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Resumen

En este proyecto se desarrolla una solucion particular, para la integracion de equipos servomotores, en
instalaciones automatizadas controladas por un PLC, de un fabricante distinto.

En determinadas ocasiones es muy conveniente conservar elementos de una instalacion, plenamente
operativos, pero de cierta antigiiedad. Esta necesidad es mas evidente, cuando los elementos estan ligados a un
sistema mecanico especifico, tal como ocurre con los servomotores.

Al integrar estos componentes en plantas, en donde se utilizan elementos de control, mas actuales y de
distintos fabricantes, surge la necesidad de encontrar la solucion de interconexion mas adecuada, para que
cumplan con la funcionalidad exigida.

En el Laboratorio de Robotica e Informatica Industrial esta disponible un conjunto de Servo Driver y Servo
Motor de la firma OMRON.

Se quiere integrar este conjunto, en la Célula de Fabricacion Flexible existente en el Laboratorio, que utiliza
como elemento de control, el autdmata Modicon M340 de la firma Schneider.

Sin embargo las sefiales que deben intercambiar ambos elementos, no son compatibles entre si, por lo que se
desarrolla la solucion hardware, para la adaptacion de las mismas.

En este Proyecto se disefia y construye una interfase electrénica, que adaptara las sefiales entre ambos
elementos. De esta forma, automata y servo podran funcionar conjuntamente.

Adicionalmente se desarrollara una aplicacion que servira para comprobar el funcionamiento de la interfase,
tanto de forma manual, como de forma automatica.
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1 OBJETO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

de integracion de equipos servomotores, en instalaciones automatizadas controladas por PLC, de un

Este proyecto se encuadra dentro de los denominados de desarrollo. Presenta una solucion particular
fabricante distinto.

Aunque cada vez los equipos de control ofertan mas posibilidades de interconexion con equipos de otros
fabricantes, basados en protocolos estandares, la realidad es que el uso de equipos de fabricantes distintos suele
acarrear, desde el punto de vista de la ingenieria, un esfuerzo mayor en cuanto a programacion y desarrollo de
los proyectos. Este problema se agrava en instalaciones con cierta antigiiedad o donde se tengan que realizar
“retrofits” en las mismas, y tengan que convivir equipos que estdn operativos, pero que son antiguos, con
equipos mas modernos y con prestaciones de comunicacion mejoradas.

Particularmente, los equipos basados en servomotores, estaban muy ligados tanto al sistema mecanico final,
como a los drivers fisicos, como a los controladores, dandose pocas opciones al usuario final para poder
combinar, o adaptar estos equipos a los de otros fabricantes.

Este proyecto se centra en plantear la solucion que se puede dar en un caso bastante desfavorable como es el
de una instalacion donde una de las maquinas disponga de unos servomotores, con sus drivers operativos,
aunque de cierta antigliedad, y se pretenda modernizar el sistema de control (autdémata mas actual). En este
caso se plantean los problemas que pueden existir a nivel de hardware, y se presentan soluciones de disefio de
tarjetas de adaptacion para este hardware.

En concreto se controlara un conjunto de Servo Driver y Servo Motor, de la firma OMRON, existente en el
Laboratorio de Robdtica e Informatica Industrial (LIRI) de esta Escuela, mediante un PLC MODICOM
M340, de la firma Schneider, también existente.

Para poder controlar el conjunto de Servo y Motor de forma automatica, se necesitaria un PLC, compatible, de
la misma firma comercial, equipado con una Unidad de Control de Posicion propia. Al no ser posible contar
con estos elementos, se realizara dicho control con otro autdémata, de otra firma. Como consecuencia se pierde
la posibilidad de integraciéon inmediata de todos los elementos, ya que las sefiales que se intercambian ente
ellos no son compatibles.

Para solucionar esta cuestion se disefiara y se realizara una interfase entre ambos sistemas: PLC y Servo
Driver, que permitira el intercambio de sefales.

Se ensamblaran tres unidades, una de las cuales quedara bien como repuesto, o bien para su uso futuro, en una
tercera unidad de Servo, ya que en este momento, solo se cuenta con dos unidades completas.

También se programara en el PLC una aplicacién, que servird para comprobar el funcionamiento de la
interfase.

Se podra elegir entre una opcion manual y otra automatica, desde la pantalla de Operador del programa
UNITY PRO, que es el software de programacion, optimizacion y operacion de automatas de, entre otras, la
plataforma M340. Trabajara sobre un eje. Por medio de una opcion, podremos ir eligiendo entre dos ejes, que
son las unidades, con las que al dia de hoy, se cuenta.

Posteriormente, este conjunto, podra ser incorporado en la Célula de Fabricacion Flexible, existente en el LIRI,
en una nueva estacion de trabajo, que se disefiara en un futuro.
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ELEMENTO DE CONTROL

PLC MODICOM M340 SCHNEIDER

v

INTERFASE ELECTRONICA

ELEMENTO CONTROLADO

CONJUNTO SERVO DRIVER Y SERVO MOTOR OMRON

Figura 1 — 1 Vista de conjunto




2 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS UTILIZADOS

C ontamos con tres Sistemas independientes:

a) Conjunto de Servo Driver, modelos R§8D-UP03V y R88D-UP04V, y Servo Motor modelos
R88M-U05030VA-S1 y R88M-U10030VA-S1, de la firma OMRON.

b) PLC MODICON M340 de la firma SCHNEIDER.

c) Interfase para integrar los dos sistemas anteriores.

El primero es el elemento a controlar: recibira las 6rdenes, y las sefiales auxiliares necesarias para que se
produzca el movimiento de los motores.

El segundo es el elemento controlador: generara los pulsos que acepta el Servo Driver como orden, y también
generara las sefiales auxiliares, como 24V, RUN, GIRO, FRENO, etc., que necesita el Servo Motor para su
funcionamiento. Leera las sefiales provenientes del encoder.

También atendera a un pequefio pupitre de mando adicional, que permitiria el uso del Sistema, sin tener un PC
conectado y funcionando.

El ultimo elemento es, en realidad, el objeto de este Proyecto, ya que al existir una incompatibilidad entre las
sefiales de los elementos anteriores es necesaria la adaptacion de las mismas, para su perfecto entendimiento.

De los dos primeros elementos se hara una referencia ligera, con el fin de destacar los puntos que nos interesan
para el desarrollo del trabajo, quedando en la amplia bibliografia, el resto de detalles, también necesarios, para
su consulta, si fuera necesario.

Figura 2 — 1 Vista general de la instalacion
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2.1. Servo Driver y Servo Motor OMRON

2.1.1 Vista General del Conjunto

En el Laboratorio de Robdtica existen tres conjuntos formados cada uno por: una unidad de Servo Driver, y
una unidad de Servo Motor.

Los elementos forman parte de la serie OMNUC U SERIES de OMRON.
Cada conjunto esta compuesto por:

Servo Driver:

50 W R88D - UPO3 V

100 W R88D - UP04 V

Servo Motor:

50 W sin freno R88M — U05030VA — S1

50 W con freno R88M —U05030VA —BS1

100W sin freno R88M — U10030VA —S1

Los emparejamientos se realizaran en funcion de la potencia nominal de cada uno.



El Sistema de OMROM al completo estaria formado por las unidades que aparecen en grafico adjunto. En este
caso solo se dispone de la unidad de SERVO DRIVER, y la unidad de SERVO MOTOR.

SYSMAC C200HX/HGHE
Pregrammable Coniroller

Paramefer Unitz

C200H-NC112
C200H-NCG211
Position Control Unit

OMMUGC U-series
AC Servo Driver

SYSMAC C/CV-series
Programmable Controller

e

I
a

3G2A5-NC111-EV1
Position Contral Unit

OMNUGC U-series
A Servomotor

Figura 2 -2 Conjunto de elementos del fabricante OMRON
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21.2 Funciones implementadas en la “OMNUC U SERIES”

El conjunto cuenta con una serie de caracteristicas que lo hacen idoneos para la realizacion de multitud de
tareas,

Funciones de Control

Se puede elegir entre cuatro modelos distintos:

“Position Control”

Se puede elegir entre distintas sefiales de tren de impulsos de entrada, para controlar la posicion y la velocidad.
“Position Control with Pulse Stop Input Enabled”

Teniendo activado el IPG impide que se sigan atendiendo sefiales de control durante el control de posicion.
“Internal Speed Control Settings”

Se pueden configurar internamente con tres velocidades a usar durante el funcionamiento, dando lugar a un
control muy fino de la misma.

“Internal Speed Control Settings + Internal Speed Control Settings”

Conjunto de las dos anteriores.

Auto-tunig

Permite ajustar automaticamente la ganancia, a las caracteristicas de la carga.

Monitor

Mediante la “Parameter Unit” es posible obtener en tiempo real algunos parametros de operacion.

Jog Operation

Se puede girar en ambos sentidos el motor, a una velocidad prefijada, mediante el uso de la botonera.



Arranque suave (Soft Start)

Esta funcion arranca y para el servomotor, manteniendo las aceleraciones y desaceleraciones, dentro de los
margenes configurados.

Posibilita un control de posicionamiento suficientemente preciso, que incluso podria prescindir de otros
sistemas de control.

External
speed s
command

Servo Driver
internal — th

speed 19
%

command
Figura 2 —3 Arranque suave

Control de par (Torque Control)

Controla el servomotor usando un par proporcional a una entrada de tension analogica. Se puede usar para
controlar la tension, y las paradas controladas en cintas transportadoras, por ejemplo.

Figura 2 —4 Control de par
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Modo de rotacion inversa (Reverse Rotation Mode)

Se puede cambiar el sentido de giro de los motores, en la configuracion inicial, pudiéndose adoptar tanto una,
como la contraria, simplemente conmutando los parametros internos.

Com- Default set- Reverse
mand ting rotation
mode

Forward CCW CWwW
rotation
command

Reverse CWwW CCW
rotation
command

Forward Forward
rotation rotation

®_/ A

Reverse rotation Reversa rotation

Figura 2 -5 Modo de rotacion inversa



Control de Velocidad Interno (Internal Speed Control)

Se puede conseguir que el motor pase por distintas velocidades, hasta alcanzar la final, previamente
configuradas.

Speed Rotation Internal speed
direction setting
command

Speed 1 Forward First speed
Speed 2 rotation Second speed
Speed 3 Third speed
Speed 4 | Reverse First speed
Speed 5 rotation Second speed
Speed 6 Third speed
Stop Servolock engaged
Controller

Figura 2 -6 Control de velocidad interno
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Resolucion del Encoder (Encoder Resolution)

Pueden ajustarse el nimero de pulsos por rotacion del encoder, a las necesidades del controlador general de la
operacion.

Controller A

1,000
pulses/rotation

{a
0
dn

Controller B

Controller C

500
‘ pulses/rotation

£

Figura 2 —7 Resolucion del encoder

Bloqueo de la posicion (Position Block)

Es posible bloquear la posicion del motor, desactivando el bucle de control posicion, por lo que lo hace
inmune a movimientos indeseados generados por entradas analdgicas espureas.

U series

Figura 2 — 8 Bloqueo de la posicion




Caja de cambio eléctrica (Electrical Gear)

Los grados de movimiento por pulsos pueden ser configurados por comando.

1,000 pulses

L]
> 4

Electrical gears
Gl 8192

G2 1000

-
JuUinuuL

8,192 pulses

$

Servo
Driver

One rotation Servomotor

Figura2 — 9 Caja de cambio eléctrica
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Distintos modos de pulsos de comandos (Rich Command Pulse Mode)

Es posible generar los pulsos de control de distintas formas.

Logic setting Command pulse mode Motor forward Motor reverse
command command
Positive logic setting Feed pulse and direction signal
e ] iy
90° phase difference signals ~—=—90° *—+— gQ°
A-, B-phase feed pulse
(Multiplication by 1, 2, & 4 possible) 0 oy S e O O
Reverse pulse and forward pulse —/ g B
'E
B (I
Negative logic setting Feed pulse and direction signal
— b “q
90° phase difference signals +—— 90" *—=— 90°
A-, B-phase feed pulse
(Multiplication by 1, 2, & 4 possible) S i i | O
Reverse pulse and forward pulse “

Figura 2 — 10 Distintos modos de pulsos de comandos

Historico de Alarmas (Alarma History Display)

Guarda los ultimos diez errores, incluso si falla la fuente de alimentacion.

Funcién de regulacion (Bias Function)

Permite reducir la duracion del control de posicion, de acuerdo a las condiciones de carga.

Speed |

Servomotor speed
with bias

Servomotor
speed
. without bias
2 -

oo pd LJ Time
Positioning fRon d Reduced
completion comman time

Figura 2 — 11 Funcion de regulacion



Freno magnético (Brake Interlock)

Una sefial externa permite accionar el frenado electromagnético.

i

Figura 2 — 12 Freno magnético

Filtro de la orden de par (Torque Command Filter)

Configurando la constante adecuada permite disminuir o eliminar las vibraciones en la carga.

Funcion Feed-Forward

Utilizando esta funcion se reduce el periodo de estabilizacion.
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Funcion Emergency Stop Torque

El control de par previene los dafios en la maquinaria, producidos por sobrepasar los tiempos de
funcionamiento del motor asignados.

Servomotor

Figura 2 — 13 Control de par en emergencias



Especificaciones generales

Servo Motor

m 200 VAC Servomotors

Item Unit RB&M Raam R28M R38M R38M RBEM
-U03030H(A) | -UDS030H{A) | U10030H(A) | -U20030H({A) | -U40030H(A) | -UTS030H(A)
-U03030%A | -U0S030WA | U10030WA | UR0030WA -U40030WA | -UTS030VA
Rated ocutput | W a0 50 100 200 400 750
(s=e nate}
Rated torque | M*m 0.085 0158 0.318 0.637 127 239
isee note} kgfecm 0.974 1.62 3.25 6.49 130 043
Rated rota- | rimin 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
tional speed
Momentary rfmin 4 500 4,500 4. 500 4 500 4 500 4,500
macimem
rotational
speed
Momentary MNe*m 0.29 0.48 058 181 3.82 7.10
AL
torque (see kgfecm 2.82 487 875 18.5 38.0 728
nate)
Momentary % 310 I 322 300 308 aia
rnacimmem;
rated cumrent
ratio
Rated cur- A (rms) 0.42 0.60 0.87 20 28 4.4
rent (zee
nate)
Momentary A [rms) i3 18 28 8.0 B.O 138
mMmacimiem
current (see
nate)
Riotor inertia kg-nf 021 x10° |026x10% |040x10° [123x10°% [1.01x10% [671 =105
(GD-/4)
kgfecmes2 | 021 107t (027 =10 (041 =« 10 |126x10%F |[185x10% [685x10°%
Torgue Mem/A 0.255 0.288 0.408 0.355 0.533 0.580
constant
(see note) kgfecmja | 2.60 2582 4.18 3.82 5.44 6.01
Induced volt- | m\/ B89 858 14.0 12.4 18.6 20.6
age constant | (rfmin)
(s=e nate)
FPower rate kEWis 436 263 254 328 B4.6 B5.1
[s=e nate)
Mechanical ms 1.5 0.8 0.5 0.4 0.3 0.3
time
constant
Winding re- |22 15.8 2.64 6.50 1.34 1.23 0.45
sistance
Winding im- | mH 231 16.9 13.2 72 78 5.7
pedance
Electrical me 1.5 18 1.8 54 6.4 13
time
constant
Weight kg Approx. 0.3 Approx. 0.4 Approx. 0.5 Approce. 1.1 Approx. 1.7 Approx. 3.4
Corresponding Servo RE8D- REBD- RBBD- ABBD- RE8D- RB8D-
Ciriver UPD2H{A) LIPO3H(A) UPO4H(A) UIPOBH(A) UP12H(A) UP20H{A)
P02y -UPoav -UPO4Y -UPoay -UP12v -UP2ow

Mote The values for torque and rotational speed characteristics, are the values at an armature winding tempera-
ture of 100°C, combined with the Servo Driver. Other values are at normal conditions (20°C, 65%). The

Tabla 2 - 1 Especificaciones generales servo motor OMRON

40




Servo Driver

m 200-VAC Input Servo Drivers Conforming to EC Directives

Item RE8D0- RE8D Ra80 Ra80 Ra8D RE8D
P2y UpPoaEy -UPOay -Upoay -Upiav -Upzov
Continuous output current (0-P) 06 A 085 A 124 2BA AT A g62A
Momentary max. output current (0-P) (1.8 A 2TA 404 B35 A 1M3A 187 A
Input power supply Single-phase 200/230 VAC (170 o 253 V) 50/60 Hz
Control method All-digital zerva
Speed feedback Opfical encoder, 2,048 pulses/revolution
Applicable load inertia Maximurm of 30 times motor’s rotor inertia Maximum of 20 times
mator’s rotor inertia
Imverter method PWM method based on I1GET
PWM frequency 11 kHz 7.8 kHz
Applicable Servomotor ReBM RaamM ABEM Ra8M REEM REEM
-U03030va | -U0S020vA (-UT0030VA | -U200300VA | -UM40030VA | -UTS030VA

Applicable Servomotor wattage 30w 50W 100 W 200W 400 W 750 W
Weight (approximate) 0.5 kg 1.2 kg 1.5 kg
Heating value 1aw |1B'I."'||I 20w 3o W 45 W 60w
Capacity | Maximum pulse frequen- | 200 kpps

cy

Pesition loop gain 0 to 300 (1/s)

Elecironic gear

Electronic gear ratio setting range: 0.01 = {G1/G2) < 100
(G1, G2 =1 to 65,535)

Positioning completed
range

0 to 250 command units

Feed-forward compensa-
tion

0% to 100% of speed command amount (pulse frequency)

Bias setting

0 to 450 rfmin

Position acceleration/de-
celeration time constant

0 to 84.0 ms (The same setting is used for acceleration and deceleration )

Input Position command pulse | TTL, line driver input with photoisolation, input current: 6 mA at 3 W
signals | input {see note) Feed pulse and direction signal, forward pulse and reverse pulse, or 907 differ-
ential phase (A and B phases) signal (set via parameter). Pulse width: See note.
Diewviation counter reset TTL, line driver input with photoisolation, input current: 6 mA at 3 W
Sequence input 24NDC, 5-mA photocoupler input, external power supply: 2421 VDG, 50 mA
min.
Cuiput Position feedback output | A-, B-, Z-phase line driver output (E1A RG-4224)
signals A-phase and B-phase (dividing rate setting): 18 to 2,048 pulses/revolution

Z-phase: 1 pulsefrevolution

Speed monitor output

0.5 V1,000 r/min

Current monitor cutput

0.5 V/rated torque

Sequence gutput

Alarm output, motor rotation detection, brake interlock, positioning completion;
open-collector gutputs: 30 VDG, 50 mA {except for alarm code cutput, which is
30 VDG, 20 ma)

External regeneration processing

Required for regenera-
tion of more than 20
times the motor's rotor
inertia.

Required for regeneration of more than 30 times the
motor’s rotor inertia.

Protective functions

Cwercurrent, grounding, overload, overvoltage, overspeeding, runaway preven-
tion, transmisszion erors, encoder erors, deviation counter overflow

Mote The input pulse width must meet the following conditions.

H
Ti.TiH=25 us

T | Tw

Tabla 2 - 2 Especificaciones generales servo driver OMRON




2.1.3 Conexionado

Controller

0

XW2B-40F5-P
= Connector-Terminal Conver-
sion Unit

- R8BA-CTUOOON
Connector Cable for
Connector-Terminal Converzion Unit

OMNUC U-series
AC Servo Driver

Power Cable
R8B8A-CAUCOCTS
R88A-CAUCOCTE

OMNUG U-series

Encoder Cable
RBBA-CRUCDCGC AG Servomotor

Figura 2 — 14 Interconexion de elementos

En el dibujo aparecen las distintas conexiones entre los elementos que se detallan a continuacion.
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2.1.3.1 Vista general del conexionado

La disposicion de los elementos, aconsejada por el fabricante, en una envolvente adecuada, seria la siguiente:

dudr o

("]
ACPOWEr  qumor
condut

spply  SONEAE

Ground {100 0 ma)

EXEXTIXIXTEX]

B 1m max. éIC_FmP =

GErounding plae =

Figura 2 — 15 Disposicion de elementos en panel de control



Class-3 gr-u::und

El esquema eléctrico quedaria ast:

R T Single-phase, 2007230 VAC, 50/60 Hz (RBED-LIPCIOV)
o o Single-phase, 100115 VAG, 5080 Hz (R88D-UPCITW)
N l
o) - - :l MCCE
1 2 | Moise filker
= W Main-circuit
3 Gl power supply oM Main-circuit connector
: o L Fo
1 Cr ' -{I-h-"::}
{to 100 22 or less) e
MG " Surge killer
& 60— o—o
X Ty
& ki':). Servo error display

mc o -- &

OMMNUGC U-series
C Servo Driver

CN1

User's contral device

ASBA-CPUCIOOS
General-purposes
Control Gable

Y

REBD-CALDD

[-CALDDE) OMMNUC U-series
Power Cable AC Servomotor
o s ; =it
i | ' B |
T 240G .

= Class-3 ground

CGh2 fto 100 2 or less)
)
A
/ RBBA-CRUDOOOGC ]
Encoder Cable
CH1
BKIRT () XB
T 24 VDG

QGND 10 -.

Figura 2 —16 Esquema de interconexion eléctrica
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En este caso, los elementos se disponen sobre una base provisional, a fin de darle estabilidad, hasta que se
determine su ubicacion definitiva.

Una vista de las conexiones realizadas en el Laboratorio seria la siguiente:

\ =
JLk~_———
SERVODRIVER 2

Figura 2 — 17 Regleta XW28-48 F5-P

Z MANINAOANIS

Figura 2 — 18 Servo Driver R88§D-UP03V



Figura 2 — 19 Servo Motor Driver R8§M-U05030VA-S1

.ﬂﬁm;mm & B

i ﬂ ALARMA WOTOR

Figura 2 — 20 Montaje provisional:

yepa’ L] “ﬁuu

7

8 e

a o008 8

Servo Driver e interfase electronica
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En el Servo Driver se conectaran los cables de union, tanto a la alimentacion de corriente alterna, al Servo
Motor, al encoder del Servo Motor y las entradas salidas de control. También se conectara el PC que servira
para configurar el Servo Driver.

Estas conexiones se haran con los cables proporcionados por el fabricante.

// CMN4: Connector for monitor output

amacn FAED-UPTHA ifimun

AL SERVD DRIVER
&L
:m.\

o
o
\“‘a

Power supply indicator

Alarm indicator

CMN3: Parameter Unif connector

CM1: Controd 17D connector

e

Terminal block

CMZ2: Encoder connector

i E < c\Z v 4

[

Figura 2 — 21 Frontal de Unidad de Servo Driver

En nuestro caso, se utilizan los siguientes:

Conector CN1, en el que terminara el cable, que proviene de la regleta auxiliar.
Conector CN2, que recoge la sefal proveniente del encoder, solidario con el motor.

Conector CN3, que se usara para conectar el Servo Driver a un PC, y poder acceder a la configuracion del
mismo.

Conector CN4 no se usa.



2.1.3.2 Conexion de alimentacion general y del Servo Motor

CH1
Power supply input terminals
Main-circuit DG output terminals
To Maotor CHNE
Power Cable
RE3A-CALDO
RE8A-CAUD1E (with brake) i
{The broken lines indicate signal P N ™™ |
line= for the brake. There is no ifi k@ @ @
polarity on these lines.) &
Black .
...... 4 ( o .= oy o
Black . - % l}. 24 VDG
Terminal Name Function
label
Li Power supply The commercial power supply input terminals for the main circuit and the
input control circuitry.
L2 REED-UPOOV: Single-phase 200/230 VAC (170 to 253 V) 50/60 Hz

RB8D-UPOCIW: Single-phase 100/115 VAC (85 to 127 V) 50/680 Hz
Main circuit DC When there iz a high level of regenerative energy in a multi-axis system, the

output + terminals can be connected together and the - terminals can be connected
together to increase the ability to absorb regenerative energy

+

U Motor connection | Red These are the cutput terminals to the Servomotor. Be careful to wire
v terminals White | them comectly.
W Blue

@.‘_} Frame ground Green | Ground to a class-3 ground (to 100 £ or less) or better.

Figura 2 — 22 Conexion alimentacion Servo Driver

Se utilizaran los terminales L1 y L2 para la Fase y Neutro de nuestro Sistema Eléctrico (230 V, 50 Hz).

En los terminales U, V 'y W se conectara el cable que alimenta el Servo Motor. Los terminales P y N no son
utilizados.

