2 UNIVERSITAT ﬁ
) POLITECNICA EEEEER

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseio

PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA DE TABLERO DE
PRACTICAS PARA CONTROL DE SERVOMOTOR CONECTADO A
EJE LINEAL

TRABAJO FINAL DEL

Grado en Ingenieria Eléctrica

REALIZADO POR

Miguel Dominguez Belloch

TUTORIZADO POR
Manuel Pineda Sanchez

Juan Pérez Cruz

FECHA: Valencia, Septiembre, 2019



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Agradecimientos

Agradecer todo el apoyo recibido por parte de mi familia, pareja y amigos.
Especialmente a mis padres, Miguel y Conchi,

por todos los sacrificios que han realizado para que llegard este momento



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Resumen
En el presente trabajo se lleva a cabo la puesta en marcha de un tablero, perteneciente al
departamento de ingenieria eléctrica (DIE), para el control de un servomotor, el cual se acoplara
a una bancada. Esta bancada serd nuestro sistema de eje lineal. Con esto, podremos simular una
linea de montaje.

Los equipos de los que disponemos son de la empresa japonesa Omron, tanto el autémata
programable, el servo accionamiento, la placa de conexiones y el servomotor. Todos estos
equipos son cedidos por el departamento para la realizacién de este proyecto.

Para la programacion del autémata, se hard uso del programa CX-Programmer, propiedad de
Omron. Para el acceso de este programa, el departamento permite el uso de sus ordenadores,
los cuales cuentan con esta herramienta de programacion.

La metodologia de trabajo trata primero de una revision completa de los equipos,
cerciorandonos que el conjunto al completo se encuentra en condiciones de uso. Tras ello, una
correcta configuracion del servo-pack o variador de frecuencia, para controlar el servomotor
mediante la botonera fisica que incorpora el tablero. Por ultimo, el funcionamiento y control del
servomotor, pero llevado a cabo mediante la programacién de un autdémata.
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Resum
En el present treball es duu a terme la posada en marxa d'un tauler, pertanyent al departament
d'enginyeria electrica (DIE), per al control d'un servomotor, el qual s'acoblara a una bancada.
Aguesta bancada sera el nostre sistema d'eix lineal. Amb aix0, podrem simular una linia de
muntatge.

Els equips dels quals disposem sén de I'empresa japonesa Omron, tant I'automat programable,
el servo accionament, la placa de connexions i el servomotor. Tots aquests equips sén cedits pel
departament per a la realitzacié d'aquest projecte.

Per a la programacid de l'automat, es fara us del programa CX-programmer, propietat d'Omron.
Per a l'accés d'aquest programa, el departament permet |'Us dels seus ordinadors, els quals
compten amb aquesta eina de programacio.

La metodologia de treball tracta primer d'una revisiéo completa dels equips, cerciorant-nos que
el conjunt al complet es troba en condicions d'Us. Després d'aix0, una correcta configuracio del
servo-pack o variador de freqgliencia, per a controlar el servomotor mitjangant la botonera fisica
que incorpora el tauler. Finalment, el funcionament i control del servomotor, pero portat acabe
mitjancant la programacio d'un automat.
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Abstract
In this project will turn on a table, which is owned by the electrical engineering department
(DIE), to control a servomotor that will be linked to a linear axis. With this idea, we may simulate
an assembly line.

All the stuff that we have are from the Japanese brand that is called Omron. The programmable
automaton (PLC), the frequency drive, the connection board and the servomotor. All this stuff
is given by the department to make this project possible.

To program the PLC, it will use the CX-programmer from Omron. To access to this tool, the
department allows to use its computers, which have this programmer tool.

The work methodology starts with the check out of all the components, to look after that
everything is in condition to use. After that, a correct configuration of the servo-pack or
frequency drive, to control the servomotor with physical controls that is part of the table. Finally,
the operation and control of the servomotor, although with the programming of an automaton.



UNIVERSITAT ﬁ
) POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno
Memoria
[ndice
B O] o<1 1 1Y/ SRRt 7
P (014 70 To [0 olol o T WU OSSP O PSPPSR PPTOPPTRPRRTRTOO 7
T o [N 11 o L PP P PP PPPRPPPPP 11
3.1 SEIVO AFIVE...eiiiiieitie ettt ettt ettt s et e st e st e e bt e e s bt e e beeesabeesabeeesabeesabeeeanteesabeeennreas 11
3.2 SEIVOMOTON ... uiiiiiiiiii ittt ettt ra e st e e s et e e s sras e e s snae e e s snaaeessans 14
3.3 AULOMATA. . ettt s st e b e b st s bt s b b e e reennees 16
3.4 Placa 0@ CONEXIONES .....eeruiieiiieeiie ettt ettt e st e st e ettt e sbee s bbe e s abeesbeeesabeesabeessaeesabeeennsens 18
A, SErviCio d PruUeba.....cuiiiiiiiiiieiie ettt ettt et esbe e sareeea 21
5. Configuracion SEIVO AriVE .......uiiieciiieeciiee ettt e e e e ree e e bee e e s bee e s sabeee e enrees 28
5.1 Seleccion de FUNCION ......cooiiiiiieee et st 29
YW o]} 4 0] le =l o o1 Tol o o PSSR 31
6.  Programacion AUtOMAta ......ccueiieiiiieeeiiiie ettt e e e e e e bee e s e e e s b e e e e rae e e arees 36
6.1 INICIO CX-PrOSIramMEN ......uiiiiiiiiiiiiiiteee ettt e e e s e st e e e e s s s s satbaaeeeeessssssnseaaaeeesssnssnnns 36
LI A o CoT ==Y 4 =1 (o 1 s TSR 39
7. Realizacion de SCATA ....cooeiiiiiieeieeee e e e 49
7.1.5Cada €N CX-SUPEIVISOI ...viiiiiiiieeeecctieeeecitteeeeeitteeeeeetteeeeeesteeeeeasteeesasseeeesasssseseassneeesnseneasanns 49
7.2 Scada en funcionamiento CON OPC ......c..cooiiriiiiiiieeeree e 57
L T Y/ (010} - [P OPPTUPPPPPN 72
9. CONCIUSIONES. ...ttt ettt ettt sttt et e bt e bt e s at e et et e e be e s bt e sbeesae e et e ebeenbeesaeesanesane 77
O TR o /=TT U o 10 [T o PPt 78

O o [ T=Y- o o [l ol g Vo Lol oY V=T3S 79



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

1. Objetivo

El objetivo de este proyecto sera la puesta en marcha del tablero que el departamento de
ingenieria para el control de un servomotor, el cual se acoplara a un Sistema de engranajes para
el movimiento de lineal de una plataforma. Simularemos una linea de montaje controlada por
un autémata.

Se realizard un Scada, con el objetivo de permitir a un operario controlar desde un ordenador el
sistema entero desde un lugar remoto. Ademas, se llevara a cabo la realizacion de una pantalla
con la cual queremos simular el control de la linea de montaje a pie de linea por otro operario.

2. Introduccion

Como indica el titulo del presente proyecto, el equipo a utilizar para la accién de movimiento es
un servomotor sincrono. La eleccidn de este tipo de motor se debe a la precisidon que tiene con
respecto a otro tipo de motor eléctrico que podemos encontrar en el mercado, como son los
motores asincronos de induccion.

Los servomotores son dispositivos de accionamientos que permiten un control preciso tanto en
su utilizacidn en control de velocidad, posiciény par. Gracias a esta caracteristica que presentan,
sus aplicaciones en la industria son aquellas que presentan la necesidad de alta precisién, como
puede ser una linea de mecanizado, donde la necesidad de la colocacidn de la pieza en distintas
posiciones exactas, que seran aquellas estaciones en donde se realizaran todas las acciones para
obtener el producto final, hace necesario la utilizacién de este tipo de accionamiento. Esta idea
es la que se quiere simular en el proyecto, acoplando el servomotor a un eje lineal, con el cual
el movimiento giratorio del motor, lo convertimos en un movimiento lineal con la utilizacién de
un sistema de engranaje con cadena. Esta accidn se repite infinitas veces, a muy alta velocidad,
lo que para el servomotor no es ninglin inconveniente. Sin embargo, la repeticidn constantey a
alta velocidad, seria algo que un variador de frecuencia no podria asumir.

El servomotor, ademas, tiene la ventaja de poder mantener el par desde velocidad nula, hasta
la velocidad nominal.

Otra idea a tener en cuenta es que los servomotores trabajan en bucle cerrado, lo que les
permite medir en todo momento la posicion del eje. Para ello, los servomotores tienen
incorporados un encoder.

llustracion 1. Servomotor Omron
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Los enconders dpticos son sensores que permiten detectar el movimiento de rotacién de un eje.
La idea de su funcionamiento es la de convertir una magnitud (posicién lineal y angular), en una
sefial digital. Son colocados solidariamente al eje el cual se quiere conocer su posicion. Se utiliza
luz para conocer sus medidas. Detectando la presencia o ausencia de luz a través del disco, se
determina la posicién.

Foto-receptores
placa de captura

Fuentes de luz O

Q eje
disco
codificado
>

llustracion 2. Esquema encoder

Los servomotores también se encuentran acompafiados de un servo drive o servo
accionamiento, los cuales se encargan de mandar los valores correspondientes de magnitudes
tales como tensién o intensidad al motor para que estos funcionen acorde a la sefial de
movimiento que se ha programado.

El servo accionamiento puede controlar el par, la velocidad o la posicién. Por ello, podemos
realizar distintos tipos de control, eligiendo el mas adecuado a la aplicacidn para la que se quiera
realizar.

Mediante el uso de sensores, el motor manda sefiales al servo driver. Segun la sefial, el servo
driver variara las magnitudes para que el motor trabaje segun la consigna que desea el usuario.
También es el encargado de bloquear el servomotor en caso de una sefal andmala que pudiera
dafiarlo, como puede ser una situacion de “overspeed”.

llustracion 3. Servo accionamientos
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Como hemos comentado previamente, el servo accionamiento recibe unas sefiales, las cudles
son la consigna que ha programado el usuario para que el motor trabaje para la aplicacién que
se desea. Estas sefiales que se mandan provienen de un autémata programable que trabaja
segun el programa que se ha disefado para la realizacién de una accion.

Los autématas programables son sistemas electrénicos disenados para un uso industrial, los
cuales estan dotados de memoria para el almacenamiento del programa de control disefiado
por un individuo y para el almacenamiento de datos del programa que serdn la interfaz del
operario y el proceso.

La aparicién de los autématas data de la década de los 60, cuando se buscaban nuevas
tecnologias electrdnicas con el objetivo de reemplazar los sistemas de control basados en
circuitos eléctricos con relés, interruptores y otros componentes cominmente utilizados para el
control de los sistemas de légica combinacional cableada. Ademas, el uso de esta tecnologia
dotaria de mayor versatilidad a los procesos, el tiempo de ciclos se veria reducido y, en especial,
la adaptacién a los cambios seria mejor que los sistemas que habia por aquel entonces.

El primer autdmata fue creado por la empresa Modicon (MOdular Dlgital CONtroller),
actualmente perteneciente a Schneider Electric. Sunombre fue Modicon 084, debido a que fue
el proyecto nimero 84 realizado por Bedford Associates group, fundadora de Modicon. Esta
propuesta fue la ganadora en 1968 del concurso organizado por GM Hydramatic, perteneciente
a General Motors, con el objetivo que se comentaba en el parrafo anterior, el reemplazo
electrénico de los sistemas cableados de relés de la empresa que organizé el concurso.

llustracion 4. EI 084 con sus creadores

Los PLC trabajan de forma ciclica, repitiendo infinitas veces la misma accién: Lee entradas,
ejecuta programa y escribe salidas.

Los autdmatas tienen distintas entradas y salidas que permiten que estén conectados con el
proceso exterior. Las E/S (I/O) pueden ser de tipo analdgico o digital, de forma compacta o
modular, concentradas o distribuidas. Este tipo de sistema posee diferentes funciones tales
como son las funciones légicas, de temporizacidn, contaje, etc.
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Para la programacién de los autdmatas, en el mercado se encuentran distintos software
propiedad de distintas marcas. Por lo general, un autémata de una marca sera programado con
el software que haya desarrollada esta misma. Esto lo podemos encontrar en marcas como
Siemens con el TIA Portal, Schneider Electric con el Zelio Soft u Omron con su CX-programmer.

La programacion se puede realizar en distintos lenguajes. La normativa IEC 61131-3, define 5
lenguajes de programacién de PLC:

- Diagrama de Escalera (Ladder o Contactos)

- Diagrama de Bloques (Function Block Diagram)
- Grafcet (Structure Function Chart)

- Lista Instrucciones (Instructions List)

- Texto Estructurado (Structure List)

Fuera de esta normativa, se pueden encontrar otros lenguajes para la programacion de
autématas, como puede ser el lenguaje CFC (Continuous Function Chart).

La utilizacién de los PLC se da fundamentalmente en aquellas aplicaciones en donde es necesario
un proceso de maniobra, control, seializacion, etc. Por ello, el campo de aplicacién de estos
sistemas es muy amplio. Desde procesos de fabricacién industrial en cualquier campo hasta
procesos de control de instalaciones. Incluimos también el dmbito de la docencia, en donde
podemos simular distintas situaciones gracias a estos aparatos, como podria ser el control de
silos en una fabrica.

Con respecto a la empresa Omron, la cual la gran mayoria del equipo que disponemos son
productos suyos, podemos comentar que es una empresa japonesa fundada en 1933 por
Kazuma Tatesi. Son los encargados de desarrollar el primer relé temporizado para su uso en
maquinas de rayos X en un hospital de Osaka.

La empresa tiene su sede en Kioto, Japdn y su negocio es principalmente la fabricacién y venta
de componentes, equipos y sistemas de automatizacion industrial. Sin embargo, la empresa es
mas conocida por sus productos en el campo de la salud, como son los termdmetros digitales,
monitores de presién arterial, nebulizadores, etc.

A lo largo de su historia, destaca que la empresa desarrollé la primera puerta automatizada del
mundo y el primer cajero automatico del mundo.

OMmRON

llustracion 5. Logo de la empresa Omron

10
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llustracion 6. Tablero de trabajo

3.1 Servo drive

Como se ha comentado en el apartado anterior, el servo drive es el encargado del control del
servomotor para que este actué conforme requiere el proceso y de protegerlo, puesto que se
encuentra en todo momento en comunicacién con el motor para que este no resulte dafado,
mediante el corte de alimentacidn al motor. Ademas, segun la sefial que haya recibido el servo
accionamiento para el corte de tensidn al servomotor, este indica un tipo de error para que la
persona que trabaja con los equipos conozca el origen de fallo.

Para nuestra aplicacion, el servo accionamiento a utilizar es el Omron SGDH-02AE-QY, de
alimentacién monofasica a una tension de 200 V.

llustracion 7. Omron SGDH-02AE-OY
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El nombre que recibe el servo accionamiento es un cédigo con el cual podemos conocer sus
caracteristicas como vamos a mostrar a continuacion:

SGDH: 10AE -[|
Servopack SGDH de la J

serie -3l

Potancia maxima ad mitida del servomotor
(véase lalabla 1.9).
Tensién de alimentacién
A 200V D 400 W *2
B 100V *T

* 1. Sdloparalostipos de servomotor SGMAH ySGMPH de

menos de 0.2 kW
* 2. Solo para servomotores de 0.5 8 15 KW
Tipo

E: Para control de posicidn, velocidad y par (para unidad de
posic

Omitido: Montado sobre la base

R: Montado en bastidor (5 kKW o manos)

P: Con ventilacion por conductos (solo de 8 kKW a 15 kW)

5: 8dlo para servomotores SGMPH y SGMAH de 0.75 kW y 1.5 kW con tensidn de alimentacion
de 200 V monofasica

llustracion 8. Explicacion cddigo servo drive

Simbolo de potencia Potencia (en kW)
madaxima admitida
del servomotor

A3 0.03
A5 0.05
01 0.10
02 0.20
04 0.40
05 0.45
08 0.75
10 1.0
15 1.5
20 2.0
30 3.0
50 5.0
60 6.0
75 7.5

1A 11

1E 15

Tabla 1. Informacion extraida de la tabla 1.9 del manual de usuario de SGMAH/SGDH con la
correspondencia de codigo del servo drive y la potencia mdxima admitida del
servomotor
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Por tanto, con la informacidn que se detallan en la ilustracion 7 y en la ilustracidén 8, podemos
obtener las caracteristicas del SGDH-02AE-OY:

- SGDH: Servo pack SGDH de la serie -S-II.

- 02: La potencia maxima admitida con del servomotor serd de 0,2 kW.

- A:200V tensién de alimentacion.

- E:Para control de posicion, velocidad y par (para unidad de posicionamiento).
- -1 Montado sobre la base.

Después de analizar el cddigo del nombre del servo accionamiento, vamos a mostrar la placa de
caracteristicas de este y comentar la informacién que aparece indicada.
' SERVOPACK WODEL SGDH-024E-0Y IPIX_
T AC-INPUT AC-OUTPUT NG
————

00-230V 50/60z|3PH 0-230V 0-300Hz TR
Yk 2.1A 0.2

3
0/N 4G0526-20-51
= S//N D004XA568630051 c us

llustracion 9. Placa caracteristicas Servo drive

Podemos observar en la parte superior de la placa del modelo, el nimero de la serie mediante
la indicacion S/N.

Con respecto a la alimentacion, y como se ha comentado previamente, serd monofasica con
valor de tensién de 200 a 230 V y con frecuencias tanto de 50 Hz como de 60 Hz.

La salida que genera este variador es de valores de tensién de 0 a 230 V, con frecuencias que se
encuentran entre 0 a 300 Hz.

Su nivel de protecciéon IP es de IP1X, como vemos en la parte superior derecha de la imagen.
Esta indicacion nos dice que:

- 1: Proteccién contra el polvo en donde el elemento de prueba (esfera de <50 mm de
didmetro) no debe entrar por completo
- 0: No tiene protecciéon contra el agua.

Como también observamos, con el indicador CE, nuestro equipo cumple con la conformidad
europea, en materia de requisitos técnicos y legales.

13
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3.2 Servomotor
Al igual que en el caso del servo accionamiento, el servomotor es de la marca Omron. Mas
concretamente, se nos ha permitido trabajar con el modelo Omron SGMAH-02AAA61D-OY.
Como se ha comentado en apartados anteriores, el uso de un servomotor sincrono se debe a la
necesidad de una alta precisidn para la accion que vamos a desempeniar.

Tal y como sucede con el servo drive, el nombre que recibe el motor se debe a que es un cédigo
que nos informa de las caracteristicas de este, para asi poder escoger de un catdlogo aquel que
mejor se acople a las necesidades de la tarea a desempenar.

A continuacidn, mostramos con mas detalle el significado de los cddigos:

SGMAH-01 A

=

6SD-0Y

Sigma-Il servo motor type Connector specifications
SGMAH: Super high power rate type Blank | No option
SGMPH: Cube type p | Hypertac connector
SGMGH: High-speed feed type {SGMAH.SGMPH)
SGMSH: Super high power rate type
SGMUH: High speed type Brake, oil seal specifications
Capacity (kW) 1 No brake, no oil/dust seal
SGMAH | SGMPH | SGMGH | SGMSH | SGMUH S | Oil seal
Code | azpoo | 3000 1500 | 3000 | 6000 B | 90V brake
min* min-* min-* min* min* C 24 V brake
A3 0.03 D Oil seal + 90 DC brake
A5 0.05 E 0il seal + 24 VDC brake
01 0.1 0.1 F | Dustseal
02 02 0.2 G | Dust seal + 90 VDC brake
03 0.3 H Dust seal + 24 VDC brake
04 04 0.4
05 0.45 -Shaft end specifications
08 T
07 | oes Caw|  Shatend  fore G
08 075 0.75 2 | straight, no key ololo]lo
09 0.85 4 | Straight, key |0
10 1.0 1.0 6 |Straight key tapped | © | O | O | O | O
12 8 | Straight, tapped O | O
13 1.3 . ©: Standard : Option
15 1.5 15 15 L— Design procedure:
20 1.8 20 A: Standard
22 E: SGMPH (IPET7)
30 29 30 3.0 F: SGMAH (prepared for oil seal mounting)
a2
40 4.0 4.0 L_Serial encoder specifications
44 4.4 Type
50 50 Code|  Encoder  [o A [SGMPH]SGMGH]SGMSH|SGMUA
55 55 16-bit absolute [o] O
60 2 | 17-bit absolute O O
75 7.5 A | 13-bit inc o [5)
1A 11 B | 16-bit inc O O
1E 15 C | 17-bit inc [*] *] [+]
Voltag ©O: Standard  O: Option
A: 230V
D: 400V

llustracion 10. Explicacion cédigos servomotores de la serie SGMAH de Omron

14
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Tras observar la informacidn que no muestra la ilustracién 8, podemos deducir las caracteristicas
de nuestro servomotor SGMAH-02AAA61D-0Y:

SGMAH: Servomotor Sigma-Il de tipo muy alta potencia.

