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Resumen

El objetivo de este proyecto es disefiar un prototipo multifuncional que pueda ser utilizado para manejar o
controlar motores paso a paso. Este tipo de motores es utilizado en equipos mecatronicos, bien como elemento
de giro de algin mecanismo o bien como dispositivo posicionador de ejes.

Una de las caracteristicas de los motores paso a paso es que para posicionar su eje es necesario aplicar una
secuencia particular a sus bobinas, por lo que precisan de un circuito que genere esta secuencia (conocido como
Driver), a su vez el driver admite como referencia las sefiales de pulso, de direccion y de habilitacion, generadas,
normalmente, por otro circuito o equipo (Illamado Controller) que puede ser un PLC, un microcontrolador, etc.

A nivel docente o de formacion de personal con equipos mecatronicos que utilicen motores paso a paso se suelen
dar las siguientes situaciones o necesidades:

1-  Uso del motor como elemento propulsor simple, donde solo se requieren acciones de ‘giro en un sentido’
‘paro’ ‘giro en sentido contrario’ del motor. Por ejemplo, manejo de una cinta transportadora gestionada
por un robot para alimentar material de trabajo.

2- Uso del motor como elemento posicionador, donde se requieren generar sefiales de pulso, direccion y
habilitacion precisas. Por ejemplo, posicionador de un eje en una maquina herramienta mediante un PLC o
microcontrolador.

3- Uso del motor en situaciones especiales, como podian ser:
- el manejo manual para poner un eje en una posicion determinada (modo JOG)

- uso del propio motor como carga mecdnica para generar pares resistentes en otros propulsores,
(perturbaciones de carga).

- determinacion experimental de las caracteristicas de respuesta del motor en funcion de la frecuencia
aplicada en los pulsos.

La idea del trabajo es el disefio y construccion de un prototipo multifuncional que permita adaptarse para cada
una de estas situaciones planteadas en la practica docente con motores paso a paso.

Este proyecto esta orientado de manera didéctica para que pueda ser utilizado de forma comoda para fines
educacionales de practicas, por lo que ird acompanado detalladamente de algunos ejemplos de uso. Por citar
algunos, a través de este prototipo se podran controlar motores por medio de un automata programable como el
autéomata Modicom M-340 del fabricante Schneider Electric, o se podra usar colectivamente con otros equipos
como servomotores, equipos de Panasonic, controlador de Scorbot, etc.

Por 1ltimo, el trabajo lleva incluido un informe de seguridad, con todas las precauciones que se debe de tomar
en cuenta a la hora de manipular dicho aparato, con el propésito de no poner en riesgo la salud del usuario y
evitar averias o roturas tempranas del sistema, debido a una posible manipulacion erronea del mismo.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

como al alumnado la gestion de sistemas de posicionamiento usando motores paso a paso. En

general, esto se traducira en la posibilidad de realizacion de practicas académicas donde se inicie
al alumnado en el uso de este tipo de motores. Estos motores son de especial interés en el ambito de
la automatizacion de sistemas y procesos debido a que son de utilidad multiple. Se pueden usar tanto
en un banco de pruebas o en simulacion, en un laboratorio como en el mundo laboral.

Este proyecto surge a partir de la necesidad de un sistema que permitiera facilitar tanto al docente

Estos motores presentan unas caracteristicas ventajosas frente a los demas motores convencionales.
Existe un amplio abanico de posibilidades para controlar estos tipos de motores y sacar el maximo
provecho, por lo que al sistema se le ha exigido que pueda ser utilizado por diversos equipos
mecatrénicos para manejar los motores paso a paso.

Por eso, para implantar el sistema en el mundo real se ha decidido construir una plataforma que
cumpliese con una serie de caracteristicas vitales. Algunas de las caracteristicas que deben cumplirse
son una alta versatilidad para adaptarse al mayor niimero de dispositivos mecatronicos, gran fiabilidad
y movilidad para poder ser transportado a otros laboratorios o incluso a clase. La plataforma que se ha
decidido construir ha sido finalmente una envolvente metélica (ver figura 1) con un panel de mando
en la parte superior que permite controlar y conectar los distintos tipos de equipos mecatroénicos.

Figura 1. Prototipo multifuncional para equipos mecatronicos



Como se explico en el resumen, el sistema creado permite utilizar equipos mecatronicos para controlar
motores paso a paso en las situaciones como: el uso del motor como elemento propulsor simple; el
uso del motor como elemento posicionador; y otros usos especificos como el manejo manual del eje
o el uso del motor como carga para generar pares resistentes.

Esto ha hecho necesario disefiar un circuito lo suficientemente flexible como para satisfacer las
diferentes formas de uso del motor ya que para cada situacion se necesitan unos determinados
elementos electronicos. Aunque todos comparten la necesidad de un Driver (dispositivo que genera la
secuencia para las bobinas del motor, y que admite sefiales de pulso, direccion y habilitacion),
dependiendo del caso seran necesarios otros elementos para generar otras sefiales.

En el caso del propulsor simple (que sirve por ejemplo para controlar una cinta transportadora), el
sistema dispone de un elemento para la generacion de sefiales de pulsos (un microcontrolador Arduino
UNO), mientras que las acciones de giro se obtienen a través de un dispositivo mecatronico externo.
Este equipo puede ser una fuente de tension, robot, PLC o cualquier otro controlador.

En el caso del elemento posicionador, el sistema dispone de un conexionado apto para destinar las
sefiales externas al driver (interior al sistema), con un sistema de proteccion para evitar dafios en el
equipo, mientras que un elemento mecatronico se encargara de generar las sefiales de pulso, direccion
y habilitacion.

En el caso de situaciones especificas como el manejo manual, para poner un eje en una posicion
determinada, el sistema cuenta con un elemento de accionamiento (interruptor bipolar de 3 posiciones)
para que el usuario pueda manipular mecénicamente la acciéon de giro (en uno u otro sentido o sin
giro). En este caso el sistema dispone de un componente para generar esta sefial (sefial de direccion)

Otro caso especifico es el uso del motor como carga mecanica. Es bastante 1til para generar un par
resistente y observar cual es el efecto que tendria si se conectara este motor a una cinta transportadora
que gire en sentido contrario. El sistema dispone de un modo ‘pasivo’ que permite inutilizar el driver
del motor (dejar de alimentar al driver) y cortocircuitar las bobinas del mismo para aumentar el par
resistente del motor.

El sistema se ha disefiado para cumplir y satisfacer todos estos propositos y para ser lo mas completo
posible, ofreciendo a la vez sencillez y seguridad al usuario. Por este motivo se presenta una guia de
aplicaciones practicas en donde se explican paso a paso y de forma concisa varias de las aplicaciones
mencionadas. Esta guia esta pensada para que un usuario sin conocimiento previo llegue a usar el
sistema de forma intuitiva y segura. Algunas de las aplicaciones que se van a mostrar son el manejo
manual, el uso del motor como elemento posicionador a través de un autdmata programable, o el uso
del motor como elemento propulsor simple a través de un controlador de Scorbot.



2 DISENO DEL PROTOTIPO

importancia porque determinara y limitara todos los usos que se le daré al motor, por lo que es

El primer paso para construir el sistema sera el disefio del prototipo. Esta fase es de gran
la base del todo el proyecto.

Desde un principio, el disefio del motor se hizo conforme a las distintas posibilidades de poner en
marcha el motor PaP.

Se ha disefiado unos modos de accionamiento para controlar el motor desde 4 configuraciones
distintas: control externo-PLC, control automatico, control manual y modo cortocircuito de las
bobinas. El control externo-PLC permitira al usuario usar distintos controladores externos como
autématas programables o microcontroladores para crear un posicionador de piezas. En el laboratorio
se dispondra del automata programable PLC modelo Modicom M340 de Schneider Electric, que se
programara para que dicho motor controle la velocidad y sentido de la cinta. El control automatico
permitird al usuario arbitrar manualmente la velocidad del motor, aunque el sentido lo determinara el
controlador/automata que se conecte al sistema. El control manual permitira al usuario controlar tanto
la velocidad del motor como el sentido de giro. Por tltimo, el modo cortocircuito de las bobinas
hara que el motor actiie como freno ejerciendo un par resistente, cortocircuitando ambas bobinas del
motor paso a paso.

En la siguiente figura se muestra los modos de funcionamiento del sistema. Se explicara mas adelante
detalladamente junto con el circuito eléctrico.

p N\
CONTROL MOTOR AUTO @ ':> @ COM

PULSOS @ <:I

INTERNOS
@ CONMUTADOR

e
SELECTOR A
BOBINAS CORTOCIRCUITADAS
A-

SENTIDO

MM

B+ B

(@)=
O com © DR
©) sTEP

EXTERNO con PLC

Figura 2. Panel de control Motor



SENSORES

Sensor 1 @ PNP

© ov O

Sensor 1 @ COM

ALIM. © +2av © no
SENSOR )
aoicionaL @ ov

Figura 3. Panel de control Sensor

Se muestra a continuacion el panel de control de las conexiones de los sensores. En esta parte se podra
conectar los distintos equipos mecatronicos para que puedan ser controlados por el sistema.



3 MODALIDADES DE FUNCIONAMIENTO

diferenciados.

El sistema de adaptacion para controlar el motor paso a paso consiste en 4 modos claramente

El modo automatico. Se podra controlar manualmente la frecuencia de pulsos que
llegara al driver para motor PaP, por lo que la velocidad del motor sera un parametro
libre, mientras que la direccion (sentido del motor de las bobinas) la manipulara un
programa externo mediante un autémata o un microcontrolador.

El modo manual. Se podra controlar manualmente tanto la frecuencia de pulsos, a
través de un par de pulsadores, como el orden de activacion de las bobinas del motor,
que se traducira en la direccion que tomara el eje del motor.

El modo cortocircuitado de las bobinas. El fin de que se persigue es que el motor
actue como freno cuando no esté activado, ejerciendo un par resistente mayor que
cuando las bobinas no estén cortocircuitadas. Siempre se activara este modo cuando
se conmute del modo manual o automatico al modo externo-PLC.

Se ha forzado a que los dos terminales de cada bobina del motor entren en contacto
(cortocircuito) haciendo que el motor genere un par resistente en contra a cualquier
perturbacion o fuerza para mover el motor. Hay un par utilidades que se le podria
dar:

- Si el motor esta acoplado a una cinta transportadora que esta apoyada sobre
una superficie inclinada. Cuando el motor est4 no estd en marcha, si se le
coloca una carga pesada, ésta se mantendria inmovil en la cinta gracias al
par resistente que ofrece el motor en reposo.

- Siel motor est4 acoplado a una cinta transportadora y se desea forzar con un
servomotor (servomotor disponible en el laboratorio) a la misma cinta
simultdineamente, pero en sentido contrario. En este caso, el motor PaP
actuaria como una carga en contra que debe de ser menor al par que ejerce
el servomotor.

El modo externo o modo autémata. Se podra controlar el motor de forma automatica
usando el automata programable PLC modelo Modicom M340 de Schneider
Electric. De este modo, el autdmata programara todo lo referente al tema de sefiales,
la habilitacion de las mismas, creard una secuencia de pulsos necesario para que el
driver pueda controlar pueda controlar la velocidad del motor y también la direccion
que tomara. Se creard un programa que sea autdnomo por si misma, usando el
programa UNITY PROXL.
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Para la conmutacion de los tres modos de funcionamiento usara un interruptor giratorio de 3
posiciones que hara funcién de selector, tal como se muestra en el esquema del circuito. Una
caracteristica del selector es que al ser circular y disponer 3 posiciones fijas, no es posible conmutar
de la posicion 1 a la posicion 3, de modo que, dependiendo del modo actual, se podra conmutar a un
futuro modo determinado. Por este motivo se ha optado por elegir la posiciéon 1 para el modo
automatico y modo manual (entre estos dos modos se podra elegir mediante otro interruptor de dos
posiciones), posicién 2 para el modo cortocircuitado de bobinas y posiciéon 3 para el modo
externo-automata. Asi, para poder usar el modo externo (posicion 3) desde el modo manual (posicion
1), no se podra llevar a cabo de forma directa, sino que antes se debera de parar el motor,
cortocircuitando dichas bobinas (posicion 2), para luego poder ser utilizado en el otro modo. Esto
también supone una medida de seguridad para evitar que determinados componentes sufran dafios,
especialmente el driver ya que si no se cortocircuitaran las bobinas seria posible que circule intensidad
en sentido contrario dafiando ciertos componentes internos.

A continuacion, se detallara en una tabla los modos de funcionamiento correspondiente con cada una
de las posiciones del selector.

Posicion Modo de Seiial habilitada al 2 Quién da los Direccion?
Selector funcionamiento Driver pulsos?
1.1 Modo NO (pero se podra Arduino PLC (No
semiautomatico habilitar) (Manipulable) manipulable)
1.2 Modo manual NO (pero se podra Arduino Interruptor
habilitar) . Bipolar
(Manipulable) (Manipulable)
2 Modo c.c. bobinas NO NO NO
3 Modo externo SI (pero se podra PLC (No PLC (No
deshabilitar) manipulable) manipulable)

Tabla 1. Modo de funcionamiento segun el selector

En la figura del selector se muestra como quedaria la funcionalidad del interruptor giratorio que se
ha utilizado, concretamente es el modelo CK1027, un interruptor de 4 polos y 3 posiciones. Se
detallara mas adelante las caracteristicas del mismo, pero la funcionalidad que tiene es la siguiente: Se
dispone 4 conexiones en el centro del interruptor, correspondiente a 4 polos, de tal forma que cada
polo puede acceder a 3 posiciones de las posiciones en el exterior, en total 12 exteriores, aunque en
una posicion determinada, cada conexion interior solo accedera a una posicion exterior. Por ejemplo,
si se coloca el interruptor en la posicion 1, el polo A conectard mecénicamente con la posicion 1, el
polo B con la posicion 4, el polo C con la posicion 7 y el polo D con la posicion 10. Se muestra a
continuacion una tabla informativa junto con un esquema del interruptor.



Posicion Modo de Polo A Polo B Polo C Polo D Esquema

funcionam.
1 Modo Conector 1 Conector4 Conector 7 Conector 10
SERMETHIREDY | e v, NO NO  NOUSADO
manual
USADO USADO
(Color Rojo)
2 Modo c.c bobinas | Conector 2 = Conector 5 = Conector 8 | Conector 11
(Color verde) USADO NO NO NO USADO
USADO USADO
3 Modo externo Conector 3 = Conector 6 = Conector 9  Conector 12
(Color amarillo) NO USADO USADO USADO
USADO
Tabla 2. Posiciones del selector
Modo 3. Senal EN de
la salida del PLC
Modo 3. Seiial PUL
Alimentacién de la salida del PLC

24V Fuente ®

Modo 2. Tension para
activacion de relés.
Cortocircuito de bobinas

Modo 1. Alimentacion
para generar sefales al
driver

Modo 3. Seiial DIR
de la salida del PLC

Figura 5. Interruptor giratorio de tres
posiciones. Descripcion de las conexiones



3.1 Modo automatico

Como se indica en el esquema, para el modo automatico habra que colocar interruptor giratorio
(selector) en la posicién 1. Para seleccionar entre el modo semiautomatico y el modo manual se
dispone de un conmutador de dos posiciones fijas, del cual, si se elige el modo AUTO, dara paso a
que acttie el autdbmata programable que se encargara de la sefial de direccion (giro del motor PaP). Sin
embargo, si se elige el modo MANUAL, dard paso a que un pulsador bipolar de 3 posiciones se
encargue de proporcionar la direccion. En este primer caso se centrard en la primera opcion.

AUTO Sefial ser adaptada
tratada por el automata

Sefial de pulsos
por el Arduino

Seiial hacia el interruptor fisico
MANUAL de tres posiciones

Figura 6. Conmutador modo Automatico — Modo manual

El siguiente paso es configurar de manera acertada los parametros que necesita el driver para controlar
el motor. Para eso se debe de proporcionar una sefial de pulsos y especificarle una sefial de giro.

