminarlo[2]:
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Clasede | Transicion | Error response Reinicio de un mensaje

error de estado de error

0 - No se interrumpe el movimiento Funcién "Fault Reset"

1 T11 Detener el movimiento con "Quick Funcién "Fault Reset"
Stop"

2 T13, T14 Detener el movimiento con "Quick Funcion "Fault Reset"

Stop" y desactivar la etapa de
potencia durante la parada del motor

3 T13, T14 Desactivar de inmediato la etapa de Funcion "Fault Reset"
potencia sin detener antes el
movimiento

4 T13, T14 Desactivar de inmediato la etapa de Desconexion y
potencia sin detener antes el reconexion
movimiento

Tabla 2-6. Clases de error.

2.2.4. Modos de funcionamiento.

Los modos de funcionamientos son accesibles siempre y cuando se haya realizado una buena transicion entre
los estados de la figura 2-9. Por ello, establecer un contexto, esta fase empezaria cuando el motor esta
energizado y el display de la interfaz HMI marque “Run”.

El servo drive tiene 8 modos de funcionamiento[2]:

Modo Jog

Modo Electronic Gear
Modo Profile Torque
Modo Profile Velocity
Modo Profile Position
Modo Interpolated Position
Modo Homing

Modo Motion Sequence

2.2.4.1. Modo Jog

El modo de funcionamiento Jog es un modo de movimiento manual en el que se efectiia un movimiento en la
direccion establecida. Este modo se puede llevar a cabo mediante 2 métodos diferentes:

e Movimiento continuo: Si se activa la sefial de movimiento de motor en cualquier sentido de giro, se
efectiia un movimiento en dicha direccion.
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"Jog Positive"

B | L

"Jog Negative"

o =2 O =2 O =

"Jog Fast/Slow"

v=J0Gv_fast
vV =J0Gv_slow

v=0
V=J0Gv_slow

-

@ O] @ @ ® O©
Figura 2-10. Modo Jog. Movimiento continuo.

La numeracion de la figura 2-10 hace referencia:

1. Movimiento lento en direccion positiva
2. Movimiento lento en direccion negativa
3. Movimiento rapido en direccion positiva

Las sefales “Jog Positive”, “Jog Negative” y “Jog Fast/Slow” se activan mediante los parametros
JOGactivate Bit0, JOGactivate Bitl y JOGactivate Bit2, respectivamente.

e Movimiento paso a paso: Si se activa la sefial de movimiento de motor en cualquier sentido de giro,
el motor gira una cantidad definida previamente por el usuario, mediante el parametro JOGstep, y tras
esto el motor un tiempo definido mediante JOGtime. En caso de que la sefial hacia la misma direccion
siga activada, el movimiento continua de forma indefinida hasta que se deje de recibir esta sefial.

L

"Jog Positive"

|

"Jog Fast/Slow"

[

O o O -

v =J0Gv fast

V= JOGv slow J—\—/—\—/—/_\i
v=0

vV =J0Gv_slow

O] o @ ® @

Figura 2-11. Modo Jog. Movimiento paso a paso.
La numeracion de la figura 2-11 hace referencia:

1. Movimiento lento con una cantidad parametrizable, JOGstep, en direccion positiva
2. Tiempo de espera JOGtime

3. Movimiento lento continuo en direccion positiva

4. Movimiento rapido continuo en direccion positiva

A modo de resumen, se muestra en la siguiente figura los parametros ajustables en este modo de
funcionamiento. Los Unicos parametros que no han sido comentados son RAMP v acc. RAMP v dec y
RAMP v _max, que se encargan de definir el perfil de velocidad de movimiento.

18
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f

| JOGv_slow, JOGv_fast |

t

JOGmethod
=0 \ =1

}

JOGstep

JOGt ime

}

RAMP v_acc, RAMP v_dec, RAME v max

}

Figura 2-12. Parametros modo Jog.

2.2.4.2. Electronic Gear

En el modo engranaje electronico o Electronic Gear, se realiza un movimiento en funcién de sefales,
configurables y externas, que recibe el servo drive. Estas sefiales pueden ser del tipo A/B, sefiales P/D o
sefiales CW/CCW Yy se seleccionan mediante el parametro P71 signal type. El movimiento puede llevarse a
cabo mediante 3 métodos diferentes, seleccionables mediante GEARreference:

e Sincronizacion de posicion sin movimiento de compensacion: El movimiento se realiza en funcion
de las sefiales externas de tal forma que estas no se tengan en cuenta durante una interrupcion, ya sea
por una parada o por un error de clase 1.

e Sincronizacion de posicion con movimiento de compensacion: El movimiento se realiza en funcion
de las sefales externas y a diferencia del método anterior, se tienen en cuenta las sefiales externas y se
compensan. Si se selecciona este modo, con el parametro GEARposChgMode se ajusta como deben
tratarse las modificaciones en la posicion del motor y en las sefiales piloto con la etapa de potencia
desactivada.

e Sincronizacion de velocidad: Se realiza un movimiento de velocidad sincrona con respecto a las
sefiales externas.

En los métodos ““Sincronizacion de posicion sin movimiento de compensacion” y “Sincronizacion de posicion
sin movimiento de compensacion” se puede realizar un movimiento offset con el que se puede realizar un
movimiento de una cantidad parametrizable de posiciones de motor mediante la activacion de una sefial
independiente de las externas. La posicion offset se ajusta mediante OF Sp_RelPosl1 y OF Sp_RelPos2.

Es necesario configurar también el parametro GearRatio, que viene a ser una relacion de transmision de tal
forma que a cada pulso de sefial externa que reciba el servo drive el motor lo traduce en un numero de
posiciones de motor.

Incrementos de motor Num. del factor de engranaje

GearRatio = =
Incrementos de lareferencia  Denom. del factor de engranaje

Para dar valor a este parametro se necesitan otros como son GEARselect, GEARnum, GEARdenom,
GEARnum?2 y GEARdenom?.

A modo de resumen, se muestra en el siguiente grafico los parametros ajustables en este modo de
funcionamiento.
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=0 =1 =9
FTT_ﬂigna]_type
InvertDirOfCount
GEARselect
=0 =1
GEARratic GEARDUmM2
=0 =1..11 GEARdenomz
GEARnum
GEAEdenom
|
GEARreference

=1

=2

=3

GEARposChgMode

—

_ i"Gear Offset 1 | OF% PosActivate
E'Gear Dffset 2"}

OFSv target,

OF5p EelPosl, OFSp RelPos2

QFS Ramp

GEAFRpos v max
|

RAME v enable
=0 =1
'
RAME w aco
FAME w dec

BEAME v max

!

| cEarair enap1 |

'

Figura 2-13. Parametros modo Electronic Gear.

Los tnicos parametros que no han sido comentados son RAMP v_acc. RAMP v _dec y RAMP v_max, que se
encargan de definir el perfil de velocidad de movimiento, ademas de GEARpos_v_mazx, que limita la velocidad
en el modo sincronizacion de posicion y GEARdir _enabl, que limita el movimiento a una unica direccion en

caso de estar activada.

2.2.4.3. Modo Profile Torque

En el modo de funcionamiento Profile Torque se realiza un movimiento con la finalidad de alcanzar una
determinada referencia de par fijado bien mediante entradas analogicas, a través de parametros (PTtq_target),
o a través del puerto PTI. Esta seleccion se lleva a cabo dependiendo del valor seleccionado en

PTtq reference.
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PTtg_reference

=1 | =2 | =3
| |
c — 4

— - -

— - i
PTI_signaltype

=0

}

| InvertDirOfCount |

| Iref PTIFregMax |

IOM1_AIll_mocde ICM1_AIl2 mode
=2 =2

|IOM1_AIll_M_scale| |IOM1_AI 12_M_5cale|

| |
}

RAMP tq enable
=0 | =1

\

!

Figura 2-14. Parametros Torque Profile.
Comentar otros pardmetros como son:

e JOMI AllX mode: Parametros de ajuste del modo de utilizacion de las entradas de sefiales digitales.

e JOMI AlIX scale: Parametros de ajuste del par de destino para un valor de tension de 10 V.

e RAMP tq enable y RAMP tq slope: Pardmetros de ajuste del perfil que permiten la activacion del
perfil de movimiento y definir la pendiente del perfil de movimiento, respectivamente.

e | ref PTIFreqMax: Parametro que define la corriente de referencia a través de la interfaz PTIL.

2.2.4.4. Modo Profile Velocity

En el modo de funcionamiento Profile Velocity se realiza un movimiento con la finalidad de alcanzar una
determinada referencia de velocidad fijado bien mediante entradas analdgicas o bien mediante el parametro
PWv_target.

21



2 Servoaccionamiento con Lexium 32M

| “Inversion Al11 (10 Module)" !
i ("Inversion Al12 (10 Module)") :

I0M1_AIll_mode

(ICM1_AT12 mode)
=1

}

IOM1 _AIll v _scale

PVv_target (IOM1_AT12_v_scale)

=1\=2

PVv_reference

}

RAMP v_enable
=0 ‘ =1

}

RAMP v acc

RAEMP v dec

RAMP_v_max

Figura 2-15. Parametros Profile Velocity.
Comentar otros parametros como son:

o JOMI AlIX mode: Parametros de ajuste del modo de utilizacion de las entradas de sefiales digitales.
10OM1 _AllX scale: Parametros de ajuste del par de destino para un valor de tension de 10 V.
o RAMP v acc, RAMP v,dec y RAMP v _max: Parametros de ajuste del perfil de movimiento.

2.2.4.5. Modo Profile Position

En el modo de funcionamiento Profile Position se realiza un movimiento a posicion destino definida por
PPp target llegando a una velocidad destino, definida por PPv_target. El movimiento se puede llevar a cabo
mediante dos métodos diferentes:

e Movimiento relativo: Se emplea para realizar un movimiento hacia una posiciéon se toma como
referencia la posicion actual del motor.

e Movimiento absoluto: Se emplear para realizar un movimiento hacia una posicion se toma como
referencia el punto cero, por lo que este debe estar definido previamente mediante el modo de
funcionamiento homing.
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| PPp target | | PPv_target

| |
b

|

RAMP v acc, RAMP v dec,

RAMP v max, RAMP v jerk

Figura 2-16. Parametros Profile Position.

Comentar otros pardmetros como son:

e  PPoption: Pardmetro de ajuste del método a aplicar (relativo o absoluto).

o JOMI AlIX scale: Parametros de ajuste del par de destino para un valor de tension de 10 V.

o RAMP v acc, RAMP v,dec, RAMP v max y RAMP v jerk: Parametros de ajuste del perfil de
movimiento.

2.2.4.6. Modo Interpolated Position

El modo de funcionamiento Interpolated Position ejecuta un movimiento a posiciones de referencia
preestablecidas ciclicamente. El movimiento hacia las posiciones de referencia se inicia con la sefial SYNC, y
se sigue una interpolacion fina cada 250 ps.

Inc
4000
2000
250ps (:)
-

1000

§O) '® '®

2000 4000 X
R_PDO2 R_PDO2 R_PDO2
SYNC SYNC SYNC SYNC

Figura 2-17. Interpolated Position.
La numeracion de la figura 2-17 hace referencia:

1. Transferencia de la primera posicion de referencia
2. Movimiento hasta la primera posicion de referencia
3. Transferencia de la segunda posicion de referencia
4. Movimiento hasta la segunda posicion de referencia
5. Transferencia de la siguiente posicion de referencia

Para este modo de funcionamiento se debe activar el mecanismo de sincronizacion a través del parametro
SyncMechStart=2.

2.2.4.7. Modo Homing

El modo de funcionamiento Homing permite a través de un movimiento crear referencias de posicion, es
decir, asignar a una determinada posicion de motor (posicion mecanica) un origen de movimiento o posicion
cero.
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Se pueden aplicar diferentes métodos para obtener dicho origen:

L.

Movimiento de referencia a un final de carrera: Este método consiste en realizar un movimiento
hacia un final de carrera. Existen dos posibilidades, que el final de carrera se encuentre en un extremo
u otro (final de carrera positivo o negativo) lo que definira el sentido del movimiento para activarlo,
en la figura inferior casos A y B. Cuando este se active, el motor se detendrd y realizarda un
movimiento en sentido contrario hasta que este deje de estar activado, tras lo cual, volvera a realizar
un movimiento en el mismo sentido que el ultimo realizado y de una determinada distancia definida
por HMdis, tras el cual el motor para definitivamente.

"Negative Limit Switch" "Positive Limit Switch"

Cr—= _®_ 77—

)
i1
< L
A
(2 (3)
\_) L:" I\\.-’ [:.:.
@
- >
B
(3) 2)
L0 ®

Figura 2-18. Homing con final de carrera.

1. Movimiento a un final de carrera con velocidad HMv
2. Movimiento al punto de conmutacion a velocidad HMv_out
3. Movimiento a la distancia HMdis a velocidad HMv_out

Movimiento de referencia al interruptor de referencia: Este método consiste en realizar un
movimiento hacia un interruptor de referencia. Existen también dos posibilidades, como en el caso
anterior, en funcion de la localizacion del interruptor de referencia, definiendo asi los sentidos del
movimiento. Cuando este se active, el motor se detendra y realizara un movimiento hasta que este
deje de estar activado, tras lo cual, volvera a realizar otro movimiento de una determinada distancia
definida por HMdis, tras el cual el motor para definitivamente. En este caso, como el interruptor de
referencia no es tan restrictivo como el final de carrera que hace la funcién de un limite mecanico, la
direccion de movimiento de estos dos Ultimos movimientos depende del tipo (A, B, C y D)
seleccionado.
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Figura 2-19. Homing con interruptor de referencia.
La numeracion de la figura 2-19 hace referencia:

1. Movimiento a un final de carrera con velocidad HMv
2. Movimiento al punto de conmutacion a velocidad HMv_out
3. Movimiento a la distancia HMdis a velocidad HMv_out

3. Movimiento de referencia en el pulso indice: Este método consiste en realizar un movimiento al
pulso indice desde la posicion actual del motor hasta el siguiente punto indice del encoder. Una vez
alcanzada, esta posicion sera la posicion de referencia. El sentido de giro del motor dependera del
meétodo seleccionado.