02: Potencia de 0,2 kW.

A: Tensién de 230 V.

A: Encoder incremental de 13 bit de resolucidn.

A: Procedimiento de disefio estandar.

6: Especificacidn final del eje de tipo recto, chaveta y munidn.
1: No freno.

D: Conector de tipo Hypertac.

Después de analizar el cddigo de nombre de nuestro servomotor, vamos a mostrar la placa de
caracteristicas de este y comentar la informacién que nos muestra esta.

,V AC SERVO MOTOR
SGMAH-C2AA..61D-0QY

W 200 Jv200 [A 2.1
N-m0.637 [rmin300) [Ins.B
0/N 5G0913-24-75
S/N D0061D814840075

e

ORATION JAPAN

llustracion 11. Placa de caracteristicas del servomotor

De la placa de caracteristicas del servomotor podemos comentar que la potencia nominal del
motor es de 200 W, que su corriente de salida es de 2,1 Ay que debe alimentarse a una tension
de 200 V. Con respecto a su par nominal, podemos saber que es de 0,637 N-m y que la velocidad
nominal de este sera de 3000 rpm.

Con respecto estas dos ultimas caracteristicas, podemos comentar también la curva que las
relaciones y el efecto que hay cuando se sobrepasa la velocidad nominal del servomotor.

15
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llustracion 12. Curva caracteristica Par-Velocidad de la serie SGMAH-02A

Fijdndonos Unicamente en la curva A de la ilustracion 10, la cual llama el catdlogo Omron como
“Zona de trabajo continuo”, observamos que el par se mantiene siempre constante hasta la
velocidad nominal, como se habia comentado previamente, puesto que estd es una
caracteristica de los servomotores. Sin embargo, cuando sobrepasamos esta velocidad nominal,
el servomotor puede seguir trabajando, pero con una reduccién del par que a medida que se va
aumentando la velocidad. Observamos que la velocidad mdxima de nuestro servomotor es de
5000 rpm y que cuando se llega a esta, el par llega a valor nulo. Por ultimo, hacer también
hincapié en el hecho que cuando la velocidad es nula, el par que tenemos es el nominal,
caracteristica que no se obtiene con todos los motores.

3.3 Automata
Para nuestro proyecto, trabajamos con el Omron SYSMAC CJ1M CPU21. Las CPUs CJ1M son PLC
con E/S incorporadas y de tamafio reducido, capaces de trabajar a alta velocidad. Incorpora la
funcionalidad de refresco inmediato de las E/S en mitad de un ciclo cuando se ejecute una
instruccion para ello.

Incorpora diez entradas que pueden trabajar con filtro para la eliminacién de ruido que
contamine la sefial. Para ello, se debe modificar la constante de tiempo de entrada, que va desde
los Oms (sin filtro) a los 32ms.

Otra peculiaridad es la posibilidad de conectar un encoder rotativo a una entrada incorporada
para admitir entradas de contador de alta velocidad.

Con respecto a las salidas, podemos contar con la generacién de salidas de impulsos. La relacion
ON/OFF que es posible emitir desde las salidas permite llevar a cabo el posicionamiento o el
control de velocidad con el uso de un servo controlador que sea capaz de aceptar las entradas
de impulsos.

Es posible que estas salidas de impulsos, mediante su correcta configuracion, que sean de
sentido horario (CW), sentido anti horario (CCW) o salida de impulsos + direccién. Mas adelante
se comprobard que para nuestro caso se utilizé la opcidén de salida de horario y salida anti
horaria. Ademas, el servo accionamiento SGDH-02AE-QY es capaz de trabajar con este tipo de
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sefiales, las cuales podemos considerar como uno de los puntos mas importante del presente
proyecto.

Nos permite también la posibilidad de cambio de control durante una operacidon de trabajo, lo
que podria permitir una colocacién mas exacta de una pieza en una estacién o la busqueda de
origen para el inicio de un proceso de una forma mas precisa. Sin embargo, otra incorporacion
gue cuenta nuestro autémata y que esta ligada con la idea de origen, es la opcidn que incorpora
de busqueda de origen. Si ejecutamos esta instruccion, la cual necesita el uso de varias E/S, como
son los sensores limites de carrera, proximidad de origen, la sefial de posicionamiento
finalizado..., obtenemos nuestra posicion de origen para comenzar a trabajar y a partir de ahi,
podemos conocer en todo momento donde se encuentra la pieza de trabajo y con totalidad
precision.

Ademas, sobre la idea de este sistema de busqueda de origen, se puede realizar la operacién de
vuelta al origen cuando finalizamos nuestra tarea, permitiendo volver al origen establecido.

Para la programacion del autémata se hizo uso del programa CX-Programmer, el software de
programacion para toda la serie de autématas de la empresa Omron. Mds adelante, se explicara
como se ha realizado la programacion para que el autdmata CJ1M CPU21 pudiera realizar la
tarea que se requeria para este proyecto.

El método de comunicacién utilizado con el PLC es el SYSMAC WAY, el cual se trata de un sencillo
formato de comunicaciones entre un ordenador y un PLC. Este protocolo de comunicacion es
propio de la empresa OMRON.

Este protocolo de comunicacion puede utilizarse de varias maneras:

- Local: PLC conectado directamente al ordenador mediante el puerto serie.

- Puente: PLC en zona remota y la conexién es directa con un PLC el cual estd conectado
al PLC remoto por una red.

- Modem: PLC en zona remota y se hace uso de un modem telefénico para la conexién.

- Modem Puente: PLC en zona remota y se utiliza un modem telefénico para enlazar con
la red donde se encuentra el PLC de destino.

La comunicacién de autémata con PC la realizaremos con un cable tipo COM (RS232), desde el
puerto serie para la transferencia del programa que debe ejecutar de forma ciclica al autémata.
Por lo que podemos deducir que, en nuestro caso, la opcidn de comunicacidn es la primera que
se indica previamente sobre el protocolo SYSMAC WAY.
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llustracion 13. Autémata programable CJ1M CPU21 con su fuente de alimentacion y el conector

3.4 Placa de conexiones
Para poder transmitir las sefiales desde al automata CJ1 CPU21 al servo drive SGDH-02AE-OY,
necesitaremos el uso de una placa de conexiones, la cual también serd un producto de la
empresa OMRON y en concreto se usa la placa de conexiones o interfaz pasiva XW2B-40J6-9A.

La peculiaridad de este tipo de placa es que permite la conexion de dos servos accionamientos
a la vez, mandando a cada una el tren de pulsos correspondiente que mande el automata
programable. Este caso lo podriamos usar en cualquier maquina que trabaje con sistema de dos
ejes. Para nuestra aplicacion, Unicamente utilizaremos una de las conexiones que ofrece este
modelo de placa de conexiones.

A continuacién, mostramos un esquema del método de conexidn que tiene este tipo de equipos:
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CPU CJ1M Cable de conexién
.. SMARTSTEP de la serie A
Cable de conexion yywnz_ 100J-B5 F mg

Controlador de
servomotor
SMARTSTEP de la
serie Ao UE

XW27-100J-A26  ywo7.200J-B5 (2 m

1= ]

Cable de conexion
SMARTSTEP serie A '
XW2Z-100J-B5 (1 m)
XW2Z-200J-B5 (2 m)

[l
[
I
I

Interfaz pasiva XW2B- [ | ] '
40J6-9A (para 2 ejes) HHHHHH | Controlador de
servomotor
—————————— : SMARTSTEP de la
serie A o UE
o

Servomotor de la
serie Ao UE

i LS
LA

Blogue de terminales (40P)
» 4 entradas de empleo general (ING a IN9)
+ 2 entradas como entradas de proximidad de origen

Servomotor de la
serie Ao UE

llustracion 14. Conexion de placa de conexiones XW2B-40J6-9A con dos servos drivers

Para la conexién de los pines de la placa de conexiones con los distintos elementos, se usaran
conectores de cable plano MIL como mostramos a continuacidn con las siguientes imagenes:

Socket

ffAb razadera

llustracion 15. Dibujo del sistema de conectores de cable plano MIL
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llustracion 16. Detalle de placa de conexiones

Como vemos, la conexidon de los sensores se realiza directamente a la interfaz pasiva, en donde
van distintas senales como son los finales de carrera, la alimentacion del servomotor, etc. Para
ello, hay unas conexiones internas en esta placa, que son las que podemos observar en la
proxima ilustracion.

1
Xoans = ) ¥aes ¥ ¥
2024 v N6 | N7 [oiom | X Tl oy we | o forom | Yere P By £
ol ov Con!- l coml. coml. Com-| Com- x_xafJ X-axis ComI Com]- Com- | Com- le Y-ais G he
mon mony m°"| mon | meon "Ebgf ANCOM mon | manI mon | mon |RESET jaucou
1 @a} 163 |
I See note 2.)| Seenot= 2
=24 -24
s vDC - vDC
S )) s s
COmum, L0300 I I o0 w0 ce '
24V DC

llustracion 17. Esquema interno de la placa de conexiones XW2B-40J6-9A
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4. Servicio de Prueba

En este apartado explicaremos el servicio de prueba para el correcto funcionamiento del
tablero. Debemos tener en cuenta que estos equipos se han encontrado en desuso en un
periodo de aproximadamente 5 afios, por lo que habrd que hacer una primera revisidn del
estado en el que se encuentra y con la ayuda de distintos manuales, comprobar que todas las
conexiones y funcionamientos son correctos.

e Cableado

A continuacion, se muestra una imagen obtenida del manual de usuario de SGMAH/SGDH de la
serie 3-| |, en la que marca las referencias de los componentes del servo-pack de nuestro equipo:

Soporte de la bateria
Se utiliza para dojar la bateriade segurkdad
para un encoder absoluta.
Conector de indicador analégico de
vigilancia CNS
1 Souliliza para supenisar la velocidad del molor,
o valor nominal de par y olros valores a rawis
i 4] e un cable aspadcial.
Conector de bateria CN8
E Seutiliza para la conexion alabateria da

-

seguridad para un encoder absdulo,

(=1 e . Indicadores del panel
S-digitos, 7-LED de segmentos ulilizados
ﬂ para visualizar o eslado ded seno, estado de
alarma y olros valores al introducir las

Elgl E‘S E conslantes dal usuano.

% (i — ———Teclas del pansl
@ [Q)l @ ‘\@_ Se ulilizan para configurar las conslantes de

BRI A L DT

usuano
wee powed (—| . :
[~ Indicador de encendido

Se endende cuando la fuente de
alimentaciin de contrd esta conectada

Indicador de carga
Se encende cuands la fuante de alimantacidn
del circwls principal esld conectada y
parmanace encendido mientras el condensadar
de alimentaciin del circulo principal esta
cargada. Por consiguienta, no debe locarse al

servopack mientras el indicador esta encendide,
aun cuando la fuente de alimentaciin esté
il desconactada
; Conector CN10 para unidad opcicnal

Conectalas wnidades opcionales para la funcidn de

Ml
I"I:. ax pansidn.

T g

o 2

Conector CN3 para la vigilancia con PC
So uliliza para la comunicaciin conun PC o para la
conexién a una unidad digital de manajo.

L
W
L]

N
s

T Conector de sefales de E/S CNA
Se uliliza para senaes de entrada de vakres
nominakes y para senakes de E/S en secuencia.

\ Placa de caracteristicas
Indica las carackristicas v o modalo de
\ Sanopack
~ Conector de encoder CH2
\ Conecla e encoder con el servomotor.

Borne de puesta a tierra
Debe coneclarse para proteger o aparato de
descargas eldcneas,

——————— Borne de alimentacion del circuito principal

Se uliliza para la entrada de la fuente de alimentaciin
el carcuita prnd pal.

Borne de alimentacion de control
Conecla la fuente de alimentaciin de control y una
resistencia de regeneraciin montada extemanmante.

m - = om

it

Borne del servomaotor
Conecla @ servomolor alalinea de alimentaciin,

llustracion 18. Referencias de componentes de servo-pack
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Para nuestro caso, no se encuentran en uso el soporte de la bateria, el CN5 ni el conector CN8.

A continuacién, mostramos una imagen extraida del manual de usuario de SGMAH/SGDH de la
serie >-| |, en la que muestra el conexionado que debe tener el servo-pack a la hora de trabajar
con los equipos periféricos:

Canects o servopack SE0Ha un cu‘l"\
Controlador trolador principal de Vaskawa o de cio
prhdpal fabricarts

MEMOOOH GL120_ GL130, MPE20
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¢ interruptor automatico )

IE Fusnte de almertscaom

en ¢aJa moldeada 200 CAmonoiab@ca
As T

[N, Frotege la linea
de dimertadan
descone ctando el
cinouibo cuando s
dabecta unasg
brecomiorie

-

Uniclad digital de manejo \

JUEPOR) 202

Permibe estahlocer la=
oretartes dd usiario
i walaress narmnakes de
mrvicia, ¥ perrmibs vi
mualizar o estada ope
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llustracion 19. Ejemplo de conexionado obtenido desde el manual de usuario de SGMAH/SGDH
de la serie 5-[ |
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Seguidamente mostramos una imagen del servo-pack y como se encuentra cableado:

¥ OmMRON
SGDH- 02 AE=O¥

Vei

SERVOPACK

SEED

[MODESETL A | & |
CHARGE POWER

llustracion 20. Servo-pack OMRON SGDH-02AE-OY

e Bornes del circuito principal:

Potencia
Tension Maxima
Nombre Simbolo Circuito admitida por el Descripcién Estado
Principal (V) servomotor
(kw)
Borne de Monofasico de
entrada de CA 200a 230V CA
del circuito L1,L2 200 De 0.03a0.4 +10%, -15 % Conectado
principal (50 / 60 Hz)
Borne de Establece una
conexion con uVv,w - - conexion con el Conectado
el servomotor servomotor
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Borne de Monofasico de
entrada de 200a230VCA
alimentacion L1C, L2C 200 De 0.03a15.0 +10%, -15 % Conectado
de control (50 /60 Hz)
Conectado con
los bornes de
Borne de Ty .
pusta a tierra = - - puesta a tierra Conectado
del motor y de la
alimentacion
Normalmente no
se conecta.
Borne de Conecte una
resistenciade | g, g 200 De0.03a0a | 'osistenciade o ectado
regeneracion regeneracion sila
externa capacidad de
regeneracién es
insuficiente
Normalmente se
realiza un
Conexién dela cortocircuito
reactancia de entre estos
CCparala bornes.
contramedida 1, g2 200 De 0.03a0.5 Sies necesaria Cortocircuitado
de onda una
armonica de la contramedida
fuente de para armonicos,
alimentacion conectar una
reactancia de CC
entre los bornes

Tabla 2. Bornas de conexion del servo accionamiento

e Servicio de Prueba

Para la puesta en marcha del servomotor controlado por el servo-pack, se realizé el servicio
de prueba que indica el manual.

Para la comprobacion de las conexiones, se realizé el servicio de prueba que especifica el
apartado 4 del manual de usuario de SGMAH/SGDH de la serie 5-||. Se decidié realizar el
servicio de prueba sin carga.

Primero se conecté el cableado de potencia y control al servomotor. Tras ello, y tal como
indicaba el manual, se desconectd el conector del CN1 del servo-pack SGDH-02AE-OY,
puesto que no era necesario su uso para la prueba. A continuacién, se conecté la
alimentacioén del tablero.

Tras la puesta en marcha, en el display del servo-pack pudimos observar que habia dos
sefiales, las cuales se alternaban durante periodos aproximados de 1 segundo. Estas dos
sefiales eran “Pot” y “not”. Se verificd que esta era la visualizacién normal que debia mostrar
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el servo-pack. Al no aparecer la sefial de alarma, se verificd que el circuito de alimentacion
era el correcto y se encontraba en buen estado.

A continuacion, verificamos que el modelo del motor era el correcto. Esto lo debiamos hacer
mediante el uso de la constante de usuario Fn011, como indica el manual. Para navegar en
el servo-pack por sus distintas variables, se utiliza la unidad de manejo que incorpora esté.
Tras ir a la constante Fn011, se mantiene durante 1 segundo el botén DATA/SHIFT para
entrar en la constante. A continuacién, indicamos los cddigos que se observaron y los
distintos significados que tienen estos segun lo indicado en el manual de usuario en su
apartado 7.2.6 “Comprobacion del modelo de motor”:

e F.0100: 01 indica la tension con la que trabaja el servomotor. En este caso significa que
la tensién es de 200 V CA 6 280 V CC.
El 00 indica el modelo del servomotor, que en este caso es un SGMAH.

e P.0020: Indica la potencia x10. En este caso la potencia del motor era 200W.

e E.0013:00indicaba el tipo de encoder. En este caso era un encoder de tipo incremental.
13 nos muestra la resolucién de este. Su resolucion es de 13 bits.

e Y0000: Indica el orden de modificacién del servo-pack. En este caso era el “YO0”.

Para poder visualizar cada uno de los anteriores cddigos dentro de la constante Fn011,
debiamos apretar la tecla MODE/SET de la unidad de manejo de nuestro equipo. A
continuacién, mantenemos la tecla DATA/SHIFT durante 1 segundo y volviamos a salir al
menu que nos permite cambiar la constante de usuario que se necesita en cada momento.

El siguiente paso que se realizd fue la utilizacién del modo JOG que nos permite el servo-
pack para comprobar el control del servomotor mediante el funcionamiento de la unidad de
manejo que incorpora el equipo SGDH-02AE-QY. Para ello, se selecciona Fn002. Cuando
entramos en este modo, observamos que el codigo que muestra el display del servo-pack es
“-.-.JoG”. Cuando pulsamos la tecla MODE/SET, configuramos el estado del motor como
Conectado, y el display mostraba “.-.JoG”. Asi, observamos que al apretar las teclas que
tienen las flechas arriba o abajo, el eje del servomotor gira en un sentido u otro. Con la flecha
arriba, el sentido de giro es anti-horario y con la flecha abajo, el sentido es horario.

La velocidad de giro del servomotor en esta prueba es de 500 rpm, puesto que esta es la
velocidad estandar que tiene el parametro Pn304. Para comprobar el correcto
funcionamiento, se decidio variar el valor de este pardmetro a 250 rpm. Tras ello, volvimos
a la constante Fn002 y pusimos de nuevo en marcha el modo JOG. Observamos que la
velocidad de giro se habia reducido y asi confirmar que el estado de ambos equipos era el
correcto. Para esta prueba, se siguid en todo momento las indicaciones del manual de
usuario de los equipos que disponemos de la marca OMRON.

A continuacidn, se conectaron las lineas de sefiales al CN1 del servopack, para seguir con el
servicio de prueba del servomotor sin carga.

El siguiente paso consistia en la comprobacidn del cableado de sefiales de entrada mediante
el uso del modo de vigilancia que tiene el servopack. Para ello, debemos ir al parametro
Un005. Conectamos y desconectamos cada una de las sefales mediante la botonera fisicay
observamos como cambian el estado de los LED de vigilancia del panel. Seguidamente,
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adjuntamos una captura del manual de usuario de SGMAH/SGDH de la serie 5-| |, en la que
nos indicara que variable corresponde a cada uno de los indicadores LED que conforman el
display en este modo:

P-OT
N-OT

Indicadores superiores encendidos (nivel
superior) con linea desconectada.

Indicadores inferiores encendidos
(nivel inferior) con linea conectada.

(ALM-RST
/P-CL

/N-CL

SEN

llustracion 21. Captura manual de los indicadores LED de sefiales de entrada

Observamos que cada uno de los indicadores cambian de estado segln el accionamiento de
la botonera para cada uno de los pardmetros, a excepcién de la sefial SEN, la cual no estd
cableada con la botonera fisica.

El siguiente punto del servicio de prueba sin carga, era el procedimiento operativo del en el
modo de control de velocidad. Para ello, lo que nos indica el manual es que debemos
configurar el parametro Pn000.1 como 0, para asa estar en modo de control de velocidad.
Lo que debiamos hacer era mandar una sefial de tensién de referencia (V-REF, CN1-5). Para
ello, hicimos uso de potencidmetro. Para visualizar la velocidad real el servomotor, debemos
ir al pardmetro Un000 del modo de vigilancia del servo-pack. Para conocer la velocidad
nominal de entrada que recibe el servomotor, vamos a la constante Un001.

Para observar el funcionamiento de nuestro equipo, activamos la sefial S-ON mediante la
botonera fisica. Segun la posicién del potenciometro, la sefial que observamos en el
pardmetro Un001, puede ser de valor positivo o negativo. Esto nos indica el sentido de giro
que lleva el motor. Para accionar el sentido horario, debemos tener la referencia de
velocidad que nos transmite el potenciometro en valor positivo y ademas, tener activo la
sefial P-OT. Para que el eje gire en sentido contrario, la seiial que recibe de tensién de
referencia nuestro servomotor, tendra que tener un simbolo negativo, y a la vez, tener
accionado la sefial N-OT. Observamos que nuestro servomotor gira en ambos sentidos sin
ningun problema.