3.1.1 Seiial de pulso. Modulacion de pulsos.

e MODULO NE555

Para modelar la sefial de pulsos, se tuvo en cuenta diversas posibilidades. En primer instante se penso
en un modulo NE555 de frecuencia ajustable, un circuito bastante simple que, con una entrada de
tension 5V, originaba una salida con la sefial de la excitacion de motor paso a paso que iria unida al
driver. Sin embargo, se sabia que no era lo mas optimo porque, aunque permitia variar la frecuencia y
el duty-cicle, no era demasiado flexible en cuanto a su manipulacion, ya que la frecuencia se debia de
cambiar mediante un jumper (el cual unia dos pines, y cada par de pines tenia un intervalo de
frecuencia asignada) y el duty-cycle se podia modificar haciendo uso de dos potenciometros de tamafio
diminuto, necesitando de un pequefio destornillador para manipularlo.

e ARDUINO UNO

Por este motivo se optd por usar otro tipo de hardware, mas flexible y mas potente, en este caso la
placa ARDUINO UNO, una placa de circuito impreso con un microcontrolador ATMEL AVR. (Se
entrara en detalle posteriormente acerca de dicho controlador y todas las conexiones realizadas).

Dicho controlador es capaz de generar una sefial de modulacion por ancho de pulsos PWM (Pulse-
width modulation), sefial de voltaje utilizada para enviar informacion o para modificar la cantidad de
energia que se envia a una carga. Esta sefal es de forma cuadrada de valor 0 o 5V y se caracteriza
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basicamente por dos parametros: el duty-cycle y la frecuencia. El Duty-cycle es la relacion del tiempo
en la que la sefial es positiva respecto al todo tiempo de un periodo. La frecuencia es el nimero de
veces en que la sefial se repite en un periodo concreto.

Por eso, sabiendo que el microcontrolador es capaz de generar una sefial PWM, se extrae por uno de
los pines digitales de salida. Esta sefial sera la sefial de pulso que necesita el driver para poder hacer
funcionar al motor.

Salida: seial de
pulsos PWM

Entrada de
alimentacion 10V

Neutro

Figura 7. Generacion de sefial de pulsos
mediante Arduino Uno

o REGULADOR DE TENSION 10V. ALIMENTADOR DEL ARDUINO

El microcontrolador Arduino UNO precisa de una fuente de alimentacion externa, ya que debe de ser
autébnoma y no depender de una computadora para su funcionamiento y abastecimiento de energia.
Para ello se necesitara alimentar dicha placa a través de su conector externo con una tension entre 7 y
12 voltios. Como solo se dispone de una fuente de 24V, se precisara un regulador de tension para que
sea capaz de entregar una tension capaz de alimentar el arduino. Para ello se ha usado el regulador
L7810CV, capaz de originar 10 voltios de salida, a partir de los 24V de tension de entrada.

Tension de entrada Regulador 10v Tension de salida
24V de la fuente L 10V al Arduino

Neutro

Figura 8. Esquema del regulador de tension
de 10V
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3.1.2 Seial de giro

Después de haber elaborado la sefial de pulso, se necesitara otra sefial, una sefial que especifique al
driver qué direccion de rotacion debe de tomar el motor PaP. La sefial vendra dada de forma externa
por un autémata programable (u otro dispositivo mecatrénico), que se encargara de generar una
sefial de tension alta o tension baja, dependiendo de si se desea que gire en un sentido o en el otro.

El autdmata programable constard de tres entradas a nuestro sistema, dos sefiales de direccion
(sentido horario y sentido antihorario) y otra entrada para el comin, que ira unido al borne negativo
de nuestra fuente. La sefial que esta origina, ira conectada a la entrada DIR+ del driver.

¢ Acoplamiento de senal

Para acoplar la sefal externa al sistema, se usara un circuito electrénico llamado Optoacoplador (u
Optoaislador). La funcion de este circuito en el proyecto es adaptar y acomodar la sefial procedente de
la salida del PLC (entrada al sistema), que tendra una tension de 24V, a la sefial que el driver precisa,
que es de 5V. En otras palabras, se usard dicho componente como un reductor de tension.

El Optoacoplador, como se vera mas adelante, es un elemento multifuncional en la electronica, ya que
ademas de adaptar sefiales también se encargard de aislar la parte externa del circuito (PLC), que es
de tension elevada (24V), de la parte interna (driver), que es de tension baja (5V). De este modo tendra
una funcién de proteccion, evitando una sobretension en el driver, ya que una tension alta podria
provocar dafios irreversibles en dicho controlador.

En el proyecto se ha usado el optoacoplador modelo ISQS, un circuito integrado compuesto por 4
fotoresistores en el interior, del cual se usara 3 de ellos.

Los dos primeros optoacopladores se ha usado para adaptar la sefial de entrada procedente del PLC
para generar la sefial de pulsos, procedentes del Arduino UNO, y que llegaré a la entrada PUL+ del
driver. El otro optoacoplador ird acoplado a una de las entradas del PLC para generar una sefial de 5V,
que sera utilizada por el driver en la entrada CW+ para generar una sefial de alta tension para ordenar
al motor que gire en el otro sentido al dado. Se presenta aqui una tabla explicativa

17 Entrada 2*Entrada PLC  ;Haysefial Sentido de girodel = Quien origina la

PLC Activada CW+? Motor sefial PUL
Activada
SI SI SI Horario Ambas
SI NO SI Horario 1°Entrada PLC
NO SI NO Antihorario 2%Entrada PLC
NO NO NO NO Ninguna

Tabla 3. Respuesta del sistema a las entradas externas del PLC
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COM

L 4

PLC1

L 4

PLC2

L 4

Seiial de tension 5V &

;%1}<£ ___________ |{ .

..................................... > direccién al
Seiial de pulsos Driver

PWM

Seiial de pulsos
al driver

Neutro

Figura 9. Conexiones del optoacoplador

o REGULADOR DE TENSION 5V. GENERACION DE SENAL DE 5V

Como se ha comentado antes, se precisa de una tension de SV para originar la sefial de direccion que
necesita el driver para funcionar, ya que para éste 24V de tension no es lo mas indicado. Para ello se

usara otro regulador de tension de 5V. En este caso el integrado L78505CV. Tendra el mismo
funcionamiento que en el caso anterior.

Tension de Tension de salida
alimentacion de la — para seiial de
fuente 24V direccion 5V
Neutro

Figura 10. Regulador de tension de 5V
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3.2 Modo manual

Para seleccionar el modo manual, se debera de colocar el interruptor giratorio en la misma posicion
que el modo automatico, en la posicion 1. Después, para diferenciarlo del modo anterior, se debera de
emplear el conmutador de dos posiciones para dejarlo en el modo manual.

AUTO Modo Automatico

Senal de pulsos
por el Arduino

MANUAL Modo Manual

Figura 11. Seleccion del modo manual

Para volver de nuevo al modo automatico, simplemente habra que presionar el conmutador de
posicion.

e Senal de pulso. Modulacion de pulsos

Para generar la sefal de pulso se usara el mismo procedimiento que se utilizé anteriormente. Es decir,
se dispondréa de un Arduino UNO para que genere una sefial de onda cuadrada por uno de sus pines
PWM. Esta sefial (5V), que sera utilizada por el driver a posteriori, se caracterizara por el duty-cycle,
que lo se fijara al 50% y por la frecuencia de muestreo, que sera el parametro que se podra controlar
y visualizar mediante un par de pulsadores y una pantalla LCD (se detallard mas adelante).

¢ Senal de direccion

Esta sefial debe ser una sefial de tension constante de 5V, a diferencia de la sefial de pulso, que era una
conmutacion entre 0-5V. Esta sefial sera usada por el driver por la entrada DIR+. Para generar esta
sefial se debera de usar un dispositivo electronico que transforme la tension que llega de la fuente
(24V) a una tension de 5V. En este caso se usara un regulador de tension integrado.

e REGULADOR DE TENSION

El regulador que se usara sera el regulador L7805CYV, que seré encargado de convertir los 24 voltios
que le llegan de la fuente a 5V. A continuacion, se presenta el diagrama de conexion fisica del
regulador. Se ha afiadido un par de condensadores de pastilla, un condensador de entrada y uno de
salida para absorber los posibles picos de intensidades que se generan en el arranque y apagado de la
fuente de alimentacion.
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24V ¢ LM7805 . o BV

Cc1 .].O.SuF c2 —— 04uF

.

Neutro

Figura 12. Diagrama de conexion del regulador LM7805. [1]

Para controlar manualmente la direccion del motor, se usard un interruptor bipolar de tres
posiciones con retorno. Basicamente, es un interruptor de doble conector ON-OFF-ON con retorno a
cero, en la que existe una posicion central de descanso OFF y dos posiciones de encendido a cada uno
de los lados ON.

Como el interruptor que se ha utilizado consta de dos conectores, al interruptor bipolar le llegara dos
sefiales: la sefial de modulacion de pulso y la sefial de tension para controlar la direccion. Asimismo,
de dicho interruptor saldran dichas sefiales al driver dependiendo de la posicion del interruptor que
esté presionado. Si se presiona hacia un lado, al driver le llegara la sefial de pulso y la sefial de tension,
por lo que el motor girara en un sentido. Si se presiona hacia el otro lado, al driver le llegara solamente
la sefial de pulso por lo que el motor girara en el otro sentido.

En el siguiente esquema se representa qué sefial se le envia al driver dependiendo de como se pulse en
el interruptor bipolar.

Interruptor Seiial de pulso Sefial de direccion  Giro del motor
Hacia derecha SI SI Horario
Hacia izquierda SI NO Antihorario
Reposo NO NO Paro

Tabla 4. Sefiales de entradas y salidas del interruptor

Seial de tension SV ¢

Seiial de direccion
al driver

Seiial de pulsos
del Arduino

L P

Seiial de pulsos al
driver

Figura 13. Sefiales interruptor bipolar de tres posiciones



3.3 Modo cortocircuitado de las bobinas

Al conmutar del modo manual/automatico al modo externo-autémata, habra que desconectar todas
las sefiales que se le envia al driver, ya que dichas sefiales se enviaran de forma externa con las salidas
del controlador. Al pasar de un modo a otro, tendra que pasar por un estado intermedio, llamado
“cortocircuitado de las bobinas”.

El modo consiste en pasar a un estado en donde ningtin tipo de sefial de control llega al driver y las
dos bobinas del motor se cortocircuitan. El principal objetivo de este cortocircuito es que mientras el
motor no esté funcionando, dicho motor sea capaz de ofrecer un par en contra, ejerciendo un torque
mayor que cuando esta en reposo. Puede llegar a ser muy til dicho cortocircuitado en caso de que el
motor esté acoplado a una cinta inclinada con una carga elevada, en dicho caso, haria funcion de freno.
También podria ser 1til, como se explico antes, utilizando dicho motor como una carga externa para
cuando un servomotor esté usando la cinta y esté intentando hacer girar en sentido contrario.

Para seleccionar este modo se debera de colocar el interruptor giratorio en la posicién 2, de la cual se
usara el primer polo A del selector y el conector 2.

Para cortocircuitar ambas bobinas se ha usado un par de relés de 24V, cada uno para cortocircuitar
una bobina. Se usara el relé de la siguiente forma: cuando el selector se encuentra en la posicién 2, se
alimentara a los relés con la tension directamente de la fuente, que proporcionan 24 voltios
(proveniente del selector). Al activar las bobinas de los relés, el conector comiin de los relés, que estara
conectado a uno de los extremos de una de las bobinas, pasara del conector NC, que no habra nada
conectado, al conector NA, que estara conectado al otro extremo de la bobina y por tanto se cerrara
el circuito de ambos relés y los dos extremos de las bobinas quedaran unidos, es decir, cortocircuitados.

Como medida de seguridad, cuando se cortocircuiten las bobinas, se cortara la alimentacion al Driver,
con el objetivo de que no circule ninguna intensidad que pueda danar al driver. Para llevar a cabo esto,
se usard uno de los relés (siendo éste doble) que se ha usado para cortocircuitar unas de las bobinas,
de forma que cuando el relé no esté activado, la fuente de alimentacion suministre los 24V
directamente al driver (sin pasar por el selector). Para ello el conector comiin se ha conectado a la
tension de la fuente y conector NC se ha conectado al pin DC+ de la fuente, por lo que quedan unidos.
Cuando se active la bobina, el conector comun pasara a unir el conector NA, que no habra nada
conectado, por lo que habra un circuito abierto y se cortara la alimentacion al driver.

En esta figura se muestra como los relés que los relés no estan activados, por tanto:

- Labobina 1 no esta cortocircuitada
- Labobina 2 no esta cortocircuitada
- La fuente de alimentacion alimenta al driver con 24V
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Alimentacion de la
Fuente 24V

Alimentacion del

selector en Posici(m 27

LA TENSION NO LLEGA
AL LOS RELES

Neutro

»

Bobina 1

lOOND N Relé doble
: c

-» Alimentacion al driver

Bobina 1

¢ STEPMOTOR (3

-----------------------------------------

--------------------------------------

Bobina? 3

----------------------------------------

Figura 14. Relés no excitados

O o

Bobina 2

LAS BOBINAS NO ESTAN
CORTOCIRCUITADAS

En esta figura se muestra como los relés que los relés estan activados, por tanto:

- Labobina 1 esta cortocircuitada.
- Labobina 2 esta cortocircuitada.
- Lafuente de alimentacion deja de alimentar al driver con 24V.

Alimentacion de la
Fuente 24V

Alimentacion del
selector en posicion 2

LA TENSION LLEGA AL
LOS RELES

e Alimentacion al driver

Bobina 1

© STEPMOTOR O

¢ N
Neutro Q_F C}

Figura 15. Relés excitados
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3.4 Modo externo-PLC

A través de este modo se pretende controlar el motor PaP enviandole al driver sefiales de forma externa
mediante el autdmata programable PLC modelo Modicom M340 de Schneider Electric. El objetivo
de que se desea conseguir es conectar directamente las sefiales de salida que originara el autdmata a
las entradas del driver. Las sefiales de salida del automata seran:

- EN: Seiial de habilitaciéon para activar o desactivar el Freno en Reposo. Por defecto la sefial
estard a 1. Si la sefial estd activa, el freno estard desactivado ya que las bobinas del motor no
tendran tension (no esta energizado). Sin embargo, si la sefial esta desactivada, el freno estara
activado y, por tanto, las bobinas del motor tendran tension (bobinas energizadas).

- DIR: Seiial de direccién para indicar al driver en qué sentido se desea que gire el motor. Si
no le llega ninguna senal al driver, el motor girard en un sentido (pj. horario), pero si le llega
la senal al driver, girara en sentido contrario.

- PUL: Seiial de pulsos. Esta sefial es una sefial de onda cuadrada, configurada previamente
con el software UnityPro XL.
Esta sefial, a diferencia de las otras dos, sera una onda de una onda cuadrada perfecta con un
duty-cycle del 50%. Habra que tener en cuenta de que el driver solamente contabiliza los
flancos de subida, por lo que dicha sefial debe de ser totalmente perfecta.

Para realizar un correcto conexionado con el PLC sera necesario interconectar los terminales comunes
de ambos dispositivos. Por este motivo, habra que conectar un comin del PLC que irad directamente
conectado al negativo de la fuente de alimentacion interna. En caso de usar una fuente de alimentacion
distinta la importancia de la interconexion se acentua.

o ALIMENTACION DE LA TARJETA DEL PLC

La tarjeta de sefiales del PLC se podra alimentar desde dos formas distintas. En el primer caso, se
podra alimentar la tarjeta con la fuente de tension propia del autdmata. Por tanto, se conectaran 4
cables que iran desde la tarjeta del PLC hasta nuestro sistema (3 cables de sefiales y 1 cable neutro).
También existe la posibilidad de alimentar la tarjeta del PLC desde nuestro sistema. En este caso, se
desconectara la fuente de tension del PLC y se extraerd los cables (alimentacion y neutro) para
conectarlos directamente a la fuente que se usara en el sistema. Se detallara mas adelante en un ejemplo
de conexion de uso.

3.41 Alimentacion de la tarjeta del PLC con la fuente propia.

El PLC, que dispone de una fuente de alimentacion (con dos salidas de tension a 24V y 0V), alimentara
a la tarjeta de E/S del automata. Por tanto, no hace falta ninguna fuente de tension externa. Para
conectar esta fuente a la tarjeta hay que seguir los siguientes pasos:

- Conectar el bloque de entrada y de salida de la tarjeta E/S a la tension de la fuente. {dem con
el negativo de la fuente.

