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RESUMEN

Afio Alumnos Director de Tema de proyecto de
proyecto titulacién
Allison Samantha “Disefio e implementacién de
Guailacela Mesias un médulo didactico para la

simulacion de aplicaciones

Ing. Byron Lima | con servomotor, PLC y HMI

2021 .
Cedlllo, MSc. INVT.”

Diego Andrés Pérez
Maldonado

En la actualidad el desarrollo de la tecnologia en los procesos industriales tiene un
gran impacto en las empresas, en las mismas se han ido realizando actualizaciones
de diferente indole tanto en el proceso como en los elementos electronicos como
son los PLCs, sensores, HMI, mejorando asi la productividad, tiempos de
respuesta, mejora en la calidad de los productos.

Las empresas que han decidido mejorar sus procesos se encuentran con la
dificultad de adquirir las soluciones de marcas reconocidas internacionalmente por
los costos ya que al inicio fue implementado con esas referencias comerciales y
esto implican tanto en el desarrollo como en su implementacion que en la
actualidad es una inversion bastante alta.

Existen proveedores de productos y servicios que en las ultimas dos décadas han
salido al mercado y hacen una buena competencia a marcas reconocidas en el
campo de la automatizacién, generando asi una brecha en el conocimiento para la
implementacion de estas nuevas marcas y sus diferentes configuraciones.

Los estudiantes al graduarse se limitan al conocer las mismas marcas reconocidas
y cuando se integran al ambito laboral se encuentran con una diversidad de
proveedores y con esto se puede dificultar su incorporacién en la industria.

Este proyecto de titulacion tiene como finalidad realizar un modulo didactico con
una nueva marca que va tomando auge en el mercado nacional por lo cual permite
a los estudiantes de la carrera realizar practicas con los conocimientos adquiridos
en las aulas y poder llevarlo al disefio, implementacion y funcionamiento de las
diferentes areas de la automatizacion.

El modulo consta de elementos como son el Controlador Logico Programable (PLC,
por sus siglas en ingles), la interfaz humano-maquina (HMI), un controlador para el
servomotor y el servomotor, que en la unién de todos estos dispositivos se puede
realizar pruebas simuladas de diferentes indoles.



ABSTRACT

Year Students Technical Project | Item of Project of Titulation
manager
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Guailacela Mesias of a didatic module for the
2021 Eng. Byron Lima | simulation of applications
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Diego Andrés Pérez HMI INVT.”
Maldonado

Currently the development of technology in industrial processes has a great impact
on companies, they have been making updates of different kinds both in the process
and in electronic elements such as PLCs, sensors, HMI, improving thus productivity,
response times, improvement in the quality of the products.

Companies that have decided to improve their processes find it difficult to acquire
solutions from internationally recognized brands due to costs, since at the beginning
it was implemented with those commercial references and this implies both in the
development and in its implementation, which is currently quite a high investment.

There are product and service providers that have come onto the market in the last
two decades and compete well with recognized brands in the field of automation,
thus generating a gap in knowledge for the implementation of these new brands and
their different configurations.

Upon graduation, students are limited to knowing the same recognized brands and
when they enter the workplace they find a diversity of suppliers and this can make it
difficult to incorporate into industry.

The purpose of this degree project is to carry out a didactic module with a new
brand that is gaining momentum in national market, which allows students of the
degree to carry out practices with the knowledge acquired in classrooms and to be
able to take it to design, implementation and operation of the different areas of
automation.

The module consists of elements such as the Programmable Logic Controller (PLC,
for its acronym in English), the human-machine interface (HMI), a controller for the
servomotor and the servomotor, which in the union of all these devices can be
carried out simulated tests of different kinds.
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INTRODUCCION

Las empresas ecuatorianas en su afan de mejorar los procesos de produccion y
optimizar recursos han visto la necesidad de actualizar los equipos técnicos que ya
han cumplido su tiempo de vida util. Debido a esto, realizan la busqueda de la mejor
opcién en cuanto a economia y facilidad, en el mercado actualmente existen
marcas que son reconocidas porque han sido las pioneras en cuanto a la
automatizacién de procesos y actualmente sus costos han incrementado.

Sin embargo, a lo largo de los afios y con el avance de la tecnologia, salieron al
mercado nuevas marcas con costos accesibles. Esto requiere que los técnicos,
empleados y empleadores se capaciten para el correcto uso de esta nueva
tecnologia. Por consiguiente, los estudiantes de la carrera al salir al mercado
laboral conocen nuevas marcas y una programacion diferente a la impartida dentro
del aula de clases.

Con este proyecto, lo que se desea lograr es introducir a los estudiantes de la
Universidad Politécnica Salesiana en marcas procedentes de diferentes
proveedores para asi ampliar sus conocimientos en cuanto a equipos para los
procesos de automatizacion y asi brindar a las industrias a un profesional altamente
capacitado para poder reconocer y programar procesos de automatizacion en
variedad de marcas.

En el capitulo I, contiene el planteamiento del problema, antecedentes, importancia,
delimitaciones, el objetivo general y los objetivos especificos.

En el capitulo Il, contempla el marco teérico del proyecto, se enfoca en los
conceptos aplicados, herramientas usadas, sensores, HMI, controladores, entre
otros.

En el capitulo lll, se detalla el método experimental y como fue utilizado para el
desarrollo del modulo, el disefio, implementacién, asi como las conexiones usadas,
el disefo eléctrico entre otros.

En el capitulo IV, se enfoca en las practicas, en detallar lo que se obtuvo luego de
la implementacion del modulo didactico, en exponer cémo se cumplieron los
objetivos planteados.

En el capitulo V, se detalla el analisis de resultados, se expone de manera
ordenada los resultados y datos obtenidos en las pruebas de funcionamiento luego
de la implementacion.



1. PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Las industrias ecuatorianas automatizaron sus procesos con tecnologia que en su
momento estaba en auge con marcas reconocidas a nivel mundial como por
ejemplo Siemens, que ayudo a mejorar la produccién y calidad de los productos
elaborados compitiendo asi con empresas extranjeras.

Con el pasar del tiempo, la demanda de los diferentes productos fue aumentado
debido al crecimiento sea econémico o poblacional por lo cual se debe reconsiderar
una ampliacién, mejora de los niveles y tiempos de produccién, para asegurar la
continuidad de las industrias y el trabajo para las personas que trabajan en las
mismas.

Muchas empresas en el afan de continuidad, evallan propuestas de
implementaciones con nuevas marcas para los procesos de automatizacién de
diferente indole, debido a que el costo de actualizaciébn de equipos, procesos,
software con las marcas iniciales se vuelve sumamente costosa y el retorno de la
inversion se realizaria en un periodo largo, lo cual no es conveniente para los
accionistas.

En las implementaciones con nuevas marcas y la relacién de precios y/o servicios
de las marcas reconocidas o instaladas inicialmente es de la mitad y/o menos de la
mitad, lo cual se vuelve muy atractivo para los socios de las industrias el tomar el
riesgo de cambio.

En este proceso de disefio, implementaciéon y mantenimiento de las nuevas marcas
gue van ganando mercado en el proceso de automatizaciébn comienza a existir una
demanda de personal calificado y capacitado para poder mantener en
funcionamiento, realizar cambios necesarios en los procesos existentes 0 nuevos
procesos que exige la competencia entre industrias.

El personal capacitado por los socios estratégicos de la marca y que a nivel
internacional en otros paises tienen buena acogida, tienen la capacidad de resolver
cambios, novedades operativas sea a través de la instrumentacion o de cambios en
los procesos en el controlador I6gico programable, esta capacitacion en sitio en
cada empresa hace que la demanda sobre personal capacitado crezca y mas que
todo el conocimiento sea trasladado a el siguiente personal que monitoreara el
mismo.

Los estudiantes recién graduados o egresados de la Universidad Politécnica
Salesiana tienen el conocimiento teérico sobre los diferentes procesos de
automatizacion y la parte practica la han ejecutado en marcas reconocidas
mundialmente, pero la dificultad surge cuando los estudiantes al ingresar al
mercado laboral encuentran nuevas marcas con diferente interfaz gréfica, diferente
forma de programacion, diferente forma de implementacion a lo aprendido en las
aulas universitarias. Estas diferencias disminuyen la capacidad de los graduados,
egresados y estudiantes en poder tener un puesto de trabajo en estas empresas
que tienen nuevas marcas en este caso como INVT.



1.2. IMPORTANCIA Y ALCANCES

El disefio e implementacion de un modulo didactico para la simulacion de
aplicaciones con servomotor, PLC y HMI de la marca INVT, brindard innovacién en
las aulas de clase ya que el estudiante pude manipular, poner en préactica los
conocimientos tedricos aprendidos en un equipo de programacién diferente al que
existe en las aulas, teniendo la capacidad de poder diferenciar las diferentes formas
de configuracion y adquirir experiencia sobre el equipo, este impacto en el
estudiante generara confianza y logrard tener un elemento diferenciador en el
momento de conseguir un lugar de trabajo en el &mbito industrial.

1.3. DELIMITACION.

1.3.1. DELIMITACION TEMPORAL.

El periodo para la realizacion de este proyecto fue desde noviembre 2020 hasta
septiembre 2021, tiempo requerido para la recopilacién de informacion para el
correcto funcionamiento de sus equipos.

1.3.2. DELIMITACION ESPACIAL.

Por motivos de seguridad dada la situacion mundial por la pandemia (COVID-19), el
disefio y la implementacion del prototipo se realizara desde los domicilios, luego del
desarrollo del proyecto quedara establecido en el Laboratorio de Automatizacién
Industrial de la carrera Ingenieria Electrénica.

1.3.3. DELIMITACION ACADEMICA.

Este proyecto de titulacién reforzara los conocimientos técnicos adquiridos en las
materias de Automatizacion Industrial | y I, Redes Industriales, y seminarios
profesionales.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar un médulo did4ctico utilizando un servomotor, PLC e interfaz
HMI INVT que permitan al estudiante un mejor manejo en la parte automatizacion
industrial.

1.4.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Disefiar y elaborar un moédulo didactico que permita realizar las
configuraciones necesarias para las practicas a realizar.

e Programar y configurar el PLC junto con la interfaz HMI utilizando el
servomotor para realizar las préacticas.

e Realizar un manual de 10 practicas mediante la ejecucion de los procesos,
utilizando la mayoria de elementos que proporciona el médulo didactico.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. ANTECEDENTES

Con el desarrollo del campo industrial y el avance de la tecnologia del dia a dia,
existe una necesidad creciente de obtener mas informacién sobre la productividad y
el funcionamiento de cada proceso automatizado. Desde la década de 1980 se han
desarrollado buses de campo con diferentes funciones de comunicacion. En todas
las empresas con economia de mayor crecimiento en el pais, han desarrollado
aplicaciones de control para mejorar las funciones de su empresa o industria en
diferentes areas, incluyendo textiles, alimentos, automdviles, construccion,
petroleras, etc.

Ademas de la nueva tecnologia de comunicacién de datos, debido a la necesidad
de control distribuido, una de estas tecnologias avanzadas es el bus de campo. De
acuerdo con la aplicacion de su tecnologia en diferentes campos de la industria, su
proposito de operacion es reducir el cableado, transmitir datos en el menor tiempo
posible y ahorrar dinero debido a parada obligatoria (Bohorquez, 2020). La averia
de estos elementos y el retraso en su identificacion proporcionan una herramienta
gue puede mejorar la respuesta del area de mantenimiento ante problemas. Segun
su desarrollo, la informacion generada se utilizard en otras areas involucradas en la
gestion y produccion de la fabrica.

El principal desafio de la industria moderna es integrar las necesidades del cliente
con las diferentes tecnologias de automatizacién utilizadas en los procesos
industriales. Estas tecnologias pueden proporcionar sistemas eficaces, potentes y
auténomos para las tareas realizadas en los procesos internos de la industria. Las
principales caracteristicas del ciclo productivo actual son su ejecucion efectiva, el
crecimiento exponencial de la produccién y la competencia que generan estas
competencias en la organizacion (Hernandez, 2021). Esta situacion ayuda a
determinar la importancia de los procesos implementados en la industria y como
responden a las necesidades del mercado y la efectividad del entorno, el equilibrio
costo-beneficio de la solucion en el entorno de la industria es siempre el principal
requisito previo al proyecto.

En el campo de la automatizacién, algunos ejemplos de disefio de sistemas de
control de procesos son los sistemas de fabricacion reconfigurables o RMS
(Reconfigurable Manufacturing System, su abreviatura en inglés) son esos ejemplos
para agregar nuevas funciones. Reconfiguracion, pero los cambios y beneficios del
nuevo sistema dependen de las caracteristicas de cada dispositivo; y sistema de
fabricacion flexible o FMS (sistema de fabricacion flexible, abreviatura en inglés),
este paradigma proporciona al sistema un cierto grado de diferencia entre varios
equipos integrados, por lo que se puede configurar, permitiendo la configuracién sin
agregar funcionalidad. Se debe reconfigurar todo el sistema a nivel de dispositivo
(Mejia, Jabba, Carrillo, & Caicedo, 2019).

2.2. REDES DE COMUNICACION INDUSTRIAL

La red de comunicacion industrial se origind en la Fundaciéon FIELDBUS (Field
Network). La Fundacion FIELDBUS ha creado un protocolo de comunicacion



innovador para la medicion y el control, los instrumentos pueden comunicarse en la
misma red (Calero & Romero, 2020).

La comunicacion entre la instrumentacion de procesos y el sistema de control se
basa basicamente en sefiales analdgicas. Sin embargo, ya existen algunos
instrumentos digitales capaces de procesar grandes cantidades de datos y
almacenamiento histérico. Su precision es diez veces mayor que la de la sefal
clasica de 4-20 mA. Transfieren variables en secuencia a través de un cable de
comunicacion llamado bus (Miranda, 2017).

Figura 1. Piramide de automatizacion
Fuente: SMC International Training -
https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/311

2.3. TIPOLOGIA DE REDES INDUSTRIALES

La topologia de la red representa la forma en que se interconectan varios
dispositivos de la red. Muchas topologias son diferentes a través de los siguientes
tres criterios: disponibilidad, redundancia o escalabilidad, los mas basicos son los
arreglos en estrella, anillo y bus.

Estructura en estrella: la informacion se recibe a través de un nodo central. Cada
dispositivo se utiliza para conectarse correctamente. Su mayor ventaja es que Si
una de las lineas esté ligada a interferencia, solo afectara al equipo conectado a
ella (Chaupis, 2018, pag. 22).

Estructura de la red en anillo: la informacion se transmite de un dispositivo a otro,
no existe un control central en la red en anillo y cada dispositivo actia como
controlador dentro del intervalo de tiempo autorizado (Chaupis, 2018, pag. 25).
Estructura del bus: cada dispositivo en cada dispositivo est4 conectado a una linea
de datos universal, llamada bus, a través de la cual se transmite informacion. Al
contrario de la estructura del anillo, la informacién finalmente llega al receptor sin
ningun otro equipo (Chaupis, 2018, pag. 26).
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Figura 2. Tipologia de redes industriales
Fuente: infoPLC.net - https:/bit.ly/3B2g4QU

2.4. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Las industrias de hoy se ven obligadas a utilizar nuevos sistemas que apoyan la
dinAmica que enfrentan las organizaciones. Sin embargo, los sistemas comerciales
actuales carecen de dicha dinamica. Debido a la insuficiente flexibilidad y agilidad
de respuesta, esto a menudo hace que sea imposible implementar nuevas
funciones en los procesos. Adaptese a los cambios dinamicos en los estilos de
produccién que se experimentan hoy (Catalan, 2017). El desarrollo de las
tecnologias de la informacién ha incrementado la posibilidad de tener una nueva
vision del proceso de fabricacion en el campo de la automatizacion industrial, y sus
desafios se centran en su flexibilidad y reconfiguracion.

Actualmente, existen algunos paradigmas que pueden ayudar con los desafios que
puedan surgir en el campo de la automatizacion industrial; uno de estos paradigmas
es el sistema de fabricacion holénica, cuyas caracteristicas permiten modelar los
componentes de la fabrica como holones, que son entidades auténomas que
cooperan con entre si, lo que permite el desarrollo de un sistema de produccion
mas eficaz y tiene una mayor capacidad anti interferente. Facil de adaptarse a los
cambios vy, lo mas importante, mas potente (Sanchis, Romero, & Arifio, 2010).

La automatizacién industrial se define como la tecnologia utilizada para controlar y
monitorear procesos industriales, equipos, maquinas, robots e incluso software. Por
lo general, maneja funciones repetitivas, con poca o ninguna intervencion humana
en estas tareas, por lo que se realizan de forma automatica.

Podemos discutir dos entornos diferentes para la aplicacién de la automatizacion
industrial: entorno OT o entorno operativo, en el que se realizan las tareas
tradicionales de fabricacion; y entorno Tl o entorno de informacién, con un alto
grado de atencion a los ordenadores y su software (Mahecha, 2020).

El sistema de automatizacion se puede dividir en dos partes: la parte operativa, que
incluye los elementos que permiten al robot o méaquina realizar tareas, como
sensores, actuadores, motores, cilindros, sistemas de visidon, unidades o
compresores neumaticos. La segunda parte se centra en el control de estos
elementos mediante automatas programables, API, PLC o estacibn de
automatizacion.


https://bit.ly/3B2q4QU

¢ Funcionamiento de la automatizacion industrial

La estructura de un sistema de automatizacion industrial sirve para explicar los
diferentes niveles de su funcionamiento. Hay varias maneras de describir los
niveles de un proceso de automatizacion industrial, pero la mas simple de todas y la
mas comun para que se entienda es el siguiente triangulo jerarquico de
representacion de tres niveles de un sistema de automatizacion industrial tipico.

e Nivel de proceso de automatizacion

A continuacion, describiré los tres niveles de triAngulos jerarquicos que representan
aplicaciones tipicas de automatizacion industrial.

Supervisor:

Segun las necesidades de la empresa, el nivel de supervisor incluye una
computadora o computadora industrial, PC de escritorio, panel de control o formato
rack. La computadora central utiliza un sistema operativo estandar con software
especial, generalmente proporcionado por un proveedor para controlar los procesos
industriales.

El principal objetivo del software es la visualizacion y parametrizacion del proceso.
El protocolo Industrial Ethernet se utiliza para la comunicacién y puede ser una LAN
gigabit o cualquier topologia inalambrica (WLAN) (Salazar & Crespo, 2020).

Nivel de control:

El nivel de control es el nivel medio en la jerarquia y es el nivel en el que se
ejecutan todos los programas relacionados con la automatizacion. Con este fin,
generalmente se utiliza un controlador I6gico programable o PLC que proporciona
capacidades de computacion en tiempo real (Sanchez, 2020).

Los PLC generalmente se implementan utilizando microcontroladores de 16 o 32
bits y se ejecutan en un sistema operativo propietario para cumplir con los
requisitos en tiempo real. EI PLC también se puede interconectar con varios
dispositivos de E / S y se puede comunicar a traves de varios protocolos de
comunicacion industrial.

Nivel de campo:

El equipo terminal de datos (como sensores y actuadores) es un factor que
constituye el nivel de campo. Sensores y actuadores de temperatura, épticos, de
presion y otros, como motores, valvulas, interruptores, etc. Estdn conectados al
PLC a través de un bus de campo, y la comunicacion entre los dispositivos de nivel
de campo y sus PLC correspondientes generalmente se basa en conexiones punto
a punto (De la Vega, 2019).

Para la comunicacion se utilizan tanto redes cableadas como inalambricas,
mediante esta comunicacion, el PLC también puede diagnosticar y parametrizar
varios componentes. Ademas de estos tres niveles, los sistemas de automatizacion



de procesos industriales también requieren dos sistemas principales, como fuentes
de alimentacion industriales y protocolos de seguridad y proteccion.

Fuente de
Alimentacion

Nivel supervisor
OFICINA
INGENIERIA/TECNICA

PROFINET/
Nivelde control ... oousmn

Figura 3. Esquema de un Sistema de automatizacion basico
Fuente: https://bit.ly/3sJ9mDh

2.5. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE AUTOMATIZACION

2.5.1. INVT

INVT es una empresa que se ha concentrado en la automatizacion de la industria y
la energia desde su fundacién en el 2002 y se compromete en proporcionar el
mejor producto y servicio para permitir a los clientes una mayor competitividad. En
la actualidad, INVT posee 15 subsidiarias, 30 oficinas a nivel nacional y centro de
garantias y 4 sucursales en el extranjero, formando una red de ventas que cubre
mas de 90 paises. Cuenta con mas de 1300 patentes en el demonio de tecnologia
clave en electronica de potencia, control automatico, tecnologias de la informacion,
los negocios que cubren la automatizacion de la industria, vehiculos eléctricos,
energia de red y transito ferroviario.

Dentro de los productos que ofrece INVT tenemos productos accionamientos de
frecuencia variable, control de movimientos, UPS y energia renovable.

El variador de frecuencia de INVT cubre el variador de frecuencia de bajo voltaje y
el de medio voltaje y proporciona varios variadores de frecuencia general y
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especial. El estado de trabajo puede ser controlado remotamente por el software de
la computadora maestra. Y la unidad de vfd también admite tarjetas de expansion
con una variedad de funciones y se usa ampliamente en el campo de la
automatizacion industrial.

Los productos de control industrial de INVT incluyen PLC, HMI, productos de control
de movimiento, servo sistemas, sistemas de control electronico, motores, etc. Y
estdn disefiados para brindar a los clientes productos y soluciones de control
industrial més eficientes, precisos, confiables y convenientes.

2.5.2. SERVOMOTORES

Los servomotores, o también conocidos como servomotores, son motores
equipados con un sistema de engranajes cuya caracteristica principal es que
pueden controlar con precision la posicién en un radio de 180 ° o 360 ° segun el
modelo (Tene & Bravo, 2019).

"Un servomotor es un tipo especial de motor que le permite controlar la posicién del
eje en un momento dado. Esta disefiado para moverse un cierto grado de angulo y
luego permanecer fijo en una posicion" (Garcia, Fuentes, & Mejia, 2020).

Los servomotores mas utilizados en la industria hoy en dia son los motores de CA
sin escobillas. La diferencia entre estos motores esta determinada por su
funcionamiento y estructura.

Estan formados basicamente por estatores segmentados, el espacio de llenado de
cobre en el estator es casi el doble que el de los motores tradicionales, que pueden
generar mas potencia en un volumen menor.

Figura 4. Servomotor INVT
Fuente: INVT - https://www.invt.com/es/products/80-servo-motors-55

Para compensar el aumento del nimero de hilos en la ranura y la mayor generacion
de calor, el espacio libre del devanado se rellena con resina termo conductora. El
rotor est4 equipado con una serie de imanes permanentes hechos de neodimio,
hierro boro, que puede proporcionar una mayor densidad de flujo magnético,
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proporcionando asi un mejor rendimiento y un par mas alto en un tamafio mas
pequefio (Cruz, Sarmiento, Martinez, & Hernandez, 2018).

La reduccion del tiempo de posicionamiento se atribuye a la reduccion de la inercia
del rotor, que puede alcanzar una mayor velocidad en un menor tiempo, por otro
lado, también puede hacer que la velocidad del motor sea superior a la hominal.
Las principales caracteristicas de este motor son:

Alto par.

Fiabilidad de funcionamiento.

Bajos costos de mantenimiento.

Alta precision de control de velocidad y posicion.

Capacidad de velocidad ultra alta.

Pérdida de rotor muy baja.

Rotor con inercia muy pequeiia.

Estructura cerrada, apta para trabajar en ambientes sucios.

Amplio rango de potencia (de 100 W a 300 KW). (Rodriguez, 2020, pag. 29).

LSRN N N N N RN

2.5.3. SERVOMOTOR INVT SV-ML06-0R4G-2-1A2-3000

El servomotor de iman permanente de CA de la serie 60-base es un servomotor
universal de CA desarrollado por INVT. El &mbito de potencia es de 200W ~ 15kW,
que puede satisfacer completamente las demandas de funciones de los robots de la
industria general. Se aplica ampliamente en dispositivos electrénica, dispositivos de
control digital, maquinaria de embalaje, maquinaria de impresién, maquinaria textil,
maquinaria de plastico, dispositivo de vidrio y dispositivo de prueba, etc.
(Servomotores de 60mm | INVT, 2021)

Caracteristicas:
1. Instalacién conveniente y universalidad fuerte.
No hace falta la depuracion, solo con instalacion se puede usar.
Relacion de velocidad amplia y fuerte adaptabilidad.
Precision de identificacion alta y baja, bien adaptada ampliamente.
Nivel de proteccion IP65, muy estable (la temperatura ambiente es -10~40°C).
Pequenfa inercia, interfaz universal y facil mantenimiento.
La velocidad méaxima puede alcanzar hasta 5,000 rpm / min.
Par maximo instantéaneo (relacion nominal 300%).
Categorias integrales, con freno.

