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Resumen

El presente TFG consiste en la actualizacion de un conjunto formado por una
guia lineal y una mesa circular giratoria situados en el laboratorio 1115 del
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica.

Se va a llevar a cabo el reemplazo del sistema de control existente para instalar
un PLC compacto de la marca Siemens. Un modelo S7-1512C con el que poder
leer el encoder situado en la mesa circular y controlar la velocidad de los
motores de la mesa y cinta a través de senales analdgicas.

También se incorporara una nueva maniobra de seguridad externa al PLC, que
permitira impedir el descontrol de la guia.

Ademas, se cambiara el antiguo HMI local de 4” situado en el mismo armario,
por el HMI de laboratorio. Un HMI de 15”, con mayores prestaciones y que dara
servicio a varios proyectos del laboratorio. Estara albergado en un cuadro
eléctrico distinto al del PLC de este proyecto.

Palabras clave
PLC Siemens S7 1500, Guia lineal, Mesa circular, HMI, TIA Portal.

Abstract

This Final Degree Project focuses on the upgrade of a system composed of a
linear guide and a rotatory circular table, located in laboratory 1115 of the
Department of Systems and Automation Engineering.

The existing control system will be replaced with a Siemens S7-1512C compact
PLC. This PLC will read the encoder located on the rotary table and control the
speed of the table and conveyor motors through analog signals.

A new safety mechanism, external to the PLC, will also be incorporated to
prevent uncontrolled movements of the linear guide.

Additionally, the old 4” local HMI located in the same cabinet will be replaced
by the laboratory’s HMI. This will be a 15” HMI with improved features and will
serve the entire laboratory. It will be housed in a different electrical enclosure
from the one containing the PLC for this project.

Keywords
Siemens S7-1500 PLC, Linear guide, Rotary table, HMI, TIA Portal.

Cambio del sistema de control y HMI de un conjunto guia lineal — mesa circular



Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

Sergio Pérez Trigueros

ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Cambio del sistema de control y HMI de un conjunto guia lineal — mesa circular



Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica @

Sergio Pérez Trigueros

ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

indice de contenidos

RelacCion de fIBUIAS cuuiuuiiiiii i e ee s e e e e e s e e eaeansansanssnssnasnns 7
Relacion detablas ......covvieeiiiiiiiiiiiiiiiii e 9
€1 (o T-1- ¢ [o I PRSP PP RPPPRPOPPPRPRE 11
1. INTrodUCCION Y ODJETIVOS . cuuiiiiiii ittt ettt e e e eaeeaesansaeeaneanaannan 13
1.1. INTFOAUCCION c.eiiiiniiiiiiiiiii ittt et eaa s 13
1.2. 0] 0] 11 1Yo 1= T RS URPPRIN 14

2. SHUACION INICIAL. ceeueiiiiiiiii ettt e e et e eena e 15
2.1. 01101 c= R g=19T] o o] g €= To (o] - TP 15
2.2. MESA CIFCULAN ... cieniiiiiiiiii et eea s 16
2.3. F N1 0 1= {0 F PP 17
3. Cambios realizados ... c..veeeiieiiiii e 18
3.1. (O] S U PP UPPPIN 18
3.2. Encoderincremental....c..ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiini e 22
3.3. FINAleS dE CaAITera...cuu et eaeae 24
3.4. Maniobra de seguridad auxiliar .......cccoceeiiiiiiiiiiiiiiii e 24
3.5. HMI ettt e eteee e e e et s e e rene e e erenn e 26
3.6. Controlde veloCidad .......ccuueiiiiiiiiiiiiiiiiii e 27
B S (oY= { = [ aa = [o1 o] o FS U 29
4.1. Programacion de la CPU .........ouiiiiiiiiiii it eaes 29
4.1.1. Configuracion del €NCOdEr....c.iiuiiiiiiiiiiic e eaes 30
4.2. Programacion delHMI ... e 35
4.2.1. HMITemMPLlate SUItE ..eeniniee e e 37
4.2.2. Conexion entre HMIY PLC.....cvniiiiiiiieeeeeeeee ettt eeeenes 40
4.2.3. Pantallas del programa.....cccceieiiiiiiiiiiiiece e e e e 41

5. Manualde USUAIIOS ccuuuiiiuniiiiiiiiiiiii ittt ettt ettt eti e ren s eananes 44
5.1. Cargarelproyecto €nla CPU ....c.cvuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e e e ens 44
5.2. Cargarelproyecto en€lHMI .. ...oiiniiiiiiiiiiiiiiiii e 45
5.3. Modos de funNCioNamieNTO ... ceuieniiniiiii e 47
5.3.1. MOdO MANUAL ... e 47
5.3.2. [\ ToTe [o =101 (o] 1 g F- ] 1eT o APPSR 49

5.4. CONtIOLES...iiiiiiiiiiiii e 52
5.4.1. MOO LOCAL cunenieieeeee e 52

5

Cambio del sistema de control y HMI de un conjunto guia lineal — mesa circular



Universidad deValladolid

Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

Sergio Pérez Trigueros

5.4.2. MOdO REMOTO...uiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt

6.  CONCLUSIONES ceuuiiiiiiiiiiii ettt ettt et e e e et s et e eren s eenesereneaennanas
7. LIN@AS FULUIAS .. iiii ittt et e e e et e et s e rene s eenenes
8. BibliOgrafia .. et a s e e e e eas
ANEXOS ...ttt ettt ettt ettt s e et e e e et e e e e e renaens
ANEXO 1. Configuracion manual del HSC .........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e,
ANEXO 2. Tabla de entradas y salidas delPLC.........cccouueiiiiiiiiiiiiiiieiieeie e ennnenn

ANEXO 3. Esquemas eléctricos del armario ....cceueeeeieiiiiiiiiiniinieeeeeeeeee e e

Cambio del sistema de control y HMI de un conjunto guia lineal — mesa circular

©

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES



Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

Sergio Pérez Trigueros

ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Relacion de figuras

FIGURA 1: SITUACION INICIAL DEL PROYECTO GUIA LINEAL-MESA CIRCULAR ...cuuvviinirnennenenrneeneenennenns 15
FIGURA 2: MOTOR DE LA CINTA et ttttntneteeneneseeesnesesesasnesasassesesessesesassesesassesesassesesesnesssesnesssnsnssnen 16
FIGURA 3: FINALES DE CARRERA DEL EXTREMO DERECHO DE LA CINTA .. .vuvuninitiineinernenenenernerneenennenes 16

FIGURA 4: MESA CIRCULAR. ... cttttu et ettt ettt et et eneetneeeaeneseneetnenestnseensenesensennsesnsensennsennnens
FIGURA 5: ENCODER INCREMENTAL TRD-GK100-RZ
FIGURA 6: SENSOR INDUCTIVO ..tutetuenneeunennennetunetnennetnenneeneseneeeneenesenesensenssensesnsennsensennsennsens
FIGURA 7: SITUACION INICIAL DEL ARMARIO CERRADO
FIGURA 8: SITUACION INICIAL DEL ARMARIO ABIERTO
FIGURA 9: VISTADE LA CPU 1512C-1PN CON LAS TAPAS FRONTALES CERRADAS [5]
FIGURA 10: VISTA DE LA CPU 1512C-1PN SIN TAPAS FRONTALES [D].eutuuiuiiniiniiieninennennenrenrenranenns

FIGURA 11: ESQUEMA DE PRINCIPIO Y CONEXIONES DE LA PERIFERIA DIGITAL INTEGRADA X11[5] ........... 21
FIGURA 12: ESQUEMA DE PRINCIPIO Y CONEXIONES PARA SALIDA DE INTENSIDAD [5] .euevuivniniiiiiniennnnnnns 22
FIGURA 13: CABLEADO DEL ENCODER TRD-GKT100-RZ [4] ..eeuiiniiiieieiieeieeieeieeeeeteeieeeieeeneenneens 23
FIGURA 14: PULSOS DE LAS SENALES DEL ENCODER TRD-GK100-RZ [4] . cvuiviiiiiiieieeeeeeieeeeeeenenns 23
FIGURA 15: MEDICION DE LAS SENALES DEL ENCODER CON OSCILOSCOPIO ...uuvvunieneeeneeneeeneeneenennnnns 23

FIGURA 16: RELES DE LA MANIOBRA AUXILIAR ..uvuevneeneneneeneennnnnns
FIGURA 17: SELECTOR Y PULSADOR DE MANIOBRA AUXILIAR
FIGURA 18: ANTIGUO HMI KPT 400 Y HUECO DE LA PANTALLA CEGADO
FIGURA 19: DISPOSICION DE HMI DE LABORATORIO ..euuivuereneineeeneeeesnassneenassnassnsenassnsssessnessnssennens
FIGURA 20: AISLADORES ANALOGICOS INSTALADOS EN EL ARMARIO «.euevueeneneneenernerneneneenesnernenaennenns
FIGURA 271: AISLADOR ANALOGICO ..euuttuerunetneetneenaetneesnssnassnassnsanassnsssassnasensssnssnsssnsssessnsssnsssnsens
FIGURA 22: DIAGRAMA DE CABLEADO DE VARIADOR ALTIVAR 18 [T1].uceuiiiiiiiiiiieeie et e
FIGURA 23: DIAGRAMA DE CABLEADO DE VARIADOR ALTIVAR 16 [12]..cvuiuiiiiiiiiiiieeieeineieeeereennenns
FIGURA 24: SUSTITUCION DE CPU ANTIGUA EN TIA PORTAL
FIGURA 25: ELECCION DE CPU NUEVAEN TIAPORTAL........cuneu...