© ©

HMmethod = 33 HMmethod = 34

Figura 2-20. Homing con pulso indice.

4. [Establecimiento de medida: Con este método, se sustituye la posicion actual del motor por una
posicion establecido mediante el parametro HMp_setP.

Figura 2-21. Homing con estabecimiento de medida.
La numeracion de la figura 2-21 hace referencia:

1. El motor se posiciona en la posicion de motor 2000
2. Se activa el establecimiento de medida, con HMp_setP=0
3. Se realiza un nuevo movimiento a la posicién de motor 2000

La siguiente figura recoge la configuracion de parametros del modo Homing:
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HMmethod

=1,2,7..14 |=17,1823..30 | =33,34 =35
}
}

[ HMp_home | | HMp_setP

}

{ HMv, HMv_out |

}

RAMP_v_acc, RAMP_v_dec,

RAMP v _max, RAMP v_jerk

Figura 2-22. Parametros y secuencia modo homing.

A modo de resumen, se ofrece la siguiente tabla para aclarar todo los tipos de homing de los que dispone el
servo drive LXM32M seleccionado mediante el parametro HMmethod:

Id. | Método de Homing

1 LIMN con pulso indice
2 LIMP con pulso indice
7 REF+ con pulso indice, inv., exterior
TS VIS Tabla auxili

8 REF+ con pulso indice, inv., interior ~aba auxtiar

. P » REF+: Movimiento de busqueda en
9 REF+ con pulso indice, no inv., interior ., .. d

direccion positiva

10 | REF+ con pulso indice, no inv., exterior » REF-: Movimiento de busqueda en
11 | REF- con pulso indice, inv., exterior direccién negativa

S S » Inv.: Invertir la direccion del interruptor

12 | REF- con pulso indice, inv., interior » No Inv.. No invertir la direccion del

13 | REF- con pulso indice, no inv., interior interruptor

» Exterior: Distancia pulso indice fuera
del interruptor

17 | LIMN » Interior: Distancia pulso indice dentro

18 | LIMP del interruotor

14 | REF- con pulso indice, no inv., exterior

23 | REF+inv., exterior

24 | REF+ inv., interior

25 | REF+ no inv., interior

26 | REF+ no inv., exterior

27 | REF- inv., exterior

28 | REF- inv., interior

29 | REF- no inv., interior

30 | REF-no inv., exterior

33 | Pulso indice, direccion negativa

34 | Pulso indice direccion positiva

35 | Establecimiento de medida

Tabla 2-7. Métodos homing.
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2.2.4.8. Modo Motion Sequence

El modo de funcionamiento Motion Sequence consiste en la realizacion de movimientos acorde a unos
registros de datos parametrizables. En un registro de datos personalizable se encuentra la informacion
respectiva al movimiento como pueden ser el tipo de movimiento, posicion de destino, velocidad de destino,
etc. Por otro lado, este registro también podria contener, ya que depende de la configuracion, informacién
respectiva a la secuenciacion de movimiento, de tal manera que tras finalizar un movimiento, se inicie otro
movimiento contenido en otro registro de datos, formando una secuencia.

En este modo de funcionamiento se encuentran varios tipos de registros de datos:

Movimiento a un valor de posicion determinado (movimiento absoluto, relativo o aditivo)
Movimiento a velocidad determinada

Homing

Repeticion de una secuencia determinada

Movimiento Electronic Gear

Modificar valores de parametros.
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3 AUTOMATA PROGRAMABLE

Schneider Electric. Se centrard en los aspectos requeridos en el proyecto como la definicion del
automata del que se hace uso en el proyecto, en la creacion de bloques funcionales, tipos de
lenguajes disponibles, asi como de los tipos de conexiones entre PC-PLC.

En este apartado se describiran los primeros pasos en la iniciacion del uso del software Unity Pro, de

3.1 Configuraciones en Unity Pro

La configuracion del automata empleado en el proyecto se realiza mediante el software Unity Pro. Esta
configuracion inicialmente se refiere a la implementacion del PLC real en el programa, por lo que debera ser
acorde al autdmata fisico o de lo contrario el programa impedira trabajar con dicha configuracion. A
continuacion se describiran los pasos para su elaboracion teniendo en cuenta que se va a emplear un autdmata
M340.

Figura 3-1. Modicon M340.
Pasos a realizar en Unity Pro:
1. Una vez abierto el software Unity Pro, clicar en “Generar un nuevo proyecto”.

2. Seleccionar el PLC con el que se llevara a cabo el proyecto. En este caso se emplea el modelo M340 BXM
P34 20102 y un bastidor de 4 slots. Se mostrara en las figuras siguientes el proceso de seleccion.
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Nuevo proyecto X
[IMostrar todas las versiones
PLC Version OS min Descripcion Cancelar
= Madicon M340
BMX P34 1000 02.70 CPU 340-10 Modbus Ayuda
BMX P34 2000 02.70 CPU 340-20 Modbus
BMX P34 2010 02.00 CPU 340-20 Modbus CANopen
BMX P34 2020 02.70 CPU 340-20 Modbus Ethernet
BMX P34 2030 02.00 CPU 340-20 Ethernet CANopen
BMX P34 20302 02.70 CPU 340-20 Ethernet CANopen2
BMX PRA 0100 02.70 Adaptador de E/S remoto programable
Modicon M580
Momentum Unity
Premium
Quantum
Bastidor Descripcidn ~
BME XBP 1002 PLACA DE CONEXIONES ETHERNET REDUNDANTE DE 10 SLOTS
BME XBP 1200 PLACA DE CONEXIONES ETHERNET DE 12 SLOTS
BMX XEP 0400 BASTIDOR PRINCIPALDE 4 SLOTS
BMX XEP 0600 BASTIDOR PRINCIPALDE 6 SLOTS
BMX XEP 0800 BASTIDOR PRINCIPAL DE 8 5LOTS
BMX XBP 1200 BASTIDOR PRINCIPALDE 12 SLOTS
v

Ajustes del proyecto

DArChiVD de configuracin: <configuracian predeterminada>

Figura 3-2. Seleccion del automata programable.

Inicialmente se mantendra esta configuracion basica para que en capitulos posteriores donde se vean la
implementacion de librerias y sera en esas donde se afiadan los modulos necesarios.

3.2 Conexion y comunicacion

La conexion entre PLC-PC se puede hacer mediante:

e USB 2.0: Con esta conexion se conectara el extremo USB al PC mientras que se conectara el extremo
Mini-B al PLC.

Figura 3-3. Cable USB-Mini B.
Para configurar este modo de conexion en el software Unity Pro se realizaran los siguientes pasos:

1. Seleccionar “PLC” y luego “Establecer direccion...”
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Automata programable

Fichero Edicion Ver Servicios Herramientas Generar PLC Debug Ventana Ayuda
QEE » & Conectar Cirl+K D B L

B ME Q Establecer direccion...

Explorador de proyectos [@Modalidad estandar
& idad de simulacion

g  Victa estructural

&3, Configuracion
- hR, 0 : Bus PLC
-4, 3 : CANopen
[, Tipos de datos derivados
(1, Tipos de FB derivados
£---(3, Variables e instancias FB
@, Variables elementales
@, Variables derivadas
@, Variables DT de dispositivos
B, variables de E/S derivadas
-, Instancias FB elementales
&, Tnstancias FB derivadas
[, Movimiento
(3, Comunicacién

(-~ E3, Eventos
(13, Eventos de temporizador
~[, Eventos de EfS
+(Z, Tablas de animacion
(1, Pantallas de operador
[# Documentacién

Backup del proyecto. >

il
Figura 3-4. Desplegable PLC.

2. Seleccionar en el apartado “Direccion” la opcion “SYS” y en el apartado “Medios” la opcion
USB. Por ultimo, aceptar.

Establecer direccion ? X

v 2LC simulador
Ancho de banda...
Direccion Direccitn
’ﬁ‘ & ‘12?.0 0 Vl & Comprobar conexion
Medios Medios
luss | [TcPP | [ Aceptar
Parametros de comunicacion Parametros de cormunicacion Cancelar

[ Adaptacion automética de la velocidad alfinal de la descarga Ayuda

Figura 3-5. Establecer direccion mediante USB con el automata.

Modelo TCP-IP: Este modo de conexion se realiza mediante un cable Ethernet que conecta PLC-PC
y depende de si la CPU empleada permite dicho modo de conexion. En nuestro caso, el modelo P34
20102 no presenta canal Ethernet, por lo que no sera posible la conexion por este canal. Aun asi, se
explicara, haciendo uso de la tarjeta P34 2020, como se realizaria pues el proyecto se puede realizar
con otro modelo de automata y la mayoria de estos si que contienen canal ethernet. Para ello es
necesario seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar “PLC” y luego “Establecer direccion...” al igual que en la figura 3-1.

2. Establecer en el apartado “Direccion” la IP del PLC y en el apartado “Medios” el método
“TCPIP”. En este caso es necesario que PLC y PC se encuentren en la misma subred para que
se pueda establecer la conexion por lo que es posible que se tenga que modificar la
configuracion ethernet del ordenador.

Establecer direccion ? X
¥ 3LC simulador
Ancho de banda
Direccian Direccion
& |127 K v‘ & Comprobar conexitn
Medios Medios
[TcPP | [TcPiP N [ Aceptar
FParametros de comunicacion Farémetros de comunicacion Cancelar
[“] Adaptacion automética de la velocidad al final de la descarga. Ayuda

Figura 3-6. Establecer direccion mediante TCP-IP con el automata.

3. Por ultimo, hay que configurar el canal Ethernet del M340. Para ello, primero dirigirse a la
ventana “Bus PLC” desde la carpeta lateral “Configuracion” y se hace doble clic sobre el
canal ethernet de la CPU, como se muestra en la siguiente imagen:
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D iR~
Bus: 0 BMX P342020 0320 ~

Figura 3-7. Ventana BUS PLC.

Al pulsar sobre este se abrird una ventana de configuracion del canal ethernet y se realizara la siguiente
modificacion:

'E Ethemet
B Canal3

Funcidn;
| ETH TCF IP A |

Tarea:
MAST

Conexidn de red:
Ethermet_1 -

Figura 3-8. Ventana de configuracion del canal Ethernet.

Luego, abrir los ajustes ethernet desde la carpeta Comunicacion\Redes\Ethernet 1, que desplegara la ventana
de la figura 3-7 donde se debe establecer la direccion IP del PLC.

Farmilia de modela Direccidn del médula Utilidades del mddula
CPL 2020 02,00, CRU 2030 02.00 =1 =2 2 = MO =] EMTR
A, ! ] ] 3
Diressién IP del médulo
Direccidn IP Miscara de subred Direceidn de pasarels
|192.1ss.0.10 |255.255.255.0 |u.u.u.u
Configuracion IP |iensajes | snup | | Ancho de banda

Configuracidn de direccion IP

Diireccidn P 192,168, 0 .10
Mascara de subred 265, 266 265. 0
Diireccidn de pasarela g.0.0.0

™ Desde un servidor

Configuracidn Ethernet

{* Ethernet Il " 3023

Figura 3-9. Ventana de configuracion de la IP del PLC.
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3.3 Unidades de programacion

En este apartado se presenta como se crean las unidades de programacion que se emplean en este proyecto y
como ejecutarlos [3].

El codigo de este proyecto se ha desarrollado sobre unidades de programacion POU, o en este caso para este
software, unidades DFB. Estos bloques se crean declarando en las entradas, salidas y variables internas que se
empleard en el bloque DFB. Para crear uno y declarar estas variables se realizaran los siguientes pasos:

—

Fichero Edicion Ver Servicios Herramientas Generar PLC Debug Ventana Ayuda

@, Variables elementales
[yl ervaces] 1°
fue @], Variables DDT de dispositivos
., variables de E/S derivadas
t ik, Instancias FB elementales
&, Instancias FB derivadas
(1, Movimiento
- €3, Comunicacién -
i [0, Redes -
=31, Programas
&) 3, Tareas
Fil-- (3, MAST
=)~ £, Eventos
[, Eventos de temporizador
tune- (1, Eventos de E/S
(-, Tablas de animacién
(L3, Pantallas de operador
[, Documentacion

<entradas>

40 <entradas/salidas>
-3 <publico>
#-(3 <privado>
<secciones>

2ERE (=] Sl pEoBwwM ] L] A% ®Bm %W
= Q
g Vista estructural
‘3, Proyecto
£, Configuracién
4%, 0 : Bus PLC B8 editor de datos = e
48, 3 : CAMopen Variables Tipos de DDT Bloques de funciones | Tipos de DFB | 2°
(3, Tipos de datos derivados o
= _@,ﬂpﬂsde FB derivados T % Nombre [= ” ‘
2. &, MiFuncion
(L, secciones Nombre - N Tpo  ~ . Valor Comentario ~  Derechos de L/E de Ia variable referenciado
£, Variables e instancias FB N T T <DFB> =

"8 Editor de

Lobx

Listo

|y Apertura de archivo Importar/exportar Erores usuarie Everto de registro de FOT Buscar/Reemplazar

IModalidad HMI R/W KeJZ30IN3

Figura 3-10. Creacion de bloques DBF.