- Conectar el negativo de la fuente de tension al mismo negativo que del driver, para equilibrar
los potenciales.

- Conectar las 3 sefiales del automata al driver (sefiales de pulso, habilitacion y direccion)
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Fuente de tension del Tarjeta E/S
autémata : Step

Figura 16. Conexion del autdomata — driver cuando el autdmata se alimenta con su propia fuente

3.4.2 Alimentacion de la tarjeta del PLC con fuente externa

Asimismo, la tarjeta de E/S del automata podra esta alimentada de forma externa con otra fuente, si
no se desea usar la fuente propia del PLC. La fuente que se podré usar debe de ser una fuente de 24V,
la misma que se utiliza en el prototipo. Por tanto, se va a suponer el caso de que se desee alimentar la
tarjeta con la fuente del sistema. La conexion del sistema se debera de hacer de la misma forma que la
anterior.

- Conectar el bloque de entrada y de salida de la tarjeta E/S a la tension de la fuente. idem con
el negativo de la fuente.

- Conectar el negativo de la fuente de tension al mismo negativo que del driver, para equilibrar
los potenciales.

- Conectar las 3 sefiales del autdomata al driver (sefales de pulso, habilitacion y direccion)
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Fuente dgtensién del Tarjeta E/S
automata

Figura 17. Conexion del autdmata — driver cuando el automata se alimenta externamente
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4 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

todo el disefio que se ha especificado anteriormente. Para ello se ha seguido el método de

El siguiente objetivo que se llevara a cabo sera la construccion de un soporte fisico para implantar
Proyectos, un método especifico para llevar a cabo este proyecto.

41 Planteamiento y necesidad

En primer lugar, se va a identificar cual es el problema en cuestion y qué condiciones se debe de
cumplir. Para llevar a cabo el proyecto fisicamente se debe de disponer de una plataforma que cumpla
con una serie de caracteristicas. A continuacion, se detallan las caracteristicas mas importantes:

- Versatilidad: se desea que se adapte y funcione con el mayor tipo de dispositivos
externos: posibilidad de colocar distintos motores PaP de distintas caracteristicas.

- Simplicidad: se pretende que sea lo mas sencillo posible con el fin de que sea un
dispositivo intuitivo. Esta caracteristica es muy importante en tanto que una persona ajena
al dispositivo pueda llegar a usar y probar rapidamente.

- Movilidad: el dispositivo debe de ser lo suficientemente liviano para poder ser
transportado por el docente en clase o en el interior del departamento, donde estaran
situados los dispositivos externos a conectar.

- Seguridad: debe de estar protegido para evitar que el usuario no corra ningun tipo de
riesgo mecéanico o riesgo eléctrico. Se elaborara un informe de seguridad de dicho
dispositivo sobre las precauciones que se deberan tomar antes de manipular.

- Fiabilidad: el sistema debe de ser resistente y que ofrezca oposicion ante cualquier
deterioro con el paso del tiempo. Por tanto, se utilizaran para su construccién materiales
de alta calidad y se hara hincapié en los detalles del montaje.

- Compacidad: se busca tener un sistema lo mas so6lido y compacto posible. Debe ser
capaz de resistir golpes leves

- Estética: Como el dispositivo esta pensado para fines didacticos, debe de ser lo mas
atractivo posible con el fin de buscar la atencion y marcar un punto de diferencia con
respecto los demas dispositivos.

21



Manipulabilidad: si por algin motivo se desea modificar la circuiteria interior por fallo
de alglin elemento electronico/eléctrico y por alguna desconexion de algun cable, debe
de ser evidente la manipulacion acompanada de la representacion del circuito.

Flexibilidad: Si por alguna razén en un futuro se desea ampliar el circuito o incorporar
algin otro elemento para suplir alguna otra funcion, no deberia de ser demasiado
complicado.

4.2 Busqueda de soluciones

A continuacion, se disefiara como sera el nuevo producto. Esta es la etapa creativa es muy importante,
ya que a través del disefio se crea lo inexistente. Una vez que se haya generado las distintas ideas y
aclarado los conceptos sobre los materiales a utilizar, técnicas y formas del objeto, sera la etapa del
disefio definitivo.

Desde un principio, se adoptd claramente como la opcidn optima la construccion de una envolvente
metalica en la cual se colocaria todos los elementos electronicos en su interior exceptuando los
componentes manipulables (interruptores o pulsadores), componentes que muestra informacion visual
(pantalla) y los borneros de conexionado, que iran en la parte superior.

Para construir la envolvente metalica se pensé en las siguientes opciones:

1.

Construir un sistema sin un soporte fisico que pudiese proteger los componentes a base
de colocar los componentes en una base abierta tipo protoboard.

Construir integramente una envolvente metalica de aluminio. La idea era empezar desde
cero a disefar un prototipo que se adecuara a nuestras necesidades y que se adaptase a
todo el volumen de los componentes que se iban a utilizar para que el tamafio fuese el
optimo.

Reciclar y servirse de una envolvente metalica de acero de un proyecto obsoleto. El tutor
disponia de un prototipo de proyecto de otro alumno que tenia en su despacho. La
intencion era aprovechar dicha envolvente metélica dado que tenia una serie de detalles
que encajaba bastante bien con el proyecto como un sistema de ventilacion bastante
escueto y bornes para conectar la tension a la fuente de 230 voltios. Mas adelante se
detallarian todos los cambios que se harian convertirla en nuestro proyecto.

4.3 Justificacion de la solucion

De las tres propuestas que se penso se opto finalmente por la opcion 3. Se decidio finalmente reutilizar
dicha envolvente metalica porque tenia una serie de ventajas:
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- Sistema de ventilacion aceptable. Se disponia en un lateral de la envolvente metalica de
un ventilador de 24 Voltios por el que empujaba el aire hacia el interior de la envolvente.
En el lateral opuesto disponia de una zona agujereada, de unos 20 orificios de 1cm de
diametro por el cual podria expulsar el aire que se habia calentado en el interior de la
envolvente.

- Clavija de conexion hembra para conectar directamente a la tension de red y poder
abastecer al sistema de 230Voltios.

- Seccionador/Interruptor de encendido/apagado de tension de red.
- Portafusible incorporado en el interruptor. Se disponia de un portafusible de en la parte

de alta (tension) en una gaveta justo encima del interruptor de encendido/apagado. Este
era un componente de seguridad que permitia desconectar la corriente de red.

- Portafusible de baja tension. Este componente permitia proteger la fuente de tension de
24 voltios.

De dicha envolvente metélica también se aprovecharia algunos elementos como los siguientes:

- Seta de emergencia.

- Fuente de alimentacion

4.4 Diseno

Para elaborar los bocetos se ha utilizado al programa CATIA (computer-aided three dimensional
interactive application), un programa informatico de disefio, fabricacion e ingenieria asistida por
computadora comercial realizado por Dassault Systémes. Es una herramienta de CAD en 3D ideado
para el desarrollo de disefio de todo tipo de formas, desde pequefios productos industriales hasta
productos inteligente innovadores y lleno de inspiracion.
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4.4.1 Vista general de la envolvente metalica
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Figura 18. Vista isométrica en 3D de la envolvente metalica en dimensiones 1/3 desde la vista
frontal

Figura 19. Vista isométrica de la envolvente metalica en dimensiones 1/3 por la parte posterior
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4.4.2 Vista de planta de la envolvente metalica
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Figura 20. Vista de planta de la envolvente metalica en escala 2

Numero Componente Funcion
1 Selector de tres posiciones Seleccion de modo de funcionamiento
2 Conmutador de dos posiciones Seleccion de modo Manual — Auto.
3 Bornas para conexion PLC/Robot Bornas izq.: Sentido. Borna der.: COM
4 Interruptor de palanca Activacion de freno motor
5 Pantalla LCD Mostrar frecuencia a la que gira el motor
6 Pulsadores de boton Boton izq.: Subir frec. Boton der.: Bajar frec.
7 Interruptor de 3 posiciones Eleccion del sentido del a cinta
8 Bornas para conexion PLC Borna izq.: COM. Bornas der.: EN, DIR y
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STEP

9 Seta de emergencia Desactivacion del step

Tabla 5. Descripcion de los componentes

4.4.3 Vista frontal de la envolvente metalica
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Figura 21. Vista frontal de la envolvente metalica en escala 2

Numero Componente Funcion
1 Borna PNP Conexion PNP de salida de tension para sensores
2 Borna COM Conexion de voltaje OV para salida de tension.
3 Borna 24V Salida de voltaje de 24V para conectar sensor extra
4 Borna 0V Salida voltaje de OV para conectar sensor extra
5 Led verde Indicador para indicar la operatividad de los 24V
6 Conector multipin macho Conector para acoplar el conector multipin hembra para
empalmar los cables del sensor de presencia
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7 Boma COM Conexion de voltaje OV para salida de tension
Borna NC Borna de la salida del relé normalmente cerrado
Borna NA Borna de salida de relé normalmente abierto

10 Ventilador axial Fuerza al aire externo a entrar en la envolvente

Tabla 6. Descripcion de los componentes en la parte frontal

4.4.4. Vista posterior de la envolvente metalica
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Figura 22. Vista posterior de la envolvente metalica en escala 5

Numero Componente Funcion
1 Salida para cables motor Abertura para pasar los cables del driver al motor
2 Fusible de alta tension Fusible que corta la alimentacion de alta tension
3 Conector [EC base panel Conector para alimentar el interior de la envolvente a
230V
4 Interruptor Corta o deja pasar la corriente de la fuente
5 Led rojo Indicador para indicar la operatividad de la fuente de
tension de 24V
6 Fusible de baja tension Fusible de 2A que corta la intensidad que sale de la
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fuente

7 Orificios circulares Conjunto de orificios circulares para la salida de aire del
interior de la envolvente metalica.

Tabla 7. Descripcion de los componentes en la parte frontal

445 Vista descompuesta de los componentes de la envolvente metalica

Figura 23. Vista descompuesta de la envolvente en escala 2

Tal como se comento antes, la envolvente metalica se habia tomado de un proyecto obsoleto de otro
alumno. Por tanto, gran parte de la estructura ha venido impuesta, de la cual se le ha realizado una
serie de modificaciones para conseguir el modelo actual.

Como se puede ver en las figuras, la envolvente metalica estd compuesta de 4 elementos:
- Parte inferior: Es la base de la envolvente. La base consta de una serie de apoyos

circulares, uno en cada esquina de la base para poder colocarse en una superficie plana.
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- Parte posterior: La parte posterior ira fijado mecanicamente mediante tornillos a la parte
inferior de la envolvente. Como se describi6 antes, en esta parte se colocaria los orificios
circulares de aireacion.

- Parte frontal: Esta parte se colocara todas las conexiones de los sensores, ademas del
espacio circular para colocar el ventilador.

- Parte superior: La parte superior es la que se debera de operar en caso de que se desee
abrir la envolvente para manipular su interior, ya que todos los compontes, excepto los
sensores estan situados en esta parte.

44.6 Rotulos

Una vez construida la envolvente metalica, se decidio afiadir rétulos y titulos a cada una de los
elementos que conforman la envolvente. Por eso, en la parte superior se optd por agregar una pegatina
adhesiva con todos los nombres y modos de funcionamiento del sistema. Algunas de las ventajas que
proporcionan este adhesivo son las siguientes:

- Facilitar la comprension del sistema para el usuario final. La finalidad es que el usuario
pueda comprender de forma intuitiva los distintos modos de funcionamiento.

- Mejorar la estética exterior de la envolvente metalica. Se consigue que sea visualmente
mas atractivo y oculta los desperfectos mecanicos que se puedan haber cometido en la
construccion de la envolvente.

- Afade una capa de seguridad al sistema. Al ser un sticker de plastico, actiia como aislante
entre el usuario y la envolvente metalica que, al ser metalica, estd expuesta a estar en
contacto con pequefias tensiones en caso de cortocircuito o falla eléctrico/electronico.

29



Frecuencia de pulsos h

PLC/ROBOT

»
O

NI

Internos ' '
D Auto - Manual - -
| MANUAL

Selector
i i
: \ Bobinas cortocircuitadas
EN
com DIR
PLC
Control Directo STEP
Driver ﬁ

Figura 24. Rétulos de la parte superior

Figura 25. Caja con rétulos
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5 COMPONENTES

n este capitulo se va a describir algunos de los componentes mas significativos que van a
componer el sistema.

5.1 Placa de circuito impreso (PCB)

5.1.1 Justificacion del circuito impreso

Debido a los numerosos componentes electronicos y eléctricos de pequefio tamafio del proyecto en
cuestion, se preciso de un soporte para la disposicion de los mismos. Ejemplos de componentes que
son necesario ubicar en dicho soporte son reguladores de tension, relés, resistencias, diodos. .. Para
ello, dicho soporte debera cumplir una serie de requisitos:

- Proporcionar una base para el montaje de los componentes, con una robustez mecanica
elevada.

- Otorgar una disposicion de los componentes fija, evitando el problema de la colocacion en el
espacio de los mismos durante el montaje y el conexionado.

- Evitar los riesgos de aislamiento y riesgos de cortocircuito, que podrian ser ocasionados con
el roce con otros elementos electronicos o incluso el chasis.

El circuito impreso es el sistema de interconexion de componentes mas utilizados en la actualidad para
la realizacion practica de circuitos electronicos. Por estos motivos y debido a la compacidad que se
obtenia se decidi6 construir una placa de circuito impreso. Este tipo de circuito se ha ido instaurando
progresivamente en la electronica actual ya que tiene como principal ventaja evitar la voluminosidad
de las conexiones tradicionales mediante hilos y cables e instaurando una miniaturizacion de los
componentes electronicos.

5.1.2 Disefo

El primer paso para la realizacion del circuito es el disefio o dibujo sobre el papel de la interconexion,
es decir, la disposicion geométrica que han de tener los conductores o pistas que uniran eléctricamente
los componentes. Esta fase es sumamente importante ya que cualquier problema que se cometa
resultara dificil de eliminar sobre el circuito terminado. Para elaborar el disefio se han tenido los
siguientes aspectos:

- Dimensiones de la placa. Debido a que la placa debera de ir colocado en un lugar concreto
de la envolvente metalica, tendra unas dimensiones maximas que podra ocupar para no
interferir con el espacio de los demas componentes.
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Disposicion de los componentes. Se debera de colocar los componentes de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas y sus posibles necesidades. Por ejemplo, si un regulador de tension
necesitase una aleta para evitar sobrecalentamiento, debera haber espacio suficiente para
colocar dicha aleta. Asimismo, hay posiciones mas o menos adecuadas para determinados
componentes. Por ejemplo, el optoacoplador, que sera un encapsulado de 16 patillas, su
posicion optima es en el centro de la placa, para que las pistas puedan ser repartidas de forma

uniforme.

Entradas y salidas. Para evitar entrecruces de cables internos, simplificar las pistas y mejorar
el entendimiento del usuario es de vital importancia separar las entradas y las salidas. Por eso
se opto por ocupar el lateral izquierdo para las entradas y el lateral derecho. A continuacion,
en la siguiente tabla se mostraran todas las entradas y salidas de la placa.