FIGURA 27: SALIDAS DE RESPUESTA RAPIDA ASOCIADAS ALOS HSC EN LA CPU 1512C [5]
FIGURA 26: CONEXIONES DE BORNEROS PARAHSC ENLACPU 1512C [5]..cuivviiieiiiiiieiiieeeeanenns
FIGURA 28: LLAMADA EN PROGRAMA DEL BLOQUE “HIGH_SPEED_COUNTER” ...tuiuirieneierrenenennenenennns
FIGURA 29: AJUSTE DE CONTADOR Y CANAL UTILIZADOENELHSC ...oniiiiiiiiiiiceeceee e
FIGURA 30: AJUSTE DEL TIPO DE SENAL DEL ENCODER Y FILTRADO DE ENTRADAS .....cucvuneineeneeneenneennnns
FIGURA 31: AJUSTE DEL VALOR INICIAL, LOS LIMITES Y EL COMPORTAMIENTO DEL HSC......ccvvviinienanenn.
FIGURA 32: AJUSTE DE COMPORTAMIENTO DE LASALIDAD QT «vniniiiiiieeiiie e eeeeeeeeeeeeeeeeaeeeneanes
FIGURA 33: CONFIGURACION DE SALIDAS Y HABILITACION DE ALARMAS PARA DQ1
FIGURA 34: ARBOL DEL PROYECTO: AGREGAR DISPOSITIVO ... eeeieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeaneeens
FIGURA 35: SELECCION DEL NUEVO MODELO DE HMI EN ELPROYECTO ..uivuiiuneuniineennenneenneenennsenneens
FIGURA 36: PANTALLA INICIAL DE LA APLICACION "HMI TEMPLATE SUITE" ..niiniieeieeeeeeeeeeee e e
FIGURA 37: SELECCION DE DISPOSITIVO EN APLICACION "HMI TEMPLATE SUITE" . euvvneeeieeeeeeeeeenenns
FIGURA 38: SELECCION DEL PROYECTO DE TIA PORTAL EN "HMI TEMPLATE SUITE" .....evniiieiieeeneennee.
FIGURA 39: RESUMEN DE PROPIEDADES DEL PROYECTO AL QUE SE ACCEDE EN "HMI TEMPLATE SUITE".... 39
FIGURA 40: SELECCION DE OPCIONES Y PANTALLAS DE LA PLANTILLA EN "HMI TEMPLATE SUITE"
FIGURA 41: RESUMEN DE LA CONFIGURACION HECHA EN "HMI TEMPLATE SUITE" .
FIGURA 42: REALIZAR CONEXION ENTRE CPU Y HMI (VISTADE REDES) cvuvvuvuninienieneeneeneeeeneeneeneeennnnns
FIGURA 43: PARAMETROS DE LA CONEXION ENTRE CPU YHMI....ouiiiiiiiiiiiiiic e
FIGURA 44: MENU PRINCIPAL DE HMI DE LABORATORIO. .. euuttueitneiieetiertnesieranessnesnessnessassnassnessneses
FIGURA 45: PANTALLA CONTROL MESA-CINTA EN MODO MANUAL ...cvuueteitnerteetnerenernaesneseassnessnesnneens
FIGURA 46: PANTALLA CONTROL MESA-CINTA EN MODO AUTOMATICO ..vuuivnirnnerneenneenenneeneeneennsenneens
FIGURA 47: CARGAR PROGRAMAEN LA CPU.....oiiniiiiiiiiii ettt et et e e e e e e e e e eans
FIGURA 48: CONEXION CON LA CPU PARA REALIZAR LA CARGA .. c.uttunerneirnerneerneenneeneeneensenessnssnneees

Cambio del sistema de control y HMI de un conjunto guia lineal — mesa circular



Universidad deValladolid

Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

Sergio Pérez Trigueros

FIGURA 49: CARGAR PROGRAMAEN EL HMI ..euiiniiiiii ittt
FIGURA 50: CONEXION CON EL HMI PARA REALIZAR LA CARGA ...cvutiunerneenerneeeneennseneesneseesenassnssnesens
FIGURA 51: REALIZAR LA CARGA DEL PROGRAMAEN ELHMI...ciuiiiiiii e,
FIGURA 52: DIAGRAMA DE FLUJO DE LA CINTA EN MODO MANUAL ....cvuutteetnerneetneeeneeneesneenseneesnssnneens

FIGURA 53: DIAGRAMA DE FLUJO DE LA MESA EN MODO MANUAL
FIGURA 54: DIAGRAMA DE FLUJO DEL FUNCIONAMIENTO EN MODO AUTOMATICO ....

FIGURA 55: FRONTAL DEL ARMARIO CON BOTONERA ROTULADA ..cvutvunerneenerneeneeenseneeenssnsenassnssnneens
FIGURA 56: ASIGNACION DE DIRECCIONES DE ENTRADA Y SALIDADELACPU ...coviivniiiiiiiieieeeeeen,
FIGURA 57: INTERFAZ DE CONTROL: AREA DE RESPUESTA HSC (16 BYTES ENTRADAS) [5] -vveevvveeeneennnne.
FIGURA 58: INTERFAZ DE CONTROL: AREA DE SALIDAS HSC (12 BYTES SALIDAS) [5] «evvveeeeeeneeeeeeeenennn.
FIGURA 59: AJUSTE DEL FILTRADO DE ENTRADA DEL CANAL O ..vuuivneiiiieeieeeeieeeeeieeeneenneeeeeneeeneennaens
FIGURA 60: AJUSTES MANUALES PARAEL HSC T ..eeniiiiiiiiiiiie ettt et et e e e e e aeaas
FIGURA 61: RESTO DE AJUSTES MANUALES PARAEL HSC T ..uiiiiiiiii et e e eaes

Cambio del sistema de control y HMI de un conjunto guia lineal — mesa circular

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES



Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

Sergio Pérez Trigueros

ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Relacion de tablas

TABLA 1: CODIFICACION DE LAS SENALES DE CONTROL DE CALIDAD DE LAS PIEZAS ...uvvneeeeeneennernnennnsns 50
TABLA 2: SENALIZACION LUMINOSA DE LOS PULSADORES ...evuttuetnrtuneeneeenreneenessnssnesenessnssnessnesensees 53
TABLA 3: FUNCIONAMIENTO DE LA BOTONERA DEL ARMARIO EN MODO MANUAL .....ccuiitneineeinernernennnnns 54
TABLA 4: FUNCIONAMIENTO DE LA BOTONERA DEL ARMARIO EN MODO AUTOMATICO......cvueeneenneennennnnns 55
TABLA 5: FUNCIONAMIENTO DE LA BOTONERA DEL HMI EN MODO MANUAL .....uvvuniineiieeieeineeieeeneennnns 56
TABLA 6: FUNCIONAMIENTO DE LA BOTONERA DEL HMI EN MODO AUTOMATICO ...uvvnieneeneeeneeieenennnnns 57
TABLA 7: ENTRADAS DIGITALES DEL PLC . .eniiieiieiieeeeeeeee ettt et e e e e e e reeaeaneens 70
TABLA 8: SALIDAS DIGITALES DEL PLC .. eiiiiiii ittt ettt e e e e e e ea e e s e s e e e e e sanans 71
TABLA 9: SALIDAS ANALOGICAS DEL PLC . eeiiiiciiiieee ettt ettt e e et e e e e e e e e e e e eaeees 71
9

Cambio del sistema de control y HMI de un conjunto guia lineal — mesa circular



Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

Sergio Pérez Trigueros

ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

. . . . . 10
Cambio del sistema de control y HMI de un conjunto guia lineal — mesa circular



Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica @

Sergio Pérez Trigueros

ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Glosario

PLC - Programmable Logic Controller (Controlador Ldgico

Programable)

e HMI - Human-Machine Interface (Interfaz Hombre-Maquina)

e CPU - Central Processing Unit (Unidad Central de Procesamiento)

e HSC - High Speed Counter (Contador de Alta Velocidad)

e HTML - HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de
Hipertexto)

e SVG - Scalable Vector Graphics (Graficos Vectoriales Ampliables)

e OPC UA- Open Platform Communications Unified Architecture
(Arquitectura Unificada de Comunicaciones de Plataforma Abierta)

o MQTT - Message Queuing Telemetry Transport (Transporte de
Telemetria por Cola de Mensajes)

e LSP-Low Speed (Velocidad Minima)

o HSP - High Speed (Velocidad Maxima)
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1. Introduccion y objetivos

1.1. Introduccidn

La automatizacion industrial [1] consiste en el uso de elementos, como pueden
ser sensores, actuadores, controladores y distintos tipos de software para el
control y operacion de maquinas y procesos, sin necesidad de una intervencion
humana directa. Por estas razones se convierte en un area clave para la mejora
de la eficiencia, la seguridad y la precision de los procesos productivos.