En caso de cambiar la referencia de sefal del sentido de giro, debemos modificar el
pardmetro Pn000.0 . Mientras que si queremos modificar la amplificaciéon de la sefial de
entrada de velocidad nominal, debemos ir a la constante Pn300. Para nuestra prueba de
servicio, los valores fueron:

e Pn000.0: 0.
e Pn300: 1000.
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Tras la prueba del control de velocidad, a continuacion, se realizé la de control de posicién.
Para ello, lo primero que tuvimos que modificar fue el valor de la constante Pn000.1 por el
valor 1. Cuando cambiamos este parametro, debemos de volver a alimentar el servo-pack
para que funcione el nuevo tipo de control que hemos seleccionado.

Para el funcionamiento en modo de control de posicidn, deberemos introducir un impulso
de velocidad lenta. Para el servicio de pruebo, el PULS lo mandamos desde la propia
botonera, alternando el estado de esta entrada. En todo momento, debemos tener activa la
sefal S-ON para el funcionamiento del servomotor. Otra entrada que debe recibir el servo-
pack para este funcionamiento, es la sefial SIGN, con la cual indicaremos el sentido de giro
que deseamos. De nuevo, para el servicio de prueba, esta sefial la mandamos desde la
botonera. En caso de querer cambiar la referencia de sentido de giro, deberiamos cambiar
el valor de la constante Pn000.0, la cual puede ser de valor 0 6 1.

Para el caso de la relacién electrdnica, y asi poder cambiar el angulo de giro por pulso que
realiza el servomotor, debemos modificar los parametros Pn202 y Pn203. En el caso de la
prueba de servicio, se realizé con los valores predeterminados que tiene estas constantes,
los cuales son:

e Pn202:4.
e Pn203:1.

Con esto, observamos un movimiento muy reducido por parte del servomotor. La
configuraciéon de estos dos parametros para el correcto funcionamiento de la bancada, se
detallara mas adelante, puesto que se debe calcular la relacién que hay entre la distancia
gue se quiere recorrer por cada pulso que se le quiere mandar al servomotor.

Con esto, finaliza el servicio de prueba sin carga del servo-pack SGDH-02AE-OY vy el
servomotor SGMAH-02AAA61D-0Y.
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5. Configuracion servo drive

En el presente apartado explicaremos la configuracion de las distintas variables del servo drive
OMRON SGDH-02AE-QY para su correcto funcionamiento para la aplicacidon de linea de montaje

que se desea simular como objetivo en este proyecto fin de grado.

Debemos tener en cuenta que una correcta configuracion es indispensable, puesto que las
aplicaciones en donde se puede llevar a cabo el uso de estos equipos son muy extensa, tanto el
tipo de control que se quisiera realizar (velocidad, par, posicidn o posible combinacién entre

ellos).

Lo primero que vamos a mostrar es una tabla con las sefales de usuario que tiene el servo
accionamiento, en donde se especifica, por bloques, el tipo de variable que es cada uno. La

informacion de la tabla ha sido extraida del manual del servo accionamiento.

Tipo

N° de constante de usuario

Descripcion

Constante de seleccion de
funcién

De Pn000 a Pn003

Selecciona las funciones
basicas y de aplicacién como
el tipo de control o el modelo
de detencidon en caso de
alarma

Amplificacién de servo vy
otras constantes

De Pn100 a Pn123

Establecen valores
numéricos como las
ganancias de bucle de
posicién y de velocidad

Constantes de control de
posicién

De Pn200 a Pn208

Establecen los pardmetros de
control de posicion como el
formato de entrada del
impulso nominal y la relacién
de transmisidn

Constantes de control de
velocidad

De Pn300 a Pn308

Establecen los pardmetros de
control de velocidad como la
amplificacion de entrada
nominal y el tiempo de
desaceleracion de arranque
suave

Constantes de control de par

De Pn400 a Pn409

Establece los pardmetros de
control de par como la
amplificacion nominal de par
y los limites de par a
izquierdas y derechas

Constantes de secuencia

De Pn500 a Pn512

Establecen las condiciones de
salida para todas las sefales
de secuenciay los cambios de
asignacion vy seleccién de
sefiales E/S

Otras

De Pn600 a Pn601

Especifican la capacidad de
una resistencia de
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regeneracion  externa y
constantes reservadas
Ejecucion de  funciones | De Fn0O00 a Fn014 Ejecutan funciones auxiliares
auxiliares como el funcionamiento en el
modo paso a paso

Modos de vigilancia De Un000 a UnOOD Permiten  supervisar los
valores nominales del pary la
velocidad, asi como
comprobar el estado de la
E/S

Tabla 3. Sefiales de usuario del servo accionamiento

Como podemos observar con el ultimo caso de las constantes de modo vigilancia, la codificacidn
de estas variables es de tipo hexadecimal.

No todas las variables han sido modificadas, y a continuacion iremos indicando los cambios que
se han realizado y el motivo de porque han tenido que recibir un valor distinto al que tienen en
estado predeterminado.

5.1 Seleccion de funcion
Como se ha visto previamente, en este subapartado se trataran aquellas variables que van desde
la Pn000 a la Pn003. Unicamente haremos hincapié en aquellas que han debido de ser
cambiadas.

e Pn000.0: Seleccién del sentido.

Si esta variable tiene el valor 0, la rotacién a derechas se define como rotaciéon antihoraria
(Ccw).

Si, por el contrario, el valor de esta es 1, la rotacién a derechas seria especificada como rotacion
con sentido horario (CW).

Cuando hablamos de la variable Pn000.0, nos referimos a que debemos modificar dentro de
Pn00O, el 0 que se encuentra mds hacia a la derecha y asignarle el valor que deseemos. Si
hablaramos del valor de Pn000.1, nos referiamos al 0 que se encuentra en medio y Pn000.2, el
de la izquierda del todo. Esto nos permite gran posibilidad de configuraciones y sin la necesidad
de crear un gran numero de variables.

llustracion 22. Explicacion modificacion de variable Pn000.0
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Para nuestro caso, el valor que le dimos a la variable fue el de 0.
e Pn000.1: Seleccién de modo de control.

Para nuestro caso, como necesitdbamos un control de posicién para nuestra aplicacion, el valor
gue debiamos asignarle a esta variable debia ser el “1”. Sin embargo, otra opcién que tenemos
es la posibilidad de cambiar los tipos de controles con la modificacién del estado del botdn
P-CON.

A continuacién, mostramos una tabla especificando los distintos valores que puede tener esta
variable y a su vez, los distintos controles que nos permite el servo driver.

La informacién que se muestra a continuacién ha sido extraida directamente del manual de
usuario del variador Omron.

Configuracién Pn000.1 Modo de control

0 Control de velocidad (valor nominal analégico)

1 Control de posicién (valor nominal de secuencia de impulsos)

2 Control de par (valor nominal analégico)

3 Seleccidn de control de velocidad mediante entrada de contactos

(referencia de contactos)
4 Seleccion de velocidad mediante entrada de contactos (referencia de
contactos) <> Control de velocidad (valor nominal analdgico)
5 Seleccion de velocidad mediante entrada de contactos (referencia de
contactos) <> Control de posicion (valor nominal de secuencia de
impulsos)

6 Seleccidon de control de velocidad mediante entrada por contactos
(referencia de contacto) < Control de par (valor nominal analégico)

7 Control de posicidn (valor nominal de secuencia de impulsos) <

Control de velocidad (valor nominal analégico)
8 Control de posicidn (valor nominal de secuencia de impulsos) <
Control de par (valor nominal analégico)
9 Control de par (valor nominal analégico) <> Control de velocidad
(valor nominal analégico)
A Control de velocidad (valor nominal analégico) <> Control de bloqueo
en cero
B Control de posicién (valor nominal de secuencia de impulsos) <
Control de posicién (inhibicion)

Tabla 4. Modos de control a configurar en la constante de usuario Pn000.1

De los distintos modos de control con los que nos permite trabajar el servo accionamiento
SGDH-02AE-QY, debemos seleccionar aquellos que nos permitan un control de posicién. En
nuestro caso seleccionaremos el de control de posicidn unico (Pn000.1 = 1), pero debemos
comentar que cuando se realiza el control mediante la botonera que incorpora nuestro tablero,
la utilizacién de la configuracion en valor 7, nos permite mover el servomotor con uno de los
potencidmetros en caso de que sea necesario y segun el valor que le estemos dando a la entrada
analdgica de la velocidad (segun el signo de la sefial que estemos mandando), nos permitira que
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el giro del motor sea de sentido horario o antihorario. A su vez, segun la posicién en el que se
encuentre el contacto denominado P-CON, podemos seleccionar el control de posicién o
velocidad. Esta opcién es interesante en el caso de emergencia, en donde es necesario el
movimiento del motor mediante el control de un operario de una forma inmediata por posible
dafio de la instalacién, de la pieza que se estd manipulando o que alguna persona se encuentre
en una situacion de riesgo y se debe cambiar la posicion de la plataforma de una forma
inmediata.

e Pn002.2: Uso de encoder absoluto.

En esta variable seleccionaremos como deseamos que trabaje el encoder que se encuentra en
el servomotor, si de forma absoluta o de forma incremental. La diferencia entre trabajar de una
forma u otra es el hecho que, al trabajar de forma absoluta, siempre tendremos el mismo punto
0 y conoceremos la posicién exacta de donde se encuentre nuestra pieza, aunque tengamos,
por ejemplo, un corte de alimentacién, debido a que a la codificacién del encoder. Si trabajamos
de forma incremental, la posicién 0 se selecciona arbitrariamente y esta puede modificarse, por
lo que, en caso de finalizar la tarea de trabajo o corte de alimentacién, no sabemos exactamente
donde se encuentra la pieza deberiamos seleccionar nosotros mismo el punto 0 al inicio de cada
jornada para continuar el trabajo, lo que nos llevaria una pérdida de tiempo que de la otra forma
se podria evitar.

Por tanto, el valor que debemos darle a esta variable sera “0” para trabajar de forma absoluta.
En caso de trabajar de forma incremental, simplemente le dariamos el valor de “1”.

5.2 Control de posicion
En este subapartado, veremos aquellas variables que deberdn ser modificadas para el correcto
funcionamiento de nuestra aplicacién. Como hemos observado previamente, las variables que
estan relacionadas con el control de posicidon son aquellas que se encuentran entre los valores
Pn200 a Pn208. De nuevo, haremos Unicamente hincapié en aquellas que debieron ser
modificadas y el motivo de este cambio.

e Pn200.0: Formato de impulsos nominal.

La parametrizacién de estas variables nos permitird seleccionar como deseamos que sea la
entrada de impulsos que recibe el variador, que posteriormente serd enviado al servomotor
para los movimientos que debe realizar este Ultimo. Debemos tener en cuenta que las sefiales
gue se mandan al variador provienen de los canales que se emiten desde la placa de conexiones
y que esta emite tanto del autémata o la botonera.

Este parametro nos permite que las sefales de tren de pulsos se manden desde el mismo canal
(CN1-7) y que sea otro canal que, segun su estado, 0 0 1, indique el sentido en el que debe rotar
el servomotor (CN1-11). Esta configuracidén no es la que en nuestro caso deseamos, puesto que
el funcionamiento del sistema se realizard desde autémata.

Por tanto, para nuestro trabajo necesitaremos que dos trenes de impulsos, uno que sera para
que la plataforma gire en sentido horario, la cual vendra desde el canal CN1-11, mientras que
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en sentido antihorario se mandara desde el canal CN1-7. Asi, segun la sefial de salida que mande
el autémata, conseguiremos una rotacion hacia un sentido o hacia otro.

A continuacién, mostramos las explicaciones que se dan en el manual de usuario del servo drive
sobre el parametro Pn200.0:

Controlador Imputsa de
prncipal referencia de
posicion

M FULS

Servopack

M CH-T

CH1-11

SIGH

llustracion 23. Funcionamiento bdsico del tren de pulsos

Constante Formato de Multiplica- | Opera- | Valor nominal de rotacion a Valor nominal de rotacion a
de usuario impulso dor de im- dor derechas izquierdas
nominal ulsos de | logico
Pn200.0 P 9
entrada
0 Secuencia de - Opera- e TN | I | I | — "
CH1-T) {
" . 1 =f]
impulsos signo Ci_Dr_ s [ emam e Mivel bajo
+ logico (M1 [EN1-11)
I I I positivo — —
an e _ PULS —— ol bl PLLS
1 ITptL_‘dSDj”I]' = Oy L _Mweibaio [ Ry N | I
sentido del re-
SKGN Sl el bao
loj + impulso g | | N | 1CM1-11) Nivel koo
&n &l sentido
opuesto al relg)
2 Secuenciade x1 e
impulsos e oy — T L—
3 bifasica con di- x2 T I B gon LML
ferencial de S (Gt-11)
4 fase 90° x4
5 Secuencia de - Opera- e | I | | g LU
impulsos signo :i_:hr_ s 7] Mivel bajo SIGN I e
+ |:)g|::) (W11 W11
negativo p— —
& Impulso en &l - ° s [ Temiem i U
sentido del re- S — — B
SKaH SIGEN Mive 3o
loj + impulso (EH1-11) o111
en el sentido
opuesto al relg)
7 Secuenciade x1 e = T = S
impulsos o LI 1L o LT 1L
8 bifasica con di- %2 ST e I B KGN
" (-1 M-
ferencial de [ 1 CH1-11)
8 fase 90° x4

llustracidn 24. Distintas parametrizaciones de la variable Pn200.0
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Tras lo que hemos observado en sobre este parametro y las necesidades de nuestro proyecto,
la configuracion que debe tener Pn200.0 es el “1”, para poder tener los dos trenes de pulsos
independientes como hemos comentado previamente, siendo uno el que haga que el
servomotor gire en sentido horario y el otro tren en sentido opuesto.

e Pn201: Divisor de PG.

Este parametro establece la cantidad de impulsos para las senales de salida PG enviadas
externamente.

Bomes desalida: PAD (CN1-33)

Servanack [PAC (CN1T-34)
Encoder del = PBO (CM1-35)
servomator [PBO (CM1-38)
N Division de| Fasa A
\\E.G—-J | frecuencia £ Salida
Fase B
Datos serie

llustracion 25. Explicacion del divisor de PG

Los impulsos del encoder del servomotor (PG) se dividen por el nUmero predeterminado de
impulsos antes de enviarlos a la salida.

El nimero de impulsos de salida por revolucién se configura con esta constante. Esto lo medimos
mediante impulsos/revolucidn.

A continuacién, mostramos los distintos valores que se asocian segun el encoder y servomotor
con el que trabajemos.

Especificaciones de encoder | Resolucién Numero de |mpulsos. fje Rango de
. encoder por revolucion . iy
y modelo de servomotor en bits . configuracion
(imp/rev)
A 13 2048 De 16 2 2048
B, 1 16
C2 7 16384 De 16 a 16384

Tabla 5. Valores para configurar el paradmetro Pn201 segun servomotor de trabajo y necesidad

Para esta constante de usuario debemos tener en cuenta para que se lleve a cabo cualquier
cambio que se realice, debera ir acompafiado de una realimentacion.

En nuestro caso, al disponer de un servomotor SGMAH-02AAA61D-0Y, el encoder es de
resolucién de 13 bits, por tanto, el valor que le debemos asignar de imp/rev se encontrara en el
intervalo de 16 a 2048. En caso de superar el valor maximo que se le puede asignar para este
tipo de motor, el variador automaticamente detectard que esto no se cumple, otorgando un
valor automatico de 2048. Con esta opcion que tiene el servo pack evitamos posibles errores
que se comentan a la hora de la configuracién debidos a posibles despistes o por
desconocimiento con el tipo mdaquinas con la que se estdn trabajando.
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Valor predeterminado: 16
= NS RN RNy RN AR g RN gy
PBDIIrlrlrlr'..'l]'..".]'.]'.r'.."..'l.'H'.J'.HIH."

1 revolucion

llustracion 26. Ejemplo de configuracion

e Pn202: Relacién de transmision electrénica (numerador).
e Pn203: Relacidn de transmision electrénica (denominador).

Estos dos pardmetros estan directamente relacionados, puesto que estos valores con los cuales
conseguimos de forma ajustada que el servomotor desplace la plataforma que tenemos en el
eje lineal para nuestro caso.

senopack SG0OH
Servomotor SGMLIH
Impulso de en Tranamisid
trada nominal slectrdnca Junnr
i i~ 5 _I@
A

llustracion 27. Explicacion de funcionamiento de la transmision electrdnica

Como observamos en la ilustracidon 24, el Pn202 lo conocemos como “B”, segun el manual.
Mientras, el pardmetro Pn203 lo denomina “A”.

Debemos saber que los valores que se le puede poner a cada uno de estos parametros van de 1
a 65535 y que debemos tener especial cuidado en el valor que les otorgamos, puesto que en
caso de que la divisidon que se realiza para indicar el paso que debe realizar el servomotor sea
muy elevado, podemos provocar que el variador de frecuencia bloquee la conexion con el motor
por riesgo de “overspeed” y entrar en modo proteccién.

B) Pn202

E . , Zy_lntere
lectronic gear ratio (A Pn203

B = [(nimero de impulsos ) - 4] - [velocidad del motor]

A = [Unidades de valor nominal (distancia de trayecto por revolucién de arbol de carga)]
- [velocidad de revoluciones de carga del arbol]

Las tres anteriores ecuaciones que se muestran se han extraido directamente del manual del
servo accionamiento.

Debemos tener en cuenta que en ningln caso el valor que se le otorgue al parametro “A”
(Pn203) puede ser superior al valor que se le dote al parametro “B” (Pn203).

34



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Parametro Rango de configuracién Conflguraf:lo.n basica de
fabrica
Pn202 De 1 a 65535 4
Pn203 De 1 a 65535 1

Tabla 6. Valores para parametrizar las constantes Pn202 y Pn203

Las variables que hemos vistos para trabajar en control de posicién estan todas relacionadas, tal
y como vamos a observar en el préximo diagrama de bloques, en donde se muestra los puntos
de unidn que tienen y como es el funcionamiento de este tipo de control. La imagen que se
muestra en la siguiente pdagina ha sido extraida directamente del manual de usuario del servo

pack de Omron.

Senvopack (control de posicion)

Impulso
nominal

h J

Salida de
senales
PG

Servomotor

D(TMDI

-

e |

llustracion 28. Diagrama de bloques de control para el control de posicion
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6. Programacion Autdémata

En el presente apartado del proyecto explicaremos la programacién del autémata con el que
trabajamos, el Omron SYSMAC CJ1M CPU21. Como bien se ha comentado en apartados previos,
la herramienta a utilizar es el software de programacién CX-Programmer en su versién 7.2. Dicha
herramienta de programaciéon es de propiedad de Omron para la programacién de sus
productos.

Debido a que para el uso de este programa es necesario una licencia de pago, el departamento
de accionamientos nos permitié el uso de sus ordenadores del aula, los cuales disponen de dicho
programa.

La idea es que el programa realice una primera busqueda del origen, accién que la serie CJ1IM
puede realizar con el uso de una accién que podemos configurar desde el CX-Programmer,
mandar un tren de pulsos con unos pulsos fijos, pues suponemos que las distancias que hay
entre estacidn y estacion son las mismas, temporizadores simular que la pieza se encuentra en
una estacién con el tiempo necesario para la realizacién del trabajo que necesite la materia
prima, contadores para saber en todo momento en que zona se encuentra la pieza y otro para
conocer el numero de piezas que llevamos y una accion de vuelta a origen continuar con la
siguiente pieza o volver a empezar con la siguiente tira de piezas.

Por ultimo, se afiadira las acciones necesarias para un control manual de tipo JOG, para poder
trabajar con nuestro sistema en un modo manual, donde se podrd elegir el sentido de giro del
motor y la velocidad que queremos a la que vaya este.

A continuacién, desarrollaremos este apartado explicando como se trabaja en el CX-
Programmer, como configuramos distintas variables que se necesitaban para nuestra aplicacion
y el proyecto que se realizd para nuestra aplicacién.

6.1 Inicio CX-Programmer
Como cualquier otro programa instalado en una maquina con sistema operativo Windows, el
acceso al programa y apertura de este es simplemente buscarlo en el menu de herramientas de
Windows. Sin embargo, para nuestro caso, hicimos uso del acceso directo que disponia el
ordenador del aula del departamento que se nos presté para el desarrollo de este trabajo.