© NGO R~WN

2.5.4. PLC INVT Modelo IVC1-1410

La definicion de PLC "controlador légico programable”, que se traduce como
controlador l6gico programable, se utiliza actualmente en la industria tanto en
procesos pequefios como grandes. Este es un dispositivo electrénico con cableado
interno que contiene memoria programable, cada uno de los cuales guarda
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instrucciones de "hardware", lo cual nada tiene que ver con el proceso a controlar.
Se puede adaptar a cualquier proceso industrial ingresando un programa, en el cual
se pueden desarrollar funciones especificas, como operaciones aritméticas y
l6gicas, control de tiempo, conteo y transmision de datos" (Mellado, 2020). El
software "estd destinado a realizar una serie de operaciones que activan o
desactivan entradas y salidas segun el proceso. La corriente (4 a 20 mA) o voltaje
(0 a 10 voltios) de estas sefiales variables analdgicas pueden ser digitales u on-off
conectado directamente a nuestro en el PLC.

INVT PLC puede ser ampliamente utilizado en la industria de fabricacion de
magquinaria, industria de fabricacion de maquinaria de construccién, aire
acondicionado, ascensores, impresion y otras industrias de fibra quimica y textil,
cables, alimentos y bebidas.

Segun el desarrollo tecnoldgico, actualmente existen muchos modelos, ademés de
controlar nuestro proceso, estos modelos también nos permiten comunicar datos a
través de un protocolo de comunicacion, y el protocolo de comunicacion sera
determinado por los usuarios segun sus necesidades.

Como ejemplo de aplicacién del PLC desde la punzonadora hasta el control de tres
niveles de variables de proceso, la temperatura y la presién del intercambiador de
calor, se necesitan los datos de diferentes variables en tiempo real para mejorar el
nivel de produccion.

Las ventajas de usar PLC incluyen:

v" Menos tendido de cables significa menos inversion en mano de obra.

v" Reducir el tiempo de mantenimiento y desarrollo o expansién de nuevos
procesos.

v' El software del PLC proporciona muchas herramientas para el desarrollo de
procesos.

v' Dado que los contactos mecanicos moéviles no se utilizaran ampliamente, el
proceso de desarrollo es confiable.

v El PLC nunca estara desactualizado, porque si una maquina deja de
funcionar, se puede utilizar en otras aplicaciones (Vélasquez, 2018, pag.
51).

o Desventajas:

El personal asignado para realizar estos proyectos debe estar previamente
capacitado en programacion y seleccion de PLC; como tener una amplia gama de
productos en el mercado y la importancia de este método, seleccionar el producto
més adecuado e indicar que es apto para la aplicacion del producto.

Cada PLC contiene las siguientes partes, las cuales son:

v' La unidad central de procesamiento: Es una forma de recolectar informacién
de la secuencia de entradas y memoria del programa para enviar comandos
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a la salida del proceso. También es responsable de actualizar Contadores y
cronometraje Informacién del dispositivo.

v' Memoria interna: esta memoria se encarga de almacenar datos en el estado
final que no se pueden interpretar como operaciones aritméticas en la salida
o leer desde la entrada y salida (Pifieros, 2019, pag. 29).

v Memoria de programa: En ella se almacena el programa a ejecutar, y
nuestra secuencia de operaciones se ejecutara paso a paso (Pifieros, 2019,
pag. 31)

v' Con respecto a los componentes electrénicos, la mayoria de los fabricantes
estan eligiendo tipos de memoria, la mas cominmente utilizada es RAM +
memoria de bateria para el desarrollo y depuracion de programas, mientras
que la memoria EPROM o EEPROM se usa para ahorrar memoria. Se ha
completado la fase de disefio. Lo presentaré en detalle a continuacion para
que comprenda mejor cémo funciona (Pifieros, 2019, pag. 33).

-
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Figura 5. PLC IVC1-1410
Fuente: INVT - https://www.invt.com/es/products/ivcl-micro-plc-73

2.5.5. HMI

La interfaz hombre-méaquina (HMI) es la interfaz entre el proceso y el operador; es
bésicamente el tablero del operador. Es la principal herramienta utilizada por los
operadores y supervisores de la linea de producciéon para coordinar y controlar los
procesos industriales y de fabricacion. HMI convierte variables de proceso
complejas en informacion atil y operable (Angulo, 2019, pag. 46).

La funcion de HMI es mostrar informacién operativa en tiempo real y casi en tiempo
real. Proporcionan un diagrama de flujo visual que agrega significado y contexto al
estado del motor y la valvula, el nivel del tanque de combustible y otros parametros
del proceso. Proporcionan informacion operativa para el proceso, se controlan y
optimizan ajustando los objetivos de produccion y proceso (Arenas, 2018).

INVT HMI tiene muchas ventajas, como una pantalla rica, una gran memoria y una
potente funcién de configuracion, y el uso de una interfaz hombre-méaquina simple
puede realizar facilmente la funcion de interaccion persona-computadora en varios
campos de automatizacion industrial.
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Figura 6. Pantalla de HMI de la marca INVT
Fuente: INVT - https://www.invt.com/es/products/vs-series-hmi-70

2.5.6. SENSORES Y ACTUADORES

Los sensores convierten las variables fisicas del proceso (como flujo, presion,
temperatura, etc.) en variables eléctricas 0 neumdticas. Las sefiales de estos
sensores se utilizan para procesar, analizar y tomar decisiones para producir una
salida de control (Torres, 2019).

Comparando la variable de proceso detectada actualmente con el valor establecido,
se pueden implementar varias técnicas de control para generar la salida deseada.
Finalmente, el controlador genera la salida calculada y la aplica al actuador como
una entrada de sefial eléctrica o0 neumatica (Aguagallo, 2019).

El actuador convierte sefiales eléctricas 0 neumaticas en variables fisicas del
proceso. Ejemplos de actuadores son valvulas de control, relés, motores, etc.
Comparando la variable de proceso detectada por la corriente con el valor
establecido, se pueden implementar varias técnicas de control para producir la
salida deseada.
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Figura 7. Sensores industriales
Fuente: MEKIPA - http://www.mekipa.com/product/sensores-industriales/

Figura 8. Actuadores Industriales
Fuente: Swissesor - https://www.swissesor.com/actuadores%?20industriales.html
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2.6. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA
AUTOMATIZACION

2.6.1. VENTAJAS

Incrementar la productividad laboral: La automatizacion aumenta la velocidad de
produccion al producir mas y mejores productos. La nueva tecnologia puede
funcionar durante mucho tiempo sin pérdida de precisién. Por tanto, se mejora la
productividad y la eficiencia del trabajo por horas.

Mejora de la calidad del producto: Una de las principales ventajas de la
automatizacién es reducir la tasa de puntuacion de unidades defectuosas. Las
operaciones realizadas por el sistema de automatizacion son mas consistentes y
uniformes con las especificaciones de calidad. Por lo tanto, el proceso industrial se
controla y monitorea en todas las etapas para producir productos finales de alta
calidad (Tourifian, 2020).

Reducir los costos laborales o de produccion: Los sistemas automatizados
reducen los costos unitarios de produccion al reemplazar la mano de obra con
maquinaria automatizada, lo que puede ayudar a la industria a ahorrar muchos
costos a largo plazo. Los equipos automatizados funcionan de manera fluida o
continua (24 horas x 7 dias), lo que no solo puede aumentar la productividad, sino
también obtener un excelente retorno de la inversion al ahorrar salarios, costos
laborales y ausentismo de los empleados.

Reducir las tareas manuales diarias: En muchas aplicaciones industriales,
variables de proceso como temperatura, nivel de liquido, presién, etc. Deben ser
monitoreados de manera regular para mantener el nivel establecido. Por lo tanto, el
sistema de automatizacién crea condiciones de trabajo automaticas mediante la
adopcion de un sistema de control de circuito cerrado.

Seguridad mejorada: Al implementar un sistema automatizado, el trabajo se puede
hacer mas seguro moviendo a los trabajadores de una posicion que participa
activamente en el proceso a una funciébn de supervisién. Las maquinas
automatizadas pueden trabajar en entornos peligrosos y otros entornos extremos.

Ayudar a la monitorizacién remota: Para facilitar la supervision y el control
remotos de las variables del proceso, la mayoria de las operaciones industriales
deben controlarse de forma remota. Para estas situaciones, el sistema de
automatizacion proporciona un enlace de comunicacion (monitoreo y control) entre
el &rea de proceso y el area de supervision, lo que permite al operador controlar y
monitorear el proceso industrial desde una ubicacion remota. EI mejor ejemplo de
este tipo de control remoto es el control automatico de la red eléctrica (Eugenio,
Caguana, & Gonzalez, 2019).

2.6.2. DESVENTAJAS

Desempleo: Dado que la mayor parte del trabajo se realiza con maquinas, la
demanda de mano de obra se reduce considerablemente.
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Mas contaminacion: Los diferentes tipos de maquinas funcionan y funcionan con
motores que pueden requerir el uso de gases 0 productos quimicos contaminantes
para funcionar.

Poca versatilidad: Al tener maquinas que pueden realizar tareas especificas, la
flexibilidad y variedad de tareas que los empleados pueden realizar es limitada.

La tecnologia actual no puede automatizar todas las tareas necesarias. Por
ejemplo, es mejor dejar los productos con formas y tamafios irregulares para el
montaje manual. (Con computadoras y algoritmos avanzados, esta tendencia
parece estar cambiando).

La automatizacion no es aplicable en todas las situaciones, pero si en ciertos
procesos, a saber, produccién en masa, productos repetibles y consistentes.

Alto costo: El costo inicial de implementar un sistema automatizado es muy alto. El
costo de investigacion y desarrollo de la automatizacién de procesos, el costo del
mantenimiento preventivo y el costo de capacitar a los empleados para operar
maquinas automatizadas son factores adicionales que deben considerarse y
agregarse al costo inicial. Y, por su mantenimiento y servicio (Mejia, 2015).

Aunque la automatizacion industrial en la fabricacion no esta exenta de deficiencias
(por ejemplo, afirmaciones infundadas de que provocara un desempleo masivo), su
futuro parece muy prometedor. Los robots industriales del futuro tendran
versatilidad, por lo que la misma maquina se puede utilizar para muchos propositos
diferentes. Tendran muchas funciones relacionadas, como la capacidad de toma de
decisiones y la capacidad de trabajo auténomo.

Gracias a la automatizacion de la produccién industrial, las fabricas del futuro seran
mas eficientes en el uso de energia, materias primas y recursos humanos. Ademas,
contrariamente a la creencia popular, la experiencia hasta ahora muestra que la
automatizacién no conducird a un desempleo masivo. Por el contrario, el uso
masivo de robots creara mas oportunidades laborales. Los seres humanos y los
robots trabajaran juntos para crear un espacio de trabajo mas eficiente y eficiente.

2.7. AUTODESK INVENTOR

El software CAD Inventor proporciona herramientas de calidad profesional para
disefio mecénico 3D, documentacion y simulacién de productos. Trabaja de manera
eficiente con una combinacidn potente de capacidades de disefio paramétrico,
directo, de formas libres y basado en reglas. (Software Inventor | Inventor 2022
Oficial, 2021)

Al utilizar Inventor se satisface la demanda de procesos automatizados y productos
personalizados.

o Disefiar con eficiencia mediante herramientas especializadas para chapas
de metal, disefio de estructuras, y tubos y tuberias.

e Permite la automatizacién del disefio, de la documentacién y de los
procesos con la tecnologia de iLogic.

e Acceder a la API de Inventor para crear tus propios complementos.
16



2.8. MODBUS RTU

Modbus RTU es un protocolo de comunicacion que permite el intercambio de datos
entre PLC (controladores légicos programables) y computadoras. Los dispositivos
electrénicos pueden intercambiar la informacion por medio de lineas en serie
utilizando el protocolo Modbus.

El mismo que ha sido ampliamente aceptado y se utiliza en la construccién de
Sistemas de Gestion de Edificios (BMS) y Sistemas de Automatizacién Industrial
(IAS). Su uso se ha impulsado debido a su facilidad de uso, confiabilidad y debido a
gque se puede usar sin costos adicionales en cualquier dispositivo o aplicacion.

El protocolo Modbus RTU fue desarrollado y publicado por Modicon en 1979 para
Su uso en controladores ldgicos programables. Utiliza la estructura maestro/esclavo
y admite dispositivos serie que utilizan los protocolos RS232/RS485/RS422. El
protocolo se usa en escenarios donde multiples instrumentos y dispositivos de
control transmiten sefiales a un controlador o sistema central para recopilar y
analizar datos. Los sistemas de automatizacion industrial, control de supervision y
adquisicion de datos (SCADA) a menudo emplean el protocolo Modbus.

¢, Cémo funciona Modbus RTU?

El protocolo Modbus es un sistema que gestiona solicitudes y respuestas de
dispositivos electrénicos. La arquitectura maestro/esclavo usa el maestro realizando
solicitudes que son respondidas por el Modbus esclavo.

¢, Qué es un maestro Modbus RTU?

Un maestro Modbus RTU es el dispositivo central que hace las peticiones de
informacién a los dispositivos esclavos conectados. Un controlador central en un
sistema de produccion automatizado puede ejecutar el papel de maestro Modbus
RTU. Los dispositivos maestros obtienen informacién de los esclavos y también
pueden escribir en los registros de los dispositivos esclavos.

¢, Qué es un esclavo Modbus RTU?

El esclavo Modbus RTU es el dispositivo que responde a la peticion realizada por el
dispositivo maestro. No puede iniciar traspaso de informacioén y esta en un patrén
de espera hasta que responda a una peticion solicitada por el maestro. En una
implementacion Modbus RTU hay un dispositivo maestro y puede haber hasta 247
dispositivos esclavos. Cada dispositivo esclavo se identifica por una direccion
esclava de 1 a 247.

“En el modo de transmision Modbus RTU, se envuelve informacién adicional
alrededor de la PDU para crear la Unidad de Datos de Aplicacion (ADU) completa.
En el flujo de sefial y antes del cédigo de funcion, en modo Modbus RTU se envia
una ID de esclavo de 1 byte para identificar el dispositivo esclavo que debe
satisfacer la solicitud. Adjunto a la PDU hay un CRC de 2 bytes que asegura que se
envié y recibi6 la cantidad correcta de bytes.” (Todo Sobre Modbus RTU: Guia
Avanzada de Comunicacion Modbus RTU, 2019)
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 DISENO DEL MODULO DIDACTICO

Para el desarrollo del proyecto se realizo el disefio mediante el uso del software
Inventor que permite el bosquejo preliminar de la elaboracion del médulo.

En el interior, el modulo cuenta con un autémata programable IVC1L-1410MAT,
una interfaz humano-maquina VT070-H1ET-N, Servo Drive SV-DA200-0OR4-2 y
Servomotor SV-ML06-0R4G-2-1A2-3000 de la marca INVT, relés de tipo bornera,
selectores, pulsadores, luces piloto, breaker, fuente de alimentacién 24 VDC

Autonics.
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Figura 9. Disefio en 2D del médulo.
Fuente: Los autores.

En la figura 9, se puede observar el plano elaborado en 2D, en donde constan las
medidas del modulo, su ancho, alto y profundidad asi como también la ubicacion de

cada uno los componentes.
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Figura 10. Disefio en 3D del médulo.
Fuente: Los autores.
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3.2 CUERPO DEL MODULO DIDACTICO

Para el cuerpo del médulo se han considerado las medidas y tamafios de cada uno
de los equipos, uno de ellos es el Servo Drive ya que debido a su estructura
requiere de un amplio espacio para que asi se pueda cerrar. Es por ello, que el
maodulo tiene 60 cm de alto, 45 cm de largo y 22 cm de profundidad, esto se elaboré
previamente en Inventor para poder disefiar el médulo adecuado acorde a las
necesidades.

45 cm

60 cm
60 cm

)

Figura 11. Caja metdlica a usarse para el modulo.
Fuente: Los autores.

37 cm

Para la parte de la puerta se realiza el disefio, previo a la perforacion del modulo
para ubicar las luces piloto, pulsadores y HMI, ver figura 12. Adicional, se procedio
a la perforacién de la puerta para ubicar los componentes y ademas se realizaron
dos ventanas, una en el lado inferior frontal y la segunda inferior derecho para
mejor visualizacién del funcionamiento del servomotor, tal y como se evidencia en
la figura 13.
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Figura 12. Disefio en 2D para ubicacién de luces piloto, pulsadores y HMI.
Fuente: Los autores.
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Figura 13. Perforacion y ventanas ubicadas en el modulo.
Fuente: Los autores.

3.3 DISENO ELECTRICO DEL MODULO

Para el disefio y ubicacién de cada uno de los componentes se ha usado la
siguiente distribucion; en la parte superior se ubicaron los equipos de proteccién
eléctrica, en la parte central se encuentran los de accionamiento y en la parte
inferior tenemos las borneras de conexiéon, todo esto ubicado de acuerdo a sus
tamanos y separados por 9cm entre ellas de acuerdo al eje de las x. En la parte
baja se ubicé el servomotor en conjunto con una polea para que se pueda apreciar
cada una de sus posiciones y velocidad.
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Figura 14. Bosquejo de distribucion de equipos.
Fuente: Los autores

En la figura 14, se puede observar un disefio en 2D elaborado para realizar una
vista previa del disefio final para la ubicacion de los componentes, es por esto que
en la figura 15 se muestra como se realizé la conexion y la vista final del médulo.
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Figura 15. Distribucion interna de los equipos.
Fuente: Los autores.

En la figura 16, se detalla el diagrama de fuerza implementado en el médulo, el cual
permite visualizar la conexion de los equipos.
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Figura 16. Diagrama de fuerza
Fuente: Los autores.

3.4 AUTOMATA PROGRAMABLE PLC IVC1L-1410MAT

El proyecto cuenta con un autémata programable de la marca INVT, se situd en la
parte superior del médulo. Este PLC es version mini, admite 14 entradas y 10
salidas, es de tipo basico, su modo de entrada y salida de energia es de 24VDC de
tipo transistor. Se ubico el puerto RS 232 para conectarse al computador para asi
cargar y descargar el programa. Consta de otros puertos que son para comunicarse
via Modbus RTU con el driver del Servomotor y el HMI.
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ENTRADAS

Tabla 1. Entradas digitales

Figura 17. PLC INVT usado en el proyecto.
Fuente: Los autores.

VARIABLE NOMBRE

X0 PULSADOR 1 ROJO

X1 PULSADOR 2 ROJO

X2 PULSADOR 3 VERDE

X3 PULSADOR 4 ROJO

X4 SELECTOR 1

X5 SELECTOR 2

X6 SELECTOR 3

SALIDAS

Tabla 2. Salidas digitales

VARIABLE NOMBRE

YO LUZ PILOTO 1 ROJA 220VAC
Y1 LUZ PILOTO 2 ROJA 220VAC
Y2 LUZ PILOTO 3 ROJA 220VAC
Y3 LUZ PILOTO 4 ROJA 220VAC
Y4 LUZ PILOTO 5 ROJA 220VAC
Y5 LUZ PILOTO 6 VERDE 220VAC
Y6 LUZ PILOTO 7 VERDE 220VAC
Y7 LUZ PILOTO 8 VERDE 220VAC
Y10 LUZ PILOTO 9 VERDE 220VAC
Y11 LUZ PILOTO 10 VERDE 220VAC
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3.5 SELECTORES

Para el desarrollo del moédulo didactico se usaron 3 selectores de 2 posiciones
conectados en las entradas digitales del PLC.

Se ubicaron estos selectores para realizar la simulacion de posicion y seleccion de
algunas de las préacticas propuestas que se realizaron.

Figura 18. Selectores ubicados en el mddulo.
Fuente: Los autores.

3.6 SERVOMOTOR

El proyecto cuenta con un servomotor de la marca INVT modelo SV-ML06-0R4G-
2-1A2-3000, el cual permite controlar con precisién la posicion y velocidad del eje
de movimiento ya que el mismo puede tener varias aplicaciones en la industria
como en robots industriales o en procesos en los que se requiera una posicion
especifica para poder ejecutar con precision la programacion u objetivo del proceso.

|

Figura 19. Servomotor usado para el desarrollo del modulo.
Fuente: Los autores.

3.7 SERVODRIVE

Para el correcto funcionamiento y programacion del servomotor el proyecto cuenta
también con su respectivo Driver que posee una excelente precision de
posicionamiento, ademéas admite un codificador de alta resolucion de 23 bits. Posee
una interfaz de operacion conveniente asi como también diversas funciones que
son faciles de usar. Para el desarrollo de las practicas se ha conectado via Modbus
el servo Drive al servomotor y al PLC.
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Figura 20. Servo Drive usado en el desarrollo del médulo.
Fuente: Los autores.

3.8 PULSADORES

El proyecto cuenta con 5 pulsadores, 2 de color verde, 2 de color rojo y 1 para el
paro de emergencia. Este ultimo es un interruptor de control utilizado en caso de
gue exista algun fallo de cualquier indole, para de esta manera proteger y
salvaguardar la vida util de los equipos.

Figura 21. Pulsadores y paro de emergencia.
Fuente: Los autores.

3.9 LUCESPILOTO

Se han colocado 10 luces piloto, que corresponden a 5 de color rojo y 5 de color
verde, conectadas a los contactos de los relés, esto para su correcto
funcionamiento y proteccion en caso de falla de alguno de ellos. Estas luces son
utilizadas para indicar el cumplimiento de cada parametro asignado en las
diferentes practicas ya que cada una de ellas tiene un desarrollo y condicién Unica.
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Figura 22. Luces piloto
Fuente: Los autores.

3.10 RELES DE INTERFAZ

El proyecto contiene relés de interfaz que ayudan a garantizar una conversioén de
tensioén confiable entre los equipos. Los relés garantizan una conmutacion de
sefiales confiables para todo tipo de maquinas y aislan eléctricamente los
componentes electrénicos sensibles como los automatas programables. La amplia
variedad de relés de interfaz con base estandar o base logica se puede utilizar para
conmutar cargas de CA o CC.

Padl
\ (RS

i

Figura 23. Relés de interfaz usados en el médulo.
Fuente: Los autores.

3.11 FUENTE DE ALIMENTACION

En el proyecto se utilizé una fuente de 24 VDC de la marca Autonics, la misma que
ayuda a proporcionar la energia a los equipos, una alta eficiencia en conversién de
energia y una minima generacion de calor.

25



m

OUTPUT 24vDC= 5.0A

SPB-120-24

POWER SUPPLY

Figura 24. Fuente de alimentacion.
Fuente: Los autores.

3.12 BREAKER

En el proyecto de titulacién se han utilizado 2 breakers de 2 polos tipo C de 4
Amperios, los cuales tienen la funcién de proteger contra cortocircuitos a los
componentes que conforman el modulo.

Figura 25. Breakers de proteccion.
Fuente: Los autores.

3.13 INTERFAZ HUMANO-MAQUINA

En el proyecto de titulacion se utiliz6 un panel tactil de la marca INVT, posee una
gran memoria, una potente funcién de configuracién que puede lograr la funcién
entre humano — maquina en varios campos de la automatizacion.
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Figura 26. HMI VT 070 INVT.
Fuente: Los autores.

3.14 SOFTWARE DE PROGRAMACION

Para la programacion del PLC de este proyecto de titulacion se ha utilizado el
software Auto Station, el cual se utiliza para todos los modelos de PLC de la marca
de INVT.

T . 0
Do i PO D fe |
iy X 3 o o AWl Ga ORE] - FE 2 & TN

OO+ + 4 e ol 4w oo =1 e
e Mg @

Figura 27. Vista principal de inicio del software Auto Station.
Fuente: Los autores.

Para la programacion y disefio del HMI se utilizé un software diferente llamado “VT
Designer” éste va a permitir crear y supervisar los procesos de automatizacion
realizados en cada practica propuesta. La conexion entre el software de
programacion del PLC y el del HMI se puede realizar mediante cable.
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Figura 28. Vista principal de inicio del software VT Designer.
Fuente: Los autores.