Haciendo doble clic derecho en el recuadro nimero 1 se desplegara la ventana “Editor de datos” que

se encuentra a la derecha de la imagen.

Se selecciona la seccion “Tipos de DFB” en la que se declaran los bloques funcionales.

Se aporta un nombre al bloque.

Una vez definido el nombre, el programa permitira definir las variables de entrada, salida y

entrada/salida del bloque, asi como variables internas.

En el apartado “Secciones” se creara el codigo del bloque. Si se anade una seccion se debe especificar

en que lenguaje se desarrollara, pudiendo distinguir:

a. ST: El lenguaje de programacion ST o texto estructurado permite crear c6digo mediante un

editor de texto.
Operador Operando
Instruccién /
D = B*B - 4*A*C
IF D < 0.0 THEN NROOTS =0 ;]
ELSIF D = 0.0 THEN
NROOTS =1,
X1 =-B/(2.0%A),
Instruccion ELSE Expresion
NROOTS =2 .
\ X1 = (- B+ SQRT(D)) / (2.0%A) . /
| X2 =(-B-SQRT(D)) / (2.0*A) .
END IF

Figura 3-11. Lenguaje de programacion ST.
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b. LD: El editor LD permite la programacion grafica de diagramas empleando bobinas y
contactores ademas de otros bloques de funciones.

C.

Rail de alimentacién izquierdo
Vs Direcciones Rail de alimentacion derecho
/ topoldgicas AN
/ -ty
/ N .
* %IX1.5.6 %IX1.5.5 %QX2
I | /] {0
| }* 1/ 1 AN )
%l X1.5.6 /'
| Nimero de ejecucién Bobina
. Venlana de inspeccién X
Contacto \ Fuincisn N Va]lable
\ ~ ~ \
8| QX123 |
% 5 XOR o L
GIX1.5.6 é‘;%entnn% E,rrc‘)\r
—| }71:,7@ ENO o
. J
%Q2 varx
-—| F—mu FuEra {
%Q3 [ E1061 simbolo no definido "Varx |
— —mn /
Informacion sobre herramientas

Figura 3-12. Lenguaje de programacion LD.

FBD: El editor FBD permite la programacion grafica de bloques funcionales.

Entrada EN Salida ENO Inversion Expresion ST
! ! s
/ Conexién / /
/ / J /
Varable AND { / OR / / AND
N Y / [ /
\‘wml [ EN ENO f——EN ENO ¥ » EN ENO —L>Errorl
N1 [ - r o= A<Bl— = Resulil
TRUE [> 2aX1.54 [>— C=D[>
f” 1B "cI‘.\;l.ﬁ.‘ [ ('7‘\7
/7
s / N\
Literales Topoldgica Conexion Transgresion
topolégicas
NOR
EN ENO —> Error 2
— —> Result2
N4 [>—

Figura 3-13. Lenguaje de programacion FBD.

d. 1IL: El lenguaje IL permite ejecutar una lista de instrucciones, de ahi su nombre:

Etiqueta Operadores  Operandos
\ _—
\ —
START : LD A (* Clave 1 *)
ANDN B (* v no clave 2 *)
ST \ C (* Ventilador encendido *)
\ \\
Madificador Camentarios

Figura 3-14. Lenguaje de programacion IL.

Una vez definido el lenguaje, aparecera una hoja en blanco para la programacion de dicho bloque. Cuando se
tiene terminado el bloque funcional, solo faltaria ejecutarlo desde otra unidad de programa. En este caso, como
modo de ejemplo, se va a realizar mediante LD.
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Automata programable
'o| Fichero Objetos Edicion Ver Semicios Herramientas Generar PLC Debug Ventana Ayuda
SEEE 8| fPapD|e| SEE BEOB ® b B m @e 2Em 2R
LHAFARN OCOOREODO|[ - | U (=2 s> e K& 4| @5 S| IMI LI A &7 ns | F oo , cu , cwp , TmE
1 2 [ 3 | + [ s 6
g Vista estructural
& Proyecto
£~ 3, Configuracion 1
58 0: Bus PLC
53 3: CANopen |
(1 Tipos de datos derivados Mi:uncion O
)& Tipos de FB derivados 2 =
i@k MiFuncion
i1, Variables e instancias FB MiFuncion
(X Movimiento
£1-£y Comunicacion
(3 Redes 3
1 €3, Programas EN ENOJ|-
-G, Tareas —
=3, MAST
-+ Logica 4 A .
I8, Seccion Variable1-{IN1  OUT|-Salida
(3@ secciones SR
-3 Eventos
(3 Eventos de temporizador 3
(2 Eventos de E/S .
(1 Tablas de animacién Variable2—{IN2
([ Pantalias de operador |
i1y Documentacién
<
" &@seccion: [ Codigo < J@ Editor de
ﬂ Proceso satisfactorio : 0 Errores, 0 Advertencias
'\ Generar cambios {mpotar/exportar Erores usuaro Evento de regsto de FDT Buscar/Reemplazar
Modal

Figura 3-15. Llamada a funciéon DFB.

Solo se ejecutara el codigo que se anada en las seccion “MAST”, por lo que si se realiza un bloque y este no es
llamado en esta seccidn, su c6digo no se ejecutara. Si se desea consultar algunos detalles del lenguaje u otros
aspectos de este software puede consultar la referencia [3].

3.4 Modos de ejecucion

Unity pro tiene la ventaja de que permite probar el funcionamiento de cualquier programa en modo de
simulacion, permitiendo detectar posibles errores de codigo antes de ejecutarlo en el PLC. Por otro lado, se
cuenta el modo de ejecucion estandar, donde se carga el programa desarrollado en el PLC. Referidos a la
figura 3-14, se presentan el modo de ejecucion estandar y simulacion, respectivamente:

Ll |@%ﬁ|

Figura 3-16. Selector de modos de ejecucion.

Por otro lado, si se quiere ejecutar un programa se debe pulsar en el siguiente boton, cuya funcion es la de
establecer la conexion entre PC-PLC, este ultimo fisico o no dependiendo del modo de ejecucion que esté
seleccionado:

T &

Figura 3-17. Boton de conexion con PLC.

Una vez establecida la conexion el programa permite, respecto a la figura 3-16, tanto transferir el proyecto al
PLC como recibir el proyecto cargado en el PLC mediante los dos botones sefialados en la siguiente imagen:

2 %

Figura 3-18. Botones de transferencia de proyectos.

En nuestro caso, se selecciona el primero para transferir el proyecto al PLC. Tras esto, el PLC comienza una
fase de compilacion y regeneracion del programa que una vez ha finalizado permite ejecutarlo mediante el
siguiente boton:

= A=Y 2

Figura 3-19. Boton de ejecucion del proyecto.
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4 SOMOVE

cambios en valores de parametros, realizar un muestreo de algunos de los parametros del servomotor
para mas tarde graficarlo, asi como activar el movimiento del servomotor en cualquier modo de
funcionamiento.

En este capitulo se presenta el software SoMove de Schneider Electric. Este programa permitird hacer

Recordar que estas operaciones pueden ser realizadas desde la interfaz HMI. Sin embargo, esta operacion
resulta ser bastante engorrosa y es por ello por lo que se prefiere usar una interfaz como la que ofrece SoMove.

41 Primeros pasos en SoMove

41.1 Seleccion de dispositivo

La conexioén entre software y servo drive se realiza por protocolo Modbus mediante un cable Modbus-USB.
Se procedera a conectar el extremo USB al PC en el que se disponga el SoMove y el extremo del conector
Ethernet al Lexium 32M.

Figura 4-1. Cable Modbus - USB.

Una vez conectados PC y servo drive se procederd a ejecutar el software SoMove, en el que se comenzara
creando un nuevo proyecto. Tras esto, SoMove solicitara que se defina el dispositivo del que se va a hacer uso
mediante la siguiente pantalla:

L & L

Seleccicnar dispasitivo
]
Lexium 324 Lexium 32 Lexium 32M -5 Lexium 32 C

q
0
Actualizar Sélectionner la Modbus Serial  + I Siguiente J I Cancelar J I Ayuda J

Figura 4-2. Seleccionar dispositivo.
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En nuestro caso se selecciona el dispositivo “Lexium 32M — S y se pulsa en “Siguiente”, con lo que aparecera
una nueva pantalla para crear la topologia en la que se definira tanto el modelo del servo drive como del

servomotor:

-
Crear topologia

‘ |

[ mportacion desde archivo Lexium CT |

Servoaccionamiento

Nimero de frmware

Version de firmware

Servomotor

Referencia

Velocidad nominal

Par nominal

Velocidad maxima

Opciones

Lausznuson Remrat

P0912.00 Ranura 2
o

St

BSHOS51Tx1AXK

e =
S
B 3
iy
53

4[4 a4l

8000 rpm
48Nem

9000 rpm

[ Crear H Cancelar H Ayuda

Figura 4-4-3. Crear topologia.

En cuanto al servoaccionamiento se elige la referencia “LXM32MU90M2” y en cuanto al servomotor la
familia BSH con referencia “BSHO0551Tx1Axx”. Seguidamente, se pulsara en “Crear” con lo que aparecerd la
ventana principal del SoMove:

EIEIEE

Archiva  Ver Comunicacén Disposivo  Herramientss  Ayuda

CDEE? R LPERSES

Estructura

Configuracién

Versién de DTM

Aparato Referencia

=5
! s W Equipono
My Device | Lista de parémetros | Memoria de erreres | Visualizacién Grabacién Tuning Motion Sequence  [Mensajes de arranque| My Dashboard
Nombre del eje LEXIUM_SERVO Aplicar

Numero de serie  Niumero de FW Version FW  Nombre del fabricante

Drive: LXM32MUS0M2 2524076907 PO12.00 V01.20.05 Schneider Electric

Wotor BSHOSS 1 Toct Axox 2900484973 BSH SinCos With HiFa

Shot 1 emply

Shot2 empty

Shot 3 Bus de campo CANopen (CAN) R145 = = Schneider Electric

Tension 1~ 230V
Velocidad nominal 8000 rpm
Par nominal 39 Ncm
Velocidad maxima 9000 rpm
Potencia nominal suministrada 0.402 kW
Freno de parada disponible No

Encoder

Interfaz

SinCos with Hiperface: SKS 128 lines single turn
Fieldbus, PTI, PTO, Modbus RTU

V1.20.2.14

o conectade |

| 0 registro de catos |

[ |

Serie Modbus:COM10:248

Proyects cargado

Figura 4-4. Ventana Principal de SoMove.
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4.1.2 Interfaz de SoMove

Desde esta ventana se puede acceder a todas las prestaciones que ofrece este software. Se distinguen varias
pestafias:

1. Ventana “My Device”. En esta ventana se podra encontrar informacion tanto de la estructura del
servo drive como de las caracteristicas técnicas del servomotor.

2. Ventana “Lista de Parametros”. Desde esta ventana se podra modificar cualquier parametro de
funcionamiento del servomotor. Esta ventana es la mas importante pues en los capitulos siguientes se
centrara en modificar parametros para alcanzar modos de funcionamiento determinados. Si se pulsa
sobre esta ventana aparece la siguiente clasificacion:

VA ¥
! °X' ' Equipo no conectado

My Device Lista de para | Memoria d | G | Grabadidn | Tuning | Motion Sequence |Mmsa|esdema|:pe| My Dashboard ‘
=) Lexiuma2
G- Simply start | ‘I”' IM 'I Seardh
#- Configuracion de ejes
#- Configuracidn de modos de funcionamie Mombre Valor Designacion

+- Regulacion del motor
#-Funciones de E/S

- Configuracién de supenisidn
#- Control de errores

- Comunicacion

#- Configuracion de encoder 2
1 Aplicacidn

- |dentificacidn

B
E
B
i
£
E
£
B
[
B

< m ]

VARIADOR | Bus de campo CANopen ( «

b No conectado | ‘ 0 Registro de datos ‘ | ‘ Q"g| |

Figura 4-5. Ventana "Lista de parametros".

Si cualquier parametro de esta lista es modificado, la lista debe enviarse al servo drive para hacer
efectivo los cambios de parametros tras lo cual, el servo drive debe reiniciarse. Se muestra a
continuacion una imagen en la que se refleja estas acciones.
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Archiva  Ver  Comunicacién | Dispositivo | Herramientas  Ayuda
== & Seleccionar datos de impresion
= D Actualizar
&%
Command Panel
o
1? Equipo sincro e ,
T T T
My Deviee (=523 Fundiones de usuario * | B Guardar parémetros del equipo en EEPROM SRR R
Copiar juego de parametros de lazo de contral b |G Eiminar historial de errores
Nivel de usuario » | @ Unidad de captura
LEXIUM_SERVO Aplid (] ajustar posicién de encoder
) Registro de posicén
- 4 Freno de parada -
Aparato Referencia X . I'rlbre del fabricante
I3 Restablecer a sjustes de fabrica
Drive LXMI2MUSOM2 eider Electric
®,  Restablecer parsmetros de usuario a ajustes de fabrica
Hotor BSHOSS1Tx1 Axx
#()  calcular parmetro de bude de control 2°
Siot 1 em
s Reiniciar el variador
Slot 2 empty
Slot3 Bus de campo CANopen (CAN) R4S = = Schneider Electric
Tension 1~ 230V
Velocidad nominal 8000 rpm
Par nominal 39 Ncm
Velocidad maxima 9000 rpm
Potencia nominal suministrada 0.402 kw
Freno de parada disponible No
Encoder SinCos with Hiperface: SKS 128 lines single turn
Interfaz Fieldbus, PTI, PTO, Modbus RTU
V1.20.2.1
Exd.  Estado operacional Etapa Continuar  Regulacién Informacion global
] POWER DISABLED Homing ; - = = HALT = inactive
T —— 0: Deactivate 60 [1usr_v] — p_act — 467 [1usr 5]
B i — _AccessInfo = Fieldbus main ch.
- = “DEVemdinterf = FB Control Mode
1 - _DCOMopmd_act = Homing
Ref OK = inactive
£ oniine T 90Equipojregistro de datos G| Equipo 0K

Figura 4-6. Reiniciar variador.