En este campo de la ingenieria se centra el presente trabajo de fin de grado, a
través del cual se conseguira, utilizando un PLC (Controlador Loégico
Programable, computadora de tipo industrial que permite la automatizacion de
procesos [2]), la automatizacion y el control de un sistema formado por una
guia lineal (cinta transportadora) y una mesa circular giratoria. También forma
parte de este proyecto un HMI (del inglés Human Machine Interface, pantalla o
panel de control que hace de interfaz entre el usuario y el sistema a través de
una representacion visual [3]), con el cual se podra manejar y visualizar el
funcionamiento del sistema.

El fin de este TFG, no es construirlo desde cero, sino aprovechar el conjunto de
la guia lineal y la mesa circular que se encuentran en el laboratorio 1115 del
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica de la Escuela de
Ingenierias Industriales de Valladolid (Sede Mergelina) y que ya ha sido objeto
de otros trabajos previos [4]. Lo que se hara, sera tomar esto como punto de
partida para la realizacion de cambios y mejoras para obtener el
funcionamiento y prestaciones deseadas.

13
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1.2. Objetivos

Para la realizacion de este TFG, como ya se ha comentado, no se parte desde
cero, sino que se cuenta con lo realizado en otros trabajos previos [4]. Por ello,
los objetivos principales a desarrollar son los siguientes:

e Sustituir de la CPU 1511 con sus moédulos de entradas y salidas, por
una CPU 1512C [5], manteniendo la configuracion de cableado
existente.

e (Cablear el encoder incremental [6] situado en la mesa a la nueva CPU
para su utilizacion en el proyecto.

e Modificar el cableado existente de los finales de carrera externos y
anadir una maniobra de seguridad auxiliar, sin la utilizacion del PLC, que
permita evitar el descontrol de la guia.

e Retirar la actual pantalla, modelo KTP400 Basic [7], y cegar el hueco
que deja en el frontal del armario.

e Modificar el programa de control original del PLC, para trabajar con
contadores rapidos y el encoder incremental, y poder parar la mesa en
las posiciones deseadas.

e Trabajar con las salidas anal6gicas del PLC para controlar la velocidad
de la cinta y de la mesa, introduciendo unas bornas de aislamiento
galvanico [8] para la conexion entre el PLC y los variadores.

e Programar en el PLC una maniobra de control similar a la que se hace
en uno de los entregables de varias asignaturas del Departamento de
Ingenieria de Sistemas y Automatica, a modo de demostrador para
ensenar a los estudiantes lo que deben programar en los equipos de
practicas.

e Rehacer el programa del HMI para ser utilizado en el HMI de laboratorio,
modelo MPT1500 Unified Comfort [9].

La utilidad de este TFG es sobre todo académica ya que, tal y como esta
planteado y ejecutado, permite a los alumnos observar y comprender el
funcionamiento de los componentes habituales en entornos industriales
automatizados. Un ejemplo practico, seria mostrar su aplicacion como un
clasificador de piezas. Para poder ser utilizado en un entorno industrial, seria
necesario anadir mas elementos, como un sistema de vision, un sistema de
transferencia de la cinta a la mesa, un sistema de expulsion, etc.

14
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2. Situacioén inicial

El objetivo principal de este trabajo consiste en actualizar, modificar y mejorar
otro proyecto ya existente (Figura 1), situado en el laboratorio 1115 del
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica de la Escuela de
Ingenierias Industriales de Valladolid (Sede Mergelina).

FIGURA 1: SITUACION INICIAL DEL PROYECTO GUIA LINEAL-MESA CIRCULAR

El proyecto del que se parte consistia en una cinta transportadora y una mesa
circular con dos modos de trabajo, uno manual y otro automatico. La
funcionalidad era la siguiente:

e En el modo manual se podia mover la cinta y la mesa a voluntad del
usuario, utilizando los pulsadores del armario.

e En el modo automatico, la cinta llegaba hasta el extremo, la mesa daba
una vuelta completa, y la cinta retornaba al punto de partida. El ciclo se
repetia indefinidamente hasta que el usuario daba por finalizado el
ciclo.

A continuacion, y para dar un mayor contexto, se hara un breve repaso de los
elementos con los que cuenta el proyecto inicialmente y el punto de partida del
mismo.

2.1. Cintatransportadora

Se trata de una guia lineal que, a través de un motor trifasico de la marca ABB,
modelo MU63B11-4 MK129094-S (Figura 2), unido a una reductora con
relacion de reduccion 1/35, es capaz de mover una correa dentada inelastica
gue cuenta con una mesa rectangular, que seria la encargada de realizar el

15
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transporte de piezas. Ademas, tiene colocados cuatro finales de carrera (Figura
3), dos de ellos para detectar cuando la mesa ha llegado a los extremos y poder
detenerse y cambiar de sentido (en la instalacion, son los de color negro). Los
otros dos estan conectados en serie y son de seguridad, que cortaran la
corriente en el caso de que la cinta se descontrole y asi evitar que choque
contra los topes (en la instalacion, son los de color verde).

= W

FIGURA 2: MOTOR DE LA CINTA FIGURA 3: FINALES DE CARRERA DEL EXTREMO DERECHO
DE LA CINTA

2.2. Mesacircular

Es una mesa circular con un radio de 30 centimetros (Figura 4), capaz de girar
sobre si misma gracias a un motor trifasico de la marca Siemens (modelo
32181-7802-0H040-006) [10], conectado a una reductora con relacion de
reduccion 1/100. La mesa también cuenta con un encoder incremental TRD-
GK100-RZ de la marca Pepperl+Fuchs [6] (Figura 5) y con un sensor inductivo
(Figura 6).

FIGURA 4: MESA CIRCULAR

. . . . . 16
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FIGURA 5: ENCODER INCREMENTAL TRD-GK100-RZ FIGURA 6: SENSOR INDUCTIVO

2.3. Armario
El armario utilizado (Figura 7 y Figura 8), inicialmente estaba compuesto por
[4]:

Fuente de alimentacion de 24V, marca Legrand.

Portafusibles LS1-D2531A65, marca Telemecanique.

Interruptor diferencial 30mA, marca Merlin Gerin.

Interruptor magnetotérmico 4A, marca Telemecanique.

2 guardamotores GV2-PO6, marca Telemecanique.

CPU 1511-1PN, marca Siemens.

Fuente alimentacion PM 70W 120/230VAC, marca Siemens.
Médulo de entradas digitales, DI 16X24VDC HF, marca Siemens.
Médulo de salidas digitales DQ 16X24VDC/0.5A ST, marca Siemens.
4 relés CR-P024DC1, marca ABB.

Variador Altivar 18 [11].

Variador Altivar 16 [12].

Pantalla HMI tactil 4” KTP400 Basic PN, marca Siemens [7].

Seta de emergencia.

Lampara de indicacion de tension.

Botonera, compuesta por 8 pulsadores luminosos sin enclavamiento.

YYYYYYYYYVYYYVYYYY
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FIGURA 7: SITUACION INICIAL DEL ARMARIO CERRADO FIGURA 8: SITUACION INICIAL DEL ARMARIO ABIERTO

3. Cambios realizados

Partiendo del estado inicial comentado en el punto anterior, se ha procedido a
realizar una serie de mejoras que han optimizado el rendimiento y que se
detallan a continuacion.

3.1. CPU

Uno de los principales cambios ha sido la sustitucion de la CPU 1511-PN que
se encontraba anteriormente, junto a los médulos de entradas y salidas. La
principal razén del cambio es que esta no cuenta con entradas de contaje
rapido (HSC) que son necesarias para la correcta lectura del encoder de la
mesa circular.