Es importante mencionar y destacar que los programas que se utilizaron en el
proyecto de titulaciébn no son con paga de suscripcion, se encuentran totalmente
gratuitos en la pagina oficial de INVT.

Fila(F) Setting(S) Tools(T) View(¥) Windows() Help(H)

PHOOHNCARAEUm AOWBE @ =8

B Status Monitor o) oE )] | o Parameter Setting [= @] =]
| B l2BE A AS=00
[ 2 Comnon paraneter 0 5! |3 5] H i ] PtP0 PtPl  PtPz  Different parancter Connon parameter
Furkion Code  Pararek Nams value [T Function Cods  Parameter Name Current Valus * Unit MR M Default ~
- : O
RO.01 Speed command of mator oo Fmin P01 Encorder type selection " unknown - 1 13 2500 Ine standard
RD.02 Position feedback accmulation T pulse P0.02 Motor Forward Direction " cew o 1 ccw
R0.03 Position command accumulation T pulse PO.03 Contral Mode Selection ** position made 0 9 Pasiion mode:
RO.04 Position error T pulse: PO.04+ Internal servo enbaling "' Disable o 1 Disable:
RO.05 Mixed control errar ol pulse. Pi.0OS Jog speed <o Hmin 0 1000 200
RD.08 Tarque feedback o % P0.0% Numerator of encoder pulse autput “lo o 2147483647 | 10000
R0.07 DC bus voltage I |oa v P0.07 Derominator of encodsr pulse output o 1 2147483647 | 10000
R0.08 Contral cicuit DC voktage T o [ P0.0B Pulse feccback direction reversing " Pulse autput rev... 0 1 Pulsc output reversin
RO.09 Output voltage T wrms P0.0Y Tarque Imit mode selection " owpostive and ... 0 3 1:Max Tarque Limitl
RO.10 Output currert: 7 oo anms PO.10 15t Tarque limit T oo % 0 500 300,0
RO.11 Driver temperature T oo o PO.11 2nd Torque limit Yo % 0 500 00,0
RO.12 Tarque limit o % PO.13 Pawer of the extermal braking resistor—~ © 0 w0 5000 zm
RO.13 Encader Feedhack. o pulse: PO, 14 Resitance of the external braking resistor ~ 0 2 1 1000 60
RO.14 Position relative to Z pulse "o pulse: POL1S Default moritoring parameters * o ] z 0
RD.1S Rokational inertia ratio of lnad to motor T % P16 Parameters madiication operation locking ** Fermitted o 1 Permitted
RO.16 Output power LT % P17 EEPROM save mods selection " Individual save o 1 Individual save
RO.17 Overload ratio " oo % PO.1B Manufacturer password & o 0 65535 0
RO.16 Actual numerator of electronic gear " B P20 Fosition command selection " Pulse input o + Fulse input
RO.19 Actual denorminator of elsctronic gear o - P0.22 Pulse counts per revalution o pulse 0 2147483647 | 10000
RO.20 Pos command speed " oo i P0.23 Pulse input mode: selection *" Pulse+Direction ] z Pulse-+Direction
RO.21 Speed feedhack " o0 dmin P24 Fulse input direction reversing " Positive o 1 Fasitive .
< il o - > < il ) o : ) T >
Ml Communication Analog input list format error 4 Driver Evor @iy Authority :Customer (1, STO_IN Copyright 2013-2017 invt.

Figura 29. Vista principal de inicio del software del Servo Drive.

3.15 PARAMETROS INICIALES PARA EL SERVODRIVE

Para iniciar a programar cada una de las practicas es importante ingresar los
parametros iniciales al servo drive para que distinga que tipo de accion va a
realizar, ya sea posicion o velocidad. Este cambio se debera realizar Unicamente en
el parametro P0.03, que cambiara conforme se vayan ejecutando las practicas, de
“Speed mode” o “Position mode”.

Los parametros deben cambiar de la siguiente manera:
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Tabla 3. Cambio de modo de control en el parametro P0.03

Nombre de Modo de control
practica
Préactica 1 Speed mode
Practica 2 Position mode
Practica 3 Position mode
Practica 4 Position mode
Practica 5 Speed mode
Practica 6 Position mode
Practica 7 Speed mode
Préactica 8 Position mode
Practica 9 Speed mode
Practica 10 Speed mode

Una vez seleccionado el parametro se debe presionar en el siguiente orden; Send,
Save y Reset, en el mismo orden cada vez que se realice el cambio, esto para
evitar que las configuraciones en el servo drive se alteren o cambien.

i invt ServoPlorer V4,18 - DA200 - [Parameter Setting] - g X
o Fila(F)  Sattingls) Teols(T) View(V) Windows(®) Help(H) -8 x

oSN BRumACuBE L@ =8

2B HBRE

F0 )41 2 )] P 4] 6 14 PtE0 PtP1 PtF2 Different parameter Common parameter
Function Code ~ Parameter Name Current Value = Unit  Min Max Defauit Read/Write Effecive SaveMode F P S T  Desaipton ~
P0.00 Motor type 102% 0 9999999 236 Orw prst [Hsae v oV VY
PO.01 Encorder type " 2500 Ine standa... 1 14 2500 line standard incremental &) Rw prst fdsae v vV YV Y
00 Mot catatoodicacti Lo 0 1 cow Qrw PrsT fdsae v oV VY

I PO.03 Control mode + Pasition mode I 0 9 Position mode Qrw prsT dsave v v [V Y
e T T - 0 1 Disable: Orw BT ®Wyumsave v ¥ VY
P0.05 Jog speed 4380 rmin 0 1000 200 Orw BT [dsave v v v Y
P0.06 Numerator of encoder output pulse . 10000 - 0 2147483647 10000 Qrw Pprst fdsae v vV [V Y
PO.07 Denaminator of encoder output pulse " 10000 1 2147483647 10000 Qrw prv s v v v ¥
P0.03 Reverse encoder output pulse Pulse outputrev... 0 1 Puise output reversing invalid Q RW } RST H Save v v
PO.09 Torque lmit mode selection ¢ L:Max Torque Li... - 0 6 1:Max Torque LimitL Qrw BT [dsae v vV Y Y
PO.10 Max torque limit 1 . 300,0 % |0 500 300,0 Orw BT [dsee v v VY
PO.11 Max torque limit 2 . 400,0 % 0 500 300,0 Qru BT fsave v ¥ ¥ Y
PO.13 External brake resistor power ‘200 w0 5000 200 Qrw prsT fdsae v oV VY
PO.14 Excternal brake resistor resistance . 60 2 1 1000 60 Qrw prsT dsave v v [V ¥
PO.15 Default moritored parameters "o 0 2 0 Qrw BT [dsae v OV VY
P0.16 Parameters modification lock " permitted 0 1 Permitted Orw BT fdsae v v v Y
P0.17 Mode for writing to EEPROM * Batched save 0 1 Individual save Qrw EnsT fdsae v ¥V |V ¥
PO.18 Manufscturer password o 0 0 65535 0 Qru BT Wusave Vv v VY
P0.20 Position command selection 4 BUSinput 0 5 ECAM input Qrw PrT fdsae v ¥
P0.22 Pulses per motor revolution ¢ 10000 pulse 0 2147483647 10000 Qrw PrsT dsae VOV
P0.23 Pulse input mode " pulse +Direction 0 2 Puise +Direction Orw Pt [Hsae VOV
P0.24 Reverse pulse input direction ¢ Positive 0 1 Positive Qrw PrsT [dsae v ¥
F0.25 Numerstor of electronic gear ratio 1 . 10000 0 2147483647 0 Qru BT fdsae vV v
PO.26 Denominator of electraric gear ratio * 10000 1 2147483647 10000 Qrw BT fdsae v v
P0.27 Numerator of electranic gear ratio 2 W0 0 2147483647 0 Qrw BT fdsae v ¥
P0.28 Numerator of electronic gear ratio 3 "o 0 2147483647 0 Orw BT fdsae v ¥
P0.29 Mumerator of electronic gear ratio 4 ] 0 2147483647 0 & rw B msT [ save V v

PO:Position command mode selection

M U3B Communication nomal @ Authority :Customer Copyright 2013-2017 invt

Figura 30. Pardmetro modificable
Fuente: Los autores.
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P0.03 Name Control Mode Selection Description

Min 1] Comrunication:
+UsE

b Max d % Ethernet

Default 0 * CANopen

Unit ControlMode:
VF

Display LIST JP

Type ink16 Vs

Resolution O

Min 1]

Send 1

Disable

Enable

Save I Restart 3
T

Restart

Figura 32. Cambio de modo en el parametro P0.03
Fuente: Los autores.

3.16 COMUNICACION MODBUS DE LOS EQUIPOS

Una vez ingresados los parametros de programacion en el servo drive, se procedio
a comunicar los equipos por medio del protocolo Modbus RTU, para la
comunicacion entre dispositivos.

El puerto O es el protocolo de programacion entre la computadora y el PLC.

El puerto 1 se debe configurar como Modbus maestro y debe tener los mismos
parametros del esclavo: velocidad y paridad. De acuerdo a la figura 34.

=B LV S TR . S L F kL

; ) Systern setting I

FLC communication paort [0] setting
[ Saving Range

% Output Table
[ Set Time

- Input Filter

- Input Paint

% Advanced Setting
.. Serial Port

% Special Module ©
% Priority Level Of |
% Communication
. MDI Config

(® Program port protocol
(O Fresport protocal

(O Modbus protacol

(O M:N Protacol

FLC communication paort [1] setting

(O Mo pratacol

(O Freepart protocal
(® Modbus Protocal

(O M:N Protacol

FLC communication port [2] setting
(® Mo protocol

() Freepart protocal
(O Modbus Protocal

() M:N Pratocal

Aceptar

Free port zetting
Modbus zetting

M:M zetting

Free port zetting
Modbus setting

M:M zetting

Free port zetting
Modbus zetting

N:M zetting

Cancelar Apuda

Figura 33. Bloque de sistemas.
Fuente: Los autores.
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PLZ serial pork setting
Baud rate 19200 w

Drata hit g e

masterslave mode

Skation no,

Transmission mode

Tirneout: time of the main mode

Retry kirnes

CIE

Default Yalue

Parity check |Ewen

Stop bit

_JModbus Fratocol

Figura 34. Protocolo Modbus.
Fuente: Los autores.
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4. PRACTICAS DE LABORATORIO

4.1

PRACTICA #1

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA Guia de practica de laboratorio

;
I af
S V= ECUADOR

ASIGNATURA:

CARRERA: Ingenieria Electronica L, .
Automatizacion Industrial

TITULO DE PRACTICA: Arranque Yy

N° PRACTICA: 1
paro del motor

OBJETIVOS:

Realizar la comunicacién para el correcto funcionamiento.
Aplicar la técnica basica para encender el servomotor
Ejecutar el lenguaje de programacién para encender y apagar el médulo.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Para comunicar los equipos se deben ingresar los parametros del servo
driver, los cuales se detallan en anexos. Se debe ubicar el parametro P0.03
en “Speed mode” para que pueda desarrollar los planteado en la practica. Se
debe encender Y5 al pulsar X2, esto para indicar marcha y se debe
encender YO al pulsar X0 para indicar el paro.

Tabla 4.

Variables de la practica 1
Wariahle HName Variahle addr. Comments
1 ManDo oo PALAERRL DE MANDO
2 YELOCIDATD Il CONZIGHA DE VELOCIDAD
3 POSTICION xe POSICION_1
4 LUZ _POSICION T5 LUZ _POSICION 1
L PARADA X0 PARATIA
£ LUZ_PARATL ¥ LUZ PARATA
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4.2. PRACTICA#2

L UNIVERSIDAD POLITECNICA

4 Guia de practica de laboratorio
T /SALESIANA P

ECUADOR

ASIGNATURA:

ARRERA: Ingenieria Electréni ., .
¢ genieria Hlectronica Automatizacion Industrial

] TITULO DE PRACTICA: Servo
N° PRACTICA: 2 trabajando por medio de aplicaciéon
de posicién absoluta.

OBJETIVOS:

Desarrollar un programa que permita el movimiento del servomotor hacia
la posicion indicada.
Realizar el correcto uso de las aplicaciones de cada equipo.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Para el desarrollo de la practica se debe cambiar el parametro P0.03 en el
servoplorer a “Position mode” para que el servomotor adopte dicho modo
y ejecute la programacion. La posicién absoluta hace referencia a que
indistintamente de su posicion (diferente de la posicién inicial) el
servomotor al momento de pulsar marcha, éste tomara su posicion inicial
(0°). Se debe configurar X2 para que sea la marcha y en X3 se ubicara
una segunda posicion (180°), X0 sera el paro.

Tabla 5. Tabla de variables de la practica 2.

Wariahle Name Wariahle addr. Conments
1 LUZ MARCHL TS LUZ DE MARCHL
2 POSICION SIG Th POSICION SIGUIENTE
z [N j0g
4 WELOCIDAD Dl CONZIGNA VELOCIDAD
5 MANTO Lz PALAERL DE MANDO
G CONSIG _POSICION |Dd CONSIGNA POSICION
7 POSICION 1 LA POSICION 1
g MARCA O Min
a POSICION 2 10 POSICION 2
10 MaRCa 1 M1l
11 POSICION D3 Posicion
1z INICIO X2 INICIO
13 PARLDA =0 PARLDA
14 POSICION DIF 3 POSICTIONAR.
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4.3. PRACTICA#3

L UNIVERSIDAD POLITECNICA

4 Guia de practica de laboratorio
T /SALESIANA P

ECUADOR

ASIGNATURA:

ARRERA: Ingenieria Electréni ., .
¢ genieria Hlectronica Automatizacion Industrial

] TITULO DE PRACTICA: Servo
N° PRACTICA: 3 trabajando por medio de aplicaciéon
de posicién relativa.

OBJETIVOS:

Desarrollar un programa que permita el movimiento del servomotor hacia
la posicion indicada.
Realizar el correcto uso de las aplicaciones de cada equipo.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La posicién relativa hace referencia a que de acuerdo a su posicién
(posicion inicial) el servomotor al momento de pulsar marcha avanzara
una posiciobn deseada, al presionar paro y retomar la marcha éste
continuara desde la ultima posicién indicada.

X2 sera la marcha, X0 serd el paro, y cada pulso dado en X2 sera una
posicion diferente. Se encendera la luz Y5 con cada avance.

Tabla 6. Variables de la practica 3.

Wariahle Name Wariahle addr. Conments
1 AVANCE 5 AVANCE
a ROL_PRESION Th REODILLO LE PRESION
] xd jog
4 CONSIG_VELOCIDAD D1 CONSIGNA WELOCIDAD
5 MANDA Dz PALAEFA DE MANDO
G CONSIG _POSICION |DE CONSIGNA POSICION
7 POSICION 1 LA POSICION 1
g M0 M0
9 POSICION 2 Dln PO3SICICON 2
10 M1 M1l
11 POSICIO L3 Posicion
1z INICIO X2 INICIO
13 PARLDL =0 PARLDL
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4.4.

PRACTICA # 4

L UNIVERSIDAD POLITECNICA

4 Guia de practica de laboratorio
T /SALESIANA P

ECUADOR

ASIGNATURA:

ARRERA: Ingenieria Electroni L, .
¢ genieria Llectronica Automatizacién Industrial

] TITULO DE PRACTICA: Servo en
N° PRACTICA: 4 trabajo de punto a punto con
posiciones variadas.

OBJETIVOS:

Utilizar correctamente cada recurso del médulo.
Desarrollar un programa que permita el posicionamiento del servomotor.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Se debe simular por medio de los selectores una posicion diferente para
el servomotor, es decir, que cada entrada digital de tipo selector va a
permitir escoger una posicion especifica del eje, y este va girar hacia
dichas posiciones indistintamente de donde se encuentre, empezando por
la posicion 1 como punto de inicio. Utilizaremos X2 como marcha, X4 sera
la posicién 1 y se encendera Y7, X5 posicion 2 y se encendera Y10, X6
posicion 3 y se encendera Y11. Se enciende una luz por cada posicion y
se apagara cuando se seleccione una posicién diferente. X0 sera el paro.

Tabla 7.

Variables de la practica 4.
Variable Name Variahle addr. Comments
1 LUZ MARCHA 5 LUZ DE MARCHA
2 LTZ _FO3 2 Y& POZICION 2
3 FO3 1 *d P03 1
4 CON3IG VELOCIDAD D1 CON3IGHA VELOCIDAD
5 MANDO Dz PALAERL DE MANDO
& CON3IG POSICION |DS CONSIGHNA POSTICION
7 POSICION 1 D9 POZICION 1
g M0 Mino
9 FO3FICION = Do POZICION 2
10 M1 M1l
11 POSICION D3 Posicion
12 MARCHA W2 MARCHA
13 PARADA Al PARADIA
14 POZICIONAR x3 POZICIONAR
15 FO3 2 x5 rOZ 2
la FO3 3 XE PO 3
17 LUZ _POS1 T POSICION 1
15 LUZ P03 i POSICION 2
19 LTZ P03 3 T1l POZICION 3
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4.5. PRACTICA#5

L UNIVERSIDAD POLITECNICA

+H Guia de practica de laboratorio
€ /SALESIANA P

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA:
Automatizacion Industrial

N° PRACTICA: 5 TITULO DE PRACTICA: Simulacién
de etiquetado de envases.

OBJETIVOS:

Simular un proceso de etiquetado de envases en ambiente virtual.

Utilizar el modo de velocidad del servomotor para la simulacién de la
practica.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Al pulsar marcha (X2) arranca el motor de la banda transportadora (Y5) y el
motor del rodillo de presién (Y6). El sensor de start (X4), detecta la
presencia de etiquetas, si este no detecta el servomotor no debe moverse y
activard una luz de alarma (YO) para que el operador ubique las etiquetas
en su lugar.

Si se detecta presencia de etiquetas, continua la secuencia de la siguiente
manera: Como la banda transportadora se encuentra en marcha, el frasco
va a avanzar sobre ella. Una vez que el frasco se encuentre en posicion y
lo detecte el sensor (X3) el servo realizara un avance hasta que el sensor
(X1) detecte el fin de la etiqueta. El proceso se repetira hasta pulsar (X0)

Tabla 8.

Variables de la practica 5.
Variahle Name WVariable addr. Comments
1 START BANDA 5 BANDA
2 RODILLO _PREZION |¥6 RODILLO DE PRESION
3 ERROE._ETIOUETA W4 ERROE._2IN ETIQUETA
4 SENI0R_FRAICO X3 DETECCION DE FRASCO
5 M _3EER¥O0 M= MARCA DE AWANCE 3ERWVDO
& FIN ETINUETA x1 FIN ETIQUETL
7 MARCHA MOTOR ¥z MARCHA MOTOR
g LTUZ _EERROE k4l LUZ_EERROE
) MaNDO oo PALAERA MANDO
10 CON3IG _YELOCIDAD D1 CONSIGNL DE VEOLCIDAD
11 DETECC ETIQUETA Kl ETIQTETA

36




4.6. PRACTICA#6
7 UNIVERSIDAD POLITECNICA
T Guia de practica de laboratorio
#E/SALESIANA P
CARRERA: Ingenieria ASIGNATURA:
Electréonica Automatizacion Industrial
o TITULO DE PRACTICA: Simulacion
N°® PRACTICA: 6 de posicionamiento de una banda
transportadora.
OBJETIVOS:

Utilizar los implementos del modulo para la simulacion adecuada del
proceso.

Implementar posiciones absolutas y relativas aprendidas previamente.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Mediante entradas digitales se debe dar la opcion de 5 posiciones las
cuales seran: Vuelta completa, % de vuelta, %2 vuelta, ¥ vuelta, y posicion
inicial. Mediante pantalla deberd aparecer un mensaje de cual vuelta se
esta ejecutando, ademas de un mensaje que indique que el eje del
servomotor esta habilitado y deshabilitado. Para mostrar los avances de
cada vuelta se encenderan las luces pilotos en el siguiente orden: Y5, 1
vuelta, Y6, % de vuelta, Y7, ¥ vuelta, Y10, ¥% vuelta, Y11, posicion inicial.

Indicar inicio y paro desde la HMI.

Tabla 9.

Variables practica 6.
Variable Name Variable addr. Comments
1 Pos_1 TS BOS 1
2 Pos 2 b4 BOS 2
3 ¥4 Jog
4 Consig_wveloc D1 CONSIGNA VELOCIDAD
= Palabra mando D2 FALABEA DE MANDO
6 Consig_pos D& CONSIGNA POSICION
7 Posicion_1 D& POSICION 1
8 Vuelta completa |M10 Mowver una vuelta completa
9 Posicion_2 D10 POSICION 2
10 Vuelta 3 4 M1l Mover 3/4 de wvuelta
11 Posicion_a D3 Posicion
12 Inicio E2 INICIO
13 Parada p-0] FARRDA
14 Vuelta 2 E3 AVANCE 2 VUELTAS
15 Inicial_ Pos Kl INICIAL FO3
1é Vuelta 1 2 M12 Mover 1/2 vuelta
17 Vuelta 1 4 M13 Mover 1/4 de vuelta
138 Reset M14 Poner a 0
19 Marcha HMI M1l MARCHA HMI
20 Parc HMI M2 PARARDA HMI
21 Pos_3 ¥7 BOS 3
22 Fos_4 T10 FOS 4
23 Pos 5 T11l BOS S
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47. PRACTICA#7

( UNIVERSIDAD POLITECNICA

_ﬁ% SALESIANA Guiade préactica de laboratorio

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria ASIGNATURA:
Electrénica Automatizacion Industrial
. ; TITULO DE PRACTICA: Simulacion
N°® PRACTICA: 7 de un proceso de una llenadora de
polvos.

OBJETIVOS:

Reforzar los conocimientos adquiridos para el correcto uso de marcas,
temporizadores, registros Modbus.

Simular un sistema de llenado semi automatico utilizando un servomotor
con instrucciones de temporizacioén.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Al inicio se pone en marcha el servomotor que sera la banda
transportadora, con la entrada X2 se simulara un sensor que detectara los
contenedores y por medio de un contador se llevara la cuenta de cuantos
recipientes se van llenando. Al presionar X2, se abre la compuerta de la
llenadora 1 y se enciende Y5, al cerrarse se enciende YO0, seguido de la
llenadora 2, al abrirse la compuerta se enciende Y6 y al cerrarse se
enciende Y1, posteriormente, al abrirse la compuerta de la llenadora 3 se
encendera Y7 y al cerrarse se enciende Y2. La salida Y10 se encendera
para indicar que el servomotor esta en marcha y Y3 se encendera cuando
el servomotor esté en paro.

Tabla 10. Variables de la practica 7.

Variable Name Variable addr. Comments
1 M arrangue M3 MLRCE DE ARRANQUE
2 M servo M2 SEEVD
3 Consig weloc Dl CONSIGNA DE VELOCIDAD
4 Falabra mando Do FLALABRA DE MARNDO
5 Temporizador T252
& Set_point D2 SET POINT
7 Marcha M1 MRRCHR
g Sensor X2 SENSCR
g Beset 18 FONER. & CERO
10 Llenador 1 Y5 LLENADCR 1
11 Llenador 2 ] LLENADCR 2
12 Llenador 3 7 LLENADCR 3
13 Y10 SERVO EN MARCHA
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4.8.

PRACTICA # 8

L UNIVERSIDAD POLITECNICA

4 Guia de practica de laboratorio
T /SALESIANA P

ECUADOR

ASIGNATURA:

ARRERA: Ingenieria Electroni L, .
¢ genieria Llectronica Automatizacién Industrial

] TITULO DE PRACTICA: Selector de
N° PRACTICA: 8 disco y mezcla de colores
supervisado y controlado desde HMI.

OBJETIVOS:

Realizar una conexion y funcionamiento correcto entre el software del HMI
y el PLC.

Utilizar temporizadores y funciones de velocidad del servomotor para la
simulacién del proceso.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Para el desarrollo de la practica se da inicio desde la pantalla, se listan 5
colores los cuales son: Negro, al seleccionarlo se enciende YO, Blanco, al
seleccionarlo se enciende Y1, Amarillo, al seleccionarlo se enciende Y2,
Azul, al seleccionarlo se enciende Y3 y Rojo, al seleccionarlo se enciende
Y4. Insertamos dos opciones de proceso: Llenado, se enciende Y5,
Mezclado, se enciende Y6. Se insertard una entrada que permite
seleccionar la velocidad del llenado de acuerdo a la necesidad.