C¥-Programmer

llustracion 29. Icono CX-Programmer

Tras abrir el programa, nos encontramos con que debemos crear un programa nuevo. Para ello,
en la esquina de arriba izquierda, seleccionamos el icono de un folio para crear un nuevo
proyecto. Seguidamente, se nos abrird una ventana en la que nos indicard el automata con el
que se quiere trabajar y el tipo de comunicacidn que se va a emplear.
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Cambiar PLC pod

—Mombre de dizpositivio
|MuevoPLCT

— Tipo de dizpositivo
[EI N - |  Configuraciones..

— Tipo de red

I Toolbuz ;I Configuraciones. .. |

— Comentario

Aceptar I Cancelar Ayuda |

llustracion 30. Ventana de seleccidn de dispositivo y tipo de red

Como observamos en la figura 29, y tal como es en nuestro caso, seleccionamos el tipo de
dispositivo con el cual contamos. Puesto que en nuestro caso es un autémata Omron SYSMAC
CJ1IM CPU21, en el tipo de dispositivo seleccionamos “CJ1M”. Para el caso de escoger la CPU,
debemos entrar en la opcién de configuraciones que hay en tipo de dispositivo, y a continuacion
se nos abrird la siguiente ventana en donde elegiremos la opcién de CPU21:

Configuracién del tipe de dispositive [CITM] *

General |

— Tipo de CPU

CPU1T |

—|CPUN [
~TiCPL12 ma
CPU13

[ Sélo lectura

CPuU22 |

|
INinguno ;I [T Sdlo lectura

—Memoria de archivo
INinguno ;I [T Sélo lectura

— Temporizador/Reloj
¥ Instalado

Predeterminado |

Aceptar Cancelar | Ayuda

llustracion 31. Seleccion de CPU del automata
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Tras esto, como hemos comentado con anterioridad, debemos seleccionar el tipo de
comunicacién. Para nuestra aplicacién seleccionaremos el protocolo SYSMAC WAY, el cual es un
tipo de comunicacién de propiedad de Omron.

El SYSMAC WAY se caracteriza por ser un protocolo sencillo entre un ordenador y un PLC. La
conexioén se puede realizar mediante una interfaz RS232, en el caso de que utilicemos un PLC
individual, y en caso de que utilicemos multiples PLC para la tarea que se quiera realizar, serd
necesario el RS422.

Los usos que se puede dar a este protocolo de comunicacién van desde un uso local, cuando se
encuentran el PC y el PLC conectados directamente desde el puerto de la computadora. Otra
situacion es uso de forma puente, en donde al igual que en el caso del local, se encuentran un
PC y un PLC conectados por un puerto. Sin embargo, la diferencia es que en este caso se
encuentra en la existencia de otro PLC remoto que esta conectado mediante una red al PLC que
se ha mencionado anteriormente.

También se podria usar en tipo modem, en donde el PLC se encuentran en una ubicacién remota
y para su conexion se puede utilizar con un modem telefdénico.

Por ultimo, se encuentra la opcion de trabajar en forma modem puente, en donde se encuentra
un PLC remoto y se utiliza un modem para la comunicacién de datos mediante una red en donde
esta el PLC destino.

Para nuestro caso, utilizaremos este protocolo de forma local, pero podemos tener en cuenta el
uso de este protocolo para en caso de su utilizacién en otras aplicaciones en donde la ubicacion
de los elementos se encuentre en lugares distintos. Ademas de este protocolo, también se
encuentran el tipo Ethernet, Modbus, Toolbus, etc.

Por tanto, la ventana de configuracion de inicio para nuestro proyecto debera ser la que se
muestra a continuacién en la ilustracion 31:

Cambiar PLC 4

Maombre de dizpozitivo
|NuevoPLCT

Tipo de dizpositivo
||:..|'| b j Configuraciones. .

Tipo de red

|SYSMAE sy j Configuraciones... |

Comentario

Aceptar ‘ Cancelar Ayuda

llustracidon 32. Configuracion inicial del programa finalizada
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6.2 Programacion
Tras realizar la configuracion inicial, ya nos encontramos en disposicion de crear nuestro
programa para que el autémata lo realice de forma ciclica.

Lo primero es conocer el entorno con el que trabajamos en CX-Supervisor y el tipo de
programacion con la que vamos a trabajar. Sobre esta ultima idea, he de comentar que nuestro
trabajo se realizara en “Ladder” o diagrama de contactos o lenguaje en escalera.

El lenguaje de tipo Ladder es aquel que se basa en los esquemas de control de conmutacion
clasicos y que siguen una légica matematica. Este tipo de lenguaje se encuentra estandarizado
enlalEC61131-3. Se trata de un tipo de lenguaje que podemos considerar “sencillo”. La CPU lee
de izquierda a derecha y de arriba a abajo. Por tanto, las entradas o contactos se encuentran a
laizquierda del diagrama, mientras que las salidas o bobinas son aquellas que podemos observar
en la derecha de este tipo de lenguaje.

Cuando hemos comentado ante que el control de conmutacion sigue una légica matematica nos
referimos a que responde a si se encuentra en “1” o estado activo, o si por lo contrario la sefial
que reciben es un “0” o estado inactivo.

Para nuestro proyecto, a la hora de la programacion, hemos utilizado los contactos clasicos de
este tipo de lenguaje, que son los contactos normalmente abiertos, cerrados y la utilizacion de
algun flanco positivo o de subida. Estos son los que se encuentran a la izquierda cuando
realizamos la programacién y, por tanto, son las entradas que queremos y necesitamos.

1F 4+ 4t i

llustracion 33. Tipos de contactos en lenguaje ladder

e Contacto normalmente abierto: Su estado se encuentra en 0 cuando estd abierto y
cuando este se encuentra activo, el valor que recibe es 1.

e Contacto normalmente cerrado: Se encuentra en cortocircuito cuando su valor es 0
y, por tanto, esta entrada se encuentra activa. Cuando su estado légico cambiaa 1,
la entrada se encuentra en circuito abierto. La utilidad de este tipo de contactos es
para la deteccion de fallos, como es el caso de los relés térmicos.

e Flanco positivo: Se activa en el momento que el estado légico de un contacto pasa
deOal.

e Flanco negativo: Se activa en el momento que el estado légico de un contacto pasa
delaO.

Después de observar los tipos de entradas que tenemos, debemos comentar un idea basica que
habla sobre la ubicacién y combinacion que podemos realizar con las entradas, puesto que la
activacion de una salida, en la gran mayoria de casos, no viene Unicamente con la activacion
exclusiva de una entrada, sino que puede venir por la activacion de dos entradas o mas a la vez,
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o por la activacion de alguna entrada que la programemos. A la primera idea es lo que
conocemos como “AND” y a la segunda como “OR”.

Como ya hemos comentado, en el caso del “AND”, deben encontrarse todos los contactos
activos para poder activar la salida. Se representaran las salidas en la misma fila y al final de la
linea, se encontrara la salida que se quiere activar.

| ) 10.00 |
| | | 1 | | Y
1T A

llustracion 34. Ejemplo contactos en combinacion “AND”

Por el otro lado, nos encontramos con la combinacién “OR”, en donde se representan las
entradas en posicién vertical entre ellas. Para este caso, cualquiera de las entradas que se
encuentre en cortocircuito, activara la salida a las que se encuentran conectadas.

f

llustracion 35. Ejemplo contactos en combinacion “OR”

También, existe la posibilidad de combinar contactos en estado “AND” y en estado “OR” segun
lo que queramos que realice el PLC.

Tras la informacidon mostrada sobre las entradas basicas que nos encontramos, ahora debemos
hablar un poco de las salidas o bobinas que encontramos en la programacién por diagrama de
contactos.

Al igual que en el caso de las entradas, nos encontramos con cuatro tipos de bobinas o salidas.
Estas se encuentran a la derecha a la hora de realizar el programa y son las salidas que va a tener
nuestro programa.

= B

{F A/F Ask A=K

llustracion 36. Tipos de bobinas en lenguaje ladder

e Bobina normalmente abierta: Se encuentra normalmente en estado 0 y cuando se active
pasard a estado légico de 1.
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e Bobina normalmente cerrada: Se encuentra normalmente en estado 1 y cuando se
activa pasa a encontrarse en estado 0.

e Enclavamiento de bobina o Set: Al activarse pondrd a nivel légico 1 la bobina y aunque
las condiciones de entrada cambien, la bobina se quedara en este este estado.

e Reset de bobina: Al activarse pondra a nivel logico 0 la bobina y aunque las condiciones
de entrada cambien, la bobina se quedard en este estado.

Después de la explicacidon dada sobre las entradas y salidas que existente, comentar que también
usaremos funciones basicas que se pueden utilizar a la hora de la programacion de autdomatas
con cualquier software a parte del CX-Programmer, como puede ser el TIA Portal de la empresa
Siemens. Estas funciones a las que nos referimos son temporizadores (TON, TOFF), contadores,
SR (Set-Reset), etc. La utilizacidn de estos en nuestro programa se explicara mas adelante.

Ademas de estas acciones, se escogid este tipo de PLC por incorporar una funcién en especial
qgue nos es indispensable para la labor que queremos realizar. La accién a la que nos estamos
refiriendo es la busqueda de origen. Como hemos comentado en el parrafo anterior, esta se
explicard mas adelante y con mas detalle, incluyendo la configuracion de funcionamiento
seleccionada de esta funcion.

A continuacion, comenzamos la explicacién del entorno y uso del programa CX-Programmer y
como se ha realizado el programa que utilizaremos para nuestra aplicacion.

Tras realizar la primera configuracidn y principal para la realizacion del programa, observamos
en la siguiente imagen, como esta disefiado este programa:

& 5N b | %

L=l
Iomace ge Programa. uevesrograma1]
Iomen de Saceibn : Saccint]

114
\ Frogects | H Hombee: Dueccitn o valor Comentaria:

Pulsar F1, pars Ayuds Miea de programa (0, €

L1l

MAY [NUM

llustracion 37. Entorno del CX-Programmer
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Como podemos apreciar, la zona en la que disefiaremos nuestro programa es la que se
encuentra debajo de la linea horizontal de color amarillo, todo lo que observamos en blanco. El
rectdngulo de color azul que observamos es en donde colocaremos el elemento que
necesitaremos.

Para la colocacién de cualquier elemento, podemos realizarla de varias formas. La mas sencillas
gue nos encontramos es la de clicar en la barra superior de herramientas el elemento que
queremos anadir y seleccionar la casilla en donde queremos colocarlo. Por otro lado, y de forma
mas rdpida, podemos usar el teclado del ordenador, puesto que cada elemento tiene asignada
un cardcter para esta forma de trabajo, como son:

e Contacto: “C”

e Contacto cerrado: “/”

e Linea vertical: “Ctrl + Abajo”

e Linea horizontal: “Ctrl + Derecha”
e Bobina: “0”

e Bobinacerrada: "Q”

lllll

e [Instruccion:

Por tanto, y tal como hemos explicado con anterioridad, a la izquierda de la pagina de
programacion tendremos los contactos y a la derecha tanto las bobinas como las instrucciones
gue necesitemos en cada fila. No es necesario colocar todas las lineas que conectan la entrada
y la salida, simplemente con colocar una y haciendo doble click con el botén izquierdo del ratén,
el programa automaticamente interpreta que esa linea del programa se ha finalizado y coloca
todas las lineas en las casillas para conectar la parte izquierda con la derecha sin la necesidad de
que el usuario tenga que escribir por si mismo todas las lineas desde un lado y otro. De esta
forma, conseguimos reducir tiempo.

Ahora, explicaremos las instrucciones que utilizamos para que el sistema realice el trabajo que
gueremos que este realice. Para ello, hicimos usos de las siguientes funciones:

e KEEP (011) o SR: Esta instruccion basica hace que todo lo que coloquemos que ataca
desde la linea que va a la parte superior del bloque active la variable a la que esta
asociada esta funcién y lo que va a la parte inferior de esta, desactive o resetee la
variable.

La utilizacidon de esta instruccién se lleva a cabo para activar la variable que inicia la
busqueda del origen.

e TIM o TON: Para este caso, el temporizador comenzara a contar cuando la entrada a la
gue se encuentre asociada se active. Pasado el tiempo a la que el temporizador este
programado, activara la salida a la que se asocie. Debemos tener en cuenta que en el
CX-Programmer debemos asignar un nuimero a cada temporizador, puesto que la
variable que activa sera un contacto con nombre TO y NUmero del temporizador.
Usamos los temporizadores para el inicio, pues queremos que no se ponga en
funcionamiento el servomotor nada mds encuentra el origen, sino que espere un
pequefio tiempo antes de ponerse en marcha. También lo utilizamos para el tiempo en
el que se debe quedar la pieza en cada etapa.
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e CNT o Contador Decreciente: Cada vez que entra la entrada a la que se encuentra
conectado el contador, resta una unidad al valor maximo que se le coloca al contador.
Como en el caso de los temporizadores, cada contador tendra un nimero, para asi poder
utilizar el contacto al que estd asociado. El nombre sera CO y Numero del contador.
Esto hace que cada vez haya un valor actual distinto y asi poder conocer la pieza de
trabajo que es la que se encuentra en produccién y donde se encuentra esta, puesto
gue también lo utilizamos para conocer la etapa en la que se encuentra la pieza.

e Comparadores: Se usara cuando se cumpla la légica matemadtica cuando comparamos
dos valores.
Para nuestro caso, hicimos uso de un comparador de inferioridad, para que cada vez
gue la etapa actual fuera inferior que el nimero de etapas a realizar, sumaramos uno al
valor de etapa actual y asi conocer en qué etapa se encuentra la pieza.
Usamos también igualadores, para poder cambiar el tiempo de etapa segln sea el valor
de etapa actual, asi podemos seleccionar independientemente el tiempo de etapa que
gueramos para cada una.
Por dltimo, usamos también un comparador de superioridad, para que, en caso de
seleccionar una velocidad demasiado elevada, nos active una sefial de error en la
pantalla y también pare el sistema al instante para evitar posibles dafios.

e MOV(21) o Move: Esta accion la utilizamos para cambiar el valor de alguna memoria.
Cuando ataca la entrada a este bloque, automaticamente el valor de la variable al que
este asociado cambia por el que hayamos preindicado.

Esta instruccién la utilizamos en el caso que hemos comentado anteriormente de los
tiempos de etapa, para que el tiempo de etapa actual corresponda con el tiempo de
etapa segun la etapa en la que nos encontremos.

También la utilizaremos para poner a valor unitario el nimero de etapa cuando
volvamos al origen tras haber realizado un ciclo y también en el caso de poner a la
unidad el valor de pieza actual, tras haber completado el nimero de piezas que se
debian realizar.

Estas son las acciones basicas que realizamos con nuestro programa. Ademas de estas, también
hemos usado un nimero de instrucciones especiales que tiene nuestro PLC y el CX-Programmer,
las cuales son fundamentales para el correcto funcionamiento de nuestra aplicacion. Y son las
gue vamos a comentar seguidamente.

Como hemos comentado, la utilizacién de estos equipos nos permite el uso de la instruccién de
busqueda de origen, algo indispensable pues para la aplicacion que debemos simular serd
siempre la primera accién que se deberd llevar a cabo antes de comenzar con la produccién,
pues debemos suponer que la maquinaria al llegar, puede encontrarse la plataforma en donde
se ubican las piezas de trabajo en cualquier tramo de la cinta y que la ubicacién de las estaciones
de trabajo se encuentran siempre a una distancia con respecto este punto de origen.
Deberemos de diferenciar dos modos de funcionamiento de esta accidn, pues en caso de
configurarla con el nimero 0 en el apartado de seleccion de modos de esta instruccion,
realizaremos una busqueda al origen, ubicando donde se encuentra este. Sin embargo, en caso
de configurar la seleccion de modo con el numero 1, se realiza una vuelta al origen, que
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utilizamos siempre que terminamos de trabajar con una pieza y para trabajar con la siguiente o
cuando hemos terminado definitivamente y hacemos que vuelva la plataforma a su sitio.

C: Datos de control
El valor de C determina el método de busqueda de origen.

15 1211 87 43 0

| | |
L L Siempre 0 hexadecimal

c|

Siempre 0 hexadecimal

\—Método de salida de impulsos (ver nota)
0 hexadecimal: CW/CCW
1 hexadecimal: Impulsos + direccion

Modo
0 hexadecimal: Busqueda de origen
1 hexadecimal: Vuelta al origen

llustracion 38. Datos de control para configurar la instruccion ORG (889)

Ahora trataremos con mas detalle la busqueda de origen, pues el Omron SYSMAC CJ1M CPU21
nos permite seleccionar entre distintas formas para la obtencion del punto origen. Estas
distintas formas se diferencian en cémo queremos que interprete el autémata la deteccion de
la busqueda de origen y también como queremos que actle en caso de detectar un limite de
carrera.

Cuando hablamos de la interpretacién que queremos que realice el autémata cuando detecta la
sefial de proximidad, nos referimos asi el servomotor se debe desacelerar cuando la sefial de
proximidad pasa de estar en estado activo a inactivo y entonces establecer el origen, o si, por lo
contrario, queremos que sea el punto 0 cuando esta se encuentra en estado activo. Esto se lleva
a cabo con la selecciéon de la inversién de sefial del origen. También podemos trabajar sin la
utilizacidn de la seiial de proximidad al origen y trabajar directamente con el sensor de origen.

Por otro lado, también tenemos la posibilidad de seleccionar como queremos que actue el
servomotor en caso de llegar a uno de los finales de carrera. Lo primero es configurar en qué
sentido queremos que gire el motor al principio. En caso de detectar un limite de carrera,
podemos hacer que esta seial haga que el sentido de la marcha se cambie, para asi seguir
buscando el origen, o, por otro lado, que cuando se detecte esta seial de final de carrera, el
motor se frene automaticamente.

Para nuestro caso, haremos uso del método de inversidn 1, el cual como hemos explicado, es
aquel que no tiene la necesidad de un sensor de proximidad al origen que provoque una
desaceleracion en el servomotor. Con respecto a la accidon que debe llevar a cabo nuestro
sistema en caso de una deteccién de final de carrera, el motor haremos que cambie su sentido
de giro para poder obtener el punto de origen sin necesidad de un paro en nuestra actividad de
trabajo durante la busqueda del origen.
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1: Inversion de | sepal de entrada 1

la sefial de de proximidad de
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1.
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nicio!
CcCw CW

[ f
i Detencién Inicio/

Mota Cuando se recibe la sefal de entrada de limite, el motor se detiena

sin deceleracion, invierte la direccion y acelera.

llustracion 39. Explicacion método seleccionado de busqueda de origen

Para seleccionar el método de origen, en CX-Programmer, debemos ir a la izquierda de la
pantalla, en donde encontramos la ventana que podemos observar la opcién de
“Configuracién”. Cuando esta se selecciona, automaticamente se nos abrira una nueva ventana
en donde deberemos dirigirnos directamente a la opcién de “Pulse Output 0”, salida de pulsos
0, que es nuestro caso la Unica que vamos a utilizar, pese a que la tarjeta pasiva nos permite
utilizar dos trenes de pulsos, pero para nuestra aplicacién, Unicamente nos hace falta un tren de
pulsos porque trabajamos en un Unico eje.

A continuaciéon, mostramos una imagen obtenida directamente del programa en donde
mostramos la configuracion que hemos seleccionado para el correcto funcionamiento de
nuestro proyecto:
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&89 PLC Settings - PLC1 - X
File Options Help

Host Link Port | Peripheral Port ] Peripheral Service ] FIMS Protection | Builtin Input  Pulse Output 0 l Pulse C4 | ¥
Base Settings

¥

Undefined Crigin - Search/Retum Inttial Speed m pps
Limit Input Signal Operation | Search Only = Speed Curve Im
Limit Input Signal MO -
Define Origin Operation Settings Origin Retum
Iv Use define origin operation Speed
Search Direction ccw * | Search High Speed 250 =< pps 250 o jpps

Detection Method | Methd 1 *| Search Proximity Speed 100 _|:| pps | | Acceleration Ratio
Search Operation Imvers 1 ¥ | Search Compensation Value|? _|:I 20 =1

Operation Mode Mode 1 *| Search Acceleration Ratio |20 Deceleration Ratio

Origin Input Signal ~ |NO « | Search Deceleration Ratio |50 50
Prosimity Input Signal | NO * | Positioning Monitor Time 100 ms

]

CHM-CPU2T |Offline
llustracion 40. Configuracion de busqueda de origen en CX-Programmer

Como podemos observar en la figura 39, debemos también configurar valores como son las
velocidades, medidas en pps (pulsos por segundo). Debemos tener en cuenta la naturaleza de
los sensores que vamos a utilizar, que como observamos, todos ellos son normalmente abiertos
(NO). Ademas, desde esta ventana también es en donde configuramos los valores que incumben
a la instruccidn de vuelta al origen, en la parte derecha de la imagen.

Tras comentar la utilizacién de la funcién ORG (889), comentaremos la instruccién de tren de
pulsos que utilizamos a la hora de la programacién de nuestro proyecto.