En el caso de que el Servo Motor cuente con freno magnético, se conectaran los dos hilos negros que se
indican, a la fuente de 24 V exterior, que lo desenclava.
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Los consumos previstos en cada uno de los elementos, y la seccion de los cables recomendados por el

fabricante, se indican a continuacion.

e Servo Drivers with 200-VAC Input (R88D-UP[1V)

Power supply input
terminal wire size

Driver R88D-UPO2V R88D-UPO3V R88D-UPO4V R88D-UPOBV R&8D-UP12V R88D-UP20V
(Watts) (30W) (50 W) (100 W) (200 W) (400 W) (750 W)
Power supply input | 1.3 A 15A 25A 40A 6.0A 11.0A
current (L1, L2)
Motor output cur- 0.42A 06A 0.87 A 20A 26 A 44 A
rent (U, V, W)
0.75 mm2 or AWG 18 min. 1.25 mm2 2.0 mm2

Motor output
terminal wire size

0.5 mm?2 or AWG 20

AWG 20 (see note) to AWG 18

Use OMRON standard cable. The applicable wire size for motor connectors is AWG22 to AWG18.

Protective earth
terminal wire size

Use 2.0-mm? external ground wires. Use the same wire as used for the motor output.

Note If the cable length is 15 meters or longer for a 750-W Servomotor, the momentary maximum torque at rota-
tion speeds of 2,500 r/min or higher may drop by approximately 7%.

Tabla 2 - 3 Especificaciones de consumos servo driver OMRON




2.1.3.3 Conexionesdel/O

Se utilizara el cable de “control de propoésito general” suministrado por el fabricante. Este elemento se
conectara a la unidad del Servo Driver, por un lado, y por otro a la regleta de conexion, también proporcionada
por el fabricante, de tal forma que existe una asignacion rigida entre los pines del conector CNI1 y la

numeracion indicada en la regleta.

Las conexiones se indican en la siguiente tabla adjunta.

# CN1: Control Input

Pin No. | Signal name Function Contents

1 +PULSICW/A | Feed pulse, reverse pulse, |Line drver input & mA at 3V

= FPULSCWA 80" differential phase Open collector input 15 mA at -5V

g ' | pulse (A phaze} Switched between feed pulse and direction signal,
3 +SIGM/ Diirection signal, forward reverse pulze and forward pulze, and 80° differential
CoWEB pulse, 80 differential phase pulse (A and B phases) using bits 3, 4, and 5
] _SIGH phase pulse (B phase) of the Gn-02 setup parameter
CCW/B Maximum freguency: 200 kpps

5 +ECRST Dieviation counter rezet Lime driver input 8 mA at 3V
OM: Dizables command input and resets deviation
COUNIET,

G -ECRST Operation can be switched between a status signal
(high level) and a differential signal (rising edge} us-
ing bit A in setup parameter Cn-02.

1 PCLASPDA Forward rotation current Forward/reverse rofation current limit (PCGL/NGL)

limit input [ Speed selec- when setup parameter Cn-02 bit no. 2 = 0.
tion command 1 input [ON: CGurrent Fmit)
12 NCLSPD2 Reverse rotation current | Internal setiing speed (Sn-1F, 20, 21) selector switch
limit input [ Speed selec- when setup parameter Cn-02 bit no. 2 = 1.
tion command 2 input

13 =24V +24-V power supply input | Power supply for pin nos. 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18;

for control DC +24-V input

14 RUMN Run command input OMN: Servo ON, when setup parameter Cn-01 bit no.
0=0.

When selup parameter Cn-01 bit no. 0 = 1, this sig-
nal is not uzed. (Automatically zet to Servo OM.)

15 MIMNG Gain deceleration input OM: Decrease speed loop gain, when sefup parame-
ter Cn-02 bit no. 2 = 0 and Cn-01 bit no. F = 0.

IPG Pulze stop input OM: Stop input command pulses, when setup pa-
(HALAN W rameter Cn-02 bit no. 2 = 0 and Cn-01 bit no. F=1.
Models)
ROIAR Rotation direction com:- When setup parameter Cn-02 bit no. 2 =1, thiz is
mand inputs the rotation direction command for intermal speed
zettings 1 to 3. (OFF: Forward, OM: Reverse)
18 POT Forward drive prohibit in- | Forward rotation overtravel input (OFF when probib-
put ited). When setup parameter Cn-01 bit no. 2 =1, this
signal is not used.

17 NOT Reverze drive prohibit in- | Reverse rotation overtravel input (OFF when prohib-

put ited). When setup parameter Cn-01 bit no. 3 = 1, this
signal is not used.

18 RESET Alarm reset input OMN: Servo alarm statues is reset

8 - - Do not connect.

og L =

Tabla 2 - 4 Conector CN1 del Servo Driver OMRON. INPUT
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# CN1: Control Output

Pin Mo. | Signal name Function Contents
7 BKIR Brake interlock output Outputs external brake interock signal.
B INP Positioning competed out- | Turned OM when the pulse count remaining in the
put deviation counter is equal to or less than the posi-
ftioning completed range set in user parameter
Cn-1b.
8 TGON Servomotor rofation When setup parameter Cn-01 bit no. 4 = 0, this turms
detection output OM if the Servomotor rotational speed exceeds the
value set for the Servormotor rofaticn detection
speed (Cn-0b).
CLIMT Current imit detection cut- | When setup parameter Cn-01 bit no. 4 = 1, this turns
put OM if the forward/reverse rotation current limit (PCLS
NCL) is OM and the output torque reaches either the
external current limit (Cn-18, 19) ar the level of the
lowest value set for the torque fimit (Cn-08, -09).
I the forward/reverse rofation current limit (PCLY
NCL) is OFF. this output turms OMN when the cutput
torque reaches the value set for the torque limit
(Cn-08, -08).
10 OGMND Cutput ground comimon Output ground common for BKIR, VGMP, INP,
TGON/CLIMT
18 EGHND Encoder signal output This is the grownd for encoder signal outputs.
GMND
20 <A Encoder A-phase + output | Outputs encoder pulses divided according to user
parameter Cn-0A. Lime driver output (conforming to
21 -4 Encoder A-phase - output AS-4008),
22 -B Encoder B-phase - output | Outputs encoder pulses divided according to user
parameter Cn-04A. Lime driver output (conforming to
23 +B Encoder B-phase + output RS-4224).
o4 +Z Encoder Z-phase + output | Encoder Z-phase output (1 pulse/revolution). Line
a5 i Encoder Z-phase - output driver output {conforming to RS-422A).
28 - - Do nof connect.
o7 —
30 ALC1 Alarm code output 1 When an alarm iz generated for the Servo Driver,
31 ALOE Alarm code output 2 the contents of the alarm are cutput in code. Open
o 203 FTE————— collector cutput 30 VDG, 20 mA masx.
33 ALOCOM Alarm code cufput GMD
34 Fano ) Alarm output When an alarm is generated for the Servo Driver,
35 ALMCOM Alarm cutput GND the ocutput iz OFF. Open collector output.
36 Fiz Frame ground (see note) | Ground terminal for shield wire of cable and FG line.

No se emplearan todas las sefales. Al tener que adaptar la mayoria de ellas, se ha tratado de minimizar el uso
de las mismas. Solo se tratan aquellas que son imprescindibles para el funcionamiento del Sistema.

Tabla 2 - 5 Conector CN1 del Servo Driver OMRON. OUTPUT

Se recuerda que la numeracion del conector CN1 es coincidente con la de la regleta auxiliar:
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Esquematicamente queda de la siguiente forma:

Reverse pulse | 4 209 .
ow |2 ' }"l" D‘H
Forward pulse i . 220 '_: ________
+CCW | 3 Prob B
W | e—
oW | 4 ‘:; :
Deviation counter reset HEan !
+ECRST | 592902 ________,
-EGRST | & %""' }“ 7
Do not conmect EE
these pins el
i 23
29
24VDC +24WIM (13
4-_ J
Run
instruction  BUN|14
oo Ay
4Tk
Gain decel-
eration MING |15
p—i gLET
Forward 4Tk
rutat:u:-!'l drive
profibit  poT|18
W
Reverse 47k
ratation drive
prohibit  NOT|17
—8 S
47k '
Alarm ! < :
et RESET |4 . o
r—0 r
Forward 4Tk e i)
rotation ! s !
current limit gy ; - :
G0 A
Reverse 47Tk I::::::::
rotation ; ;
current limit ey [4 i £ !
L 75 y
47k "°TTooTe

== _|_'—_ --. - BHIR
\}H ; Brake interlock
e o P 8
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Figura 2 — 24 Esquematico de conexiones I / O Servo Driver
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2.1.3.4 Conexiones de ENCODER

El cable proveniente del Conjunto SM y ENCODER se conecta en CN 2

Las conexiones se indican en la siguiente tabla adjunta.

m CN2: Encoder Input Specifications

Pin Ho. | Signal name Function Interface
1,23 E0V Encoder power supply GND Power supply outle for encoder: 5V, 120 mA
4,5, 8 E5V Encoder power supply +3 'V
7 DIR Rotation direction switch input | Connects to EOV when reverse rotation is
executed by + input
g8 MG Mok used Do not connect.
10, 1 NG Mot used Do not connect.
12,13 NC Mot used Do not connect.
14 S+ Encoder + 5-phasze input Line driver input (conforming to EIA-RS54224)
15 5- Encoder - S-phase input (Input impedance: 220 £2)
16 B Encoder + A-phase input Line driver input (conforming to EIA-RS4224)
17 B Encoder - A-phase input (Input impedance: 320 1)
18 B+ Encoder + B-phase input Line driver input (conforming to EIA-RS4224)
14 B- Encoder - B-phase input (Input impedance: 220 )
20 FG Shielded ground Cable shielded ground
(zee note)

Tabla 2 - 6 Conector CN2 del Servo Driver OMRON. ENCODER

2.1.3.5 Conexiones de PC para configuracion de la unidad de Servo Driver

Las conexiones se indican, en la siguiente tabla adjunta.

m CN3: Parameter Unit Input Specifications

Pin No. | Signal name Function 1'D interface

1 TXD+ Transmissicn data + This is the send data line-driver output to the

o T™D- Transmission data — Parameter Unit (or a personal computer).

3 RXD+ RAeception data + This is the send data line-driver input from the

4 RxD— Reception data - Parameter Unit (or a personal computer).

5 PRMU Unit switching This is the switching terminal for a Parameter
Unit or personal computer. if the pin is open, i
iz for a personal computer. If connected to
+5V. it iz for a Parameter Unit.

5] RT1 Terminafion resistance This is the termination resistance terminal for

enabled/disabled the line receiver. For 1-to-1 communications or

7 BRTZ2 for the final Servo Driver, short-circuit
RT1-ATZ.

a8 +5W +3 V output This is the +5 V cutput to the Parameter Unit.

] GMND Ground

Tabla 2 - 7 Conector CN3 del Servo Driver OMRON. CONEXION PC




21.4 Configuracion

Una vez se tenga conectada la unidad, se procedera a su configuracion.

Este proceso conlleva elegir entre diferentes opciones que afectan tanto al modo de trabajo, como a la forma
en que se comunica con el exterior.

Existe un total de 38 parametros, de entre los cuales, dos de ellos son los parametros de “Set Up”.

Estos ultimos son esenciales. Incluso su configuracion se realiza de forma distinta, ya que en realidad se elige
una accion, mientras que en el resto se elige un valor, entre los valores maximos y minimos permitidos.

Para la comunicacion con la unidad de Servo Driver, se usara un software especifico para ello. En este caso
sera el “SIGMA WIN” de la firma YASKAWA, al ser de uso libre.

La firma OMRON proporciona el software WMON. Ambos realizan las mismas funciones y tiene las mismas
prestaciones.

2.1.41 YASKAWA SIGMA WIN: Software de configuracion y explotacion

Una vez instalado el software en un PC, se conecta mediante el cable tipico para conexiones RS-232, al
conector CN3.

@In case of the U series

DOSMY personal computer Senvo driver: R8ED-U

-
I~. ] [[:_—'I:]:[ﬂ— II CM3 _..
-+

RS5-232C or R5-4224

= ==

=
=

Figura 2 — 25 Conexion PC — Ud Servo Driver

El cable se puede fabricar siguiendo las indicaciones del manual:

The wiring by RS-232C cable ( The cable maximum length 2 m )

DOSN personal computer i The U series servo driver
. ig

The signal T_he The signal | The

name pin No. et —— name pin No.

RXD 2 — I 3 TXD-

TAD 3 4 RXD-

GHND 5 g GMD

RTS 7

CTS 8 :| 3 j

Fia Shell S " NS,  SS— I T FG
Sockst : XM2D-0901 (OMRON! Connector plug :17JE-23090-02(D0
Cover : XM25-0911(0OMRON) (DDKD

Connector case:17JE-00H-15
(DDKD

Figura 2 — 26 Esquema cableado de la conexion PC — Ud Servo Driver
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Una vez se ha instalado, se lanzara mediante el acceso directo, creado al efecto:

Figura 2 — 27 Acceso directo a la aplicacion SIGMA WIN

En primer lugar se ajustaran los parametros de comunicaciones. Solo es necesario realizarlo una vez:

i ..
Communication Settings ﬂ
COM Por &

Cancel

i

— Protocol

+ R5-232 &ddress I 0

" R5-422 Ma:-:Scan.-‘-‘-.ddressi a

Figura 2 — 28 Pantalla de Configuracién de Comunicaciones SIGMA WIN



La primera pantalla que aparece sera la de conexion a la unidad de Servo Driver:

I nit# | b odel | S Fey | Yolkage | Fower |

] SGD&-R ] 200 100

Figura 2 — 29 Pantalla de seleccion de Servo Driver en la aplicacion SIGMA WIN

En caso de haber elegido el protocolo de conexion RS-422; que permite mas de una unidad conectada,
tendriamos que elegir entre las mismas.
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Marcando sobre la unidad y pulsando “OK”, se pasara a la siguiente pantalla:

File View Operstions Parameters ServoSetup Help
S S B aEOLETRC
I~ Feedback Speed | Servo Status | 1/0 I Alarms I Commutators and Encoders | User Parameters |
r |Category__[Cn No. | Code | Description | Value Units | Seva | Min | Max | Default
™ Fef Pulse Speed e ISwilches Cr-01 MEM1 tdemony 5 witch 08BEC =5 OgEC a0an
Clitieque e o Switches Ch-02 MEM2 emony 5 witch 0408 55 0408 a0an
o Gain Ch-04 LOOPHZ Speed Loop G 80 Hz a0 1 2000 a0
I PosEnor o Gain Ch-05 PITIME Speed Loop In 20 1 ms 20 2 1000 20
[~ Base Block T Gain Ch-14 POSGN Fosition Loop [ 40 145 40 1 200 40
[ Mo Funring o Gain Ch-1C BIASLY Bias Level 0 ipm 1] 1] 450 1]
g Gain Cn1D FFGM Feed Fonward 0% 0 0 100 0
I Pos Overtravel g Gain Cn2b ACCTIM Pasition Refere 00 1ms 0 0 640 0
[~ Meg Overtravel T Gain Ch-27 FFFILT Feed Forward | 0 0.1ms 1} 0 £40 1}
o Tarque Cr-06 EMGTRE Emergency St 34 % 34 1] 34 4
oM o Torque Cn-08 TLMTF Forward Rotati 314 % 314 1] 314 314
o Torque Cn-09 TLMTR Reverze Raotat 314 % 314 1] 34 314
I~ /TGON = POt = Torque Crel? TRGFIL Tarque Refers 4/01ms 4 0 250 4
™ /50N ™ N-OT o Torque Ch-18 CLMIF Forward Exterr 100 % 100 1] 314 100
™ AlM o Torque Chn19 CLMIR Reverze Exterr 100 % 100 1] 34 100
o Sequence Cn-07 SFSACC Saft Start Time: 0 ms 1] 1] 10000 1]
o Sequence Ch-23 SFSDEC Saft Start Time: 0 ms 1] 1] 10000 1]
o Sequence Cn-0B TGOMLY Zera Speed Le 20 1pm 20 1 4500 20
o Sequence Ch12 BRETIM Brake to Base 0 10ms 1] 1] 50 1]
o Sequence Ch15 BRKSPD Brake Speed 100 pm 100 1] 4500 100
o Sequence Ch-16 BREWA| Brake Waiting 50 10ms 50 10 100 B0
o Sequence Ch-1B COINLY Pasitioning Cor 3 1ef units 3 1] 250 7
= Pulse Cr-04 PGRAT PG Division Rz 1000 P/R 1000 18 32768 2048
= Pulse Cn-11 PLULSMO Encoder Pulse 2048 P/R 2048 513 32768 2048
5 Pulse Cn-24 RATE Electranic Gea 32 = 32 1 65535 4
5 Pulse Cn2h RATA Electranic Gea 1 = 1 1 65535 1
g Other Cr-0C TRAOMSW  Mode Switch [] 200 % 200 1] 314 200
o QOther Ch-0D REFMSW Mode Switch [¢ 0 pm 1] 1] 4500 1]
= Other Ch-0E ACCMSW  Mode Switch [x 0 10ipmds 1] 1] 2000 1]
= Other Cr-0F ERPMSWw  Mode Switch | 10 ref units 10 1] 10000 10000
= Other Cr-10 JOGSFD Jog Speed 500 ipm 500 1] 4500 500
g Other Cn1E OVERLY Overflow Leve 1024 256 ref units 1024 1 32767 1024
o QOther Chn-1F SPEED1 Intemal Set Sp 100 pm 100 1] 4500 100
o QOther Ch-20 SPEED2 Intemal Set Sp 200 pm 200 1] 4500 200
o QOther Ch-21 SPEED3 Intemal Set Sp 300 ipm 300 1] 4500 300
o QOther Ch-28 MFBCC Speed Loop C o - 1] 1] 100 1]
7 Other Ch-23 AHISND Avis Address 0 - 0 0 14 0

Figura 2 — 29 Pantalla principal de la aplicacion SIGMA WIN

En ella se podra consultar y ajustar la totalidad de los parametros de usuario, incluidos los “Set Up
Parameters”.

En la mayoria de los casos, se elige entre los valores maximos y minimos permitidos, en funcion de la
actividad que se realiza.

Sin embargo en el caso de los pardmetros cn-01 y cn-02, asi como los cn-24 y cn-25, se dispone de unos
cuadros de didlogos emergentes, para poder ser modificados.

En el caso de los ultimos, cn-24 y cn-25, que se corresponde con la desmultiplicacion de la caja de cambio
electronica, puede ser mas evidente el significado de las cifras, pero en el caso de los dos primeros, cn-01 y cn-
02, se puede recurrir a las pantallas de ayuda, que emergen al pulsar dos veces, sobre el rectangulo oscurecido,
ya que en realidad se trata de elegir, no una cantidad, sino un modo de funcionamiento.



Tanto en cn-01, como en cn-02, al poner el check en una casilla, se esta poniendo a “1” el valor de un bit, que
luego formara una palabra. Por tanto, a distintos valores de bits, distintos valores de la palabra.

Cn-01:

[ Parameter Bits |i |1
[ Bit0-Servo On Mask [ Bit3-0T Stop By Emergency Torque
[T Bit1 - unused [~ Bit3-0T Stop Then Zero Clamp
¥ Bit2-P-OT Mask [ Bit& - Don't Clear Err Pulse When Serva OFf
V¥ Bit2-N-OT Mask [V BitB - Don't Use Mode Switch
[~ Bit4- TGEOM az Torgue Limit [7 BitC - Mode Switch 1
V¥ Bit & - Manwal Reset Alarm On Power Lozs [ Bit D - Mode Switch 2
¥ Bit & - Alaim Stop By Coast [ BitE - Uze Absolute Encoder
[ Bit 7 - Alam Stop Then Hold [ EitF - Enable INHIEIT
Ok, | Canicel |

Figura 2 — 31 Pantalla de configuracion del parametro Cn — 01

Cn-02

Parameter Bits

[T Bit0-Fomward iz Cw [ Bit®-SGMP Motor
[T Bit1 - Don't Detect Home Pasition Erar [T Eit9- unuszed

[T Bit 2 - Use Contact Input Speed Contral ¥ Bit 2 - Clear Emor on Leading Edge
¥ Bit 3 - Reference Pulze Sel 1 [ BitE - Intergration Time Const [0.01 ms)

[~ Bit 4 - Reference Pulse Sel 2 [ BitC - Use Secondary Torque Fef Filter
[™ Bit5- Reference Pulse Sel 3 [ BitD - Inverts Reference Pulse

[T BEitE-unuse [ BitE - Display Position Error « 100

[ Eit7- unuzed [ BitF - Open Collector

k. | Cancel ]

Figura 2 — 32 Pantalla de configuracion del parametro Cn — 02
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Cn-24yCn-25:

Parameter Ratio

The ratio of Parameter Ch-24 to Parameter Ch-25 must be a value between 0.07 and 100,

Ch-24

Electronic Gear Ratio [Mumeratar] 3:] -
OF.
Cn-25

Electronic Gear Aatio [Denominator] I 1 Cancel

Figura 2 — 33 Pantalla de configuracion del parametro Cn—24 y Cn — 25

La pantalla que se obtiene al pulsar sobre la solapa ALARMS, indica las alarmas activas, y las inactivas,
proporcionando una informacion, tanto en los codigos origen, como traducidas, de las mismas:

s sarovin- o

File View Operations Parameters Servo Setup Help
PEH G EAABOLET R C
LR

™ Feedback Speed i Servo Status | 140 | Alarms ] Commutators and Encoders | User Parameters

[~ RefPulse Speed | s -
| [Mormal operation
[~ Torque Ref LLlzar Hiztary
™ PosEnar |
™ BaseBlock J Code ] Description
™ Motor Running 0 [A-] Mormal operation
1 [A.C4] Encoder C-phase dizsconnection
I™ Pos Overtravel 2 [A-] Hormal operation
[T Meq Overtravel 3 [A.C4] Encoder C-phase dizconnection
4 [A -] Hormal operation
I~ /oo 5 [A-] Mormal operation
: b [A-] Hormal operation
I~ /TGON o " pOT — 7 A Mormal operation
/50N | [ MNOT | 8 [A-] Mormal operation
™ ALM 9 [A-] Hormal operation
~Blarm Outputs
02

Figura 2 — 34 Pantalla de alarmas en SIGMA WIN



JOG
Botén comun en las unidades de control de servos.

Permite hacer girar el motor a la velocidad que se indique, lo que permitird en los momentos de ajustes,
verificar si funciona correctamente la unidad de Servo Motor, asi como llevarlo a una posicion determinada.

wtup  Help

LT |0

Figura 2 — 35 Botdn de JOG

La pantalla que aparece al pulsar en el simbolo de “JOG”, seria la siguiente:

[ Servo Jog ﬁ

Jog Speed [RPR] I g

:‘ Miode Enable

ol [o

Jog direction iz as viewed
loaking at the matar shaft,

Cloze |

Figura 2 — 36 Configuracion de JOG
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2.1.4.2 Parametros elegidos

De entre todos los parametros que son posibles de configurar, se han modificado un grupo de ellos que nos
permitiran actuar sobre la unidad de Servo Driver, pudiendo gobernar adecuadamente el Servo Motor. Se
identificaran y se comentaran los valores elegidos. El resto pueden ser ajustados, en funcion del uso especifico
que se le da al conjunto.