Tabla 11

. Variables de la practica 8.
Wariahle Name Variabhle addr. Comments
1 WALV _LLENADOD o VALYILA DE LLENALO
2 VALY MEZCLADO ¥ WALYILA DE MEZCLADO
3 x4 jog
4 YVELOCIDAD Dl CON3IGNA VELOCIDAD
5 MaND0 Dz PALAEFA DE MANDO
& POSICION D§ CONSIGHA POSICION
7 POSICION 1 Do POSICION 1
g Mo Hl0
9 POSICION 2 Dlo POSICION 2
10 M1 M1l
11 POSICION 3 D3 Posicion
1z INCIO Xz INICIO
13 PARADA X0 PARADA
14 AYVANCE X3 AVANCE 2 VUELTAS
15 INICIAL P03 X1 INICIAL POS
la COLOR_1 nl NEGEO
17 COLOR_Z nz BLANCO
15 COLOR_3 n3 AMARTLLO
13 COLOR_4 H4 AZUL
20 COLOR_5 u5 ROJO
21 LLENADOD Ha LLENALO
22 TEMFP T0
23 TIEMPO_LLENADAO D4 TIEMPO LLENADO HMI
24 TEMF_1 T1
25 TIEMFO _MEZCLA Da TIEMFO DE MEZCLA HMI
Zb MEZCLAR M7 MEZCLAR.
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4.9. PRACTICA#9

L UNIVERSIDAD POLITECNICA

4 Guia de practica de laboratorio
T /SALESIANA P

ECUADOR

ASIGNATURA:

ARRERA: Ingenieria Electroni L, .
¢ genieria Llectronica Automatizacién Industrial

TITULO DE PRACTICA: Simulacion
de un control y velocidad de cajas de
cartbn  proceso, supervisado vy
controlado desde HMI.

N° PRACTICA: 9

OBJETIVOS:

Aplicar las herramientas aprendidas para lograr comunicacién y accién
exitosa entre el PLC y servomotor.

Realizar una correcta simulaciébn y comunicaciéon en el HMI para el
funcionamiento de la practica.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Para el desarrollo de la practica, se da marcha desde la pantalla, se
enciende YO para indicar que el servomotor esta en espera. Para el inicio
se ingresa por pantalla la velocidad requerida, ésta debe ser en un rango
de 1 a 2000 rpm, una vez indicada la velocidad se pulsa encendido desde
pantalla y se enciende Y5, al detectar la primera caja se enciende Y6, para
la caja 2 y 3 se encienden Y6 y Y7 respectivamente. Al pulsar PARADA DE
EMERGENCIA, el proceso se detiene y se debe mostrar por pantalla los
mensajes de “Banda en espera” “Bloqueado por parada de emergencia” se
encendera Y2. Se debe afiadir una falla, la cual sera simulada por X2 y se
encendera Y4, a su vez por pantalla se debe mostrar un mensaje indicando
gue el error. Afiadir el conteo de cajas y un botdn para iniciar desde cero.

Tabla 12. Variables préactica 9.

Variahle Name Variahle addr. Conment.s
1 MANDO Do PALAERL DE MANDO
2 VELOCIDAD Dl CONSIGHA DE WELOCIDAD
3 SET_RFH Id SET RPFM
4 VELOCIDAD FEAL D3 VELOCIDAD FEAL
5 MARGEN ERROR D5 MARGEN DE ERROE
£ MARCHA T5 Luz de marcha
7 PAEADL T LUZ DE PARADA
g S0ERECARGL M3 S0ERECARGL
a FALLAL TERMICA T LUZ DE FALLA TERMICA
10 FESET FALLA X0 REZET FALLA
11 PARADL EMERGENCI Y2 LUZ PARATL EMERGENCIA
1z EMERGENCI& HMI M5 PARADL DE EMERGENCIA HHMI
13 SENSOR. Mz0o SIMULACION DE SEN3OR
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4.10. PRACTICA # 10

L UNIVERSIDAD POLITECNICA

4 Guia de practica de laboratorio
T /SALESIANA P

ECUADOR

ASIGNATURA:

ARRERA: Ingenieria Electroni L, .
¢ genieria Llectronica Automatizacién Industrial

TITULO DE PRACTICA: Simulacién de
un llenado de garrafas de
anticongelante, proceso supervisado y
controlado desde HMI.

N° PRACTICA: 10

OBJETIVOS:

Aplicar los conocimientos adquiridos para simular el proceso que sera
controlado desde HMI.

Parametrizar de forma adecuada el servo drive para la ejecucion del
proceso.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Se da inicio desde pantalla, YO muestra que la banda esta detenida, Y1 me
indica que la valvula de llenado esta cerrada. Se listan 3 opciones de tamafio
de botella en pantalla, con tiempo de llenado de acuerdo a cada volumen,
para 4 litros, se enciende Y7, el sensor de botella serd X2 y se enciende Y6
cuando detecte la botella. Se debe mostrar un mensaje de llenado y una vez
se llene la botella la luz correspondiente al llenado, se apaga. Para la botella
de 10 litros, se enciende Y10, y para la botella de 20 litros, se enciende Y11.
Se debe agregar un contador de botellas y éste debe contar con un botén de
reinicio. A su vez, se tiene la opcién para indicar la velocidad deseada.

Tabla 13. Variables de la practica 10.

Wariahle Name Wariahle addr. Conments
1 MATDO Da PALABERA DE MANDO
Z YELOCIDAD Dl CONSIGHA DE VELOCIDAD
3 SET_RFM L4 SET RPM
4 YELOCIDAD FEAL D3 YELOCIDAD FEAL
5 EFROE_VELOCIDAD |D5 ERROR VELOCIDAD
& M ARRANOTE M3 MARCA ARPANOUE
7 M HMI M4 MARCHAE HMI
g FALLA K SENSOR
9 SERV0_START TS SEEVO ON'
10 VALVULL LLENADO |¥6& VALVULA DE LLENADOQ
11 PARADA HMI Ms PARADA HMI
1z OFCION 1 & 4 LITROA
13 OFCION 2 N7 10 LITRO3
14 OPCION 3 M5 20 LITRO3
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5. RESULTADOS

La realizacion del proyecto de titulacion tuvo como resultado el disefio y la
implementacién de un modulo didactico de la marca INVT para que los estudiantes
de la carrera de Ingenieria Electronica de la sede Guayaquil puedan reforzar los
conocimientos adquiridos en el aula de clases y conozcan un poco de la variedad
de marcas que existen en el campo de la automatizacion. EI PLC y el HMI se
encuentran conectados mediante Modbus, asi como también el servomotor y el
PLC.

El disefio se lo realiz6 en Inventor, con dos ventanas en la parte inferior, una frontal
y la otra lateral, para que la vista del movimiento del servomotor sea mas comoda y
accesible para los estudiantes.

Los equipos utilizados se han conectado mediante Modbus RTU, para comodidad y
optimizacion de recursos, a su vez se han incorporado selectores, pulsadores, luces
piloto y un paro de emergencia para la simulacibn de un ambiente de
automatizacién en la industria. En la figura 35 se muestra la configuracién que debe
repetir en cada practica ya que este es el parametro de conexién entre los equipos;
PLC, HMI y servomotor.

o Ma |

Variable addr. Variable Name ¥ariable Type Data Type |Comments
TEMP BOOL
TEMP BOOL
TEMP BOOL

/#Ucilizames una wariable de s=tads high para que == sscriban automaticamente los valszes d: palabra de mands, welscidad ¥ posicis®

)
o |— MODEW L z 3 1826 1 1 1

CONEIGHE W
ELOCIDAD

MODEW L z & 1882 1 D2 1

PALAERA DE
HENDO

MODEW L z & 1524 1 13 1

Fosicion

Figura 35. Configuracion del PLC para la ejecucion de las practicas.
Fuente: Los autores.

Se realizé un manual con 10 practicas sobre aplicaciones de automatizacion con
PLC, HMI y servomotor de la marca INVT para que los estudiantes pongan en
practica lo aprendido.

A continuacion, se muestra la culminacion del médulo didactico.
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Figura 36. Instalacion de los equipos y cableado.
Fuente: Los autores.

Figura 37. Panel de control
Fuente: Los autores.
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Figura 38. Culminacion del médulo.
Fuente: Los autores.
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5.1 ANALISIS DE RESULTADOS

En la practica 1 se realiz6 la configuracion del puerto serial 1 del PLC como Modbus
maestro para que establezca comunicacién con el esclavo Servo Driver a una
velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar.

Se utilizé la marca SMO que corresponde a un estado alto para que escriba los
valores en los registros de palabras de mando (1822) y de consigna de velocidad
(1826), la cual sera 250 rpm.

La entrada X2 (NA) es el pulsante de marcha, éste escribe el valor 1 en el registro
de palabra de mando para habilitar el eje del servomotor el cual est4 configurado en
control de velocidad como confirmacién se enciende la luz piloto conectada a la
salida Y5.

Figura 39. Luz de marcha del servomotor.
Fuente: Los autores.

La entrada X0 (NC) escribe el valor de 0 en el registro de palabra de mando y como
confirmacion de la parada del servomotor se enciende la luz piloto conectada a la
salida YO.

Figura 40. Luz de parada del servomotor.
Fuente: Los autores.
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En la préactica 2 se realiz6 la configuracion del puerto serial 1 del PLC como Modbus
maestro para que establezca comunicacién con el esclavo Servo Driver a una
velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar.

Se utilizé la marca SMO que corresponde a un estado alto para que escriba los
valores en los registros de palabras de mando (1822) y de consigna de posicion
(1824), la cual tendra un valor inicial.

La entrada X2 (NA) es el pulsante de inicio, éste ubica al eje del servomotor en su
posicién inicial (0 grados), una vez posicionado en 0 grados se puede mover el eje
a la siguiente posicion que seria 180 grados. No se puede posicionar a 180 grados
sin antes haber iniciado en 0. En una aplicacion de posicién absoluta siempre va a
existir una posicion de inicio antes de realizar avances o retrocesos del gje.

La salida Y5 indica que el servomotor se encuentra en su posicion inicial y la salida
Y6 indica que se encuentra posicionado en 180 grados.

Figura 41. Luz de inicio en posicién inicial.
Fuente: Los autores.

Figura 42. Luz de posicién dos.
Fuente: Los autores.

El pardmetro P0.22 de escritura del servo drive se configuré para que 10000 pulsos
sean iguales o equivalentes a una vuelta completa del eje, por lo tanto 5000 pulsos
seran iguales a media vuelta. Estos valores se escriben en el registro de consigna
de posicion (1824) al activar la entrada X2 y luego la entrada X3.
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En la practica 3 se realizo la configuracion del puerto serial 1 del PLC como Modbus
maestro para que establezca comunicacién con el esclavo Servo Driver a una
velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar.

Se utilizé la marca SMO que corresponde a un estado alto para que escriba los
valores en los registros de palabras de mando (1822) y de consigna de posicion
(1824).

La entrada X2 magnetiza el eje del servomotor y con cada flanco negativo del
mismo realiza un avance de 36 grados (1000 pulsos por Modbus) y se enciende la
luz piloto conectada a la entrada Y5 cada vez que se detecta un flanco positivo de
la entrada.

Figura 43. Luz indicando operacién de posicionamiento.
Fuente: Los autores.

La entrada X0 desmagnetiza el eje del servomotor y enciende la luz piloto
conectada a la salida YO.

Figura 44. Luz indicando que el eje esta desmagnetizado.
Fuente: Los autores.

47



En la practica 4 se realiz6 la configuracion del puerto serial 1 del PLC como Modbus
maestro para que establezca comunicacion con el esclavo Servo Driver a una
velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar.

Se utilizé la marca SMO que corresponde a un estado alto para que escriba los
valores en los registros de palabras de mando (1822) y de consigna de posicion
(1824).

La entrada X2 magnetiza el eje del servomotor. La entrada X4 posiciona el eje en
180 grados y confirma su posicién mediante la luz piloto conectada a la salida Y7.

Figura 45. Luz de primera posicion.
Fuente: Los autores.

La entrada X5 posiciona el eje en 270 grados y confirma su posicion mediante la luz
piloto conectada a la salida Y10.

Figura 46. Luz de segunda posicion.
Fuente: Los autores.

La entrada X6 posiciona el eje en 0 grados y confirma su posicion mediante la luz
piloto conectada a la salida Y11.

La entrada X0 desmagnetiza el eje del servomotor.
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Figura 47. Luz de tercera posicion.
Fuente: Los autores.

En la practica 5 se realiz6 la configuracion del puerto serial 1 del PLC como Modbus
maestro para que establezca comunicacién con el esclavo Servo Driver a una
velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar. Del puerto serial 2 del
PLC como Modbus esclavo para que establezca comunicacion con el maestro HMI
a una velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar. Se configuré el
puerto serial COM 2 (RS485) para establecer comunicacion entre el HMI y el PLC,
se selecciond este puerto para no tener que utilizar el puerto 0 ya que este es para
la carga del programa del PLC.

Se utilizé la marca SMO que corresponde a un estado alto para que escriba los
valores en los registros de palabras de mando (1822) y de consigna de velocidad
(1826).

La entrada X2 activa el rodillo de presion y la banda transportadora, a su vez se
puede realizar esta operacion de marcha por medio de la marca M1l que
corresponde a un botén del HMI. La entrada X4 simula un sensor de presencia de
etiqueta como condicion para que el servomotor pueda etiquetar un recipiente al
detectarlo, si éste no esta activado se encendera la luz piloto conectada a la salida
YO0 indicando una alarma y a la vez un texto de aviso en la HMI que diga “FALTA
DE ETIQUETA".

Velocidad real
RPM

MAQUINA ETIQUETADORA

| Recipientes.
i etiquetados

Error de :
. velocidad
FALTA ETIQUETA ! RPM

/ Sensor de etiqueta d ]
/ fre B
ensor de frasco 5. | PONERA |

PARADA DE
EMERGENCIA

- s

e el e L L ] ; =
|pensorfinde ( L) ‘/
/ etiquets -

Figura 48. Pantalla HMI practica 5.
Fuente: Los autores.
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Una vez activados los motores de banda y planchado se podra etiquetar un
recipiente al pulsar la entrada Y5, esto hara rotar el eje del servomotor hasta que la
entrada X1 detecte el fin de esa etiqueta, el proceso se repetird hasta ser
desconectado por la entrada X0 o por el pulsador de emergencia de la pantalla
HMI.

Figura 49. Resultados de la practica 5.
Fuente: Los autores.

En el HMI se puede visualizar la velocidad real (registro de lectura 4000) y el error
de velocidad (registro de lectura 4438). Cada vez que se conmute la entrada X3 el
contador sumard un frasco, para reiniciar el contador se debe pulsar el boton del
HMI con el texto “Poner a cero” que corresponde a la marca M10.

Figura 50. Resultado de la practica 5.
Fuente: Los autores.
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En la préactica 6 se realiz6 la configuracion del puerto serial 1 del PLC como Modbus
maestro para que establezca comunicacién con el esclavo Servo Driver a una
velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar. Y, el puerto serial 2 del
PLC como Modbus esclavo del maestro HMI, a una velocidad de 19200 bits por
segundo, con paridad impar.

Se utilizé la marca SMO que corresponde a un estado alto para que escriba los
valores en los registros de palabras de mando (1822) y de consigna de posicién
(1824). Se configuraron 5 botones para definir el avance del servomotor que
representa la banda transportadora:

Tabla 14. Marcas de la practica 6

Marcas en el PLC Descripcion de funcion

M10 Avanzar una vuelta completa
M11 Avanzar ¥% de vuelta

M12 Avanzar ¥z vuelta

M13 Avanzar ¥ de vuelta

M14 Posicion inicial

Cualquiera de las marcas que corresponden a los botones de avance magnetizan el
eje del servomotor para que no exista la posibilidad de que su posicion cambie por
alguna maniobra manual, de esta manera se logra que el posicionamiento de la
banda transportadora sea preciso.

" POSICIONAMIENTO BANDA
Lbe TRANSPORTADORA

| Error de
| velocidad
RPM

L prr——

PARADA DE
EMERGENCIA
\\\ \4

Figura 51. Pantalla HMI de la practica 6.
Fuente: Los autores.

Todos los accionamientos virtuales del HMI confirman por medio de una luz piloto
conectada a una salida del PLC el tipo de avance seleccionado. En pantalla se
muestra un mensaje por cada avance seleccionado.
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Tabla 15. Salida digitales practica 6.

Posicién

Salida digital

Avance 1 vuelta
Avance % vuelta
Avance %2 vuelta
Avance % vuelta
Posicion inicial

Y5
Y6
Y7
Y10
Y11

Figura 52. Luz piloto de avance 1/2 vuelta practica 6.
Fuente: Los autores.

Cada flanco negativo envia un nimero de pulsos por Modbus al registro de
posicion, segun el avance que se haya seleccionado, es decir que el valor es aditivo
a la ultima posicion en la que se encuentra el eje.

Tabla 16. Posicion de la practica 6.

Marca NUmero de pulsos Registro
M10 10000 ADD 1824
M1l 7500 ADD 1824
M12 5000 ADD 1824
M13 2500 ADD 1824
M14 0 MOV 1824
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En la préactica 7 se realiz6 la configuracion del puerto serial 1 del PLC como Modbus
maestro para que establezca comunicacion con el esclavo Servo Driver a una
velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar. Del puerto serial 2 del
PLC como Modbus esclavo para que establezca comunicacion con el maestro HMI
a una velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar. Se configuré el
puerto serial COM 2 (RS485) para establecer comunicacion entre el HMI y el PLC,
se selecciond este puerto para no tener que utilizar el puerto 0 ya que este es para
la carga del programa del PLC.

Se utilizé la marca SMO que corresponde a un estado alto para que escriba los
valores en los registros de palabras de mando (1822) y de consigna de velocidad
(1826).

CONTADOR

[ VAGONES DE™
| POLVO 3
| LLENADOS

/
EANDA EN MARCHA

EMERGENCIA

A ) ) PARADA DE

Figura 53. Pantalla HMI de la practica 7.
Fuente: Los autores.

La marca M100 se utiliz6 como bit para arranque de la secuencia de proceso, la
cual se inicia dando marcha al servomotor a una velocidad fija de 500 rpm, al
mismo tiempo la luz piloto conectada a la salida Y10 indicara que el servomotor se
encuentra en marcha. La entrada digital X2 simula un sensor que detecta las cajas
y habilita un temporizador con retardo a la conexion, el cual tendra un tiempo de
consigna de 6 segundos.

Para la animacion de llenado de las cajas se utilizaron instrucciones de
comparacion:

Tabla 17. Instrucciones de comparacion practica 7.

Rango de tiempo Vélvula de llenado
> 0 < 2 segundos Valvula 1
> 2 < 4 segundos Valvula 2
> 4 < 6 segundos Valvula 3

El estado de cada una de las vélvulas de llenado y del servomotor esta confirmado
por una luz piloto conectado a una salida digital.
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Tabla 18. Accionamientos y sus salidas digitales practica 7.

Accionamiento Salida digital
Valvula 1 cerrada YO

Valvula 2 cerrada Y1

Valvula 3 cerrada Y2
Servomotor en parada Y3

Vélvula 1 abierta Y5

Vélvula 2 abierta Y6

Vélvula 3 abierta Y7
Servomotor en marcha Y10

En la imagen de proceso del HMI se mostraran avisos de banda transportadora en
marcha y banda transportadora en espera, una luz piloto con una animacion de
apariencia para representar el estado del sensor de deteccién simulado con la
entrada X2. Adicional, se agregaron graficos con animacién de visibilidad conectada
a una variable para representar el producto que se deposita en cada contenedor.

Figura 54. Salidas digitales practica 7.
Fuente: Los autores.

En la practica 8 se realiz6 la configuracion del puerto serial 1 del PLC como Modbus
maestro para que establezca comunicacion con el esclavo Servo Driver a una
velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar. Y, el puerto serial 2 del
PLC como Modbus esclavo del maestro HMI, a una velocidad de 19200 bits por
segundo, con paridad impar.

Se utilizé la marca SMO que corresponde a un estado alto para que escriba los
valores en los registros de palabras de mando (1822) y de consigna de posicion
(1824).

La marca MO se utiliz6 como el bit que magnetiza el eje del servomotor, conmutada
desde un botén en la imagen de proceso de la HMI.
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DISCO DE COLORES

ENCENDIDO PROCESO

PARADA DE
EMERGENCIA
NS\

EJE MAGNETIZADO KiEzt a0

Figura 55. Pantalla HMI de la practica 8.
Fuente: Los autores.

Cada accionamiento virtual selecciona un color y una posicion especifica del eje.
Los tiempos de llenado y mezclado son definidos por el usuario en unidad de
segundos, el inicio de llenado y mezclado se comanda desde los accionamientos
virtuales creados en el HMIL.

Tabla 19. Posiciones del servomotor de la practica 8.

Colores Posicién del servomotor  Numero de pulsos (Modbus)
Negro 1 grados 1
Blanco 72 grados 2000
Amarillo 144 grados 4000
Azul 216 grados 6000
Rojo 288 grados 8000

Tabla 20. Variables y funciones de la practica 8.

Variable Tipo Funcién

YO Bool Color negro

Y1l Bool Color blanco

Y2 Bool Color amarillo

Y3 Bool Color azul

Y4 Bool Color rojo

Y5 Bool Valvula de llenado
Y6 Bool Valvula de mezclado
D4 DWord Tiempo de llenado
D5 DWord Tiempo de mezclado

55



Figura 56. Salida digital de color rojo.
Fuente: Los autores.

Figura 57. Salida digital de la opcion llenado practica 8.
Fuente: Los autores.

En la préactica 9 se realizo la configuracion del puerto serial 1 del PLC como Modbus
maestro para que establezca comunicacién con el esclavo Servo Driver a una
velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar. Del puerto serial 2 del
PLC como Modbus esclavo para que establezca comunicacion con el maestro HMI
a una velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar. Se configur6 el
puerto serial COM 2 (RS485) para establecer comunicacion entre el HMI y el PLC,
se selecciond este puerto para no tener que utilizar el puerto O ya que este es para
la carga del programa del PLC.

Se utilizé la marca SMO que corresponde a un estado alto para que escriba los
valores en los registros de palabras de mando (1822) y de consigna de velocidad
(1826), y que lea los registros de velocidad real (4000) y el error de velocidad
(4438).

El accionamiento virtual de encendido invierte el valor del bit M2 el cual habilita el
eje del servomotor para posteriormente configurar su velocidad de rotacion, en este
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caso el servomotor es la banda transportadora y su estado se mostraré por pantalla
como “Banda en marcha”. Se utilizé un cuadro de entrada numérica para configurar
la consigna de velocidad del servomotor dentro de sus limites minimos y maximos
de rpm.

CONTROL Y VELOCIDAD DE
CAJAS

CONFIGURACION

Consigna de
velotdad
RPM

PARADA DE
EMERGENCIA

Figura 58. Pantalla de HMI de la préactica 9.
Fuente: Los autores.

La imagen de proceso permite visualizar la velocidad real y el error de velocidad
que nos proporciona el driver como retroalimentacion del encoder, el botén de
emergencia no solo cumple la funciéon de detener el proceso sino también de
bloguearlo hasta que se deshabilite con otro accionamiento.

Se utilizé un cuadro numérico para visualizar el valor total de las cajas contadas y
un botdn para reiniciar el contador a cero. La visualizacion de las cajas depende de
variables dentro de un rango de tiempo del temporizador que se inicia desde el
instante que se da marcha.

CONTROL Y VELOCIDAD DE
CAJAS

CONFIGURACION

BANDA EN MARCHA

Consigna de
selocidad
REM

PARADA DE
EMERGENCIA

SENSOR \
s

NN

Figura 59. Movimiento de cajas de la practica 9.
Fuente: Los autores.
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Tabla 21. Variables de animacién de cajas de la practica 9.

Elemento gréfico Variable Rango de tiempo
Caja1l Y6 > 0 segundos
Caja 2 Y7 > 2 segundos
Caja 3 Y10 > 4 segundos

La entrada X2 representa el contacto abierto de un relé de sobrecarga que al
activarse desconecta el servomotor y necesita de un flanco positivo en la entrada
X0 para acusar el error.

CONTROL Y VELOCIDAD DE

CAJAS

Error de

SOBRECARGA

PULSE X0 PARA REINICIAR

onsigna de ‘ BANDA EN ESPERA

elocidad
RPM

PARADA DE
EMERGENCIA

N N A S
SENSOR ‘

-
NTW

Figura 60. Pantalla con error de la practica 9.
Fuente: Los autores.