Numeracion Entradas a la placa Numeracion Salidas de la placa
E.1-24V Alimentacion de la fuente de S.1-GND Conexion negativa de las sefiales
24V (a través del selector) al
regulador de 10Voltios
E2-GND Conexion negativa de la fuente | S2-10V Salida de tension de alimentacion de 10V
de tension 24V procedente del regulador de 10V
E3-PLC-> Entrada de 24 voltios S3-5V Salida de alimentacion de tension de 5V procedente
procedente del PL.C, Robot o del regulador de 5V
fuente hacia el optoacoplador
E4—PLC<- | Entrada de 24 volties S.4—DIR+ | Sefial de direccion de 5V procedente del
procedente del PLC, Robot o optoacoplador hacia el driver
fuente hacia el optoacoplador
E.5-24V (F) Alimentacion de la fuente de S.5—PUL+ @ Sefal de pulso se onda cuadrada 0-5V procedente
24V hacia el relé doble de del optoacoplador hacia el driver motor PaP
24Voltios
E.6 —24(S) Alimentacion de la fuente de | S.6—A/M Salida de sefial del optoacoplador al conmutador
24V a ambos relés de 24 Voltios auto-manual
S.7—24V (F) Alimentacion de 24V (a través del relé doble) al
Driver
S.8— A+ Entrada de tension a la bobina A positivo
S.9-A- Entrada de tension a la bobina A negativo
S.10— B+ Entrada de tension a la bobina B positivo
S.11 - B- Entrada de tension a la bobina B negativo

Tabla 8. Numeracion de las entradas y salidas de la placa PCB
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Numeracion

Descripcion del componente

1. Regulador de 10V. Modelo L7810CV
2.1. Capacitador de ceramica de 0,33uF (Condensador del
circuito de entrada del regulador de tension)
2.2. Capacitador de ceramica de 0.1uF (Condensador de salida
del regulador de tension)
3. Regulador de 5V. Modelo L78505CV
4. Optoacoplador Modelo ISQ5 X146FF
5. 3 Resistencias 2,2KOhm
6. Diodo antirretorno modelo 1n4148
7. Diodo antirretorno modelo 1n4148
8. Relé doble. Relé Finder 24V 8A 2 contactos
9. Relé simple. Relé RSB 1A160BD 24 V 16A 1 contacto

Figura 26. Disefio del conexionado y componentes de la placa PCB

E.l

Tabla 9. Componentes de la placa
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5.1.3 Justificacion de la colocacion de los componentes

El esquema de la figura anterior representa como se han ubicado los componentes en todo el espacio
de la placa. Como se puede ver en la figura, se puede distinguir claramente dos partes.

- En la parte superior se ha colocado los componentes del modo de funcionamiento
automatico y manual, ya que se precisan de componentes diminutos, como resistencias
diodos, condensadores etc. Se ha colocado el encapsulado del optoacoplador en el centro y
los reguladores de tension en la parte superior con espacio suficiente para poder colocar aletas,
en caso necesitarlo por sobrecalentamiento.

- Enlaparte inferior se ha colocado los componentes del modo cortocircuitado de las bobinas.
Los componentes son el relé doblé y el relé simple.

Se ha realizado esta division para poder diferenciar ambos modos claramente, para facilitar el montaje
de los cables, e incluso para facilitar el arreglo de algin componente en caso de averia, cortocircuito
o desconexion de algln cable.

Nota: El cableado que aparecen en la figura no corresponde realmente con la placa que finalmente se
construyo.

5.1.4 Conexion de la placa con el resto del circuito

Para tener una disfrutar de una vision general de como se integra el circuito impreso en el proyecto, se
ha disefiado un esquema eléctrico del cableado fisico que existe entre la placa y el resto de
componentes del sistema.

Se explica a continuacion algunas aclaraciones y consideraciones a tener en cuenta para entender
mejor el circuito:

En la parte izquierda de la placa se ha representado los componentes y elementos conectados a las
entradas de la placa.

- SELECTOR: Se ha representado el selector en las tres posiciones distintas simultineamente

(los tres modos de funcionamiento), pero solo se podra accionar uno de ellos a la vez. a
representa la conexion para el modo 1 (modo automatico y modo manual), 3 para el modo 2
(cortocircuitado de las bobinas) y y para el modo 3 (modo externo- automata).
De esta forma, si el marcador del marcador esta en la primera posicion, el cable 1.- a se uniran
y los 24V llegaran a la placa por E.1. Si el marcador del selector esta en la segunda posicion,
el cable 1.-f estaran unidos e igualmente. Pero si el marcador del selector esta en tercera
posicion los cables del y se uniran con los cables del 3., cada uno con su correspondiente.

- MODO PLC/ROBOT: Se ha representado con dos circulos las bananas hembra por el cual
se conectaran bananas macho externamente. El COM ser4 la conexion negativa externa, que
tendra que conectarse con el negativo de la fuente para tener el potencial al mismo nivel. El
conector COM 1ira conectado tanto a la entrada GND de la placa como al negativo de la
fuente. Los otros dos conectores representados por SENTIDO 1 y SENTIDO 2, iran
conectado a la entrada E.3 y E.4 de la placa.

- MODO EXTERNO: Igualmente, se ha representado las bananas hembra necesarias para
conectar las bananas macho con las distintas sefiales EN (Enable), PUL (pulso), DIR
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(direccion) necesario para el control directo. Idem al anterior, el COM ser4 la conexién
negativa del PLC que debera de ir conectado al negativo de la fuente para equilibrar potencial.

En la parte derecha se representa el resto de componentes.

GND: Es el negativo de la sefial, que debera de conectar el negativo del Arduino y al negativo
del driver.

La salida de tension de 10V ira para alimentar al Arduino y la salida de 5V ira para el
pulsador de tres posiciones que indicara el sentido.

Las salidas A+A- y B+B- iran unidas a los conectores del driver. No obstante, la finalidad,
no es introducir intensidad al driver sino introducir tension al motor cuando se esté el modo
“Cortocircuitado de las bobinas”.

Algunas anotaciones con respecto al formato del circuito.

El color de los cables es idéntico a los mismos cables que el circuito principal y a los cables
fisicos del proyecto. En todos los circuitos los colores son iguales si se tratan del mismo tipo
de cables.

El relé simple, pese a verse contactos dobles para NC, C y NA, realmente cada par de
contactos es el mismo contacto, por eso se ha representado en un cuadro ambos contactos.

No se ha representado la pantalla LCD que va conectada al Arduino, ya que no es vital para
el funcionamiento general y solo representa un detalle.
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Figura 27. Esquema eléctrico del conexionado de los componentes a la placa PCB
36



5.1.5 Software de disefo

Para la realizacion del disefio se necesitd un programa de disefio de diagramas de PCBs con
autoenrutador. Se optd por usar el programa EAGLE version 7.3.0, un programa de disefio de
proyectos electronicos DiY con licencia Freeware y con gran cantidad de bibliotecas. Los siguientes
pasos que se siguieron el disefio en EAGLE fueron los siguientes:

- Definicion de un marco, con unas dimensiones de altura y anchura que sea adecuado para la
disposicion en la envolvente metalica.

- Distribucion 6ptima y espaciada de los componentes para que los mismos y las pistas queden
lo mas separadas.

- Dibujar las pistas o vias de conexion, con la precaucion de que no puedan cruzarse.
En el proyecto se decidi6 optar por un circuito monocara, dado que en el taller de automatica
no disponian de herramientas ni métodos necesarios para la fabricacion a doble cara. Ademas,
un circuito multicara normalmente se emplean en equipos cuyos componentes requieran de
ser ubicados en espacios muy reducidos, ya que resultan ser bastante mas caro, mas aptos
para circuitos complejos. El proyecto en cuestion al ser tener un niimero escaso de
componentes, se hard a una cara.

- Poner nombre a todos los conectores de la placa, tanto entras como salidas.

I

£y
P

i

Figura 29. Componentes de la placa Figura 28. Pistas de la placa
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5.2 Arduino UNO

e Generacion de pulsos con Arduino

La incorporacion de la plataforma ARDUINO UNO en el sistema ha sido necesario debido a la
necesidad de generar una sefial de modulacion por ancho de pulsos (tren de pulsos) necesario para que
el driver pueda controlar un Motor PaP. ;Por qué Arduino? Arduino es la plataforma de prototipo
eléctrica/electronica de codigo abierto por excelencia. Este microcontrolador ofrece una serie de
ventajas: Barato, Multiplataforma, entorno de programacion simple y clara, codigo abierto, hardware
y software extensible. ..

Debido a esta versatilidad de esta plataforma, se ha aprovechado el Arduino para generar las siguientes
funciones:

1. Generar una sefial de modulacion por ancho de pulsos PWM (Pulse-width modulation)
o tren de impulsos que definira por pasos el angulo que debera girar el motor.

2. Modificar la frecuencia de conmutacién de la sefial de pulsos. Como ya es sabido, la
sefial de pulsos se caracteriza por dos parametros especificos, el duty-cycle y la
frecuencia. El duty-cycle, se va a establecer a un valor fijo (50%), mientras que la
frecuencia se programara para que pueda ser manipulable, y que un usuario pueda
modificar la frecuencia para aumentar o disminuir la velocidad del motor mediante dos
pulsadores.

3. Permitir la activacion del freno en Reposo o energizado de las bobinas. Mediante un
pulsador de palanca se podra activar la funcion de freno en Reposo.

Notas: Para simplificar el conexionado del esquema, se va a representar en distintos dibujos el
conexionado de del freno en Reposo y la generacion de la sefial de pulsos.

5.2.1 Generacion de tren de pulsos y modificacion de la sefial en Arduino

La generacion del tren de pulsos en Arduino UNO se ha podido realizar aprovechando uno de los
pines PWM que disponia dicha placa proporcionandole la frecuencia que se desee al pin usando la
funcién correspondiente.

e PULSADORES

Como se coment6 anteriormente, una de las ventajas del uso del Arduino es que permite la variacion
de la frecuencia de la sefial PWM de sus pines. Por eso se ha usado un par de pulsadores de boton
para aumentar y disminuir la frecuencia de pulsos dependiendo de qué botdn se presione. La idea seria
variar la frecuencia en tiempo real:

- Si se presiona el primer boton: la frecuencia aumenta en la unidad que se programe. Por
defecto se programara en 10Hz la unidad.

- Si se presiona el segundo boton: la frecuencia disminuye en la unidad que se programe. Por
defecto se programara en 10Hz la unidad.
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Si se presiona los dos botones simultineamente: la frecuencia vuelve a la unidad que esta
programada al principio. Por defecto estara en 100 Hz

PANTALLA LCD 16x2

Ademas de los pulsadores de boton, para visualizar la frecuencia en tiempo real, se ha incorporado
una pantalla LCD 16x2 para Arduino. Esta pantalla estard programada para que muestre por pantalla
la frecuencia de la sefial PWM de aquel pin que esté configurado. Para la programacion de la pantalla
se tendra en cuenta las siguientes conexiones del display:

GND: conexion negativa o masa.

VCC: alimentacion a la pantalla. Debe de conectarse a no més de 5V

VO0: Pin de configuracion del contraste. Debe de llevar una resistencia o potenciometro para
regular el brillo.

RS: Pin de configuracion de escritura de datos en la memoria.

RW: modo lectura/modo escritura. Debe de ir a Tierra

E: Pin de escritura en el registro.

DB4-DB7: bits (para activar la pantalla)

LED+: Conexion con resistencia en serie a alimentacion

LED-: Conexion a tierra

Figura 30. Pantalla de visualizacion de frecuencia y pulsadores

Notas: El diagrama de la figura anterior no representa fielmente a la disposicion real del circuito, ya
que en la realidad no se han utilizado protoboard sino que los componentes se han anclado en una
chapa metalica, que correspondera a la parte superior de la envolvente donde se ubicaran todos los
componentes. Ademas, los pulsadores de la figura son diferentes a los que realmente se han usado.
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5.2.2 Freno en Reposo

El freno en Reposo o energizado en reposo consiste en dejar a las bobinas del motor energizadas (con
tension) cuando dicho motor no esté funcionando. De este modo, cuando el motor se pare, ofrecera un
par resistente contrario a cualquier giro que se le intente hacer.

Esta caracteristica es de gran utilidad practica si se le conecta al motor diversos equipos mecatronicos.
Un ejemplo 1til de esta caracteristica seria cuando se conecte un motor PaP a una cinta transportadora
con una elevada carga, estando la cinta con una cierta inclinacion. Si por alguna circunstancia, se
detiene el movimiento de la cinta, sea bien porque el usuario est¢ manipulando la cinta de forma
manual o bien porque un sensor haya ordenado el cese del movimiento, la carga permanecera inmovil
y no forzaré a la cinta a que gire en sentido contrario ya que se le ha aplicado el par.

A efectos practicos, el usuario simplemente tendra que accionar un interruptor en el panel de control
de la envolvente metélica, aplicando si desea activar o desactivar dicha funcion.

lmmw

Figura 31. Panel de control: Interruptor freno en Reposo

Para conseguir el efecto Freno en Reposo en el sistema, se debe de enviar al driver la sefal
correspondiente. Entonces, cuando el motor esté detenido, si FrenoEnReposo estd a ‘1°, entonces la
sefial de en driver estara a ‘0’ (bobinas energizadas o motor con freno). Es decir:

- Sino esta la senal ENABLE activo (EN=0): estan energizadas las bobinas
- Siestd el ENABLE activo (EN=1): no estan energizadas las bobinas.

Por eso, se ha disefiado el circuito atendiendo a esta necesidad. En la figura siguiente se detalla el
conexionado del mismo. A continuacion, se explica el funcionamiento

e El Arduino envia la sefial de modulacion de ancho de pulsos al interruptor de tres posiciones,
de forma que cuando se pulsa hacia un lado o hacia el otro lado, la sefial llega al driver y pone
en funcionamiento el motor.

e El regulador de tension de 5V proporciona la sefial de tension necesaria para que cuando se
pulse el interruptor hacia un lado, le llegue la sefial al driver para indicar que sentido debe de
girar el motor.

e Aprovechando la sefial de 5V que proporciona la sefial de tension que va a uno de los pines
del interruptor, se ha unido un cable directamente de ese pin hasta uno de los pines digitales
del Arduino a través de un interruptor. El interruptor en cuestion es un interruptor de palanca
que limitara el paso de la tension de 5V al Arduino. Si desea activar el Freno en Reposo el
usuario debera de cerrar el circuito accionando dicho interruptor.

e Desde el Arduino, una sefial digital ira al EN del driver para enviarle la sefial correspondiente
de energizar las bobinas.
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Sefial de tension 5V ¢

Figura 32. Esquema eléctrico de conexion Freno en Reposo

Numero Nombre Foto
1 Arduino UNO
2 Interruptor bipolar de 3 posiciones con
retorno
3 Interruptor de palanca de dos posiciones fijas dg
e
4 Driver para motor paso a paso
modelo HY-DIV268N-5

Tabla 10. Componentes del circuito anterior
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Color de la Descripcion de la seiial

linea
Rojo Sefial de alimentacion procedente del regulador de tension de SV
Naranja Sefial de pulsos procedente del Arduino
Verde Sefial de pulsos que se le destina al Driver
Azul oscuro Sefial generada por el Arduino para habilitar el EN del driver
Amarillo Sefial de tension que apunta al Arduino para advertir si el interruptor
de palanca esta activado o no
Azul Claro Sefial de tension que necesita el driver para indicar la direccion
Gris claro Seial de direccion 1 al driver
Gris oscuro Senal de direccion 2 al driver

Tabla 11. Lista sefiales del circuito anterior

Nota: Para simplificar el esquema eléctrico, en la figura no se ha representado algunas de las
conexiones necesarias para que le driver pueda funcionar. Concretamente se ha omitido las conexiones
de alimentacion, las conexiones de bobinas para el motor y las conexiones de las sefiales negativas en
catodo comtin.

5.2.3 Programacion en Arduino

e Librerias usadas

#include <PWM.h>
#include <LiquidCrystal.h>

o U W N

LiquidCrystal lcd(1, 2, 4, 5, 6, 7); // Inicializacién de la
pantalla LCD

e Declaracion de variables
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10.
11.
12.
13.
14.

15.

l6.
17.

18

19.
20.

21
22

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.

43.
44.
45.
46.

/******\k\k****\k\k DECLARACION DE VARIABLES ************/
/* Se fija la tensidén inicial a 100 Hz */
int32 t frequency = 100;

int senal pulso = 10; // Pin de salida de sefial de pulso

const int tensionPal = 11; // Sefial del Interruptor palanca

const int tensionl = 12; // tensidén del pulsador en la direccidn
1

const int tension2 = 13; // tensidén del pulsador en la direccidn
2

const int enabl = 3; // Sefial salida al enable (al driver)
.const int boton 1 = 9; // Sefnal del botén 1

const int boton 2 = 8; // Sefal del botdn 2

.int buttonState 1 = 0; // variable auxiliar boton 1

.int buttonState 2 = 0; // variable auxiliar boton 2

Funcion Setup

/************* BUCLE GNICO ************/

void setup () {
/* Definicidén de entradas o salidas de los pines del arduino */
pinMode (tensionPal, INPUT) ;
pinMode (tensionl, INPUT) ;
pinMode (tension2, INPUT);
pinMode (enabl, OUTPUT); digitalWrite (enabl, LOW) ;
pinMode (senal pulso, OUTPUT);
pinMode (boton 1, INPUT);
pinMode (boton 2, INPUT);

—~ o~ o~~~ —

/* Inicializar la pantalla LCD */
lcd.begin(l6, 2);
lcd.print ("Frequencia en Hz");
delay (1000) ;

/* Establezcer la frecuencia base para un pin determinado */

InitTimersSafe () ; // Inicializacién de todos los timers
(excepto el 0)

SetPinFrequencySafe (senal pulso, frequency); // Establezco los
100 Hz en el pin 10

pwmiWrite (senal pulso, 256/2); // Pongo el duty-cycle al 50%

}
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47.
48.
49.
50.