La nueva CPU instalada es una CPU 1512C-1 PN [5] (Figura 9y Figura 10). Al
igual que la CPU anterior, esta también se trata de un modelo de la serie
SIMATIC S7 1500 de Siemens.

18
Cambio del sistema de control y HMI de un conjunto guia lineal — mesa circular



Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica @

Sergio Pérez Trigueros
ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid ELA DE INGENK

(®  Indicadores LED del estado operativo actual y el estado de diagnéstico de la CPU
@ Indicadores de estado y error RUN/ERROR de la periferia analégica integrada

®  Indicadores de estado y error RUN/ERROR de la periferia digital integrada

@  Teclas de mando

® Display

FIGURA 9: VISTA DE LA CPU 1512C-1PN CON LAS TAPAS FRONTALES CERRADAS [D]

Indicadores LED del estado operativo actual y el estado de diagnoéstico de la CPU
Indicadores de estado y error RUN/ERROR de la periferia analégica integrada
Indicadores de estado y error RUN/ERROR de la periferia digital integrada
Tornillo de fijacion

Conexion para alimentacion eléctrica

Interfaz PROFINET (X1) con 2 puertos (X1 P1y X1 P2)

Direccion MAC

Indicadores LED para los 2 puertos (X1 P1y X1 P2) de la interfaz PROFINET X1
Selector de modo

Ranura para la SIMATIC Memory Card

Conexion del display

SICICIOICIOACICISICIO N ONNONO

FIGURA 10: VISTA DE LA CPU 1512C-1PN SIN TAPAS FRONTALES [D]
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Se trata de una CPU compacta para aplicaciones medianas. Cuenta con una
memoria de programa de 250 KB, una memoria de datos de 1 MB y un tiempo
de ejecucion para operaciones con bits de 48 ns. Puede soportar hasta 32
moddulos adicionales (la propia CPU y 31 modulos mas).

Al igual que todas las CPU de la familia SIMATIC S7 1500, cuenta con un display
que muestra informacion en texto plano. Sirve para dar al usuario informacién
relativa a las referencias, las versiones de firmware y los nimeros de serie de
los mdédulos conectados. Otra funcionalidad que incluye es la de permitir el
ajuste de la direccion IP de la CPU y realizar otros ajustes directamente “in situ”
y sin programaciones. Ademas, muestra los mensajes de error producidos,
ayudando asi al cliente a poder reducir los tiempos de parada.

En cuanto a la conectividad y las comunicaciones, tiene una interfaz PROFINET
(X1) con dos puertos (P1 Ry P2 R). También soporta PROFINET 10 RT (Realtime)
e IRT (Isochronous Realtime) para la configuracion en tiempo real. Tiene
soporte OPC UA para la integracion con sistemas de terceros. Ademas, también
dispone de un servidor web integrado, que permite a usuarios autorizados la
vigilancia y administracion de la CPU a través de la red.

Respecto a las entradas y salidas, tenemos:

e 32 entradas digitales rapidas para senales de hasta maximo 100 kHz.
Estas se pueden usar como entradas estandar o como entradas para
funciones tecnologicas.

e 32 salidas digitales, de las cuales 8 pueden utilizarse como salidas
rapidas para funciones tecnolégicas.

e 5 entradas analdgicas.
e 2 salidas analogicas.

Las dos salidas analégicas nos seran de utilidad a la hora de poder modificar
la velocidad de la mesa y de la cinta a través de los variadores de frecuencia
existentes.

Ademas, cuenta con 6 contadores rapidos (HSC) que se pueden utilizar como
A/B/N (Figura 27), imprescindibles para la correcta lectura del encoder de la
mesa.
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Para realizar la conexion de las entradas y salidas digitales, se ha mantenido la
misma configuracion que en la CPU anterior. Las entradas digitales han sido
conectadas en la periferia digital integrada X11 (Figura 11) y las salidas
digitales han sido conectadas a la periferia digital X12. En este caso, tanto las
salidas como las entradas digitales han de ser alimentadas, por lo que es
necesario llevar la alimentacion de la fuente de 24Vcc hasta los conectores
correspondientes de la periferia digital integrada. La alimentacion para X11y
X12 se realiza de la misma forma.

_ - 2L+ =
e D, | 1— N [ —_| [>] > (o0, {_1— CHO
CH1 — - . I - ————t——{ ¢ CHI
Dl,| 2 If | 2z | DQ,
CHZ et = = I| I [ — S _— ] CH2
DLl 3 | i 23 | 0Q,
CH3 — — fl | ot CH3
a < o,| 4 | I 24 | DQ, ¢
CH4 e I i ——tpg 1 ©H
cHs._--E"é-:E-- |'" I"I'| ___E‘E_W:_" CH5
CHB -._'_ma = ':III I|||| ___Efq_—d'-'—;nﬂ % CHB
—_—il |I e e [ L -
_ cH7 5% | \\ cHr
@ e g IJI ||:|
o | | .
Ry = I H @ '||:, _T;D cHe )
e N LJ% I | | CH9
CHTD._"-EIL—%__ .:,' . CH10
wf 1
b CH1 —""‘5?—;14 CH11 L d
CH12 .—""EI—-:J CH12
CH13._--I:-"‘_i_l§_- F2xCHx ERROR CH13
13| 16 E * #
CH14 ‘_.-E'E-‘T? L {:I - 4’ Q.. CH14
CH15 b —— CH15
R Al *
2avy iL+] 18 L] - 24V
1M 2‘0 J3PWR L—1 RUN
@ Alimentacion de sensores para las entradas digitales
@ CPU
xL+ Conexion para tension de alimentacion 24 WV DC
*M Conexion a masa
CHx Canal o LED de estado de canal (verde)
RUN LED indicador de estado (verde)
ERROR LED indicador de error (rojo)
PWR LED de tension de alimentacion FOWER (verde)
FIGURA 11: ESQUEMA DE PRINCIPIO Y CONEXIONES DE LA PERIFERIA DIGITAL INTEGRADA X11 [5]
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En el caso de las salidas analogicas (Figura 12), para la variacion de velocidad
de la mesa y la cinta, se han usado las dos salidas existentes. Ademas, para
evitar problemas asociados a los ceros del PLC y los variadores, las salidas se
han cableado a través de unas bornas de aislamiento galvanico. Esto se
explicara con mas detalle en el apartado 3.6.

o = )
1 21
o e o
2 22
1+ o
3 23
o o
4 24
o o
5 25
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6 26
=] o
7 27
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8 28
o Q
o2 * 3
0 % 3
! @| @[ 3gwer 9
1" 31
O o
12 - 32
o Q
13 33
o o
14 34
o o
15 35
o r— =]
al, |18 = 36
, 1<} o
e 7@ T
[" Ml 18 = 38
I-I -7 [}
% K £ M,.|19 39
— ¥ 20 L a8
o Y
~"
410 043
@  Convertidor analdgico/digital (CAD)
®@ LeD
® Elemento de entrada de alimentacion (solo para apantallamiento)
® Convertidor digital/analégico (CDA)
®  Salida de intensidad CHO y CH1

FIGURA 12: ESQUEMA DE PRINCIPIO Y CONEXIONES PARA SALIDA DE INTENSIDAD [5]

3.2. Encoderincremental

La mesa circular tenia un encoder incremental instalado anteriormente, no
obstante, debido a que la anterior CPU no contaba con contadores rapidos no
era posible su uso sin anadir moédulos adicionales muy costosos. Por esta
razoén, se cambid la CPU 1511 original por la aqui usada CPU 1512C. Esta
Gltima proviene de otro equipo del laboratorio en el que se realiz6 una
actualizacion [13], y por lo tanto, quedo libre de uso.

El encoder mencionado es un TRD-GK100-RZ de la marca Pepperl+Fuchs [6]
(Figura 5), con dos salidas que sirven para indicar el contaje de los pulsos y la
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deteccion del sentido de giro del rotor, y otra que indica el paso por cero (Figura
14 y Figura 13). En este caso concreto, se usaran Unicamente las senales de
saliday no la de paso por cero. El encoder tiene una resolucion de 100 impulsos
por vuelta.

Green: OUT A salida Ay B son las que
White: OuT 8 Indican el giro

Yellow: OUT Z Indica el paso por 0
Red: Power source

Black: 0V

- = = = Shield: Ground

\

Pin number
1:0UTA

2:0UTB
30UTZ

Pin out of connector

4: Power source

50V
6: Shield

FIGURA 14: CABLEADO DEL ENCODER TRD-GK100-RZ [4]

Forward
| rotation Reverse rotalion

H

OUT A |_ |
-
H

OUT B |_ _] |_
L

H
ouT 2z

[— S

FIGURA 13: PULSOS DE LAS SENALES DEL ENCODER TRD-GK100-RZ [4]

El primer paso ha sido comprobar el correcto funcionamiento del encoder. Para
ello, se ha utilizado un osciloscopio y se ha comprobado que las senales de
salida eran correctas (Figura 15).