Tabla 22. Entradas y salidas digitales de la practica 9.

Variable Direccién
Acusar error de falla térmica X0

Relé de sobrecarga X2

Luz de falla térmica YO
Marcha del servomotor Y5
Cajal Y6

Caja 2 Y7

Caja 3 Y10
Parada de emergencia Y2
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Figura 61. Encendido de las salidas digitales de la practica 9.
Fuente: Los autores.

En la practica 10 se realiz6 la configuracion del puerto serial 1 del PLC como
Modbus maestro para que establezca comunicacion con el esclavo Servo Driver a
una velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar. Del puerto serial 2
del PLC como Modbus esclavo para que establezca comunicacion con el maestro
HMI a una velocidad de 19200 bits por segundo, con paridad impar. Se configuré el
puerto serial COM 2 (RS485) para establecer comunicacién entre el HMI y el PLC,
se seleccion6 este puerto para no tener que utilizar el puerto 0 ya que este es para
la carga del programa del PLC.

Se utilizé la marca SMO que corresponde a un estado alto para que escriba los
valores en los registros de palabras de mando (1822) y de consigna de velocidad
(1826), y que lea los registros de velocidad real (4000), el error de velocidad (4438),
voltaje del circuito DC (4020), salida de voltaje RMS (4022) y salida de corriente
ARMS (4024)

La marca M2 es activada desde el boton de encendido del HMI para que ésta
habilite el eje del servomotor, y con un cuadro de entrada numérica se configura la
consigna de velocidad. Se usaron 3 marcas para seleccionar el tipo de recipiente a
llenar y cada uno de ellos con un tiempo de llenado diferente proporcional a su
capacidad.

Tabla 23. Variables de llenado de la practica 10.

Variable Direccion Consigna de tiempo
Recipiente de 4 litros M6 1 segundo
Recipiente de 10 litros M7 4 segundos
Recipiente de 20 litros M8 8 segundos
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LLENADO DE GARRAFAS

Velocidad rea
ROM

Error de
veloadad
RPM

Contador de
CONFIGURACION botellaz

= Vahvula de
Consigna de llenado
velocdad

RPM

Sensor

PARADA DE
EMERGENCIA

\ -
"
|
|

La entrada digital X2 simula el sensor que detecta los recipientes y a la vez con un
flanco positivo incrementa el valor del contador. Al mismo tiempo, para reiniciar el
contador se debe pulsar el botdn con el texto “Poner a cero”. La consigna de tiempo
de llenado y el tiempo de llenado transcurrido se pueden visualizar mediante
cuadros numeéricos. El valor de la consigna de tiempo cambia segun el recipiente
seleccionado.

Figura 62. Pantalla HMI de la practica 10.
Fuente: Los autores.

Otros parametros de visualizacién son la velocidad real, el error de velocidad y el
total de recipientes contados.

LLENADO DE GARRAFAS

CONFIGURACION
= Vahvula de
e ZJ‘: llenado

Sensor
' i e PARADA DE
EMERGENCIA
Bl
| O
I
1

Figura 63. Llenado de botella de la practica 10.
Fuente: Los autores.

Se cred una pantalla de indicadores para visualizar la velocidad en rango en un
velocimetro digital, los voltajes del circuito DC y salida AC en indicadores de tiempo
barra y cuadros numéricos.
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DATOS DEL SERVOMOTOR

VOIAIEDE | VOLTAJE DF
VELOCIMETRO CONTROL DE | SALIDA AC

0000

1000 I).

12000 /.f'
10000 V4000 VRAMS

pa s PRTYE

Figura 64. Indicadores de la practica 10.
Fuente: Los autores.

Tabla 24. Entradas y salidas digitales de la practica 10.

Variables Direccion
Sensor de deteccion X2
Servomotor en parada YO
Vélvula de llenado cerrada Y1
Servomotor en marcha Y5
Vélvula de llenado abierta Y6
Seleccion de recipiente de 4 litros Y7
Seleccion de recipiente de 10 litros Y10
Seleccion de recipiente de 20 litros Y11

Figura 65. Encendido de las salidas digitales.
Fuente: Los autores.
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CONCLUSIONES

Con la marca INVT se puede realizar cualquier tipo de aplicacion industrial que se
busca hoy en dia y cumple con los estandares que se requiere en el ambito
industrial. Es innovadora ya que es una nueva marca que esta tomando nombre en
el mercado industrial al ser muy accesible para la industria con su excelente y
amplio manejo.

Antes de disefar, implementar o cablear el modulo se realiz6 un boseto en 3D lo
cual permiti6 mejorar el disefio conforme se fue armando, también ayuda para
dimensionar el espacio y los componentes que se utilizaron en el médulo con eso
se concluye que antes de hacer el médulo se tiene que realizar un boseto como
guia preferible en 3D para evitar conflictos de espacio e ir mejorando el disefio.

Los programas que se utilizaron en el proyecto como el AutoStation, VT Dsigner y
el ServoPlorer consumen menos rendimiento al ordenador, facil instalacion y un
sencillo manejo , lo mas importante es que es un software libre ya que se encuentra
gratis en las paginas oficiales de la marca a diferencia de otros productos que

son muy pesados, complejos al momento de instalarlo y la mayoria siempre hay
que pagar un valor por el aplicativo con esto se concluye que nuestras aplicaciones
son mas accesibles para el uso y mas rapidas ya que se pueden utilizar cualquier
tipo de ordenador sea de baja o alta gama.

La comunicacion que se realizé en el proyecto fue la comunicacion Modbus RTU ya
gue es el mejor protocolo para un tipo de conexion mas sencilla a sistemas Modicon
0 Honeywell, y que permite una adecuada transferencia de datos por lo cual se
pudo experimentar con el control por medio de bus de campo. Mediante la
comunicacion Modbus RTU se pudo experimentar con controles de dos tipos,
control de velocidad y control de posicion el cual es posible modificar en el
programa. En el control de velocidad se puede conseguir un margen de error de
velocidad minimo y el control de posicion se puede conseguir que a diferencia de
otros aplicativos un error de posicion casi nulo. Con esto se concluye que los dos
tipos de control son los més adecuados al momento de trabajar con un servomotor
y un servoDrive porgue muestra un menor error de velocidad y de posicién.

En la practica #10, se logré implementar una consigna de velocidad RPM en donde
una de las pantallas del HMI de dicha practica muestra un velocimetro, el voltaje de
control DC, el voltaje de salida AC ,la corriente de salida, que logra evidenciar los
resultados, los mismos que son extraidos del programa ServoPlorer.
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RECOMENDACIONES

e Para aplicaciones donde se utilicen servomotores o0 se necesiten salidas rapidas
a alta frecuencia se debe seleccionar un hardware donde dichas salidas sean
de tipo transistor, ya que las salidas de tipo relé tienen limitaciones porque
utilizan contactos fisicos.

e La proteccion eléctrica para el servo drive debe ser interruptor termo magnético
o fusibles ultra rapidos.

e El cable de potencia entre el servo drive y el servomotor no debe exceder la
longitudque viene de fabrica.

e Modbus RTU debido a que el conector donde se encuentran las entradas y
salidas digitales utilizan calibres de cables muy delgados y es muy facil que
estos se rompan y limitan el control porque la posicién del eje se asume segun
el nimero de pulsos fisicos aplicados.

Una vez realizadas las pruebas pudimos determinar algunos detalles que no se
pueden obviar, para tener un correcto control y funcionamiento.

e Los servo drivers trifasicos se pueden alimentar con dos fases y es
completamente funcional, pero en campo se recomienda elegir el servo driver
inmediato superior para compensar la carga.

e Realizar el control del servomotor por medio de bus de campo, para reducir el
cableado fisico, el tiempo de dicho cableado y poder tener a disposicion la lista
de parametros de lectura del servo driver en el HMI.

e El médulo didactico trabaja desde 220 a 250 V. Recomendamos no rebasar
esos limites, para evitar problemas con alguno de los dispositivos.

¢ Definir el método de control en cada una de las practicas, si vamos a trabajar en
modo de velocidad, no tratar de hacer arrancar el servo driver en control de
posicion o viceversa, ya que estos genera algunos efectos sobre el servomotor
que pueden ser perjudiciales.

e El modulo didactico dispone de un visor de acrilico para poder observar la
posicion del servomotor, una recomendacién de seguridad seria no realizar
operaciones con la puerta abierta, para evitar riesgo de atrapamiento.
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ANEXOS

Anexo 1: Creacion de proyecto

Secuencia de pasos a seguir para realizar la creacion de un proyecto para utilizar
PLC, HMI y servomotor de la marca INVT.

1. Abrimos el programa VT Designer, y le damos clic a la opcion File seguido de la
opcion New

o8 VT Designer -

Figura 66. Pasos para la creacion de un proyecto.
Fuente: Los autores.

2. Una vez creado el nuevo proyecto se debera darle un nombre y dar clic en
siguiente, como se muestra en la figura

Mew Project

1

[Prq’ect Mame: |pmeba1| |

Location: |C:\Users\ﬁ7'ﬁscn\Documerlts\VT Designer'. || Browse .. |

Lo

| < Araz Cancelar || Ayuda |

Figura 67. Insertar nombre al nuevo proyecto.
Fuente: Los autores.
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3. Se ingresa el nombre del programa, posterior a ello se debe agregar el tamafio
de la pantalla del HMI, en este caso 7.0, luego buscamos el modelo del HMI VT070

y seleccionamos la resolucion. Le damos a siguiente.

Mew Panel Application

plication Name:  [AP_1 | 1J

Display Oriertation: | Landscape v

Model: [vTo70 |
Display Resolution: | 800 x 480 e ‘3j

4
< Atras [ Cancelar

Ayuda

Figura 50. Insertar parametros de HMI.
Fuente: Los autores.

4. En la siguiente pantalla debemos cambiar los pardmetros indicados en la figura.
En la opcién Device/Server se va a desplegar un listado de productos compatibles
para la comunicacién con el HMI, se debe seleccionar “Invt Auto-Control
Technology” y seguido del modelo “IVC Series”. Posterior a ello, seleccionamos el

puerto COM 2. Le damos a Siguiente.

Link MNumber:

Link Name: | Link 1

Link Type: Direct Link {COM})

Device/Server:

Link Port:

] Record communication status in operation log

The duration of showing a communication emor message: 5 | second(s)

< Afras :[ I:CanceJar

Figura 68. Seleccién de modelo del PLC y puerto de conexion.

Fuente: Los autores.
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5. En la siguiente pantalla solo vamos a modifi

car Baud Rate a 19200 y PLC

Address a 2, los valores ingresados en este programa deben concordar con los
valores a ingresar en el Auto Station. Le damos a finalizar y tenemos un nuevo

proyecto creado.

Cthers

Panel Address: _

.

Transmissigg >
Baud Ratgf | 19200
Data B

ouc e [ ]
Parity: Even o Timeout Time: 0 = «0TSec)
Stop Bits: Command Delay: [0 |3 6 1ms)

Fetching Data In Blocks To Optimize The Screen Data Reading
Merge Adjacent Bits To Form Bit Blocks

Maximal Gap Of Two Mergeable Bits: | (default)
Merge Adjacent Words To Form Word Blocks

Maximal Gap Of Two Mergeable Words: | (default)

Link Parameter x

!
5

Retry Count:

< Mras |! Finalizar ! Cancelar | | Ayuda |

Figura 69. Parametros de conexion.
Fuente: Los autores.

Para la creacion de un nuevo proyecto en el programa Auto Station debemos seguir
los siguientes pasos:

1. Al iniciar el programa nos dirigimos a la opcion File y New Project

lig

Auto Station

J File Wiew PLC Tool Help

IB]| 1iew Project

% Open Project...

Cerl+h
Ctrl+0

Al 5ave Project

Save Project As...
Close Project

Change PLC Type...

Program File Export...
Program File Import...

Import Project

1 F:\TESIS\...\P10\P10

2 F:\TESIS\...\PO\PO

3 F:\TESIS\...\Practica#8\P8\P8
4 F:\TESIS\...\p7\p7

Exit

Figura 70. Creacién de nuevo proyecto en Auto Station

Fuente: Los autores.
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2. Le damos un nombre al proyecto y seleccionamos el modelo del PLC, para este
caso es la opcion IVCLL. Le damos clic a OK

Mew project

Program name

==

Jzers\Allison\DocumentsPrueba 1Y III

Location

Project | |
description

I Ok | | Cancel |

Figura 71. Seleccion de modelo y nombre del proyecto.
Fuente: Los autores.

3. Una vez realizado el paso 2 tendremos el nuevo proyecto, se debe configurar los
puertos como se muestra a continuacion; seleccionamos System block seguido de
Serial Port, se abrird una nueva ventana.

I R e T e e NI TR (NI R
- v | orenies -
5 ) ] —
& E{“‘Eba ”'VCLILJ o ||[vezicble eddr. Verisble weme |varisbic Ty e %“:m sm;g PLC commurication port (0) setting
(=-1~| Program blocl aving Range . T
TEME
- MAIN . i@ Output Table (®) Program port protocol
-[T] SBR1 ‘ [ LG Set Time (O Freeport protocol Free port setting F—
[ INT T u .G Input Filter | —
Global variable taf " @) Input Paint O Madbus protocal Modbus setting
|| Data block % Advanced Setting (O N:N Protocol N:N sefting
[ System block ! o ® Serial Port
s i -~ Special Medule €y ¢ o ricaton port (1) ssiting
-3 Output Table @) Priority Level Of |
G Set Time &) Communication @ Mo protocal
@) Input Filter L.} MDI Cenfig () Freeport protocel Free part setting
@ Input Paint
[ hsctt] ) Modbus Protocol Modbus setting
[ Serial Port
% (O NN Pratocol N-N setting
T Special ul
- Interruption P
@ Communicati PLC communication port (2) setting
) MDI Config (®) o protocol
% Cross reference ta O Freeport protocol Free port setting
- [E8 Element menitorir
- ﬂg Instruction Wizard (O Modbus Protocol Modbus setting
4 PLC Communicat
(O N:N Protocal NN setting
< >
Ayuda

Figura 72. Configuracion de los puertos.
Fuente: Los autores.
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4. Seleccionamos para el puerto 1y 2 la opcién de Modbus Protocol.

: o System setting PLC communication port (0} setting |
o % Saving Range |
iy & Output Table (®) Program port protocal |
4 i [ Set Time () Freeport protocol Free port setting |
- % Input Filter F
o 2y Input Peint (O Madbus protocol Modbus setting |
----- Q| Advanced Setting () N:N Protocol N:N setting
----- & Serial Port
""" @) Special Module C PLC communication port (1) setting
..... Gy Priority Level Of |
----- % Communication O No protocel
..... Z MDI Config
Y-
PLC communication port (2) setting
() No pratocal
ort protocol Free port setting
Y
£ >
I Aceptar I | Cancelar | HAyuda

Figura 73. Configuracién de los puertos 1y 2.
Fuente: Los autores.

5. Al puerto 1 le daremos el modo esclavo y el nimero de estacion serd la 1, se
debe verificar que el Baud rate sea 19200.

System block W
= System setting PLC communication part (0) setting
% Saving Range @ # ortocl
% Output Table rogram port protaco
3 Set Time (O Freeport protocol Free port setting
% Input Filter
% Input Point
% Advanced
.. Special Mo
& Priority Lev Parity chedk
.. MDI Config
master fslave mode
Station no.
Transmission mode
Timeout time of the main mode 1000 < |ms
Retry times a Zl
(Y N:N Protacol N:N setting
£ >
| Aceptar | | Cancelar | Ayuda

Figura 74. Configuracion especifica del puerto 1.
Fuente: Los autores.
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6. Al puerto 2 le daremos el modo maestro y el nimero de estacion sera la 2.

Systern block X
2 System setting PLC communication port (D) setting

----- % Saving Range @P  protocol
----- & Output Table rodram part protoce
..... 2 et Time () Freepart protocal Free port setting
----- % Input
----- % Input R
..... & o
""" & Serial F PLC serial port setting
""" % Specia Baud rate Parity check
----- & Priority
..... @) Comm Data bit Stop bit
..... & MDIC

master fslave mode

Station na.

Transmission mode

Timeout time of the main mode 1000 Al

Retry times 0 Iél

=] cos
odbus Froto
) N:N Protocol N:N setting
£ >
| Aceptar | | Cancelar | Ayuda

Figura 75. Configuracion especifica del puerto 2.
Fuente: Los autores.

7. Una vez realizada la configuracion, el proyecto esta listo para iniciar la
programacion.
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Anexo 2. Configuracion del servo drive

it invt ServoPlorer V4,18 - DAZ200 - [Parameter Setting] - X
% File(F) Setting(8) Tools(T) View(¥) Windows(¥) Help(H) -8 X
NoencrttBE EumAOWRE  E—=8
2B H AEE
PO Fl b4 F3 F4 F5 {3 FT FtFO FtPl FtF2 Different parameter Common parameter
Function Code  Parameter Name Current Value * Unit  Min Max Default Read/Write  Effective SaveMode F P 5 T Description ~
PO.00 Motor type 123 - 0 9999998 236 8 rw PrsT fdsave VOV VW
PO.01 Encorder type " 2500 line standa... - 1 14 2500 line standard incremental &) RW Prst fdsave VOV VOV
P0.02 Motor rotating direction cow - 0 1 ccw Q rw PrsT [dsave VOV VW
P0.03 Control mode . Position mode - 0 9 Position mode Q rw P rsT [ save VoV Y Y
P0.04 Internal enabling command .+ Disable - ] 1 Disable @ RW B NST ™Y Unsave v v vV
P0.05 Jog speed S 3m0 rfmin 0 1000 200 Q rw B msT [ save VOV WY
PO.06 Mumerator of encoder output pulse .o 10000 - 0 2147433647 10000 Q RW b RST H Save VoW WY
PO.07 Denominator of encoder output pulse " 10000 - 1 2147483647 10000 Q RW b RST H Save VoY Y
PO.08 Reverse encoder output pulse " Pulse outputrev... - 0 1 Pulse output reversing invalid Q RW b RST H Save VoW WY
PO.09 Torgque limit mode selection ¢ 1:Max Torque Li... - 0 (3 1:Max Torque Limit1 Q RW Bl usT H Save VoY Y
PO.10 Max torque limit 1 Lo 300,0 % 0 500 300,0 Q rw B msT [ save VO
PO.11 Max torque limit 2 . 400,0 % 0 500 300,0 8 rw B msT [ save VO
P0.13 External brake resistor power 1200 w 0 5000 200 8 rw PrsT [ save v oYY
PO.14 External brake resistor resistance .. 60 Q 1 1000 80 8 rw PrsT [Hsave v vV VWV
PO.15 Default monitored parameters " o - 0 22 0 Q RW Bl msT @ Save VoW WY
PO.16 Parameters modification lock " Permitted - 0 1 Permitted S rw B msT [ save VWA
PO.17 Mode for writing to EEPROM “ Batched save - 0 1 Individual save Q RW Bl msT @ Save VoW WY
PO.18 Manufacturer password ] - 0 65535 0 Q rw B INST (¥ Unsave (v |V |V |V
PO.20 Position command selection ¢ |BUSinput - ] 5 ECAM input Q rw Porst [ dsave VY
P0.22 Pulses per motor revolution . 10000 pulse 0 2147483647 10000 Q rw Prst [dsave VY
P0.23 Pulse input mode " Pulse+Direction - a 2 Pulse +Direction @ RW b RST H Save LUNREY)
PO.24 Reverse pulse input direction .+ Paositive - 1} 1 Positive @ RW b RST H Save VW
P0.25 Mumerator of electronic gear ratio 1 + 10000 - a 2147433647 0 Q RW B msT Q Save LUNREY
P0.26 Denominator of electronic gear ratio b’ 10000 - 1 2147483647 10000 Q RW & msT Q Save Vo
P0.27 Mumerator of electronic gear ratio 2 o [0 - a 2147483647 0 @ RW =R g Save Vo
P0.28 Numerator of electronic gear ratio 3 * o = i 2147483647 0 O rw B NsT || save V|
P0.29 Mumerator of electronic gear ratio 4 " lo - 0 2147483647 10 & rw = msT [ Save LY o
P0:Position command mode selection

USE Communication normal gy Authority :Customer
[ 1]

Copyright 2013-2017 invt

Figura 76. Configuracién del servo drive parte 1.
Fuente: Los autores.

70



it iyt ServoPlorer V4,18 - DA200 - [Parameter Setting] — x

File(F) Setting(S) Tools(T) View(V) Windows(#} Help(H) - 5 X

NoOeeNC B EumAORE LE =B

JA2AE H #HE =

FO Fl P2 F3 F4 FE P& F7 FtPO FtF1 FPtP2 Different parameter Common parameter

Function Code  Parameter Mame Current Value = Unit  Min Default Read/Write  Effectve SaveMode F P 5 T  Desciption
» EEE o /00 0

P0.28 MNumerator of electronic gear ratio 3 o = o 2147483647 |0 @ RW Bl ST m Save VoY
P0.29 Mumerator of electronic gear ratio 4 ] - 0 2147483647 0 8 rw B msT (i save VoY
P0.33 Position command LPF filter time |00 ms 1] 1000 0,0 @ RW I stop m Save Vo
P0.34 Position command FIR. filter time L0 00 ms 1} 1000 0,0 @ RW B stor m Save VoY
P0.35 Positive position software limit o B pulse | -2147483647 2147433647 0 8 rw B INST ([ save VoY
P0.35 Megative position software limit “lo pulse | -2147483547 2147483647 0 Q RW B INsT ﬂ Save VoY
P0.37 Position command mode selection “ Absolute - 0 1 Incremental @ RW =Rl m Save VW
P0.38 Full dose loop mode selection ... Disable - 0 2 Disable 8 rw P rsT | save v oYY
PO.40 Speed command source selection ., BUS input - 1] 5 Analog input @ RW B st m Save +
P0.41 Speed command direction setting " 5-5IGN invalid - 1] 1 S-SIGN invalid @ RW B INsT m Save Vv
PO.42 Gain of Analog input 1 " 100 = 10 2000 100 @ RW B INsT m Save v
P0.43 Polarity of Analog input 1 " Pasitive - 1] 1 Positive @ RW B INsT m Save Vv
P0.45 Dead zone of Analog input 1 + 0,000 v 1] 3 0,000 @ RW B INsT m Save v
PO.45 Internal speed 1/ speed limit 1 " 500 rfmin | -20000 20000 100 @ RW B st m Save Vo
P0.47 Internal speed 2 [ speed limit 2 * lo rfmin | -20000 20000 1] @ RW B INsT m Save NAREY
PO.48 Internal speed 3 [ speed limit 3 |0 rfmin | -20000 20000 1] Q RW =Pk m Save v oY
P0.49 Internal speed 4 [ speed limit 4 i rfmin | -20000 20000 1] @ RW B INsT m Save NAREY
P0.50 Internal speed 5 “lo rfmin | -20000 20000 1] @ RW B INsT m Save Vv
PO.51 Internal speed & "o rfmin | -20000 20000 0 8 rw B msT [ Save +
P0.52 Internal speed 7 “lo rfmin | -20000 20000 1] @ RW B INsT m Save Vv
P0.53 Internal speed 8 $ o rfmin | -20000 20000 0 & rw B INST |y save V
P0.54 Acceleration time "o me |0 30000 0 8 rw B st | save v
PO0.55 Deceleration time " o ms 0 30000 0 8 rw B INST | save +
P0.56 S-curve Acceleration time o ms 0 1000 0 8 rw = msT ([ save v
P0.57 S-curve Deceleration time o ms 0 1000 0 8 rw B INST | save +
P0.58 Zero speed damping mode selection i - 0 3 i & rw B st [ save Vo

PO:Numerator of electronic gear ratic 2
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Figura 77. Configuracién del servo drive parte 2.
Fuente: Los autores.
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Function Code  Parameter Name Current Value = Unit  Min Max Default Read/irite  Effectve SaveMode F P 5 T  Description CJ
P0.49 Internal speed 4 [ speed limit 4 ‘o rfmin | -20000 20000 1] @ RW =R ﬂ Save RURNEYS
P0.50 Internal speed § ' |0 rfmin | -20000 20000 1] Q R B InsT H Save W
PO.51 Internal speed 6 .0 rfmin | -20000 20000 i & rw B msT [ save V
P0.52 Internal speed 7 o |0 rfmin | -20000 20000 1] Q RW B st H Save W
P0.53 Internal speed 8 Yo rfmin | -20000 20000 0 & rw B msT [ save V
PO.54 Acceleration time o ms 0 30000 0 & rw B MNsT [ save ~
PO.55 Deceleration tme o ms 0 30000 0 & rw B MNsT i Save xf
PO.56 S-curve Acceleration time {0 ms |0 1000 0 & rw = msT (i save v
PO.57 S-curve Deceleration time 5.0 ms 0 1000 0 8 rw B/ MNsT [ save +
P0.58 Zero speed damping mode selection * o - il 3 0 Q R Bl InsT H Save RUNNEYS
P0.59 Zero speed damping speed threshold L") rfmin | 10 20000 30 Q R B NsT H Save VY
P0.60 Torque command source ... Internal torque - 1] 3 Analog input Q R B st H Save V
PO.61 Torgue command direction setting " T-sIGN invalid - 1] 1 T-SIGN invalid Q R & InsT H Save V
PO.62 Gain of Analog input 2 “ 100 - a 2000 100 Q RW B InsT H Save V
P0.63 Polarity of Analog input 2 " Positive = 0 i Positive & rw B msT [ save v
P0.65 Dead zone of Analog input 2 S 0,000 W i] 3 0,000 Q R B InsT H Save +
P0.66 Internal torque command “ 0,0 % -500 500 0,0 & rw = msT [ save v
PO.67 Speed limit mode selection { Internal speed limit - 1] 1 Internal speed limit @ RW B nsT H Save W
P0.63 Torque command ramp time o0 ms a 10000 a Q RW & InsT H Save +
P0.69 Deceleration time for Quick stop 500 ms i] 10000 500 Q R & InsT H Save VoW W
PO, 70 Absolute encoder work mode selection *  Single-turn absal... - ] 1 Single-turn absolute Q R ’ RST H Save VoW WY
PO.71 Clear absolute encoder multiturn " Disable - i} 1 Disahle @ RW EmsT ®yunsave v v VY
P0.90 Max speed limit of contral mode switching 4100 rfmin 1 1000 100 Q R & InsT E] Save EURETANEY)
P0.91 Positioning reference of control mode switching | -1 pulse -1 2147483647 -1 Q R Bl InsT H Save RUETNEY)
P0.92 Position mode exiting method 4 Switch after INP = i 1 Switch after INP & rw B msT i save L
P0.59 Speed detection FIR filter order W1 - 1 3 1 Q RW & nsT E] Save VoW W
v

P:Murnerator of electronic gear ratio 2
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Figura 78. Configuracion del servo drive parte 3.