Cnn° Codigo Descripcién ValorM1 | Valor M2 Uds
Cn-01 MEM1 Parametros de setup n°1 08EC 08EC -
Cn—-02 MEM2 Parametros de setup n°2 0409 0408 -
Cn—04 LOOPHZ Ajusta la respuesta del lazo velocidad 250 250 Hz
Cn—05 PITIME Constante integracion lazo velocidad 120 120 ms
Cn—1A POSGN Ajusta la respuesta del lazo de posicion 40 40 1/s
Cn—1C BIASLV Ajusta la avuda del control de posicion 0 0 1/min
Cn—-1D FFGN Ajuste de realimentacién positiva en el control 0 0 %o
Cn-26 ACCTIM Ajusta la constante de tiempo para el suavizado 0 0 x 0,1 ms
Cn-—27 FFFILT Configura el filtro del comando de 0 0 x 0,1 ms
Cn - 06 EMGTRO Configura el par de parada en emergencias 314 317 %
Cn—08 TLMTF Limite de par hacia adelante 314 317 %
Cn—09 TLMTR Limite de par hacia atrés 314 317 %
Cn-—17 TROFIL Constante de tiempo en el filtro de la orden de 4 5 100 us
Cn-—18 CLMIF Par para la corriente_maxima 100 100 %
Cn—19 CLMIR Idem para giro hacia atras 100 100 %
Cn-—07 SESACC Aijuste de la aceleracion software en el arranque 0 0 ms
Cn—23 SFSDEC Idem desacelaracion 0 0 ms
Cn-0B TGONLV Velocidad de rotacion detectable 20 20 t/min
Cn—12 BRKTIM Tiempo de frenado 1 0 0 10 ms
Cn—15 BRKSPD Velocidad para la orden de freno 100 100 1/min
Cn—16 BRKWAI Tiempo de frenado 2 50 50 10 ms
Cn—1B COINLV Rango de 6rdenes para completar el 3 3 uds
Cn—0A PGRAT Indica el numero de pulsos de salida del 2048 2048 Pulsos /
Cn—11 PULSNO Indica el nimero de pulsos de salida del encoder | 2048 2048 Pulsos /
Cn—24 RATB Numerador de la relacion de cambio electrénica | 4000 8000 -
Cn—25 RATA Denominador de la relacion de cambio 1000 1000 -
Cn—-0C TROMSW Limite de par para cambiar de Pl a P 200 200 %
Cn-0D REFMSW Limite de velocidad para cambiar de P a P 0 0 1/min
Cn—-0E | ACCMSW Limite de aceleracion para cambiar de Pl a P 0 0 10 (t/min) /
Cn—0F ERPMSW Limite de desviacion de pulsos para cambiarde | 10000 10000 uds
Cn—10 JOGSPD Aijuste de la velocidad de giro manual 500 600 1/min
Cn—1E OVERLV Nivel de rebosamiento del contador de 1024 1024 X256
Cn—1F SPEEDI1 Configuracion de velocidad 1 100 100 1/min
Cn—20 SPEED2 Configuracion de velocidad 2 200 200 1/min
Cn-21 SPEED3 Configuracion de velocidad 3 300 300 1/min
Cn—28 NFBCC Ajuste de la ganancia en el posicionamiento 0 40 -




Cn-29 AXISNO Indice en la comunicaciones multieies | 0

Tabla 2 - 8 Parametros elegidos en la configuracion del Servo Driver
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Los parametros cn-01 y cn-02, son en realidad palabras, que agrupan un modo de operacion concreto.

m Setup Parameters No. 1 (Cn-01)

Item Bit No. | Factory | Setting Explanation Setting
setting
Sequence input [0 0 0 Servo turned ON or OFF by Run command (exter- 0=
signal switching nally input).
1 Servo always ON.
1 0 --- No used. 1=D
2 1 0 Enables forward drive prohibit input (POT). 2=
1 Permits always-forward drive.
3 1 0 Enables reverse drive prohibit input (NOT). 3=
1 Permits always -reverse drive.
Sequence 4 0 0 Takes TGON/CLIMT signal as motor rotation detec- |4 =
output signal tion output.
switching 1 Takes TGON/CLIMT signal as current limit detection
output.
Processing at 5(see |1 0 Servo alarm set at time of recovery from momentary |5 =
time of recovery |note 1) stop.
from momentary 1 Servo alarm automatically cleared at time of recov-
stop ery from momentary stop.
Abnormal stop |6 1 0 Motor stopped by dynamic brake. 6=
1 Motor stopped with free run.
7 (see |1 0 Dynamic brake OFF after motor stopped. 7=
note 2) 1 Dynamic brake ON after motor stopped.
8 0 0 Method for stopping when over-travel occurs de- 8=
pends on bit no. 6 setting.
1 When over-travel occurs, motor is stopped at the
torque set by user parameter Cn-06 (emergency
stop torque).
9 0 0 When over-travel occurs, motor comes to decelera- |9 =
tion stop and servo turns OFF.
1 When over-travel occurs, motor comes to decelera-
tion stop and position is locked. (see note 6)
Deviation A 0 0 Clear counter for alarms occurring while Servo is A=
counter with OFF.
Servo OFF 1 Do not clear counter for alarms occurring while Ser-
vo is OFF.
P control switch |b 1 0 Switch control according to bits C and d. b=
selection 1 Do not switch.
P control switch |d, C 0,0 0,0 The torque command value (Cn-0C) is takenasthe [C =
conditions (see condition. d=
note 3) 0,1 The speed command value (Cn-0d) is taken as the
condition
1,0 The acceleration command value (Cn-0E) is taken
as the condition.
1,1 The deviation pulse (Cn-0F) is taken as the condi-
tion.
E 0 - Not used. E=0
Item Bit No. | Factory | Setting Explanation Setting
setting
Pulse stop F 0 0 Paosition Control (Cn-02 bit 2 = 0) F=
switching Disables the pulse stop input.
(HA/LANV/W Internal speed control settings (Cn-02 bit 2 = 1)
Models) Command pulses aren’t received when
PCL and NCL are OFF.
1 Position Control (Cn-02 bit 2 = 0)
Enables the pulse stop input.
Internal speed control settings (Cn-02 bit 2 = 1)
Command pulses aren’t received when
PCL and NCL are OFF. (Position control is
performed with the internal speed control
settings and the pulse-train input.)




Valores elegidos para Cn - 01:

item bit eleccién Explicacion
Sefial de funcionamiento 0 0 Servo arranca o para por la orden RUN
- 1 - No usado
Maéscara POT 2 1 Permite girar hacia adelante siempre
Maéscara NOT 3 1 Permite girar hacia atras siempre
TGON como limite de par 4 0 TGON/CLIMT sirven para detector el giro del motor
Procedimiento una vez recuperado de una parada 5 1 La alarma se limpia automaticamente, una vez
Parada no planeada 6 1 Motor se para, girando libremente
Parada no planeada 7 1 Freno dindmico se activa después de la parada
Parada no planeada 8 0 Cuando hay sobreviraje se hace lo que indica el bit 6
Parada no planeada 9 0 Cuando hay sobreviraje el servo se desconecta
Accion sobre el contador de desviacion cuando el servo A 0 Se resetea el contador de alarmas cuando el Servo se
Seleccion del conmutador de control P b 1 No conmuta
Condiciones de la conmutacién del control P d,C 0,0 Orden de Par
- E 0 No usado
Conmutacién de Pulso de Stop F 0 Pulso de Stop deshabilitado

Tabla 2 - 9 Valores elegidos para Cn— 01

Palabra de 8 bits resultante => 08EC

La palabra se conforma mediante la agrupacion de 4 bits. Los primeros son (F, E, D, C), los segundos son (B,

A, 9, 8), los terceros son (7, 6, 5, 4) y el tltimo grupo es (3, 2, 1, 0)

Fundamentalmente lo que se ha escogido es que:

Es necesario la sefial externa RUN, para que el Servo Motor gire (bit 0 = 0)

Se permite el giro hacia delante y atras siempre (bit2 =bit 3 =1)

En caso de parada no planificada, se activa el freno dinamico (bit 7= 1)

En caso de deteccion de sobreviraje, el servo se desconecta.
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m Setup Parameters No. 2 (Cn-02)

Item

Bit no.

Factory
setting

Setting

Explanation

Setting

Reverse rotation mode

0

0

Rotates in CCW direction with a + command.
(See note 3.)

Rotates in CW direction with a + command.

0

Origin error mask

No used.

Input command mode
(see note 2)

Position control with pulse-train input:

CN1-11 and 12 are used as forward and re-
verse current command inputs (PCL, NCL).

In the H/L Models, CN1-15 will be the gain re-
duction (MING).

In the HA/LA/V/W Models, CN1-15 will be the
gain reduction (MING) if Cn-01 bit F is set to
“0” or the pulse stop input (IPG) if Cn-01 bit F
is setto “1.”

[Internal speed control settings]

CN1-11 and 12 are used as speed selection
command 1 and 2 inputs (SPD1, SPD2).
CN1-15 is used as rotation direction command
(RDIR).

Command pulse mode

54,3

0,0,1

Feed pulse and Forward/reverse signal

Forward rotation pulse and Reverse rotation
pulse

90° phase difference (A/B phase) signal (1X)

90° phase difference (A/B phase) signal (2X)

90° phase difference (A/B phase) signal (4X)

Not used

Not used

Not used

Olo|N|®

o|lo|o|o

Not used

Olo|N|®

[}
o|o|o|o




Valores elegidos para Cn - 02:

item bit eleccion Explicacion
Modo de inversion del giro 0 0 CCW es el sentido positivo
- 1 - No usado
Forma de la orden en entrada 2 0 Control de posicion con tren de impulsos
Forma del pulso de orden 54,3 0,0,1 Tipo de pulso
- 6 - No usado
- 7 - No usado
- 8 - No usado
_ 9 - No usado
Reseteo del contador de desviacion A 1 Resetea el contador con el flanco de subida de la sefial de orden
Unidades de la constante de integracion de b 0 1 ms
Constante de tiempo para el filtro de la orden de c 0 Filtro primario
Inversion de la logica en los pulsos de orden d 0 Logica positiva
Salida de la unidad de monitor de parametros E 0 Un solo comando
- F No usado

Tabla 2 -10 Valores elegidos para Cn — 02

Palabra de 8 bits resultante => 0408

Estos parametros eligen la forma de comunicacion y control sobre el Servo.

Se ha elegido que CCW es el sentido de giro positivo (bit 0 = 0)

Que se controla la posicion por medio de un tren de impulsos. Es decir hay control de posicion, no de

velocidad. (bit 2 =0)

La forma del tren de impulsos que gobierna el Servo es la siguiente

(bits 5,4,3=0,0, 1)

Reverse pulse
and forward pulse CW
Maximum
frequency: .
200 kpps
cCcw /
t1

Forward commands

/ N\

t2

t1=0.1us
t2> 3.0us

Reverse commands

T=z2.5us
T=5.0us

Figura 2 — 37 Pulso de Control elegido

Otros parametros:

En funcion de la “dureza” de la mecanica asociada se pueden ajustar los parametros

Cn-04 es ganancia en el bucle de velocidad.

Cn-05 es la constante de integracion del bucle de velocidad.

Cn-1A es la ganancia en el bucle de posicion.
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El parametro Cn-04 afecta a la respuesta en todo el ancho de banda. A medida que crece, aumenta la respuesta.
Se aconseja subirlo, hasta que la mecanica vibre.

El parametro Cn-05 afecta en baja frecuencia. Se aumenta hasta que vibre la mecanica. En los Servos de la
serie “U”, como es este caso, el Fabricante aconseja bajar el valor, en vez de subirlo.

El parametro Cn-1A como en los caso anteriores se aumentara, hasta que vibre.
Siempre que sea posible se utilizara la capacidad de autotuning” del Sistema.
Se iniciara a través de la pantalla de operacion, solapa “Servo Setup”.

Es muy util ajustar el nimero de pulsos que proporciona el servo driver a su salida, por cada giro del motor. Se
ajusta con Cn — 0A.

El engranaje electronico produce un nimero de pulsos en funcion de los recibidos, y de la relacion (numerador
/ denominador) que se indique con los parametros Cn -24 y Cn — 25. Se usa cuando el sistema produce un
numero bajo de pulsos, como es este caso (4 kHz maximo).

Otros parametros son ajustables, solo si estan incluidos en la configuracion elegida.

Una vez se ha hecho la eleccion de los parametros, se pueden guardar en un fichero tipo ”*.ypm”, que puede
ser exportado e importado desde un sistema de almacenamiento, con las funciones de “guardar como” o
(13 1400

abrir”.

Se recuerda que determinados pardmetros, ademds de enviarlos a la unidad de Servo Driver, se necesita
provocar un reset total de la misma, desconectandolo de la alimentacion hasta que se descarguen los
condensadores, unos 5 segundos, pudiéndose entonces volver a conectar.

1 TS

Parameters  ServoSetup  Help

A MmO L& T4 C

Figura 2 — 38 Boton de envio de programa hacia y desde el Servo al PC



2.2 Autéomata MODICON M340

Para el Control de los Servo Driver se cuenta con el autdémata programable PLC MODICON M340.

Es un autémata de gama media, que cuenta con los moédulos necesarios para cubrir con garantia las
necesidades del Proyecto.

Figura 2 — 39 Vista general PLC

Las funciones implementadas de control, conteo, entrada-salida, comunicaciones, etc., lo dotan de la potencia
suficiente para gestionar muchos mas elementos de los que se van a usar en esta aplicacion, pero que dejan
abierta la posibilidad de crecimiento para futuras tareas, integradas en la Célula de Fabricacion Flexible.

Los M340 se presentan con una arquitectura basada en rack. Las unidades que lo componen se disponen sobre
unos elementos de sujecion, de los que se pueden extraer e instalar con facilidad, incluso en tension, salvo los
elementos criticos: fuente de alimentacion y CPU.

Figura 2 — 40 Rack Modicon M340
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En este caso la configuracion adoptada estd compuesta por los siguientes modulos:

1 médulo de alimentacion CPS 2000

1 modulo BMX P34 2020, CPU con conexion Ethernet.

1 modulo BMX DDM 1602 de 8 entradas y 8 salidas digitales.
1 modulo BMX EHC 0200, o modulo de Conteo.

Foto del equipo en el Laboratorio

Figura 2 — 41 PLC en la Instalacion

Esquematico en la aplicacion UNITY

Figura 2 — 42 Esquematico del M340 en la aplicacion Unity Pro



2.2.1 Fuente de alimentacion BMX CPS 2000

Con este modulo se alimenta los modulos incluidos en el bastidor, hasta un maximo de 12.

En este caso, ademas, dara la tension de 24 V para las sefiales del modulo de entrada-salida.

[Caracteristicas y rendimiento

g Tipos I——
Descripcion 20 Watts
CTTTLL 115 a 230 Vac
164 Fuente de
Mg alimentacion
i Proteccion Sobrecarga  : si
':_.m-j_gf "g Cortocircuito:  si
e il Sobretension : si
e salida 24\dc 0.45 Amperios
sensor

Figura 2 — 43 Fuente alimentacion BMX CPS 2000. Caracteristicas

2.2.2 Unidad Central de Proceso BMX P34 2020

El procesador con el que se cuenta es el CPU BMX P34 2020, que cubre sobradamente las necesidades de
procesamiento, almacenamiento, y gestion de entras-salidas.

Tl

Figura 2 — 44 CPU BMX P34 2020

En cuanto a las posibilidades de comunicacion cuenta con un puerto ModBus, un puerto Ethernet, y un puerto
USB.

La aplicacion de pruebas que se ha desarrollado no necesita de comunicacion con otros dispositivos. Solo se
utilizara la conexion con el PC, para programacion y control, con el PLC.
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2.2.3 Maodulo de entradas / salidas digitales BMX DDM 16022

Reciben sefales de 24 V CC, de los sensores externos, y generan el mismo tipo de sefial, para actuar sobre
relés, que fundamentalmente serviran, en esta aplicacion, para permitir el paso de las sefiales generadas en el
modulo de conteo, asi como interpretar el resto de 6rdenes que provienen de la Pantalla de Operador.

Caracteristicas y rendimiento
Tipos " BMx DDI 1602

Descripcion Modulo de
entradas digitales
para PLC

16 Canales, 24
Vde,

Sink (ldgica
positiva ),

20 bornes bloque
de terminales

Figura 2 — 45 Mddulo de entrada / salidas digitales BMX DDM 16022. Caracteristicas
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2.24 Modulo de Conteo BMX EHC 0200

Este elemento realiza dos funciones:
Generara una sefial de 4 KHz maximo, que seran las 6rdenes que se transmitiran al Servo Driver.

Recibira los pulsos del encoder del Servo Motor, teniendo una lectura de los mismos en la Pantalla de
Operador. Se usara para determinar la posicion de ambos motores.

Tipo Aplicacion Nimero |Ndmero |Ndmero |Frecuencia
de de de maxima
canales |entradas |salidas
por fisicas  [fisicas
médulo | por canal | por

canal
BMXEHC 0200 e Conteo 2 6 2 60 KHz
& Conteo regresivo
|-4 o Medicion
L. ¢ Medidor de
\ frecuencia
o Generador de
frecuencia
R o Monitorizacion de
gjes

Figura 2 — 46 Modulo de Conteo BMX EHC 0200. Caracteristicas
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La siguiente figura muestra la ubicacion fisica de los nimeros de pins para el
conector de 16 pins:

Figura 2 — 47 Modulo de Conteo BMX EHC 0200. Conector de entrada

El simbolo y la descripcion de cada pin se describen en la siguiente tabla:

Nimero de Simbolo Descripcidn

pins

1,2, 7.8 24V SEN Salida de 24 V CC para alimentacion de sensores
5,6,13, 14 GND_SEN Salida de 24 V CC para alimentacion de sensores
15, 16 FE Conexion a tierra funcional

3 IN_A Entrada A

4 IN_SYNC Entrada de sincronizacion

9 IN B Entrada B

10 IN_EN Entrada de habilitacién seleccionada

11 IN_REF Entrada de posicion de inicio

12 IN_CAP Entrada de captura

Tabla 2 -11 Modulo de Conteo BMX EHC 0200. Numeracion de pines




Conexion de La imagen siguiente muestra la conexion de alimentacion y actuadores de
salidas y conectores de 10 pins:

alimentacion de

salidas

2
4 + 3
+
6
1 Alimentacién de 24 V para actuadores
2 Alimentacion de 24 V para sensores
3 Actuadores para la salida QO del canal de conteo 0
4 Actuadores para la salida Q1 del canal de contec 0
5 Actuadores para la salida QO del canal de conteo 1
6 Actuadores para la salida Q1 del canal de conteo 1
Figura 2 — 48 Mdédulo de Conteo BMX EHC 0200. Conexion con sensores y actuadores
Conexion de El ejemplo siguiente muestra un codificador incremental para control de ejes y las
codificador tres entradas auxiliares utilizadas, especialmente para la modalidad de contador de
32 bits:
Codificador
10/30V |®
7 e
Al® 3
B |®
GND |e 9
i -
4

TP

Codificador (entradas A, B y Z)

Entrada IN_REF (entrada de posiciéon de inicio)
Entrada IN_EN (entrada de habilitacién)
Entrada IN_CAP (entrada de captura)

BN

Figura 2 — 49 Médulo de Conteo BMX EHC 0200. Conexion con encoder
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2.3 Unity Pro

Es el software de programacion utilizado para desarrollar los codigos utilizados con este automata. En
concreto la version UNITY PRO XL V4.0, de Schneider Electric.

Permite la seleccion de los modulos con los que se trabaja, y su posterior programacion, estructura del
proyecto, depuracion del mismo, asi como la utilizacion de la pantalla de operador, elemento clave en el
Proyecto.

Ofrece una estructura jerarquizada del proyecto, con gran fuerza visual, que facilita la ubicacion de los
distintos codigos desarrollados.

Estos pueden ser escritos en distintos lenguajes: ST, LD, FBD y SFC.

Explorador de proyvectos

IEE Wista estruckural

e 0 : BMX XEP 0500
(P} (P} : BMX CPS 2000
B  o:emxP342020

1 : BMX DDM 16022
........ 'E] 2 : BM: EHC 0200

i F
-------- (3] Tipos de datos derivados
-------- 7] Tipos de FB derivados
[ [E— 'S« Yariables e instancias FB

ariables elementales
ariables derivadas
Variables de EfS derivadas
Instancias FE elementales
Instancias FE derivadas

e — % tokal
[ [ Zhart
autamatico
-------- manual
-------- [j, Macros no utilizadas
o N £, Acciones
girarcw
qirarcow
hacer_home
1, pwm
decodificador
puesta_a_cero
parada
-------- reset
o {31, Transiciones
-------- ex_horning

Figura 2 — 50 Unity Pro. Vista explorador de proyectos
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3 INTERFASE ELECTRONICA

La interfase desarrollada cuenta con los siguientes elementos :

- Distribucion de corriente alterna.

- Fuentes de alimentaciéon de 24 Vy 5 V CC.
- Distribucién de corriente continua.

- Moddulo de eleccion de motor.

- Mbdulo de adaptacion de sefiales.

- Mando auxiliar.

- Seta de emergencias.

T
-]

a, o lem

A
e

Figura 3 — 1 Vista general de la Interfase Electronica

Los elementos se encuentran dispuestos sobre una superficie auxiliar, hasta el momento en que se decida su
ubicacion definitiva. En ella hay un carril DIN, sobre el que se han insertado los distintos moédulos.
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3.1 Distribucion de Corrriente Alterna

Figura 3 — 2 Mddulo de distribucion de corriente alterna

En este modulo se encuentra el interruptor principal de corriente alterna. Es luminoso, como medida de
seguridad, y permite que la tension llegue a las fuentes de alimentacion que se encuentran junto a él.

Tiene tres salidas que llegan a cada una de las fuentes, de forma independiente, por si fuera necesario sustituir
o prescindir de alguna de ellas.

Figura 3 — 3 Modulo de distribucion de corriente alterna. Esquematico



3.2 Fuentes de Alimentacion

Figura 3 — 4 Fuentes de alimentacion

Hay de dos tipos: de24 VCCy 1 A, yde 5V CCy2A.
Son fuentes comerciales, conmutadas. Al no incorporar transformadores necesitan menos espacio.
Cuentan con la potencia suficiente para atender todas las necesidades previstas.

Se cuenta con dos fuentes de 24 V, para que en el caso de usar el Servo Motor con freno, tener un suministro
independiente, tanto por su criticidad, como por la corriente necesaria. En caso de no usarse este tipo de motor,
queda de repuesto.

La de 24 V proporciona alimentacion a las unidades de Servo Driver, ya que lo requieren para el tratamiento
de las sefiales de de control.

Por capacidad, podrian, si asi se determinara, alimentar el modulo de entrada / salida digitales del PLC.

También alimenta el juego de transistores que elevan la sefal proveniente de los encoder de los Servo
Motores, para que sea entendida por el modulo de conteo.

La de 5 V alimenta los circuitos integrados ubicados en el moédulo adaptador de senales: los drivers, y las
puertas NOR.
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Caracteristicas de las Fuentes

Fuente 24 VCC, 1 A

Figura 3 — 5 Fuentes de alimentacion 24 V CC

Tension de entrada 85=>264 Vca
Tensioén de salida 24V cc
Corriente de salida 1A

Potencia nominal 24 W

Numero de salidas 1

Fase eléctrica 1

Tipo Conmutada
Longitud 100 mm

Ancho 22.5 mm
Profundidad 90 mm
Dimensiones 100 x 22.5 x 90 mm
Temperatura minima -20°C
Temperatura maxima +70°C
Eficiencia 84%

Peso 0.19Kg
Regulacién de linea +1%

Rizado v ruido 150 mV pp
Regulacién de carga +1%

MTBE 236900 horas

Tabla 3 -1 Fuentes de alimentacion 24 V CC. Caracteristicas




Fuente 5V CC,2 A

Figura 3 — 6 Fuentes de alimentacion 5 V CC

Tension de entrada 85=>264 Vca
Tension de salida S5Vce
Corriente de salida 2A

Potencia nominal 10 W

Numero de salidas 1

Fase eléctrica 1

Tipo Conmutada
Longitud 100 mm

Ancho 22.5 mm
Profundidad 90 mm
Dimensiones 100 x 22.5 x 90 mm
Temperatura minima -20°C
Temperatura maxima +70°C
Eficiencia 76%

Peso 0.17Kg
Regulacién de linea +1%

Rizado v ruido 80 mV pp
Regulacién de carga +5%

MTBF 584000 horas

Tabla 3 -2 Fuentes de alimentacion 5 V CC. Caracteristicas
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3.3 Distribucion de Corriente Continua

9303 VOISO

QG e ve

Figura 3 — 7 Modulo de distribucion de corriente continua

La tension continua proveniente desde cada una de las fuentes de alimentacion se reparte a los tres modulos
adaptadores de sefial, en principio para cada uno de los tres Servo Driver posibles, que atienden cada uno de

los ejes. También proporciona alimentacion a la unidad que sirve para elegir el motor, que se esta usando en
cada momento.

Se utilizaran las salidas 1X (X =1, 2, 3) y 3Y (Y = 1, 2, 3), para alimentar los modulos de adaptacion de
sefiales. De la toma 13 se alimentara el modulo de eleccion de motor.

Las salidas 27 (Z =1, 2, 3) de la fuente 24V FRENO, no se utilizaran hasta que se use un motor con freno
eléctrico. En el caso de que no se utilice dicho tipo de freno, queda esta de 24 V, como repuesto.