FIGURA 15: MEDICION DE LAS SENALES DEL ENCODER CON OSCILOSCOPIO
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Una vez comprobado el correcto funcionamiento, se ha procedido a conectar
las senales Ay B del encoder a las entradas digjtales del PLC correspondientes
al HSC1.

Mas adelante se especificara detalladamente coémo se ha realizado su
configuracion y programacion con el software TIA Portal.

3.3. Finales de carrera

La cinta cuenta con cuatro finales de carrera (Figura 3), dos de ellos seran los
encargados de guiar el movimiento, indicando cuando la mesa ha llegado a los
extremos y cuando tiene que cambiar de sentido. Los otros dos estan puestos
por seguridad, y se encargan de cortar la corriente en el caso de que la cinta se
descontrole. Esto evita que golpee contra los topes y provoque averias en el
sistema, las cuales obligarian a desmontar el arrastre de la mesa y volver a
enganchar de nuevo los extremos de la correa dentada.

Anteriormente, los finales de carrera externos, los de seguridad, estaban
cableados en serie, de forma que, si uno de los dos era pisado, se cortaba la
corriente. En el presente trabajo, se han cableado de forma independiente
utilizando dos entradas del PLC en lugar de una y asi saber en qué lado de la
cinta se encuentra.

Adicionalmente, también se ha cableado la segunda camara de contactos de
los finales de carrera externos para implementar una maniobra de seguridad,
que se llevara a cabo sin necesidad de la participacion del PLC.

Para llevar a cabo este cableado, ha sido necesario cambiar el conector de
cuatro pines existente en el lateral del armario por un nuevo cable de ocho
hilos. De estos, seran utilizados siete. Uno para llevar la alimentacion de 24Vcc
y 6 para devolver las senales de los finales de carrera, teniendo en cuanta que
en los de seguridad se utilizan las dos camaras. Estos cables son conducidos
a través de una canaleta situada en paralelo con la cinta.

3.4. Maniobra de seguridad auxiliar

Para mejorar la seguridad, se ha decidido incorporar una nueva maniobra
auxiliar, que permitira mover la cinta a izquierda o derecha sin la necesidad de
pasar las senales por el PLC. Esto permitira mover la cinta de forma “manual”
y poder devolverla a su sitio en el caso de que se haya salido de su zona de
actuacion. Ademas, al haberla realizado con la segunda camara de contactos
disponible de los finales de carrera de seguridad (los externos), hara que la
cinta no golpee contra los topes ni se descontrole en caso de que se produzca
algun error o problema en el PLC. Situacion que es habitual al comienzo del
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curso con estudiantes que trabajan por primera vez con el equipo y que no
programan bien la maniobra de la mesa, y no llegan a pulsar la parada de
emergencia a tiempo.

Para poder realizar la maniobra, se han incorporado cuatro nuevos relés (Figura
16) (Anexo 3). Dos de ellos se encargan de cortar la corriente en el caso de que
uno de los finales de carrera este pisado, de forma que solo se permitira el
movimiento en el otro sentido. Otro de los relés, es utilizado para realizar el
cambio de sentido y efectuar el movimiento a la izquierda o a la derecha en
funcion de la opcion seleccionada. Por dltimo, el relé restante se encarga de
cortar la alimentacion a los relés que controlan la cinta a través del PLC
mientras se usa esta maniobra, de forma que siempre va a tener prioridad
frente al control del PLC.

FIGURA 16: RELES DE LA MANIOBRA AUXILIAR

Adicionalmente, para controlar la maniobra se ha incorporado a la botonera, en
la parte frontal del armario, un selector de tres posiciones que permitira
seleccionar el sentido, y un pulsador que activa el movimiento (Figura 17)
(Anexo 3).

FIGURA 17: SELECTOR Y PULSADOR DE MANIOBRA AUXILIAR
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3.5. HMI

En cuanto al HMI, el antiguo proyecto contaba con un modelo KTP400 Basic Pn
de la marca Siemens [7]. Una pantalla tactil de 4” instalada en la parte frontal
del armario. Como ya no se va a utilizar, lo primero que se ha hecho, ha sido
retirarla y cegar el agujero que ha dejado en la puerta del armario (Figura 18).

@

. Q =
,',f,',c',ez'- @ e |

FIGURA 18: ANTIGUO HMI KPT 400 Y HUECO DE LA PANTALLA CEGADO

En lugar del antiguo HMI, para este proyecto se va a utilizar un nuevo modelo.
Un panel MTP1500 Unified Comfort [9] de la marca Siemens (Figura 19). Es
una pantalla capacitiva multitactil, de 15,6” con una resolucion de 1366x768
pixeles. Es alimentada a través de 24V DC y cuenta con interfaz Ethernet
PROFINET para la comunicacion con PLCs y redes industriales.

Este nuevo HMI no esta en el propio armario como lo estaba el anterior, sino
gue se encuentra en otro armario diferente. Esto se debe a que su finalidad no
es solo ser utilizado en este proyecto, sino dar soporte a otros proyectos que se
encuentran en el laboratorio.

™

L4
L4

@ ee®

%@: L)
'. » 0 0@
®
i

FIGURA 19: DISPOSICION DE HMI DE LABORATORIO

-e
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Al tratarse de un modelo mas nuevo y con mayores prestaciones, el programa
creado para el anterior HMI no es compatible y se ha tenido que rehacer de
nuevo. Este programa sera detallado en el apartado 4.2.

3.6. Control de velocidad

En el estado inicial, la velocidad de la cinta se podia regular mediante un
potencidmetro, mientras que la velocidad de la mesa no se podia variar. Como
nueva funcion se ha querido incorporar el control de velocidad tanto de la cinta
como de la mesa a través del HMI. Para realizar esta tarea se aprovecharan las
salidas analdgicas con las que cuenta el PLC (Figura 12).

Como medida, antes de conectar directamente la salida del PLC al variador, se
comprobé la diferencia de potencial existente entre el comdn del variador
(COM) y el cero del PLC, tanto con el variador de la cinta (Altivar 16) [12] (Figura
23) como con el de la mesa (Altivar 18) [11] (Figura 22). Al medirlo con el
polimetro en corriente continua el resultado era cero, pero al realizar la
medicién en corriente alterna si que existia una diferencia de potencial. Por
esta razon se crey6 conveniente instalar unas bornas de aislamiento galvanico
o0 aisladores analdgicos (Figura 20).

Estos aisladores, lo que consiguen es proporcionar aislamiento éptico entre dos
partes de un sistema, en este caso entre el PLCy el variador, transmitiendo una
senal analégica de un lado a otro sin la necesidad de una conexion eléctrica
directa.

En este caso se utilizan dos aisladores 0-10V de la marca Weidmuller [8](Figura
21), que una vez alimentados con 24Vcc, reciben la senal analégica del PLCy
la llevan al variador. Los OV se llevan a la entrada COM del variador y la senal
analdgica a la entrada AlV en el Altivar 16 (cinta) (Figura 23) y a la entrada All
en el Altivar 18 (mesa) (Figura 22) (Anexo 3).

(\S8

|
X

FIGURA 21: AISLADOR ANALOGICO FIGURA 20: AISLADORES ANALOGICOS INSTA-
LADOS EN EL ARMARIO
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Para asegurar que se trabaja con unos rangos de velocidad adecuados y el
funcionamiento sea el correcto, se han ajustado los parametros de velocidad
minima (LSP) y velocidad maxima (HSP) de cada variador desde los displays de
cada uno de ellos. Para la cinta (Altivar 16) [12], los valores introducidos son
LSP = OHz y HSP = 30Hz. Y para la mesa (Altivar 18) [11], los valores utilizados
son LSP = OHz y HSP = 45Hz.

Input Power,
single or 3-phase, um
depending onunit [ ____ "3 VIT2 e Motor
WIT3
+/PA | Braki
Fault Relay, indicates -IPB | raking

when drive controller trips
due to fault condition

comMm

Supply 0-20 mA ] Control
24 VDC 4-20mA Tt Circuit

ATV 16

ATV 16U--+

FIGURA 23: DIAGRAMA DE CABLEADO DE VARIADOR ALTIVAR 16 [12]

Alimentacion trifasica

Alimentacion monofasica

Otras conexiones

(fuente 24 V externa)

00— 0 ——0——0-——0— ll )
:¥:ﬁﬂ§T_&5 83 =S 3 =z |
| 1
| 1
| = = + 1
| - = 8] 1
| = z P2 5 £ 8 2 8 9 i
Lo o= - - ——{r————— -?—— |— —————————————— [—
]
]
Ll—u-za mA | 1
Potenciometrof4-20 mA_| e -
de referencia o ' I g 3 |
| o
Resistencia de frenado |0+ 10V i * i
eventual {__Fuente24V |

(1) Inductancia de linea eventual (1 fase o 3 fases).