Fuente: Los autores.
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 CEN— ) e I S S - i 0 0 0
PLO01 Inertia ratio 1 L 100 % 0 10000 | 250 8 rw E mst [ save VoYY
PL02 Inertia ratio 2 " 2m % 0 10000 | 250 O rw Emst | save VoV VY
PLO3 Mechanical rigidity “13 - 0 3 13 & rw B msT ||l save VoW W
P04 Offiine tune inertia Disable - 0 1 Disable 8 rw Emst Y unsave v v (v |V
P1.05 Inertia identification mode Forward rotate a... - 0 3 Forward rotate and then reverse rotate {&) RW B INST || save VoYY
P1.06 Mechanical movement of inertia identification |, 2,0 r 0,2 |20 2,0 8 rw B msT | save VoW W
P1.07 Acce constant time of inertia identification L 200 ms 2 1000 200 & rw B INST || save VoYY
P1.03 Inertia identification grade nearly no change - 0 3 nearly no change 8 rw B msT | save VoW W
P1.19 Resonance detection sensitivity 5,0 % 0,2 |100 |50 & rw B msT | save VoW YW
P1.20 Resonance detection mode Disable - 0 7 Disable 8 rw B INsT || save VoYY
PL21 1st Mechanical resonance frequency 5000 Hz 0 5000 5000 & rw Emst ®Yunsave v v [V |V
PL22 2nd Mechanical resonance frequency “ 5000 Hz 0 5000 | 5000 8 rw Emst Y unsave v v (v |V
PL23 1st Trap wave center frequency 5000 Hz 50 5000 5000 & rw B msT |l save VoW YW
PL24 1st Trap wave Q value “ 1,00 - 0,5 |16 1,00 8 rw B msT | save VoW W
P125 1st Trap wave depth “lo % 0 00 0 & rw B msT || save VoW YW
PL26 2nd Trap wave center frequency 5000 Hz 50 5000 | 5000 8 rw B msT | save VoW W
PL27 2nd Trap wave Q value 1,00 - 0,5 |16 1,00 & rw B msT |l save VoW YW
P23 2nd Trap wave depth 0 % 0 00 |0 Q rw B msT | save VoW W
P129 3rd Trap wave center frequency 5000 Hz 50 5000 5000 & rw B ST | save VoW YW
P1.30 3rd Trap wave Q value 1,00 - 0,5 |16 1,00 & rw B msT | save VoW W
PL31 3rd Trap wave depth "*lo % 0 00 0 & rw B ST | save VoW
P1.32 4th Trap wave center frequency " spoo Hz 50 5000 5000 & rw B msT || save VoW
P1.33 4th Trap wave Q value 1,00 - 0,5 16 1,00 & rw B msT | save VoV WY
P1.34 4th Trap wave depth "o % 0 100 0 8w B mst | save VoW
P1.35 Vibration control mode in position command . 1st Vibration sup... - 1} 2 1st Vibration suppression frequency @ RW B st m Save W
P1.36 1st Vibration suppression of frequency 20,0 Hz i 200 10,0 & rw B msT [ save v Y M
P1:0nline tune inertia
. USB Communication normal .'1.. Authority :Customer Copyright 2013-2017 invt
Figura 79. Configuracion del servo drive parte 4.
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P1.04 Offline tune inertia Disable - 0 1 Disable & rw EmsT Y unsave v v VWV
P1.05 Inertia identification mode Forward rotate a... - 0 3 Forward rotate and then reverse rotate Q RW B INsT E Save L AUV
P1.06 Mechanical movement of inertia identification ~ * 2,0 r 0,2 |20 2,0 Q RW B INsT H Save VoYY
P1.07 Acce constant time of inertia identification “ 200 ms 2 1000 200 & rw B msT [ save VO[OV
P1.08 Inertia identification grade “ nearly no change - i} 3 nearly no change Q RW B InsT H Save VoW WY
P1.19 Resonance detection sensitivity “ 50 o 0,2 100 50 Q RW B msT E] Save VOV Y|
P1.20 Resonance detection mode . Disable - 0 7 Disable Q RW B INsT H Save LU U Y
P1.21 15t Mechanical resonance frequency . 5000 Hz 0 5000 5000 Q RW EmsT Y unsave v v v |V
P1.22 2nd Mechanical resonance frequency 5000 Hz 0 5000 5000 Q RW EmsT Y unsave v v vV
P1.23 15t Trap wave center frequency 5000 Hz 50 5000 5000 Q RW B InsT E] Save L R YA R
P1.24 15t Trap wave Q value 1,00 - 0,5 |16 1,00 Q RW B st E] Save VoW WY
P1.25 1st Trap wave depth 0 % 0 wa 0 Q RW B INsT H Save VoW
P1.26 2nd Trap wave center frequency ‘5000 Hz 50 5000 | 5000 Q RW B INsT ﬂ Save LU U Y
P1.27 2nd Trap wave Q value 1,00 - 0,5 |16 1,00 8 rw B msT [ save VoYY
P1.23 2nd Trap wave depth 0 % 0 W0 0 Q RW B InsT E] Save VoW WY
P1.29 3rd Trap wave center frequency 5000 Hz 50 5000 5000 Q RW B InsT E] Save L R YA B
P1.30 3rd Trap wave Q value 1,00 - 0,5 |16 1,00 Q RW B INsT E] Save LU U Y
PL31 3rd Trap wave depth 0 % 0 Wwa 0 Q RW B INsT E] Save VoW
P1.32 4th Trap wave center frequency 5000 Hz 50 5000 | 5000 Q RW B INsT H Save VoYY
P1.33 4th Trap wave Q value 1,00 - 0,5 16 1,00 Q RW B InsT E] Save ¥ oV Y|
P1.34 4th Trap wave depth 0 o 0 W0 0 Q RW B InsT E] Save VoW WY
P1.35 Vibration control mode in position command " 1st Vibration sup... - 1} 2 1st Vibration suppression frequency Q RW B st H Save Vo

P1.36 1st Vibration suppression of frequency 0,0 Hz 0 00 |00 & rw = mst | save ST

P1.37 1st Vibration filter value 1,00 - 0 1 1,00 8 rw E msT [ save WA

P1.33 2nd Vibration suppression of frequency 0,0 Hz 0 200 0,0 Q RW B InsT H Save Vo

P1.39 2nd Vibration filter value 1,00 o 0 i 1,00 & rw B st | save v |

v

P1:Online tune inertia
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Figura 80. Configuracion del servo drive parte 5.
Fuente: Los autores.
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3 control switch mode ant 1st gain _-__ Constant 1st gain ] = INST --m-_

P2.28 Speed control switch delay time ms 0 10000 0 & rw B ST [ save V

P2.29 Speed control switch level L0 - 0 20000 0 Q& rw = msT |k save v

P2.30 Speed control switch hyteresis 2 lo - 0 20000 0O & rw B ST [ save v

P2.31 Torgue control switch mode ., Constant 1st gain - 0 3 Constant 1st gain @ RW =Ry m Save v

P2.32 Torque control switch delay time * o ms 0 10000 0 & rw = msT [ save N

P2.33 Torque contral switch level Y0 - 0 20000 |0 & rw B msT || save V

P2.34 Torque control switch hyteresis w0 = 0 20000 0 [ = msT | save v

p2.41 Disturbance cbserver selection ... Disable - 0 2 Disable Qrw B stop ([ save Vo WY

P2.42 Disturbance observer compensation gain "o % [i} 100 [i} @ RW B INsT m Save RURET Y

P2.43 Disturbance ohserver cut-off frequency .. 200 Hz 0 3000 200 & rw B msT | save Vo

P2.44 Torque command offset .. 0,0 %% -500 500 0,0 8 rw B ST [ save VoV VY

P2.50 Full close loop vibration suppressor selection - Disable - 0 2 Disable Q& rw B stor ([ save v oY

P2.51 Full dose loop vibration suppressor cut-off frequency Lo 100,0 Hz 1 500 100,0 & rw B ST [ save VoV

P2.52 Full close loop vibration suppressor compensation gain |- 0 % 0 000 |0 & rw = msT | save VoV

P2.53 Medium frequency vibration suppressor selection "' Disable - [1} 1 Disable @ RW Bl InsT m Save R R PV A Y

P2.54 Medium frequency vibration suppressor frequency 100 Hz 1 2000 100 @ RW B st m Save L EUR Y

P2.56 Medium frequency vibration suppressor attenuation gain * o %o 1} 000 0 @ RW B nsT m Save LR ETREY)

P2.60 Speed observer selection "' Disable - 0 2 Disable Q RW B stor m Save Vo WY

pP2.61 Speed observer gain .. 100 Hz 1 1000 100 8 rw B msT [ save VoW WY

p2.70 Friction compensation cut-off speed “ 2 rfmin 0 1000 20 8 rw B msT | save VoW

P2.71 Positive torque coeffident of friction compensation .00 o/ 10rpm O 0o 0,0 & rw B mst ([ save LUET L)

F2.72 MNegative torgue coefficient of friction compensation + 0,0 %/10rpm -100 O 0,0 @ RW B nsT m Save VoW

P2.73 Friction compensation selection ' Acc valid - 0 1 Acc valid & rw = msT |k save LR Y

P2.74 Tuningless selection " | Disable - 0 1 Disable 8 rw B msT [l save Vo WY

P2.75 Tuningless gain ;40,0 Hz 0 3276,7 40,0 & rw = msT | save Vol WY

P2.76 Tuningless robust gain - 100 % 0 1000 | 100 & rw B st i save v ¥ Y Y v

P2:5peed control switch mode
il USB Communication nermal |T| Authority :Customer Copyright 2013-2017 invt

Figura 81. Configuracién del servo drive parte 6.
Fuente: Los autores.
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Function Code  Parameter Name Current Value * Unit Min  Max  Default Read/Write  Effective SaveMode F P 5 T Description ~
P2.34 Torgue control switch hyteresis 0 - 0 20000 0 & rw B msT [ save W
P2.41 Disturbance cbserver selection Disable - 0 2 Disable Q rw B stor ([ save VOV Y
P2.42 Disturbance observer compensation gain K] % 0 Wl 0 @ RW Bl InsT E Save VoW
P2.43 Disturbance observer cut-off frequency 200 Hz 0 3000 | 200 Q RW Bl nsT E] Save VoW
P2.44 Torque command offset 0,0 % -500 500 0,0 Q RW Bl InsT E] Save R ETRNET)
P2.50 Full dose loop vibration suppressor selection +,  Disable - 0 2 Disable @ RW B stoe E Save VoW
P2.51 Full close loop vibration suppressor cut-off frequency ¢ 100,0 Hz 1 500 100,0 @ RW Bl InsT E Save VoW
p2.52 Full close loop vibration suppressor compensation gain |+ 0 % 0 W00 0 @ RW Bl nsT E Save VoW
P2.53 Medium frequency vibration suppressor selection .| Disable = 0 1 Disable @ RW B INsT E Save R ETRNET)
P2.54 Medium frequency vibration suppressor frequency » 100 Hz 1 2000 | 100 @ RW B st E Save VoW W
P2.56 Medium frequency vibration suppressor attenuation gain| 0 % 0 000 0 @ RW B INsT E Save R ETRNET)
P2.60 Speed observer selection . Disable - 0 2 Disable Q rw B stor ([ save VOV Y
P2.61 Speed observer gain 100 Hz 1 1000 100 Q RW Bl InsT E] Save R ETRNET)
P2.70 Friction compensation cut-off speed 20 r/min 0 1000 |20 @ RW B INsT E Save VoW
P2.71 Positive torque coefficient of friction compensation 0,0 %/ 10rpm 0 w0 0,0 Q RW Bl InsT E] Save VoW
P2.72 Megative torque coeffident of friction compensation .0 0,0 %/10rpm |-100 |0 0,0 @ RW B st E Save VoW
P2.73 Friction compensation selection  Acc valid - 0 1 Acc valid @ RW Bl INsT E Save VoW
P2,74 Tuningless selection » Disable - i} 1 Disable O rw Emst | save R EV R Y]
P2.75 Tuningless gain 40,0 Hz 0 3276,7 40,0 Q RW Bl InsT E] Save VoWV
P2.76 Tuningless robust gain ‘100 £ 0 1000 100 Q rw = mst | save VoW W
P2.85 Torque feed-forward select ... Spdcmd - 0 1 SpdCmd & rw B msT [ save EURET )
P2.86 Fluxweakening function Select " Disable - 0 3 Disable Q RW Bl nsT E] Save VoW W
P2.87 Fluxweakening Vdc utilization ratio “ a0 % 1 93 a0 Q RW Bl InsT E] Save VoWV
p2.88 Fluxweakening openloop bandwidth o 5O Hz 1 500 | 500 Q rw = mst | save S R Y
P2.89 Fluxweakening doseloop bandwidth s |20 Hz 1 W0 10 Q RW Bl InsT E] Save VoW W
P2.90 Max Id in doseloop fluxweakening .. |90 o, 1 00 |90 Q rw = mst | save S R Y
v

P2:Speed control switch mode
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Figura 82. Configuracion del servo drive parte 7.
Fuente: Los autores.
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P3.00 Digital 1input selection ¢ 0x003 - 0x000 | 0x13D 0x003 8 rw Prst [ save VoV
P3.01 Digital 2 input selection © 0x00D - 0x000 0x13D 0x00D & rw Prst [ save v oV
P3.02 Digital 3 input selection 0x004 - 0x000 | 0x13D 0x004 & rw PrsT [ save VoV Y
P3.03 Digital 4input selection . 0x016 = 0x000 0x13D 0x016 8 rw PrsT [ save v oY
P3.04 Digital 5 input selection 0x019 - 0x000 | 0x13D 0x018 & rw Prst [ save VoY
P3.05 Digital & input selection Ox01A - 0x000 0x13D Ox01A & rw Prst [ save VoY
P3.06 Digital 7input selection 0x001 - 0x000 | 0x13D 0x001 & rw Prst [ save VoV
P3.07 Digital & input selection 0x002 - 0x000 0x13D 0x002 & rw PrsT [ save VoW
P3.08 Digital 9 input selection ;%007 - 0x000 | 0x13D 0x007 8 rw PrsT [ save VoYY
P3.09 Digital 10 input selection 0x008 = 0x000 0x13D 0x008 & rw prst [ save L
P3.10 Digital 1 output selection 0x001 - 0x000 | 0x123 0x001 & rw prst [ save VoY
P3.11 Digital 2 output selection * 0x003 - 0x000 0x123 0x003 & rw Prst [ save VoW
P3.12 Digital 3 output selection 0x007 - 0x000 | 0x123 0x007 & rw PrsT [ save VoV
P3.13 Digital 4 output selection 0x00D = 0x000 0x123 0x00D & rw PrsT [ save v oYY
P3.14 Digital 5 output selection 0x005 - 0x000 0x123 | OxDOS & rw st [dsave v vV
P3.15 Digital & output selection 0x00E - 0x000 0x123 0x00E & rw Prst [ save VoY
P3.20 Offset of Analog input 1 0,000 v -0 10 0,000 Q RW B INsT E] Save RURETNEY)
P3.21 Filter time of Analog input 1 1,0 ms 0 1000 1,0 @ R =Ry E] Save LURETANEY)
P3.22 Over voltage threshold of Analog input 1 0,000 ] 0 10 0,000 Q RW B INsT E] Save VoW Y
P3.23 Offset of Analog input 2 0,000 v -0 10 0,000 & rw = msT [ save VoV Y
P3.24 Filter time of Analog input 2 1,0 ms 0 1000 1,0 @ R B nsT ﬂ Save RURETNY)
p3.25 Over voltage threshold of Analog input 2 0,000 ] 0 10 0,000 Q RW B INsT E] Save RURRETEEY)
P3.26 Function selection of Analog input 1 © DHOFF - 0 7 0:0FF & rw st [dsave v vV
P3.27 Function selection of Analog input 2 * 3:5peed Command - 0 7 3:5peed Command @ RW b RST H Save ¥ oYY
P3.28 Speed compensation gain from analog input 0,0 % 0 100 0,0 Q R Bl nsT H Save LURETNEY)
P3.29 Torgue compensation gain from analog input 0,0 L) 0 100 0,0 @ RW B nsT ﬂ Save RURRETNEY)
P3.30 Function selection of Analog output 1 0:0FF - 1] 19 0:0FF 8 rw b RST [l save VoW

P2:0utput mode of position reached
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Figura 83. Configuracion del servo drive parte 8.
Fuente: Los autores.

77




it vt ServoPlorer V4,18 - DA200 - [Parameter Setting]

File(F) Setting(S) Tools(T) View(V¥) Windows(¥) Help(H) - B X
oSN B EumAONE L LH -8
2B HASEES B
FO F1 FZ B3 P4 FE Fé& F7 FtFO FtFl FtPz Different parameter Common parameter

Function Code  Parameter Name Current Value = Unit Min  Max Default Read/Write  Effective SaveMode F P 5 T  Desciption CJ
P3.31 Gain of analog output 1 41 - 1 214743364 1 & rw B msT [ save VOV Y

P332 Function selection of Analog output 2 ... D:OFF - 0 19 0:0FF 8 rw Prst [ save VoV WY

P3.33 Gain of analog output 2 1 - 1 214743354 1 Q rw B msT | save LA LA

P3.34 Offset of analog cutput 1 0,000 W -10 10 0,000 @ RW Bl nsT m Save Vol oV

P3.35 Offset of analog output 2 0,000 ] -0 10 0,000 8 rw B mst [ save VoV WY

P3.36 Analog output format & -10W--10V with ... - 0 2 10V~ 10V with sign | &) RW Porst [ save VoW

P3.40 Travel limit switch masking “ Tnvalid - 0 2 Invalid 8 rRw PrsT [ save SR A AT

P3.41 Emergency stop masking ' nvalid - 0 1 Invalid @ RW b RST m Save VoW W

P3.43 Sampling period of digital input L 0.125ms 1 300 1 8 rw P rst [ save VoV WY

P3.44 Pulse input prohibition invalid enabling | valid - 0 1 Valid QrRw B msT | save v oV

P3.45 Pulse input prohibition invalid enabling " Rise Edge Clear - 0 1 Rise Edge Clear @ RW b RST m Save LU

P3.50 Threshold of position reached <100 pulse |0 262144 100 8 rw = mst ([ save Vo

27 0 I

P3.52 Hold time of position reached < o ms 0 30000 0 & mst || save v

P3.53 Threshold of speed consistency v |50 rfmin 10 20000 50 = mst [ save VoV WY

P3.54 Threshold of speed reached 1000 rfmin 10 20000 1000 B msT (| save VoW

P3.55 Threshold of zero speed “ 50 rfmin 10 20000 50 B msT || save YoV Y

P3.56 Servo lock time after braking * lso ms 0 1000 50 B msT i save VoW

P3.57 Delay of braking .. 500 ms 0 30000 500 B msT | save VoV WY

P3.58 Threshold speed of off-braking . +|30 rfmin 0 1000 30 Porst [ save VoW

P3.59 Threshald of torque reached 50,0 % 5 300 50,0 Q rRw B mst || save v

P3.70 Function selection of Analog input 3 .+ %Torque Command - 1] 7 4 Torque Command @ RW b RST m Save VoV W

P3.71 Offset of Analog input 3 .. 0,000 ] -0 10 0,000 8 rw B mst | save VoV WY

P3.72 Dead zone of Analog input 3 “ 0,000 v 0 3 0,000 QrRw B msT | save Vv VWY

P3.73 Gain of Analog input 3 4300 - 0 2000 300 & rw B msT [ save VOV Y

P3.74 Polarity of Analog input 3 +, - Positive - 0 1 Positive Qrw B msT ([ save VoW W

P3.75 Over voltage threshold of Analoginput 3+ 0,000 v i 10 0,000 & rw = ST [l Save VoW WY hé

P3:0utput mode of position reached
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Figura 84. Configuracién del servo drive parte 9.
Fuente: Los autores.
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P3.35 Offset of analog output 2 “ 0,000 v -0 |10 0,000 & rw B mst [ save VWYY

P3.36 Analog output format “ -10V~=10V with ... - 0 -10V~~10V with sign |{&) RW P rsT || save v oYY

P3.40 Travel limit switch masking " Invalid = 0 2 Invalid 8 rw Prst [ save VoV VY

P3.41 Emergency stop masking < Inwvalid - i} 1 Invalid & rw Prst [ save Vo WY

P3.43 sampling period of digital input aW|L 0.125ms 1 300 1 8 rw P rst || save Vo WY

P3.44 Pulse input prohibition invalid enabling * Valid - i 1 Valid 8 rw = msT [ save Vo

P3.45 Pulse input prohibition invalid enabling Rise Edge Clear - 0 1 Rise Edge Clear @ RW b RST m Save RUNEY)

P3.50 Threshold of position reached . 100 pulse |0 62144 100 8 rw & st | save Vo
Ouputmode ofpost T T I
Hold time of position reached 5.0 ms 0 30000 0 & rw B mst [ save Vo
Threshold of speed consistency |50 r/min 10 20000 50 8 rw & st || save Vo WY
Threshold of speed reached 4 1000 rfmin 10 | 20000 1000 8 rw B msT [ save VoW
Threshold of zero speed " sp rfmin 10 20000 50 & rw B mst [ save Vo WY
servo lock time after braking <50 ms 0 1000 50 8 rw & st | save v oYY
Delay of braking .. 500 ms 0 30000 500 & rw B msT [ save VoW WY
Threshold speed of off-braking v (30 rfmin i} 1000 30 & rw Prst [ save Vo WY
Threshald of torgue reached ;50,0 % 5 300 50,0 8 rw & st || save v
Function selection of Analog input 3  #:Torgue Command - 0 7 4:Torque Command @ RW b RST m Save VoW
Offset of Analog input 3 L+ 0,000 v -0 |10 0,000 & rw B mst [ save VWYY
Dead zone of Analog input 3 " 0,000 v i 3 0,000 8 rw B msT | save v oV WY
Gain of Analog input 3 300 - 0 2000 300 & rw B msT [ save VoA WY
Polarity of Analog input 3 ... | Positive - i} 1 Positive & rw B mst [ save Vo WY
Over valtage threshold of Analog input 3 “ 0,000 v 0 10 0,000 8 rw B st | save v oYY
Filter time of Analog input 3 ¢ 1,0 ms 0 1000 1,0 & rw = mst | save VoW
Analog input dead zone mode “ 0:MNormal mode - 0 1 0:Mormal mode & rw B mst [ save VoW WY
Pulse input filter selection +.. | 2:1MHz Bandwidth - 0 7 2:1MHz Bandwidth | {&) Rw B msT | save v oW Y