Deberemos tener en cuenta que la instruccion de tren de pulsos, PULS (886), debe ir
acompafiada de la instruccidon de velocidad, SPED (885), o por la de aceleracién que en el CX-
Programmer es designada con el nombre ACC (888). La decisiéon de acompafiar el tren de pulsos
con una u otra serd segun las necesidades que tengamos, si vemos por ejemplo que nuestra
aplicacion es necesario ser precavidos por la posibilidad de dafiar la pieza que se transporta y
que no debe haber movimientos bruscos en la linea de montaje, se acompafaria el tren de
pulsos con aceleracion.

Para nuestro caso, trabajaremos con la instruccién de pulsos en forma relativa, pues
consideramos que la distancia que hay entre estaciones siempre es la misma y como este tipo
de funcionamiento hace que cada vez se vaya sumando los pulsos que son necesarios, después
la funcién de vuelta al origen guarda esta cantidad para volver al punto de partida de todo el
proceso para seguir con el trabajo.
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Con respecto a la eleccion escogida de la instruccion que acompafia al tren de pulsos,
consideramos la necesidad de que las piezas pueden considerarse como elementos fragiles y
que los movimientos bruscos que pudiera provocar la ausencia de aceleracidon dafiarian el
elemento de manipulacién. Ademas, trabajard como configuracion independiente el bloque de
aceleracién, pues como indica el manual de usuaria, este modo hace que la funcidn termine
cuando se termine el tren de pulsos y para inmediatamente el accionamiento del motor. Sin
embargo, en caso de estar configurado en modo continua, hasta que no haya una entrada que
pare el tren de pulsos, el motor sigue en funcionamiento hasta la orden de paro.

Por ultimo, hay que comentar que la utilizacién del bloque de velocidad se lleva a cabo cuando
trabajamos de forma manual en el modo JOG, pero en este caso sin el acompafamiento de un
tren de pulsos, pues en este caso nosotros accionamos el motor indicando a la velocidad que
gueremos que el motor gire. Este es otro modo de uso de SPED (885).

Para poder utilizar todas las instrucciones, debemos de hacer uso de distintas memorias para
transmitir, por ejemplo, el nUmero de pulsos que queremos que se lleven a cabo entre estacién
y estacidn para trasladar la pieza.

Las memorias en CX-Programmer se manipulan en la ventana de “memorias”, en la parte
izquierda de la pantalla y en donde se nos abrird una nueva ventana. Para nuestro caso,
utilizamos principalmente las memorias denominadas “D”, en donde colocdbamos los valores
en formato hexadecimal.

Por otro lado, tenemos la ventana de simbolos, en la cual definimos las direcciones de las
entradas y salidas, direcciones auxiliares que necesitamos para algunas acciones, como puede
ser la activacién de errores segln la negligencia que haya ocurrido durante el tiempo de trabajo.
Como en el caso anterior, esto se encuentra en la parte izquierda de la pantalla y seleccionamos
la opcidn de “simbolos”, la que abarca todo el programa.

Para finalizar, debemos mandar el programa al autdmata. Para ello debemos ir a la parte
superior de la ventana de herramientas y seleccionar el simbolo con forma de tridngulo y de
color amarillo, que simula las sefiales de alta tension. Tras esto, un poco mas hacia la derecha,
encontramos la opcién de transferir programa a PLC. La seleccionamos y comenzard la
transmisién de programa al autémata. Tras indicarnos el programa que se ha transferido todo
correctamente, estamos en situacién de poder trabajar. Se recomienda que trabajemos en
modo de supervisién, el cual activaremos desde el simbolo de unas gafas, pues esto nos permite
visualizar como se encuentra el funcionamiento del programa, como cambian de estado cada
variable e incluso modificarlas desde el propio ordenador.

Con esto, terminamos el apartado de programacion del autémata. El programa entero se
encuentra en el anexo del presente proyecto, junto a la direccidn de las distintas memorias que
se han utilizado para poder disefiar un programa de trabajo adecuado.
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llustracion 41. llustracion con el programa en funcionamiento durante una prueba

48



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

7. Realizacion de Scada
En el presente apartado, trataremos las ideas que estan relacionadas con la creacién y disefio
de una interfaz scada. Se debe tener en consideracién que la importancia que tiene la creacién
de un scada es muy alta, pues serd, por lo general, la herramienta que utilizaran los operarios
en el dia a dia y en donde podrdn monitorizar todo el funcionamiento de la linea de montaje.
Dentro de lo que conocemos como automatizacidn industrial, esta herramienta de trabajo se
ubica en el nivel de supervision.

Los sistemas Scada (Supervisory Control and Data Acquisition) son aplicaciones software de
control de la produccidn, que se comunican con los distintos dispositivos de campo y con el que
se controla desde la computadora o pantalla de operador, el proceso de forma automatica.

Para el disefio de una pantalla, existen varios programas que nos permiten la creacidn de estas.
En muchos casos, los programas son propiedad de la misma empresa que ha fabricado el
autémata que hemos trabajado, como puede ser el TIA Portal de la empresa Siemens. Sin
embargo, y como ya conocemos, en nuestro proyecto hemos empleado equipos de la empresa
Omron vy, por lo tanto, haremos uso de su programa de disefio, el CX-Supervisor.

Como se ha mencionado previamente, la herramienta scada nos permite realizar las siguientes
acciones:

e Adquisicién de datos: Procesamiento, recogida y almacenamiento de la informacion.

e Supervision: Supervisar desde un monitor todas las variables de control.

e Control: Modificar la evolucién del proceso, bien sobre los reguladores, consignas, etc.
o directamente sobre las salidas.

Seguidamente, vamos a desarrollar la realizacién de nuestros scada, pues uno de los objetivos
gue teniamos a cumplir era crear un scada que nos permitiera controlar el sistema sin ser de la
empresa Omron y que fuera gratuito el programa en el que lo disefiamos. Pero primero
explicaremos la creacién del scada realizado con la herramienta CX-Supervisor.

7.1 Scada en CX-Supervisor

En esta parte del apartado siete, trataremos las ideas que engloban la creacién de una pantalla
de monitorizacion con la herramienta de disefio CX-Supervisor. El scada que vamos a crear
trabajara de forma local, es decir, teniendo que estar conectado directamente el autémata de
control de la linea de mecanizado con la computadora en la que los operarios podran controlar
y visualizar los datos del trabajo que se esta llevando a cabo. Al igual que con el CX-Programmer,
para la creacidn de la pantalla, hicimos uso de uno de los ordenadores de la aula del
departamento, el cual disponia del programa de disefio.

Abrimos el programa y nos encontramos que debemos crear es un nuevo proyecto. Para ello,
debemos seleccionar en la parte superior izquierda de la pantalla, el boton donde podemos leer
“archivo”. Tras esto, se nos abrira una ventana en donde indicaremos el nombre del proyecto y
la direccidn en donde queremos que se guarde, algo basico en la mayoria de los programas que
funcionan en un sistema operativo Windows y que no lleva una gran dificultad.

A continuacidén, tras realizar la creacidon del proyecto, volvemos a seleccionar el botéon de
“archivo” y esta vez, seleccionamos “nueva pagina”. Automaticamente en el entorno del CX-
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Supervisor, se nos mostrara una venta con fondo gris que en realidad es |la base de nuestra futura
pantalla de control y en la cual trabajaremos. Es de mencionar, que también se pueden crear
varias pantallas en un mismo proyecto, para tareas que necesites mdas de una pantalla de
visualizacién de datos, aunque no es el caso en el presente proyecto. Como ya hemos
comentado, el color predeterminado de la base de la pantalla es el gris, pero en caso de querer
cambiar este, deberemos volver a seleccionar el botén de “archivo” y entrar en la opcién de
“propiedades de pagina...”. Todo esto se lleva a cabo siempre que se encuentre preseleccionada
la venta de la pagina en donde vamos a disefiar, no confundir con la seleccién predeterminada
del programa. En propiedades de pagina, a parte de modificar el fondo de la pantalla, podemos
darle un nombre a la pantalla, lo que nos resultara mas sencillo a la hora de trabaja con ella en
caso de trabajar con varias pantallas a la vez. También aqui le podemos dar el tamafio que
gueramos y donde queremos que aparezca la pantalla cuando la estemos utilizando. En nuestro
caso, la opciéon mas légica era crear una pantalla que ocupara todo el monitor.

Después de realizar estos primeros ajustes de la base de la pantalla, nos encontramos en la
situacién de poder crear un punto o variable. Para ello, deberemos ir a la parte superior de la
ventana de herramientas de CX-Supervisor y seleccionar el botdon de “editor de puntos”, y a
continuacién se nos abrird una ventana en la que podremos crear los puntos que necesitemos.
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llustracion 42. Vista de la barra de herramientas del CX-Supervisor
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Editor de puntos

<Todos los grupos> M= - RN S O SR R I i P

Punto [ Tipo [ Tipo deE/s Direccion | Descripcion

i §12Hour Entero Sistemna Horas en formato de 12...
W ShctiveAlarms Entero Sistemna Nimero de alarmas acti...
iy SAlarm Count Entero Sistema Mimero total de alarmas
W SAMPM Texto Sistena Indicador AM/PM para ...
i SAvailableMemory Entero Sistema Cantidad de memoria di...
i SDate Texto Sistema Fecha (p. &j., 28/02/95)
4 §DayOfMonth Entero Sistema Dia del mes

i SDayOfYear Entero Sistema Dia del afio

4 SDemoMode Booleano Sistema Estade de las comunica...
i SDiskSpace Entero Sistema Cantidad de espacio de ...
W SHighAlarms Entero Sistema Nimero de alarmas de...
% SHighErrors Entero Sistema Nimero de errores de al...
w4 SHighestAlarms Entero Sistema Mimero de alarmas de..,
W SHour Entero Sistema Horas en formato de 24 ...
W SInputsActual Real Sistema Mumero real de puntos ..
WA SLowAlarms Entero Sistema Mdmero de alarmas de ...
i SLowErrors Entero Sistemna Mimero de errares de b...
W SLowestAlarms Entero Sistemna Nimero de alarmas de...
‘i SMediumAlarms Entero Sistema Mimero de alarmas de....
W SMediumErrors Entero Sistena Nimero de errores de m...
i SMillisecond Entero Sistema Milisegundas (0 - 999)

e SMinute Entero Sistema Minutos (0 - 59)

A SMonth Entero Sistema Mes (1 - Eng, 12 - Dic)

A SMonthName Texto Sistema Mombre del mes (p. g, ...
W SMouseX Entero Sistema Coordenadas X de ratén
i SMouseY Entero Sistema Coordenadas ¥ de ratén
W SPCName Texto Sistema 1D de méquina host

g SPLCBusy Booleano Sistema Comunicaciones de PLC...
w4 SPLCFailures Entero Sistema Nimero total de errores ...
WM SProjectMame Texto Sistema Mombre del proyecto ac...
W SProjectPath Texto Sistema Ruta del proyecto actual

llustracion 43. Venta de puntos en CX-Supervisor

Cuando nos encontramos dentro de la ventana de puntos, en la parte superior de esta,
seleccionamos el icono que se encuentra mas hacia el izquierda, el cual nos permitira afiadir la
variable que necesitemos. Cuando esta accidon se realice, le deberemos dar nombre a esta y
asignar el tipo de variables que se trata, tal puede ser booleana, entera, etc. Para ello,
seleccionaremos con doble click del botdn izquierdo del ratéon y automaticamente, se nos
mostrara una pestana en la que podremos realizar la configuracién de estas. En esta ventana,
ademas, podremos seleccionar la frecuencia de actualizacion de la variable, que va desde los
cincuenta milisegundos, hasta el segundo. Debemos tener en cuenta que si al crear un gran
numero de puntos y con una frecuencia muy baja, podriamos tener ciertos problemas con la
actualizacién de estas en el autémata.

A continuacidn, mostramos una imagen de esta ventana que hemos descrito en el parrafo
anterior:
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]

Agregar punto X
Atributos generales:
Mombre de punto: | Cancelar
Grupo: |CF'redeterrninal:|-:|:= j Avanzado. .
Descripcion: Examinar...

Tipo de purtos: 1 Atributos de punto:
Estado predeterminado/Texto predetemminado:

f* Booleano

" Erteno {*+ Estado 0: |Clﬁ

£ Real (" Estado 1: [On

" Texto

Tipo de E/S: Frecuencia de actualizacion: — Atrbutos de E/5:
" Memoria . {* PLC

" Entrada £ A peticion " OPC/Otros
£ Salida {+ Con intervalo

f* Entrada/Salida| |1 Sequndo j Corfiguracian...

llustracion 44. Ventana de configuracion de punto

Como podemos apreciar en la ilustracién 44, en la parte inferior derecha de la pestafia de
“Agregar punto”, se encuentra el atributo de E/S del que trata la variable. Como podemos
observar, nos permite la opcion de trabajar directamente con el PLC, o en su caso, trabaja con
un servidor OPC o de otro tipo. Esta ultima idea, la de trabajar con un servidor OPC, es algo que
desarrollaremos mds adelante, pues para el caso de trabajar con una herramienta directamente
del fabricante, es mas ldgico trabajar de forma local, pues no supone ningun beneficio trabajar
con un servidor con este programa si el PLC con el que se estd trabajando es de la propia
empresa Omron. Por lo tanto, lo que debemos realizar seguidamente es seleccionar el botdn de
“Configuracién” y asi entrar en la ventana en la que seleccionaremos el PLC con el que vamos a
trabajar y la direccién de la variable a la que se corresponde en el autdémata.

Para afiadir un PLC, debemos irnos a la ventana principal y seleccionar el icono de “Configurar
dispositivo”. Ahi, seleccionamos el tipo de dispositivo con el cual vamos a trabajar y la
configuracidon de red que tiene este para la comunicacion de datos y estado de variables. Este
procedimiento debe ser realizado correctamente, pues en caso de no realizarse, cualquier
trabajo de disefio de la pantalla no serviria de nada sin poder atacar al autdmata en cuestion.

Con esto, tenemos creado los puntos o variables que necesitamos para nuestro scada y los
cuales podremos asociar a distintos botones que anadiremos en nuestra pantalla.
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stributos de PLC [Booleano] bt
Atributos de PLC:
Nombre de PLC: PLC1 - Cancelar

Tipo de PLC: CJIM -CPU21 Agregar PLC...
Ubicacidn de datos: Tamarfio de matriz: |1

Tipo de datos: | J
Modificador: | J

[v Comunicaciones habiltadas

Optimizacion de transferencia de datos:
{* Actualizar siempre el valor del punto

" Sélo actualizar el valor del punto al visualizar

Atributos de conwversion:

=

llustracion 45. Ventana de Atributos de PLC

El siguiente paso que debemos realizar es la de afiadir elementos a nuestro scada para asi poder
realizar las acciones que queramos y necesitemos para mostrar toda la informacién y poder
permitir también el control que queremos que se lleve a cabo en la pantalla. Para ello,
deberemos regresar al entorno principal del programa e ir las filas tres y cuarto de la ventana
superior de herramientas. Tal y como podemos observar en la ilustracién 42, en la tercera fila
serd aquella que utilizaremos para aiadir las palabras que veamos oportunas como informacién
afiadida para los operarios que trabajen con esta. Con respecto a la fila cuatro, en esta se
encuentran las opciones de afiadir figuras, botones, medidores numéricos, etc.

Sobre la dltima idea que hemos comentado, crearemos distintos botones para accionar distintas
variables, textos para que nos muestren el valor de algunas variables, e incluso que nos permitan
modificarlas en la pantalla, como pueden ser el nUmero de piezas o etapas.

Como hemos dicho previamente, para crear botones, seleccionamos en la cuarta fila y
deberemos escoger la opcion de “Botones de activacion/desactivacion”. Tras esto, nos posamos
en la base de la pantalla y le damos el tamafio que veamos oportuno. Para poder editar los
botones, lo seleccionamos y nos abrira una ventana en la que podremos darle la configuracion
gue queramos, el disefio que nos parezca mas correcto y la variable a la que queremos que se
encuentre asociado.

A modo de ejemplo, mostramos una imagen en la que se puede observar cdmo es la ventana de
personalizacién de los botones en CX-Supervisor.
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Acistente para botones de activacién/desactivacién

>
Estilo de botén: Aceptar
ggtn:_:rrn.ll_::dt::lfg:oadi\tarfdesactivar Cancelar |
gmg: g;:::cllgrfsalida Examinar... |
Conmutador rotatorio

Conmutador On/Off Fuerte...

Botdn indicador

— Atributos de configuracian:

Punto booleano:
MODO_MANUAL_LOC

— Atributos de estado 0

Texto: MANLAL

Color de botdn: -

r— Atributos de estado 1

Texto: IMﬁNUﬁL

Color de botdn: - | [ Activar al pulsar ‘

— Atributos de estila:

]
MANUAL

llustracion 46. Ventana de “Asistente para botones de activacion/desactivacion” de
CX-Supervisor

Pero ademas de realizar botones asi, también los podemos realizar con figuras, como hemos
hecho con los botones en el modo manual, los cuales son dos triangulos en el que indicamos el
sentido que queremos que gire el servomotor. Incluso, las figuras nos permiten que sean visibles
en caso de que alguna variables del sistema este en el estado que nosotros queramos, como
vamos a mostrar a continuacion:

Editor de animaciones B
Polygon_2 || B ¥ | % % £ | | |Acciones de objeto > | | | Todos los usuaric ~ |

Acciones de objeto - Polygon_2 I Evento/Expresion I Acceso I
1‘:} Cambiar tamafic (alto)

1":} Cambiar tamafie (ancho)

£+ Cambio de color (analégico)

f:*Cambio de color (digital) JOG_DCHA_LOC

{m Cerrar pagina

({':) Editar valor de punte (analégico)

({':) Editar valor de punte (digital) JOG_DCHA_LOC

{m Editar valor de punto (texta)

{m Ejecutar secuencia de camandos

7+ Habilitar/Inhabilitar JOG_IZ0_LOC

1':} Maver (horizontal)

1':} Mover (vertical)

£+ Parpaden

£+ Porcentaje de relleno (horizontal)

<+ Porcentaje de relleno (vertical)

<+ Rotar

<+ Visibilidad MODO_MAMNUAL_LOC
{m Visualizar pagina

llustracion 47. Ventana de editor de animacion de una figura en funcionamiento como
botdn
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Como podemos apreciar en la ilustracion 47, se trata de la configuracidn que indica el sentido
derecho en modo JOG. Lo primero es hacer que cambie de color para saber que esta girando
hacia el lado derecho y saber que la hemos seleccionado. Lo que debemos hacer seguidamente,
es el cambiar el estado de la variable para que pasa de estado “0” a estado activo o “1”. Como
observamos, esto se realiza en la fila que nos indica “Editar valor de punto (digital)”. Después,
por motivos de seguridad y asi poder evitar cualquier posible dafio en el motor, inhabilitamos
este botdn en caso de que este seleccionado el botdn del otro sentido de la marcha. Por dltimo,
y para poder hacer la pantalla mds clara, haremos visible todo lo relacionado con el modo
cuando se encuentre activado el modo manual de funcionamiento.

El siguiente elemento que afiadiremos a nuestro scada serdn las sefiales luminosas para
indicarnos el estado de distintas variables que veamos que deben ser oportunas el conocer en
cada momento como se encuentran, como pueden ser los indicadores del sentido de giro del
motor o la indicacién de que nos encontramos en el origen. Para ello, haremos uso de las figuras,
y mds concretamente de los circulos. Al seleccionarlo, le daremos el tamafio que veamos
oportuno, como hacemos con el resto de los objetos que afiadimos. En este caso, es mas sencillo
gue cuando hacemos una figura como botdn, pues simplemente lo que haremos es que cambie
el color de la figura cuando cambie a estado activo la variables al que queremos que se
encuentre asociado. Como detalle, no es necesario ir haciendo figuras individualmente y
siempre teniendo que ir a la barra de herramientas, pues el CX-Supervisor nos permite copiar
las figuras, y asi también conseguimos que todas las sefiales sean iguales.

A modo de ejemplo, mostramos en la siguientes ilustracion la configuracién de la sefiales
luminosas:

Hlipse_1 ~|| ® By - |Acciones de objete v | | | Todos los usuaric »

Acciones de chjeto - Ellipse_1 | Evento/Expresidn | Acceso |
t’f} Cambiar tamafo (alto)

t’f} Cambiar tamanio (ancho)

£,% Cambio de color (analdgico)

t:*Cambin de color (digital) CCW_LOCAL
dm Cerrar pagina

dm Editar valor de punta (analégico)

dm Editar valor de punte (digital)

t[b Editar valor de punto (texto]

n{b Ejecutar secuencia de comandos
1":}Habilitar_r'lnhabilitar

t':} Mover (horizontal)

t':} Mower (vertical)

£+ Parpadeo

£,+ Porcentaje de relleno (horizontal)

£,+ Porcentaje de relleno (vertical)

£+ Visibilidad

dm Visualizar pagina

llustracidn 48. Editor de animaciones de una sefial luminosa de sentido de giro del servomotor
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La ultima idea que nos falta por comentar es la de incorporar textos en la pantalla. Debemos
diferenciar el texto que es simplemente informativo y el cual nos permitird dar el valor a ciertas
variables.