3. Ventana “Memoria de errores”. Con esta ventana se definen y clasifican los errores que se
produzcan tanto en el servo drive como fallos en el movimiento en el servomotor.

4. Ventana “Visualizacién”. En esta ventana se puede encontrar informacioén a tiempo real de las
magnitudes fisicas del motor tales como par aportado, posicion actual, velocidad, carga en el motor,
etc. La visualizacion se realiza mediante displays tales como la siguiente figura:

Achivo  Ver  Comricatén  Dispostivo  Hemamentzs  Awda
g% & &
ERasrss

Equipo sincronizado

My Device ‘ Lishdepilimns| Memaria de emores. Vsusizaosn Grabaddn Tuning Mofion Sequence  Menssjes de amenque| My Destiboard

= Lemuma2 -
EF digitales
Sequridat funcional
E- Parimelros del equipo
_p_PTl_act{slow]
T ]

1D_MONC_IACTDQ > Cor I0_MONC_WACT > Velocitad)

ID_STD_LOADFACTORMOT!

_lq_act ms [slow]
_a_act rms

| ndicacin sgial - Indicacién digtal .‘ | indicacin dgiai -

ID_MONC_TORGACT >! m_ I

Indicaciin dgtal -

ndeacin dgtal -
ngicaciin diial .

Figura 4-7. Ventana "Visualizacion".
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magnitudes fisicas del motor, la ventana “Grabacion” realiza un historico de estas y las grafica.

5. Ventana “Grabacion”. Mientras que la ventana “Visualizacion” permite ver a tiempo real algunas

&

wchiva e Comncacin  Dimostve  Hemamenos  Awda
=k A D |8

G IFY 1b- )

Equipa sincronizado

My Davice ‘ Lista ti pardmelros | Memoria de errares Visudlizacidn | Grabacin ‘ Tuning

[ Molion Secusnce [nmupdeanml My Dashbozrd

% channes x |EBEE S e @@ @ E 5 @0 reiTacenata | &, Q53 Y| J @A
@ Channek! :_n_aci ; Velocidad resl | | 4 | Stopped EEE e
3‘] 400
10
gy (] 300
Samging
[samping duratien [rvare -
fgrate -|2°
(Samping .\mms 2"
\samping rate Level | -
[Disolay made e .
& Trgper |Standard - x 100|
Hods: [Singe -
E [i
@k rx
-100
# seltngs X
-200
300|
-400
@ 7% 0 me 5 cec 10 sec 15 cac 20 cec 25 cac 30 cec 35 e 40 ga

Figura 4-8. Ventana "Grabacion".
Si se desea representar alguna magnitud usando SoMove se deberan seguir los siguientes pasos:
e Paso 1: Se pulsa en el boton indicado. Se abrira una ventana de seleccion de parametros y se
elegira la magnitud deseada.

o Paso 2: Se establece un tiempo de muestreo de 100 ms, aunque este valor puede cambiarse en
funcion de la precision que se necesite.
e Paso 3: Se pulsa el boton de inicio y se espera a que se genere la grafica.
Ventana “Tuning”. Mediante esta ventana se ajustan diferentes parametros pero esta vez respecto al
controlador del servo drive permitiendo modificarlos en tres modos distintos, “Easy Tuning” o modo
automatico, “Confort Tuning” o modo semiautomatico y “Expert Tuning” o modo manual.

@&

Figura 4-4-9. Ventana "Tuning".

Ventana “Motion Sequence”. Esta ventana permite anadir registros de datos que se usaran en el
modo de funcionamiento “Motion Sequence”.

Ventana “Mensajes de arranque”. En esta ventana aparecen mensajes de reinicio del variador. Esto
ocurre cuando se cambian los valores por defecto de los parametros de funcionamiento.
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9. Ventana “My Dashboard”. En esta ventana se muestran los valores de algunas variables, pudiendo
elegir cual se quiere visualizar. Ademas, muestra los valores de las entradas y salidas digitales ademas

de parametros de control.

Archivo  Ver  Comunicadén Dispositve  Herramientas  Ayuda
A0DFEER RS LWPERLS
! x> W Eguipo no consctado
‘ My Device | Lista de pardmetros | Memoria de errores | visualizacién Grabadidn | Tuning | Motion Sequence  |Mensajes de arranque| My Dashboard
Visuaizaddn Ajustes
_OpHours 17:18:23:57 (dd:hhimmss) (] CTRL_|max 9,00 Arms. <]
_M_load 32768 % [x] CTRLZ_KPn 0.0015 Ad(1imin) [x]
_PS_load 32768 % ] CTRLI_KPn 0.0015 A/(1/min) <]
_RES_load -32763 % [x] CTRLZ_Thn 786ms [x]
_M_mexoverioad -32768 % [x] CTRL1_THR 7.85ms [x]
Entradas / saiidas Accesa drectn
Madbus Valor en brute Valor hexadecimal
1514 1312 110 8 8 78 5 4 32 1 0
10_DL_act EE = ]
o 00 0000
EEE
_10.DQ_act 000 B

Figura 4-10. Ventana "My Dashboard".

41.3 Conexion y modos de funcionamiento

Una vez conocida la interfaz de SoMove, se procedera a detallar como se conecta este programa con el servo
drive y como realizar algunos movimientos. Si tanto la eleccion del modelo como la topologia fueron
correctas, se podra establecer conexion con el servo drive haciendo uso del boton “Conectar a dispositivo”

como se muestra en la siguiente imagen.

i

DS EBRRRS 6 P

&

Figura 4-11. Barra de herramientas.

Tras pulsar este boton, SoMove dara la opcion de cargar un programa desde el PC hasta el servo drive o de
recuperar el ultimo programa que tuviera cargado el servo drive al PC. En nuestro caso, se elegira la opcion

“Almacenar en el dispositivo y conectar”.

|28

Connect

il

Almacenar en el dispositivo
y conectar

@0

Cargar desde digpositivo
¥ conectar

Figura 4-12. Ventana Connect.
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Una vez establecida la conexion entre el SoMove y el PC, se aprecia que la interfaz cambia de color a un tono
naranja, que indica que se ha conectado. En este modo hay que tener en cuenta que no todos los parametros
disponibles en la ventana “Lista de parametros™ se podran modificar, por lo que es conveniente modificar
pardmetros para posteriormente conectar el dispositivo.

Una vez cargado el archivo, el programa esta listo para poner en movimiento el servomotor. Para ello se debe
activar la etapa de potencia siguiendo el siguiente procedimiento (1°y 2°):

Archive Ver Comunicacién Disposive Herramientas  Ayuda

=@ @ G
ERICEIEY.
Equipo sincronizado
My Device Lista de pardmetros  Memoria de errores Visualizacion Grabacion Tuning Motion Sequence  Mensajes de arranque My Dashboard
- Lexium32
B Simply start In: Al 'I Search

- Configuracion de ejes
Configuracion de modos de funcionamiento Nombre Valor Designacion
[#- Regulacidn del motor ¢ Simply start
B Funciones de E/S [P Configuracion de ejes
onfiguracidn de supenvision [P Configuracién de modos de funcionamienta
ontrol de errores I» Regulacién del motor
omunicacidn ¥ Funciones de EIS
Configuracién de encoder 2 I» Configuracion de supenvisién
Aplicacion ¢ Control de errores
- Identificacidn —=
I» Comunicacion
I» Configuracidn de encoder 2
I Aplicacién
I» |dentificacién

VARIADOR |Bus de campo CANopen (CAM « [3]

Modos de fundonamiento
Exd. Estado operacional Etapa 3 o Continuar Regulacién Informacién global

o
- HALT = ti
1°m rower encaeD 2 Seleccionar - Targetpositon 0 [1usr_p] | Speed 60 [1usr ] Tico T
Profila Pacition CRLL| & -
[6] Operation Enabled _AccessInfo = Exclusivo Modbus RS485

EIEQE'\{EEEV 7 Absoluta @) Relative  Max. Acc 600 [1usr_a] Parada — DEVamdinterf = F5 Control Mode
e @ Quick Stop Hnmlng — — | == _DCOMopmd_act = Profile Position
Ajustar posicién Max. Decel 4537 [1usr_a] Parada [ Forza Ref OK = inactive

EIEdmmE Gear

=I= Manual Tuning { Autstuning
% Online @E QO Equipojregistro ¢ Motion Sequente Equipo OK

Figura 4-13. Procedimiento de activacion de la etapa de potencia.

Una vez activa, se procede a activar cualquier modo de funcionamiento pulsando en el desplegable de la figura
superior (3°).

Todos los modos de funcionamiento en modo de control local, es decir, de forma manual desde la pantalla de
la figura 4-14 tienen una misma composicion, presentando algunos parametros en la zona derecha y por otro
lado una botonera que inicia y finaliza el modo de movimiento mediante los botones “Inicio” y “Parada”
respectivamente.

Modos de funcionamiento Continuar Regulacidn Informacién global
HALT = inactive

T Targetpositon 0 [iusr_p] Speed 60 [tusr_v] " Inido p_act = 467 [usr_p]
(cma] @ -

AccessInfo = Exdusivo Modbus R5485
) Absoluta @ Relativo Max. Acc 600 [1usr_a] Parada T

= _DEVemdinterf = FB Control Made
—————————————————— _DCOMopmd_act = Profile Position
Ajustar posicidn Max. Decel 4537 [1usr_a] [ Parada | [ Forza Ref OK = inactive

Profile Position

CTRL 2

Figura 4-14. Barra de modos de funcionamiento.

Ademas, en todos los modos de funcionamiento se presenta informacion global del servomotor en el que se
visualiza posicion, modo de funcionamiento, asi como otros datos generales.
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5 UNIDADES PRACTICAS. USO DEL
SERVOMOTOR MEDIANTE SENALES EXTERNAS

SoMove o Unity Pro. Por ello, este sera desarrollado de forma didactica, explicando todos los pasos

necesarios para conseguir la implementacion de librerias desarrolladas en Unity Pro, que
posteriormente se expondran en otro capitulo explicando cémo se han realizado, asi como sus entradas y sus
salidas. La finalidad de estas librerias es lograr el funcionamiento del servomotor de mediante sefiales piloto
externas a partir de una interfaz HMI bésica realizada en Unity Pro, apoyandose también en SoMove.

El capitulo que comienza esta destinado a alumnos poca o ninguna formacion previa en softwares como

Los primeros subcapitulos se destinaran a la familiarizacién por parte del alumno del software SoMove, en
concreto, con la Ventana “Lista de pardmetros” asi como con la modificacion de pardmetros desde la interfaz
HMI con la que cuenta el servo drive Lexium 32M.

5.1 Ejemplo introductorio |

5.1.1 Enunciado

En este subcapitulo se expondra un ejemplo de funcionamiento del servomotor haciendo uso de un panel de
mandos. En concreto, se usara inicamente un boton giratorio tal y como se indica en la siguiente figura:

Deeoe

Figura 5-1.Panel de mandos.

El objetivo es emplear el boton giratorio seleccionada en la figura 5-1, que es solidario al eje de un encoder
para obtener las fases A/B, que seran transmitidas al Lexium y que el servomotor replique este movimiento. El
alumno debera ser capaz de saber con la informacion ya expuesta en los capitulos anteriores qué parametros
deben ser modificados y como debe realizarse la conexion teniendo en cuenta que el panel ya se encontraria
alimentado y que el panel de mandos presenta una conexion de salida tipo 1j45.

5.1.2 Solucion propuesta

5.1.21 Conexionado

En cuanto al conexionado, tmicamente es necesario conectar la salida del panel de mandos a la entrada PTI,
CNS5, del Lexium como aparece en la siguiente figura:
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©ooece

Figura 5-2. Conexionado. Ejemplo L.

5.1.2.2 Configuracion de parametros y modo de funcionamiento

W Funciones de E/S
» Entradas digitales
b Salidas digitales

| w PTI
:I:_swg‘nal_ﬁtiftpe ;:’;I:ignals :po de Zeﬁﬁzlttl p:lolo para Ial \r:terf:z F‘Tl — j//{/ﬂ////////////////////////%f/{/{/{/////////////////////////é
Ig;inDiFr{m‘Eou:t Iunr'ersion on ::r:ve.rsifin dﬁe Iatdirle;cié: de contajg en \ztl in::rfa:.PTl WW

Figura 5-3. Configuracion de parametros. Ejemplo I.

Para ejecutar un correcto funcionamiento se debe configurar el parametro P71 signal type a A/B Signals
mientras que se deja a libre disposicion el valor del parametro InvertDirOfCount.

Por otro lado, se debe configurar el modo de funcionamiento estableciéndolo en modo Electronic Gear. En
cuanto al parametro GearRatio se deja al alumno la configuracion de este parametro para observar como
reacciona el servomotor ante un cambio en el valor de este parametro. Aun asi, si se desea que por cada vuelta
de la boton rotatorio del panel de mandos el motor de una vuelta, se debera configurar el parametro GearRatio
en un valor de 28.