. linean®t.... -0 linean®2. oo linean®3
eIl
e | @ s me
RN - RS RS B NI D B B N

P N O A A B Y O e e e e e

? L L I D linean®2t - - - - |- D - linga p® 31 - -
g3l TR Mt

al | - .- oo el .- o P I

e - lineamn®42 - - - - - - - D - linea n* 22 - - - - D - limea R 32

|| e aiiE e E S agE 6 0 a a6 a6 ‘2 ||\a i EiE I AERE B o o b o | |8 e E s EE B b

gal YRl Mg

= D Bl B - I I I -~ B

------ E} - liream®13 - - - - - - - - D - linea n* 23 - - - - - - D - linea n* 33

Figura 3 — 8 Mddulo de distribucion de corriente continua. Esquematico



3.3.1 Relacion de consumos de corriente continua que proporcionaran las fuentes.
Fuentede 5V CC
Moédulo Elemento Cantidad Tension Consumo/elemento Total
Adaptador de sefiales n° 1 Integrados 3 5Vce 32 mA 96 mA
Led 1 5Vece 5 mA 5 mA
Subtotal 101 mA
Adaptador de senales n° 2 Integrados 3 5Vce 32 mA 96 mA
Led 1 5Vece 5mA 5 mA
Subtotal 101 mA
Adaptador de sefiales n° 3 Integrados 3 5Vce 32 mA 96 mA
Led 1 5Vece 5mA 5 mA
Subtotal 101 mA
TOTAL 303 mA
Tabla 3 -3 Fuentes de alimentacion 5 V CC. Consumos soportados
Fuente de 24 V CC USO GENERAL
Moédulo Elemento Cantidad Tension Consumo/elemento Total
Eleccién de motor relé 7 24V cc 8,3 mA 58,1 mA
Led 2 24V cc 5 mA 10 mA
Subtotal 68,1 mA
Adaptador de senalesn® 1 | Transistores 3 24V cc 24 mA 72 mA
RUN 1 24V cc 5 mA 5 mA
Led entrada 1 24V cc 5 mA 5 mA
Led alarma 1 24V cc 5 mA 5 mA
Alarma 1 24V cc 5 mA 5SmA
Subtotal 92 mA
Adaptador de sefales n° 2 Igual que anterior 92mA
Adaptador de senales n° 3 Ioual que anterior 92mA
TOTAL 344.1 mA

Tabla 3 -4 Fuentes de alimentacion 24 V CC USO GENERAL. Consumos soportados
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Fuente de 24 V CC FRENO

Modulo Elemento Cantidad Tension Consumo/elemento Total
Adaptador de Led freno ent 1 24 V cc freno 5 mA 5 mA
Led freno sal 1 24 V cc freno 5 mA 5 mA

Freno 1 24 V cc freno 250 mA 250 mA

TOTAL 260 mA

Tabla 3 -5 Fuentes de alimentacion 24 V CC FRENO. Consumos soportados

En el caso de la fuente de 5 V cc el consumo de 303 mA, estd muy por debajo de la corriente méaxima de salida
de la fuente, que es de 2 A.

Para la fuente de 24 V cc FRENO, puede incluso abastecer a tres motores con freno eléctrico, ya que la
corriente maxima de salida es de 1 A. Sélo se cuenta con un motor con freno, y en la actualidad no esta
integrado, por lo que la fuente podria quedar como repuesto de la de 24 V cc USO GENERAL.

La fuente de 24 V cc USO GENERAL, aporta 344,1 mA, muy por debajo de la corriente maxima de salida
quees1A.

Puede incluso suministrar corriente a la tarjeta de entrada / salida del PLC, que es la que proporciona los 24 V
cc, para la activacion de los relés, del modulo adaptador de senales, y del modulo de eleccion de motores.

Se necesita: 1 relé por el modulo de eleccion de motores

4 relés por modulo adaptador de sefiales (3)

Total mando relés = (1 +4 +4 +4) * 8,3 mA =107,9 mA

Sumados a los 344,1 mA antes determinados:

TOTAL FUENTE 24 V CC USO GENERAL =452 mA.

Por debajo de la corriente maxima de salida que esde 1 A



3.4 Modulo de Eleccion de Motor

Debido a que se cuenta con un solo modulo de entradas/salidas digitales, en el PLC, se hace necesario, el
poder redirigir las sefiales de control, bien hacia la unidad de Servo Driver n° 1 o bien alan® 2.

Esta funcion la realiza el modulo de eleccion de motor.

Cuenta con una entrada de la sefial de control, alimentacion eléctrica 24 V CC y un conjunto de relés, que
redireccionan las sefales provenientes del PL.C, hacia uno de los dos Servos.

El médulo estd compuesto por dos tarjetas: una superior y otra inferior.

En la superior se encuentran unos leds de sefalizacion, que indican a que motor van dirigidas las sefiales,
ademas de los relés que direccionan las sefiales, que entran o salen de la tarjeta de entrada / salidas digitales del
PLC.

r— e
gg R
; #
Bl

MOTOR 1 [S— MOTOR 2

J33, J35|

Figura 3 — 9 Modulo de eleccion de motor (superior)

En la tarjeta inferior se encuentran los elementos que direccionan las sefiales que entran y salen del moédulo de
conteo del PLC, es decir el pulso que necesita el Servo Driver como sefal de direccion, y las sefiales que envia
el encoder asociado al Servo Motor.

Figura 3 — 10 Mddulo de eleccion de motor (inferior)
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MODULO DE ENTRADAS / SALIDAS DIGITALES MODULO DE CONTEO
ENTRADAS SALIDAS GENERADOR LECTOR
cw RUN DE PULSOS PULSOS DE ENCODER
cCcwW INVERSION DE GIRO (INV)
HOME RESET MOTOR SALIDA
PARAR MOTOR 2 =>(¥)
ALARMA MOTOR
FCO
RESET MOTOR ENT
FC1
JC JC
ADAPTADOR DE SENALES
SENALES HACIA EL SERVO
(RUN, 24V, RESET ALARMA, CW, CCW, FRENO) (PULSOS ENCODER, ALARMAS)

1L

™

1r J1rC

SENALES SENALES
HACIA Y DESDE HACIA Y DESDE
MOTOR 1 MOTOR 2

SERVODRIVER 2




3.5 Moddulo Adaptador de Senales

Figura 3 — 11 Mddulo adaptador de sefiales (superior) Figura 3 — 12 Médulo adaptador de sefiales (inferior)

El primer inconveniente con el que se cuenta es la necesidad de adaptar las sefiales de entrada/salida del PLC,
24V CC, a las senales TTL, que requieren las unidades de Servos.

Esta circunstancia se da en los dos sentidos: desde el PLC al Servo, y viceversa.

Por otra parte se cuenta con un tinico generador de pulsos en el PLC, en el médulo de conteo, que tiene que
poder lanzar los pulsos para que el motor gire, bien en un sentido, o en el contrario.

Ademas, para que el motor pueda moverse es necesario liberar el freno eléctrico, en el caso de que lo tenga.

Asi mismo hay que predisponer el motor para su funcionamiento, cuando sea necesario, evitando que esté
magnetizado durante largos periodos de tiempo, aun cuando no se esté utilizando, lo que reduciria la vida util
del motor.

Adicionalmente el Servo propaga una sefial de alarma del motor. Esta alarma es urgente e impide el
movimiento del motor. El encaminamiento de la orden se hace desde esta tarjeta, asi como el reseteo de esta
alarma, al transmitir una tierra hacia la unidad de Servo.
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DESCRIPCION DETALLADA

ADAPTACION SENAL DE SALIDA DEL MODULO DE CONTEO

MODULO DE CONTEOQO
SALIDA PULSOS 4 KHz, 24 V

MODULO ADAPTADOR DE SENALES

Se convierte la seial del PLC HTL, 24V, a
TTL 5V, mediante un divisor de tension
formado por dos resistencias.

Se convierte la sefial TTL de RS-232 a RS-
422, que es la entrada que requiere el
SERVO DRIVER

SERVO DRIVER

SENALES CW Y CCW




El modulo de conteo del PLC, mediante programacion software, que se detallara en la seccion
correspondiente, es capaz de generar una sefial cuadrada de méaximo 4 KHz, con un 50% de ciclo de trabajo.

Esta sefial tiene una amplitud de 24 V.

Sin embargo el Servo driver, seglin las especificaciones del fabricante, espera una sefial TTL, para el control
del giro del motor.

Por la configuracion del Servo Driver elegida, las sefiales que se esperan son:

Logic Bits Input | Command | Input pins Forward motor Reverse motor
factor pulse commands commands
5 | 4 | 3 mode
0|0 |1 |- Reverse |1:+CW _| “Ln LI |
pulse and |2: -CW
forward 3. +CCW ML nn _| aLn
pulse 4: -CCW
RSPl e Forward commands
and forward pulse cw =
Maximum T Reverse commands
frequency: -
200 kpps r——
—) 2
cCcw
H H t1<0.1us 1= 2.5us8
2> 3.0us T=5.0us

Figura 3 — 13 Pulsos de control recibidos en el Servo Driver

En primer lugar se reduce el nivel de la sefial de 24 V de amplitud, a uno comprendido ente 3,3V y 5V,
aproximadamente. Para ello se utiliza un divisor de tension, formado por dos resistencias R12 y R13. Esta
sefial atacara el driver AM26L.S31CD, obteniéndose una sefial RS-422 en el conector J12 “pwm”.

J8
[z @ PLC J_c”
=—=100nF
us
J12
E|
—— pwm
Ri2 —
Safua -
R13 —
%ﬂﬂ ’
J AM26LS31CD

Figura 3 — 14 Adaptador de sefiales. Transmision hacia el Servo Driver
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Vo=ViR13/(R12 + R13) =4,2 V aproximadamente.

Vi=24V
R12=4,7 KOhm
R13 =1KOhm

Posteriormente esta sefial pasara por el relé U2 “INV GIRO”, gobernado por la salida digital “INV”’ del PLC,
encaminando la sefial bien a la entrada “CW” del Servo, o a la entrada “CCW” del mismo, girando en un
sentido, o en el contrario.

J12

uz
& \'h 5 '\-‘hllN'\.l' GIRCE

;

Figura 3 — 15 Inversion de Giro

SERNWO 2

Esta sefial cumple con los requisitos indicados por el fabricante OMRON, para el caso de que se elija un driver
como elemento de transmision.

Line-driver Input

Controller side Servo Driver side

v ]

Applicable line driver
AM2BLS31A or equivalent

Figura 3 — 16 Adaptador de sefiales. Transmision hacia el Servo Driver (2)



ADAPTACION SENAL DE ENTRADA DEL MODULO DE CONTEO

ENCODER DEL SERVO MOTOR

1l

SERVO DRIVER
GENERA LOSPULSOS A,BY Z.
Senales TTL convertidas a RS-422

11l

MODULO ADAPTADOR DE SENALES

Se reciben las seiiales RS-422, en el
modulo, mediante el driver
AM26LS32CN, convirtiéndose la
sefial a TTL

Se amplifican mediante transistores a
24V, nivel adecuado para el PLC,
mdédulo de conteo

Se recibe la sefial de alarma comiin
del SERVO DRIVER, que se
propagara al PLC, médulo de
entrada / salida digitales

1l 1l

PLC PLC
MODULO ENTRADAS / SALIDAS MODULO DE CONTEO
DIGITALES
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Las sefiales del encoder, que se generan en el Servo Driver, son del tipo TTL.

* Qutput Phase (When Encoder Divider Rate Setting is 2,048)

Forward Rotation Side Reverse Rotation Side

A-phase —| !—| Ii A-phase I—li
B-phase J | : | | B-phase l I |_
Z-phase |_| Z-phase |_|

Figura 3 — 17 Adaptador de sefiales. Sefiales generadas por el encoder

Estas sefiales se transmiten desde el Servo Driver, después de haber sido adaptadas por un driver de linea.

* Qutput Circuit and Receiving Circuit

Servo Driver Controller on User's Side
CN1- 7 45V
20 | +A e - +A 2 16
: h : T 3
A-phase o1 | _A 5 S - R T y A-phase
i ; 4
L 1
23 | +B P . +B 6
[‘1\, T | (T_, 5
B-phase 4[’?/ 2 | _B o : B R T - B-phase
g H | b 12
D |sa®  F - 10
— : 18
Z-phase 4[;?) Eoa : R = L Z-phase
Output line driver 25 1-2 . L 2L ] 9] 8
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Figura 3 — 18 Adaptador de sefiales. Senales generadas por el encoder (2)

Se ha elegido, para recibir estas sefales, el driver AM26LS32CN, pareja del que se ha usado en la sefial de
transmision (sentido PLC => Servo Driver) el AM26LS31.

Siguiendo las indicaciones del fabricante del integrado, estas sefiales se ecualizan mediante resistencias (R, en
el grafico precedente). En nuestro caso se han dispuesto unos potenciémetros de 500 Ohmios.
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Figura 3 — 19 Adaptador de sefiales. Recepcion de sefales del Servo Driver

El valor de ajuste estara en funcion de la distancia que existe entre el integrado emisor, en el interior del Servo,
y el integrado receptor, en el Modulo de Adaptacion.

Se ha ajustado a 220 Ohmios.

J11 JT J10
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11 [BCs4TE
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Figura 3 — 20 Adaptador de sefiales. Adaptacion de sefiales del Servo Driver

A la salida del integrado se tiene una sefial TTL. Sin embargo, se necesita que el nivel sea de 24 V, ya que el
Modulo de Conteo del PLC lo requiere.

Se ha usado un conjunto de tres transistores, para las sefiales A, B y Z, que las elevan, hasta los 24 V
requeridos.

Al ser una configuracion de amplificador-inversor, se ha dispuesto una puerta NOT, entre el driver y el
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transistor. De esta forma, a la salida del transistor, una vez amplificada, mantendra la misma polaridad, que la
senal recibida desde el Servo Driver. Si no se hubiera actuado asi, estaria invertida.

El transistor empleado es el BC547, de proposito general y de facil adquisicion, al ser muy usado en multitud
de proyectos electronicos.

Con la red de polarizacion usada, se ajusta para trabajar en régimen de saturacion, de tal forma que cuando se
reciba la sefial de entrada en, por ejemplo R9, el transistor Q1 conducira, teniendo practicamente 0 V en el
colector. En ausencia de tension de entrada, en la salida tendremos la tension de colector, en este caso 24 V,
proporcionados a través de resistencias de 1 W (R6 para Q1).

vCC
T 24v
§Rc Vo
Q1
Rb
|.-"'
A, L
Vi

Figura 3 — 21 Adaptador de sefiales. Amplificacion de sefiales del Servo Driver
En la zona de saturacion se dan una serie de circunstancias particulares:

- Latension colector-emisor es de aproximadamente 0,2 V.
- Latension base-emisor es de aproximadamente 0,7 V (de las caracteristicas del transistor)
- Para asegurar que el componente esta en saturacion, se hace Ib = Ic sat / 20.

Ic sat=Vcc /Re=>1b=Vcc/20Rc
Vi=(Ib Rb) + Vbe =>Rb=(Vi—Vbe)/Ib

Sustituyendo por sus valores se tiene que:

Rb=(5-0,7)/(24/(20Rc)) = (4,3 x 20) Rc /23,8 ~ 3,61 Re

Se hace Rb = 1000 Ohms => R¢ = 3,61 Ohms
Se hace Rc = 4700 Ohms para asegurar que el transistor esta en saturacion.

Para esos valores la potencia disipada sera:

Potencia disipada en “c”=Pc.  Pc=(24 —0,2)*/ 1000 = 0,566 W => Se elige una resistencia de | W
Potencia disipada en “b”=Pb.  Pb=(5—0,7)*/ 4700 =4 mW => Se elige una resistencia de % W



SENALES AUXILIARES

MODULO DE CONTEOQO
SALIDA PULSOS 4 KHz, 24 V

MODULO DE
ENTRADAS / SALIDAS
DIGITALES

1l

MODULO ADAPTADOR DE SENALES

SALIDAS

RUN

INV GIRO

MOTOR 2

RESET
ALARMA

Al activarse da paso a una sefial de 24V

que permite que el motor gire. También

hace que progrese la tension de 24V que
desbloquea el freno eléctrico

Al activarse encamina la inica seiial del
modulo de conteo a la entrada CW o
CCW del Servo Driver

Cuando esta activa se selecciona el
motor n°2

Se resetea la sefial de ALARMA del
Servo Driver
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La sefial INV GIRO de las salidas del modulo de entradas / salidas del PLC encamina la sefial que genera el
moédulo de conteo (4KHz) hacia la entrad correcta del Servo Driver. Es asi ya que no se cuenta con dos salidas,
sino sélo con una.

Reverse pulse oy | 1 220 2

——————————

) Wh—
1 i e 1
ﬂ’}’ cw | 2 . b%

__________

—h

Forward pulse
IR oo s 2208 e
- L I‘I"\.-"ll'l.'lll'I T |
\/ _CCW | 4 ; g
L

Figura 3 — 22 Servo Driver. Pulsos de Control. Pines

Si se la encamina hacia los pines 1 y 2 de la regleta auxiliar del Servo, girara en un sentido, y si se encamina
hacia los pines 3 y 4 girara en el contrario.

En el caso de la sefial RUN habilitara el motor para el giro. De esta forma no tiene que estar constantemente el
motor magnetizado, alargando la vida del mismo. En el caso de que cese esta sefial el motor dejaria de
funcionar, por lo que también es un elemento de seguridad afiadido.

24 \VDC +24 VIN
It

Run
instruction  RUN

Y {7}
T

Figura 3 — 24 Servo Driver. Sefial RUN. Pines

La sefial RESET ALARMA provoca la desapariciéon de la sefial de ALARMA, siempre que hayan
desaparecido los hechos que la causan. Si no es asi, persistira.

LI B A1

Alarm “ .
'esel  RESET|1g L

1
L& L Wy

Figura 3 — 25 Servo Driver. Sefial RESET ALARMA. Pines
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En el sentido contrario se trata la sefial de ALARMA. Esta sefial es, en realidad, una concentracion de
alarmas, o alarma comun.

Para determinar que hecho concreto es el causante debemos de consultar la aplicacion de configuracion y
operacion del Servo Driver, en donde aparecera de forma detallada,

Pasara a formar parte de un historico de alarmas.

' — —0 ALM

1 \l 1

: \[T : = Alarm output
T J ALMCOM

Figura 3 — 26 Servo Driver. Sefial ALARMA. Pines
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RESUMEN DE SENALES QUE INTERVIENEN EN LA GESTION DEL
CONJUNTO SERVO DRIVER - SERVO MOTOR

SENALES GENERADAS EN EL MODULO DE CONTEO DEL PLC M340

H
T IL, T[H= 250 us
L -
TIL Tyes (4 kHz,24 V)
SENALES DE ENTRADA EN EL SERVODRIVER OMRON
Orden de GIRO
H—
T, Tin >2,5ps
L (TTL procedente de driver de linea, 6 mA /3 V)
TiL| TiH
Orden RUN, RESET ALARMA 24V ce/5mA

SENALES DE SALIDA DESDE EL SERVODRIVER OMRON

ALARMA 30 Vce/50 mA

A,B,Z Salida a través del driver de linea. Sefial RS422. De 16 a 2048 pulsos por vuelta.

SENALES DE ENTRADA EN EL MODULO DE CONTEOQ DEL PLC M340

A,B,Z Sefial de frecuencia maxima 60 kHz. Tension de entrada 24 V.



CONECTORES Y CABLEADO DEL MODULO DE ADAPTACION DE SENALES.

CABLE __SERVO - MODULO ADAPTACION DE SENALES
ORIGEN DESTINO
NOMBRE SENAL PIN COLOR CONECTOR PIN

REGLETA AUX SERVO MODULO ADAPTADOR DE SENALES

ALA 34 Rosa J5 1

ALCOM 35 Naranja J5 2

EGND 19 Negro JS 3

RESET ALARMA 18 Blanco J5 4

CW + 1 Marroén J6 1

CW - 2 Amarillo J6 2

CCW + Transparente J6 3

CCW - 4 Gris claro J6 4

+24V 13 Rojo J6 5

RUN 14 Verde J6 6

A+ 20 Crema J9 1

A - 21 Celeste J9 2

B+ 23 Gris J9 3

B- 22 Azul J9 4

7+ 24 Verde claro J9 5

Z- 25 Violeta J9 6

Tabla 3 -6 Cable Modulo adaptador de sefiales — Servo Driver
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CABLE

PLC — MODULO ELECCION DE MOTOR

ORIGEN

DESTINO

NOMBRE SENAL PIN COLOR CONECTOR PIN

MOULO ENTRADA SALIDAS DIGITALES PLC MODULO ELECCION DE MOTORES

COMUN NEGATIVO 19 Blanco J35 1

INVERSION DE GIRO 12 Naranja J35 2

RUN 1 Verde J35 3

RESET ALARMA 13 Transparente J35 4

ALARMA 5 Negro J35 5

COMUN POSITIVO 10 Gris J35 6

MOTOR 2 (+) 14 Verde claro J33 1

MOTOR2 (-) 19 Blanco crema J33 2

FCO 6 Blanco sucio J43 1

FC1 8 Celeste J43 2
MODULO DE CONTEO MODULO ELECCION DE MOTORES

PWM + 6 Amarillo Ja4 1

PWM - 10 Azul Ja4 2

A 3 Rojo Ja4 3

B 9 Violeta J44 4

Z 4 Rosa J44 5

EGND 5 Marrén J44 6

Tabla 3 -7 Cable Modulo eleccion de motor - PLC




CABLE MODULO ELECCION DE MOTOR — MODULO ADAPTACION DE SENALES

MOTOR NOMBRE SENAL CONECTOR PIN COLOR CONECTOR PIN
MOD ELECCION MOTOR MOD ADAPATACION SENALES
1 COMUN NEGATIVO J36 1 Blanco J3 1
1 INVERSION DE GIRO J36 2 Naranja J3 2
1 RUN J36 3 Verde J3 3
1 RESET ALARMA J36 4 Transparente J3 4
1 ALARMA J36 5 Negro J3 5
1 COMUN NEGATIVO J36 6 Gris J3 6
2 COMUN NEGATIVO J37 1 Blanco 13 1
2 INVERSION DE GIRO J37 2 Naranja J3 2
2 RUN J37 3 Verde J3 3
% RESET ALARMA J37 4 Transparente J3 4
2 ALARMA J37 5 Negro J3 5
2 COMUN NEGATIVO J37 6 Gris J3 6
1 PWM + J45 1 Amarillo J8 1
1 PWM - J45 2 Azul J8 2
1 A J45 3 Rojo J8 3
1 B J45 4 Violeta J8 4
1 Z J45 5 Rosa J8 5
1 EGND J45 6 Marrén J8 6
2 PWM + J46 1 Amarillo J8 1
2 PWM - J46 2 Azul J8 2
2 A J46 3 Rojo J8 3
2 B J46 4 Violeta J8 4
2 VA J46 5 Rosa J8 5
2 EGND J46 6 Marrén J8 6

Tabla 3 -8 Cable Modulo eleccion de motor — Modulo adaptador de sefiales
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36 Mando Auxiliar

IN ouT \
& (& \

{ { )

v)
N/ NG

HOME RESET
7N R\
{ A

Figura 3 — 27 Mando Auxiliar
Con este elemento se tiene la posibilidad de manejar el servomotor sin tener que tener conectado el PC.
Tiene que estar cargada en el PLC dicha aplicacion, y estar ejecutandose.

El mando se conecta directamente al modulo de entrada / salidas digitales del PLC. Tiene 6 botones, con las
siguientes funcionalidades:

Nombre Color boton PINPLC Funcion Color hilos
IN Negro 2 CCwW Blanco
ouT Negro 1 CcwW Amarillo

HOME Azul 3 HOME Verde
RESET Rojo 8 RESET MOTOR Marrén
FCO Interruptor NO SE USA FCO Rojo
FC1 Interruptor NO SE USA FC1 Azul
Comiin - 11 Alimentaciéon Negro

Tabla 3 -9 Cable Mando auxiliar — PLC

IN: mientras que esta pulsado, el motor gira acercando el extremo del actuador mecanico, al punto 0.
OUT: mientras que esta pulsado, aleja el extremo del actuador, del punto 0.

HOME: cuando se pulsa, el motor girara acercando el extremos del actuador al punto 0, hasta que se llegue al
final de carrera 0.

RESET: en el caso de que se active la alarma del servodriver, pulsando este boton, se puede resetear. Solo sera
efectiva si la razon por la que aparecio ha desaparecido.

FC 0; FC 1: simula el final de carrera 0, y otro final de carrera, al que llamamos 1.

Al llegar al FC 0 se impide que el servomotor siga girando en el sentido CW, pero no en el sentido contrario.
Cuando se activa el FC 1, ocurre justo lo contrario, pudiendo girar en el sentido CW, pero no en el CCW. En
definitiva, en este Gltimo caso se impide el avance, y en el anterior el retroceso.



3.7 Seta de Emergencias

Figura 3 — 28 Mando Auxiliar

Este interruptor tiene la finalidad de detener el giro del motor. Al tener un mecanismo de retencion, hasta que
no se libere el mismo, no se podra maniobra de nuevo.

Se conecta a la entrada n°® 3 del modulo de entradas / salidas digitales del PLC.
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4 APLICACION PARA PRUEBAS

e ha desarrollado una aplicacién para poder probar el funcionamiento de los elementos que forman el
S Proyecto, mediante el software “UNITY PRO XL”, de Schneider Electric, fabricante del PLC.

Consiste en la generacion de una Pantalla de Operador, desde donde se podré elegir entre una opcion
“MANUAL”, y otra “AUTOMATICA”

AUTOMATICO
MOTOR 1 §a| MANUAL IQE MOTOR 2

HOME mjp- p-RETROCEDE Programa 1

SALIR
reset pulsos reset alarma motor

Figura 4 — 1 Pantalla de Operador

Programa 2 Programa 3

En la opcion “MANUAL”, desde esta Pantalla de Operador, se dirigiran los movimientos de los motores (2).