(2) Contactos del relé de seguridad, para senalar a distancia el estado del variador.

(3) Relé o entrada del automata — 24 V.

(4) + 24 Vinterno. En caso de utilizacion de una fuente externa de + 24 V, conectar el 0 V a la borna COM,
y no utilizar la borna + 24 del variador.

Nota: Equipar con antipardsitos todos los circuitos inductivos a préximidad al variador o acopladoes al
mismo circuito (relés, contactores, electrovalvulas,...)

FIGURA 22: DIAGRAMA DE CABLEADO DE VARIADOR ALTIVAR 18 [11]
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4. Programacion

Para realizar la programacion de las maniobras del sistema, asi como las
pantallas del HMI, ya que ambos son de la marca Siemens, se ha utilizado el
software de TIA Portal en su version V17. Ademas, se ha instalado la
herramienta HMI Template Suite [14] para facilitar la programacion del HMI.

4.1. Programacioén de la CPU
Partiendo del programa previo a la realizacion de este TFG, lo primero que se
hizo fue sustituir la CPU 1511 antigua por la 1512c¢ nueva. Para ello, en el arbol
del proyecto, se pulsa el boton derecho del raton sobre la CPU antigua y se
selecciona “Sustituir dispositivo” (Figura 24).
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2 Nombre: [cpul511mesacinta
[t Estructura de llamadas
2| Plano de ocupacién Autor: (71186176
%Ac(uahzarpmgrama Comentaric: |HMI para el conjunto cinta-mesa, realizado por José Arroy
< I}
I - =, Imprimir. Ctrl+P
~ |Vista detallada & vista preliminar
[ e B ) S —
[ Expartar tiras rotulables de médulos =k
or [ ]
Nombre g Propiedades.. Alt+Entrar

FIGURA 24: SUSTITUCION DE CPU ANTIGUA EN TIA PORTAL
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A continuacion, se elige la nueva CPU (Figura 25), seleccionando la version de
firmware V1.8.

Sustituir dispositivo — CPU T5T1-T PN

Dispositivo actual: Dispositivo nuevo:

~ [ cru
» (@ cPU 15111 PN
» [ CPU1511C-1 PN
~ [ CPU 1512C-1 PN
[ 1oy 2 oo
Il 5E57 512-1CKO1-0...
» [l cPU 15131 PN
» [l CPU 15152 PN
» [ CPU 1516-3 FNIDP =
EEETIT R » [ cPU 1517-3 PriDP

r h CPU 1518-4 PNIDP

[=]
[>]

CPU 1511-1 PN CPU 1512C1 PN

Versién: V1.1 n = version: V2.9 ﬂ

3 r\-_u CPU 1518-4 PNIDP ODK
Descripcin: Descripcian: B » r\_u CPU 1518-4 PNIDP MFP
CPU con display; memoria de trabajo CPU con display; memoria de trabajo » (@ cPU1511F1 PN
150 KB para cadigo y 1 MB para datos; de 250 kB para cadigo y 1 MB para » [l CPU 1513F-1 PN
tiempo de operacion con bits 60 ns; datos; tiempo de operacion con bits S e EE T
concepto de proteccién de 4 niveles, de 48 ns; concepto de proteccion de 4 r_E. i
funciones tecnologicas integradas: niveles, funciones tecnolégicas: » [m CPU 1516F-3 PN/DP
Mation _Contro\, r_egulaclén. contaje y Motion 'Comrol,_ regulacion, contaje y » V‘_E. CPU 1517F-3 PN/DP
medicién; trace integrado; medicion; funciones de trace; s .
controlader PROFINETIO; soporta opciones de runtime; para todas las D11 1R VT FOEE
RTIRT, 2 puertos, MRP, protocolo de = interfaces PROFINET: protocelo de » ([l CPU 1518F-4 PNIDP ODK
transporte TCPiIP, cnmumc_acién 57, transporte TC_P]’IPr secure Op_e'n User » El CPU 1518F-4 PNIDP MFP
servidor web, equidistancia, routing; Communication, comunicacion 57, i
firmware V1.1 routing 57, IP-Forwarding, servidor » U CPU 15111 PN

[<] i | <] [ ; ' (<] Il |

Informacion de compatibilidad

Informacién
@ creando 'AlSIAQ 2'.
@ Creando ‘DI 16/DQ 16", =]
@ creando ‘DI 16/DQ 16",
@ creando 'HsC'

Creando 'HSC". ~
o

| Aceptar | | Cancelar |

FIGURA 25: ELECCION DE CPU NUEVA EN TIA PORTAL

En este caso concreto, al tratarse de dos dispositivos de la misma familia, S7
1500, el programa que habia en la anterior CPU se mantiene en la nueva.

4.1.1. Configuracién del encoder

Una de las principales mejoras a realizar en este TFG, ya que el nuevo modelo
de CPU lo permite, es la incorporacion del encoder de la mesa circular. Esto
facilitara que la mesa pare automaticamente cuando se alcance la posicion
deseada en funcion de la posicion especificada para calidad de pieza. Para ello
es necesario hacer una serie de ajustes [15].

Al contrario que en los S7 1200, en los que se pueden elegir las entradas de
cada contador rapido, en este S7 1512C, las entradas vienen predefinidas en
el hardware y tienen que cablearse en las entradas correspondientes. En este
caso, al usar el HSC1, las senales A y B del encoder se han cableado a las
entradas digjtales DIO y DI1 del bornero X11 respectivamente (Figura 27)
(Anexo 2). Del mismo modo, para las salidas de reaccion rapida asociadas a
cada contador, solo se podran utilizar las salidas concretas vinculadas (Figura
26).
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Bor.nero X11

HSC DI0 DH DI2 DI3 D4 DI5 DI6 DI7 D8 D9 D10 DH1 D12 DI13 D4 | DI5
HSC A [B] N]

1 _ _ » o] o) (o] [Py o) o) [ |[©N
HSC A B N

2 | 'on o [on |[on |[©on o1 o1 |[©)
HSC _ A A B N | . ' . . 7 '

3 (B0 S (5 ) I (o) B (o) S (=) [ (5 ) N (5 1) B (8 )}

Bornero X12
HSCV Do on D12 Di3 Di4 DIS DI6 ' DI7 ’ Dis DI9 Dl10lDl11 DI12 D113 DI4 | DI1S
HSC |A B] | [N]

4 4 _ _ ‘ o (o |[on [[on |[[©n [0} (O] |[O)]
HSC | A [B] [N] | | | | | | | | | |
9 o) (o) oy [y oy oy oy |y
HSC | ’ ' A B N | ' ‘ ' '
6 o) o) o1 [on [on op o1 |[on

El ipo de senal indicado se marca como opcional mediante los corchetes [ ]
(D] significa [HSC DIO/HSC DI1] = funcion DI ¢ B o N opcional: modo tecnologico o estandar

La asignacion a [B] o [N] tiene preferencia frente a la asignacion a HSC DI0 o HSC DI1. Es decrr, las direcciones de entra-
da que se han asignado a la senal de contaje [B] o [N] debide al tipo de senal elegido. no se pueden utilizar para otras
senales, como HSC DIO o HSC DI

FIGURA 27: CONEXIONES DE BORNEROS PARA HSC EN LA CPU 1512C [5]

Conector Canal ' Uso como salida HSC
frontal _ - | Utilizable como DQ1 HSC | Retardo de salida maximo

X1 Canal 0 DQO | no
Canal 1 DQ1 | si, para HSC1 v Sus
Canal2 | DQ2 | no |
Canal 3 ‘ DQ3 si, para HSC2 Sus
Canal 4 | DQ4 | si, para HSC3
Canal5 | DQS si, para HSC4
Canal 6 | DQé | si, para HSC6
Canal 7 | DQ7 si, para HSCS
Canal8 | DQ8 | no --
Canal ¢ ‘ DQg si, para HSC1 500 ps
Canal 10 | DQ10 | no | --
Canal 11 DQ11 si, para HSC2 500 ps
Canal 12 DQ12 si, para HSC3
Canal 13 ‘ DQ13 ' si, para HSC4
Canal 14 | DQ14 | si, para HSC6

| Canal 15 | DQ15 | si, para HSCS
X12 No es posible interconectar las salidas digitales del conector frontal X12 a un contador rapido

| Las salidas digitales del conector frontal X12 solo pueden utilzarse como salidas estandar

FIGURA 26: SALIDAS DE RESPUESTA RAPIDA ASOCIADAS A LOS HSC EN LA CPU 1512C [5]

Es necesario anadir que, la configuracion del contador rapido se puede hacer
de dos maneras diferentes, de forma manual (Anexo 1) o utilizando un objeto
tecnologico. Esta Gltima es la que se ha utilizado en el presente trabajo, al ser
mas simple y comoda de realizar.
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4.1.1.1.  Configuracion del HSC mediante objeto tecnolégico

La configuracion utilizando un objeto tecnolégico, disponible en los modelos de
CPU S7 1500, es la que se ha utilizado a la hora de realizar este TFG, al tratarse
de un método mas sencillo de gestionar, ya que no es necesario configurar las
direcciones fisicas del modulo y se trabaja con variables internas.