5.2 Ejemplo introductorio Il

5.2.2 Enunciado

En este ejemplo se contard con la presencia de dos servoaccionamientos, es decir, dos servomotores y dos
drive Lexium 32M. Se pretendera configurar los dos motores de tal forma que al accionar un motor en un
modo de funcionamiento determinado, el otro realice un seguimiento del movimiento del anterior. Ademas se
pretendera que el alumno practique modificando parametros desde el software SoMove asi como desde la
entradas fisicas de las que se disponen en el driver mediante la pantalla HMI. Ademas, se debera conocer
como se deben establecer las conexiones entre los drivers para que la operacion que se pretende abordar se
realice de manera correcta.

5.2.3 Solucion propuesta

5.2.3.1 Conexionado

En cuanto al conexionado, es necesario conectar la salida PTO (CN4) del Lexium maestro a la entrada PTI
(CN5) del Lexium esclavo como se muestra en la siguiente figura:
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EIO-GN4 PTI - CN5

Maestro Esclavo

Figura 5-4. Conexionado. Ejemplo II.

5.2.3.2 Configuracion de parametros y modo de funcionamiento

En este caso, se configurara el driver esclavo desde SoMove mientras que el driver maestro se configurara de
forma fisica, por lo que para poner en funcionamiento todo el sistema habra que configurar también el modo
de funcionamiento desde estas entradas fisicas.

Configuracion del driver maestro

Por un lado se modifican los parametros relacionados con la salida PTO mientras que por otro se configurara
el modo de funcionamiento, que se ha elegido el modo Jog por su simplicidad. Para ello, sera necesario
realizar con el meni HMI:

e  PTO mode: ConF — ACG — PtoN

e Modo Jog: oP — JoG — JGSt. En este ultimo, girando el boton de navegacion se puede cambiar entre
4 tipos de movimiento:

o JG-: Movimiento lento en direccion positiva

o JG=: Movimiento rapido en direccion positiva

o -JG : Movimiento lento en direccion negativa

o =JG : Movimiento rapido en direccion negativa

El movimiento se inicia pulsando el botoén de navegacion.
Configuracion del driver esclavo

Estas modificaciones se realizan desde SoMove por lo que la configuracion de parametros es la siguiente:
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Mombre Valor Designacion walor min. Walor max.
W Simply start
» Configuracidn basica
w Electronic Gear

GEARratio Gear Factor Seleccidn de la relacién de transmisidn 7///////////////////////%7///////////////////////%
GEARNUM 35 Mumerador del factor de engranaje -2147483648 2147483647
GEARdenom 1 Denominador del factor de engranaje 1 2147483647
GEARNumM2 1 Mumerador de la relacién de transmisidn nimero 2 -2147483648 2147483647
GEARdenom2 1 Denominador de la relacidn de transmisién nimero 2 1 2147483647

I# Configuracion de ejes
I» Configuracidn de modos de funcionamienta
I» Regulacién del motor
W Funciones de E/S
P Entradas digitales
» Salidas digitales

- PTI

T — T e
InveriDirOfCount Inversion OFF Inversién de Ia direccién de contaje en la interfaz PTI %///////////////////////%%////////////////////////%
OFSp_RelPos1 0lnc Posicion offset relativa 1 para movimiento offset -2147483648 Inc 2147483647 Inc
OFSp_RelPos2 0lnc Posicidn offset relativa 2 para movimiento offset -2147483648 Inc 2147483647 Inc

Figura 5-5. Configuracion de parametros. Ejemplo I1.

Para ejecutar un correcto funcionamiento se debe configurar el parametro P71 signal type a A/B Signals
mientras que se deja a libre disposicion el valor del parametro /nvertDirOfCount, de la misma forma en la que
se realice en el ejemplo [.

Por otro lado, se debe configurar el modo de funcionamiento estableciéndolo en modo Electronic Gear. En
cuanto al parametro GearRatio se deja al alumno la configuracion de este parametro para observar como
reacciona el servomotor ante un cambio en el valor de este parametro. Aun asi, si se desea que por cada vuelta
de la ruleta del panel de mandos el motor de una vuelta, se debera configurar el parametro GearRatio en un
valor de 35.

Se pueden realizar otras practicas consultando la siguiente referencia [4].

5.3 Unidades practicas. Implementacion de librerias.

En este apartado se introduce el automata programable para la implementacion de las librerias desarrolladas en
Unity Pro. El alumno, siguiendo unos pasos detallados en cuanto a la configuracion de Unity Pro se refiere,
debera ser capaz de configurar los parametros, seleccionar el modo de funcionamiento adecuado en SoMove
para un correcto funcionamiento de las funciones asi como saber que funcion es la mas adecuada en cada
situacion una vez se expongan todas las unidades practicas.

Se realizaran 4 practicas diferentes junto con el autdmata programable, cada una con una libreria diferente
centradas en la utilizacion del servomotor de la misma forma en la que se utilizaria un motor paso a paso.

Recordar que para accionar el movimiento de un motor paso a paso se alimenta al driver de este con tres
sefales:

1. PUL: Seiial de tren de pulsos continuo.
2. DIR: Senal de direccion de movimiento.
3. EN: Senal de habilitacion. En este caso, esta sefial no sera necesaria.

Figura 5-6. Senales de control de un motor paso a paso.
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46 Unidades practicas. Uso del servomotor mediante sefales externas

Para ello se seguira el protocolo de comunicacion maestro-esclavo donde un M340 junto con una tarjeta rapida
EHC200 seran el grupo maestro, mientras que se configurara el servomotor como esclavo siguiendo las
consignas del PLC.

5.3.2 Unidad practica |

5.3.21 Enunciado

En esta practica el alumno controlara el servomotor mediante una sefial de trenes de pulsos procedentes de una
tarjeta rapida EHC200 [5]. Con esta libreria, el programa dara una serie de pulsos determinados realizando asi
un control de posicion o un seguidor de referencias en pulsos. Este control se realizara en bucle abierto pues no
hay ninglin elemento que realimente e informe del progreso del motor, es decir, no se sabe a ciencia cierta si el
motor se estd moviendo pues el conteo de pulsos lo realizard la propia tarjeta EHC200 y se obvia la
informacion disponible desde SoMove.

En este ejercicio el alumno aprendera a configurar las tarjetas que se requieren para implementacion de esta
libreria.

5.3.2.2 Solucién

Configuracion en Unity Pro

Suponiendo que se siguen los pasos del apartado 3 en el que se afiadia el modelo de autémata, ahora se debe
afiadir la tarjeta rapida en la ranura nimero 1, ya que fisicamente se encuentra en dicha ranura. Debe
mantenerse la igualdad entre los modulos afiadidos en Unity Pro con respecto a los fisicos. Para ello se realizan
los siguientes pasos:

1. Anadir la tarjeta rapida en la ranura niimero 1, ya que fisicamente se encuentra en dicha ranura. Debe
mantenerse la igualdad entre los modulos del programa con los fisicos. Para ello se realiza lo
siguiente:

£J0 Bus PLC El@
Bus E BMxP3420102 02.70 v

Figura 5-7. Introduccion de un nuevo dispositivo.

46



Servomotor Industrial. Puesta en Servicio y Supervision a través de un Autdmata Programable 47

2. Seleccionar el modulo de conteo BMX EHC0200:

Nuevo dispositivo X
Direccion topolagics 04
Cancelar
Numero de referencia Descripcién Ayuda
= - Estacidn local Modicon M340
@ Analégico
Binario
[+ Comunicacién
= Conteo
BMX EAE 0300 Médulo SSI de 3 canales
BMX EHC 0800 Contador genérico de & canales
BMX ETM (0200 2 canales de entrada de frecuencia para turbomaquinaria

Movimiento
Productos de terceros

1=}

Figura 5-8. Seleccion del modulo EHCO0200.
3. Por ultimo, configurar la tarjeta rapida EHC200 de manera correcta:

a. Se configura el canal 0 en modo PWM en la tarjeta EHC200. Para ello se le asigna la funcion
‘Modo de modulacion de ancho de pulsos’.

0.4 BMX EHC 0200 =8 = ™"
Contador genérico de 2 canales
[ BMX EHC 0200 1 Conii
Bi| contador 0 - Modo de modulacién de ancho de pulsos |
O Tontador 1
Etigueta Simbolo| Valor Unidad|
0 [Fliro de erirads Syne Sin ™
1 |Filtra de entrada EN Sin W/
2 |Sincronizar Flanco Flanco sscendente en SYNC ||
3 [Falio enla alimentacion de ia entrada Falio de EIS gereral &
T |Falio en 1 slimentacidn de 15 salida Falio de IS gereral &
5 |Polaridad 1 Polaridad + i
b |Recuperacidn de fallos Retencidn desactivada i
7 Fetorna Con =
g | Retorro 1 Con &
§ | Walor de retormo @ [ [~
10| Valor de retormn 1 a W/
Funcian:
Wudu de modulacion de ancho de pulsos ~
Tarea:
MAST >

Figura 5-9. Configuracion del canal 0.
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b. Se configura el canal 1 con la funcién ‘Modo contador libre de 32 bits’ y se configuran las
etiquetas marcadas con la funcién que aparece en la siguiente figura:

0.4: BMX EHC 0200 =N EEE =
Contador genérico de 2 canales
[ BMx EHC 0200 T Configuracién | T Austar |
Bl Contador 0 - Moda de modulacién de ancho de pulsos
B Contador 1- Mode de contador libre 32 bits
Etiqueta Simbold) Valor Unidad
0 [Filtro de entrada A Sin ]
" |Filtro de entrada B Sin &
27 |Filtro de entrada Sunc Sin &
3 |Filtro de entrada ER Sin ]
47| Filiro de entrada REF Sin &
5 |Filtro de entrada CAP Sin ]
€ [Fallo en la alimentacicn de la entrada Fallo de E/S general ™
7 |Falio o i slimentacion de ia salida Faiio de EiS gereral ]
3 [Interfase de contea A= ascendente, B = descenderle ~i20
97 |Factor de escalado 1
0 | Moda ds preestablecimienio Flanco ascendents en SYhiC &
T | Cornportamniento de corteo Bloguear en los limites [~
T | Ajuste dela captirad Presstablecer condicidn &
T |Blogue salida 0 Cortadar en vertana ~]30
W |Blogue salida 1 Des ™~
B |Ancho de pulso 0 10 ms
B | Ancho de pliso 1 i0 ms
T |Polaridad 0 Folaridad - ] 40
W |Polandad 1 Polzridad + ~
| Fecuperacion de fallos Rstencion desactivada ]
20 | Retorno 0 Con &
—— 1° 21 | Retorna 1 Con ]
|_Mndn de contador libre 32 bits ~ 22 |Valar de retamo b =
23| Walor ds retormo 1 i ]
Tares T |Everta Deshabilitar =
MAST ¥ Pl (T e

Figura 5-10. Configuracion del canal 1.

c. Definir la variable estructura de manejo del canal 0:

0.4: BMX EHC 0200 =

Contador genérico de 2 canalas

o

B2 B Eric 0200 1° % Vo gencral | [f] Obictos de /5 | 22

Bl Contador 0 - Modo de modulacién de ancho de pulsos

Bl Contador 1-Modo de contador libre 32 bits Creacidn variable de ES Direccion | Nombre I Tipo E Comentario |
prefio pars norbre: ([G_Canal0PWM | 1 %CHDTMOD |
Tipa T_UNSIGN_CPT_BN%
Cometario [
Objetos de £15
Canal
Canfiguraidn I R = —
Sisterna D S
Estady [Jow Brular seleccion
Parémetro: D S D 2D D FMF
Comanda [stw [Jomn [

Impl citos: Tl [Qeaw []#D []wF []#EPR
[J#a [Jwaw [Jx00 [[]%oF

Actualizar

40

| Actualizar cuadricula |

Filtro en Lo

Figura 5-11. Estructura del canal 0.
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d. Definir la variable estructura de manejo del canal 1:

] 04: BMX EHC 0200 [=lEEs

Contador genérico de 2 canalas ‘

[ BMX EHC 0200 | 1° Vit generst | (XsiaosdeE/SlZ"
Contador 0 - Medo de modulacidn de ancho de pulsos (G_Canal0_PWM)

Contador T-Modo de contador libre 32 bits Creacién variable de EIS Direccion Nombre Tipo Comentario
1 %CH0.1MOD
2CHOT.0 G_Canal0_PWh  T_UNSIGN_CPT_BMX

prefis para rombre:[B_Cenall Conladof 3

Tipo T_SIGN_CPT_Bhx 5|

B \ ] ™ |
50

Thiclos s 5

Configuracion [Jokw [J4K0 [J#F [ Suecciorer todo

Sisterna e

Esteda [Cmw Arular seleccién

Perreta [Jeaw [0 []2F

Comand Oomw Qoo 7

Implfcitos: T [Jeaw w0 [J%F [Jerr
#a [Jxaw [Jx0 []xoF

Aetualizar

Actualizar cuadriculs 4°

Filtro en uso

Figura 5-12. Estructura del canal 1.

e. Definir la variable estructura de ‘Estado’ de la tarjeta:

[EZ] 04 BMx EHC 0200 = lE s

Contador genérico de 2 canalas ‘

5
- )
EAlBMxErC 020011 % Vito e | 15 Obicton e /5 2° /
B Contador 0~ Modo de modulacién de ancho de pulsos (G_Canalo_PWN) i
B Contador 1-Modo de contador libre 32 bits (G_Canal1_Contador) Creacion variable de EIS Direccitin Nombre Tipo Comentario
:remfwm i | Jee 2 [%CHUTO G CenallPWM___ T_UNSIGN_CPT_BMX
= T-GEN.MOD 3 [%CH011 G Cenail Comader T SIGN_CPT_BMX
[ ] &
Comentaria ‘ | 70
Objetos de E5
Cardl AAH | 3°
Corfiguracitn oW ] [J4KF [ Seracciorer todo
Sisterma mEG
o [ Anular selescién
Paramelra e oD []oave
Comands [Joemw [0 []oMF
Implitos: TJea [Jeaw %0 [%F [JErR
O#a [Jwaw [Jxao [JxoF

Actualizar

; o
Actualizar cuadricula 4

Filtrs en uso

Figura 5-13. Estructura de estados.
Llegados a este punto ya se tiene completada la configuracion del PLC y de la tarjeta rapida.
Configuracién en SoMove

El primer paso sera seleccionar el modo de funcionamiento correcto, siendo en este caso “Electronic Gear”.
Una vez seleccionado este modo, el movimiento del servomotor queda gobernado por una serie de sefales
externas configurables dependiendo del tipo (segun configuracion) con las que se alimentara al Lexium 32M
mediante la entrada PTI (CNY). El parametro PTI signal type elige el tipo de sefial con la que se opera entre
las que se encuentran A/B, P/D y CW/CCW.
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- PTI

PTI_signal_type
PTI_pulse_filter
InvertDirOfCount
OFSp_RelPos1
OFSp_RelPos2

P/D Signals
0.25ps
Inversion On
Olnc

Olnc

Inversién de 1a direccién de contaje en 1a interfaz PTI %/////////////////////////jj//////////////////////////////jfgsio

Posicidn offset relativa 1 para movimiento offset -2147483648 Inc 147483647 Inc
Posicidn offset relativa 2 para movimiento offset -2147483648 Inc 2147483647 Inc

Figura 5-14. Parametros PTI.