Se puede elegir entre el motor 1, y el motor 2, haciendo que avancen o que retrocedan. (Giro en un sentido, o
en ¢l contrario)

También es posible ordenar ir a la posicion 0 (origen), mediante el pulsador “HOME”.

En la “AUTOMATICA”, se puede elegir entre tres variantes, llamadas “Programa 17, “Programa 2” y
”Programa 3”.

En “Programa 1” los motores giraran hasta llegar a los finales de carrera, dispuestos en cada uno de los dos
ejes. Una vez que llegan, retrocederan hasta la posicion de Inicio.

En primer lugar lo hara el motor 1, y en segundo lugar, el motor 2.

En “Programa 2”, en vez de llegar hasta el final de carrera, solo llegaran hasta el lugar que se programe,
mediante las variables “x1” e “y1”. (“x1” para el motor 1, e “y1” para el motor 2). A continuacion vuelven a la
posicion de Inicio.

En realidad estas variables indican el nimero de pulsos que se recibiran desde el encoder, y que se
corresponderan con una posicion del motor.

En “Programa 3”, pasara por las posiciones “x1”, “y1”, y luego avanzara a las posiciones “x2”, “y2”, para el
motor 1 y 2 respectivamente. Seguidamente ambos motores volveran a la posicion de Inicio.



Al no contar nada mas, que con una tarjeta generadora de pulsos, los movimientos se realizaran
alternativamente, para un motor primero, y luego para el otro, nunca simultaneamente.

Valido para las dos opciones, “MANUAL” y “AUTOMATICA”, se encuentra el pulsador (“SALIR”), para
volver al inicio de la aplicacion.

También se encuentra un cuadro de texto, en donde se reflejan los pulsos enviados por el encoder. Esta
acompafiado por un pulsador (“reset pulsos’™), que pone a cero, dicho contador.

En caso de aparecer una alarma del Servo Motor, un indicador luminoso pasara de verde a rojo. Se tiene la
opcion de resetar la alarma pulsando en “reset alarma motor”. Dependiendo del origen de dicha alarma, sera
necesario o no, un reset completo del Servo Driver (desconexion de la alimentacion hasta descargar los
condensadores)

Para llegar hasta la consecucion de esta Pantalla, en primer lugar es necesario configurar el PLC, tarea que
consiste en afiadir los elementos Hardware que van a utilizarse.

Una vez configurado estos elementos se procedera a la definicién de las variables y elaboracion de los
programas que se van a utilizar.

Posteriormente se creara la Pantalla de Operador, que sera el interfaz que se usa para la realizacion de las
pruebas.
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41 Configuracion del PLC

41.1 Elementos de la Aplicacion

Al iniciar el software UNITY, se abrird un nuevo Proyecto.
Se seleccionara la familia (Modicon M340) y el procesador (BMX P34 2020)

Se pulsara dos veces en “Configuracion”. En la ventana “Bus”, se seleccionara un slot, y se ird afiadiendo
elementos.

%a ‘iska estructural

-3 Proyecto
e T a Configuracion

= B0 0 Bus PLC

[ 0t BN RER 800
________ (P (P} 2 BMX CPS 2000
+] 0 BME P34 2020

11 BMY DDM 16022
21 BMY EHC 0200

L= 3 B R N

..... &7
-------- [:| Tipos de datos derivados
-------- 2] Tipos de FB derivados
e @ Yariables e instancias FB
-------- & VYariables elementales
-------- @ variables derivadas
-------- Yariables de EfS derivadas
-------- % Instancias FB elementales
-------- 4% Instancias FE derivadas

I._i

e
e
e

Figura 4 — 3 Esquematico M340 en Unity Pro

En este desarrollo se necesitara ademas de la fuente de alimentacién y del procesador, elementos
imprescindibles, las tarjetas BMX DDM16022, entradas y salidas digitales, y BMX EHC0200, modulo de
conteo.

BMX DDM16022. Actuara sobre los relés de la interfase electronica, permitiendo elegir: el motor a usar, el
sentido de giro de los mismos, la orden de marcha y la activacion del desbloqueo del freno eléctrico. Asi
mismo detectara las alarmas provenientes de los motores, las ¢rdenes de giro desde el mando auxiliar y las
activaciones de los finales de carrera.

BMX EHC0200. Proporcionara los pulsos necesarios para las ordenes al Servo Driver. También leera los
pulsos procedentes del encoder.



41.2 Configuracion de los Elementos

Tanto en la fuente de alimentacion BMX CPS 2000, como en el procesador
BMX P34 2020, se dejara la configuracion por defecto.

Como se ha indicado anteriormente, en cada slot vacante se elegira el tipo de tarjeta que se colocara en el
mismo.

La pantalla que aparecera sera la siguiente, y es en donde se elige entre las distintas posibilidades que ofrece el
tipo de rack y procesador.

—
Direccion topaldgica:
Cancelar

Mumera de referencia Descripcion | Apuda
= Estacidn local Modicon M340
+ Analdgico
Binario

Btz DAl 1602 16 entradas digitales de comun negativa de 24 CA24 % CC
Ehd DAl 1603 16 entradas digitales ded WCa
B DAl 1604 16 entradas digitales del20%CA
Bz DAD 1605 16 zalidas digitales de triac
Bt DO 1602 1E entradaz digitales de 24 WCC comin pozitivo
Btz DDl 1603 16 entradas digitales de 48 %CC comdn positivia
Bhd DO 3202k 32 entradas digitales de 24 WCC comin positivo
Bt DD BA02E. B4 entradas digitales de 24 %CC comdn positiva
Etdz= DDM 16022 8 entradas digitales de 24 VCC v 8 zalidas trangistor positivo
Bhd DOM 16025 Reléz de 8 entradas digitales de 24 WCC v 8 zalidas
Btz DDOM 3202K 16 entradas digitales de 24 WCC » 16 zalidas bransistor positivo
Bl DDO 1602 16 zalidaz digitales transiztor comin negativo
Er= DDO 1612 16 zalidas digitales de camun positivo de bransistar
Etdz DDO 3202k, 32 galidas digitales transistor comun negativo
Bhd DOO B402E, B4 zalidaz digitales transiztor comin negativo
Btz DRA 0B0S Relés de 8 salidas digitales con separacidn de patencial
Bt DRA 1605 Fieléz de 16 zalidaz digitales

+ Comunicacian

- ]
Br= EHC 0200 Contador genérico de 2 canales
Bre EHC 0800 Contador genérico de 8 canales

+ Movimiento

Figura 4 — 4 Pantalla de eleccion de elementos de M340 en Unity Pro
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41.2.1 BMX DDM 16022 (Médulo de entradas y salidas digitales)

En esta tarjeta no es necesaria ninguna configuracion especial. Solo recordar que cuando esta activo el
indicador de “canal 07, se ven los 8 primeros canales, que son de entrada:

8 entradas digitales de 24 VCC y 8 salidas transistor positiva

[ Brx DDM 16022 [ Configuracién l
By Canaln [cw)
B® Cana 16 [run)
Simbolo |
0 flewVALLE |
1 |ecwVALLE
2 | home VALUE
3| parar.vALUE
4 | almotorvALUE
5 | felvALUE
& | resetmatarin vALUE
T | felvALUE
Funcidr:
| E
Tarea:
[MasT |
v Maonitorizacion de alimentacidn

Figura 4 — 5 Pantalla de configuracion de médulo de entrada / salidas digitales en Unity Pro. CH 0

Y cuando esta activo el indicador de “canal 16” se ven los 8 segundos canales, que son los de salida:

8 entradas digitales de 24 WCC v 8 salidas transistor positivo

L] B¢ DOM 16022 T Configuracién |
By Canal 0 [cw]
Be Canal 16 ([}
Simbolo | Walor de retorno
16 | run Y ALLE O -
17 | inialUE [] -
18 | resetmatorout VALUE 0 -
19 | motorzvALUE 0 -
20 | [] -
E | [] -
22 o |
23 L] -
Funcidi:
|Salidas binarias j
Tarea:
v Monitorizacidn de alimentacidn
Reactivar
|F'mgrarnadu j
M odalidad de retorno
|Hetnmn j

Figura 4 — 6 Pantalla de configuracion del modulo de entrada / salidas digitales en Unity Pro. CH 16



Creacion de variables

Si se hace clic sobre BMX DDM 16022, y a continuacion, en la pestafia que aparece de Objetos de E/S,
aparecera la siguiente ventana:

™ Vista general | ! Objetos de E/S |

Creacidn variable de E/S Direcciéon | Mombre | Tipo | C

prefijo para nombre 1 #EHD1.MOD

] | 2 %CHO.1.0 =T T_DIS_IN_GEN

Tipa: |T_DIS_OUT_GEN =] 3 |®CHOA o T_DIS_IN_GEN
4 %CHO.1.2 harme T_DIS_IN_GEN

i 5 %CHO.1.3 parar T_DIS_IN_GEM

Eementarie: | B |%CHO.1.4 almotor T_DIS_IN_GEN
7 %CHO.1.5 fel T_DIS_IN_GEM

Objetos de E45 8 %CHO.1.6 resetmotorin T_DIS_IN_GEN

- " 3 #CHD.7 fel T_DIS_IN_GEN

anel L] el 10| ZCH0146 mm T_DI5_OUT_GEN

Configuracian: [ xkw [ 2D [ %KF  seleccionartodo 11 %CHO1.17 inv T_DIS_OUT_GEM

Siztema: ™ wrw 12 ZCHO118 resetmotorout (T_DIS_OUT_GEM
13 %CHO0.1.19 mator? T_DIS_OUT_GEM

Estado: [ b Anular seleccidn “CHIOL 20 T -

Prarametro: [ st [ sMD[ mMF 15 =CHO 21

Comando: [T st [ mmD[ wmE 16 ZCHO1.22

Implicitos: T [ ouw [0 [ owF [ wERR 17 |%CHO1.23

[T = [ =aw [ xoD [ woF
Actualizar
Actualizar cuadricula

Figura 4 — 7 Pantalla de creacion de variables en el modulo de entrada / salidas digitales en Unity Pro

Hay dos tipos de variables: “T" DIS OUT GEN’y “T DIS IN GEN”, que se corresponden con los canales de
salida y entrada, respectivamente.

Al posicionarse sobre un elemento vacante, p.¢j. “%CH0.1.20”, en la casilla “prefijo para variable” se escribe
el nombre otorgado a la variable, y posteriormente se hace clic en “Crear”.
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4.1.2.2 BMX EHC 0200 (Modulo de Conteo)

En esta tarjeta se generaran los pulsos que se envian a la tarjeta de interfase electronica, y de aqui, a la unidad
del Servo Driver.

También, en esta tarjeta, se cuentan los pulsos provenientes del encoder.
Por tanto se configurard de tal manera, que pueda realizar las dos acciones.

Al elegir la tarjeta en el slot que se considere oportuno, y pulsar sobre ella se tiene:

I

%E Wista estructural

-3 Proyecto .

= a’ Configuracidn

B 02 Bus PLE
=M, 0 BMY XEP 0500
........ (P} (P : BIM CPS 2000

0 : BMX P34 2020
1 : BMY, DDM 16022
2 1 BMx EHC 0200

Pulsando, se obtiene la siguiente pantalla:

Contador genérica de 2 canales

E B EHC 0200 i Configuracion l
B Contador 0- Moda de modulacién de ancho de pulsas [pulsa)

Contador 1 - Modo de contador libre 32 bits [encoder)

J Etiqueta | Simbolol Yalor | Unidad‘
0 ﬁtro de entrada Syne | Sin ﬂ
1_ Filtror de entrada EM Sin ﬂ
2_ Sincronizar fanco Flanco ascendente en SYNC ﬂ
3_ Fallo en la aimentacidn de la entrada Fallo de EXS general ﬂ
4_ Fallo en la alimentacion de la salida Fallo de EfS general ﬂ
5_ Polaridad 1 Polaridad « ﬂ
B_ Recuperacidn de fallos Fietencion desactivada ﬂ
?_ Fetarno 0 Con ﬂ
8_ Retorna i Con ﬂ
3| Valor de retormo 0 0 hd
l Walor de retorno 1 0 ﬂ

Funcidn:

|Modo de modulacidn de ancha de pulsos j
Tarea:

|MasT |

Figura 4 — 8 Pantalla de configuraciéon de Modulo de conteo



Aparecen dos contadores: contador 0, y contador 1.

Contador 0. Segun las especificaciones del fabricante, de los dos contadores, solo éste puede realizar la
funcion de “Modulacion de ancho de pulsos™. Se elige, asociandolo a la tarea MAST, o principal.

La configuracion es la que aparece en esta pantalla:

il Configuracion
Etiqueta Simhulul Yalor Unidadl

0| Filtro de entrada Sync |Sin -
1 | Filtra de entrada ERN Sin -
2| Sincronizar fanco Flanco ascendente en SYRHC 3
3_ Fallo en la alimentacian de la entrada Fallo de EFS general ﬂ
4_ Fallo en la alimentacian de la salida Fallo de EFS general ﬂ
5| Polaridad 1 Folaridad + |
E_ Fecuperacion de Fallos Fetencidn desactivada ﬂ
7| Retarno 0 Con ﬂ
8 | Retarno 1 Con ﬂ
3| Valor de retorno 0 0 ﬂ
10| Valor de retorno | 0 ﬂ

Figura 4 — 9 Pantalla de configuracion de Médulo de conteo. Contador 0

Précticamente es la configuracion por defecto de la tarjeta. No es necesario modificar nada.

Contador 1. En este caso, la pantalla que aparece es:

Contador genérico de 2 canales

E BM= EHC 0200 it Configuracion ] m} Ajtistar l
Contador 0 - Modo de modulacicr
B Contador 1 - Modo de contador i
J Etiqueta | Simbolo Yalor Unidad|
0 |ﬁtro de entrada A | Sin hd
1 |Filrode entrada B Sin hd
2 |Filtror de entrada Syne Sin T
3 | Filtr de entrada EA Sin 3
4 | Filra de entrada FEF Sin -
5| Filtro de enirada GAP Sin =
8_ Fallo en la alimentacion de la entrada Fallo de EfS general T
7 | Fallo enla alimentacidn de |3 salida Fallo de EYS general T
& |interfaze de contes Cuadraturainuersa X1 3
"9 | Factor de escalade 1
0 | Mada de preestablecimisnto Flanco ascendente en SYRC -
T Comportamiento de conteo Eloquear en los limites T
1z | Ajuste de lacaptura 0 Freestablecer condicidn T
3 | Eloque zalida 0 Contador bajo 3
| Eloque zalidal Contadaor alto LI
18 | Anchode pulso 0 il ms
? Ancho de pulso 1 jul ms
17 | Polanidad 0 Polaridad + 4
12 | Polaridad 1 Polaridad « ﬂ
] | | 5 E Recuperacion de fallos Fetenvion desactivada LI
20 | Retorno 0 Con ﬂ
Funsicn: i Fetorno 1 Con ﬂ
- - 22 | Walor de retorno 0 i} ﬂ
|Mod0 de contador libre 32 bits j 5 | Waior de rerarne | i =
Teee: E E-.:ento Dieshabilitar LI
| MAST ﬂ E MNamero de evento

Figura 4 — 10 Pantalla de configuracién de Modulo de conteo. Contador 1
En el apartado funcion se elige el “Modo contador libre de 32 bits”, asociandolo a la tarea MAST.
Este tipo de contador es el que mejor se ajusta a la lectura de los pulsos de un encoder incremental.
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Creacion de variables

Si se hace clic sobre BMX EHC 0200y, a continuacion, en la pestafia que aparece de Objetos de E/S, aparecera
la siguiente ventana:

™ Vista genzral | I Obietos de E/S |

Creacion wariable de EXS 4 Direccié
prefijo para nombre |
Tipo: | J
[ s

Comentario: |
Objetos de EFS
Canal: [7 =cH
Configuracidn: [ oskw [ kD [ ®KF goleccionar todo
Sistema: [ sahtw
Estado: [ Anular seleceidn
Parametra: [ bt [ snD[ wMF
Comando: [T sraw [ s mbaF
Implicitos: [T [ saw [ w0 [ F [ xIERR

[T e [ x@w| =D =aF
Actualizar

Actualizar cuadricula |

Figura 4 — 11 Pantalla de configuraciéon de Modulo de conteo. Creacion de variables

Se marca “%CH”, y después se pulsa en el recuadro “Actualizar cuadricula”

™ Vito general | " Objetos de E/S |

Creacidn variable de EIS Comentario
prefijo para nombre
) | | pulzo T_UMSIGH_CPT_Bhe
Tipo: | =l 3 |ECHOZ encoder T_SIGMN_CFT_EM»
Comentario: |
Objetos de EIS
Canal: v =CH
Canfiguraeion: [ skw [ 26D [ %KF  seeccionar todo
Sistemna: [ v
Estado: [ san Anular seleceidn
Parimetra: [T snau [ sno [ bR
Comando: [ owmw [ =MD xMF
Implicitos: [T om0 [ s [ w0 [ omF [ %IEFR
[ = [ owaw [ 20D [ =OF
Actualizar

Actualizar cuadricula

Figura 4 — 12 Pantalla de configuracion de Modulo de conteo. Creacion de variables (2)

Las dos variables que se han creado se presentan como “pulso” y “encoder”. Ambas cuentan con todos los
registros y bits de control necesario para la funcion que desarrollan.



4.2 Secciones del Proyecto

Asociadas a la Tarea principal o MAST, se encuentran las distintas secciones, en que se ha desarrollado la
aplicacion.

e a’ Programa
= .a’ Tareas
e .a" MasT
= a Secciones
e IR %’ takal

= “hark
e TR manual
-------- home_manual
e automatico
hiormig_auto
= programa_1
-------- home_auto_pl_ml
-------- home_auto_pl_mz
- programa_z
-------- home_auto_pZ_mz
-------- home_auto_pz_m1l
- programa_3
-------- home_auto_p3_ml
-------- home_auto_p3_mz
-------- (1 Macros no utilizadas
E - [, Accianes
+-- T}, Transiciones
-------- [ secciones SR
e R l:' Eventaos

Figura 4 — 13 Secciones del Proyecto

Se han creado secciones en lenguaje grafcet, una para cada una de las acciones principales que se realizan,
como son: el modo de funcionamiento manual, el automatico, con sus tres programas, y el “homing”, o vuelta
al punto 0, tanto de forma automatica como manual.

A continuacion se describen cada una de las secciones.
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4.21 Seccion Principal “CHART”

Una vez que se da la orden de ejecutar el Proyecto, se lanzaran los hilos que se detallan a continuacion. Son
programas que siempre estan ejecutandose, al estar en la seccion principal.

Al final del capitulo se incluyen los cddigos de cada una de las acciones, que vamos encontrando en las
distintas secciones.

Hilo Principal
I I T N I N
1
2 general
3 ——
true
4 inicia
Hilo que permite elegir entre T
modo "manual" v mado
5 "automdtico” — —
man auto
6 elige_muoto
7 —— —
maotord_jzn motorZ
8 manual automatice
g —— ——
true true
AT

Figura 4 — 14 Hilo Principal

El objetivo de este programa es iniciar el generador de pulsos: se hace que la tarjeta de conteo, contador 0,
funcione como generador de pulsos, a una frecuencia 4000 Hz, y con un ciclo de trabajo de aproximadamente
el 50%.

Y se prepara el contador para la lectura de pulsos del encoder: se habilita la tarjeta de conteo, contador 1, para
que funcione como contador grande libre, y se tenga acceso a las lecturas de pulsos, en el registro habilitado
para ello.

Se elige trabajar en modo “manual’ o “automdtico”, a través de los pulsadores de la Pantalla de Operacion.
En el primer caso, a su vez, previamente se elige el motor sobre el que queremos trabajar.

Se encaminara a dos “paso de macros”, o subrutinas distintas, que desarrollan independientemente.



Hilo Emergencia

1

emengenc

true

inicia_alarma

]
pararWalLUE almatarWALUE

parando

=BguUil
I

reset_parar

true

En caso de que activas algunas
de las alarmas: "parar’ o
"almotar, no permitird el giro
del motor.

Figura 4 — 15 Hilo Emergencia

En este hilo se tratan las dos alarmas principales, que pueden llegar desde el exterior al PLC.

Por una parte esta la sefial de parada proveniente de la seta de emergencias. Por otra, la sefial de alarma de
motor, que genera la unidad de Servo Driver. Esta es una sefial concentradora de alarmas. Para saber
exactamente cual es el origen de la misma, habra que consultar el programa de monitoreo de la Unidad de
Servo Driver, d¢ OMRON.

En ambos casos el resultado es parar el giro de los motores.
Solamente se podra seguir, una vez desaparezcan ambas alarmas.

La alarma de parada proveniente de la seta de emergencias, solo puede resetarse desde la misma, sin embargo,
la alarma de motor puede hacerse, bien desde la Pantalla de Operador, bien desde el Mando Auxiliar.
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Hilo Reset alarma de motor

—

resetear

L]
almotorWVALLE

resetea_alayma

L]
MOT almotor.WALUE

Al pulsar"reset alarma motor', &l |3 Pantalla de
Operadar, s& envia la arden al Senra, para
resetarla. Se hard efectiva si 1a condicidn de
alrma ha dezaparacido.

Figura 4 — 16 Hilo Reset alarma motor

Desde la Pantalla de Operador, o desde el Mando Auxiliar, se puede resetear la alarma de motor.

Una vez que desaparece la misma, vuelve este hilo al comienzo, preparado para cuando vuelva a aparecer otra
vez, dicha alarma.



Hilo Reset Pulsos

]

resetear_pujsos

L]
rezet_an

TT Al pulzar en la Pantalla de
Operador "reset pulsos" se pone
a cero el contader de pulsos.

resat pulsos

true

Figura4 — 17 Hilo Reset Pulsos

Permite desde la “Pantalla de Operador” resetear (puesta a cero) el contador de pulsos del encoder.
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Hilo Elige motor

cambia_moftar
man auto
1
tranzicion
L | ;
motard jan motorZ_{an
= =
elige_motal_1 elige_motof_2
I L]
=alil motarz_jan motord_{zn =ali

%Iige_mot?r_? %Iige_mot?r_1

Fermite legir el matar que funciona en cada
momento, al pulsaren la Pantalla de Operador,
o bien "motor 1" o "motor 2",

Figura 4 — 18 Hilo Elige Motor

Tanto en la modalidad “manual” o “automdtico”, se puede elegir a cual de los dos motores les van a llegar las
ordenes, ya que solo se cuenta con una tarjeta de conteo, con la que se puede generar los pulsos que se
necesitan para ordenar el giro de los mismos, y con las que leer los pulsos que envia el encoder.

Esta aplicacion se encuentra en la Seccion Principal, ya que en cualquier momento, se puede cambiar de un
motor a otro.



Hilo Visualizadores

wizulalizad fres
I I I
man auto =alil
>
indicadare. | indicadare. | apaga
I I I
zalil zalil true

>P395 >P595

Fermite en la Pantalla de Operador que se
iluminen los botones correspondientes a las
won

ordenes de "manual", "autom atico", "programa
1", "programa 2", etc

Figura 4 — 19 Hilo Visualizadores

En esta aplicacidn se gestiona las indicaciones luminosas de la Pantalla de Operador.

De tal manera que cuando se inicie la aplicacion se encuentren todas en estado de reposo, y a medida que se
elija entre manual y automatico, motor 1 0 2, etc., van aflorando las distintos objetos animados.
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4.2.2 Seccion “Manual”

Al pulzar &n modo manual, sobre los botones"avanza (C) o
retrocede(CCWIY, el matar girara en un sentido o en el contrario. Al

manual_IN

pulsar"zali’’ wolvemos a poder elegir entre "manual” o I
“autom atice". true
=
elige
T T T T
—
oS0 anWALUE zalin
* =
gira_cin manual_DjT
I I I I I I I I
a0 an VALUE SO _3n, o WALLE home_g home MBLUE  =alin fel WALJE
%ira_m : %ira_cwu: %ome_ma?ual >nanua|_l§,lT detiene ‘
I I I I
= TT=T o VALUE home_sd home MaLUE

Figura 4 — 20 A y B. Seccion Manual

En esta seccion, se ha programado la capacidad de operar los motores de forma manual, mediante la actuacion
en los pulsadores, tanto de la Pantalla de Operador, como del Mando Auxiliar.

A través de estos dos elementos se elige que el motor gire en un sentido, a través de la variable “ccw”, o al
contrario, a través de “cw”. Se puede alterar el sentido de giro sin mas que pulsar el boton contrario. Como
medida de seguridad es necesario, que esté pulsado el boton constantemente. En caso de soltarlo, el motor deja

de girar.