51

52.
53.
54.

55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
1.
2.
73.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81.

82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.

93.
94.

/************* BUCLE PRINCIPAL ************/
void loop () {

/* Configurar el freno en reposo */

.if ( tensionPal == LOW ) { // Si estd abierto el interruptor
(no esta activado)
digitalWrite (enabl, HIGH) ;} // BOBINAS NO ENERGIZADAS
else { // Si estéd cerra el interruptor
if ( (tensionl == HIGH) && (tension2 == HIGH)) // Si esta
pulsado el pulsador
digitalWrite (enabl, HIGH) ; // BOBINAS NO ENERGIZADAS
else // Si no estd pulsado el pulsador
digitalWrite (enabl, LOW) ; // BOBINAS ENERGIZADAS
}
/* Configuracién de la pantalla */

lcd.setCursor(
lcd.setCursor
lcd.setCursor
lcd.setCursor
lcd.setCursor
lcd.setCursor
lcd.setCursor
delay (10);

lcd.setCursor (7,1); lcd.print (frequency) ;

1); lcd.print (frequency) ;

1); lcd.print (' ");

1); lcd.print (' ');
O 1);lcd.print (" ");
); lcd.print (' ");
); lcd.print( )
) ( )

; lcd.print

1 ’
4,1
5,1
6,1

4

|l \l .
’
|l A\l

~ o~ o~~~ —~

’

buttonState 1 digitalRead(boton 1);
buttonState 2 = digitalRead(boton 2);
pwmiWrite (senal pulso, 256/2);

/* Frecuencia de los botones para aumentar y disminuir frecuecia */

if ((buttonState 1 == HIGH) && (buttonState 2 == HIGH)) { // Si
los dos Botones estéan pulsados
frequency = 100; //
Establecer la tensidén inicial: 100Hz
SetPinFrequencySafe (senal pulso, frequency); //
Pasar la tensidén al pin de salida
pwmiirite (senal pulso, 256/2); // E1
duty-cycle se define al 50%
Serial.println ("reseteo"); //
Refrescar la pantalla LCD
}
if (buttonState 1 == HIGH ) { // si
el botén 1 estd pulsado
frequency = frequency + 10; //
Aumentar en 10Hz a la frecuencia actual
SetPinFrequencySafe (senal pulso, frequency); // Idem

al caso anterior...
pwmiWrite (senal pulso, 256/2);
}

if (buttonState 2 == HIGH ) ({ // Si
el botdn 2 estd pulsado
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95. frequency = frequency - 10; //
Disminuir en 10 la frecuencia actual

96. SetPinFrequencySafe (senal pulso, frequency); // Idem
al caso anterior

97. pwmiWrite (senal pulso, 256/2);

98. 1}

99. 1if (frequency <=0) { //
Evitar la frecuencia menor que O

100. frequency = 0; // Si
la frecuencia es menor que 0, por 0 minimo.

101. SetPinFrequencySafe (senal pulso, frequency); //
fdem al caso anterior

102. pwniWrite (senal pulso, 0);}

103.

104.

105. delay (200) ; //
tasa de actualizacidén o refresco 200 m

106. }

5.3 Motor PaP

El aparato que deseara controlar serd un motor paso a paso. Un motor paso a paso se caracteriza porque
girara un determinado dngulo cuando se aplican entre los extremos de sus bobinas unas tensiones en
un rango determinado. El sentido y la velocidad de giro dependen respectivamente de la secuencia de
activacion de las bobinas que forman el estator del motor y de la frecuencia de conmutacion de las
tensiones en los extremos de dichas bobinas.

Otro parametro interesante es el dngulo de paso, que es aquel que describe el eje del motor (rotor) al
aplicarle impulso y puede variar de 1° a 90° segun el motor; es una caracteristica muy importante pues
indica la precision que puede llegar a tener. El angulo recorrido mediante cada paso es 1.8°, dandose
200 pasos por vuelta.

Fi[ ol Fl

RED WHT BLU

Figura 33. Motor PaP bipolar Figura 34. Bobinas de motor PaP
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Si se compara los motores paso a paso con los motores convencionales, estos ltimos presentan las
siguientes ventajas:

Insensibilidad a vibraciones, variaciones de tension y temperatura
Movimientos muy precisos
Frecuencia de trabajo variable

Vida 1til superior a la de otros tipos de motores.

Los motores hibridos se distinguen del resto en que tienen varios dientes en el estator y en el rotor,
disponiendo ademas en el rotor de un iman concéntrico magnetizado axialmente alrededor de su eje.
Esta configuracion es una mezcla de los otros de los tipos de motores pasos a paso, los motores de
reluctancia variable y los de magnetizacion variable. Por lo general suelen ser mas dificiles de
controlar debido a que necesitan de circuitos de control y de potencia mas complejos, aunque esto se
vera solucionado con un circuito especifico de control.

El motor que se va a utilizar es el motor paso a paso hibrido 57BYGH420 de la empresa Wantai
Motor, el cual presenta las especificaciones mostradas en las siguientes tablas.

Precision de paso +5%
Temperatura maxima 80°C
Rango de temperatura ambiente -20°C ~50°C
Resistencia de aislamiento 100MQ Min 500V DC
Fuerza del dieléctrico 500V AC 1 min

Tabla 12. Motor: Caracteristicas generales
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Angulo de paso (°) 1.8

Voltaje (V) 3.6
Corriente (V) 2
Resistencia ((/fase) 1.8
Inductancia (mH/fase) 25
Par retenedor (N-cm) 90
Par detencion (N-cm) 35
Numero cables 6
Inercia rotor (g-cm?) 300
Longitud (mm) 56
Peso motor (kg) 0.7

Tabla 13 Motor: Caracteristicas eléctricas

Kg*cm
a6

2

60

STBYGH42 2430V HALFSTEP

/’*\_ CONSTANT CURRENT DIRVER

—

———

300 600 900 1200 1500 1300 2100 2400 2700 S000 3300 3600

3900
PPM

Tabla 14. Motor: Caracteristica pulso-par

5.4 Driver de motores PaP

5.41 Driver de motor PaP

La presencia del driver de motores se justifica debido a la necesidad de disponer un elemento que

permita controlar con precision la velocidad y posicion del motor.

El driver que se ha elegido es el modelo HY-DIV268N-5 es un controlador de motores paso a paso
hibridos bipolares. Este dispositivo es un potente amplificador que permite al motor funcionar
convirtiendo la sefial de pulso que le llega externamente en un desplazamiento angular del motor. La
velocidad del motor es proporcional a la frecuencia del pulso, consiguiendo regular la velocidad con

bastante precision.
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Figura 35. Driver HY-DIV268N-5A

El controlador requiere, para su correcto funcionamiento, de al menos tres sefiales de control. Debido
al tipo de conexionado realizado, tan solo seran necesarias tres. Las otras sefiales de control, PUL-,
DIR-, EN-, se conectaran entre si a tierra (GND) realizando una conexion de catodo comun.

- PUL+: sefial de impulso.
- DIR+: sefial de direccion.

- EN+: sefial de habilitacion

La activacion (ENABLE) de los motores paso a paso se realiza mediante un contacto normalmente
cerrado.

HY-DIV268N-5A
DIR- 1|®
DIR+ T @
PUL- [®
PUL+ T

EN- ()
EN+ } o

A+ 3\\
A-

B+
B-

DC+

Figura 36. Nombre y disposicion de las entradas/salidas del driver HY-DIV268N-5

PIN# NOMBRE DESCRIPCION
DEL PIN
1 DIR- Direccion del catodo de entrada del optoacoplador
2 DIR+ Direccion del anodo de entrada del optoacoplador
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3 PUL- Pulso del catodo de entrada del optoacoplador

4 PUL+ Pulso del anodo de entrada del optoacoplador

5 EN- Habilitacion del catodo de entrada del optoacoplador
6 EN+ Habilitacion del anodo de entrada del optoacoplador
7 A+ Bobinado de salida de motor PaP A Positivo

8 A- Bobinado de salida de motor PaP A Negativo

9 B+ Bobinado de salida de motor PaP B Positivo

10 B- Bobinado de salida de motor PaP B Negativo

11 DC- Alimentacion Negativa /0V

12 DC+ Alimentacion Positiva /12V a 24V

Tabla 15. Entradas y salidas driver modelo HY-DIV268N-5

El driver de motores con el que se trabajard permite ajustar el uso de micro-pasos mediante selectores.
Los selectores también serviran para regular la corriente que se le transmite al motor y las posibles
combinaciones vienen dadas en la siguiente tabla. En ella los niveles de ON/OFF se corresponden con
los interruptores (switches) ABAJO/ARRIBA y los niveles logicos correspondientes seran
LOW/HIGH.

CURRENT MICRO STEP

|

SW1 SW2 SW3 SW4 SW5 SW6
ON ON /AN on on  on
ON ON VH(FUINSESR)| oFr on  on
OFF ON 2 on  OFF ON
OFF ON 2 OFF  OFF  ON
ON OFF @ on on OFF
ON OFF B oFF on  OFF
OFF OFF 6 on  OFF  OFF
OFF OFF WA oFF OFF OFF

Tabla 16. Corriente de salida del driver y micro pasos
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CURRENT MICRO STEP
Figura 37. Selectores de intensidad y micro pasos

La configuracién requerida debera ser tal que cumpla lo mejor posible con las siguientes
caracteristicas:

- Evitar en la medida de lo posible la pérdida de pulsos.

- Evitar el sobrecalentamiento del motor y del propio driver

- Forzar que el motor ofrezca un par suficientemente resistente.

- Corriente compatible con la alimentacion que genera la fuente y el resto del circuito.

La configuracidn que se usara en este proyecto implica la seleccion de medios pasos y una limitacién
de corriente de 1.2 A.

ON | OFF | ON || ON | OFF| ON

Figura 38. Configuracion del driver
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El sistema esta disefiado para su uso con alimentacion a 5 V, por ello se dispone de una R pequeiia.
Cuando se trabaja con tensiones elevadas se debe reconsiderar la proteccion del diodo, para
solucionarlo con se pondran resistencias segun la alimentacion con la que se trabaje (teniendo en

cuenta que las resistencias deben disipar mas de 1/8W):

- Con Vce =24V es necesario poner una resistencia R de 2k

- Con Vcec =12V es necesario poner una resistencia R de 1kQ

Esto es debido a la mayor proteccion que necesita el diodo del optoacoplador al aumentar el voltaje.

El modelo del optoacoplador es el PC817.

Controller

VX
- PNP|

V&

VX

GND -

PLS+

PLS

DIR+

DIR

ENA+

Driver

L Z48

v

board

Figura 39. Esquema eléctrico del Driver
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Figura 40. Elementos interior del Driver
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5.5 Sensor de barrera

El sensor de barrera se utilizara en la cinta para detectar que la pieza ha llegado a la posicion deseada.
La justificacion de su utilizacion radica en que es necesario conocer la posicion real de las piezas en
la cinta para realizar un posicionador de piezas y poder colocar la pieza a una distancia relativa al
sensor.

El sensor que se utilizara sera el sensor fotoeléctrico M18-T120P-PN de la marca SUNX, que esta
formado por dos elementos, emisor y receptor. Esta disefiado para que pueda detectar cualquier objeto
al alcance, independientemente si es metalico o persona.

El funcionamiento sera el siguiente: el diodo emisor emitira pulsaciones luminosas y el diodo receptor,
que sera un fotodiodo o un fototransistor, se encargara de procesar la luz de su par, amplificando la
corriente fotoeléctrica creada para comparar con un umbral de referencia y poder discernir si realmente
existe 0 no objeto entre ambos elementos. Con €l se pueden detectar objetos situados entre los
componentes cuando el receptor no detecte el haz de luz enviado por el emisor.

La salida de este sensor esta construida por un contacto normalmente abierto.

Figura 41. Sensor fotoeléctrico modelo M18-T120P-PN

A continuacion, se va a mostrar los esquemas eléctricos de los dos elementos: el receptor, cuyo
modelo es el de salida PNP y el emisor de tipo haz pasante.

El receptor tiene 4 cables, del cual se utilizara la alimentacion (cable marrén), el comun (cable azul)
y el cable de sefial (cable negro). El receptor debera estar alimentado por una tension de 10-30V. En
este caso se usara la tension de la fuente de 24V.

1 10-30vDC
2 Light/Dark
3 NO output
4 0oV

+
= 10 to 30V DC

Figura 42. Receptor modelo PNP
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El emisor tiene 4 cables también, pero solo se utilizaran dos de ellos: la alimentacion (cable marrén)
y el comdn (cable azul). EI emisor deberéa estar alimentado por la misma fuente de 24V

1 10-30VDC
2 Test+

3 Test-

4 oV

10 to 30V DC

Figura 43. Emisor de tipo haz pasante

La sefial del sensor sera tratada de dos formas distintas, o bien mediante salida NPN, es decir salida a
relé o bien salida PNP, salida directa de tension. El sistema esta preparado para acoplar las sefales del
sensor. Para ello se dispone de un conector aéreo de 6 pines que uniran el sistema con las sefiales
procedentes del sensor.

Este conector de 6 pines solamente se usard 3: alimentacion para emisor/receptor, negativo para
emisor/receptor y sefial del receptor. Se muestra a continuacion en el siguiente esquema,
correspondiente con una vista posterior del sensor.

Figura 44. Conector aéreo

Numero Color Seiial (elemento) Usado

1 Marrén Receptor SI
Emisor

2 Negro Emisor NO

3 Negro Receptor | SI

4 Blanco Emisor NO

5 Azul Emisor SI
Emisor

6 Blanco Receptor NO

Figura 45. Conector aéreo sefiales
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6 CONEXIONADO

6.1 Ubicacion de los componentes

En la siguiente se muestra la ubicacion de todos los componentes de la envolvente desde la vista de
planta.

Como ya es sabido de la construccion, la envolvente metalica consta de dos partes: la parte inferior,
que estara en contacto con la superficie externa (sirviendo de soporte), que ademas llevara la parte
frontal y la parte posterior unida fijamente con tornillos; y la parte superior, que ademas de ser un
panel de control para el usuario, es la que se tendria que extraer, en caso de que el usuario desee
manipular el interior de la envolvente.

Una etapa critica del planteamiento del disefio es el de ubicar los componentes de una forma optima
para facilitar la construccion y mejorar tanto la visibilidad como operatividad del sistema de
componentes y cableado.

Por este motivo, los componentes se ubicaran en dos partes distintas:

- Parte fija. Consiste en la parte inferior de la envolvente juntos con la parte frontal y la parte
posterior. Todos los componentes que estén en esta parte de la envolvente metélica iran
anclados con tornillos a la base para que queden suficientemente firmes.

- Parte removible. Consiste en la parte superior de la envolvente. Los componentes podran ir

anclados de diferentes formas: pueden ser anclados con tornillos, mediante tuercas o
simplemente a presion.
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Figura 46. Ubicacion de los componentes

Notas de la figura Ubicacion de los componentes.

En la parte posterior (parte de los sensores) se ha representado las bananas NC y NA sobre la
misma parte del dibujo, ya que en la vista de planta se superponen las dos bananas al estar
situadas una bajo la otra.

Asimismo, pasa para las bananas 0V y COM; y 24V y PNP.

Se ha representado en color negro aquellos componentes que quedan en la superficie externa
de la envolvente y por tanto pueden ser manipulado por el usuario.

Se ha representado en color gris aquellos componentes que estan dentro de la envolvente, que
pueden o bien ir anclados en la parte baja o bien en la parte alta.