Por tanto, se configurara el campo P71 signal type=P/D. Ademas, en caso de ser necesaria una inversion de
la direccion del movimiento, se empleara el parametro InvertDirOfCount.

Tras esto, se debe ajustar la relacion de transmision mediante el parametro GearRatio. A este parametro se le
otorga un valor de 200. Ademas, en la siguiente figura se muestra el valor de todos los parametros que entran
en juego en el modo Electronic Gear:

10004

w Electronic Gear

|0_GEARmethod Position Synchronization Immediate Modo de procesamiento para el modo de funcionamiento Electronic Gear :7//////////////////////////%://///////////////////////////%1325
GEARratio 200 Seleccion de 1a relacion de transmision 7//////////////////////////%‘//////////////////////////////”9740
gﬁerkhm S;:jgadu] iclivtacié‘n d: \IaIirnlitacliju'r:jdetirur:es‘1 o - ) Z/{/////{//////////ﬁ%//g/{/{/{/[/ﬂ///////l/////jzzﬁ
GEAR:um_ - 200 : Numerador del factor de e:granaje : -21474@3645 2147483647 - 9736
GEARdenom 1 Denominador del factor de engranaje 1 2147483647 9734
GEARNUmM2 1 Numerador de la re\acidn.de transmiswdn)ﬂﬂn{ero 2 , —12147483645 i:z:i:: :;:
GEARdIr_enabl Both Direccion de movimiento activada para modo de funcionamiento Electronic Gear (engranaje electrdnico) :///////////////////////////%://///////////////////////////%9735
InvertDirQOfCount Inversion On Inversidn de la direccidn de contaje en la interfaz PT W%////%W///////%ZUEZ
EE;;RpFn{s‘E;hgl:mde g;:agadn ';ratam'iemﬁo d? \a‘strrm:\ﬁcacinnes de pfsm;’nlestandn desactivada la etapa de potencia {/{/{{/{/{/{{//{/{///////ﬁj{/{é/{//{/{/{///////////ﬁzzgu
OFssiRe\Posz 0lnc Posicidn offset relativa 2 :ara maovimiento offset -2147483648 Inc 2147483647 Inc 10004
OFSv_target 60 [1usr_v] ‘Velocidad de destino para movimiento offset 1[1usr_v] 2147483647 [1usr_v] 9992
OFS_Ramp 600 [1usr_a] Aceleracion y deceleracidn para movimiento offset 1 [1usr_a] 2147483647 [1usr_a] 9995
Figura 5-15. Parametros Electronic Gear. Ejercicio practico 1.
Conexionado

La comunicacion entre PLC-Servo drive se realiza mediante los canales PTI (CN5), que recibe las consignas
de pulso y direccion provenientes de la tarjeta rapida EHC200(, y por el canal PTO (CN4), que emite la
entrada PTI desde el servo drive también a la tarjeta rapida. )

CN3 PTI

5;
1

Figura 5-16. Conexion de salidas del EHC200 con CNS5.

TARD QNG N

Por otro lado, el conexionado del canal 0, generador de pulsos, y canal 1, contador de pulsos, se muestra en la
siguiente figura:
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Figura 5-17. Conexionado EHC0200.

En la siguiente figura se muestra el conexionado general en el que se incluyen el resto de elementos externos:

Figura 5-18. Conexionado general. Ejemplo practico I.

Uso de la libreria desde Unity Pro

El software Unity Pro permite crear interfaces HMI. En este proyecto se utilizaran para establecer el valor de
las entradas de las funciones desarrolladas asi como ver las salidas que proporcionan estas. En este caso, para
la funcion del ejemplo practico I se encontrara con una interfaz como la siguiente:

Funcion control de Movimiento

Hz [(1/10)Hz]
Ejemplo Pulsos

STOF Practico

eferencia (Pulsos) | |

Figura 5-19. Interfaz HMI. Ejemplo practico L.
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De esta forma, se dara valor a la frecuencia de la sefial de pulsos, que se introducira en décimas de Hz, asi
como el valor de la referencia de pulsos que se quiere aportar al servomotor. Se cuenta también con una
entrada de STOP que se utilizard para detener el motor. Como salida se observa el contador de pulsos de la
funcion en la casilla ‘Pulsos’.

En el apartado 6 se expondrd el codigo en LD de la funcion de este ejemplo.

5.3.3 Ejemplo practico Il

En este ejemplo el alumno volvera a controlar el servomotor mediante sefiales externas de pulso y direccion
pero en este caso se contara con una entrada de sefial A/B de realimentacion proporcionada por el encoder del
servomotor. Lo que se consigue usando un encoder es que el PLC no se rija por los pulsos enviados sino que
lo haga por los pulsos de encoder recibidos, conociendo gracias a estos si el servomotor esta realizando un
movimiento y en qué direccion lo esta realizando.

El programa constara de dos partes, una de ellas tendra la finalidad de controlar el servomotor en modo
seguidor de referencias y la otra sera una secuencia para encontrar una posicion Home o posicion origen del
movimiento el cual comenzara mediante una sefial de entrada digital proveniente de un sensor capacitivo.

5.3.3.1  Solucion propuesta

Configuracion en Unity Pro

Dado que no se requiere de otra tarjeta externa para esta aplicacion, se mantendra la configuracion de Unity
Pro tal y como se realiz6 en el apartado 5.3.2.2.

Configuracién en SoMove

En cuanto al modo de funcionamiento se seleccionara el modo ‘Electronic Gear’. Por otro lado, los parametros
respectivos a la entrada PTI se mantienen con la misma configuracion que en el ejemplo practico anterior, es
decir, se mantiene PT/ mode=P/D signal. Por otro lado, en este ejemplo se mantiene el valor de GearRatio a
200.

En este caso, el PLC se realimenta de la posicion del motor mediante el uso de un encoder. En este caso, es el
encoder del servomotor el que realiza dicha labor. Esta configuracion es la referida a la salida PTO (CN4) y se
realiza mediante el parametro PTO_mode, que permite la realimentacion de la posicion segun distintos tipos
de lecturas de encoder (modos 1,2,4,5,6). Por tanto, hay que configurar este parametro como
PTO mode=4150 Enclnc, como se muestra en la siguiente figura:

w PTO

ESIM_scale 4150 Encinc Resolucidn de la simulacién de encoder 8 Encinc 65535 Encinc 1322

PTO_mode PTI Signal Modo de utilizacidn de la interfaz PTO 134D

ESIM_HighResolution 0 Encinc Simulacién de encoder: resolucion alta |0 Encine 263431360 Encinc 1330
Figura 5-20. Configuracion PTO. Ejemplo practico I1.

Conexionado

En este caso, al contar con realimentacion habra que utilizar tanto el canal PTI, por el que se recibiran los
pulsos, como el PTO, por el que se enviard la realimentacion de la posicion. Dado que las salidas que
proporciona el canal PTO son de 5V y las entradas a la tarjeta EHC200 son de 24V, es necesaria una
adaptacion de la sefial. La siguiente ilustracion refleja el conexionado necesario para suplir este efecto.
Ademas, como se ha comentado anteriormente, el programa se ayuda en la fase de homing de un sensor de
presencia que debe estar alimentado a 24V y estar cableado directamente con la entrada IN_ REF de la tarjeta
EHC200.
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v

CN4 PTO

BE
i

B k== R T - -
ARRIRAGEN
I

Figura 5-21. Conexionado del Canal 1.

A continuacion se expone de una imagen del conexionado general:

Figura 5-22. Conexionado general. Ejemplo practico II.
Uso de la libreria desde Unity Pro

De nuevo en Unity Pro se encontrard con una interfaz HMI para modificar los parametros de la funcion. En
concreto, en el ejemplo practico Il esta interfaz es la que se muestra en la siguiente figura:

Funcion control de Movimiento

Carrera

Ejemplo
FPractico
II

Hz [ (1/10)Hz]

PresetValue

Fulsos

STOP

ErrorPosidmisible

eferenciaPulso

1l

HOMEok

Figura 5-23. Interfaz HMI. Ejemplo practico II.

En este caso, se podran modificar los valores tanto de la carrera, de la frecuencia de la sefial de pulsos, del
‘Preset Value’ o valor de preseleccion tras un realizar un home, del error de posicion admisible y de la
referencia de pulsos. Por otro lado, se cuenta con unas casillas de verificacion para realizar una parada de
emergencia, en caso de activar la casilla ‘STOP’ o de realizar un recalibrado, en caso de activar la casilla
‘HomeOXk’. En cuanto a la salida, se puede observar el valor del contador de pulsos en la casilla ‘Pulsos’.

En el apartado 6 se expondra el codigo de la funcion en LD de este ejemplo.
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5.3.4 Ejemplo practico lll

5.3.41 Enunciado

Este ejemplo es muy parecido al ejemplo practico Il y se ha realizado para tener una mayor amplitud con
respecto a lo que se puede realizar con el servo driver. De esta forma, el programa realizard el mismo
funcionamiento, es decir, seguird contando con el modo seguidor de referencias usando también la sefial del
encoder y por otro lado de un modo homing. Este tltimo es el que va a cambiar ligeramente con respecto al
ejemplo II, pues lo que se pretende es que la libreria desarrollada se mejore y pase a detectar errores en el
posicionado, concretamente en el caso de que el PLC esté mandando pulsos y el dispositivo no realice ningun
movimiento. En dicho caso, el programa mandara un mensaje con la finalidad de que se realice un recalibrado,
en este caso, de realizar un home al equipo.

De esta forma, el home se hara de forma manual mediante SoMove por lo que en este caso no se conectara el
sensor a la entrada IN_REF de la tarjeta rapida EHC0200 sino que se conecte al servo drive pues es quien
realizara la fase de homing.

5.3.4.2  Solucion adoptada

Configuracion en Unity Pro
La configuracion en Unity Pro se mantendra del mismo modo que se tuvo en el ejemplo practico II.
Configuracion en SoMove

En este caso, como el proceso de recalibrado se realizard desde SoMove se tendra que ir modificando el modo
de funcionamiento. De esta manera, el proceso de empleo de esta funcion sera la siguiente:

1. Se establecera el modo de funcionamiento ‘Electronic Gear’ con el parametro GearRatio con valor
200. Por otra parte, la funcion ya estaria lista para su funcionamiento una vez se introduzcan las
consignas en la interfaz HMI de Unity Pro.

2. En el caso de que el sistema se descalibre se encendera el led ‘Homing Necesario’ de la interfaz HMI
de Unity Pro. Para comenzar el proceso de recalibrado se seguira la siguiente secuencia:

a. Activar la casilla Home, en Unity Pro. Con esta casilla activada, se avisa a la funcion de que
va a comenzar un proceso de recalibrado.

b. Seleccionar en SoMove el modo de funcionamiento ‘Homing’ y se seleccionara el modo de
homing nimero 27.

c. Tras finalizar el proceso de recalibrado, la casilla se reseteara automaticamente y ya de nuevo
se podra reanudar el funcionamiento que se tenia en el apartado a.

Conexionado

En este caso, se desconectara el sensor de la entrada IN_REF como se tenia en el ejemplo practico Il y pasara a
conectarse al canal 6 del servo drive, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 5-24. Conexionado Canal 6. Ejemplo practico II1.
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En las siguientes dos imagenes se ilustran como es el conexionado general de la maqueta tanto en el modo 1
como en el modo 2, respectivamente:

Figura 5-25. Conexionado general. Ejemplo practico III.
Uso de la libreria desde Unity Pro

De nuevo en Unity Pro se encontrara con una interfaz HMI para modificar los parametros de la funcion. En
concreto, en el ejemplo practico II esta interfaz es la que se muestra en la siguiente figura:

Funcion control de Movimiento

5 _Carrera T
= oming
lecesario

G Hz[(1/10)Hz] Moeve

Guiado O
[~ JEpE— = Encoder
G_PresetValue .