Eira_cm :

%ome_ma?ual



También estando en forma “manual’, se puede hacer “HOME”, es decir que el motor gire, hasta el punto
extremo del husillo mecénico conectado al mismo. Es el punto 0.

home_manpal_IH

I
true
homing_m4n activa_encdder_man
I I
sigue_resel fuera_2
Al pulsar"home" en la Pantalla de Operador, el
. motor retrocederd autom dticamente hasta que se
esperar_1z_|man transito - A "
detenga porla indicacidn del final de carrera
dispuesto en el punto O fod)
esperando_1s_man
I I
true
reseted_endoder_mar home_manpal_0OUT
—
fuera

Figura 4 — 21 Secciéon Homing

Este es un paso de macro, es decir una subrutina, insertado dentro de la seccion “manual’.

A través de ella se vuelve al punto de inicio. Una vez alli el motor se para, y se pone a cero la cuenta de pulsos
del encoder.
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4.2.3 Seccion “Automatico”

autamatica | [N

true

Al pulsar"autematica”, en primer se realiza un
"home" al punto 0, de los dos motores, Luego
podermos elegir entre tres programas que se
realizan giros distintos: "Programa 1", "Programa
2" w"Programa 3"

homig_autd

|
true
=
sigue_auto
| | | |
progil_s zalil prog2_s prog3_s
programa_ programa_Jd programa_j
| | |
true true true

%igue_aut? >igue_aut> >igue_aut>

autamatico | OUT

Figura 4 — 22 Seccion Automatico

Esta seccion proporciona la posibilidad de elegir entre tres posibilidades de movimiento automaticos, es decir
una vez que se lance, el motor realizara los giros que se le vayan indicando en funcion de unos parametros
previamente almacenados.

La eleccion se realizara pulsando los botones “Programa 17, “Programa 2” y

“Programa 3”, desde la Pantalla de Operador.



Previamente, y para poder asegurar que se empieza a contar los pulsos desde el punto 0, se fuerza a que los dos
motores vayan a ese punto, mediante el paso de macro “homing_auto”

homig_autg_IM

true

L]
sigue_matard

homing_aupo

fuera_3

cambia_motar_1_aut|_1

Al pulzar"automatice”, la
primera operacion que se
realiza ez un "home" de ambos
motares.

cambia_mator_2_aut resetea_engoder_auto
L] L]
sigue_m) fuera_d4
ezperar_1s |auto activa_encgder_auta
ezperandols_auto
L] L]
fuera_5
homing_aupo_2 transzito_home_auta
L] L]
sigue_r true
ezperar_1s |auto_2 homig_autg_COUT
ezperando_1= auto_2
L]

Figura 4 — 23 Homing Auto
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Programa 1

programa_1_IM ir_motorZ_p1 i_matar1_g1_2 ir_motorz_g1_2
L] L] L] L]
progl_s sigue_mpotor2_pd zigue_hpme_p1_m1 sigue_hppmea_pl1_mZ
ir_matori_g1 esperar_Zs esperar_Zs [ esperar_2s [3
esperando_2s esperando_Zs 2 esperando_2s 3
] ] ] ]
sigue_motori_p1
giracun_p1_m1 giracn_pi_m2 home_auto) p1_mA home_auto] p1_m2
L] L] L] L]
pl_m2 pl_m1 pl_mz_|2 fuera_p
transito_p1 | mz
En el "Programa 1", un motor girard hasta llegar
al final de carrera (fe1), luege lo hara el otra
motor. A continuacidn w par orden, ambos I
girardn en sentide contrarie, hasta alcanzar el true
final de carrera O ol

programa_1_0OUT

Figura 4 — 24 Programa 1

Cuando se eleije esta opcion el motor 1 gira hasta que llega hasta el final de carrera, momento en el que se
detiene.

Posteriormente se cambia al motor 2, que realiza la misma accion.

A continuacion el motor 2 vuelve automaticamente a la posicion 0 (HOME), en donde se pone a cero el
contador de pulsos. Una vez que lo ha hecho, le toca el turno al motor 1.

Al llegar se quedara en modo automatico, en espera de que se seleccione cualquiera de los tres programas.

Inserto en los tres programas se encuentra una subrutina que hara que el motor gire, hasta que se llegue a la
posicion 0 (home)

Las estructuras se repiten para los tres programas, aunque tengan llamadas distintas:
Ej:“home_auto pl_ml” Programa 1; motor 1.

“home_auto pl_m?2” Programa 1; motor 2.

“home_auto p2 m1” Programa 2; motor 1.

“home_auto p2 m?2” Programa 2; motor 2.

“home_auto p3_m1” Programa 3; motor 1.

“home_auto_p3_m3” Programa 3; motor 3.



A modo de ejemplo:

home_auta] p1_m1_IN

I
sigue_hpme_p1_m1

homing_aufo_p1_m1

I
sigue_rgset_11

Una wez alcanzado el final de
carrera (fol), se vuelve hsta el
esperar_1s fhome_auto_p1_m1

s - - S final de carrera 0 (fc0). En este
cazo adem s se ponen a cero el
contador de pulses del encoder,

esperando_1s_home_auto_p1_mA1
I

resetea_engoder_home_auto_p1_m1

I
fuera_1

activa_encdder_home_auto_p1_m1

pl_mz_[2

home_auta] p1_m1_0OUT

Figura 4 — 25 Home auto pl ml
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Programa 2

programa_3_|IMN
ir_motorz_g2 esperar_1s_home_p2
progz_g
i_motorl_gz esperando_1s_home_p2
true
esperar_1z_[pZ_m2 home_auto| p2_m2
sigue_motort_p2
I
giracin_p2.. puntoxt_m esperanglo_ts_p2_ma2
I pZ_mi
resetear_enpoder_p2 ir_motor_gz_2
p2_m2
| |
sigue_rg¢set_21 sigue_hpme_p2_m1
En el "Programa 2", el motar 1 girara hasta que se cuenten los

pulsos de encoder indicados en la variable "x1". & continuacion lo
hara el moter 2 hasta que se llega al valor de variabla y1.
Fosteriormente ambos motores girar.’an en sentido cantrario, hasta
Hegar al punte O ffedy

activar_encpder_p2 esperar_1s_|p2_m1

esperando_1s_pZ_m1
| |

sigue_motor2_p2

giracin_p2.. puntoy!_mZ home_auto| p2_m1
I
I I
sigue_hjpme_p2_m2 true

programa_d_0uT

Figura 4 — 26 Programa 2

En este caso el motor 1 gira hasta una posicion, que es determinada por el nimero de pulsos del encoder, que
lee el PLC. Esta cifra se almacena en la variable “x1”.

A continuacion el motor 2 hace lo mismo, seglin el valor de la variable “y1”.
Una vez llega, el motor 2 inicia la maniobra “homing”, volviendo al punto 0.
Cuando lo haya hecho, le toca el turno al motor 1.

Al completar la accion se queda en modo automatico, en espera de que se seleccione cualquiera de los tres
programas.



Programa 3

programa_3_IN
ir_motorZ_pg3 esperar_1s |p3_m2_2 i_motor!_g3_2
prog3_s
K esperando_1s_p3_m2_2
i_motor!_g3
true sigue_hpme_p3_m1
I
esperar_1s |p3_m2 giracn_p3.. puntoyZ_mi_p3 esperar_1s p3_m1_2
sigue_muotorl _p3 I
. Ho_1s_p2_m2 Ho_1s_pZ_m1_2
. esperando_1s_p2_m; esperando_1s_pZ_m1_]
giracn_p3.. puntox1_mi_p3 —— —— —
sigue_hjpme_p3_m2

1r resetear_enpoder_p3 esperar_1s_|hame_p3 home_auta] p3_m4
sigue_muotor!_p3_2

esperando_1s _home_p3
esperar_1s |p3_m1
sigue_raset_31 true

esperando_1s_p3_m1 activar_enchder_p3 home_aute] p3_m2 proegrama_3_0OUT
I
giracia_p3.. puntox2_mi_p3 —— —
I sigue_motorz_p2 pz_mi
I
giracm_p3.. puntoy1_mE_p2
pa_m2

En el "pragrama 3", el motor 1 girard hasta llegar al punto =1,
posteriormente lo hard hasta llegar al punto »2. A continuacidn el

L motar 2 girard hasta llegar al puntas w1, v después hasta el punto
sigue_motor2_p3_2 2. Una vez alcanzados, loz motores gilarén an =antido contrario,
hasts aleanzar el ounta O (el

Figura 4 — 27 Programa 3
Este programa es similar al anterior, salvo que tiene un punto mas, definido por las variables “x2” e “y2”.

La secuencia es la siguiente:

Motor 1 alcanza el punto x1.
Motor 1 alcanza el punto x2
Motor 2 alcanza el punto y1.
Motor 2 alcanza el punto y2.
Motor 2 vuelve al punto 0.

Motor 1 vuelve al punto 0.

126



4.3 Codigos de las Acciones empleadas

Se han utilizado 37 acciones, y 7 transiciones.

Todas ellas se han programado en Lenguaje de Contactos (LD), salvo una, que se ha hecho en Texto
Estructurado (ST).

ACCIONES

pwm

{* #e actiwva la salida de pulsos *)pulsc.OUTPUT_BLOCE_0_ENABLE:=1;

{* se elige la frecuencia de salida a 4000 Hz *)pulso.PWM FREQUENCY:=40000;
i* El ciclo de trabajo es de aproximadamente el 50% *)pulso.PWM_DUTY:=10;

Figura 4 — 28 pwm

Se crean los pulsos de 4 KHz y un ciclo de trabajo del 50%, aproximadamente, en la Unidad de Contaje del
PLC.

Decodificador

encoder.FC{)RCl%_ENAEILE

Vo
encoder. FORCE_REF

Vo
encode r.\?ALI[{_CAF'T_D

Vo

Habilitacidn del contador de pulsos del encoder.

Figura 4 — 29 Decodificador

Habilita la cuenta de pulsos enviados por el encoder, en la unidad de conteo del PLC.



parada

Resetea la sefial de
"alarma”.

Figura 4 — 30 parada

En el caso de que las alarmas prioritarias aparezcan, se activa la variable “alarma”, e impide el giro de los

motores.

reset

resetmlotorin_sw res?tmo{oro ut.WALUE

| — L
resetrnotorin VALUE

Al pulsar "reset alarma mator” en la Pantalla de Operador, o "RESET" en la unidad auxiliar, se activa la
vatiable de salida "RESETMOTOROUT", enviando una sefial de tierra al ServoDriver, y reseteando la

| alarma de motor, Sudird efecto sila caysa de la alarma ba desapgrecido
Figura 4 — 31 reset

En el caso de que salga una alarma en la unidad de Servo Driver, y que se transmita por la unidad adaptadora
de sefiales, se puede, tanto desde la Pantalla de Operador, como desde el Mando Auxiliar, provocar el reseteo

de la misma.
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apagando

()
\R)
ind_man

o)
\R)

. indrmot\loﬂ .
\R—
ind_motor2

7o)
\R)

. indr_prc:Ig1
e
ind prcig2
\R)
ind_prog3
(o)
\R)

Figura 4 — 32 apagando

En el caso de elegir un modo de funcionamiento, manual o automatico, desactiva los indicadores que se dejan
de usar.



cero_man

retardo—PT ETH

auf 07mhio_1 en?_reset
auf cﬂo}

enc:_rlles:et encfoder\.lFORCE_RESET

[ Vo

Pone a cero el contgador de pulzos del encoder, una vez pasado 100ms,
permitiendo gue los motores dejen de girar, totalmente.

Figura 4 — 33 cero_man

Puesta a cero de la lectura de pulsos del encoder, en el modo manual.

inicializa_var

enu:nder.l}OR(iE_RESET

oy

Inicia laz variables
indicadas.

motor | s

LR

motar2_ s

(=
2y
motar 2 W ALLE

VR

Figura 4 — 34 inicializa_var

Para permitir la eleccion de motor.
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Girarcw

Ci_SW fcl value alarma run. WALUE
| / | {0
[ [ [ L
Cw WAL aux_ret
{7
L
FBI_24 Al pulsar "avanzar" en la Pantalla de Operador o "OUT" desde la unidad auxiliar, ¥ mientras
no se esté al final del recorrido "fc1”, o haya una alarma de motor "alarma”, se activara la
TOM e salida " " _nue permite gue el motor se oredisponoa nara oira
EM  EMO
aux_ret pulso. FORCE_ENABLE
I N o 7y
[ Lo
Pasado 100 ms, se activard la salidas de pulso de
retardo— PT ETL la unidad de contaje. Da tiermpo a que los relés
conmuten completamente

Figura 4 — 35 girarcw

Tanto si se pulsa el boton “OUT”, en el mando auxiliar, como el boton “AVANZA”, en la Pantalla de
Operador, se activa la sefial “run”, que proporciona alimentacion al Servo Motor. Pasado un retardo de 100 ms
se enviaran los pulsos necesarios para el giro del motor.



Girarccw

COW_SW feO value alarma run WALUE
7 I},I [ ] {0
[ [ [ L
cowvalu iy WALUE
{0
L
aux_ret_2
Lo

Al pulsar "retroceder” en la Pantalla de Operador o "IN" desde la unidad auxiliar, ¥ mientras
no se esté al final del recorrido "fc1", o haya una alarma de motor "alarma”, se activara la

sefial de salida "RUN", que permite que el motar se predisponga para girar. También lo hard
FBI_25 la sefial "INV" gque encaminard los pulsos a la entrada del Servo Driver gue permite los giros

en sentido contrario.
TON
EMN  ENO -
aux_ret_2 pulso. FORCE_EMAEBLE
il " a [
[ Lo
Pasado 100 ms, se activard |a salidas de pulso de
retardo— PT ETL la unidad de contaje. Da tiempo a que los relés
conmuten completamente

Figura 4 — 36 girarccw

Igual que el anterior, solo que el Servo Motor girara en el sentido contrario. Para ello, se activa la sefial “inv”,
que conmutara los pulsos que llegan a la unidad del Servo Driver.

132



A continuacion se incluyen una serie de acciones, todas ellas necesarias para activar la sefial se salida
“motor2”, que ocasionara que los relés del modulo de eleccion de motores conmuten, para que sea el motor 2
el que reciba las ordenes del PLC, y a su vez les envie las sefiales que genere el Servo Driver y el Servo Motor.

También se incluyen las acciones que desactivan dicha sefial.

El nombre de la accion cambiara en funcion de la parte de la aplicacion en la que se encuentren: Programa 1,
Programa 2; Programa 3, Home auto, Home manual; y del motor al que va a controlar, por ejemplo: va
motor_1_p1_2 (Segunda vez que acciona el motor 1 en el programal)

En las acciones se ha hecho uso de variables internas auxiliares, que serviran para activar la transicion que nos
lleve al paso siguiente. En algunos casos, se desactivara una variable auxiliar que ha servido para llegar al paso
actual.

girarcw_p1_m1

sigue_motor1_p1 do_cw

1 \

do_cw  fol VALUE alarma pulso.FORCE_ENABLE

T )

run.YALUE
3
/
El motor girara automaticamente hasta gue llegue al final de carrera fo1. Una vez llegue,
SE parara.
fcl .\/AlLUE c[!(u_c*\r
| \R)
pulsa FORCE_EMABLE
.
run wALUE
)

sigue_motar1_p1
.,
p1_m2
(T
L)

Figura 4 — 37 girarcw_pl_ml



girarcwp1m2

Sigue_rlncitlor2Ja1

1 \

il

il rf‘l LE alrrn]a

pulso FORCE_EMABLE
&

run Y ALUE
Fo
L)
El maotor girarsd autométicamente hasta que llegue al final de carrera fol . Una vez legue, se
parara.
fl .‘v".-’-\lLLIE dllru_cgll\-'
| iy
pulzo FORCE,_EMABLE
.
run ' ALLIE
L
LR
sigue_mator2_pl
7 ! i
LS
pl_mi
o
v

Figura 4 — 38 girarcwplm2
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girarcwp2m2

llegayl m2

sigue_motor2_p2 do_cw
|| (s)
|| LS )
dD_Elw fo1 WaLLE a||arma pul?{D.F?RCE_ENABLE
_{ | 1/ || L)

run MALLIE
fo
[

El motor girara automaticamente hasta gue el contador de pulsos del encoder llegue a lo
gue indica la variable y1. Una veZ llegue, se parara.

o cw

=4
\R)
nulso FORCE ENABLE

o
LR}
run WalLlUE

(R)

sigue_motor?_p2

)

sigue_home_p2_m2

v

Figura 4 — 39 girarcwp2m2



girarcw_p3_m1

do_cw fo1 WMALUE alarma pulso FORCE_ENABLE

| | | Fy
—{| 1] | ..

run. AaLUE
f

L

El motar girara automaticamente hasta que el contador de pulsas del encoder llegue a lo
gue indica la variahle x1. Una vez llegue, se parara.

Ilega){1|_m1_p3 do_cwe

=
| .

pulso FORCE_ENABLE

(o
\R)
run WAL UE

Fo)
\R)

sigue_rmotor!_p3

)

sigue_rnotor!_p3 2
(o

N

Figura 4 — 40 girarcw p3m1
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girarcwp3m1_2

sigue_motor1_p3_2

do_cw  folWALLE alarrma pulso FORCE_EMNABLE

- »

run VALUE
[

L/

El motor girara automaticamente hasta gue el contador de pulsos del encoder llegue a 1o
gue indica la variable x2. Una vez llegue, se parara.

llegax? m1_p3 do_cwr

=
| \R)
puUlso FORCE_EMABLE

(o
R
run walLLIE

(R)

sigue_motor1_p3_2

/)
n3._m2
Fy

NS

Figura 4 — 41 girarcwp3ml 2



girarcwp3m2

sigue_motarZ_p3 do_cw
( S\'
W2
dl:n_tl:w fo1 WAaLUE allarrTa puI?D.F?RCE_ENABLE
| / | .

runMyALLUE
[
Voo

El motor girara automaticamente hasta gue el contador de pulsos del encoder llegue a lo
gue indica la wariable y1. Una vez lleqgue, se parara.

Ilegawl_mz_pa do_Cw

=S
| \R)

pulso FORCE_EMABLE

=an
VR
runyALLE

(o)
\R)

sigue_rmotarZ_p3

A
)

sigue_motar? p3 2
()

v

Figura 4 — 42 girarcwp3m2
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girarcwp3m2_2

sigue_motor2_pa_ 2 do_cw
(s)
.S )
dD_Elw fo1 WalLUE allarrTa DUI?{D.F?RCE_ENABLE
—{ | / || L)

run vALLIE

[
Vo

El motor girara automaticamente hasta que el contador de pulsos del encoder llegue a lo
que indica la variable y2. Una vez llegue, se parara.

Ilegayzl_m 2 pd do_cow

/50
| \R)
pulso. FORCE_ _ENABLE

(o
R
run WALLIE

(R)

sigue_motor? _p3_ 2

/)

sigue_humeTpS_mE

N

Figura 4 —43 girarcwp3m2 2



va_motor1

mator! s motor2 yalue

F—{R)
Al _campio_1
b

Al pulzar "matar 1", en la Pantalla de Operadaor, se desactiva la variable de salida "MOTOR2", haciendo
gue los relés conmuten para que sea este motor el que reciba las drdenes del PLC.

Figura 4 — 44 va_motorl

En el caso de pulsar el boton “MOTOR 17 desde la Pantalla de Operador, se envia la sefial a la unidad de
eleccion de motores, encaminando las sefiales desde y hacia el PLC, al motor 1.

va_motor2

motor2_sw motor2.value
[ (S i
[ A=/
aux_cambpio_2

/

Al pulsar "motor 2, en la Pantalla de Operador, se activa la
variable de salida "MOTOR2", haciendo que los relés conmuten

luara gue sea este motar el aue reciba las drdenes del PLC. |

Figura 4 — 45 va_motor2

Igual que en la anterior, pero para el motor 2.

va_motor1_auto

mut?rzv\alue
\R
sigue_mator1

VoJ

Se desactiva la variable de salida "MOTOR2", haciendo gue los
relés conmuten para que sea el motar 1, el que reciba las
ardenes del PLC.

Figura 4 — 46 va_motorl auto
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va_motor2_auto

mot?rz .v\alue
\ S
fu{eraﬁa
V1
sigue_motor2
[
Vo)
Se activa la variable de salida "MOTCR2", haciendo gue los
relés conmuten para gue sea este motor el que reciba las
ardenes del PLC.

Figura 4 — 47 va_motor2 auto

va_motor1_p1

miotar2 value

et

Ay
sigue_motor! _pl

T

L

Se desactiva la variahle de salida "MOTORZ", haciendo gque los relés conmuten para que
=ea el motor 1, el que reciba las ardenes del PLC.

Figura 4 — 48 va_motorl pl

va_motor1_p1_2

motor2 value

(ol
R

=

=]
P
—
—

sigue_hore_p1_m1
{1

.

Se desactiva la variable de salida "MOTORZ2", haciendo que los relés conmuten para que
sea el motor 1, el que reciba las drdenes del PLC.

Figura 4 — 49 va motorl pl 2



va_motor2_p1

rotor2 value

(el
.S
pl_m2

_—

'}

sigue_motorZ_p

.-'—"—J.
——

Se activa la variable de salida "MOTORZ2", haciendo que los relés
conmuten para que sea este motor el que reciba las drdenes del
PLC

Figura 4 — 50 va_motor2 pl

va_motor2_p1_2

mntFrQ.v\?Iue
VS )
pl_m2 2
1}
L
sigue_home_p1_m2
[T
Vo
e activa |a variable de salida "MOTOR2", haciendo que los relés
conmuten para que sea este motor el gue reciba las drdenes del
PLC
Figura4 — 51 va_motor2 pl 2
va_motor1_p2
mu:itlc'(rZ.\:llaIue
iy
gigue_mator! _p2
‘I.'m u\:llr N
L

Al pulzar "motar 1", en la Partalla de Operadar, se desactiva la variable de zalida "MOTOR2", haciendo
que loz relés conmuten para que sea este mator el que reciba las drdenes del PLC.

Figura 4 — 52 va_motorl p2
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va_motor1_p2_2

rmotors value

(o)
\R

_m1

p2
{4
.,
e p2 mi
Y
VoS

sigue_hom

Al pulsar "maotor 1", en la Pantalla de Operador, se desactiva la wariable de salida "MOTOR2",
haciendo que los reles conmuten para que sea este motor el que reciba las ordenes del PLC.

Figura 4 — 53 va_motorl p2 2

va_motor2_p2

motor? value

falh
S
p2_m2

P
V)

Se activa la variable de salida "MOTORZ", haciendo gue los
reles conmuten para que sea este motor el que reciba las
ardenes del PLC.

Figura 4 — 54 va_motor2 p2

va_motor1_p3

motor? value

{ o
VR

sigue_motor1_p3
T

Vo

Al pulsar "motar 1", en la Pantalla de Operador, se desactiva la variable de salida "WMOTORZ2",
hacienda que los reles conmuten para gue sea este motor el que reciba las ordenes del PLC.

Figura 4 — 55 va_motorl p3



va_motor1_p3_2

motar2 walue

(o)
VR
3 mi

sl

—.
—

/)
sigue_h{ume ps_m1

o
Vo

Al pulsar "motor 1", en la Pantalla de Operador, se desactiva la variable de salida "MOTORZ",
haciendo gue los relés conmuten para que sea este motor el gue reciba las érdenes del PLC.

Figura 4 — 56 va_motorl p3 2

va_motor2_p3

rotarl value

e activa la variable de salida "MOTORZ2", haciendo que 103
reles conmuten para gue sea este motor el gue reciba las
ardenes del PLC.

Figura 4 — 57 va_motor2_p3

indica_man

incd_man

§
=N

matar! sy indrmm\?rz
|| VR
ind_maotar

=0

mot rzl_sw inl:i;rn|'|q ol
[ LR

indrmnt\;:-ri
=y
ind_man

i :
| VR

zali
|
|

llumina v apaga los botones de E. Pantalla de Operadar,
dependiendo de la opcidn que se pulse.
L

Figura 4 — 58 indica_man

Activa los elementos de la Pantalla de Operador que se visualizaran al elegir el modo “Manual”.
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indica_auto

Yalvl2

progl_sw

ind_prog2

mi

=R
VR
ind_prog3
r,_F] \g

VR
ind_prag1

progz sw

\ S
ind_prog2

Illumina y apaga los botones de fa Pantalla de Operadaor,
dependiendo de la opcion gue se pulse.

)i
VR
incrlr_pru\lg1

.

R
ind 2
in r'_pm\g

proga sw

\ S
ind_prag2
r,_p \Q

R
ind_prog1

VR
ind_prag3

salir

Figura 4 — 59 indica_auto

Igual que el anterior, pero en el modo “Automatico”

reset_pulsos_ind

reset s encuderHFDRCE_RESET

v

Al pulsar "reset pulsos” en la Pantalla de Operador
se pone a cero el contador de pulsos del encoder.