56



A continuacion, se va a comentar cada uno de los componentes que estan representado en la figura

anterior. Ademas, se va a detallar a qué parte de la envolvente metalica ha sido anclado.

Nombre de los
componentes

Descripcion

Lado anclado

INT. ENCENDIDO

LED R.

FUS. BAJA

Fuente 24V

Rep. Positivo

Rep. Negativo

Interruptor de encendido y apagado de la
corriente de red 230V

Indicador de la operatividad de la fuente
de tension 24V

Portafusible que lleva un fusible de 2A que
protege todos los componentes a baja
tension.

Fuente de tension de 24V Traco Power

Regleta de empalme para construir un
repartidor de tension 24V

Regleta de empalme para construir un

Parte frontal

Parte frontal

Parte frontal

Parte inferior

Encima de la fuente de
tension

Encima de la fuente de

repartidor de tension OV tension
ALIMENT. Conector hembra para conectar el cable de Parte frontal
tension a la red
FUSIBLE ALTA Fusible de alta tension de 3A para proteger Parte frontal
la fuente de tension
PCB Placa de circuito impreso con bastantes Parte superior
componentes electronicos
Arduino Placa Arduino Uno para generar pulsos. Parte superior
Driver Driver para controlar motor PaP Parte inferior
Seta Seta de emergencia para parar el Parte superior
movimiento del moto PaP
EN/DIR /STEP Conectores hembra de banana para Parte superior
/COM conectar las sefales procedentes del PLC
EN (Enable), DIR (Direccion), STEP
(pulsos), COM (comtin)
Sel. Interruptor giratorio de 3 posiciones Parte superior
(selector)
MANUAL Interruptor bipolar de 3 posiciones para Parte superior

proporcionar el sentido al motor
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>, <-, COM

EN. REPOSO

Conmutador de 2 posiciones para
seleccionar Manual o Automatico

Conectores hembra de banana para
conectar las bananas con las sefiales del
PLC/Robot

Interruptor de palanca para activar el freno
en reposo o energizado en reposo

Parte superior

Parte superior

Parte superior

VENTILADOR

LCD

Ventilador de 24V para airear oxigenar el
interior de la envolvente.

Display 16x2 para mostrar en Arduino

Parte posterior

Parte superior

NA/NC

COM

ov

PNP

Sensor

Led V.

Conector hembra correspondiente a las a
la salida de los relés normalmente abierto
y cerrado

Conector hembra de banana que
corresponde al negativo de la fuente.

Conector hembra de banana
correspondiente conectado al negativo de
la fuente

Sefial de tension correspondiente a cuando
haya tension de entrada en el sensor

Conector circular hembra de 3 pines para
conectar el sensor de presencia a la
envolvente metalica. 1 pin es 24V, otro
pin es OV y el otro pin es el del relé

Indicador de color verde para indicar que
de la banana 24V es una salida de tension
de 24V

Parte posterior

Parte posterior

Parte posterior

Parte posterior

Parte posterior

Parte posterior

24V

Conector de banana hembra para salida de
24 voltios

Tabla 17. Descripcion de los componentes y ubicacion
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6.2 Esquema eléctrico general
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Figura 47. Conexiones eléctricas de los componentes de la envolvente metalica.

Notas sobre la Figura Conexiones eléctricas:

Se ha representado en vista planta todas las conexiones entre todos los componentes del
interior de la envolvente metalica, excepto las conexiones de los conectores del panel
posterior, que es el panel de los sensores. Estas conexiones se veran en el siguiente apartado

Las dimensiones de los componentes estan en dimensiones REALES, a una escala menor
que la real.

Asimismo, la ubicacion de los componentes esta en dimensiones reales.

Se ha representado en linea discontinua de raya aquellos cables que conectan componentes
SOLO en la parte inferior.
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- Se ha representado en linea continua aquellos cables que conectan componentes de la parte
inferior y de la parte superior. Es decir, los cables que unen ambas superficies y que hay
que extremar precaucion si se desea modificar la envolvente metalica. Los cables que unen
componentes de la parte superior también se ha representado en linea continua.

- No se ha representado las conexiones internas de los componentes, tales como el selector de
3 posiciones, el conmutador automatico/manual, interruptor bipolar, seta de emergencia, y

arduino con LCD. Las unicas conexiones que se ha representado fisicamente son la placa
PCB y el Driver para motor PaP. Para ver los cables de los componentes ver figura XX.

6.3 Esquema eléctrico de los sensores
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Y

COM
LB
<
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7 272471
| RELE 24V [
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*
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Figura 48. Esquema de conexion eléctrica de los sensores
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Notas de la figura Esquema de conexion eléctrica de los sensores:

En esta figura se ha omitido todos los componentes del panel de control de la parte superior,
dejando a la vista los componentes de la parte posterior.

Como en la vista de planta se superponen algunas de los conectores hembra de banana de la
parte posterior, se ha representado las bananas no vistas en una posicion ficticia que no
corresponde con la real. Las bananas con las posiciones ficticias se han representado al lado
derecho de su posicion correspondiente en un tono de color gris.

Para simplificar el conexionado de cable en el esquema, se ha omitido algunas de las
conexiones que se habian hecho en los esquemas anteriores. Por ejemplo, se han omitido los
cables de tension de alimentacion a la fuente de tension, asi como los cables de tension que
van del fusible a la regleta.

Se ha representado con diferentes colores las lineas:
a. Linea Roja: tension positiva de 24V.
b. Linea Azul: tension negativa 0V.
c. Linea Negra: sefial de tension de los sensores.
El simbolo cuadrado es un fusible de 1A
El simbolo zigzag es una resistencia de 1 K para que pase una intensidad limitado en el led.
La funcién del fusible de un amperio es limitar la corriente a la que la fuente alimenta el

sensor, ya que a partir de una intensidad umbral, el sensor puede dafiarse. Como maximo
dejara pasar un amperio de amperio de corriente al sensor.
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6.4 Esquema de tomas de tierra
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Figura 49. Cables de tomas de Tierra

Notas de la Cables de tomas de Tierra:

- Latoma de tierra esté representada por un cable mitad verde y mitad color amarillo.
- Todas las partes de la envolvente estan conectada a la toma de tierra.

- Hay un punto (punto de color gris) que se trata de la conexion comun de todas las tierras y
esta anclada en la parte inferior de la envolvente.

- El punto negro es la conexion de toma de tierra con la tapa superior de la envolvente.
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7 INFORME TECNICO DE SEGURIDAD

7.1 Descripcion del sistema

El prototipo en su disefio original estd compuesto por una serie de circuitos eléctricos/electronicos a
los cuales el usuario debe acceder a través de una serie de botones y conectores. Para facilitar este
acceso de modo seguro y fiable se han insertado todos estos elementos dentro de una envolvente
metalica. El objetivo principal de este prototipo es disponer de un sistema flexible para controlar
motores paso a paso de diversas formas, ya sea mediante control manual, a través de automatas
programables, mediante robots etc.

Tiene un objetivo principalmente didactico, para que pueda utilizarlo cualquier usuario sin
conocimientos previos del sistema. Por eso es de vital importancia disponer de un informe de
seguridad para evitar causar dafios humanos, que es el objetivo principal, y para evitar dafios internos
en el sistema.

Como uno de los principales objetivos es controlar una cinta transportadora a través del motor PaP,
en este informe se van a analizar los posibles riesgos que pueden causar este ejemplo. En caso de que
un usuario desee conectar otro tipo equipos mecatronicos, como puede ser robots educativos, sean
brazos manipuladores como robots o brazos articulados como robots abb, el usuario debera consultar
los informes de seguridad de dichos equipos, ya que esta guia no se responsabiliza de los equipos
ajenos al prototipo, el motor paso a paso y la cinta transportadora.

Con respecto a las caracteristicas de los elementos se podra destacar los siguientes elementos:

e Envolvente metilica: La envolvente estd compuesta externamente por una carcasa de acero.
No obstante, la parte superior de la envolvente, ademas esta compuesta de otra capa de
aluminio adherida a la chapa de acero. La envolvente presenta las siguientes caracteristicas:

o Tiene un peso aproximado de 3-4 kilos. El mayor peso esta distribuido en la carcasa
de la envolvente metalica, compuesto por acero.

o Las dimensiones de la envolvente son: 250mm de ancho, 100mm de alto y 220mm
de largo.

Figura 50. Envolvente metalica
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Motor PaP: el motor PaP que se ha utilizado el modelo motor paso a paso hibrido
57BYGH420 (Nema 23), que presenta las siguientes caracteristicas:

o Tiene un peso aproximado de 1 kilo. El peso esta distribuido uniformemente.

o Las dimensiones son: 80x80x100 mm.

Figura 51. Motor PaP Nema 23

Cinta transportadora: la cinta al cual se va a acoplar el motor Nema 23 para hacerla girar.
La cinta cuenta ademas con el area reservado para colocar los sensores de presencia. La cinta
presenta las siguientes caracteristicas:

o Lacinta tiene un peso aproximado de 5 kilos.

o Las dimensiones de la cinta son aproximadamente: 1000mm de largo, 80mm de
ancho y 80mm de alto.

Figura 52. Cinta transportadora
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7.2 Evaluacion de riesgos

Envolvente metalica

e Riesgo de caida de objeto: existen diversos riesgos mecanicos relacionado con la
envolvente. Una de ellas esta relacionada con el transporte. Debido a que la envolvente
tiene un peso de 3-4 kilogramos, si el usuario no transporta la envolvente metalica
firmemente, existe el riesgo de impacto con alguna parte del cuerpo del usuario.

PELIGRO
CAIDA DE
OBJETOS

Figura 53. Riesgo de caida de objeto

o Riesgos eléctricos para el usuario: debido a que la envolvente metalica esta conectada
a una tension de 230V de la red, el usuario podria estar en contacto con el conector de
alimentacion que se encuentra a esa tension. Asimismo, algunos delos conectores de
bananas hembra, que estan en la parte de baja tension, estan 24V (si se trata de una salida
de alimentacion) o 5V (si es la sefial de tren de pulsos).

Por tanto, si se manipula indebidamente una conexioén de cables erroneamente, puede
originar un cortocircuito o una sobretension que dafaria algunos de los componentes del

sistema.
RIESGO
ELECTRICO
Figura 54. Riesgo eléctrico
Motor a PaP

e Riesgos térmicos: Como se esta utilizado un motor PaP, controlado por un driver que le
proporciona 2A, si éste estd en continuo funcionamiento durante un periodo largo de
tiempo, el motor puede llegar a una temperatura de 80°C y podria causar irritaciones en
la piel del usuario si se esta en contacto con el motor durante un tiempo prolongado.
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PELIGRO
CONTACTO
TERMICO

Figura 55. Riesgo térmico

Cinta transportadora

e Riesgo de caida de objeto: Igualmente al caso anterior, si el docente un otro usuario
desea trasladar la cinta transportadora a otro lugar, existe el riesgo de que colisione con
alguna parte del cuerpo, en caso de que no se sostenga correctamente el equipo.

e Riesgo de atrapamiento de la cinta: Cuando el usuario inicia el proceso de puesta en
marcha del sistema, si el usuario u otro individuo deja la mano entre la zona de la cinta y
el motor, puede causar dafio fisico leve, ya que el motor gira a un par determinado por el
driver y no se dispone de sensores para evitar que se pare el sistema de forma automatica.
Ademas, existe de la posibilidad de que otras partes queden atrapadas en el interior de la
cinta, como el cabello de una persona o alguna prenda de vestir que pueda causar
atrapamiento.

Analizando las especificaciones técnicas del motor paso a paso que se ha usado (modelo
57BYGH627), el par de retencion maximo que puede ofrecer la cinta es de 19kg/cm.
Debido a que este par no es muy grande y debido a la configuracion de la cinta, sera
imposible que se pueda producir lesion alguna. En el caso de atrapamiento de cabellos,
efectivamente se puede producir una situacion desagradable pero el motor se detendria
por falta de par, y la situacion se solventaria tirando del pelo o cortandolo en el caso mas
extremo.

Figura 56. Riesgo de atrapamiento
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7.3 Valoracion y reduccion de riesgos

731

Seleccion de medidas de seguridad

Toma de tierra: El principal objetivo de la toma de tierra es la de proteger la seguridad de
las personas y evitar que el usuario se electrocute. Ademas, podria proteger el resto de los
componentes.

En el circuito eléctrico, si existe un defecto de aislamiento o alguna falla eléctrica como un
cortocircuito, la corriente eléctrica no pasara por el cuerpo del usuario, sino que se dispersara
por el cable de toma de tierra.

En el sistema se ha incorporado dicha toma, conectada a cada una de las partes de la
envolvente metalica.

Figura 57. Toma de tierra

Seta de parada: La funcion de la seta de parada es la de cortar el tren de pulsos que le llega
al driver y por tanto detener el movimiento del motor. Esta seta de parada es una medida de
proteccion que soluciona el problema del atrapamiento de la cinta, ya que cualquier incidente
que se esté produciendo se puede interrumpir accionando la seta.

Hay que aclarar en que no se trata de una seta de emergencia que corte todo el circuito
eléctrico/electronico del sistema, ya que, aunque éste se pulse, todos los componentes van a
seguir en funcionamiento y que el suministro eléctrico no se dentendra.

Figura 58. Seta de parada
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7.3.2 Medidas de proteccion al usuario.

e Envolvente metalica. La propia estructura es un resguardo fijo que impide al usuario entrar
en contacto con los circuitos en tension mayor de 24V. Por tanto, un usuario, no debe, bajo
ninguna circunstancia, abrir la estructura, solamente el personal de mantenimiento tendra
autorizacion para efectuar esta operacion. En el siguiente apartado se explicard las
instrucciones que tendra que seguir el personal de mantenimiento para abrir la envolvente y
operar con la caja.

e Fusible de baja tension: Este componente impedird el suministro de corriente de mas de 2
Amperios aguas debajo de la fuente de tension ante una sobretension del circuito. Si se
produce un cortocircuito en alguna parte de la instalacion, inmediatamente se produce el paso
de corriente y no se restablecera de nuevo hasta que se repare la averia y se sustituya el fusible.
El fusible de baja tension protege de sobreintensidades que podrian dafiar varios de los
componentes internos del sistema. Si estos componentes internos fallan, podrian ocasionar
calentamientos o pequefia explosion que podrian ocasionar dafios leves al usuario.

o Fusible de alta tension: Este componente estd colocado a la entrada de los 230V de red cuya
funcién serd similar al fusible anterior. La diferencia radica en que protege y corta la
alimentacion de 230V mientras que el de baja corta la alimentacion a 24V. Aunque esta
medida tiene como principal objetivo proteger la fuente de alimentacion, también se podra
entender como una medida de proteccion al usuario, ya que la fuente se podria quemar y
provocar un incendio si se le suministra una intensidad superior a la que éste admite.

7.4 Instrucciones de manipulacién

A continuacion, se va a detallar algunas instrucciones y directrices que se deben seguir a la hora de
operar con el prototipo. Estas instrucciones tienen como objetivo evitar cualquier posible dafio al
usuario que va a manipular el prototipo, asi como prevenir cualquier posible dafio material en el
sistema. Las instrucciones a seguir variaran dependiendo del personal: personal de mantenimiento,
personal de limpieza e usuarios.

e Personal de mantenimiento

El personal de mantenimiento sera encargado de intervenir en cualquier modificacion a nivel interno
del sistema. Algunas de sus funciones seran la reparacion de cualquier tipo de fallo
eléctrico/electronico, sustitucion de piezas internas del sistema, configuracion de algunos elementos
internos (por ejemplo, el driver) etc. Para ello, el personal debe de estar capacitado, siendo
recomendable que sea un docente quien vaya a manipularlo.

- Antes de manipular abrir la envolvente metalica, el personal debe de asegurarse de que el
sistema no esta conectado a la red eléctrica.

- Para abrir la envolvente metalica, destornillar los cuatros tornillos de los laterales de la base
superior de la envolvente.

- Quitar la base superior metalica suavemente, ya que un tiron brusco puede desconectar algin
cable que conecte elementos de la parte superior e inferior.
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Los elementos de la envolvente metalica que van anclado en la parte superior van sujetos
mediante separadores. Para remover estos componentes, se debe desatornillar los tornillos
desde la parte inferior de los separadores.