Con respecto a la primera de las opciones de texto que vamos a incorporar, tenemos que ir a la
tercera fila de la barra de herramientas y seleccionar el tipo de letra que queremos, y como en
el caso de los programas de edicidn de texto, nos aparecera en la base de la pantalla el indicador
vertical para escribir. Tras escribir, colocaremos el texto en aquella zona donde queramos que
aparezca. Podemos hacer que el texto sea visible o no segun el estado de una variable, de la
misma forma que hemos explicado en el caso previo de las figuras del indicador del sentido del
JOG. Esto lo haremos para los textos de “JOG”, que se activara en modo manual, y en el caso de
“ETAPAS” cuando el modo automatico se encuentre activo.

El siguiente tipo de texto que nos queda por explicar es aquel que nos permite cambiar el valor
de alguna variable. Para ello, podemos escribir un texto normal, para indicar la variable de la
gue se trata, pero deberemos anadir “#”, tantos como cifras tenga el valor. Esto lo haremos para
el caso de indicar el nimero de etapas y de piezas. Ademas, el CX-Supervisor nos permite poner
valores que son modificados por una operacion matematica. Esto lo utilizaremos para el caso
del tiempo, pues en la pantalla no nos permite colocar un valor con decimales y para no
confundir al usuario, lo que hacemos es que el operario coloque una cifra falseada, pues
hacemos que parezca que estd colocando un valor con decimales, pero en realidad estamos
mandando un valor entero que es dividido por diez para que el valor de la variable que le llega
al autéomata sea la que de verdad queremos.

Para una mejor explicacién, adjuntamos una captura de como realizamos uno de los tiempos.

|Aﬂdmdeobjeto j |Todos los uﬁ.ﬂ'ilj

Text_26 =l B By T E

Acciones de objeto - Text 26 | Evento/Expresidn | Acceso |
t':} Cambiar tamanio (alto)

t':} Cambiar tamano (ancho)

£+ Cambio de color (analégica)

£+ Cambio de color (digital)

dm Cerrar pagina

n{b Editar valor de punto (analdgico) TIEMPO_ETAPA_1_LOC
n{‘:) Editar valor de punto (digital)

({‘:) Editar valor de punto (texto)

i Ejecutar secuencia de comandaos

£+ Habilitar/Inhabilitar

t:* Mowver (horizontal)

-t:‘ Mower (vertical)

fT,‘Parpadeo

f:'*\fisibilidad MODO_AUTO

I Visualizar pagina

t’f}‘u’isualizar valor (analégico) TIEMPO_ETAPA_1_LOCA0

£ +Visualizar valor (digital)
-t:*‘-fisualizar valor (texto)

llustracion 49. Editor de animaciones de una variable de tiempo
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Ademas de estas ideas, podemos hacer que un texto se ilumine en caso de que una variable
tenga un valor concreto. Esto lo realizaremos con los nimeros que nos indican las etapas. Para
ello, haremos que cambien de color en el caso de que el valor de etapa actual sea igual al valor
del nimero que queremos que se ilumine. El CX-Supervisor nos permite poner funciones de
comparacién para obtener esto.

Como ultimo detalle a nuestra pantalla, incorporamos un botén de salida de la pantalla. Esto lo
realizaremos seleccionando un botdn normal, pero que cuando lo configuramos, en la ventana
de “Editor de animaciones”, iremos a la fila que nos indica “Ejecutar secuencia de comando”.
Entonces, se nos abrird una pestaia nueva en la que deberemos donde nos indique “Especial” y
en la opcion de “General”, escoger la opcion de “Shutdown”. De esta forma, ya hemos afadido
la dltima idea que necesitabamos

Con esto, finalizamos el apartado de la creacidn del scada con la herramienta de CX-Supervisor
y el funcionamiento en modo local del scada. El disefio y explicacidon del funcionamiento del
scada se encuentra mas adelante en la parte del anexo.

7.2 Scada en funcionamiento con OPC

Tras haber observado el subapartado anterior y ver que se trabaja en forma local, nos
propusimos en mitad del proyecto en realizar una mejora al proyecto y que nos permitiera
ademas la posibilidad de crear un scada con una herramienta de disefio que no fuera propiedad
de una de las empresa propietarias de software de programacién y de creacidn de autdmatas.
El objetivo que nos propusimos con esto fue utilizar un programa gratuito que nos permitiera
disefar un scada correcto y que, ademas, fuera posible utilizar con cualquier otro autémata para
que, en caso de que en el futuro se cambiard el autdmata que realiza el control de Ila linea,
pudiéramos seguir utilizando la misma pantalla y asi abaratar posibles costes en el futuro. Para
ello, el tutor propuso la idea de la utilizacién de un servidor OPC.

El OPC (OLE for Process Control) es un estandar de comunicacion en el campo del control y
supervisién de procesos. Este estandar permite que diferentes fuentes de datos envien datos a
un mismo servidor OPC, al que a su vez podran conectarse diferentes programas compatibles
con dicho estandar. De este modo se elimina la necesidad de que todos los programas cuenten
con drivers para dialogar con multiples fuentes de datos, basta que tengan un driver OPC.

El objetivo del OPC es crear una arquitectura genérica cliente/servidor, con la robustez y rapidez
requerida en entornos industriales, la cual es ofrecida a cualquier desarrollador para acabar con
los sistemas propietarios.

El método definido por OPC, facilita el intercambio de datos en forma estandarizada y simple en
aplicaciones de control y automatizacion, entre los dispositivos y sistemas de campo vy las
aplicaciones de supervision, administrativas y de oficina. Es decir, OPC simplifica la interfaz entre
componentes de automatizacion de distintos fabricantes, con programas y aplicaciones tales
como los sistemas administrativos y de visualizacién.

Con estas especificaciones, el disefio de un paquete scada, cuya comunicacion se realizara con
servidor OPC, no necesita disponer de drivers para los numerosos equipos industriales posibles.
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Una de las paginas mas importantes para conocer el funcionamiento de los servidores OPC y
poder utilizar productos que nos permitan trabajar con esta herramienta, es la de la empresa
“Matrikon”.

® MatrikonOPC

1) Q"
OPC Client - OPC Server

Communications
(1 or many OPC Clients)

OPC
= 15]x]
2)
OPC Server
NATIVE
RREERR
ik e ik ik o sl
\3) [ —————]

OPC Server - Data Source
Communications

(1 or many Data Sources)

llustracion 50. Explicacion funcionamiento OPC por Matrikon

Para nuestro caso, para crear el servidor que vamos a utilizar, haremos uso de la herramienta
CX-Server OPC, en la cual deberemos anadir las variables que hemos creado previamente en la
programacion del autémata con la herramienta CX-Programmer. Debemos tener en cuenta que
las variables deben estar con la opcidon de funcionamiento con OPC. Ademas, en el CX-
Programmer, le afiadiremos el servidor, indicando la direccion en la que se encuentra este, que
en nuestro caso se encontrard dentro del mismo ordenador.

llustracion 51. Icono en Windows del CX-Server OPC
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A continuacidn, desarrollaremos el proceso de creacidn del servidor que necesitamos y que mas
adelante utilizaremos definitivamente.

Cuando seleccionamos el icono de OPC Server, se nos abre automaticamente una ventana en la
que se nos indica que se puede controlar el servidor desde el icono que nos aparecera
automaticamente abajo a la derecha en la barra de tareas de Windows.

Tras observar que aparece el icono azul en la barra de tareas, lo seleccionamos con botdén
derecho del ratdn y seleccionamos la opcion de “Seleccionar proyecto de CX-Server...”.

Acerca de CX-5erver OPC...
Ayuda...

Infermacidn del servidor...
Seleccionar proyecto de CX-Server...

Utilidad para Comunicaciones ¥

Desconectar clientes

Apagar

llustracion 52. Pestafia de opciones del CX-Server

En ella, emergera una venta en la que podremos crear el servidor en la direccién que queremos
que este se encuentre o seleccionar el servidor en caso de que ya exista. Esta accidon es muy
simple, puesto que es como cualquier otro programa en el sistema operativo Windows, cuando
gueremos guardar algin documento y nos indica que seleccionemos la ruta en donde se ubica.

Seleccione el archivo de CX-5erver oo

Configuracidn del control de comunicaciones de CE-Server

Archivo de |
pravecta:

Muevo... | Abir...

Redundancia de FLC

[ Ezta ez una configuracidn redundante

Archivo de |
provecto:

| |
Aceptar | Aplicar | Cancelar |

llustracion 53. Venta de creacion del servidor en CX-Server
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Tras realizar esta accidn, deberemos seleccionar la opcidn de “Editar proyecto...” y asi poder
acceder a la ventana en donde podremos anadir el autémata que queremos que comparta el
estado de las variables para la comunicacién entre scada y PLC.

Por tanto, afiadimos el PLC al servidor con la ayuda de las acciones que se encuentran en la barra
de herramientas de la parte superior de esta ventana y afiadimos los puntos que tenemos en el
programa principal. Deberemos cerciorarnos de que las direcciones que afladimos son las
mismas para que se pueda trabajar correctamente con el servidor. Tras afiadir cada una de las
variables con la direccion que le corresponde, ya hemos finalizado con la creacidn del servidor.

E Editor de Proyecto - D:ATFG_DEF\SERVER.CDM

Archive Editar  Ver Heramientas Ayuda

&l glals| #[=|ef x]ab]

DATFG_DEF\SERVER.CDM Nombre [ Tipo Direccién | Comentario

-] Dispositivos Ccow Punto PLCT/W10T 2/

=f rLai Cow Punto PLCI/WIOT. 1.

g CIO * ERROR_T Punto PLCT/WI04.0/..

AP A * ERROR.2 Punto PLCT/WI04.1/..

" ERROR_2 Punto PLCT/AW104.2/..

* ERROR 4 Punto PLCT/WI04.3/...

—ETAPA A.. Punto PLC1/D200/1/...

* FIN_SCADA Punto PLC1/WI01.3/...

* J0G_DCHA Punto PLCT/W102.2/..

© 106170 Punto PLCT/WI021/..

Iy Punto PLC1/2960.6/1/B

* MARCHA... Punto PLCT/WI00.0/.

* MODOLA.. Punto PLC1/W103.0/...

* MODO_M... Punto PLC1/WI020/...

st NUMERQ... Punto PLCI/DI50/1/...

= NUMERO... Punto PLCT/D160/1/...

* ORIGEN_S.. Punto PLC1/W101.0/...

" PARO_SC... Punto PLCT/WI00.1/...

* PAUSAS.. Punto PLCT/WI0D.2/..

=—PIEZA_AC.. Punto PLC1/D210/1/...

—RPM_MA.. Punto PLC1/D50/1/U...

s TIEMPO_... Punto PLC1/D300/1/...

weun TIEMPO Punto PLC1/DI0N/1/...

e TIEMPO_.. Punto PLC1/D302/1/ ...
wes TIEMPO_. Punto PLC1/D303/1/...
wes TIEMPO_. Punte PLC1/D304/1/...
me TIEMPO . Punto PLC1/D305/1/...

llustracion 54. Ventana con los puntos del PLC creados en el servidor OPC

Como recomendacion para el correcto funcionamiento del servidor, la direccion donde se
encuentre este, no debe ser muy larga.

Hemos comentado previamente que con la herramienta del CX-Supervisor, se podia trabajar con
servidores OPC. Sin embargo, en este caso no obtendriamos ninguna ventaja pues tiene mas
sentido que su funcionamiento sea de comunicacion directa con el PLC al ser ambos de Omron
y permitir esta comunicacion, y que como hemos comentado previamente, el objetivo que
debiamos cumplir con la utilizacién de servidores OPC es la de crear un scada con una
herramienta gratuita y que sea compatible. Después de hacer varias pruebas y observar la
incompatibilidad que habia con trabajar con los servidores OPC con Windows 10 con distintos
programas de edicidn que nos permitia crear con versiones anteriores de Windows, se decidio
utilizar la herramienta Visual Basic, la cual es gratuita y se encuentra dentro del paquete que
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ofrece Windows en Visual Studio 2019, de descarga gratuita en la red. Con ello, ya teniamos la
herramienta en la que podemos trabajar nuestro scada genérico.

Tal y como se indica en la pdgina web de Microsoft, Visual Basic esta disefiado para crear de
manera productiva aplicaciones con seguridad de tipos orientadas a objetos. Visual Basic
permite a los desarrolladores establecer como destino dispositivos moviles, web y Windows. Al
igual que todos los lenguajes que tienen como destino Microsoft .NET Framework, los
programas escritos en Visual Basic se benefician de la seguridad y la interoperabilidad entre
lenguajes.

Ademas, como dato adicional, Visual Basic es la herramienta de programacidn que nos permite
crear macros en Excel.

Como hemos comentado hace unos instantes, Visual Basic se encuentra dentro de Visual Studio,
como unos de las herramientas de programacién que incluye y que, a continuacién,
mostraremos como hemos sido capaces de crear nuestro scada con esta herramienta.

Como otros programas de Windows, seleccionamos Visual Studio, que se encuentra en el
escritorio del ordenador con el que nos han permitido trabajar en la aula del departamento, y
el cual, en mitad del proceso de realizacién del presente proyecto, le tuvieron que instalar este
programa para que pudiéramos utilizar esta herramienta. Cuando nos encontremos dentro de
la aplicacién, deberemos seleccionar el tipo de proyecto que vamos a crear. Para nuestro caso,
seleccionamos la opcidn de “Biblioteca de controles de Windows Forms (.NET Framework)”, en
la que podemos observar que se encuentra el Visual Basic

C rear un p roye Cto Buscar plantillas de proyecto P ~ Lenguaje ~ Platzforma ~ Tipo de proyecto ™

Plantll‘as de prOyECtO recientes glsi“ Biblioteca de clases [.NET Framework)

! Proyecto para crear una biblioteca de clases de VB (.dll).
[vE] Aplicacion de Windows Forms (NET Visual Basic
Framework) isual Basic Windows Biblioteca

&] Proyecto vacio (NET Framework) Visual Basic i"'lﬂ Proyecto de prueba unitaria (NET Framework)

Proyecto que contiene pruebas unitarias.

Visual Basic Windows Prueba

maVB  Biblioteca de controles de Windows Forms (NET Framework)

!EJ Proyecto para crear controles que se van a utilizar en aplicaciones de Windows Forms
(WinForms)
Visual Basic Windows Escritorio Binlioteca

Vi

Aplicacion de explorador de WPF [NET Framework)

<mx¥ Aplicacion Explorador de Windows Presentation Foundation,
Visual Basic Windows Escritorio
@B Biblioteca de control de usuaric de WPF (NET Framework)
b | Biblioteca de controles de usuario de Windows Presentation Foundation.

Visual Basic Windows Escritorio Biblioteca

i' Biblioteca de control personalizada de WPF (NET Framework)
<m¥E Biblioteca de controles personalizados de Windows Presentation Foundation.

=

llustracion 55. Ventana de crear un proyecto en Visual Studio
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Después de haber seleccionado el tipo de proyecto, se nos abre el entorno del Visual Basic en
donde podemos comenzar a diseiar nuestra otra pantalla.

Observaremos que como el caso del CX-Supervisor, nos aparecera un fondo en el cual
trabajaremos y que le podremos dar el tamafio que nosotros deseemos desde la esquina inferior
derecha en el Visual Studio. También nos permite realizar cambios de color de fondo
directamente desde la pantalla principal sin necesidad de tener que abrir una ventana nueva de
edicion.

Sin embargo, este programa es genérico y no tiene de forma predeterminada las herramientas
con las que vamos a trabajar para disefiar nuestro scada. Por ello, deberemos afadirlas tal y
como vamos a explicar a continuacién.

Para incorporar las herramientas que necesitamos, deberemos ir a la parte superior de la
ventana y seleccionar en el texto de “Proyecto”, el cual se desplegara y en él, deberemosiirala
opcion de “Agregar referencia...”. Entonces emergera una ventana nueva en la que deberemos
seleccionar todos aquellos elementos con los que queramos trabajar para poder llevar a cabo el
disefio de la pantalla. En nuestro caso seleccionamos todas aquellas herramientas que tenian el
nombre de Omron. Esto se hace muy sencillo gracias a que todas las herramientas que podemos
seleccionar se encuentran en orden alfabético.

w Archive  Editar Ver | Proyecte | Compilar Depurar  Prueba  Analizar  Herramientas  Extensiones  Ventana  Ayuda
Q- iﬁ - W di = Agregar Windows Forms...
_ 11 Agregar control de usuario...

LGOS Form.vh [Disgi] Agregar componente...

sojep 2p s2uabup  sejuaiwenay ap oipens

Aplicacién mE  Agregar modulo..

" w
Compilar ¥ Agregar clase...

*@ Agregar nuevo origen de datos... 1
Depurar o ue se gjecutan dura
Ref . d Agregar nuevo elemento... Ctrl+ Mayus.+ A

erencias

‘o Agregar elemento existente... Maytis.+ Alt+A
Recursos

#5 MNueva carpeta
Servicios

Configuracidén

Firma

_ Agregar referencia...
Bensiones de My Agregar referencia de servicio.., F
seguridad En Agregar servicic conectado -]
Publicacién

Andlisis de codigo

YO B

Mastrar todos los archivos

Descargar el proyecto

Agregar analizador...

Establecer como proyecto de inicio

Exportar plantilla...

Administrar paquetes MuGet...

Actualizar elementos del cuadro de herramientas de proyecto

Propiedades de KK1...

Abrr

Mas informacidn acerca de conjuntes de regla

llustracion 56. Despliegue en Visual Basic de la opcion del Proyecto
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Administrador de referencias: KK1 ? bt
b Ensamblados Buscar (Ctrl+E) -
P Proyectos Mombre WVersidn “  Nombre:
. OMRON CX Communications Control 1.99 OMRON CX QOPC

b Proyectos compartidos OMRON CX Data Logging Control 15 Communications Control
4 COM OMRON CX Display Control 1.9 Creado por:

OMRON CX IC Communications Control 1.5 OMROMN Electronics Ltd

Bibliotecas de tipos OMRON CX Knob Control 1.8 Version:
Reciente OMRON CX LED Control 15 1.20

OMROMN CX Linear Gauge Control 1.9 Versién de archivo:

b Eerier OMRON CX Linker Component 1.0 21,017
OMRON CX OPC Communications Control 1.20

OMRON CX Rotational Gauge Control 1.7

OMRON CX Thumbwheel Control 1.0

OMRON CX Timer Control 16

OMRON CX Toggle Control 19

Orron CXDrive DriveDatabaseProvider 1.2 Type.. 1.2

Ornron CXP KBaseComp2 1.1 Type Library 1.1

Omron CXP LadderDoc2 1.1 Type Library 11

Ornron CXP LadderParser 1.1 Type Library 1.1

Ornron CXP LadderView?2 1.1 Type Library 1.1

Ornron CXP PHeadDoc2 1.1 Type Library 1.1

Orron CXP POUHeadView?2 1.1 Type Library 1.1

Ornron CXP POUTypeContainerd 1.1 Type Library 1.1
Orron CXP POUTypeManagerContainer2 1.1 Ty.. 1.1
Ornron CXP SimulatorCtl 1.0 Type Library 1.0
Ornron CXP STEditor 1.1 Type Library 1.1
Ornron CXP StructuredTextCompiler2 1.1 Type Li., 1.1
Ornron CXP StructuredTextDocument2 1.1 Type L. 1.1
OMRON CX-Supervisor Communications Control 1.1
OMRON CX-Sunervisor Weh Control 1.0

-

| Examinar... || Aceptar || Cancelar

llustracion 57. Ventana de Administrador de referencias en Visual Basic

Tras haber afiadido todos los elementos, deberemos ir al cuadro de herramientas e ir a la opcién
de “Elegir elementos”. Esto se encuentra en la parte izquierda de la pantalla cuando vamos al
entorno principal del programa. Ahi se encuentran todos los elementos, tal y como vamos a
mostrar a continuacién, en donde podremos observar en la ilustracién 58 cuando aun no se han
afiadidos los elementos de Omron, mientras que la siguiente ilustracion ya podremos observar
que estos elementos se han afladido como hemos explicado con anterioridad.
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o Archivo Editar Ver Proyecto  Compilar

[ - o - & - | Debug

E
A
A

o
g
o
A
=
=
3.
&
=
o

=
&
[
[
i

==
(1]
[~

=

@

m=

I

=1

3

FOGE

Cuadro de herramientas v | X
Busqueda en el Cuadro de herramientas -

b Todo Windows Forms -

4 Controles comunes

4 Contenedores

4 Mentis y barras de herramientas

Puntero
Button
CheckBox
CheckedListBox
ComboBox
DateTimePicker
Label

LinkLabel
ListBox

ListView
MaskedTextBox
MonthCalendar
Motifylcon
MumericUpDown
PictureBox
ProgressBar
RadioButton
RichTextBox
TextBox
ToolTip
TreeView
‘WebBrowser

Puntero
FlowLayoutPanel
GroupBox

Panel
SplitContainer
TabControl
TableLayoutPanel

Puntero
ContextMenuStrip
MenuStrip
StatusStrip

llustracion 58. Cuadro de herramientas sin afadir los elementos de Omron

B-=goB@ 0Nl I+eE0 - 20~

L

H
=

HERERa8a8

255

7]

4 General

Puntero

OMRON CX 7 Segment Control
OMRON CX Communications Control
OMRON CX Data Logging Control
OMRON CX Display Control

OMRON CX IC Communications Control
OMRON CX Knob Control

OMRON CX LED Control

OMRON CX Linear Gauge Control
OMRON CX Linker Component
OMRON CX OPC Comrmunications Con...
OMRON CX Rotational Gauge Control
OMRON CX Supervisor Communication...
OMRON CX Superviser Web Control
OMRON CX Thumbwheel Control
OMRON CX Timer Control

OMRON CX Toggle Control

Omron CXP LadderEditorView2 Class
Omron CXP POUHeadView?2 Class
Omron CXP STEditCtrl2 Class
OMRON Data Log Viewer Component
OMRON Data Moniter Compenent
OMRON Data Trace Component
OMRON Datalink Component

Omren E5*)

Ormron E5*K

Omron E5*N

Omron ESZE

Omren ESZN

Omron HBGN

OMRON |0 Table Component CCV
OMRON |0 Table Component C5
OMRON 10 Table Compaonent IF
Omron K3GMN

Omron K3N*

OMRON Ladder Print Component

llustracion 59. Cuadro de herramientas con elementos de Omron
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Tras tener a nuestra disposicidn las herramientas de Omron, comenzamos con el disefio de la
pantalla. Lo primero que deberemos realizar es incorporar el elemento que nos permita
conectarnos al servidor OPC que hemos creado previamente. El elemento que debemos
seleccionar es el de “Omron CX Communications Control”. Tras seleccionarlo, lo colocaremos en
la pantalla de disefio para poder asociarle la direccidn del servidor. Tener en cuenta que cuando
la pantalla se encuentra en estado “RUN”, este simbolo desaparece, pues Unicamente se puede
visualizar cuando nos encontramos en modo ediciéon. Para una mejor explicacién, mostramos
una captura en la que podremos observar que, al seleccionar el elemento, se nos desplegara un
menu en donde deberemos seleccionar la opcién de “Propiedades”.