Figura 4 — 60 reset_pulsos_ind

Puesta a cero de la lectura de pulsos del encoder, después de cada cambio de motor.



apagando

FfoMQ
R

ind_man

e
(R

ind_rnotori

|
R

Apaga los botones de la
Pantalla de Operadar.

ind_rmotor2

LR

ind pro\g1
\R}

ind_prog2
(p
\R

ind_prag3
(o
\R}

Figura 4 — 61 apagando

Resetea_parando

sequir

al
{
|

arma
i
/

"alarma” estd (nvertida

En caso de desaparecer la causa de alarmas,
permite que los motares sigan giranda. La wvariable

Figura 4 — 62 resetea parando

Resetear fuera

fuera_2

Pone a "0" [a variable
fuera_2

Figura 4 — 63 resetear fuera
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Resetear_fuera_p1

i 1
i
!

Pone a "0" la variable
fuera_gpl

Figura 4 — 64 resetear_fuera pl

Resetear _fuera_5 auto

| fuera_35

{
Vg
Pone a "0" la variahle
fuera_5
Figura 4 — 65 resetear_fuera 5 auto
Homingman
horne  sw En caso de pulsar "home" en la Pantalla de Operador o "HOME" desde |a unidad auxiliar, se activan las variahles

de salida "RUN", "INv", adernas de poner a 1" "pulso force_enahble", por [0 gue el motor girara en sentido contrario.
Al legar al punto 0 (fe0), el motor se detendrd, al desactivarse las variables anteriores.

home VALUE do_cow

| !
| 1S
dD_clcw puls}o F?RCE_ENABLE
| oo
i WALUE
{0
oo
runvALUE
[
Lo
oo WaLUE do_cow
| {R\
[ LAY
pulso.FORCE_EMABLE
\RJ
inv{.\fAI_\UE
\RJ
rur}.\»’A%UE
\R/
sigue_reset
L

Figura 4 — 66 homingman



Homingauto

sigue_motor!  do_ccw
[ 5
[ Ly
do_cowy pulzo FORCE_EMABLE
| Fo
| L
i W ALUE
!
L
run s ALLIE
e
LS

Se activan automaticamente las variables de zalids "RUN", "IN, ademéas de poner 5 "1" "pulzo force_enable”, por o gue el motor
giraré en sentido contrario. A legar al punto 0 (fc0), el motor e detendra, al desactivarze las variables anteriores.

ch.\-"AILLIE

do_cow

i
VR

pulzo FORCE_EMABLE
P

W)
iny vaLUE

oy
[

run W ALLE
)

L
sigue_mgtor

V)

fuera_3
I

Figura 4 —

Homingauto2

sigue_mator2  do_cow

v
L

67 homingauto

i
[ v

do_cow

pUlso.FORCE ENABLE

i

v
inv VALUE

{1

Vo
run WalLUE

{0
L

Se activan automaticamente 135 variables de salida "RUN", "INv", adem&s de poner a "1" "pulso.force_enable”, por o gue el
rmotor girars en sentido contrario. Al llegar al punto O (fe0), el motar se detendrd, al desactivarse 1as variables anteriores.

fco .\f’AlLUE

do_cew

I ph
\R
pulso.FORCE_EMABLE

(Bi
\R
i WALLIE

(o
VR
run.vAaLUE

(R}

sigue_matar2

iy
)

sigue res$t_2

Figura 4 —

7
VoS

68 homingauto2
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Homingauto_p1_m1

sigue_hnmel_p'l _ml do_cow
|

1 LI

du:u_c:ulz:w

pulsa .FO{RCETENAEILE

VoS

i W ALLE
!
VoS

rUn VAIEUE

f
Vo

Se activan automaticamente laz variables de salids "RUN", "INV, ademas de poner a ™" "pulso farce_enable”, par lo que el motor
girara en sentido contrario. Al legsr &l punto 0 (fe0), el motor se detendrd, al desactivarse las variables arteriores.

ch.\-"AlLUE

do_cowy

Homingauto_p1_m2

i
RS

pulzo FORCE_EMABLE
F o

R
ianVAH,UE
R

run ¥ ALLE

{R)}

sigue_home,_pd _mi
(7F

sigue_reset_ 11
roy

Voo

Figura 4 — 69 homingauto pl ml

dl:n_clcw

sigue_home_p1_m2 do_cow
ol !
[ [
pulso FORCE_EMABLE
TERY
[ Vo
iy MALLUE
s
Vo
run wALLE
e
Lo

Se activan automaticamente las variables de salida "RUR", "IN%", ademas de poner 3 "1" "pulsn.force_enable”, por o que el motor
girara en sentido contratio. Al llegar al punto 0 (fc), el motor se detendra, al desactivarse las varishles anteriores.

fl:D.‘-.-".-’-“iLLIE

do_cow

e
R

pulsa FORCE_EMABLE
ot

VR
i W aLLE

{R)

run ¥ ALLE
()
sigue_hfome\;ﬂ _m2

V)

sigue_reset_12
P

Vo

Figura 4 — 70 homingauto pl m2



Homingauto_p2_m1

sigue_horme p2|_m1 do_cow

1 v

oo_cow

pulso FORCE _ENABLE
{

i

VoS
inv WALUE

[

Lo
run VALUE
[

Lo

Se activan automaticamente 1as variables de salida "RUN", "INv", ademas de poner a "1" "pulso force_enable”, por o que el
motar girara en sentido contrario. Al llegar al punto O (fc0), el motor se detendra, al desactivarse las variables anteriores.

fc .VAlLUE

do_cow

Homingauto_p2_m2

sigue_home_p2 m2  do_ccw
T | {

Fo
R/
pulso FORCE_EMNABLE

\R}
inv waALUE

VR
run WALUE

{0y
VR

sigue_home_p2 m1

/)

sigue_reset_22

I
L

Figura4 — 71 homingauto p2 ml

1 v

do_ccow

puISD.FO}?CE_ENABLE

i

Vo

i AALUE
{1

Vo
P YALUE
{1

()

Se activan automaticamente 1as variables de salida "RUN", "INV", ademas de poner a "1" "pulso farce_enable", por lo gue el
motor girara en sentido contrario. Al llegar al punto 0 (fcd), el motor se detendrd, al desactivarse las variables anteriores.

fci .\f’AlLUE

do_cow

(o
VR
pulso FORCE_ENAEBLE

.
\R
iy WALUE

[ o)
Ry
run WaLLUE

[ o)
VR

sigue_home_p2_m2

V7
p2

m1
[T
Vo

Figura 4 — 72 homingauto p2 m2
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Homingauto_p3_m1

sigue_horme_p3_m1
T

do_ceow
(

do_cow

4

!

puISD.FO{RCE_ENABLE

i

VoS
inv AVALUE

{1

L
run,vALUE
fA

v

Se activan automaticamente |as variables de salida "RUN", "INY", ademas de poner 2 "1" "pulso force_enable”, por o gue el
rotor girard en sentido contrario. Al llegar al punto O (fc0), el motor se detendra, al desactivarse las variables anteriores.

fcd .\fAlLUE

do_cow

Homingauto_p3_m2

sigue_home_p3_m2
T |

oo_cow

/
R
pulso.FORCE_ENABLE

(o0
1R
inw WALUE

i o
VR
run vaLUE

F o)
Ry

sigue_horme_p3_m1

ey

sigue_reset_32

v

Figura 4 — 73 homingauto p3 ml

do_cow
|

4

!

puISD.FO}QCE_ENABLE

3

LS
inv WALUE

[

Vo
runVALUE

N,

Se activan automaticamente |as variables de salida "RUN", "INY", adem&s de poner a "1" "pulso force_enable”, por lo gue el
motor girard en sentido contrario. Al llegar al punto 0 (fc0), el motor se detendrd, al desactivarse las variables anteriores.

fco .VAlLUE

do_cow

(R}

pulso FORCE _EMAELE

\R
iy WALLE

o3
R
run aLUE

(R}

sigue_home_p3_m2

ey
p3_mf

[
v

Figura 4 — 74 homingauto p3 m2




Llegarx1_m1

— COMPARE —] Ileg(ax1jm1

encoder. COUNT... L)

Una vez que el contador de pulsos del encoder cuente lo que
indique la variable x1 o mayor, se generara la salida llegax1_m1.

Figura4 —75 llegarx] ml

Llegary1_m2

— COMPARE — lNegayl_m2
encoder.COUNT.. { _}

mayar, e generard la salida legayl _m2.

lUna vez que el contador de pulsos del encoder cuente 1o que indique la variable vyl o

Figura4 —76 llegaryl m2

Llegarx1_m1_p3

COMPARE —l

legax=1 _ml_p3
encoder COURNT ... { )

g

Unia vez que el contador de pulzos del encoder cuente o que indigue 1a
variahle x1 o mayor, 38 generara la salida legax _m1_p3.

Figura4 —77 llegarx] ml p3

Llegarx2_m1_p3

— COMPARE — llegaxz_mi_p3
encoder COUNT .. { _}

rayor, Se generara la salida llegax2_mi_p3.

Una vez que el contador de pulsos del encoder cuente 1o gue indigue |13 variable x2 o

Figura4 —78 llegarx2 ml p3
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Llegary1l_m2_p3

— COMPARE — llegau;ﬂ Jl}?;ﬂ

encoder COURNT... V)

Una vez gque el contador de pulzos del encoder cuente 1o gue indigue la variable v1 o
mayor, se generara la salida legayl _m2_p3.

Figura4 —79 llegaryl m2 p3

Llegary2_m2_p3

— COMPARE — "Eg??ﬂ_{ﬂhﬁ

encoder COUMT. .. L)

Una vez que el contador de pulsos del encoder cuente o gue indigue la variakle v2 o
mayor, 28 generara a salida legay2_m2_p3.

Figura 4 — 80 llegary2 m2 p3

Resetea_encoder_p2

encoder force_reset

Vo
sigue_reset_21
[
Vo

Se pone a uno "encoder force reset", poniendo a
cero la cuenta de pulsos del encoder.

Figura 4 — 81 resetea_encoder p2



Resetea_encoder_p3

encoder force_reset

Vo)
sigue_reset_31
i
Vo

SE pone a uno "encoder force_reset”, poniendo a
Cero la cuenta de pulsos del encoder.

Figura 4 — 82 resetea_encoder p3

Resetear_encoder_home_man

encude?.furc\e_reset

Vo

sigue_reset

W/

fuera

Vo

Se pone a uno "encoder force_reset”, poniendo a
cero la cuenta de pulsos del encoder.

Figura4 — 83 resetear encoder home man

Reset_encoder_home_auto

encoder force_reset

Vo

sigue_reset 2

\/

fuera_4

Vo

Se pone a uno "encoder force_reset”, poniendo a
cero la cuenta de pulsos del encoder.

Figura 4 — 84 reset_encoder home auto
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Reset_encoder_home_p2_m1

sigue_reset_22
v
encoder FORCE_RESET
i
Vo
sigue_reset_23
v

Se pone a uno "encoder force_reset', poniendo a
cero la cuenta de pulsos del encoder

Figura 4 — 85 reset_encoder home p2 ml

Reset_encoder_home_p3_m1

sigue res$t_32

v
encoder FORCE_RESET

o
ot

sigue res\nlatja

-
Voo

Se pone a una "encoder force_reset”, poniendo a
cero la cuenta de pulsos del encoder.

Figura 4 — 86 reset encoder home p3 ml

Reset_encoder_home_auto_p1_m1

encoder force_reset
LR
sigue_reset_11
i
VS
fugra_11
i
VS

Se pone a uno "encoder force_reset" poniendo a
cero la cuenta de pulsos del encoder.

Figura4 — 87 reset encoder home auto pl ml



Reset_encoder_home_auto_p1_m2

encoderforce_reset
{0
v
sigue_reset_12
F;\
VRS
fugra_12
v

Se pone a uno "encoder force_reset”, poniendo a
cera la cuenta de pulsos del encoder.

Figura4 — 88 reset encoder home auto pl m2

Activar_encoder_p2

sigue_reset_21

ey
Enwder.force_reset

{1}

\/
sigue_motor2_p2

{ )

Se pone a uno "encoder farce_reset", poniendo a
Cero la cuenta de pulsos del encoder.

Figura 4 — 89 activar encoder p2

Activar_encoder_p3

sigue_reset 31
/)
encoder.force_reset
[ f\

Vh)

SigUeE thgrQ_pS

7
Vo

3e pone & uno "encoder force_reset", poniendo a
cero la cuenta de pulsos del encoder.

Figura4 —90 activar_encoder p3
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Activar_encoder_man

fuera

.,

encocet .for-;lle_reset

L)

fu(era 12
L

Se pone & una "encoder force_reset", poniendo a
cero la cuenta de pulsos del encoder.

Figura4 —91 activar encoder man

Activar_encoder_auto

fuera_d
v
encoder FORCE_RESET
{ / 1
WLl
fuera_s
o
Se pone a uno "encoder force_reset', poniendo a
CEro la cuenta de pulsos del encoder.

Figura4 —92 activar_encoder auto

Activar_encoder_home_p1_m1

fuera_11
{ s
Vi
encoder FORCE_RESET
{73
v
pl, m2_2
ey
oS
Se pone & uno "encoder force_reset", poniendo a
cero la cuenta de pulsos del encoder.

Figura 4 — 93 activar encoder home pl ml



Activar_encoder_home_p1_m2

fuera_12

V)
encoder FORCE_RESET

.

fugra_g
[

Se pone & uno "encoder force_reset", poniendo a
cero la cuenta de pulsos del encader.

Figura4 — 94 activar_encoder home pl m2

Activar_encoder_home_p2_m1

encoder force_reset

ey

sigue_reset_23

,fese_
W/

Se pone a uno "encoder force_reset", poniendo a
cero la cuenta de pulsos del encoder.

Figura 4 — 95 activar_encoder_home p2 ml

Activar_encoder_home_p3_m1

sigue_reset 35

ey

encoder force_reset

£y
/)
Se pone a cero "encoder force_reset”,

perritiendo gue el contador de pulsos del
ENCOOEr YUElVA & Contar.

Figura 4 — 96 activar_encoder home p3 ml
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TRANSICIONES

Todas las transiciones que se exponen a continuacion, salvo “seguir”, se activan al llegar el motor a una
posicion, determinada por los valores de las variables “x1”, “y1”, “x2” e y2”

seguir

almotor WALLUE parar.value sequjr
/ I / [
I 141 .

Seccidn de transicion que permite que una vez desapericidas las alarmas de motor y la sefial de stop
la seta de emergencias, que el motar pueda seguir girando.

Figura 4 — 97 seguir

esperando_2s

— COMPARE — gsperando_2s
esperar_2s.t>T#ls E :}

Seccidn de transicidn que genera la salida esperando_2s una
vez el tiempo transcurrido en el paso esperar_2s sea de 25

Figura 4 — 98 esperando_2s

esperando_2s_2

— COMPARE — esperando_2s 2
i
esperar_2s 2t . {

Seccidn de transicidn que genera la salida esperando_2s 2 una
vez el tiempo transcurrido en el paso esperar_2s 2 sea de 2s.

Figura 4 — 99 esperando 2s 2



esperando_2s_3

— COWPARE — esper?ndnT2s_3

esperar_2s 3.t . .,

Seccidn de transicidn gue genera la salida esperando_2s 3 una
vez el tiempo transcurrido en el paso esperar_2s_3 sea de Zs.

Figura 4 — 100 esperando 2s 3

esperando_1s_man

COmMPARE —l espera?do_{s_man
’:spelar_1s_man...| L}

Seccion de transicién que genera la zalida esperando_1s_man una wez el
tiempo transcurride en el paso esperar_1s_man sea de 1=

Figura 4 — 101 esperando_1s man

esperandois_auto

COMPARE —| eSpEraI(ndo‘{s_auto
esperar_f1s auto... L }

Seccion de transicidn que genera la salida esperando_1s_auto una vez &l
tiempo transcurtido &n &l paso esperar_1s auto zea de 1=

Figura 4 — 102 esperandols_auto

esperando_1s_auto_2

COMPARE esparando_1s_auto_2
| esperar_1s auto—l F
| _1s_. - { )

Seccidn de transicidn que genera |a salida esperando_1s_auto_Z una vez
el tiempo transcurido en el pazo esperar_1z_auto_Z zea de 1=,

Figura 4 — 103 esperando_1s auto 2
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esperando_1s_home_auto_p1_m1

| COMPARE ezperando_1s_home_auto_p1_m1
esperar_1s_hom... { }

tiempo transcurrido en el paso esperar_1s_home_auto_p1_m1 sea de 1=,

Seccidn de transicién que genera la salida esperanda_1s_home_aute_pd_m1 una wvez al

Figura 4 — 104 esperando 1s home auto pl ml

esperando_1s_home_auto_p1_m2

COMPARE esperando_1s_home_auto_p1_m2
esperar_1s_hom... { }'

Seccidn de transicién que genera |a salida
esperando_1s home_auto_p1_mZ una wez el tiempo transcurido &n &l
paso esperar_1s_home_auto_p1_mZ sea de 1=,

Figura 4 — 105 esperando_1s home auto pl m2

esperando_1s_p2_m2

| |— COMFPARE esp?ran‘r:lo_1s_p2_m2
esperar_1s_p2_... Vo

Seccion de transicidn que genera lasalida esperando_1s_p2_mZ una vez
el tiempo transcurrido &n el pasao esperar_1s_p2_m2 sea de 1=,

Figura4 — 106 esperando 1s p2 m2

esperando_1s_home_p2

| COMPARE esperanda_1s _home_p2
esperar_1s_hom... .{_ .:}-

Seccidn de transicién que genera |a salida esperando_1s_home_p2 una
wez el tiempo transcurride en el paso esperar_1s_home_p2 sea de 1=

Figura 4 — 107 esperando_1s_home p2



esperando_1s_p2_m1

| COMPARE —) ESPETEH?0_11f_p2_m1
esperar_1s_pZ_... L)

Seccidn de transicidn que genera la salida esperando_15_pZ_m1 una vez
el tiempo transcurrido en el paso esperar_1s_p2_m1 sea de 1s.

Figura 4 — 108 esperando_1s p2 ml

esperando_1s_home_p2_2

COMPARE esperando_1s home_pZ_ 2
| [ ] 7

|esperar_1s_hom...| L

Seccidn de transicidn que genera la salida esperando_1s_home_p2_2 una
wez el tiempo transcurido en el paso esperar_1s_home_p2_2 sea de 1=

Figura 4 — 109 esperando 1s home p2 2

esperando_1s_p3_m1

COMPARE esperando_1s_p3_m1
[ N {7

1 esperar_q1s_p3_... [ L,

Seccidn de transicién que genera la salida esperando_1s p3_m1 una wez
el tiempo transcurido en el paso esperar_1s_p3_m1 sea de 1=

Figura4 — 110 esperando_1s p3 ml

esperando_1s_p3_m2

— COMPARE — esperandllr-:-_'ii_pS_mE

esperar_1s_p3_... L)

Seccidn de transicidén que genera la salida esperando_1s_p3_m2 una vez
el tiempo transcurrido en el paso esperar_1s_p3_mZ sea de 1=

Figura4 — 111 esperando 1s p3 m2
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esperando_1s_p3_m1_2

esperando_1s_p3_m2_2

|— COMFARE ezperando_1s_p3_m1_2
ezperar_1s_pZ_... .

Seccidn de transicidn que genera la salida esperando_1s_p3_m1_Z una
wez el tiempo transcuriido en el paso esperar_1s_p3_m1_2 sea de 1s.

Figura4 — 112 esperando_1s p3 ml 2

COMPARE esperando_1s_p3_mzZ_2
I 1 T

esperando_1s_home_p3

1 esperar_1s_p3_... I V)

Seccidn de transicidn que genera |a salida esperando_1s_p3_mZ_2 una
wez el tiempo transcuride en el paso esperar_1s_p2_m2_2 sea de 1=,

Figura4 — 113 esperando 1s p3 m2 2

COMPARE —| ESPEI-!ndOII,JsThome_pS
esperar_1s_hom... L)

Seccidn de transicidn que genera la salida esperando_1s_home_p3 una
wez el tiempo transcurtide en el pase esperar_1s_home_p3 sea de 1=

Figura 4 — 114 esperando_1s_home p3

esperando_1s_home_p3_m1

COMPARE esperando_1s_home_p3_m1
esperar_1s_hom... { }

Seccidn de transicidn que genera lasalida esperande_1s_home_p3_m1

una wez el tiempo transcurride en &l paso esperar_1s_home_p3_m1 sea de
4

Figura4 — 115 esperando 1s home p3 ml



4.4 Variables empleadas

VARIABLES
NOMBRE TIPO DIRECCIO VALOR COMENTARIO
alarma BOOL Variable que se activa al aparecer una alarma prioritaria
almotor T_DIS_IN_GEN %CHO.14 Variable de entrada: sefial de alarma del Servo Motor activada por la
auto BOOL Transicion en Seccion Principal: Permite elegir modo automatico
aux_cambio_1 BOOL Variable auxiliar de activa una unidad de temporizacion
aux_cambio 2 BOOL Variable auxiliar de activa una unidad de temporizacion
aux_cambio 3 BOOL Variable auxiliar de activa una unidad de temporizacion
aux_ret BOOL Variable auxiliar de activa una unidad de temporizacion
aux_ret 2 BOOL Variable auxiliar de activa una unidad de temporizacion
cew T_DIS_IN_GEN %CHO.1.1 Variable de entrada: sefial activada por la Ud Auxiliar para hacer girar
CCW_SW BOOL Sefial activada desde la Pantalla de Operador para hacer girar el
cw T_DIS_IN_GEN %CHO.10 Variable de entrada: sefial activada por la Ud Auxiliar para hacer girar
CW_SW BOOL Sefal activada desde la Pantalla de Operador para hacer girar el
do_ccw BOOL Se activa pulsar ccw desde Pantalla de Operador o Mando Auxiliar
do_cw BOOL Se activa pulsar cw desde Pantalla de Operador o Mando Auxiliar
enc_reset BOOL Variable que se activa para resetear la cuenta de pulsos de encoder tras
encoder T_SIGN_CPT_BMX %CHO.2.1 Variable que agrupa los bits y registros para contar los pulsos de
Esperandols_auto BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperandols_auto 2 BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperando_Is_home_auto_p1_ml BOOL Generada en la transicién del mismo nombre
Esperando_ls_home_auto_p1_m2 BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperando_ls_home_p2 BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperando_ls_home_p2 2 BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperando_1s_home_p3 BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperando_ls_home_p3_ml BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperandols man BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperandols p2 ml BOOL Generada en la transicién del mismo nombre
Esperandols p2 m2 BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperandols_p3 ml BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperandols p3 ml 2 BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperandols p3 m2 BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperandols p3 m2 2 BOOL Generada en la transicién del mismo nombre
Esperando 2s BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
Esperando 2s 2 BOOL Generada en la transicién del mismo nombre
Esperando 2s 3 BOOL Generada en la transicion del mismo nombre
fcO T_DIS_IN_GEN %CHO.15 Variable de entrada activada por el final de carrera 0
fel T_DIS_IN_GEN %CHO.17 Variable de entrada activada por el final de carrera 1
fuera BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
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fuera 2 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
fuera 3 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
fuera 4 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
fuera 5 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
fuera 11 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
fuera 12 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
fuera_pl BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
home T_DIS_IN_GEN %CHO.12 Variable de entrada: sefial activada por la Ud Auxiliar para hacer girar
home sw BOOL Sefial activada desde la Pantalla de Operador para hacer girar el
ind_man BOOL Se activa al pulsar “manual” en Pantalla de Operador
ind_motorl BOOL Se activa al pulsar “motor 1” en Pantalla de Operador
ind_motor2 BOOL Se activa al pulsar “motor 2” en Pantalla de Operador
ind_progl BOOL Se activa al pulsar “Programa 1 en Pantalla de Operador
ind_prog2 BOOL Se activa al pulsar “Programa 2" en Pantalla de Operador
ind_prog3 BOOL Se activa al pulsar “Programa 3” en Pantalla de Operador
inv T_DIS_OUT_GEN %CHO.1.17 Sefial que permite que los Servo Motores giren en sentido contrario
llegax]l ml BOOL Transicion en Programa 2 que indica que motor 1 llega a posicion x
llegax]_ml p3 BOOL Transicion en Programa 3 que indica que motor 1 llega a posicion x
Llegax2 ml p3 BOOL Transicion en Programa 3 que indica que motor 2 llega a posicion x
llega y1 2 BOOL Transicion en Programa 2 que indica que motor 1 llega a posicion y
llega yl m2 p3 BOOL Transicion en Programa 3 que indica que motor 1 llega a posicion y
llega y2 m2 p3 BOOL Transicion en Programa 3 que indica que motor 2 llega a posicion y
man BOOL Transicion en Seccion Principal: Permite elegir modo manual
motorl_sw BOOL Transicion en Seccion Principal: Permite elegir motor 1 desde
motor2 T_DIS_OUT_GEN CHO.1.19% Sefial para que seleccionar el motor 2
motor2_sw BOOL Transicion en Seccion Principal: Permite elegir motor 2 desde
pl ml BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
pl m2 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
pl m2 2 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
p2 ml BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
p2_m2 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
p3_ml BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
p3_m2 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
parar T_DIS_IN_GEN CHO.1.3% Sefial generada por la seta de emergencias
progl sw BOOL Sefial activada desde la Pantalla de Operador para entrar en el
prog2 sw BOOL Sefial activada desde la Pantalla de Operador para entrar en el
prog3_sw BOOL Sefial activada desde la Pantalla de Operador para entrar en el
pulso T_UNSIGN_CPT_B %CHO.2.0 Sefial que genera el pulso que activara los Servo Motores
reset_sw BOOL Seiial activada desde la Pantalla de Operador para poner a cero el
resetmotorin T_DIS_IN_GEN %CHO.1.6 Seal activada desde el Mando Auxiliar para resetear la alarma de
resetmotorin_sw BOOL Seial activada desde la Pantalla de Operador para resetear la alarma
resetmotorout T_DIS_OUT GEN %CHO.1.18