No se recomendable hacer pruebas con la envolvente metalica abierta, pero si fuese necesario,
el personal debera asegurarse de que todos los cables estén conectados y ninguno quede
suelto, ya que puede originar un cortocircuito y podria ocasionar dafios irreversibles a algunos
de los componentes. Asimismo, cuando se esté en tension, no se debera de tocar a mano el
conector de entrada de 230V, ya que podria causar una pequefia electrocucion al usuario.

Asegurarse de que la seta de seguridad no esta presionada cuando se desee hacer pruebas.

Resquardos fijos

El personal de mantenimiento debera de saber como abrir la envolvente metalica para manipular su
interior. Como se comento antes en el apartado de la construccion del prototipo, la envolvente metalica
esta compuesta por dos partes:

Parte permanente (base): esta parte esta compuesta por la base de la envolvente junto con
la parte frontal y la parte trasera. Estas tres partes metalicas estan unidas de forma estable por
tornillos y por pequefias estructuras en forma de L para que la fijacién sea mas firme. Por
tanto, el usuario no debe de descomponer estas partes.

Parte removible (cubierta): esta parte estd compuesta por la base superior de la envolvente.
Hay elementos que van sujetos a esta parte tal como la placa PCB o el arduino por medio de
separadores. Esta parte se fijara con la parte fija por medio de 4 tornillos anclados en los
laterales (dos por cada parte). Por tanto, para abrir la envolvente metalica, se debera
desatornillar dichos tornillos y levantar la cubierta. Se debera hacer tal como se muestra
en la figura siguiente:
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RESGUARDO
REMOVIBLE

RESGUARDO
PERMANENTE

Figura 59. Resguardo fijo y resguardo removible

e Personal de limpieza

El personal de limpieza se encarga de mantener en buen estado todas las instalaciones y la mayoria de
los aparatos disponibles de la escuela, por tanto, también podra intervenir en la limpieza del prototipo
que se ha construido. Por eso también sera recomendable una serie de instrucciones que se debera
tener en cuenta para evitar cualquier tipo de contratiempo.

- Evitar desplazar el prototipo siempre y cuando sea posible. Si fuese necesario moverlo, se
debera de hacerlo con precaucion para que no surja ninguna desconexion.

- Antes de manipular el prototipo para su higiene, el personal de limpieza deberd debe de
asegurarse de que no esta enchufado a la tension de red.

- Evitar hacer las labores de higiene con utensilios mojados o himedos. Un utensilio hiimedo
puede dejar resto de agua en el interior, algo indeseable ya que podria ocasionar un
cortocircuito.
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e Usuarios

El usuario serd aquella persona final que va a dar uso al sistema. Este usuario normalmente sera un
alumno que desee usar el sistema para controlar un motor PaP o desee realizar una practica dirigida
por un docente. Sera recomendable que el docente guie al alumno y le dé indicaciones previas
(instrucciones y reglas) que se deben seguir para operar correctamente con el prototipo. No obstante,
si el usuario desea operar €l por cuenta propia debera de seguir unas instrucciones para evitar dafiar el
dispositivo:

- Evitar abrir la envolvente metalica para manipular su interior. La envolvente, vista desde
el punto del usuario, se trata de una caja negra en cual solo interesa entender como se debe de
conectar los distintos dispositivos externos a €I, las salidas y el funcionamiento en general.
Por tanto, obviara toda la circuiteria interna, asi como los componentes internos. Si por alguna
razon ocurriera algun fallo del sistema, el personal de mantenimiento, que debera de haberse
leido con detenimiento este documento, se encargara de resolver el problema.

- Asegurarse de que la seta de parada no esta accionada, de lo contrario, la sefial de pulsos
no llegara el driver.

- Si se desea conectar el autdmata, robot, controlador etc. al sistema, se debera de disponer de
cables con conector de banana macho, ya que las bornas que dispone el sistema para la
conexion de cables son de banana hembra. De esta forma, se asegura que la conexion entre el
sistema con los periféricos en buena.

- Cuando se esté trabajando en un modo de funcionamiento (por ejemplo, modo PLC) y se
desee conmutar a otro modo de funcionamiento, habra que desconectar los cables
correspondientes del modo previo antes de conectar los cables.

- El cable correspondiente del motor que sale de la envolvente metélica no se debera extraer.
Este cable esta conectado a un driver interno y si alguien fuerza dicho cable podra dafar o
desconectar las conexiones del driver. Por tanto, este cable es fijo y no es de longitud
prolongable.
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8 APLICACIONES PRACTICAS

motores PaP para que un usuario pueda realizar usando el prototipo. El objetivo es que una

persona, sea alumno o docente, sin conocimiento previo, pueda llegar a utilizar el sistema de
forma 4gil y evidente, asegurando que pueda entender los diversos modos de funcionamiento evitando
entrar en detalles, algo que, a efectos practicos no interesa saber.

ﬁ continuacion se presenta una guia simple y concisa de algunas utilidades y aplicaciones con

Para cada caso practico se va a poner en contexto la situacion inicial donde se explicara el objetivo y
contexto de la aplicacion. Posteriormente, se explicara como se deben de conectar los distintos
elementos necesarios al sistema (prototipo), una serie de pasos para evitar que al usuario le surjan
dudas de conexionado y finalmente se explicaran como se debe de accionar los diferentes
componentes manipulables.

8.1 Aplicaciéon 1: Funcionamiento manual

e Objetivos y contexto

El objetivo que se desea es controlar el movimiento de una cinta transportadora (sentido y
velocidad) gobernada por un motor PaP. La velocidad de la cinta transportadora podra ser variable
modificando la frecuencia de la sefial de pulsos que llega al driver (el usuario tendra a su disposicion
dos botones para manipularlo).

Este funcionamiento presenta una serie de utilidades y aplicaciones:

1. Prueba de funcionamiento de motores: El prototipo se podra conectar a diversos
motores PaP. Cuando se conecte un motor paso a paso al prototipo, el primer paso sera
comprobar que dicho motor funciona y se pone en marcha. Si no se pusiese en marcha,
se debera comprobar (ver las especificaciones) que dicho motor es compatible con el
driver interno del sistema. Asimismo, no se descarta la existencia de otros problemas
relacionado con alguna rotura de componentes del prototipo. En este caso, se deberia de
llamar al personal de mantenimiento para solventarlo.

2. Puesta de la carga en condiciones iniciales: Cuando se opera con una carga, en primer
lugar, se debera colocar la carga en la posicion inicial. Para ello, se puede usar este
método para posicionar la pieza o carga en el lugar deseado accionando el pulsador de
giro de cinta. Esta utilidad puede ser util en el caso de que la cinta sea de dificil acceso
por el usuario, debido a la imposibilidad de llegar a él de forma directa (la cinta puede
estar en un lugar protegido por una mampara).
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— Cinta

Motor PaP

Figura 60. Posicionamiento manual de la carga

e Conexionado

1. Conectar el cable de conexion a la red eléctrica desde el enchufe hasta la clavija de tres
pines de la parte trasera de la envolvente metélica. De esta forma se alimenta la fuente de
tension de 24V, encargada de dar energia al resto del circuito.

2. Accionar el interruptor rojo de la parte trasera. Si estd encendido el led del interruptor
simboliza que la corriente llega a la envolvente metalica. Si el led rojo de la parte derecha
esta encendido, indicara que la fuente de tension esta operativa.
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Figura 61. Conexion a la corriente eléctrica

Suponiendo que el motor PaP esta acoplado a la cinta transportadora (si no esta conectado, se debe de
conectar y anclar por un lateral de la cinta y atornillarlo mediante 4 tornillos en cada esquina):

3. Conectar el motor PaP al prototipo. Para ello, se dispone de un cable saliente de la
envolvente, del cual esta compuesto por 4 cables, 2 para cada fase (bobina). Los cables
gris y naranja representaran una fase, y los cables rojo y azul representaran otra fase.

Figura 62. Conexion prototipo — Motor PaP
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¢ Manipulacién

A. Colocar el selector en la primera posicion, aquella en la que el dial blanco del selector
coincide con la raya superior azul (la linea azul de nombre “pulsos internos”).

B. Presionar el conmutador Auto-Manual hacia la posicion inferior, para seleccionar el modo
manual.

C. Presionar el interruptor de dos posiciones (MANUAL) hacia la derecha o hacia la izquierda
dependiendo del sentido que se desee girar el motor. Una vez presionado, el motor se movera.

D. Para modificar la frecuencia, presionar los pulsadores rojos. El de la derecha sera el
interruptor para aumentar la frecuencia, el de la izquierda sera para disminuir la frecuencia.

e Nota: Pulsar el boton de STOP detiene el movimiento de la cinta (no desconecta la corriente
eléctrica).

Figura 63. Manipulacion en el modo manual
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8.2 Aplicacion 2: Funcionamiento automatico. Uso del motor como propulsor
simple.

e Objetivos y contexto

El objetivo que se persigue es controlar el sentido de giro de una cinta transportadora gobernada por
un motor PaP mediante un dispositivo externo. Aunque éste marque el sentido que debe adoptar, la
velocidad de la cinta transportadora podra ser variable modificando la frecuencia de la sefal de pulsos
que llega al driver (el usuario tendra a su disposicion dos botones para manipularlo). Este dispositivo
externo tendra que ser capaz de generar una tension de 24V, aunque en la practica se ha comprobado
que es posible controlar mediante un dispositivo que genere 5V. Por lo tanto, valdria un dispositivo
que genere una tension 5-24V.

A continuacion, se presenta el caso de que se desee controlar el sentido de la cinta a través de un par
de conmutadores de dos posiciones, de tal forma que el interruptor que esté¢ en ON dard la orden de
que la cinta gire en un sentido o en otro. Para ello, se va a usar el modo automatico, usando un
dispositivo que proporcione una tension de 5V para proporcionar la sefial de direccion, en este caso,
una fuente de ordenador.

Mas adelante se verd el mismo ejemplo, pero controlado a través de un controlador-B de robot
(aplicacion 4)

e Conexionado

1. Los primeros pasos corresponden con los pasos 1, 2 y 3 del modo manual, es decir,
conectar el dispositivo a la tension de red, encender el piloto de encendido y conectar el
motor PaP al sistema.
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Figura 64. Conexionado modo automatico

4. Conectar las dos bornas rojas de la parte PLC/Robot a cada uno de los conmutadores
por los terminales no comun, sin importar a qué terminal no comun se le conecta. Después
conectar la borna negra (COM), con el negativo de la fuente de alimentacion.

5. Conectar el cable rojo de la fuente, que tendra 5V con cada uno de los conmutadores por
el terminal comun, como se muestra en la figura. Como se coment6 anteriormente el
cable negro, correspondiente al negativo se debera conectar a la borna negra de la
envolvente.

6. Conectar el cable de alimentacion de la fuente de ordenador a un enchufe de pared, para
proporcionar los 230V que necesita la fuente.
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Figura 65. Conexion fuente 5V - Prototipo

¢ Manipulacién

A. Colocar el selector en la primera posicion, aquella en la que el dial blanco del selector
coincide con la raya superior azul (la linea azul de nombre “pulsos internos”).

B. Presionar el conmutador Auto-Manual hacia la posicion superior, para seleccionar el modo
manual.

C. En este modo no habra que manipular nada, ya que se ha realizado la conexion segun el
apartado anterior.

D. Para modificar la frecuencia, presionar los pulsadores rojos. El de la derecha sera el
interruptor para aumentar la frecuencia, el de la izquierda sera para disminuir la frecuencia.

E. Para cambiar de sentido, simplemente accionar los conmutadores que se han colocado
anteriormente. Si ambos interruptores estan en OFF, la cinta no se movera. Si cualquier
interruptor estd en ON la cinta girara en un sentido y si los dos estan en ON, la cinta girar

e Nota: Pulsar el boton de STOP detiene el movimiento de la cinta (no desconecta la corriente
eléctrica).
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Figura 66. Funcionamiento automatico

8.3 Aplicacion 3: Funcionamiento con PLC. Uso del motor como posicionador

8.3.1 Tarjeta con fuente alimentacion externa

e Objetivo y contexto

El objetivo que se persigue es disefiar un posicionador de piezas mediante una cinta transportadora
disponible en el laboratorio. La cinta se controlard con un motor paso a paso, a través de sefiales
externas, que le llegaran al driver por medio de un autdmata programable (PLC).

En el ejemplo siguiente se usara el autdmata disponible en el laboratorio de automatica, modelo
Modicom M340 de Schneider Electric. El programa, creado por el usuario, tendra las siguientes
sefiales: EN (sefial de habilitacion para activar o desactivar el freno en reposo), DIR (sefial de
direccion) y PUL (sefal de pulsos).

Ademas, la tarjeta de entradas y salidas del PLC precisara de una fuente de alimentacion (de 24V).
En este caso se usara la fuente de alimentacion disponible en el laboratorio (Fuente externa).
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Conexionado

Los primeros pasos corresponden con los pasos 1, 2 y 3 del modo manual, es decir, conectar
el dispositivo a la tension de red, encender el piloto de encendido y conectar el motor PaP al
sistema.

Figura 67. Conexion inicial modo PLC 2
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Figura 68. Tension de Fuente de alimentacion del prototipo

Conectar las sefiales procedentes de la tarjeta E/S del PLC a las bornas de la parte superior del
prototipo. En el esquema se ha representado un ejemplo de conexion, donde se ha configurado
el moédulo DDM 16022 en el bus 3. En dicho bus, se dispondra de 16 conexiones, 8 para entradas
y 8 para salidas.

En el ejemplo solo se utiliza las 3 primeras salidas, una salida para cada sefial necesaria.

Salida Q0.3.16.0. Senal correspondiente al tren de pulsos. En el esquema esta
representado en color gris. Esta sefial ird a la borna con el nombre de STEP.

Salida Q0.3.17.0. Sefial correspondiente a la direccion. En el esquema esta
representado en color marrén oscuro. Esta sefial ird a la borna con el nombre
DIR.

Salida Q0.3.18.0. Sefial correspondiente a la sefial de habilitacion. En el
esquema esta representado en color marrén claro. Esta sefial ird a la borna con el
nombre EN.

Negativo: Se debera equilibrar el potencial de ambas partes del circuito, es decir,
del PLC y de la envolvente metalica. Para ello habra que poner en comun los
negativos de los mismos. De la fuente de tension del PLC se debera extraer un
cable, representado en color azul, y conectarlo a la borna con nombre COM.

Alimentar la tarjeta del PLC a través de la fuente de tension incorporada en la envolvente
metalica. Como se describio anteriormente, en la parte posterior de la envolvente metalica, hay
dos bornas con un led en rojo al lado. La borna roja tiene una tension de 24V, al cual se conectara
con los terminales de tension de la tarjeta. La borna negra tendra tension de OV que se conectara
con los terminales negativos de la tarjeta.
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Figura 69. Conexion PLC — fuente externa

e Manipulacién
El usuario debera de crear un programa para su funcionamiento con el programa UnityProXL.

8.3.2 Tarjeta con fuente de alimentacion del PLC.

e Objetivos y contexto

Es el mismo caso que el anterior, pero aqui surge hay una peculiaridad. En este caso se desea que la
tarjeta de entradas y salidas esté alimentada por la fuente de alimentacion que se encuentra en los
modulos del PLC. Este caso puede ser util por si no se dispone de fuente de alimentacion externa y
ademas la salida de tension de 24V del prototipo no se encuentra disponible.

e Conexionado

1. Los primeros pasos corresponden con los pasos 1, 2 y 3 del modo manual, es decir, conectar
el dispositivo a la tension de red, encender el piloto de encendido y conectar el motor PaP al
sistema.
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Figura 70. Conexion inicial modo PLC

4. Conectar las sefales procedentes de la tarjeta E/S del PLC a las bornas de la parte superior
de la envolvente. En el esquema se ha representado un ejemplo de conexion, donde se ha
configurado el modulo DDM 16022 en el bus 3. En dicho bus, se dispondra de 16
conexiones, 8 para entradas y 8 para salidas.

En el ejemplo solo se utiliza las 3 primeras salidas, una salida para cada sefial necesaria.

Salida Q0.3.16.0. Senal correspondiente al tren de pulsos. En el esquema esta
representado en color gris. Esta sefial ira a la borna con el nombre de STEP.