Para anadir el objeto tecnoldgico y que se cree de forma automatica, se ha
colocado en el programa el bloque “High_Speed_Counter” (Figura 28).

¥ Segmento 1: HSCencoder

%DB5
"HSC_1"

High_Speed_Counter

B ]
EN ENOQ —m—mm
| — SwGate StatusHW —i false
false — StatusGate — alse
-
— ErrorAck —if
— J—
e— i
-
—ifa
—
—
—ifz
Error —i

CountValue

MeasuredValue
Compare
~ MeasuredValue —if:l:e

FIGURA 28: LLAMADA EN PROGRAMA DEL BLOQUE “HIGH_SPEED_COUNTER”

A continuacion, hay que entrar en la configuracion del bloque. El primer paso
sera especificar el contador que se va a utilizar y el canal (Figura 29).

o

Parametros basicos
Parametros basicos

w Parametros extendidos
Entradas de contaje
Comportamiento de c... Médulo

Comportamiento DIO

Compartamienta DI1 Madulo: |cpu‘| 512crmesacinta.HSC_1 ‘ mf Configuracion de dispositivos

Comportamiento DI2 Canal: |Canal0 [+]

Comportamiento DQO
Comportamiento DQ1

9333030000

Valor de medida

FIGURA 29: AJUSTE DE CONTADOR Y CANAL UTILIZADO EN EL HSC

Solo con esta configuracion ya se podrian contar lo pulsos del encoder, sin em-
bargo, esto es insuficiente para las funciones que se busca conseguir en este
TFG.
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El siguiente paso sera seleccionar el tipo de senal y su evaluacion, asi como la
frecuencia de filtrado (Figura 30). En este caso sera un encoder incremental
con senales Ay B desfasadas, y una evaluacion cuadruple de la senal. De esta
forma se conseguiran mas pulsos por vuelta al contarse los flancos ascenden-
tes y descendentes tanto de la senal A como de la B. La frecuencia de filtrado
por defecto sera de 100kHz, lo que permite que no haya que hacer el filtrado
de las entradas como en el caso manual.

o

Parametros basicos
¥ Pardmetros extendidos

Entradas de contaje]

Comportamiente de c..

Entradas de contaje

Especificar sefiales de entradaltipo de encéder

Compartamiento DID

Tipo de sefial: | Encader incremental (A, B, desfasado)

Compartamiento DI1
Comportamiento DI2
Comportamiento DQO
Compertamiente DQ1
Valor de medida

Evaluacion de sefial: | Cuddruple

[ Invertir sentido

333033000

Otros parametros

Frecuencia de filtrado: | 100 kHz

[-]
Tipo de sensor: | Sensor tipa PNP =]
[-]

FIGURA 30: AJUSTE DEL TIPO DE SENAL DEL ENCODER Y FILTRADO DE ENTRADAS

Seguidamente, se debera especificar el comportamiento del contador (Figura
31). Se ha determinado que los limites superior e inferior sean de 40.000 y
-40.000 respectivamente. Esto es porque, el motor tiene una reductora con
relacion 1/100, el encoder tiene una resolucion de 100 impulsos por vuelta, y
la evaluacion de la senal es cuadruple, por lo tanto, una vuelta completa de la
mesa corresponde a 40.000 pulsos. De esta forma, al sobrepasar uno de los
limites, es decir, dar una vuelta completa de la mesa, el contador vuelve al valor
inicial, que es O.

oo
Parametros basicos 0_
< FrnEms cnotis ) Comportamiento de contador
Entradas de contaje ()
) Comportamiento del contador en limites y ante apertura puerta
Comportamiento DIO o
Comportamienta DI ) Valor de contaje Impulsos de contaje
comportamientoDiz @@ + [CRNC Limite de contaje superior:
Comportamiento DQO o 40000
Comportamiento DQ1 9
Valor de medida o
ZE— \ Valor inicial:
Limite de contaje inferior:
~40000
| P | | > ot
» Iniciar
W Parar
o | Cierre de puerta automatica
"
il Compeortamiento al rebasar un limite de contaje: ‘Cuntmuarcuntaje |'|
L Inicializar al rebasar un limite de contaje: ‘P.valurinicial |'|
Compartamiente ante apertura de puerta: | Continuar con valor actual [+]

FIGURA 31: AJUSTE DEL VALOR INICIAL, LOS LIMITES Y EL COMPORTAMIENTO DEL HSC
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Para este TFG, solo sera necesario activar el comportamiento de la salida DQ1,
donde se estableceran los limites de contaje y el valor de referencia (Figura
32).

oo

Parametros basicos
Comportamiente DQ1

~ Parametros extendidos
Entradas de contaje
Comportamiento de c...
Comportamiento DIO
Comportamiento DI

Funcién de la DQ 1

Valor de cantaje

L I L I I

Comportamiento DI2 4 Limite de contaje superior:
S
Comportamiento DQ1
Valor de medida
Valor de referencia 1:
Limite de contaje inferior:
-40000
» t
b1
“ [I -t

() Utilizar valor de contaje coma referencia

() utilizar valor medido como referencia

Activar salida: | Con valor de referencia 1 por duracién del impul =

Sentido de contaje: | En ambos sentidos

Valor sustitutive de DQ1: [0

\

[]

Duracién de impulse: [ 1000.0 ms |
[]

\

Histéresis (en incrementos): [0

FIGURA 32: AJUSTE DE COMPORTAMIENTO DE LA SALIDA DQ1

Para terminar la configuracion del HSC, hay que indicar cual es la salida digital
utilizada y habilitar la aparicion de alarmas por evento de comparacion para
DQ1 (Figura 33).

» » » Comportamiente DO

Funcidn de la D1

Activar salida: -
viakor de referencis O:
Walor de referencia 1
Sentido de contaje: *
Duracitn de impulso: ms
Walbar sustituteig de DO

HECDON: | K11, Camp 22 (DO 1%06.1) Cutput delsy S ps a

fefl Aparecida evento de comparacian para B41
Nombre del svento:  Evente de comparadedn DOI10
Alsrme de proceso: | Hardwers interupt
Pricndad; 145

FIGURA 33: CONFIGURACION DE SALIDAS Y HABILITACION DE ALARMAS PARA DQ1

34
Cambio del sistema de control y HMI de un conjunto guia lineal — mesa circular



Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica @

Sergio Pérez Trigueros

ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Una vez finalizada la configuracion ya se puede implementar el uso del encoder
en el programa para conseguir que, al fijar una coordenada de destino, se mo-
difique el valor de referencia para la comparacion con DQ1, y, por lo tanto, la
posicion en la que se quiere colocar la mesa.

La mesa empieza a girar, y al alcanzarse este valor por el contaje del encoder,
se genera una interrupcion que habilita el bloque OB40 lo cual activa una va-
riable que indica que la mesa ha alcanzado la posicion deseada, y provoca que
la mesa se detenga. El programa también cumple la funcién de devolver a la
mesa a la posicion cero después de haber colocado una pieza.

4.2. Programacion del HMI

La programacion del HMI ha tenido que realizarse desde cero, ya que el
programa hecho para la anterior pantalla no era compatible con el nuevo
modelo. En este apartado se explicara la forma de configuracion del mismo.