OMRO

Traer al frente

Wer cadigo

%, Enviar al fondo

Alinear a la cuadricula

Blogquear controles
ActiveX -Properties
ActiveX -About
ActiveX -Help

|sn‘

Seleccionar 'BtnForm1'

M Cortar Ctrl+ X
il Copiar Ctrl+C
Pegar Ctrl+V

Eliminar Supr

X
y Propiedades

llustracion 60. Menu desplegado del Omron CX OPC Communications Control

Como se ha comentado, en este elemento es donde seleccionaremos el servidor con el cual
queremos trabajar para la comunicacidon de datos con el autdmata programable. Esto nos
permitira, que el autémata no tendra que estar conectado de forma local con el ordenador en
donde se encuentre la pantalla con la que trabajen los operarios, sino que se encontraran en
espacios separados. Para seleccionar la direcciéon, nos aparecerd una pestafia en la que
simplemente indicaremos el servidor al que queremos conectarnos. Como podremos observar
en la figura siguiente, esta ventana es igual a la que nos aparece cuando trabajamos con el OPC
Server para activar el servidor.
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Propiedades =

Provecto

Configuracidn del contral de comunicaciones de Ce-Semver

Marmbre: AxCarmmz1

Archivo de provecto; |[EENEER RIS A= S S S RE Bl

Mueva... Abrir... Editar provecto...

Cancelar Aplicar Ayuda

llustracion 61. Ventana de propiedades del Omron CX OPC Communications Control

Tras haber anadido este primer elemento, ahora, como en el caso de la pantalla que hemos
disefado en CX-Supervisor, comenzaremos a afadir todos aquellos elementos que necesitemos
para realizar un scada con el que se pueda controlar el servomotor.

Los primeros elementos que anadiremos seran las sefiales luminosas, que deberemos
seleccionar en el cuadro de herramientas, la opcion de “Omron CX LED Control”. Al seleccionar
esta opciodn, le damos el tamafio que nosotros deseemos. Cuando abrimos las propiedades de
las sefales luminosas, podemos observar que se nos permite afiadir el nombre que queremos
que tenga, sin necesidad de utilizar un texto externo, y pudiéndolo ubicar en donde sea mas
correcto. Esto se encuentra todo en opciones generales. Para cambiar el estilo y darle la imagen
y color que queramos que tenga este elemento, deberemos ir a la opcidn de “Estilo”.

Propiedades x
Gereral Estlo  Origen de datos

|0 de contral grafico v configuracion de la visualizacian

T itul: [ORIGEN

Posicidn del titulo: Abajo -
Eztilo del borde: 30 con relieve e
Color de fondio: ...| |Fuente del titulo...

Fuentes de tamafio automatico

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

llustracion 62. Ventana general de las propiedades de una sefial luminosa en Visual Basic
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Lo ultimo que nos quedara sera, con respecto crear una sefial luminosa, afiadir a la variable a la
gue queremos que este asociada para poder visualizar el estado de esta. Para ello, dentro de la
propia ventana de propiedades, seleccionamos la opcidn de “Origen de datos”. En este punto,
nos mostrara el servidor que hemos configurado previamente, y de ahi podremos seleccionar el
PLC con el que queremos compartir datos. Por ultimo, seleccionamos el elemento que queremos
visualizar, sin necesidad de poner la memoria donde se encuentra, pues al seleccionar el PLC del
servidor, nos aparecerad el listado de los puntos que hay creados en él.

Propiedades >
General Estln  Crigen de datos

Configurar conexidn con el arigen de datos

Servidor: AwCamms] |
PLC: FLC1 ||
Elementa: ORIGEN_SCADA v|[z
Frecuencia de actualizacidn: sequndos
&plicar ezcala Cartral Min: -93399399.0 | Maw 99993333.0
BCD Dizpositivo Minc -93995999.0  Maw 939593933.0

Cancelar Aplicar HAyuda

llustracion 63. Ventana de origen de datos de las propiedades de una sefial luminosa en
Visual Basic

El siguiente elemento que afadiremos en nuestro futuro scada seran los botones, con los que
podremos seleccionar el modo de funcionamiento con el que queremos trabajar y también los
controles de marcha, pausa y paro. Al igual que los otros elementos, nos iremos al cuadro de
herramientas y seleccionaremos para este caso la opcion de “Omron CX Toggle Control”. Lo
afiadimos a la pantalla principal y accedemos a su ventana de propiedades en donde, y al igual
que en el caso de las sefales luminosas, tendremos las tres mismas ventanas de general, estilo
y origen de datos, donde realizaremos las mismas acciones que en el anterior.

En la ventana de general, afiadiremos el texto que queremos que tenga cada botdn para su facil
identificacion en el scada. En estilo, seleccionaremos el disefio que veamos que es el mas
adecuado para nuestra aplicacion. Y, por ultimo, afadiremos el punto del servidor que
gueremos atacar con el correspondiente botdn para cambiar su estado.

Para un mejor entendimiento, mostraremos en la tres siguientes imagenes, correspondientes a
las nimeros 63, 64 y 65, un ejemplo de cémo hemos realizado uno de estos botones, el cual se
corresponde al que activa el modo manual de funcionamiento de nuestro sistema.
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Propiedades et
General Estilo  Origen de datos

|0 de contral grafico v configuracion de la visualizacion

Titulo: b AP LA L
Posicidn del titulo: Ahajo W
E ztilo del borde:; A0 con relieve W

Color de fondo: I:I ... | |Fuente del titula. ..

[ ] Fuentes de tamafio automético

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

llustracion 64. Ventana general de las propiedades de un boton en Visual Basic
Propiedades X
General Estlo  Origen de datos

Configuracidn del batdn de activacidn/desactivacion

Estilo del botér: | Botdn de indicador w

Texto eztadao 0; |EIFF |

Texto eztado 1 |EIN |

Color estado O; - Fuente...
Color estado 1 -

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

llustracion 65. Ventana de estilo de las propiedades de un botdén en Visual Basic
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Propiedades >
General FEstlo Origen de datos

Configurar conexion con el origen de datos

Servidar: AxCommz] “ >
PLLC: PLCA wlle
e MODO_MANLUIAL vl [>
Frecuencia de actualizacidn; sequndas
Aplicar ezcala Contral Min: -33333333.0 Max: 93333333.0
BCD Dispositive  Min: -93993333.0 | Max 993593330

Cancelar Aplicar Ayuda

llustracion 66. Ventana de origen de datos de las propiedades de un boton en Visual Basic

Para continuar con los elemento a incorporar en nuestra pantalla, hablaremos de los elementos
para cambiar los valores numéricos de las variables enteras. En ello, trabajaremos tanto el
numero de etapas y piezas que queremos que se trabajen, como los tiempos por etapas del
funcionamiento en modo automatico.

Al igual que en las otras variables, todo esto lo seleccionaremos desde el cuadro de
herramientas, incorporandolo a la ventana principal del disefio de la pantalla. Cuando hayamos
seleccionado el tamafio que queramos que tenga, deberemos ir a la opcidn de propiedades y
dotar a este elemento de las propiedades que queramos que tenga.

Para la explicacién de este elemento, haremos uso del ejemplo realizado para modificar el
numero de etapas que queremos que tenga nuestro proceso de trabajo.

Lo primero, ir a la ventana de estilo que queremos que tenga nuestra instruccion. Hay que
comentar que esta es exactamente igual a los elementos que hemos visto previamente con los
otros elementos que conformardan nuestra pantalla.

Con respecto a la ventana de estilo, esta si varia con los elementos anteriores, pues para este
caso, deberemos indicar el valor predeterminado de la variable, su nimero maximo y su nimero
minimo, el tipo de dato con el que estamos trabajando y el nimero de digitos que queremos
gue nos muestre. También, nos permite seleccionar como queremos variar los nimero, con
flechas o con botones de “+/- “.

Para el caso de seleccionar la variable con la que queremos trabajar, la ventana es exactamente
la misma que la que nos encontramos en los demas elementos.
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Propiedades *
General  Estlo  Origen de datos
Estilo del Selector de Rueda
Datos
Tipo de Data: | Entero “ | Walor Predeterminado:
Farmatao: Decimal ~ | Yalor Mirirmo:
[Jwisualiza Indicador Hesx Walor Masimo:
Digitos Estilo del Selectar de Digito
Muim. D igitos: Fuente. .. - (®) Botones Direccionales
Color del Digito O Botones '+ /-
Botones Opcionales Paozicidn del Botdn Opcional
[] Erwiar [valor al FLC) (®) & la Derecha de las Cifraz
[C] Reiricializar [al walor predeterminado] (") Debajo de las Cifras
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

llustracion 67. Ventana de estilo de las propiedades para cambiar el valor de una variable
numeérica en Visual Basic

Este tipo de elementos también lo utilizaremos para mandar la velocidad que queremos que
gire el servomotor cuando trabajamos en modo JOG, aunque afiadiremos la opcidn del botdn

“Enviar” por motivos de seguridad.

Otro caso especial en donde observamos que hay un cambio en la ventana de estilo, es la
herramienta de visualizacidn numérica que utilizamos para conocer en que etapa y pieza se
encuentra en cada momento el sistema. Como observaremos a continuacion, en ella
seleccionaremos el tipo y formato en el que queremos visualizar este valor, ademas de los

valores maximos y minimos que pueden tener estos.
Propiedades
Estila

General Origen de datos

Configuracidn de visualizacian

Tipo de visualizacion: Analdgico w Fuente...
Formato de visualizacidn: | Dacimal v
Walor minimo:
W alor masimo:
Posiciones decimales: I:I
[] Mostrar cemos a la izquierda
Mostrar panel interno
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

llustracion 68. Ventana de estilo de las propiedades del elemento visualizador del numero de
etapa en Visual Basic
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Por ultimo, como hemos realizado previamente con el anterior scada que hemos disefiado,
afiadiremos un botén de salido cuando nos encontremos en modo “RUN”" y el cual afadiendo
un cédigo que haga para el modo run y haga un “Shutdown” de la pantalla.

Con esto, finalizamos el apartado de realizacidon del scada y nos disponemos a acoplar el
servomotor al eje lineal para la demostracion, habiendo realizado previamente las pruebas
oportunas sin conectarnos al eje lineal.
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8. Montaje

En este apartado explicaremos la realizacién del montaje entre el banco o eje lineal y el
servomotor Omron, conectado al tablero.

llustracion 69. Bancada preparada para comenzar con el montaje

Debemos comentar que, a la hora de realizar la asociacién, debido a que la transmisidn se realiza
mediante un tren de engranajes y cadena, el servomotor que debemos acoplar debe tener
acoplado una rosca con pifiones. Mas concretamente, la rosca que utilizaremos serd de 12
pifiones.

Para la asociacidon del servomotor a la bancada, es una tarea que no lleva una excesiva
complicacién, pues el servomotor se encuentra atornillado a una base rectangular que dispone
de dos orificios para colocar los tornillos. Con el uso de unos topes que colocamos en la bancada,
atornillamos el motor con su base a estos topes. Debemos tener en consideracion que debemos
colocar los pifiones en la cadena que queda suelta en el sistema de engranajes que utilizamos
para transmitir el movimiento circular que realiza el motor, en movimiento lineal para mover la
base que se encuentra en la parte superior. Tras atornillar y colocar en ubicacién correcta el
servomotor, para que los pifiones se encuentren dentro de la cadena, hemos finalizado esta
parte del montaje. A continuacién, debemos conectar los sensores a nuestro tablero para su
correcto funcionamiento.
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llustracion 71. Sistema de engranajes junto con el servomotor
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Los sensores a utilizar para nuestra demostracion son sensores Opticos, que debemos
conectarlos a la interfaz pasiva o placa de conexiones XW2B-40J6-9A. Los sensores se
encuentran colocados en la bancada en una placa que esta atornillada. Nos encontramos con
tres sensores: Dos sensores de final de carrera y uno que sera el que nos indique la sefial de
origen.

llustracion 72. Sensor inactivo

Para su colocacion, los finales de carrera iran en las bornas 22 (IN6), el cual sera el de final de
carrera de izquierdas y 23 (IN7), que se trata del final de carrera de derechas. Mientras, el sensor
de indicador de origen se encontrard en la borna 24 (X). Tener en cuenta que en estas bornas ya
se encuentran algunos botones de la botonera que hemos utilizado previamente cuando hemos
estado en el periodo de disefio y hemos simulado el funcionamiento de nuestra aplicacién. Los
cables de las botoneras nos las desconectaremos, puesto que podemos utilizarlos en caso de
cualquier emergencia o revisidn del sistema. El color del cable que debe ir a estas bornas por
parte de los sensores son los de color negro, que serdn los que transmitan la sefial. Por otro
lado, se encuentran los cables de color marrén y azul, que deberdn ir a las bornas de
alimentacidn, las cuales son las que tiene los nimeros 20 (+24V) y la 0 (OV).

Para las conexiones es simplemente abrir la tapa de la placa de conexiones, desentornillas las
bornas en donde debemos conectarlas y posteriormente volverlas a atornillar. Tener en cuenta
gue esta manipulacidn se debe hacer en ausencia de alimentacion.
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llustracion 73. Conexiones de los sensores en la interfaz pasiva

Tras la conexién, estamos en la situacion de realizar nuestra simulacidon y comprobar que todo
funciona de forma correcta.

Observamos que la plataforma que se encuentra en la parte superior tiene atornillada una
plaquita de metal que serd la que haga activarse los sensores dpticos de los que disponemos.
Los sensores tienen en su parte inferior una sefal luminosa, lo que nos permite darnos cuenta
de que si se encuentra activo o no.
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llustracion 74. Sensor en estado activo

Finalmente, y tras ver el funcionamiento en el eje lineal, podemos sentirnos satisfechos del
funcionamiento general del sistema, pues realiza la accidn que estdbamos deseando.
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9. Conclusiones

Tras la realizacidon del todo el proyecto, podemos comentar que el resultado obtenido es
satisfactorio, puesto que hemos sido capaces de poner en funcionamiento un equipo formado
por varios elementos que se encontraban en desuso hace varios afios y que simplemente han
necesitado ser modificadas sus configuraciones para poder realizar la tarea que queriamos que
se llevara a cabo, el disefio de una linea de montaje, obviamente con ciertas limitaciones como
el nimero de etapas maximas y piezas programadas.

Hicimos funcionar el sistema con la botonera fisica, comprobando el correcto funcionamiento
de todos los dispositivos, aunque sabiamos que el hecho de trabajar con esta botonera, en la
vida real, no es el sistema mads eficiente y queriamos que nuestro sistema estuviera
automatizado.

Hemos sido capaces de trabajar con el software de programacion de la empresa Omron, que no
habiamos tocado previamente, al igual que el programa para disefiar la pantalla, CX-Supervisor.

Sin embargo, la mayor particularidad que tiene el proyecto es el haber trabajado con servidor
OPC, con el objetivo de conocer esta tecnologia y ser capaces de poder hacer un scada que no
fuera de software propio de una empresa del sector de la automatizacién como es el CX-
Supervisor como es el Visual Basic dentro del paquete que ofrece Microsoft en Visual Studio y
gue es de acceso libre, por lo que nos ahorramos los costes con respecto el uso de la licencia del
programa, al igual del hecho de un posible cambio en el futuro del autémata que se utiliza para
controlar todo el proceso, puesto que al usar un servidor OPC, si el nuevo autdomata fuera de
una empresa que no fuera Omron, deberia funcionar con el mismo Scada sin la necesidad de
realiza un nuevo scada, lo que en el ambito industrial podria provocar una paralizacién en la
linea de produccién por el hecho de necesitar disefiar un nuevo scada que se pudiera utilizar.

Por udltimo y tras varios ensayos previos sin ningln tipo de conexién al eje lineal, el cual
utilizariamos para demostrar el correcto funcionamiento de nuestro trabajo, se hizo el correcto
acople del servomotor al eje lineal, con las conexiones pertinentes de los sensores en donde se
materializado todo el trabajo que se llevo a cabo en los ultimos meses.

Nos ha permitido poner en practica varios conocimientos que hemos ido aprendiendo en el
grado, sobre todo conocimientos derivados de las tres asignaturas de la mencién de
accionamientos eléctricos y operacion remota.
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En este apartado desarrollaremos el coste de cada elemento que compone nuestro sistema y
gue ha hecho falta para la realizacidn de este trabajo. Debemos tener en cuenta que todos los
elementos han sido cedidos por el departamento del DIE para hacer posible la realizacion de

este proyecto.

Material ud Cantidad | Coste (€)/ Ud ( ;c}:_t;;
PLC Omron SYSMAC CJ1M CPU21 ud 1 359 359
Servopack Omron SGDH-02 AE-OY ud 1 899 899
Placa de conexiones Omron XW2B-40J6-9A ud 1 159,14 159,14
Sservomotor SGMAH-02AAA61D-0Y Ud 1 1500 1500
Eje lineal ud 1 750 750
Sensor Fotoeléctrico ud 3 30 90
Interruptor unipolar ud 12 0,59 7,08
Interruptor automatico ud 2 10,7 21,4
Licencia Software ud 1 2194,94 2194,94
Materiales varios - - 50 50
Ingenieria h 100 25 2500
Total (Sin IVA): 8530,56
Beneficio Industrial (%6) 511,83
Total (Sin IVA) + BI 9042,39
Total + 21% IVA 10941,30
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11. Pliego de condiciones

En este apartado, mostraremos el pliego de condiciones que se comento al principio del
proyecto, cuando surgio la idea de realizarlo en el mes de Febrero del afio 2019, en el que los
profesores del departamento de ingenieria eléctrica, Don Manuel Pineda Sanchez y Don Juan
Pérez Cruz, y el alumno del grado en ingenieria eléctrica, Miguel Dominguez Belloch, se pusieron
de acuerdo para realizar el presente proyecto y en donde comentaron una ruta de trabajo,
especificando paso por paso los progresos que se debian llevar a cabo y lo que se debia realizar
para obtener el resultado esperado.