P3:0utput mode of position reached

Ml USB Communication normal @y Authority :Customer

Copyright 2013-2017 invt

Figura 85. Configuracién del servo drive parte 10
Fuente: Los autores.
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it vt ServoPlorer V4,18 - DA200 - [Parameter Setting]

File(F) Setting(S) Tools(T) View(V) Windows(¥) Help(H) - 8 x
Noe~ctE EumAORE.LEH =8
PAEHdRAE=SC @
FO Pl P2 P3 ] -1 P& P7 FtF0 PPl FtP2 Different parameter Common parameter
Function Code  Parameter Name Current Value = Unit Default Read/Write  Effective SaveMode F P 5 T Desdi.. CJ
 ET— mm e

P4.13 Fieldbus speed command | rfmin -20000 20000 0 @ RW B msT WY Unsave v
P4.14 Fieldbus torque command S 0,0 % -500 500 0,0 & rw B msT Y Unsave V
P4.15 Control mode switching command  Disable - 0 1 Disahle 8 rw B mNsT Y unsave v v v |V
P4.15 Gain switching command . Disable - 0 1 Disable 8 rw B ST Y Unsave v W
F4.17 Electronic gear ratio switching command * Mumerator of th... - 0 3 Numerator of the 1st electronic gear @ RW B INsT MY Unsave | |V
P4.18 Inertia ratio switching command ' Disable - 0 1 Disable 8 rRw B msT ®yunsave v v vV
P4.19 Zero speed damping command . Disable - 0 1 Disable @ RW B INsT MY Unsave v
P4.20 Residual pulses dearing “ Disable - 0 1 Disable & rw B st WY unsave |V |V
P4.21 Torgue limit switching command | Disable - 0 1 Disable 8 rw B msT Y unsave v v [V |V
P4.22 External fault reporting command  Disable - 0 1 Disable 8 rw B T Y Unsave v W
P4,23 Emergency stop command | Disable - 0 1 Disable 8 rw B msT Y unsave v v |V |V
Pa.24 Vibration control switching command . Disable - 0 1 Disable 8 rRw B INsT Y Unsave v W
P4.25 EtherCAT control unit type *Manufacture unit - 0 1 Manufacture unit 8 rw & msT | save v oW
P4.30 Stop mode selection  Free slid - 0 3 Free slid & rw B mst i save A RS
P4.31 Max motor speed " 4531 rfmin 1} 20000 4331 @ RW B st m Save VoYY
P4.32 Ower speed threshold #5314 rfmin 0 20000 5314 & rw = mst [ save VoW WY
P4.33 Pasition deviation excess setup ” 100000 pulse 1] 134217743 | 100000 @ RW & INsT m Save VoW
P4.34 Brake over load protection ... Disable - 0 2 Disable 8 rw P rsT [ save N R T EY)
P4.35 Speed loss control detection *  Enable - 0 1 Enable 8 rRw B msT [ save Vo WY
P4.36 Power under voltage protection *  Enable - 0 1 Enable 8 rRw P rsT [ save v OV Y
P4.37 Pawer under voltage detection time .0 70 ms 70 2000 70 8 rw B msT [ save VAR ANE Y
P4.39 Speed deviation excess setup * lo fmin 0 20000 0 & rw B mst i save VoY
P4.40 Positive speed limit .- 20000 rfmin 0 20000 20000 8 rw B mst [ save Vo WY
P44 Negative speed limit " 20000 rfmin -20000 ] -20000 8 rw B msT [ save VoW W
P4.42 Internal speed with high resolution .0 0,0 rmin -20000 20000 0,0 @ RW B InsT m Sawe VoW Y
P4.45 Over temperature threshold of medium-power motor < 0 °C i 200 0 & rw = msT [l Save Vo WY ~

P4:Fieldbus position command

Ml USE Communication normal gy Authority :Customer

Copyright 2013-2017 invt

Figura 86. Configuracion del servo drive parte 11.
Fuente: Los autores.
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i vt ServoPlorer V4,18 - DA200 - [Parameter Setting]
% File(F) SettinglS) Tools{T) View(¥) Windows(4) Help(H)

HoeoNCLH RUEm A

TR - N JE=]

PARIH A =G

FO Fl FZ F3 P4 FE P& F7 FtFO FtF1 FtPz Different parameter Common parameter
Function Code  Parameter Mame Current Value = Unit Min Max Default Read/Write  Effective SaveMode F P 5 T Desi
P4.41 Negative speed limit -20000 rfmin -20000 0 -20000 Q RW B st E] Save VoW Y Y
P4.42 Internal speed with high resolution 20,0 rfmin -20000 20000 0,0 @ R B msT H Save VoW WY
P4.45 Over temperature threshold of medium-power motor “o °C ] 200 0 @ RW B ST H Save VoW Y Y
P4.50 Encoder phase-Z offset 0 pulse o 1048575 0 & rw PRt [dsave VOV VW
P4.51 Torque limit switching time 1 0 ms/(100%%) O 4000 0 Q R B msT E] Save VoW
P4.52 Torque limit switching time 2 0 msf{100%) 0 4000 i} Q R B INsT ﬂ Save SUBREAREY)
P4.53 Fine tuning of current loop " 100,0 o 10 200 100,0 8 rw B INT | save VoW WY
P4.54 Delay after power-on initialization 0 ms o 00000 |0 & rw prst [Hsave VOV VY
P4.58 Width of frequency division Z pulse output 2 - 1 255 2 8 rw P rsT [ save SRR EV Y]
P4.5% Offset of frequency division Z pulse output “lo - ] 2147433647 0 Q R B msT E] Save VoW WY
P4.60 Frequency division numerator of external raster rule 10000 - i 2147483647 10000 Q RW b RST @ Save V
P4.61 Frequency division denominator of external raster rule |+ 10000 - 1 2147433647 | 10000 & rw PRt [ save V¥
P4.62 Reverse external raster rule Positive = a 1 Positive Q RW ’ RST H Save +
P4.64 Hybrid-control deviation limit " 160000 - 1 134217728 | 160000 8 rw P rsT [ save +
P4.65 Threshold for Hybrid-control deviation dearing 0 - 1] 100 i] Q RW b RST H Save +
P4.67 A/B pulse output mode of external raster rule . Encoder feedback - [v] 1 Encoder feedback Q RW b RST H Save V
P4.68 External raster rule(encoder 2) resolution 10000 pulse 1 2147483647 10000 Q RW } RST E] Save VoW Y Y
P4.65 Frequency division output source " Mormal output - 1] 4 Mormal output @ R ’ RST H Save VoW WY
P4.70 External raster rule{encoder 2) phase-Z signal type 0 - [i} 3 [u} Q RW b RST @ Save VOV
P4.78 MotiorNet node id 10 - 0 &3 0 & rw PRt [dsave VOV VW
P4.79 MotionNet baud rate ' 10.0MHz - 0 3 10.0MHz 8 rw Brst [dsave VOV VY
P4.50 PZD configuration parameter 1 . 1998 - 1000 3999 1993 Q RW B INsT ﬂ Save VoW WY BLED...
P4.81 PZD configuration parameter 2 " 1998 B 1000 3999 1998 Q R B msT E] Save VoW WY
P4.32 PZD configuration parameter 3 1998 - 1000 3999 1933 Q RW B INsT ﬂ Save VoW W
P4.83 PZD feedback parameter 1 4012 - 4000 5852 4012 Q RW B st E] Save VoW Y Y
P4.34 PZD feedback parameter 2 ;4018 - 4000 5352 4013 8 rw B msT | save VoW
P4.85 PZD feedback parameter 3 4032 - 4000 5852 4032 & rw ST |l save v Y Y Y

P&:Fieldbus position command

| USB Communication normal gy Authority :Customer

Copyright 2013-2017 invt

Figura 87. Configuracion del servo drive parte 12.
Fuente: Los autores.
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i invt ServoPlorer V4,18 - DA200 - [Parameter Setting]

% File(F) Setting(S) Tools(T) View(V¥) Windows(¥) Help(H) -8 x
oo RumAOwBE L LEH -8
P2HH #ASB =S
PO F1 P2 F3 P4 FE 1 P7 PtFO PtFl PtP2 parameter Common parameter
Function Code  Parameter Name Current Value = Unit Min Max Default Read/Write  Effectve SaveMode F P 5 T Descdi.. ~
P4.61 Frequency division denominator of external raster rule | * 10000 - 1 2147483647 | 10000 Q rw prst [dsave v
P4.62 Reverse external raster rule “ Positive = [u] 1 Positive @ RW ’ RST H Save V
P4.64 Hybrid-control deviation imit .. 160000 - 1 134217728 | 160000 Q rw prst [dsave v
P4.65 Threshold for Hybrid-control deviation dearing "o - o] 100 0 @ RW ’ RST H Save V
P4.67 AJB pulse output mode of external raster rule ¢ Encoder feedback - o] 1 Encoder feedback @ RW ’ RST H Save W
P4.68 External raster rule{encoder 2) resolution .~ 10000 pulse 1 2147483647 10000 @ RW ’ RST H Save LR AT TS
P4.69 Frequency division output source ., Mormal output - 0 4 Mormal output @ RW ’ RST H Save AR
P4.70 External raster rule(encoder 2) phase-Z signal type "0 B 0 3 0 @ R ’ RST H Save VoV WY
P4.73 MotionNet node id ‘o - 0 63 0 Q rw prst Hsave vV VOV
P4.79 MotionNet baud rate ., 10.0MHz = 0 B 10.0MHz Q rw prst Hsave v OV VOV
P4.80 PZD configuration parameter 1 " 1998 - 1000 3999 1995 Q rw = msT | save VoW W W BEED..
P4.81 PZD configuration parameter 2 o | 1598 = 1000 3999 19938 @ RW Bl InsT H Save A ETNET)
P4.82 PZD configuration parameter 3 " 1998 - 1000 3993 1998 Q RW Bl nsT E] Save AR
P4.83 PZD feedback parameter 1 ;4012 - 4000 5852 4012 Q rw = msT ] save LR AT TS
P4.34 PZD feedback parameter 2 < 4018 - 4000 5852 4018 Q RW Bl nsT E] Save AR
P4.85 PZD feedback parameter 3 L. 4032 - 4000 5852 4032 Q rw = msT ] save LR AT TS
P4.86 FPO type of the DP communication 5 - 5 5 5 Q rw = msT | save AR
P4.87 CANopen communication cyde 2o us 0 2147433647 0 Q rw = msT ] save VoW W W BEED..
P4.83 CANopen heartbeat cycle <1000 ms 0 32767 1000 Q RW B st E] Save VoW WY
P4.89 Auto stop on CANopen disconnection Disable B 0 1 Disable Q rw = msT ] save VW W
P4.90 Fault recovery +  Disable - 0 1 Disable Q rw E ST Y unsave v v V|V
P4.91 Parameter saving ., Disable - 0 1 Disable Q RW B INST Y unsave v v V|V
P4.92 Factory restore ... Disable - ] 1 Disable @ RW EmsT Y unsave v v VW
P4.93 Read fault records " Disable - [u} 1 Disable Q RW B INST Y unsave v v [V |V
P4.94 Clear fault records " Disable - 0 1 Disable Q rw E ST Y unsave v v V|V
P4,95 Fault record group index * lo - [u} 9 0 Q RW B INST Y unsave v v [V |V
W

P4:Fieldbus position command

| USB Communication normal gy Authority :Customer

Copyright 2013-2017 invt

Figura 88. Configuracion del servo drive parte 13.

Fuente: Los autores.
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Anexo 3. Practica uno

F*ESCRITURA DE PALABRA DE MANDO Y CONSIGNA DE VELOCIDAD POR MEDIO DE REGISTROS*/

Mo
_| MODRW 1 2 € 1gaz2 1 Do ]

MODRW 1 2 € 182€ 1 D1 ]

F*MRRCAR DE MARCHA DE 3ERVOMOTOR EN CONTROL DE VELOCIDAD®/S

M1

— —{ wov as50 D1 1
M1

— —{ wov 1 Do 1
M1

l—4—— wov [ Do ]

HANDO
Figura 89. Bloque 1y 2 de programacion de practica 1.
Fuente: Los autores.

/*BOTOMEFA DE MARCHAR (NORMALMENTE ABIERIC)*/

f*BOTONERA DE PARC (NORMAIMENTE CERBADO}*/

H1
R3T X0 ]

R3T Ml ]

Figura 90. Bloque 2 y 3 de la programacién de la practica 1.
Fuente: Los autores.
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Anexo 4. Practica dos

F*VARIABLE DE ESTADO HIGH PARA QUE SE ESCRIEAN AUTCMATICAMENTE LOS VALORES DE PALAERA DE MANDO, VELOCIDAD Y POSICION*/
340
_| MODR® 1 2 € 182€ 1 DL ]
MODR® 1 2 € 1saz 1 D2 ]
MODR® 1 2 € 1824 1 D2 ]

#*ESTADO HIGH FARA CONIIGHA LE

VEOLCIDAD FIJA*/

sS40

_| |_| MOV 10

Figura 91. Bloque 1y 2 de la programacion de la practica 2.

Fuente: Los autores.

f*BOTONERAR DE MARCHR

(NORMALMENTE ABIERTO)*/

3
HOW 1

IRICIO

{ HOW 1

FOSICICHAR

[ =T 1 ]
A POSICION SIGUIENTE*/
H3 M1
L | — — wov  so000 D2 ]

Posicion

Figura 92. Bloque 3y 4 de la programacién de la practica 2.

Fuente: Los autores.

{*BOTONERA DE FARADA [(WORMALMENTE CERFADO)®/
MOV 0 D2 ]
R3T M1 ]

Figura 93. Bloque 4 de la programacion de la practica 2.

Fuente: Los autores.

84



Anexo 5. Practica tres

/*YRRIAELE DE ESTADC HIGH PARR QUE SE ESCRIEAN AUTOMATICAMENTE LOS VALORES DE FALAERA DE MENDO, VELOCIDAD Y POSICICH*/
M0
— MCDRW 1 2 £ 1826 1 D1 1
MODREW 1 2 £ 1832 1 D2 1
MODREW 1 2 £ 1824 1

F*ESTADO HIGH CON3IGHA DE VELOCIDAD FIJA*/

SH0

_| |_| uow 1o

Figura 94.
Fuente: Los autores.

Bloque 1y 2 de la programacién de la préactica 3.

f*BOTONERA DE INICIO (NORMAIMENTE ABIERTO)*/

MOV 1

PARADA (NORMALMENTE CERRADD) */

F*AVANZA UN DECIMO DE VUELTA CON

CADA PULSD*/

3
1000

4o o0

Figura 95. Bloque 3, 4 y 5 de la programacion de la practica 3.

Fuente: Los autores.
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Anexo 6. Practica cuatro

F*VARIARELE DE ESTADO HIGH PARA QUE SE E3SCRIEAN AUTOMATICAMENTE LOS VALORES DE PRLAERAR DE MANDO, VELOCIDAD Y POSICION®/
SMD
——| MODRW 1 2 € 1B2€ 1 D1 ]

MODRW 1 2 € ieaz2 1 D2 ]

MODRW 1 2 € 1824 1 D2 ]

f*ESTADO HIGH FARR CON3 , DE VELOCIDAD FIJA*/

SMD

1 —1 w=ov 10 D1 ]

— —{ wov 1 D2 1

MOV [ D2 ]

Figura 96. Bloque 1y 2 de la programacién de la practica 4.
Fuente: Los autores.

/*POSICION 1/

=4 5 XE

i 1 {1 [ wov 5000 D2 ]
F03 1 Tos 2 EO3 2 Fosicion
/*POSICION 2

=5 4 XE

| 11 |1 [ wov 7500 D2 ]
£03 2 To3 1 EO3 2 Fosicion
/*POSICION 2/

EE 5 =4

| 11 |1 [ wov 10000 D2 ]
FO3 2 703 2 FO3 1 Fosicion

Figura 97. Bloque 3, 4 y 5 de la programacion de la practica 4.
Fuente: Los autores.
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Anexo 7. Practica cinco

f*INICIO: EUL3AR X2 EFARA ARRANQUE DE MOTORES®/

e

I— SET  ¥5 ]
EAND2

SET  ¥E ]

DE

f*BRLRPME POR FALTA DOE ETIQUEIR */

R3T M2 ]

CE 3JERWV

Figura 98. Bloque 1y 2 de la programacién de la practica 5.
Fuente: Los autores.

/*DETECCICH ¥ ETIQUETADO */

5 YE pL! X2
— | N N | —{ = = ]
BANDE
TS5
I | /|_| R3T
BANDE FIN ETIQUE
J *COMUNT ON MODBU3 RIU, PALABRE DE MENDO ¥ CONSIGNA DE VELOCIDAD®/
M0
_| MODEW 1 2 € 1822 1 Do ]

MODEW 1 2 € 1B82€ 1 D1 ]
MoV 100 D1 ]
MOV 1 Do ]
MOV i Do ]

Figura 99. Bloque 3y 4 de la programacién de la practica 5.
Fuente: Los autores.
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/*ERRADA*/

E0

|+ BRsT %S ]

BANDA

.[ R3T YE ]

RODILLD DE
ERE3TION

-[ RET M3 ]

HMARCA DE A

/*LUZ DE MARCHA Y DE FARADA DE SERVOMOTCR®/

Figura 100. Blogue 5 y 6 de la programacion de la préactica 5.
Fuente: Los autores.

Anexo 8. Practica seis

JALORE3 DE PALABRA DE MANWDO, VELOCIDAD Y POIICION*/

F*VARIABLE DE ESTADD HIGH PARA QUE SE ESCRIBAN AUTOMR

340

—— MODRR 1 2

€ 1B2€ 1 D1 ]

MODRE 1 2 £ 1s22 1 D2 1

MODRR 1 2 € 1824 1 D2 ]

*ESTADO HIGH PARA CONSIGNA DE VELOCIDAD FIJA®/

340

1 —{ wsov 100 D1 ]

/*CONTACTO CERRADD DE MARCA DE ARRANQUE PARA DEJCONECTAR EL SERVOMOTOR®/

M1
—L1+—1 wov o D2 1

MARCHA HMI

Figura 101. Blogue 1, 2 y 3 de la programacion de la practica 6.
Fuente: Los autores.
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/*PULSADORES DE HMI PARA DIFERENTES AVANCEZ®/

M10
— | | 4} [ ADD D2 10000 D3 1
Mover una Fosicion Posicion

Tuelta com

-[ SET i35 ]
-[ R3T Y€ ]

H ®mat Y7 1

-[ R3T Tio ]
o8 4
-[ R3T Tl ]

Figura 102. Blogue 4 de la programacion de la practica 6.
Fuente: Los autores.

ZAR. 2/4 DE VUELTA*/

M11

I j 4 ] D2 7500 D2 ]
Mover 24 FPosicion Fosicion
de wuslta
I sET YE ]
po3 2
Il msr ¥5 ]
Po3 1
-[ R3T X7 ]
po3 2
-[ R3T Y10 ]
pos 4
[ mar ¥11 ]

Figura 103. Bloque 5 de la programacion de la practica 6.
Fuente: Los autores.
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M12
— | {1} [ &OD D3 5000 D2
Mower 152 Posicion Po=sicion
nelta
-[ 3ET 7 ]
=03 2
-[ R3T ¥5 ]
.[ R3T YE ]
-[ R3T Y10 ]
-[ R3T ¥ll ]
Figura 104. Bloque 5 de la programacion de la practica 6.
Fuente: Los autores.
AVANZAR 1/4 DE VOELTA
Ml13
I l l*l [ ADD 02 2500 D2 ]
er 1,4 FPosicion Posicion
nelta
.[ 3ET Y14 ]
.[ RA3T s ]
-[ R3T TE ]
-[ R3T 7 ]
P23 2
-[ R3T Tll ]

Figura 105. Blogue 6 de la programacion de la practica 6.
Fuente: Los autores.
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f*BEGRESAR AL PUNTO DE INICIO®S
M14
I |4} [ uon 1 Da 1
Foner a 0O Fosicion
.[ 3JET 11 ]
BO3 5
.[ R3T TS5 ]
BEO3 1
.[ R3T TE ]
BPO3 2
-[ R3T 7 ]
O3 32
-[ R3T T ]
P03 4

Figura 106. Bloque 7 de la programacion de la practica 6.
Fuente: Los autores.

f*PALABRA DE MANDO PARA HABILITAR EL EJE DEL SERVOMOTOR */

M10

Hower una

vuelta com

M11

Figura 107. Blogue 8 de la programacion de la practica 6.
Fuente: Los autores.
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Anexo 9. Practica siete

F*INICIO: PULSAR X2 PARA ARRANQUE DE SERVOMOTOR EBANDA'/

3M0
——| MODRW 1 2 € 1822 1 Do ]

MODRW 1 2 € 1826 1 D1 1

MoV 500 D1 ]

/+MARCR DE ARRANQUE*/

M100 M5

Fuente: Los autores.

/*CONTACTC CERRADO DE HARCA DE ARBANQUE PARA DESHAEILITAR EJE*/

£

MOV ] Diik ]

f*3ENSOR DE DETECCION DE CONTEWEDORES® [

z2

—— —— =ET M5 1

SEWICTR

Figura 109. Blogue 3 y 4 de la programacion de la préactica 7.
Fuente: Los autores.
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/*MBRRCAR DE ARRANQUE PARR HABILITAR TEHPORIZADOR®/

M100 M5 T1i0
— | { | {1 [ ToW  T1O €0 ]
¥5
I > T10 o H - T10 20 — 3
LLENADCE 1
H =  TL0 20 H T10 40
.I = T1l0 40 H < T10 €0

J/*TERMINAR LA SECUENCIA DE FROCESC UNA VEZ QUE EL TEMPORIZADOR TERMINE SU CONTED */

T10

_| |_| R3T M5 ]
Figura 110. Blogue 5 y 6 de la programacion de la préactica 7.
Fuente: Los autores.

/ *CONTAJE

¥5

| 141 { o co 100 1

LLENADOR 1

YE
— —t
LLENADOR 2

X7
- —t
LLENADOR 2

MB
_| |_| MO 1] co ]
ECHER A CE

Figura 111. Blogue 7 de la programacion de la practica 7.
Fuente: Los autores.

/*LUCES DE PARADA*/
3
3
>
LLENADOR 2
¥5 TO
——t
LLENADOR 1

Figura 112. Bloque 8 de la programacion de la practica 7.
Fuente: Los autores.
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Anexo 10. Practica ocho

/*VARIABLE DE ESTADO HIGH FARA QUE SE ESCRIBAN AUTCMATICAMENTE LO3 VALORES DE FALABRA DE MANDO, VELGCIDAD Y

POIICICH*S

MODRN 1 2 € 182€ 1 D1 ]

MODEW 1 2 € 1ga2 1 o2 ]

MODRW 1 2 € 1824 1 D2 ]

JA DE VELOCIDAD*/

2 COR

/*MRRCA PARA HABILITAR EJE DEL SERVOMOICR */

M0
1 —— uov 1 ule] ]
LE
Figura 113. Bloque 1, 2 y 3 de la programacion de la practica 8.
Fuente: Los autores.
F#CONTACTO CERRADD DE MARCER PARE DESHAEILITAR EJE DE SERVOMOTCR *f
MO

—+— wov 0 D2 ]

F*SELECCICH DE COLORES*/

MOV 1 D2 ]

MOV 2000 o2 ]

M2 HO
I |} [ mov 4000 D2 ]
AMARTLLO Pasicion
Mg o
— | | [ MoV €000 D2 ]
RETL Fosicion
us 2]
I |} [ mov BO00 D2 ]
ROTO Pasicion

Figura 114. Blogue 4 y 5 de la programacion de la practica 8.
Fuente: Los autores.
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f*TEMPORIZADOR DE LLENADO®/

1} |} [ ToF  T2s2 D4 ]

/*TEMPORIZADOR DE MEZCLADO*/

| |} [ ToF T252 DS 1

Ta52 T3

T253 YE

Figura 115. Bloque 6, 7, 8 y 9 de la programacion de la practica 8.
Fuente: Los autores.