G STE

G_ErrorPoshdmisible ;
G_ReferenciaPulso

5_HOMEok

[c_Pulsos

Figura 5-26. Interfaz HMI. Ejemplo practico II1.

En este caso, se podran modificar los valores tanto de la carrera, de la frecuencia de la sefial de pulsos, del
‘Preset Value’ o valor de preseleccion tras un realizar un home, del error de posicion admisible y de la
referencia de pulsos. Por otro lado se cuenta con unas casillas de verificacion para realizar una parada de
emergencia, en caso de activar la casilla ‘STOP’ o de realizar un recalibrado, en caso de activar la casilla
‘HomeOk’. En cuanto a las salidas, se puede observar el valor del contador de pulsos en la casilla ‘Pulsos’ asi
como un led de aviso de error, en cuyo caso se deberd hacer un recalibrado o ‘Home’ para volver al
funcionamiento.

En el apartado 6 se expondra el codigo en LD de la funcion de este ejemplo.
5.3.5 Ejemplo practico IV

5.3.5.1 Enunciado

En las practicas anteriores se habian desarrollado librerias de posicionado de un servomotor, trabajando en
todo momento en unidades de pulsos. Aunque el valor de la posicion del servomotor puede ser obtenida en
todo momento desde SoMove, en esta practica se introduciran consignas en unidades de posicion del
servomotor desde Unity Pro, por lo que la posicion que aporta SoMove y la posicion que aporta libreria
desarrollada en este apartado deberan coincidir practicamente en todo momento.

En cuanto al modo de funcionamiento, se seguira manteniendo la pareja de movimientos de seguidor de
referencias y modo homing tal y como se ha realizado en el ejercicio practico I1I.
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5.3.5.2  Solucién adoptada

Para desarrollar esta libreria se han necesitado realizar varias pruebas para cuantificar el valor del pardmetro
‘Avance’ para diferentes valores del parametro GearRatio. Para ello, se realizaron tres pruebas, que son los
tres puntos de la grafica inferior, consistentes en dar una revolucion completa al motor, anotando cuantos
pulsos se habian requerido para un valor determinado de GearRatio y cuantas posiciones se habian avanzado
con la lectura de posicion por parte de SoMove. Este proceso método de obtener los datos hace que no sea
totalmente exacto pero es bastante parecido al que se obtiene con SoMove.

Gear Ratio vs Avance

70

60 5000; 61,9231

50 y=0,0124x + 0,01

40

30 2000; 24,7879

Avance (Pos/Pul)

20 1000; 12,3846

10

1] 1000 2000 3000 4000 5000 6000
GearRatio (Ad)

Figura 5-27. GearRatio vs Avance.
De esta forma, al obtener la recta se puede obtener el avance del motor mediante el valor de GearRatio.
Configuracion en Unity Pro
La configuracion de Unity Pro se debera configurar como en el ejemplo practico I11.
Configuracion en SoMove

Desde SoMove es posible configurar qué valor de recorrido sea el recorrido maximo en unidades de posicion
del servomotor mediante la siguiente lista de parametros

 Modulo

WMOD_Enable Modulo On Activacion de Modulo :///////////////////////////////%%/////////////////////////////%
MOD_AbsDirection Shortest Distance Direccidn del movimiento absoluto con Modulo f////////////////////////////ﬁ%////////////////////////é
MOD_AbsMultiRng WMultiple Ranges Off Rangn’s mL]‘ItlpIes para movimiento absoluto con Modulo %/////////////////////////////ﬁ%///////////////////////////////%
MOD_Min 0 [1usr_p] Posicion minima del rango Modulo -2147483648 [1usr_p] 2147483647 [1usr_p]
MOD_Max 16500 [1usr_p] Posicién maxima del rango Modulo -2147483648 [1usr_p] 2147483647 [1usr_p]

Figura 5-28. Lista de parametros. Configuracion de ejes.

De esta forma, modificando los pardmetros MOD Min y MOD Max se consigue un rango de funcionamiento
de la posicion del servomotor. Una vez se sobrepase el valor MOD Max se reiniciara la lectura de posicion,
volviendo al valor MOD Min y viceversa.

Con respecto al resto de parametros, estos se deberan configurar como en el ejemplo practico II1.
Conexionado

En cuanto al conexionado, se mantendra la misma configuracion que en el ejercicio practico I, pues en este no
se habian introducido atn el uso del encoder.

Uso de la libreria desde Unity Pro

De nuevo en Unity Pro se encuentra con una interfaz HMI para modificar los parametros de la funcion. En
concreto, en el ejemplo practico Il esta interfaz es la que se muestra en la siguiente figura:
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Funcicon centrel de Mowvimiento

Carrera

Ejemplo
Practico

GearRatio

HzMAX [(1/10)Hz]

STOF

HOMEOk

ErrorPosAdmisible

I

FeferenciaPcs

Foming
flecesario

@

Posicion

Figura 5-29. Interfaz HMI. Ejemplo practico IV.

En este caso, se podran modificar los valores tanto de la carrera, del avance por pulso por parte del motor, de la
frecuencia de la sefial de pulsos y de la referencia de pulsos. Por otro lado, se cuenta con unas casillas de
verificacion para realizar una parada de emergencia, en caso de activar la casilla ‘STOP’ o de realizar un
recalibrado, en caso de activar la casilla ‘HomeOk’. En cuanto a las salidas, se podra observar el valor del

contador de pulsos en la casilla ‘Pulsos’.
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6 ANEXOS

6.0 Introduccion

hasta el IV. De esta manera, se presentara primero una tablas en la que se definiran las entradas,
salidas y variables internas que se han necesitado para realizar el programa seguido de la propia
funcioén desde Control Expert.

En este apartado se procedera a presentar las funciones creadas para los ejemplos practicos desde el I

6.1 Ejemplo practico |

Entradas:
Nombre Tipo Comentario
Hz DINT Frecuencia en décimas de Hz, de generacion de pulsos
STOP EBOOL | Parada de emergencia
ReferenciaPulso DINT Referencia de posicion en pulsos
Tabla 6-1. Entradas. Ejemplo practico L.
Salidas:
Nombre Tipo Comentario
Pulsos DINT Contador de pulsos emitidos

Tabla 6-2. Salidas. Ejemplo practico I.

Variables internas:

Nombre Tipo Comentario

Posicion DINT | Posicion en pulsos
Aux_RefPosicion DINT | Referencia de posicion en pulsos
Referencia DINT | Referencia de posicion en pulsos
HzUDint UDINT | Hz en UDint

Tabla 6-3. Variables internas. Ejemplo practico 1.

Codigo de la funcion:
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Canal 0

- Se habilta BLOCKO para poder ufilizar la salida rapida del canal0

- Se validar la habiltacion externa del canal 0 para poder ufilizar la sefial de de ENABLE
- La unidad base de la frecuencia son las décimas de Hz

- La unidad base del ciclo de frabajo (DUTY) es de 5%

Canal0PWM.OUTPUT_BLOCK_0_ENABLE

faoh
. 1S/ .
Canal0PWM VALID_ENABLE

el
\S)

OPERATE

CanalOPWM.PWM_FREQUENCY:=HzUDint;

OPERATE

CanaloPWM.PWM_DUTY:=10;

DINT_TO_UDINT

EN ENO |[—

Hz—]IN OUT—HzUDint

Conwvertimos a UDInt

Canal 1

- Se habilta el contador mediante FORCE_ENABLE

- Se habilita el BLOCK para ufilizar la salida refleja del canall

- Se habilitan los bloques de comparacion de umbrales con el contador

- Se fuerza un sincronismo (a traves de FORCE_REF) para que el contador empiece a contar
- La posicion vendré dada por el valor del campo COUNTER_CURRENT_VALUE

Canal1CONTADOR.FORCE_ENABLE

fcol
{S)

CanallCONTADOR OUTPUT_BLOCK_0_ENABLE

f ol
{S)

Canal1CONTADOR.COMPARE_ENABLE

Canal1CONTADOR FORCE_ENABLE

ol
{S)

CanéHCONT}‘}DOE FORCE_REF

| ol
1P

v

/

OPERATE

Direccion de giro del motor.

.CanaIOPV}/M ouTPUT

l Pul:=Canal1CONTADOR .COUNTER_CURRENT_VALUE;

COMPARE
—mosiciumCanaHCONTA -

v

/

Se definen los limites del contador. Siel valordel contador se encuentra enfre estos dos valores o se pulsala enfrada STOP se dejaré de emitir pulsos

OPERATE

l CanaliCONTADOR.LOWER_TH_VALUE:=Aux_RefPosicion;

T

OPERATE

l Canal1 CONTADOR UPPER_TH_VALUE =Aux_RefPosicion;

T

CaﬁaHCONTz;\DO\R.OUTPUTJ

\

CénaIOPWMfVAIiI D_ENABLE

/

\

Figura 6-1. Programacion de la funcion. Ejemplo practico 1.
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6.2 Ejercicio practico ll
Entradas:
Nombre Tipo Comentario
Carrera DINT | Recorrido®
Hz DINT Frecuencia en décimas de Hz, de generacion de pulsos
Preset Value DINT Valor cargado tras finalizar el Homing. Se establecera en 0
STOP EBOOL | Parada de emergencia
ErrorPosAdmisible DINT Error en posicion admisible en el modo seguidor de referencias
ReferenciaPulso DINT Referencia de posicion en pulsos
Tabla 6-4. Entradas. Ejemplo practico II.
Salidas:
Nombre Tipo Comentario
Pulsos DINT Contador de pulsos emitidos
Tabla 6-5. Salidas. Ejemplo practico I1.
Entradas/Salidas:
Nombre Tipo Comentario
HomeOk EBOOL | Entrada que inicia el proceso de Homing

Tabla 6-6.Entradas/Salidas. Ejercicio practico II.

Variables internas:

Nombre Tipo Comentario

Posicion DINT Posicion en pulsos
Aux_RefPosicion DINT Referencia de posicion en pulsos
Aux_HomeOk EBOOL | Variable auxiliar del modo Homing
RefPosicion DINT Referencia de posicion auxiliar
RefPosicion2 DINT Referencia de posicion auxiliar
Homing Ida EBOOL | Senalizacion etapa 2
Homing_Vuelta EBOOL | Sefializacion etapa 2

Homing Ida2 EBOOL | Sefalizacion etapa 3

Poslnicial DINT Posicion inicial al hacer Home
HzUDint UDINT | Frecuencia del tipo UDINT

Tabla 6-7. Variables internas. Ejemplo practico II.

Codigo de la funcion:

2 Al no contar con finales de carrera este parametro carece de sentido en el modo seguidor de referencia. Por otro lado su valor es necesario
para el modo Homing.
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Canal 0

- Se habilta BLOCKO para poder ufilizar la salida rapida del canal0

- Se validar la habiltacion externa del canal 0 para poder ufilizar la sefial de de ENABLE
- La unidad base de la frecuencia son las décimas de Hz

- La unidad base del ciclo de frabajo (DUTY) es de 5%

Canal0PWM.OUTPUT_BLOCK_0_ENABLE

faoh
. 1S/ .
Canal0PWM VALID_ENABLE

OPERATE

el
\S)

CanalOPWM.PWM_FREQUENCY:=HzUDint;

OPERATE

CanaloPWM.PWM_DUTY:=10;

DINT_TO_UDINT

EN ENO |[—

OUT—HzUDint

Hz—]IN

Conwvertimos a UDInt

Canal 1

- Se habilta el contador mediante FORCE_ENABLE

- Se habilita el BLOCK para ufilizar la salida refleja del canall

- Se habilitan los bloques de comparacion de umbrales con el contador

- Se fuerza un sincronismo (a traves de FORCE_REF) para que el contador empiece a contar
- La posicion vendré dada por el valor del campo COUNTER_CURRENT_VALUE

Canal1CONTADOR.FORCE_ENABLE

CanallCONTADOR OUTPUT_BLOCK_0_ENABLE

fcol
{S)

Canal1CONTADOR.COMPARE_ENABLE

f ol
{S)

Canal1CONTADOR FORCE_ENABLE

ol
{S)

CanéHCONT}‘}DOE FORCE_REF

| ol
1P

OPERATE

L

Pul:=Canal1CONTADOR .COUNTER_CURRENT_VALUE;

Direccion de giro del motor.

.CanaIOPV}/M ouTPUT

COMPARE
—mosiciumCanaHCONTA -

L

Se definenlos limites del contador. Si elvalor se encuentra enfre estos dosvalores o se p usa laentrada STOP, se dejara de emifir pulsos

| OPERATE
1 CanallCONTADOR LOWER_TH_VALUE:=RefPosicion-ErrorPosAdmisible;

=

| OPERATE
1 CanallCONTADOR.UPPER_TH_VALUE:=RefPosicion+ErrorPosAdmisible;

-

Parada de emergencia

SITOIP CanaIOPWMfVAI{ID_ENAB LE
1/ L/

para EN_Driver
STOP

Canal1 CONT,}-‘\DO\R.OUTPUTJ

1 .
Canal1Colntaldor.COUNTER_W\N
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Modo Homing

Se crean tres variables para manejar la posicion. La primera, Aux_RefPosicion, sera la que maneje el canall y con la
cual hara las comparaciones. Por otro lado tenemos RefPosicion2, que se utilizara como referencia mientras se realiza
el heming y RefPosicion que se utilizara mientras estemos en medo seguidor de referencias.