Salida Q0.3.17.0. Sefial correspondiente a la direccion. En el esquema esta
representado en color marrén oscuro. Esta sefial ira a la borna con el nombre
DIR.

Salida Q0.3.18.0. Sefial correspondiente a la sefial de habilitacion. En el
esquema esta representado en color marroén claro. Esta sefial ira a la borna con el
nombre EN.

Negativo: Se debera equilibrar el potencial de ambas partes del circuito, es decir,
del PLC y de la envolvente metalica. Para ello habra que poner en comun los
negativos de los mismos. De la fuente de tension del PLC se debera extraer un
cable, representado en color azul, y conectarlo a la borna con nombre COM.

5. Alimentar la tarjeta del PLC a través de la fuente de tension incorporada en el PLC. Tal
como se ve en el esquema, la fuente dispone de un terminal positivo, que proporcionara
los 24V necesarios para que la tarjeta funcione. La tarjeta dispondra de dos terminales
para ser alimentados, uno para la parte de las entradas y otro para la parte de las salidas.
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Ambos deben de ser conectados. Asimismo, el negativo de la fuente debe de ir a las
conexiones negativas de la tarjeta.

|
Fuente de tension del Tarjeta E/S
autémata

Figura 71. Conexion PLC — Fuente

¢ Manipulacién

El usuario debera de crear un programa para su funcionamiento con el programa UnityProXL.

8.4 Aplicacion 4: Funcionamiento con un controlador-B de robot

o  Objetivos

- Se desea disefiar un posicionador de piezas con cinta transportadora a través del modo
automatico mediante un controlador externo al sistema.

- En el ejemplo de a continuacion se va a usar el Controlador-B, controlador usado en el
laboratorio para manipular el robot del almacén de palets. Aunque las instrucciones se han
basado en este controlador, igualmente seran validas para cualquier otro controlador
disponible en el laboratorio.

- El controlador arbitrara el sentido que debera adoptar la cinta dependiendo de las 6rdenes que
se le proporcione en las salidas por medio de comandos de softwares. Se programara en ACL
(version 2.28 o posterior) usando la pantalla de comandos en modo manual con el programa
TERM_ACL.
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- El sistema arbitrara la velocidad de la cinta a través de la sefial de pulsos creada por el
Arduino, siendo la frecuencia de pulsos manipulable.

- Se elaboraran dos ejemplos de uso dependiendo como se realice la conexion de salida. Estas
pueden ser: conexion de salidas a relé o conexion de salidas de colector abierto.

A sne
53] [

3
.
[FF]

Figura 72. Controlador B de robot.

e Caracteristicas del controlador

El controlador B dispone de 16 entradas y 16 salidas con aislamiento dptico (optoacopladores). Las
entradas y salidas son accesibles tanto desde los terminales del panel frontal como desde el panel

trasero. Dispone de dos fuentes de alimentacion.

ENTRADAS

Las 16 entradas estan divididas en dos bloques aisladas opticamente (Bloque C y D). Cada bloque
es flotante y puede referenciarse a un elemento externo, como se vera a continuacion. Los circuitos de
entrada del controlador utilizan optoaisladores del elemento externo que controlan.
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Figura 73. Terminales de Entradas

Antes de conectar las entradas del controlador a las salidas del elemento externo, deben de asegurarse
de qué tipo de salidas dispone el elemento externo (fuente o sumidero). Si la salida del elemento
externo es del tipo sumidero (NPN), la entrada del controlador debe de estar en modo fuente y
viceversa. Si el bloque esta en modo EXTERNO, hay que las siguientes conexiones:
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- COM +: Conectar con V+ del elemento
- Entrada: Salida
- COM-: Comin

Las entradas se activan por medio de salidas de un elemento externo, que estin conectadas a las
correspondientes entradas del controlador.

Si la entrada esta configurada como FUENTE:
- Un voltaje externo de 0 a 1.5VDC activara la entrada a 1
- Un voltaje de 3VDC desactivara la entrada (0)
Si la entrada esta configurada como SUMIDERO:
- Un voltaje de 3VDC activara la entrada (1)
- Un voltaje de 0 a 1.5 VDC desactivara la entrada (0)

En las aplicaciones de a continuacion se van a configurar la fuente tanto como sumidero como fuente.
Se representa en los siguientes esquemas:
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i —
! |
|
| -—
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— = <
T ! External Source Output
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!
|

___________________________ i
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|
|
I
|
| ﬁ |
|
l [ , SINK | rﬂ
: To 170 Legic R InPUT !
i
|
|
|
i

M —— =
1 | Externcl Scurce Qutput
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| |
; i I
F'SILT\t;::srln : Controller GND ‘ _,E'.:‘i!
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Figura 75. Internal PSU — Entrada en Sumidero
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SALIDAS

Las 16 salidas estan divididas en dos partes. Cuatro son salidas de relé con unos contactos
normalmente abiertos y normalmente cerrados. Las otras 12 salidas son del tipo colector abierto y
estan divididas en dos bloques opticamente aislados (Bloque A y B). Cada bloque es eléctricamente
flotante y puede ser referenciado a elementos externos. Cada salida puede trabajar como fuente o como
sumidero.

RELAY QUTPUTS BLOCK & OUTPUTS BLOCK B

Kiiiiisiiii B

NC C WO MG C KO MC C NO WC C WD
1 2 k| 4

S 678 3WC
0
'l

1.1.1213[&]5]55
[
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Figura 77. Salidas de Relé Figura 76. Salida de colector abierto

Las salidas a relé, que van del 1 al 4, disponen de tres contactos: Comun (C), Normalmente cerrado
(NC) y normalmente Abierto (NO). La maxima corriente permitida es de 1.5A.

N
QUTPUT U’a c

o————e NO

—NC
QUTPUT 013 =

VAR

Figura 78. Estados de salida Relé

Las salidas de colector abierto, que van de la 5 a la 16 disponen de un transistor a colector abierto.
Estas sefiales deben de ser conectadas a una carga; nunca conectar estas salidas directamente a tension
o0 a tierra. La intensidad maxima permitida es de 150mA.

FUENTE DE ALIMENTACION DE USUARIO

El controlador B tiene dos fuentes de alimentacion a salidas flotantes y retorno comun

- 24VDC, 15 Amperios maximo
- 12 VDC, 2 Amperios maximo.

- Poniendo un bloque de salidas o entradas en el modo INTERNAL, se comunicara COM+ con
los 24VDC o con 12VDC y COM- con el comun de la fuente de alimentacion de usuario.
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Figura 79. Fuente de alimentacion del controlador

8.4.1 Salida a relé del controlador-B de robot con fuente externa

e Conexionado

- Alimentar el prototipo a la tension de 230V de red y presionar el botdén de encendido y
apagado.

- Conectar el motor PaP con el cable con conector de 4 pines saliente la envolvente metalica.

Fuente de alimentacion 24V

Salidas a relé

Figura 80. Conexion Controlador-Prototipo salida a relé

- Realizar la conexion envolvente metalica - relé de la siguiente forma:
1. Conectar la tension de 24V al terminal comun de la salida 1 y 2 a relé.

2. Conectar las dos bornas de direccion al terminal NO de la salida 1 y 2 a relé
respectivamente.
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8.4.2
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Manipulacién

24V

Figura 81. Cableado salida a relé

Activar las salidas por medio de comandos de software. El formato debe de ser como sigue:
SET OUT[n]=0 Pone la salidana0
SET OUT[n]=1 Ponelasalidanal.

Ejemplo:

>SETOUT [1]=1
>SETOUT [1]=0
>SET OUT [2]=1
>SET OUT [2]=0
>SETOUT [1]=1
>SETOUT [2]=0

La cinta gira en sentido horario

La cinta se para

La cinta gira en sentido antihorario
La cinta se para

La cinta gira en sentido horario

La cinta gira en el mismo sentido (sentido predominante)

Salida a colector abierto con fuente externa del controlador-B de robot

Conexionado

Alimentar al prototipo a la red de 230V y presionar el boton de encendido y apagado.
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- Conectar el motor PaP con el conector de 4 pines saliente de la envolvente metalica.

op epuansois

Fuente de alimentacion 24V

Salidas a colector abierto

Figura 82. Conexion controlador. Salida a colector abierto

- Realizar la conexién a colector abierto de la siguiente forma:

1. Conectar la tension de 24V de la envolvente metalica a la entrada +COM del bloque A
de las salidas a colector abierto del controlador.

2. Conectar la tension OV de la envolvente metalica a la entrada -COM del bloque A de las
salidas a colector abierto del controlador.

3. Conectar las dos bornas de direccion de la envolvente metalica a las salidas OUTS y
OUT®6 correspondiente al bloque A de las salidas del controlador, tal como se muestra en
la figura siguiente.

BLOCX A __l:I UTPUTS BLOCK B

SE7 85301 LIS IE
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Figura 83. Cableado salida a colector abierto



8.4.3

Manipulacién

Activar las salidas por medio de comandos de software. El formato debe de ser como sigue:

>SET OUT |
>SET OUT [
>SET OUT [6
>SET OUT [6
>SET OUT [5
>SET OUT [6

5
5

1
0
1
0
1
0

]
]
]
]
]
]

La cinta gira en sentido horario

La cinta se para

La cinta gira en sentido antihorario
La cinta se para

La cinta gira en sentido horario

La cinta gira en el mismo sentido (sentido predominante)

Entrada de sensor Fin de Cinta (Internal PSU)

Conexionado

Alimentar el prototipo a la red de 230V y presionar el boton de encendido y apagado.

Conectar el motor PaP unida a la cinta con el conector de 4 pines saliente de la envolvente

metalica.

Conectar el cable del sensor de fin de cinta a la envolvente metalica.

Figura 84. Conexion inicial
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Salida NPN a relé

Salidas a colector abierto Entradas Fuente de alimentacion 24V

Figura 85. Conexion controlador. Salida a
colector abierto con sensor NPN

4. Realizar la conexion de salida del controlador-B de la siguiente forma:

- Conectar la tension de 24V de la envolvente metalica a la entrada +COM del bloque A de
las salidas a colector abierto del controlador.

- Conectar la tensién 0V de la envolvente metélica a la entrada -COM del bloque A de las
salidas a colector abierto del controlador.

- Conectar las dos bornas de direccién de la envolvente metalica a las salidas OUTS y OUT6
correspondiente al bloque A de las salidas del controlador, tal como se muestra en la figura

siguiente.
BLOCK A WS mocxs
S6 7830 g HERBMISIE E
[ ] W
b + !

Figura 86. Cableado salida a colector abierto



5. Realizar la conexion de entrada del controlador-B de la siguiente forma:

- Conectar la tension de 24V del punto +24VDC del controlador a la entrada +COM del bloque
C de las entradas del controlador.

- Conectar el punto COMMON del controlador a la entrada -COM del bloque C de las
entradas del controlador.

- Conectar la tension de 24V del punto +24VDC del controlador a la borna de color negro
COM correspondiente a la salida NPN del prototipo.

- Conectar la entrada el terminal 2 del bloque C de entrada a la borna roja NO correspondiente
a la salida NPN del prototipo.
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Figura 87. Cableado entrada sensor - controlador

8.44 Entrada de sensor Fin de Cinta (External PSU)

e Conexionado
1. Alimentar el prototipo a la red de 230V y presionar el boton de encendido y apagado.

2. Conectar el motor PaP unida a la cinta con el conector de 4 pines de la envolvente
metalica

3. Conectar el cable del sensor de fin de cinta al prototipo.
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Figura 88. Conexion inicial

|

Salidas a colector abierto Entradas Fuente de alimentacion 24V

Figura 89. Conexion controlador. Salida a colector abierto con sensor

4. Realizar la conexion de salida del controlador-B de la siguiente forma:

Conectar la tension de 24V de la envolvente metalica a la entrada +COM del bloque A de
las salidas a colector abierto del controlador.

Conectar la tension 0V de la envolvente metalica a la entrada -COM del bloque A de las
salidas a colector abierto del controlador.

Conectar las dos bornas de direccion de la envolvente metalica a las salidas OUTS y OUT6
correspondiente al bloque A de las salidas del controlador, tal como se muestra en la figura.
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Figura 90. Cableado salida controlador - prototipo

5. Realizar la conexion de entrada del controlador-B de la siguiente forma:

- Conectar la borna NPN de la envolvente metalica a la salida 10 del bloque D de las entradas
del controlador.

- Conectar la borna 0V de la envolvente metalica a la entrada —COM del bloque D de las
entradas del controlador.

BLocK € LaliH BLOCK 0

U1Z131415:6 C

C123458678C¢C
[i] 0
[} L]
*

o

oo

e Manipulacién
Para comprobar el funcionamiento de la aplicacion se ha planteado un programa de ejemplo. El
usuario tendra que escribir los siguientes comandos en la pantalla de comando TERM_ACL.
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> label 1 Realiza un bucle

>IFIN[10]=1 Si el sensor no detecta nada

>SETOUT [5]=1 Pone en marcha la cinta en el sentido horario
>ELSE Si el sensor detecta pieza

>SET OUT [5]=0 Detiene el movimiento de la cinta

> ENDIF Fin del IF

>GOTO 1 Fin del bucle

8.5 Aplicacion 5: Ejemplo general de funcionamiento

El objetivo que se desea es mostrar el funcionamiento real de un caso genérico de aplicacion, en donde
se ha utilizado el prototipo como mecanismo para facilitar la conexion y el manejo de un controlador
de brazo robdtico con una cinta transportadora.

Este caso incluiria varias de las aplicaciones anteriormente mencionadas, por lo que es buen ejemplo
para comprender la utilidad del sistema y disponer de una vision general de lo que se ha explicado
anteriormente.

Asi, la practica puede consistir en que el alumno debe hacer un programa que se ejecute en el
controlador del robot con las siguientes condiciones.

El robot dispone de dos salidas digitales (CintaDerecha, Cintalzquierda) para mover la cinta en cada
sentido, y de una entrada digital SensorPieza proveniente de un sensor situado al final de la cinta.
(todas estas senales son conectadas al controlador del robot a través del prototipo).

La secuencia del programa es la siguiente: una pieza situada en la posicion inicial en la cinta, debe
desplazarse mediante la misma hasta la posicion donde esta situado el sensor, (al detectar la pieza el
controlador del robot detendra la cinta, para posteriormente cogerla con la pinza y hacer otras
operaciones que para el ejemplo no son necesarias detallar y volver a colocar la pieza en la cinta en el
mismo punto de cogida.

(Como ayuda el prototipo a desarrollar la practica en el laboratorio?

Puede ser que por seguridad el alumno no pueda acceder de forma directa a colocar la pieza en la cinta
(existencia de mampara de seguridad en el conjunto cinta—robot, distancia de la zona de programacion
al robot, etc.). Como necesariamente necesitara probar y depurar varias veces su programa necesita
disponer de un modo de funcionamiento manual de la cinta que le permita mover la pieza a la posicion
inicial. (esto se lo facilita el prototipo simplemente cambiando el conmutador y permitiéndole mover
en cualquier direccion la cinta).

Adicionalmente el prototipo le permite gestion en paralelo la velocidad de la cinta.

Una vez posicionada la pieza puede conmutar a modo automatico y lanzar la prueba del programa del
controlador de robot.

Con este ejemplo tan simple se quiere poner de manifiesto que, de forma rapida y sencilla, el alumno
puede poner unas condiciones de posicionamiento, y configuracion de velocidad de forma manual,
conmutar a automatico para probar (depurar) sus programas y volver a manual si quiere de nuevo unas
condiciones iniciales antes de hacer mas pruebas. Es decir, que el prototipo disefiado permite una
versatilidad de funcionamiento que puede ser muy apreciada sobre todo en maquinas mas elaboradas
como alimentadores de piezas o posicionadores.
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Figura 91. Aplicacion general
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A: Amperios

c.c: Cortocircuito

DC: Duty Cycle

DIR: Direction

E/S: Entrada/Salida

EN: Enable

GND: Ground

1/O: Input/Output

MODICOM: Modular Digital Controller
NO: Normalmente open

NC: Normalmente cerrado

Ohm: Ohmios

PaP: Paso a Paso

PLC: Programable Logic Controller
PUL: Pulse

V: voltios

VDC: Voltios corriente directa
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