M1
1 | [ sET 10 1
MECRD
Mz
T [ ReT 0 ]

—— —{ sET Tl ]

Figura 116. Blogue 10 de la programacion de la practica 8.
Fuente: Los autores.
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| —{ =ET 1 ]

R3T Tl ]

— | 141

Figura 117. Bloque 11 de la programacioén de la practica 8.
Fuente: Los autores.

| — sET ¥z ]

R3T T2 ]

L]

{ | 14l

Figura 118. Bloque 12 de la programacion de la practica 8.
Fuente: Los autores.
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L | —{ s=sET ¥z ]

R3T T3 ]

Figura 119. Bloque 13 de la programacioén de la practica 8.
Fuente: Los autores.

_|- |—| SET ¥4 ]

R3T Ta ]

-

Figura 120. Bloque 14 de la programacioén de la practica 8.
Fuente: Los autores.
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Anexo 11. Practica nueve

/*GRUPC DE EEGISTROS PARA VISTAL

Y CONTROLAR CON HMI */

M0

_| '—{ HODRW 1 2 € 1g22 1 oo ]

{ HODRW 1 2 € 182€ 1 o1 ]

{ Mo D4 juk § ]
SET RPM
{ MODRN 1 2 2 4000 1 D2 ]
-[ HODRW 1 2 a 4428 1 uk} ]
MRERGCEN DE
ERRCR

Figura 121. Blogue 1 de la programacion de la practica 9.
Fuente: Los autores.

/*ETAPA DE ENCEDIDO DE LA SECUENCIA DE PROCESO®/

wOV 1 ] ]
T10
{1 [ Tow  T10 €0
¥6
b . T10 o — )
¥7
h 2 T10 20 — 3
T10
f 2 T10 40 b o

Figura 122. Blogue 2 de la programacion de la practica 9.
Fuente: Los autores.
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f*DESCONEXICH DE SERVOMOTOR POR PARADA MANWUAL, 30BRECARGA O PARADA DE EMERGEWNCIA®/

MoV [ oo ]

R.ELE DE 30BRECARGE */

— R3T M3 1

9ET M3 1

Figura 123. Blogue 3 y 4 de la programacion de la préactica 9.
Fuente: Los autores.

f*LUZ DE FRLLE TERMICA*/S

Mz T4
— I 2

SOERECARGAE LUZ DE FAL

f*BACUSAR ERRCR DE FALLAZ TERMICA®S

i
T

RESET FALL SCOERECARGR

f*LUZ DE MRRCHA DEL SERVOMOTOR® /S

Lus de mar
. cha

Figura 124. Bloque 5, 6 y 7 de la programacién de la practica 9.
Fuente: Los autores.
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J*LUZ DE PARADA DEL SERVOMOTOR®/

R3T M2 ]

Figura 125. Blogue 8 y 9 de la programacion de la préactica 9.
Fuente: Los autores.

Y6

— | e [ cIm oo 100 ]
7 Mz

— | 1t} 3
¥10

f*REINICIO DE CONTADOR */

MB

—|- ) T wov [} i} 1

Figura 126. Blogue 10 y 11 de la programacion de la practica 9.
Fuente: Los autores.
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Anexo 12. Practica diez

J*INICIO: PULSAR X2 PARR ARRENQUE DE SERVOMOTOR BANDA®/

SH0

— |—{ MODRW 1 2 € 1833 1 Do ]

{ MODRW 1 2 [ 182€ 1 D1 ]

SET RPM

H uoDRw 1 ] 2 4000 1 D3 ]

-[ MODRW 1 2 2 4438 1 Ds ]
ERROE VELOD
CIDAD

{ MODRW 1 2 2 4020 1 DE ]

H uoDRw 1 ] 2 4023 1 o7 ]

H uoDRw 1 ] 2 4024 1 De ]

Salida de
corriente

Figura 127. Blogue 1 de la programacion de la practica 10.
Fuente: Los autores.

{ HODRW 1 2 2 4024 1 jul:] ]

-[ HODRW 1 2 2 402€ 1 Dio ]

{ MODRW 1 2 2 401€ 1 D11 ]

{ MODRW 1 2 2 4450 1 Diz ]

%Error tor

que
{ MODRW 1 2 2 4408 1 D12 ]

Pulsos acu

mulados en

{ DIv D2 10 Dlq ]
VELOCIDAD TACCMETRD
REAL

Figura 128. Blogue 1.1 de la programacion de la préactica 10.
Fuente: Los autores.
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/*SISTEMA DE ARBANQUE®/

M2

w2 Do ]
M2

- A—{ wv o Do ]

f*BOTCN DE MARCHA DEL HMI*/

SET M2 ]

f*LUZ DE MRARCHR DEL 3SERVOMOTOR */

Figura 129. Bloque 2, 3 y 4 de la programacion de la practica 10.
Fuente: Los autores.

f*SEN3CR DE DETECCION DE RECIFIENTE®/
TOF T252 D20 ]
TEMP
R3T M2 ]
FA*VALVILA DE LLEWADO*/
Ta52
N y— sEr o ]
IE
3
R3T M2 ]
R3T M3 ]

Figura 130. Bloque 5, 6 y 7 de la programacién de la practica 10.
Fuente: Los autores.
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/*LUZ DE PRRADNA DEL SERVOMOTOR*/

M2 To

f*LUZ DE ¥

JLL DE LLEWADO CERBADE*/

ME
| |4+ v 1000 D20 1
M LITROI TEMF
M7
— ]t ov 4000 Dao 1
Lo LITRO3I TEMF
MB
— —*— Mov 8000 D20 1
20 LITRO3 TEMP
Figura 131. Bloque 8, 9 y 10 de la programacion de la préactica 10.
Fuente: Los autores.
f*BOTON DE HMI PARA SELECCICH DE RECIEIENTE DE 4 LITROS*/
HE
— —{ =ET ¥7? 1
4 LITRC3I
.[ R3T ¥1lo ]
-[ R3T Tll ]
f*BOTON DE HMI PAZRA SELECCICH DE RECIPIENTE DE 10 LITROS*/
M7
_| |_.[ SET ¥1lo ]
10 LITROI
-[ R3T 7 ]
-[ R3T Tll ]

Figura 132. Bloque 11 y 12 de la programacién de la practica 10.
Fuente: Los autores.
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/*BOTON DE HMI PARA SELECCION DE RECIPIENTE DE 20 LITRO3*/

SET Y11 ]
BST Y10 ]
RST Y7 ]

J*CONTADOR DE RECIPIENTES*/

=2
— |—|f|—| o oo 100 ]

SEN3OR

/*REINICIAR CONTADOR =/

MG

| —{ wmov 0 co ]

Figura 133. Bloque 13, 14 y 15 de la programacioén de la practica 10.
Fuente: Los autores.
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Anexo 13. Datasheet del servomotor

Tipo de Potenc| Corde |{Corrien| Par Par | Veloci| Velocid
Serie n::} tor ia nte te nomin | instant | dad ad
nomin | nomin | instant [allNm)| fdneo | nomin |maxima
SV-MHO06-0R2G-
Gran inercia 60 2.0A5-1000 0.2 1.5 4.5 0,64 1.91 | 3,000 | 5,000
SV-MHO06-0R4G-
Gran inercia 60 2-0A0-1000 0.4 2.8 84 1.3 3,81 | 3,000 | 5,000
Universal 60 haoba 0,2 1,5 4,5 0,64 | 1,91 | 3,000 | 5,000
_— SV-MLOG-0R4 G-
Universal 60 2-0A0-1000 0.4 2.8 84 1.3 3,81 | 3,000 | 5,000
Figura 134. Datasheet servomotor 1
Fuente: https://www.invt.com/es/products/60-servo-motors-56
Conta | Rotor Voltaje Peso | Nivel | Nivel |Entorn| Longit | Dimens
dor- |inercial| W) estimd | de de o ud idm del
fem |estind ar/ con|aislami|protecc|ambien| estand | moniaj
0,42/0, de -10a|120,5/1
33 220 J1.,571.7 F PGS ver 6l
S 1 516 0 | 65
0.67/0, de -10 a| 147/19
33.8 76 220 |2,0/2.2 F PGS 40 1.5 ver 80
0,198/ de -10 a| 115/15
5 .
335 0.294 220 |14116] F PGS 40 > ver 60
0,33/0, de -10 a| 139/17|
333 426 220 |1.8/2,0 F P65 40 6 ver sl

Figura 135. Datasheet del servomotor 2
Fuente: https://www.invt.com/es/products/60-servo-motors-56
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Anexo 14. Datasheet del PLC

Nombre

vC1 IVCIL
10 entradas/6 salidas 8 entradas/6 salidas
14 entradas/10 salidas 12 entradas/8 salidas
16 entradas/14 salidas 14 entradas/10 salidas
Gt 24 entradas/16 salidas 16 entradas/14 salidas
2 36 entradas/24 salidas 24 entradas/16 salidas
16 entradas/14 salidas/2 36 entradas/24 salidas
entrada anéloga/1 16 entradas/14 salidas/2 entrada
salida anéloga anologa/l salida andloga
Punto de /O méximo légico 172
Numero maximo de modulos especiales 4
3 x 100 kHz, (3 ejes) o 2 x
Salida de pulso de alta velocidad 2x100 kHz, 200 kHz, 2 = 20 kHz (4 ejes, no
estandar)
Canal de conteo monofasico 2x50kHz+4x10kHz
0o Canal de conteo bifasico 1x30kHz+2x5kHz
La suma méxima de la frecuencia del
contador de alta velocidad SOz
Funcién de filtro digital X0 ~ X7 adopta un filtro digital, el constante del filtro de
&l entrada puede seleccionar entre 0, 2, 4, 8, 16, 32 y64 ms
1 2A/ 1 punto; extremo comun del grupo de 8A / 4 puntos;
Corge deiresigtor extremo comun del grupo de 8A/ 8 puntos
La maxima corriente . s
¢ Vi V.
de salida del relé Carga inductiva 220Vac, 80VA
Cugutolaing 220Vac, 100W
eléctrica
Punto de salida de alta velocidad: 0.3A/ 1 punto; otros:
1 0.3A/ 1 punto: 0.8A/ 4 puntos; 1.6A / 8 puntos: cada punto
Carga de resistor S 3 p :
ki . adicional por encima de 8 puntos permite que la corriente
4 n; “n:f-’dzodrgm‘e total aumente en 0.1A
'el:‘:aan;istor o Punto de salida de alta velocidad: 7.2W/24Vdc ; otros:
8 12W/24Vde
Carga de la luz Punto de salida de alta velocidad: 0.9W /24Vdc ; otros:
eléctrica 1.5W/24Vde
Programa de usuario 16,000 pasos (32kByte)
Mantenimiento permanente del progroma en si
caso de pérdida de electricidad
Abiicenamisnte Mantiene la cantidad mzmma de Componente de bit, Componente de bit: 320,
componentes en caso de pérdida de componente de palabra: et s
electricidad 2,000 SATPRERfepalads
Soporte de hardware y tiempo de EEPROM, Bateria de respaldo, el tiempo de
mantenimiento almacenamiento mantenimiento es de tres afios
Precision de 100 ms: TO ~ T209
Temporizador Precision de 10 ms: T210 ~ T251
Precision de 1 ms: T252 ~ T255
Bit up counter de 16 bits: CO ~ C199
Contador Bit up y down counter de 32 bits: C200 ~ C235
Contador de alta velocidad de 32 bits: C236 ~ C255
Registro de datos D0~D7999
Recursodvsotbmare Registro parcial de datos V0~V63
Registro de direccionamiento indexado Z0~Z15
Registro de datos especiales SD0~SD255
Relé de auxilio MO0~M2047
Relé de auxilio paicial LMO0~LM63
Relé de auxilio especial SMO0~SM255
Relé de estado S0~ $1023

Figura 136. Datasheet

del PLC 1

Fuente: https://www.invt.com/es/products/ivcl-micro-plc-73
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Interrupcion temporizada interna

Interrupcion externa 16
Interrupcion de contador de alta velocidad 6
Recurso de interrupcion
Interrupcion en serie 8
Salida de PTO terminacion Interrupcion 2 | 3
Interrupcién de la pérdida de energia 1
Tiempo de ejecucion de instrucciones basica 0.3uS 0.2uS
Soportar (mantenerse Soportar (mantenerse durante
Convencional Reloj en tiempo real durante 100 horas en caso | tres afios en caso de pérdida de
de pérdida de electricidad) electricidad)
Potenciometro analégico Precision de 2/8 bits No
PORTO: RS232
7 PORTO: RS232 o
Puerto de comunicacion PORT1. RS485 PORTI1: RS485
Comunicaciéon i PORT3: RS485
S Modbus / puerto libre / N: N /acuerdo de puerto de
El acuerdo de comunicacion
programa
i Contraseria de carga, contrasefia de descarga, contrasefia de
Establecer tipo de contrasefias F .
Medida de cifrado monitor, contrasefla de subprograma, Prohibir formatear
Carga prohibida Soportar
Reloj en tiempo real, Instrucciones de reloj Si
Instrucciones de comparacion de fecha y reloj Si
Instrucciones de mimero de coma flotante Si
Instrucciones de posicionamiento Si
Instrucciones I/O de alta velocidad Si
MODBUS y Instrucciones del variador de %
Instruccion de aplicacion Hecusncia Si
Instrucciones de leer y escribir EEPROM Si I No
Instrucciones de calculo de control Si
Instruccion de cadena de caracteres No
Instrucciones de procesamiento de datos por No
lotes
Instrucciones de cuadros de datos No
200,000H (fijado a tierra, la tensioén mecanica se cierra a
cero, con control de temperatura y humedad;
Salida de relé p—— = per Y - )_
100,000H (fijado a tierra, la tension mecéanica se cierra a
F cero, sin control de temperatura ni de humedad)
: 300,000H (fijado a tierra, la tensién mecanica se cierra a
y E cero, con control de temperatura y humedad)
Salida de transistor = - - -
150.,000H (la tensién mecanica se cierra a cero, sin control
de temperatura ni de humedad)
220Vac/15VA/inductivo 1s encendido / 1s apagado, 3,200,000 veces
Vida de contactos de relé de
salida 220Vac/30VA/inductivo 1s encendido/1s apagado. 1,200,000 veces
220Vac/72VA/inductivo 1s encendido/1s apagado, 300,000 veces

Voltaje nominal

100~240VAC (funcionamiento normal)

Alcance de voltaje de entrada 85~264VAC (funcionamiento normal)
Temperatura del entorno de uso -5~55C
Temperatura del entorno de almacenamiento -40~70°C

Resistencia al voltaje

1 minuto del voltaje de CA (Corriente alterna) de 2830
VCA o del voltaje de CC (Corriente continua)

El medio ambiente de uso

Resistencia a la vibracion

Desplazamiento: 3.5 mm
Aceleracion: 10m/ s2
Alcance de frecuencia: 5 ~ 150Hz
Escanear respectivamente 10 veces en la direccionde X. Yy
Z

Resistencia al golpe

Medio seno, ancho de pulso: 6 ms, aceleraciéon: 180 m/ $

Nivel de proteccion

P20

Certificacion de seguridad

Disetiado de acuerdo con las normas IEC61131-2 y UL508,

paso la certificacion CE

Figura 137. Datasheet del PLC 2
Fuente: https://www.invt.com/es/products/ivcl-micro-plc-73
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Anexo 15. Datasheet del HMI

Parametro de especificacion de la pantalla tactil de la serie VK

Tipo VT104- VT104- VT070- VT070- VT056- VT056-
HIET-N | NICT-N | HIET-N | NOCX-N [ NOCT-N | NOCX-N
Tamafio de la pantalla 10.4 pulgadas TFT 7,0 pulgadas TFT 5.6 pulgadas TFT
Resolucién de imagen 800%600 800%480 320%234
LCD 65,536 colors
Vida de luz de fondo 50,000 Hours
Luminosidad 400 cd/m2 300 cd/m2 200 cd/m2
Panel tactil Resistivo de 4 hilos
CPU RISC ARM9 32bits
Acelerador de graficos Acelerador de graficos de motor 2D
Memoria interna de trabajo 64MB 64MB 32MB
Memoria flash 8MB + 128MB NAND Flash &M
Ram con respaldo de bateria 128KB
Calendario permanente (reloj) Si (baterias desechables, tiempo de uso de tres afios)
USB Publicar USB2.0 * 1 principal, Publicar USB2.0 * 1 subordinado
Expansion de ranura de tarjeta Si No
SD
COMI1: RS232/RS422/RS485
Puerto serie COM2: RS232/485 No R(;g;\;i 85 No
COM3: RS232
Interfaz Ethernet Si No Si No
Voltaje de entrada 24VDC+10% Poder aislado
El constnmcc;:;i gzergia de 20W 15W 13W
fetonene A0S
Certificacion de seguridad FCC/CE
Nivel de proteccion P65
Meétodo de enfriamiento Enfriamiento natural
Dimension externa (mm) 270,1x212,1 188x143.3 188x143,3
Tamafio del agujero (mm) 259x201 174.5%137.5 174.5%137.5
Peso neto (Kg) 12 0.6 0,59

Figura 138. Datasheet del HMI
Fuente: https://www.invt.com/es/products/vt-series-hmi-69
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Anexo 16. Datasheet del Servo Drive

Pariametros técnicos del servoaccionamiento de la serie DA200 (100W ~ 55kW)

Especificacion Explicaciéon
Voltaje de entrada del sistema 220V 1P/3P AC 220V(-15%)~240V(+10%) 47Hz~63 Hz
Fuente de energia
Voltaje de entrada del sistema 440V 3P AC 380V(-15%)~440V(+10%) 47Hz~63Hz
da El tipo estandar, el tipo de pulso y el tipo de bus CANopen
Entra son 10 entradas, el tipo de bus EtherCAT es de 7 entradas, el
Semal dacoritrol l;l tipo eslz'fndar, el .tipo de pulso yel tipo fie bus C@Nopen
Salida tienen 6 salidas, el tipo de bus EtherCAT tiene 4 salidas y el
an tipo de bus PROFINET tiene 4 salidas (las funciones se
pueden configurar a través de parametros relevantes)
3 entradas estandar (una entrada 16 bits, 2 entradas
. - Entrada analogicas de 12 bits), 2 entradas no estandar (2 entradas
Cantidad andlogica analégicas de 12 bits)
Salida 2 salidas (salida de monitorizacion analogica)
Entrada 1 entrada (modelo: diferencia o coleccionista abierto)
Puerto Setial de pulso st 1 salida (modelo: salida diferencial (A +, A-; B+, B-; Z +,
Z-) o salida de coleccionista abierto (A; B; Z))
Segando codificador Biitiada Interfaz de codificador mcremenlal (segundo codificador o
regla de rejilla)
Software de computadora host de comunicacion 1: 1
USB i
(estandar)
RS485 1: n comunicacién (estandar)
Funcién de comunicacién CANopen 1:n comunicacién(opcional)
PROFINET 1:n comunicacioén(opcional)
EtherCAT 1:n comunicacioén(opcional)
Terminal de seguridad STO Safe Torque Off (opcional)
1. Control de posicion; 2. Control de velocidad; 3. Control
de par; 4. Cambio de modo de posicion / velocidad: 5.
Modelo de control Cambio de modo de velocidad / par;6. Cambio de modo de
posicién / par; 7. control completamente cerrado; 8. modo
CANopen; 9. modo EtherCAT
1. Borrar el pulso de estancamiento; 2. Prohibir la entrada de
Entrada de control pulso de instruccion; 3. Cambiar la relacion de engranaje
electronico; 4. Cambiar el control de vibracion
Salida de control Salida completada de posicionamiento , etc.
X e Acoplamiento 6ptico: entrada
Frecuencia maxima de R .
enbrody Aol diferencial 4Mpps, entrada de
e coleccionista abierto 200kpps
1. Pulso + direccién; 2, CW +
Entrada de pulso Método de entrada de pulso CCW; 3. Codificacion
ortogonal
Control de posicién Engranaje electrénico 1/10,000 ~ 1,000 veces
Filtro 1. Filtro de instruccion suave,
2 Filtro FIR
La limitacion de par en
o - sentido horario / antihorario
Fitistasaligica Tiraite e par se puede realizar de forma
independiente
B Puede suprimir la vibracion frontal de 5 ~200Hz y la
Control de vibraciones 2 it L
vibracion de toda la maquina
1. Puede establecer cualquier divisi 6 n de frecuencia por|
Salida de pulso debajo de la resolucion del codificador; 2. Tiene la funcidn|
de inversion de fase B

Figura 139. Datasheet del Servo Drive 1
Fuente: https://www.invt.com/es/products/da200-servo-drives-57
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1. Seleccion 1 de velocidad de instruccion interna ; 2.
Seleccion 2 de velocidad de instruccion intermo : 3. Seleccion|

Entrada de control 3 de velocidad de instruccion interna; 4. Fijacion de
velocidad cero, etc.
Salida de control Alcanzar la velocidad establecida
El instruccion de velocidad se
Entrada de instruccion de pucde Ingresar Sespurnde s
i los ajustes relevantes se
velocidad i
realicen de acuerdo con el
Entrada analégica voltaje analégico DC = 10V
La limitacion de par en
Entrada de limite de par senndo;lorar:.o ! agnl;orano
Control de velocidad % pue. edrea 1zdar g DML
Funcién Indcpeadicniio
Instruccion de velocidad Puede cambiar 8 velocidades internas de acuerdo con la
interna entrada de control externo
La funcion de fijacion de velocidad cero se puede configurar
Fijacion de velocidad cero| para funcionar en el modelo de velocidad o en modelo de
posicién en modo de velocidad
Filtro de instruccion de | Filtro de retardo de una vez para instruccion de velocidad de
velocidad entrada analégica
Control de instruccion de Control de deriva cero ante perturbaciones periféricas,
velocidad de deriva cero precision 0,3mV
Entrada de control Entrada de fijacion de velocidad cero, etc.
Salida de control Alcanzar la velocidad establecida
La entrada de instruccién de
par analégicamente, ganancia
Entrada de limite de par yipoluidad se reden
Entrada anal6gi configurar de acuerdo con el
otra OElcn voltaje analégico, precision
Control de par 488 mVv
Entrada de limite de Limite de velocidad analogica
velocidad es posible
Control de velocidad El limite de velocidad se’ puede establecer a través de
parametros
Filtro de instruccion de Filtro de retardo de una vez para instruccion de par de
par entrada analogica
Instruccién de par de Control de deriva cero ante interferencia periférica, etc.,
control de deriva cero precision 4,88 mV
Se puede establecer una planificacién de posicién interna de
Puntos de planificacion 128 puntos, y se puede utilizar la comunicacion para
controlar el posicionamiento
Planificacion de posicion 1. Posicion; 2. Velocidad; 3. Tiempo de aceleracion; 4.
interna Configuracién de ruta Tiempo de desaceleracion; 5. Temporizador de parada;6.
Salidas de diversos estados; 7. Modelo de funcionamiento
Volveral iige 1. Sefial LS; 2. Seiial de fase Z; 3. Senial LS + sefial de fase Z;
OlNeraoned 4. Seiial de limite de par
Sobretension, subtension. sobrecorriente, sobrevelocidad,
Proteccion de hardware sobrecarga, sobrecalentamiento, sobrecarga de la resistencia
de frenado, falla del codificador, etc.
Proteccion Protscsion desofware Falla de memoria, faAlla. ("le 1mc1a¥1mcxon, a.sn.g‘nacwn anormal
de /O, desviacion excesiva de posicion , etc.
Proteccién y registros de fallas L ’Se pueden registrar 10 fallas2. Puede registrar los
parametros clave cuando ocurre la falla actual
Temperatura Tem.peratufa de 0~45'C
funcionamiento
Temperatura de AT
sl enti -20~80C(No congelar)No congelar
Humedad de trabajo / almacenamiento <90%RH (Sin condensacion)
Entorno

Nivel de IP P20
Altitud Altitud debajo de 1000m
2 i 2 &
Vibracish <5,88m/s”, 10~60Hz(No se permite trabajar en el punto

de resonancia)

Figura 140. Datasheet del Servo Drive 2

Fuente: https://www.invt.com/es/products/da200-servo-drives-57
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Anexo 17.

Planos eléctricos
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Figura 141. Diagrama de control
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Figura 142. Diagrama de fuerza.
Fuente: Los autores
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