Hfming | OPERATE
| T 1 Aux_RefPosicion:=RefPosicion2;

T T

Hfming | OPERATE
| / [ 1 Aux_RefPosicion:=RefPosicion;

Inicic del Home. La busqueda del home comienza cuande se detecta que la entrada HomeCk esta a cero. Se guarda
la pesicion en la que se encuentra para usarla en las siguientes etapas. Se da comienzo a la primera etapa.

HCI!ITITOK Aux_HomeOk
|/| T 3

{ )
AUX_{"OITIGOK
P

OPERATE | Homing
Poslnicial:=Posicion; | \ S/

Homing_lda
{ S T
\ o/ _
Canal1Contador.SYNC_RESET
{ R A
VY
Canal1Contador.VALID_REF
{ g} ——
2/
anal1Contador.FORCE_RESET
{ R 3
R/

[¢]

ETAPA1: Se establece la referencia de posicion, pordefecto, en la posicion inicial+camera/10. Si se alcanza esta
referencia se da comienzo a la segunda etapa.

Homin?_lda | OPERATE
IPl 1 RefPosicion2:=Poslnicial+Carrera/10; I—

Honilin?_lda Canal1Coptﬂdor.COUNTER_WIN Homing_VYuelta
fs\
11 [ v/
Canal1 Conta?,or‘S\YNC_RESET

1S}
Homing_lda
P v

\R}/

ETAPA2: Se cambia la referencia, por defecto, a -Camera, se carga en el campo PRESET_VALUE el valor ce la
entrada PresetValue de la funcion Una vez & servometor adive & sensor, conectado a la entrada IN_REF se findiza
esta fase y se comienza con la siguiente.

Homing_Vuelta | OPERATE | canal1Contador.SYNC_RESET
I F’-I 1 RefPosicion2:=-Carrera; [ { )

Homi?g_IVuelta canaI1Cont?dor.‘VALID_REF
[ i Vo .

Homi?g Vuelta Canal1Colmﬂdor.SYNC_REF_FLAG | OPERATE Homing_Vuelta
| -} 1P| i RefPosicion2:=Posicion; I— R

Homing_lda2
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canal1Cc;ntaldor‘SYNC._REF_FLAG ' ' Write_Param_ENO
/] V)

OPERATE |
—| Canal1Contador.PRESET_VALUE:=PresetValue; [

2

WRITE_PARAM

EN ENO—

CanalilCONTADOR— CH

ETAPA3: Se finaliza a secuencia de movimeintos y se pone activa HomeOk ya que el sistema esta sincronizado.

Homjng_lda2 . . . Homing
I-n|| gl_ IR\
[ Vi
Homing_lda2
IR'i
\R
HIC’mENQ [ OPERATE
|N| { HomeOk:=1; '—

Figura 6-2. Programacion de la funcion. Ejemplo practico I1.

6.3 Ejemplo practico llI

Entradas:
Nombre Tipo Comentario
Carrera DINT | Recorrido®
Hz DINT Frecuencia en décimas de Hz, de generacion de pulsos
Preset Value DINT Valor cargado tras finalizar el Homing. Se dejara en 0
STOP EBOOL | Parada de emergencia
ErrorPosAdmisible DINT Error en posicion admisible en el modo seguidor de referencias
ReferenciaPulso DINT Referencia de posicion en pulsos

Tabla 6-8. Entradas. Ejemplo practico III.
Salidas:
Nombre Tipo Comentario
Pulsos DINT Contador de pulsos emitidos
Homing_Necesario EBOOL | Led indicador de sistema descalibrado

Tabla 6-9. Salidas. Ejemplo practico III.

Entradas/Salidas:
Nombre Tipo Comentario
HomeOk EBOOL | Entrada que inicia el proceso de Homing

Tabla 6-10. Entradas/Salidas. Ejercicio practico I11.

3 Al no contar con finales de carrera este parametro carece de sentido en el modo seguidor de referencia. Por otro lado su valor es necesario
para el modo Homing.
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Variables internas:

Nombre Tipo Comentario
Reseteo Senalizacion de reseteo del contador
HzUDint UDINT | Frecuencia del tipo UDINT

Tabla 6-11. Variables internas. Ejemplo practico III.
Codigo de la funcion:
Canal 0

- Se habilita BLOCKO para poder utlizar la salida rapida del canal0

- Se validar la habiltacion externa del canal 0 para poder ufilizar la sefial de de ENABLE
- La unidad base de la frecuencia son las décimas de Hz

- La unidad base del ciclo de frabajo (DUTY) es de 5%

CanalOPWM.OUTPUT_BLOCK_0_ENABLE

fah
1S}
CanalOPWM_.VALID_ENABLE
! S 3
. )
| OPERATE
1 CanalOPWM.PWM_FREQUENCY:=HzUDint;
| OPERATE
1 Canal0PWM.PWM_DUTY =10,
’ -
DINT_TO_UDINT
Converimos a UDInt
EN ENO [—
Hz—IN OUT}—HzUDini

Canal 1

- Se habilita el contador mediante FORCE_ENABLE

- Se habilita el BLOCK para utiizar la salida refleja del canalt

- Se habilitan los blogues de comparacion de umbrales con el contador.

- Se fuerza un sincronismo (a fraves de FORCE_REF) para que el contador empiece a contar
- La posicion vendré dada por el valor del campo COUNTER_CURRENT_VALUE

CanallCONTADOR.FORCE_ENABLE

[ al
{S)
Canall CONTADOR.Ol}TPL{TﬁBLOCKﬁOﬁENABLE
{S) )
Canal‘lCONTADGI}C?MPARE_ENABLE
{S)
Cana|1CCI)N'IFADOR FORCE_ENABLE Canal‘lCONTAfDOI? FORCE_REF
1P ) { ) )
| OPERATE
1 Pul:=Canal1CONTADOR.COUNTER_CURRENT_VALUE; I—

Direccion de giro del mofor

COMPARE ———— CanalOPWM OUTPUT
—mnsicinMCanaHCONTA [ { }
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Se definenlos limites del contador. Si el valor se encuentra enfre edos dosvalores o se p usa laenrada STOP, se dejard de emifir pulsos

[ OPERATE

1 CanallCONTADOR.LOWER_TH_VALUE:=RefPosicion-ErrorPosAdmisible;

[ OPERATE

T T

1 Canal1CONTADOR.UPPER_TH_VALUE:=RefPosicion+ErrorPosAdmisible;

Parada de emergencia

sTOP ' ' ' Canal0PW VALID_ENABLE
/] \ )

para EN_Driver
SI,TOIP ' ' ' ' CamaHCONT?DO\R.OUTPUTJ
1 L)

CanaHColntaldor,COUNTER_W\N

TON_3
TON
EN ENO|—
Canal1Contador ST | Homing Condicion
|| || | | " Q
[ |1 |1
analiContador. COUNTER_WIN
|/} 35— PT Er—
TON_4
TON
EN ENO|—
Canal1Contador. ST _|... Homing Condicion
I/l [ | | '] " a
[ |1 |1
anaHContadulr(iOUNTE&W\N QOut_Homing
/] #3s—{PT Sy —s
TON_S Homing Canali Contador FORC
I/I IR\
TON K N/
Homing Reseteo
N ENO | | {}
Canal1Contador ST | Homing Condicion
|| | | | '] " a
[ |1 |1
analfContador. COUNTER_WIN
|/} t#35—PT e
TON_6
TON
EN ENO|—
Canal1Contador ST |- H(Imelng Colnd\?mn
171 11 11 N &
anal1Contador COUNTER_WIN
M #3s—PT ET|—
Out_Homing
{R)
Canal1Contador FORCE_RESET
(s)
=/
Condicion
{R}
Canal1Contador ST_INPUT_B Homing Condicion
|pl | (s)
171 [ L)

Canal1Contador.ST_INPUT_A ) La condiciones que se
bl ejecute un movimienta

171 . enmodo homing.
CanaHColmaldor.ST_\NPUT_A
N

Canal1Contador ST_INPUT_B

Il
INT
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6.4 Ejemplo practico IV

Anexos
Write_Param_ENO tiene el funcionamiento inverso a SYNC_REF_FLAG del canall
. Write_Param_ENO .
{
] ] L)
OPERATE
—| Canal1Contador PRESET_VALUE:=PresetValue; '—
. > - -
WRITE_PARAM
EN ENO[—

CanaltCONTADOR—CH

Figura 6-3. Programacion de la funcion. Ejemplo practico I11.

Entradas:
Nombre Tipo Comentario
Carrera DINT | Recorrido?
Hz DINT Frecuencia en décimas de Hz, de generacion de pulsos
GearRatio DINT Pardmetro GearRatio de SoMove
STOP EBOOL | Parada de emergencia
ErrorPosAdmisible DINT Error en posicion admisible en el modo seguidor de referencias
ReferenciaPos DINT Referencia de posicion en pulsos

Tabla 6-12. Entradas. Ejercicio practico IV.
Salidas:
Nombre Tipo Comentario
Pulsos DINT Posicion del motor
Homing_Necesario EBOOL | Led indicador de sistema descalibrado

Tabla 6-13. Salidas. Ejercicio practico IV.

Entradas/Salidas:
Nombre Tipo Comentario
HomeOk EBOOL | Entrada que inicia el proceso de Homing

Variables internas:

Tabla 6-14. Entradas/Salidas. Ejercicio practico I'V.

Nombre Tipo Comentario
Reseteo Senalizacion de reseteo del contador
HzUDint UDINT | Frecuencia del tipo UDINT

Tabla 6-15. Variables privadas. Ejercicio practico IV.
Codigo de la funcion:

4 Al no contar con finales de carrera este parametro carece de sentido en el modo seguidor de referencia. Por otro lado su valor es necesario

para el modo Homing,.
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Canal 0

- Se habilita BLOCKO para poder utilizar la salida rapida del canal0
- Se validar la habilitacion externa del canal 0 para poder utiizar la sefial de de ENABLE
- La unidad base de la frecuencia son las décimas de Hz
- La unidad base del ciclo de trabajo (DUTY) es de 5%

Canal0PWM.QUTPUT_BLOCK_0_ENABLE

{c}
{S}
Canal0PWM VALID_ENABLE

{ o}
{S)

OPERATE
CanalOPWM.PWM_FREQUENCY:=HzUDint;

OPERATE
CanaloPWM.PWM_DUTY:=10;

Hz—

EN

DINT_TO_UDINT

ENO |—

Converimos a UDInt

OUT|—HzUDint

Canal 1

- Se habilta el contador mediante FORCE_ENABLE

- Se habilita el BLOCK para ufilizar la salida refleja del canall
- Se habilitan los bloques de comparacion de umbrales con el contador
- Se fuerza un sincronismo (a traves de FORCE_REF) para que el contador empiece a contar
- La posicion vendré dada por el valor del campo COUNTER_CURRENT_VALUE

Canal1CONTADOR.FORCE_ENABLE

ol
{S)
Canal1CONTADOR QUTPUT_BLOCK_0_ENABLE

f ol
. 18) .
CanallCONTADOR.COMPARE_ENABLE

Canal1CONTADOR FORCE_ENABLE

ol
{S)
Canal'lCGNTAfDOIs FORCE_REF

| ol
1P

L

Direccion de giro del motor.

COMPARE
—W{:SicmmCana\

1CONTA...

OPERATE
Pul:=Canal1CONTADOR .COUNTER_CURRENT_VALUE;

.CanaIOPV}/M ouTPUT

L

Vdar de pusos que debe emitir b tagda EHC200. Ademas se definen Ies limites del contadbr: Si € vabr se encuentra entre estos des vabres o se puka la enfrada STOP, se dgara de emifir pusos

Avance—

EN

IN

REAL TO_DINT

ENO

out

[—Avance_DINT

DIV_DINT
EN ENO |—
RefPosVirtual— [N1 QUT [(—RefPulVirtual
AVANCE_DINT—] N2
OPERATE

Canall CONTADOR.LOWER_TH_VALUE:=RefPulVirtual-ErrorPosAdmisible;

-

Parada de ememencia

OPERATE
CanallCONTADOR.UPPER_TH_VALUE:=RefPulVirtual+ErrorPosAdmisible;

-

Cana\OPWMjVAI‘I D_ENABLE

v/
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Pasicion
| OPERATE
1 Avance:=(0.0124*GearRatio+0.01); '—
3
DINT_TO_REAL .
OPERATE
EN ENO 4' PosVirtual REAL:=PulsosDados_REAL*Avance; '—
PulsosDados—]IN OUT |—PulsosDados_REAL
5
REAL TO_DINT
EN ENO |—
PosVirtual_ REAL— IN OUT |—PosVirtual
para EN_Driver
SITCI)P CanaHCONT;\DC%R OUTPUT_1
11 v/
Canall Cnlnlaldmr COUNTER_WIN
11
Deleccion de homing TON_?
necesario
TON
Out_Homing
EN ENO |— {S)
Canal1Contador.ST_ Homing Condicion Homing Canal1Contador.FORCE_RESET
| | | | |1 N Q | /I (R)
11 11 [ K8 ] N
analmuntadulr CIDUNTER_W\N Hrlxmllng R?selﬁu
| /l #3s— PT ETI— 1T \ )
OutTHoTing
{R}
anallContador. FORCE_RESET
{ S 3
2/
Condicion
{R}
Canal1 C:intaldor ST_INPUT_A Copdlc\lon
1P {8}
Canal1Contador.ST_INPUT_B
IF\I
11

Figura 6-4.Programacion de la funcion. Ejemplo practico V.
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