Sefal que llega a la Ud de Servo Driver para resetear la alarma de




retardo TIME t#100ms Valor de temporizacion
retardo3 TIME t#300ms Valor de temporizacion
retardo5 TIME #500ms Valor de temporizacion
retardo10 TIME tH#ls Valor de temporizacion
retardo20 TIME t#2s Valor de temporizacion
retardo50 TIME t#5s Valor de temporizacion
run T_DIS_OUT_GEN Sefial que permite moverse a los Servo Motores
salir BOOL Transicion en Seccion Principal: Permite volver al punto de inicio
seguir BOOL Transicion en Seccion Principal: Permite que siga el programa, una
sigue_home pl ml BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_home pl m2 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_home p2 ml BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_home p2 ml BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_home p3 ml BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_home p3 m2 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_motorl BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_motor pl BOOL Transicién que permite seguir avanzando el programa
sigue_motor p2 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_motor p3 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_motor_p3 2 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_motor2 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_motor2_pl BOOL Transicién que permite seguir avanzando el programa
sigue_motor2_p2 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_motor2_p3 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_motor2 p3 2 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_reset BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_reset 2 BOOL Transicién que permite seguir avanzando el programa
sigue reset 11 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_reset 12 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue reset 21 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue reset 22 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue reset 23 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_reset 31 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue_reset 32 BOOL Transicién que permite seguir avanzando el programa
sigue_reset 33 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
sigue reset 35 BOOL Transicion que permite seguir avanzando el programa
x1 DINT 20000 Constante que indica el nimero de pulsos de encoder
x2 DINT 45000 Constante que indica el nimero de pulsos de encoder
yl DINT 25000 Constante que indica el nimero de pulsos de encoder
y2 DINT 50000 Constante que indica el nimero de pulsos de encoder

Tabla 4 -1 Variables empleadas
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4.5

Bloques de Funciones

BLOQUES DE FUNCIONES
NOMBRE TIPO VALOR COMENTARIO
FBI 24 TON Estructura de temporizacion. Accion: “girarcw”
FBI 25 TON Estructura de temporizacion. Accién: “girarccw”
FBI 40 TON Estructura de temporizacion. Accidn: “cero_man”

Tabla 4 -2 Bloques de funciones




4.6 Pantalla de Operador

%
e

B B

==

Figura 4 — 116 Pantalla de Operador

Caracteristicas:

Cuenta con 5 bloques claramente definidos:

Bloque 1

o TR

-

= N

-p"

Figura 4 — 117 Pantalla de Operador. Bloque 1

Al pulsar el boton manual

se iluminara el indicativo de esta opcidén

MANUAL
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A partir de aqui se puede elegir entre mover el motor 1, o el motor 2, aflorando el dibujo de un motor para
saber con cual de los dos se esta trabajando.

e

Entonces se habilitara las opciones de giro en un sentido, o en el contrario. Se llamara “avanzar” cuando se

aleja del punto 0 (Home),
|

y “retroceder” cuando se acerca a éL.

T

Si en cualquier momento se pulsa sobre el boton “HOME”

HOME

el motor gira hasta que se active el final de carrera, correspondiente al punto origen. (FCO)

Bloque 2

Figura 4 — 118 Pantalla de Operador. Bloque 2

Al pulsar sobre el boton “AUTOMATICO”

AUTOMATICO

se ilumina el simbolo elegido




A partir de aqui, se puede elegir alguna de las tres opciones previstas mediante los botones ‘“Programa 17,
“Programa 2"y “Programa 3”

Programa 2 Programa 3

Programa 1

En el caso de elegir uno de ellos, aparecera un indicativo luminoso.

Programa 1

Bloque 3

SALIR

Figura 4 — 119 Pantalla de Operador. Bloque 3

Pulsando sobre este boton, se vuelve al inicio del Programa. Esto permitira pasar del modo “manual’ al
automdtico” o viceversa.

También pondra la cuenta de pulsos del encoder, a cero.

Bloque 4

Fig. 4 — 115 Pantalla de Operador. Bloque 4

En este bloque se tiene una ventana en donde aparece la cuenta de pulsos del encoder.
Esta tomada directamente del registro que guarda dicha cuenta, en la tarjeta de conteo.

También se encuentra el boton “reset pulsos”. Al pulsarlo, la cuenta vuelve a cero, y empieza de nuevo,
independientemente del momento de la ejecucion del programa.
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Bloque 5

reset alarma motor

Figura 4 — 120 Pantalla de Operador. Bloque 5

El indicador luminoso cambiara de verde a rojo, cuando aparezca la alarma de motor.
Esta alarma se activa por distintas causas.
Llega directamente desde la Unidad de Servo Driver.

Mediante el boton “reset alarma motor” se puede resetear, de tal forma que desaparezca, pero es posible que
dependiendo de su origen, se necesite un reset total en la Unidad, teniendo incluso que apagarla,
desconectando la alimentacion eléctrica, hasta la descarga completa de los condensadores. Tal es el caso de la
alarma de sobreviraje, o la de exceso de consumo.



5 GUIA DE UTILIZACION

5.1 Objetivo

En este apartado se incluye una guia, con el fin de que se pueda hacer uso de los elementos del Proyecto.

Se recuerda el orden en que se tiene que ir integrando los distintos componentes y una vez todo el proceso esté
en marcha, el manejo desde la Pantalla de Operador.

5.2 Elementos necesarios

PLC SCHNEIDER M340, equipado con las tarjetas:
BMX CPS 2000
BMX P34 2020
BMX DDM 16022
BMX EHC 0200

UNIDAD DE SERVODRIVER OMRON (p.¢j. 100 W R88D - UP04 V)

UNIDAD DE SERVOMOTOR OMRON (p.¢j. 100W R88M —U10030VA —S1)
UNIDAD DE INTERFASE ELECTRONICA (Objeto del Proyecto)

PC. Es necesario que pueda comunicarse, tanto por medio USB, como Ethernet, y RS-232)
Tiene que soportar los programas:

UNITY PRO XL (Schneider Electric)
SIGMA WIN (Yaskawa) o similar, compatible con WMON (OMRON)
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5.3 Conexiones

531 PC-PLC

Se puede conectar el PC con el PLC, de dos formas distintas: a través de un enlace USB, y de un enlace
Ethernet.

Figura 5 — 1 M340 CPU. Conexiones de red
Mediante puerto USB

Una vez en el programa UNITY, y abierto nuestro proyecto, se hace:

PLC > Establecer direccion

Apareciendo la siguiente ventana:

Establecer direccidn

-¥ FLC —  Simuladar
Ancho de banda... |

Direccidn Direccidn

Comprobar conexion
[5vs ~] @|| | [izzoos ~] @ BT
Medios Medios

[use ~| [TCPIP ] Aceptar |
Cancelar |

Parametros de comunicacio’ni Parametios de comunicaciénl
Apuda |

Figura 5 — 2 Pantalla de establecimiento de direccion

En este caso en el area de PLC, se tiene que

Direccion =SYS
Medios = USB



Mediante puerto ETHERNET

Establecer direccion

" PLC —  Simuladar

Anci*'uo de bancia... |

Diireccidn Direccidn

192168.000.04 ~| [127.001 =1 | Camprabar conexidn |

Medios Medios

[TCPIP | [TCPIP | Aceptar |
Canceial |
Parametros de comunicaciénl Parametroz de -:c-muni-:acic’-nl

@ Conexion correcta con el destine seleccionado actualmente.

Figura 5 — 3 Pantalla de establecimiento de direccion y comprobacion

Direccion = DIRECCION IP DEL PLC (192.168.0.14)
Medios = TCPIP

En ambos casos, se pulsa “aceptar” y quedara configurado.

También se puede probar, pulsando en “comprobar conexion”, que funciona correctamente, tal como lo indica
en la pantalla emergente.
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5.3.2 PC-Ud Servo Driver
Se utilizara el conector CN-3 de la Ud de SERVODRIVER para la conexion RS-232 con el PC.

=
SERVODRIVER 2

Figura 5 — 4 Servo Driver

DOS/V personal computer Servo driver: R88D-U
[——
| \ Eﬂ_,-, ,-J'j >
CN3

T -
| RS-232C or RS-422A

L

Figura 5 — 5 Conexion PLC — Servo Driver

= ) =

Una vez que en el programa de monitoreo SIGMA WIN se hace,

View -> Communication Settinngs

Se abrira la pantalla:

Communication Settings

oK |
COM Part !EDM 3 VI

Cancel

~ Protocol
& RS-232 Addrass | 0

" RS-422  Max Scan Addiess | 0

Figura 5 — 6 Pantalla de configuracion de comunicaciones
COM PORT = (*)
Protocol =RS — 232
Addres =0

(*) El puerto COM empleado dependera de cada PC usado.



5.3.3 PLC - Interfase Electronica

5.3.3.1 PLC - Moddulo de Eleccion de Motor

Figura 5 —7 Moddulo de eleccion de motor

i , Ve sdu . tar] uperior, ferior.
Las conexiones se haran a través del modulo “Eleccion de Motor”, tarjetas tanto superior, como inferior

CABLE PLC - MODULO ELECCION DE MOTOR
ORIGEN DESTINO
NOMBRE SENAL PIN COLOR CONECTOR PIN

MOULO ENTRADA SALIDAS DIGITALES PLC MODULO ELECCION DE MOTORES

COMUN NEGATIVO 19 Blanco J35 1

INVERSION DE GIRO 12 Naranja J35 2

RUN 11 Verde J35 3

RESET ALARMA 13 Transparente J35 4

ALARMA 5 Negro J35 5

COMUN POSITIVO 10 Gris J3s 6

MOTOR2 (+) 14 Verde claro J33 1

MOTOR2 () 19 Blanco crema J33 2

FCO 6 Blanco sucio J43 1

FC1 8 Celeste J43 2
MODULO DE CONTEO MODULO ELECCION DE MOTORES

PWM + 6 Amarillo J44 1

PWM - 10 Azul J44 2

A 3 Rojo J44 3
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B 9 Violeta J44 4
Z 4 Rosa J44 5
EGND 5 Marron J44 6
Tabla 5 -1 Cable Modulo eleccion de motor - PLC
5.3.3.2 Médulo de Eleccion de Motor — Médulo de Adaptacion de seiales
CABLE MODULO ELECCION DE MOTOR — MODULO ADAPTACION DE SENALES
MOTOR NOMBRE SENAL CONECTOR PIN COLOR CONECTOR PIN

MOD ELECCION MOTOR MOD ADAPATACION SENALES

1 COMUN NEGATIVO J36 1 Blanco J3 1

1 INVERSION DE GIRO J36 2 Naranja J3 2

1 RUN J36 3 Verde J3 3

1 RESET ALARMA J36 4 Transparente J3 4

1 ALARMA J36 5 Negro J3 5

1 COMUN NEGATIVO J36 6 Gris J3 6

% COMUN NEGATIVO J37 1 Blanco J3 1

% INVERSION DE GIRO J37 2 Naranja J3 2

2 RUN J37 3 Verde J3 3

2 RESET ALARMA J37 4 Transparente J3 4

2 ALARMA J37 5 Negro J3 5

% COMUN NEGATIVO J37 6 Gris J3 6

1 PWM + J45 1 Amarillo J8 1

1 PWM - J45 2 Azul J8 2

1 A J45 3 Rojo J8 3

1 B J45 4 Violeta J8 4

1 VA J45 5 Rosa J8 5

1 EGND J45 6 Marrén J8 6

2 PWM + J46 1 Amarillo J8 1

2 PWM - J46 2 Azul J8 2

2 A J46 3 Rojo J8 3

% B J46 4 Violeta J8 4

2 VA J46 5 Rosa J8 5

% EGND J46 6 Marrén J8 6

Tabla 5 -2 Médulo eleccién de motor - Médulo adaptacion de sefiales




5.3.4 Ud Servo Driver - Interfase Electrénica

Las conexiones se haran a través del modulo “Adaptador de sefiales”, tanto superior, como inferior.

Figura 5 — 8 Modulo adaptador de sefiales

CABLE SERVO - MODULO ADAPTACION DE SENALES

ORIGEN DESTINO
NOMBRE SENAL PIN COLOR CONECTOR PIN
REGLETA AUX SERVO MODULO ADAPTADOR DE SENALES
ALA 34 Rosa JS 1
ALCOM 35 Naranja J5 2
EGND 19 Negro J5 3
RESET ALARMA 18 Blanco J5 4
CW + 1 Marrén J6 1
CW - 2 Amarillo J6 2
CCW + 3 Transparente Jo 3
CCW - 4 Gris claro J6 4
+24V 13 Rojo J6 5
RUN 14 Verde J6 6
A+ 20 Crema J9 1
A- 21 Celeste J9 2
B+ 23 Gris J9 3
B- 22 Azul J9 4
7+ 24 Verde claro J9 5
Z- 25 Violeta J9 6

Tabla 5 -3 Servo Driver - Mddulo adaptacion de sefiales
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5.3.5 PLC - Seta de Emergencias

Se conecta a la entrada n°® 3 del modulo de entradas / salidas digitales del PLC.

La seta dispone de dos contactos, uno normalmente abierto y otro normalmente cerrado. Se usara el primero
de los dos.

5.3.6 PLC - Mando Auxiliar

Nombre Color botén PIN PLC Funcién Color hilos
IN Negro 2 CcCwW Blanco
ouT Negro 1 Ccw Amarillo

HOME Azul 3 HOME Verde
RESET Rojo 8 RESET MOTOR Marrén
FCO Interruptor NO SE USA FCO Rojo
FC1 Interruptor NO SE USA FC1 Azul
Comin - 11 Alimentacién Negro

Tabla 5 -4 Cable mando auxiliar - PLC

5.3.7 Interfase Electronica - Finales de Carrera

Se cuenta con dos finales de carrera por motor. Llegaran al médulo “Eleccion de Motor”. En funcién del
motor elegido se seleccionara la pareja de finales de carrera, que se encaminaran a la tarjeta de entradas/salidas
digitales del PLC.

NOMBRE DE LA ORIGEN | PIN | DESTINO ‘ PIN ‘ COLOR

CABLE FINALES DE CARRRA — MODULO ELECCION DE MOTORES
FC0OMOTOR1 + FCo1+ NO J38 2 rojo
FCO0MOTOR1 - FC01- C J38 1 blanco-marrén
FC1MOTOR1 + FC11+ NO J39 2 verde
FC1MOTOR1 - FC11- C J39 1 blanco-marrén
FC0OMOTOR 2 + FC02+ NO J40 2 rojo
FCO0MOTOR2 - FC02- C J40 1 blanco-marrén
FC1MOTOR2 + FC12+ NO J41 2 verde
FC1MOTOR2 - FC12- C J41 1 blanco-marron

CABLE MODULO ELECCION DE MOTORES - PLC
FCO J43 1 DDM16022 6 blanco sucio
FC1 J43 2 DDM16022 8 celeste

(*) Pin 1 es comun a todos

Tabla 5 -5 Interfase electronica — Finales de carrera



5.3.8 Ud Servo Driver - Ud Servo Motor

Controller

0

XW2B-40F5-P
/&y Connector-Terminal Conver-
sion Unit

- R8BA-CTUOOION
Connector Cable for
Connector-Terminal Conversion Unit

OMNUC U-series
AC Servo Driver

Power Cable
R88A-CAUCIOTS
R88A-CAUCIOTE

OMNUC U-series

Encoder Cable
REBA-CRUTITTIC AC Servomator

Figura 5 — 9 Conjunto de elementos OMRON

CN-1 Es el puerto a donde conectamos la regleta XW2B — 40F5 — P
CN-2 Es el puerto a donde se conecta el encoder

CN-3 Es el puerto RS-232 al que se conecta el PC

5.3.9 Alimentacion Eléctrica

Todos los elementos tienen clavijas “shuko” para su alimentaciéon a 230 V.

En el caso de la interfase electronica cuenta, ademas, con un interruptor general de entrada.
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5.4 Configuracion Ud de Servo Driver

Asegurarse de que estan conectadas las lineas del PC con la unidad de ServoDriver (RS-232)
La configuracion se puede almacenar en un fichero tipo *.ypm.

Una vez que esté ejecutandose la aplicacion SIGMA WIN, se abre el fichero, y los datos quedaran expuestos
en la lista de pardmetros.

Como podran ser o no, los mismos que estén en la unidad de ServoDriver, se envian a la misma, pulsando en
la flecha correspondiente:

s B .

Parameters Servo Setup  Help

AnHEO LET R C

Figura 5 — 10 Botdn de envio de parametros desde y hacia el Servo Driver

Los cambios en determinados parametros seran efectivos una vez que se apague totalmente la unidad, y vuelva
a encenderse, una vez agotado los condensadores.



5.5 Carga de Programaen PLC

Asegurarse de que estan conectadas las lineas del PC con el PLC (USB o Ethernet).
Lanzar el programa UNITY PRO XL.
Abrir el fichero con la aplicacion elegida.
Conectar con el PLC. Previamente se ha establecido la direccion de conexion.
PLC -> conectar
Una vez conectado se transfiere el programa al PLC.
PLC -> Transferir proyecto a PL.C

Se ejecuta el programa pulsando sobre el boton “RUN”

HEE L

Figura 5 — 11 Boton para ejecutar la aplicacion en Unity Pro
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5.6 Operacion desde el PC

Una vez que el programa se esta ejecutando en el PLC, se abre la Pantalla de Operador.

%a Yista estructural

Configuracidn

0 Bus PLC
Tipos de datos derivados
Tipos de FB derivados
¥ariables e instancias FB
4 Vatiables elementales
atiables detivadas
“ariables de EfS derivadas
Instancias FE elementales
Instancias FB derivadas

-------- [:] Movimiento
e — 5 Comunicacion
........ [ Redes
- £ Programa
e IO 5 Tareas
i I @ MAST
= ]oeere 3 Secciones
S, & kotal
e Chart

[ Macros no utilizadas
] D Acciones
+ D Transiciones
........ (3 secciones SR
1 SN @ Eventos
-------- D Ewentos de temporizador
[ Ewentos de E/S
Ey— [:] Tablas de animacion
e — £5 Pantallas de operador
-------- ﬂ Pantalla Mueva
] m Documentacidon

Figura 5 — 12 Explorador de proyectos

Se le habra asignado un nombre. En el ejemplo de la figura: “Pantalla Nueva”. Al pulsar dos veces, se abrira la

Pantalla de Operador.

AUTOMATICO
MOTOR 1 al LELIUEL |a MOTOR 2
AVANZA HOME

SALIR

reset alarma motor

Figura 5 — 13 Pantalla de Operador




Para que la Pantalla se pueda manipular tiene que estar pulsado el boton

T oL & ® B M

= @
t Habilitar modificacion
de variables

Figura 5 — 14 Pantalla de habilitacion de elementos en Pantalla de Operador

También se puede pulsar:

Servicios -> Habilitar modificacion de variables (F7)

Operaciones a realizar:

1. Elegir entre modo “MANUAL” 0 “AUTOMATICO”
2. En modo “MANUAL”, elegir entre “MOTOR 17 0 “MOTOR 2~
3. Una vez elegido el motor, pulsar “AVANZA” o “RETROCEDE”. Nunca los dos a la vez.

4. Al pulsar “HOME”, el motor elegido gira, retrocediendo, hasta que llega a la posicion de inicio,
determinada por el final de carrera nimero 0 (FCO)

5. Al pulsar “SALIR”, se vuelve al inicio, y se puede elegir entre modo “MANUAL” 0 “AUTOMATICO”.
6. Al elegir “AUTOMATICO”, dara la opcion de elegir entre los tres programas indicados.

7. En “Programa 1” el motor 1 girara hasta llegar al final de carrera (FC1), posteriormente lo hara el motor 2.
Este volvera al punto de inicio, y por ultimo lo hara el motor 1.

8. En “Programa 2”, el motor 1 girard hasta una posicion determinada por el nimero de pulsos de encoder que
se reciben, luego el motor 2 hara la misma operacion. Una vez que lo realiza, vuelve a la posicidn de inicio, y a
continuacion lo hace el motor 1.

9. En “Programa 3”. Igual que en el caso anterior, pero pasaran por dos puntos distintos (x1, y1) y (x2, y2).

10. Si se pulsa “reset pulsos”, la cuenta que aparece a su izquierda se pondra a cero, empezando a contar de
nuevo, en cuanto el motor gire.

11. Si se recibe una alarma, del motor que esté seleccionado en ese momento, el indicador luminoso pasara de
verde a rojo.

Si se pulsa “reset alarma motor”, la alarma desaparecer, y el indicador volverd a lucir en verde. Es posible que
determinadas alarmas, aunque aparentemente hayan desaparecido sea necesario realizar un reseteo total de la
unidad de ServoDriver, procediendo al corte de la alimentacion eléctrica, hasta que se descarguen los
condensadores.
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5.7 Operacion con el Mando Auxiliar

( (

B et N /I

HOME RESET

Figura 5 — 15 Mando auxiliar

Una vez que el programa esté corriendo en el PLC, se puede realizar alguna operacion desde el mando
auxiliar.

Si se pulsa “IN” el motor seleccionado gira hasta alcanzar el punto 0. Es necesario mantener pulsado el boton.
Si no, se para.

Si se pulsa “OUT” realizara el giro contrario.
Al pulsar “HOME?”, volvera al punto 0, sin tener que tener pulsado constantemente el boton.
Al pulsar “RESET” eliminara la alarma de motor.

Los interruptores “FC0” y “FC1”, simulan los respectivos finales de carrera. Una vez instalados los
definitivos, ya no es necesaria su simulacion, y por tanto estos interruptores, dejan de tener utilidad.
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6 PLANOS ELECTRICOS



6.1 Modulo de Distribucion de Corriente Alterna
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6.2 Modulo de Distribucion de Corriente Continua
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6.3 Modulo de Eleccion de Motor (superior)
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6.4 Modulo de Eleccion de Motor (inferior)
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6.5 Modulo Adaptador de Sefales (superior)
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6.6 Modulo Adaptador de Senales (inferior)
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7 CIRCUITOS IMPRESOS



7.1 PCB Modulo de Distribucion de Corriente Alterna






7.2 PCB Modulo de Distribucion de Corriente Continua






7.3 PCB Médulo de Eleccion de Motor (superior)






7.4 PCB Moédulo de Eleccion de Motor (inferior)






7.5 PCB Médulo Adaptador de Seiiales (superior)
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7.6 PCB Médulo Adaptador de Seiales (inferior)









[1]
[2]

[9]

REFERENCIAS

Documentacion del fabricante OMRON:

OMRON U SERIES. AC Servo Motor and Servo Driver. (30 to 750 W Pulse Train inputs)
OMRON U SERIES. User’s manual. (30 to 750 W Pulse Train inputs)
Documentacion del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC:
SCHNEIDER ELECTRIC: Tutorial practico Unity -M340
SCHNEIDER ELECTRIC: Instituto de Formacion Unity Pro — M340
SCHNEIDER ELECTRIC: Guia rapida UnityPro

SCHNEIDER ELECTRIC: Manual de referencia UnityPro
SCHNEIDER ELECTRIC: Manual UnityPro

SCHNEIDER ELECTRIC: Taller M340

Hojas de datos de distintos fabricantes:

TEXAS INSTRUMENTS: AM26LS 32AC; AM26LS31C

[10] FINDER: Relés serie 30

[11] FAIRCHILD: 7404

[12] MOTOROLA: BC547