Se debera llevar la puesta en marchay funcionamiento del tablero que prestara el departamento
de ingenieria eléctrica, el cual estd formado por un autémata programable de la empresa
Omron, el SYSMAC CJ1M CPU21; un servopack SGDH-02 AE-QY, también de la empresa Omron
y una placa de conexiones de Omron con designacion XW2B-40J6-9A. En el tablero, ademas, se
encuentra una botonera fisica que deberd ser revisada, para comprobar que todos los
interruptores que la conforman se encuentran en un estado éptimo de funcionamiento y que
las conexiones que se hay entre los distintos equipos estan en condiciones de poder trabajar
con ellas.

A continuacidn, se proporciona al alumno un servomotor Omron SGMAH-02AAA61D-0Y, con el
cual trabajard para llevar a cabo la correcta demostracion de que todo se encuentra en perfectas
condiciones y que los equipos se encuentran en condiciones de poder trabajar con ellos. Antes
de acoplar el servomotor al eje lineal, se deberdn realizar pruebas de funcionamiento sin estar
el motor acoplado para evitar posibles dafios en el material.

Se realizard un funcionamiento con la botonera, previamente revisada, tanto trabajando con un
control de tipo velocidad, sin exceder los limites del servomotor para evitar dafios, como un
control de posicidn.

El siguiente paso a realizar serd realizar un programa con la herramienta de programacion de la
empresa Omron CX-Programmer en su version 7.2, la cual tiene instalada todas las
computadoras del aula del departamento, y en donde se deberad llevar a cabo el funcionamiento
de forma automatizada. El lenguaje de programacion a utilizar sera el de tipo “Ladder”. En el
programa se deberd llevar a cabo la posibilidad de trabajar en dos modos:

e Modo manual: Consistira en un control de velocidad de tipo JOG, en el cual el motor
podra girar en un sentido u otro y a velocidades que seran posibles de seleccionar de
forma externa.

e Modo automatico: Consistira en la realizacidn de un control de posicidn, haciendo que
el motor se mueva con un mismo tren de pulsos, la cantidad de veces que se haya
programado y simulando una cadena de montaje, en donde se desplaza una pieza por
varias estaciones o etapas. Lo primero a realizar en este modo de funcionamiento sera
la busqueda de un punto de referencia 0 o punto de origen, el cual, a partir de ahi, se
podra dar comienzo a la linea de montaje.

Se podran realizar un maximo de 5 etapas por ciclo, y con un maximo de 5 ciclos, en
donde cada etapa podra ser personalizada su duracion de tiempo, el cual se escogera
de forma externa desde una interfaz scada.
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Debera haber un botén de paro, que, en caso de necesidad, corte directamente el
movimiento del motor y cuando este se retire, ponga el sistema en funcionamiento
desde el inicio, volviendo a la busqueda del punto origen.

Se debera tener en cuenta la posibilidad de errores, los cuales haran parar automaticamente las
acciones del PLC y paran el sistema al instante. Estos errores seran la activacion de los dos
sensores de final de carrera, sobre pasar la velocidad de 3000 rpm por parte del motor, que los
dos modos de funcionamiento se encuentren activos al mismo tiempo y en el caso de estar en
el modo manual, se seleccionen los dos sentidos de giro simultdneamente, pues esto podria
provocar dafios en los equipos.

Habra que realizar una interfaz scada para supervisar el funcionamiento del sistema, en donde
podra seleccionar el modo de trabajo que se quiere llevar a cabo. Se integraran sefiales
luminosas en la que nos indicardn el punto de origen, el sentido de motor a izquierdas y a
derechasy otra sefial luminosa de indicacién de fin cuando se iluminara cuando se haya acabado
de realizar un ciclo de trabajo. Incorporara también la opcidon de seleccionar el nimero de etapas
gue queremos que se realicen y las piezas que queremos que se hagan en una batida, al igual
gue la posibilidad de programar los tiempos que debe haber por cada etapa.

Como afiadido, se quiere que el sistema trabaje con un servidor OPC y con un scada que sea
realizado en un programa genérico, sin la necesidad de pagar licencia por ello, y que permita el
correcto funcionamiento, tal y como dejaria un programa de disefio de interfaces de una
empresa propia de la industria de automatizacion, para abaratar costes y pensando que en el
futuro, en caso de recambio del autémata de la casa Omron, se cambiara por otro de otra
empresa y que fuera compatible su uso con servidores OPC, funcionard con el scada que ya se
ha realizado.

Por ultimo, se acoplara el servomotor a la bancada o eje lineal, realizando la instalacién que sea
necesaria para el correcto funcionamiento de los elementos que lo comprenden y poder realizar
una demostracidn del que trabajo que se ha realizado, ha sido el correcto.
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1. Flujograma
En el primer punto que conforma nuestro anexo, mostraremos un flujograma a continuacion,
en donde se muestra de una forma esquematica el funcionamiento que queremos que tenga
nuestro sistema.
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2. Programa

En el este punto del anexo, veremos el programa que se ha realizado con el CX-Programmer
para el funcionamiento del sistema de trabajo de la linea de produccién que queremos simular.
Como hemos comentado previamente en la memoria, el lenguaje es de tipo Ladder o escalera,
como es mas comunmente conocido.

A continuacidon, mostramos el programa completo y posteriormente explicaremos cual es el
funcionamiento de cada parte de cada linea que lo conforma.

La obtencién del programa en este formato se ha realizado con la opcién del CX-Programmer de
imprimir, puesto que permite pasar el programa en un formato PDF. Sin embargo, debido a que
la exportacién de PDF a Word no ha salido como esperabamos, hemos debido realizar capturas
del PDF, teniendo el resultado que se puede apreciar a partir de la préxima pdgina del proyecto.
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Comentando el funcionamiento del programa, iniciamos con la busqueda del origen, la cual
empezara con una funcién SR o KEEP como se denomina en el software de programacién de
Omron, la cual en caso de activar la marcha fisica desde la botonera o la desde la pantalla,
siempre y cuando esta se encuentre con el modo automadtico activa, activard una memoria
auxiliar, que denominamos BUSQUEDA ORIGEN que activard la funcién de ORG. Como
observamos, la memoria auxiliar se resetea en caso de encontrar el origen, o en caso de haber
una emergencia, seleccionar paro o pausa, y de esta forma parariamos la busqueda del origen.

En la siguiente parte, cuando nos encontramos en el origen y siempre y cuando no nos
encontremos con que hemos terminado el proceso, se activa otra memoria auxiliar, que activara
un temporizador (TIM en CX-Programmer). Ademas, activaremos una memoria que utilizamos
como la sefal luminosa en el scada para indicar que nos encontramos en el origen.

Cuando termina el primer temporizador, el cual dura 3 segundos, se activa el tren de pulsos que
nos llevara a cada una de las estaciones. También, en caso de que acabemos una etapay siempre
y cuando no se hayan realizado todas las etapas que hemos programado, volvera activarse el
tren de pulsos que acciona el motor. Para nuestro proyecto, la distancia que hay entre estacién
y estacion, serd siempre la misma.

En la parte de los comparadores, tenemos como intencion ir cambiando el tiempo de etapa
segln sea el valor de la etapa actual. Como en nuestro caso, habia un nimero maximo de 5
etapas, esta solucidn se puede utilizar. Para el caso de un mayor nimero de etapa, habria que
utilizar otro método éptimo y que haga que el programa funcione de una misma forma. Para
cambiar el valor del tiempo de etapa actual, hacemos uso de la instruccion MOV.

El siguiente paso que realiza el programa es la activacidn de un segundo temporizador, el cual
es el que hace que las etapas se activen. Este se activara cuando se produzca el final de ubicacion
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de la pieza y siempre y cuando no se haya acabado el proceso y no sea cuando nos encontramos
en el punto de origen. Con esto activaremos el temporizador 2.

Con la activacion de la variable que genera el temporizador 2, la cual es la de final de etapa,
vamos a un contador que utilizamos para ir aumentando de unidad en unidad el valor del
numero de etapa actual. Como se observa, el contador se resetea, haciendo que el valor de
etapa actual vuelva a la unidad en caso de haber una emergencia o se active el punto de origen.

Después usamos otro contador, aunque es distinto (++B), que hace que aumente el valor de
etapa actual, que esta variable es la que utilizamos para mostrar el valor de la etapa actual en la
pantalla de control y monitorizacién, siempre y cuando la etapa actual tenga un valor inferior al
numero de etapa que hayamos programado. En caso de encontrar el origen, o seleccionar
marcha, este valor pasa a ser la unidad.

En la siguiente fila, vemos que cuando se ha cumplido el contador 1 del nimero de etapas que
hemos seleccionado, y siempre y cuando no tengamos activo el boton de pausa del scada, se
activa la instruccidn de vuelta al origen.

Como en el caso de las etapas, también tenemos que utilizar contador para el nimero de piezas,
el cual cuenta cada vez que la variable del contador 1, que nos indica que hemos realizado todas
las etapas que hemos programado, se activa. El contador se resetea cuando entra una
emergencia o ponemos en marcha el proceso.

De la misma forma que con anterioridad, usamos una memoria para mandar el valor de la pieza
actual al scada, el cual aumenta cuando se ha producido el fin de la Ultima, que lo hacemos con
la activacion de la variable de fin de etapa y la variable de etapas totales. Para que el valor vuelva
a la unidad, se debe estar en el final del proceso y llegar al origen, o con la activacion de las
variables de marcha, tanto la fisica como la de pantalla.

Los siguientes bloques los utilizamos para las sefalizaciones luminosas. En primer lugar,
tenemos varios SR para indicar los sentidos de giro que realiza el motor. La seial de giro de
derecha se produce siempre que estamos en la busqueda del origen y cuando retornamos a
este. También se encuentra aqui el hecho que se ilumina la sefial cuando trabajamos hacia este
sentido en modo manual. Del mismo modo, tenemos el indicador del sentido a izquierda, el cual
se activa cuando se esta produciendo una salida de impulsos, siempre y cuando esta no sea la
de busqueda o retorno al origen o en caso de que estemos trabajando en modo manual y
queramos que el motor gire hacia este sentido. En ambos casos, para resetear esta variable
auxiliar, serd cuando no se produzca una salida de pulsos, pues suponemos que el motor se
encuentra estatico en ese momento.

La siguiente accién es aquella que utilizamos para activar la sefial luminosa de fin del proceso,
que se activa cuando nos encontramos en el origen y el proceso se ha finalizado.

El siguiente bloque trata del modo manual 0 JOG, que es un control de velocidad. En él, siempre
qgue tengamos activo el modo manual e indiquemos el sentido de giro que queramos, y no esté
el modo automatico activo, entra la instruccién de SPED. La configuramos en cada caso para que
gire en un sentido u otro.
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La siguiente instruccién, la utilizamos para Unicamente resetear la marcha del scada, que serd
en caso de activar el modo manual, el paro, cuando se finalice el proceso o se active la pausa de
la pantalla.

Los siguientes bloques son para la sefializacion de los diferentes errores que hemos tenido en
cuenta en nuestro proyecto, que como podemos observar son la activacion de los dos limites de
carrera en la misma situacidn, la activacidén de los dos modos de funcionamiento, superar la
programacion de velocidad en modo manual y activar los dos sentido de giro en el modo manual.

Por ultimo, tenemos la instruccion de paro del sistema que se denomina INI en CX-Programmer,
la cual se activa cuando se produce una emergencia, se activa cualquiera de los errores o
seleccionamos la pausa o el paro.
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3. Funcionamiento con botonera
Como ya hemos comentado con anterioridad, antes de colocar el servomotor acoplado al eje
lineal, se decidid realizar varias pruebas de funcionamiento con el uso de la botonera indicando
con esta los finales de carrera, la indicacién de origen, etc.

S—-ON P—CON P—OT/IN-6
Tref / X (24) IN-8 IN-9

- ®© o & & &

N—OT/IN-7 ALMRS P-cL @ o s son @

¢ @ ¢ & &

CONTROL DE SERVOACCIONAMIENTOS BT T St » Sl S S

llustracion 75. Imagen de la botonera

Para realizar los dos tipos de controles que queremos realizar con la botonera, deberemos
colocar en el servo drive, en la variable Pn000.1 el valor 7. Con esto, segun la posicion del botdn
“P-CON”, conseguiremos que se trabaje con control de posicidon o con control de velocidad.

Comenzamos explicando el control de velocidad, por lo que lo primero que haremos sera activar
la alimentacidn hacia el servomotor con el botén “S-ON” y teniendo los limites desconectados.
Para hacer girar el motor, movemos el potenciémetro de izquierda a derecha, empezando con
el potencidmetro en una posicidn intermedia que indicard que nos encontramos en velocidad
de 0 rpm. Segun el sentido que giremos el potenciometro, haremos que el motor gire a un lado
u otro de la marcha. Si simulamos la llegada a un limite, lo cual se hace tanto con el botdn
“P-OT/ IN-6”, como con el “N-OT/IN-7” , seguin el giro del motor, este se frenara en seco.

Cuando trabajamos en modo de posicién, debemos cambiar la posicion del “P-CON”, y como
hemos configurado que el tren de pulsos en el servopack entra de forma CW y CCW, utilizaremos
los botones “PULS” para ir en sentido CW y el botén “SIGN” para en sentido CCW. De la misma
forma que en el anterior control, en caso de simular una llegada al limite, el motor se para
automaticamente.

Cuando trabajemos para hacer la simulacién del funcionamiento de la linea de montaje,
usaremos el botéon “X (24)” como indicador de punto de origen, el botdn “IN-8” como marchay
el botdn “IN-9” como paro.

En caso de que el servopack entre en modo de seguridad por que ha detectado este que ha
habido un problema, para quitar la sefial de error y poder volver a trabajar, activaremos y
desactivaremos el botén que indica “ALMRS”.

Con esto finaliza la explicacién del funcionamiento con la botonera que hemos realizado en el
presente proyecto.

94



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

4. Pantalla en funcionamiento local

En este apartado mostraremos la pantalla que realizamos con el programa de la empresa Omron
CX-Supervisor y que nos ha servido para trabajar en modo local con el autémata SYSMAC CJ1M

CPU21.

A continuacidn, se muestra una imagen completa del pantalla que se ha disefiado.
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llustracion 76. Scada disefiado con el CX-Supervisor
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Comenzaremos la explicacién del funcionamiento de este primer scada que disefiamos para una
conexién directa con el PLC con el modo manual. Cuando seleccionamos este modo, emerge el
texto en el visualizamos la palabra “JOG”, al igual que las dos flechas que indican el sentido de
giro que queremos que vaya el servomotor y también en donde podemos escribir a la velocidad
a la que queremos que vaya este. Para indicar a la velocidad que queremos que gire, cuando
seleccionamos el valor que nos aparezca en estado run, emergera una ventana en la que
podremos escribir la velocidad. En caso de poner una velocidad que no se encuentre entre los
intervalos de 0 y 3000 rpm, el programa nos indicara un error y nos pedira que cambiemos el
valor por uno que se encuentre en el intervalo. A la hora de seleccionar el sentido que queremos
que gire el motor, seleccionamos con el cursor la flecha y automaticamente esta se nos activara.
Cuando una flecha se encuentre activa, la otra se encontrara en estado de inhibicién y por tanto
no podremos seleccionarla. Esto es un método de seguridad que también hemos querido
incorporar.

Con respecto al modo de funcionamiento automdtico, cuando lo seleccionemos, emergeran
tanto los botones de control, como la zona en la que podemos modificar los valores de los
tiempos de etapa. El niumero que nos indica en qué etapa nos encontramos, se ird iluminando
segln en qué etapa se encuentre en ese mismo momento la pieza en la linea de trabajo. La
indicacion del tiempo de etapa es exactamente igual que el que realizamos con la indicacién de
la velocidad a la que queremos que vaya el servomotor en modo manual. Al mismo tiempo,
segun el sentido de la marcha del motor, indicara en la zona de estado, se encenderd un
indicador u otro. Estas son de color negro cuando se encuentran desactivadas y cambian a un
color verde cuando su estado es activo. De la zona de estado, también tenemos los indicadores
de punto de origen, que se activara cada vez que nos ubiquemos en él, la cual es de color rojo
cuando se encuentra desactivada y de color verde cuando nos encontramos en este punto; y el
de fin, que se trata de una luz azul con un letrero en blanco con la palabra “FIN” en su interior.
En la parte superior del estado, nos encontramos en la zona en la que indicamos cuantas etapas
y nimero de piezas queremos. Para indicarlas, de la misma forma que hemos explicado
previamente, pues debemos seleccionar el valor y poner un resultado que se encuentre dentro
del rango que hemos configurado, el cual ha sido de entre 1y 5 para ambas variables. También
podremos monitorizar en todo momento en que etapa y pieza nos encontramos durante el
proceso. Para finalizar la parte del modo automdtico, tenemos la parte de control, en la que
podemos diferenciar los tres botones que la componen: “Marcha”, “Pausa” y “Paro”. La primera
de ellas es para poner en marcha el sistema, siempre y cuando este se encuentre en situacion
de poder ponerse en funcionamiento. Para las otras dos, ambas paran el sistema en el momento,
aunque las diferencia el hecho de que pausa para, pero permite retomar el funcionamiento en
donde nos hemos quedado, mientras que el caso de paro pone todo a cero y se debe volver a
empezar con la busqueda de origen.

Como observamos arriba a la derecha, tenemos el botdn de salida que nos permitira abandonar
la pantalla cuando nos encontremos en modo “RUN” y nos sea necesario tener que pararla.
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5. Pantalla en funcionamiento OPC

Este scada que hemos realizado con la aplicacion gratuita de Visual Basic, tal como hemos
explicado en la parte de la memoria, su funcionamiento se realiza con la utilizacién de un
servidor OPC. La idea principal que debemos tener en cuenta es el hecho de que la herramienta
Visual Basic es gratuita y que nos permite un mismo funcionamiento que con la que hemos
creado con CX-Supervisor. Otra ventaja que nos ofrece, y como hemos repetido con
anterioridad, es que, en el futuro, este scada podra utilizarse con otros autdmatas fuera que
sean de otras marcas, permitiendo crear una pantalla de monitorizacién y control genérico para
PLC que trabajen con OPC.

Seguidamente, mostramos la pantalla que hemos disefiado con Visual Basic.
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llustracion 77. Scada en Visual Basic
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Como podemos observar, la pantalla que hemos disefiado es parecida a la que hemos disefiado
con anterioridad para que trabajara en modo local. Sin embargo, debemos tener en cuenta que
al ser un software genérico Visual Basic, hay acciones que no nos permite realizar como en el
caso del CX-Supervisor. Una de las diferencias es el hecho de no haber ocultado partes concretas
de la pantalla segin el modo en el que nos encontremos. Otro es como podemos seleccionar el
nimero de etapas, de piezas, tiempos y velocidad en modo manual, pues como podemos
observar, lo deberemos realizar con botones que incorporan unas flechas en donde podemos
aumentar o disminuir el valor. En el caso de la velocidad en modo manual, ademas se ha anadido
un botdn que indica “Enviar”, por motivos de seguridad, para que, en caso de un valor erréneo,
el sistema nos indique con un letrero que ese valor no es el adecuado. Para las otras variables,
al estar sus limites muy préximos, 1y 5, simplemente cuando lleguemos alguno de estos valores,
pese a que vayamos a intentar aumentar o disminuir, segun el limite que nos encontremos, el
valor no variara. Un afadido que hemos realizado en este scada han sido los indicadores de
errores, que son sefiales luminosas que se activan segun el error que se haya producido y asi
averiguar con mayor facilidad, cual ha sido el problema que ha parado nuestro sistema. Para
este caso, tampoco se iluminan los numeros de las etapas segun nos encontremos. Sin embargo,
este scada nos permite realizar el mismo funcionamiento que con el otro tipo.
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6. Calculo de paso por pulso

En este apartado mostraremos el paso por pulso que hemos realizado para nuestro sistema.
Para ello, debemos tener en cuenta que tal como aparece en la memoria, en el apartado de
configuracion del servo drive, debemos parametrizar las variables Pn202 y Pn203.

Debemos cumplir con la siguiente norma:
2048 = Pn202 = Pn203 > 1

Como la resolucidon de nuestro encoder es de 13 bits y queremos que el paso de nuestro
servomotor por pulso sea de 10°, deberemos realizar el siguiente calculo:

Pn202 213 ) 8192

Pn203 - T Unidad = Distancia Paso
Pn20z 8192 10 = 227.5556
Pn203 360

Como debemos darles un valor entero a las dos variables, si le damos el valor maximo a Pn202,
2048, obtenemos que el valor siguiente para Pn203:

Pn202 2048

Pn203 = 5o 5556 ~ 2275556

Por tanto, para conseguir que el servomotor gire 10° por cada pulso que nosotros le mandemos,
los valores de las dos constantes deben ser 2048 y 9 respectivamente.
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