Para poder anadir y trabajar con la nueva pantalla utilizada en este proyecto
(Figura 34 y Figura 35), modelo MPT1500 Unified Comfort [9], el primer paso
sera instalar el paquete de WinCC Unified [16].

s, Slemens - D:\_Cinta_MesaWesaCinta_TFG_4.5.2WesaCinta_TFG_4.5.2

Cif 1 |l cuardar proyecta | 0 W 35 0= h [ | @ esmblecer conexitin onfine ¥ Deshacerc anexién

| Dispositivos [ Flant objects

T ] MesaCinta_TFG 452
I “gregar dispositive
iy Dispositivos yredes
» [l cpul512cmesacinta [CPU 151201 PN
b [ MTF1 500 [MTF1 500 Unified Comfort]
+ i Dispositivos no sgrupados
} 5§ Conbiguracién de segurided
¥ |7 Funciones para varics dispositives
+ 5§ Datwe comunes
v [27] configuracidn del documento
v (g idiomas yrecursas
+ [ version control interiace
b [igh Accescs online
b [ Lector de tarjetasimemens USE

Ganaral 1| Referencias cruzadas ] Compilar

|€3 ] ﬂl fiostrar todas los avisas

! R Descrpeidn

~ Vista detallada

Hombre

4 Vista del portal
FIGURA 34: ARBOL DEL PROYECTO: AGREGAR DISPOSITIVO
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Agregar dispositivo X

Nombre del dispositivo:

[HM_T |
w [ HM Dispositivo: e —
u » [ SIMATIC Basic Panel
» [ SIMATIC Comifort Panel
Y ~ [ SIMATIC Unified Comfort Panel
» [ 7" Display

» [ 10" Display
» [ 12" Display

WTP1500 Unified Comfort

D ~ [ 15" Display .
« [ MIP1500 Unified Comfort Referencia: | 6AV2 128-3QB06-DAXx |

HII {8} 622 128-30B06-0AX4 Versién: [17.0.00 [+]

» [ 19" Display

» [ 22" Display Descripcion:

» [ SIMATIC Mobile Panel Pantalla TFTde 15.6", 1366 x 768 pixeles, 16Mde
» [ HMI SIPLUS colores; manejo multitouch; 1 x422i485, 1
~ - o interfaz PROFINETiindustrial Ethernet con MRP (2
- + [ HMISIPLUS RAIL puertos); 1 Ethernet (Gigabit); 2 slots para
SEETEE L tarjetas SD; 4 USB

Iniciar el asistente de dispositivos Aceptar 1 | Cancelar

FIGURA 35: SELECCION DEL NUEVO MODELO DE HMI EN EL PROYECTO

Es necesario tener en cuenta que los modelos de HMI Unified Comfort ofrecen
ventajas significativas frente a otros modelos como los Basic o los Comfort.
Algunas de estas ventajas son, su capacidad para desarrollar interfaces mas
flexibles y con una mayor potencia grafica, basado en tecnologias web
modernas como HTML5 [17], SVG [18] y JavaScript [19]. También ofrecen una
mayor calidad de visualizacion con pantallas de alta resolucion y paneles
multitactiles capacitivos, que mejoran la experiencia del usuario. Cuentan con
una ciberseguridad integrada mas avanzada, incluyendo funciones como la
gestion de sesiones, usuarios, contrasenas o el control de acceso y la firma
digital. Ademas, su conectividad mas avanzada tiene soporte nativo de OPC UA
[20], MQTT [21] y comunicacion con sistemas en la nube y bases de datos, asi
como la posibilidad de tener acceso remoto a través de un navegador.
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4.2.1. HMI Template Suite

Para no empezar a desarrollar el programa del HMI desde cero, con el lienzo
en blanco, Siemens ofrece una herramienta llamada HMI Template Suite [14],
gue se ha instalado desde la pagina de Siemens para la version de TIA Portal
V17, y que permite partir desde una navegacion ya creada gracias a una serie
de plantillas. De esta forma no hay que anadir el HMI al proyecto como se ha
indicado anteriormente, sino que se hace a través de la misma aplicacion de la
herramienta como se mostrara a continuacion.

El primer paso es abrir la aplicacion de HMI Template Suite y elegir el estilo de
navegacion entre pantallas que se quiere usar (Figura 36). En este caso se ha
optado por la barra de navegacion.

B SIMATIC HMI Template Suite X

SIEMENS Totally Integrated Automation

Barra de navegacion Recuadro de navegacién

FIGURA 36: PANTALLA INICIAL DE LA APLICACION "HMI TEMPLATE SUITE"
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Posteriormente, se selecciona el modelo de HMI que se va a utilizar. En este
caso es la MPT1500 Unified Comfort (Figura 37).

B Wizard de plartilla Simatic HMI

SIEMENS Totally Integrated Automation

156" (1366 x 768 px)

Template:

HMI Template Sute (WinCC Unfied) HMI Template Suite (WinCC Unified) ~

HMI HMI

Template Suite Temalate Suite
I T T T T R —
O

 HMITemplateWizard 2.0.1.21 =-

FIGURA 37: SELECCION DE DISPOSITIVO EN APLICACION "HMI TEMPLATE SUITE"

Después se selecciona el proyecto de TIA Portal en el que se va a incorporar la
pantalla (Figura 38).

B Wizard de plantilla Simatic HMI

SIEMENS Totally Integrated Automation

Crear un nuevo proyecto TIA Portal

Nombre del proyecto
O |

Posicidn

HMITemplateWizard 2.0.1.21

FIGURA 38: SELECCION DEL PROYECTO DE TIA PORTALEN "HMI TEMPLATE SUITE"
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Se muestran las propiedades del proyecto de TIA Portal seleccionado (Figura
39).

[B Wizard de plantilla Simatic HMI - m] X

SIEMENS Totally Integrated Automation

Propiedades del proyecto TIA Portal
Bl proyecto TIA Portal seleccionado tiene las siguisntes propiedades.

Dispositivo
Proyecto

Nombre:  MesaCinta_TFG_45.2

Proyecto TIA Portal
Hora de creacion:  02/11/2017 16:53:34

Uttima modfficacion:  18/06/2025 3:32:46

Propiedades del proyecto TIA

Portal Autor: 71959648
Modficado por: ~ sergio
Plantilla de pagina e
Familia:
Comentario:
Resumen
Derechos de Autor:
Detalles
Localizacion:  D:\_Cinta_Mesa\MesaCinta_TFG_4.5.2
Tamafio en KB: 56415
HMTemplateWizard 2.0.1.21 =-

FIGURA 39: RESUMEN DE PROPIEDADES DEL PROYECTO AL QUE SE ACCEDE EN "HMI TEMPLATE SUITE"

Ahora se pide que se seleccione las opciones y pantallas que van a anadirse a
la plantilla que se va a crear (Figura 40).
B wi tic HIV - m]

SIEMENS Totally Integrated Automation

Plantilla de pagina
Seleccione los elementos de la partalla y las pantallas de ejemplo que debe cortener el dispostivo. Pulse en *Siguiente” para continuar.

S X

Bara de Estados y Bama dé
ey > ] o T30S Navegacién Principal
Proyecio TIA Porial ot o 0 30.12.2099 23:59:59 Bleeat s
Third Level Navigation
=[] Partallas

Propiedades del proyecto TIA Portal [ SCREENGROUP_Table_L
[ SCREENGROUP_Tab_Vie

[ SCREEN_00 - How to use

[ SCREEN_01_Dashboard_{

Plantilla de pagina [J SCREEN_01_Dashboard

[ SCREEN_01_Dashboard

Resumen [ SCREEN D .
] SCREEN_02_Machine_M
] SCREEN_03_Machine_Mc
[ SCREEN_04_Dashboard_
[ SCREEN_04_Machine_Mc
[J SCREEN_05_Dashboard (
[ SCREEN_05_Machine_Mc
[ SCREEN_06_Dashboard
[ SCREEN_06_Machine_Mc
[ SCREEN_07_Dashboard_|
] SCREEN_08_Dashboard_|
] SCREEN_10_Dashboard_|
] SCREEN_11_Dashboard_|
] SCREEN_Heating

[ SCREEN_ListView

] SCREEN_Product_Cenfigu

] SCREEN_Segmented_Mac
[ SCREEN Tie Overview

HM(TemplateWizard 2.0.1.21 =t

FIGURA 40: SELECCION DE OPCIONES Y PANTALLAS DE LA PLANTILLA EN "HMI TEMPLATE SUITE"
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Por altimo, se muestra un resumen de la configuracion hecha (Figura 41). Se
pulsa en terminar y se anadira en el proyecto de TIA Portal escogido, el HMI con
las pantallas y la navegacion elegidas.

(B Wizard de plantilla Simatic HMI - O b

SIEMENS Totally Integrated Automation

Resumen
Pulse "Teminar” para crear el dispositivo con los propiedades seleccionadas, o pulse "Regresar” si quiere revisar o cambiar las propiedades.

- Dispositivo:
Dispositiva MTP 1500 Unified Comfort
15.6" (1366 x 768 px)
Nombre del dispositivo:
Proyecto TIA Portal MTPIZ00_1

o:

MesaCinta_TFG_4.5.2
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Propiedades del proyecto TIA Portal

Hementos seleccionados de la pantalla:

Icono Aplicacion

Nombre Aplicacin

Status

Plantilla de pagina Parameter Set
Operador
Fecha y Hora
Aplicacian
Resumen LD,
Corfiguracién
Pantalla Home
Informacién general
Médulo 1
Médulo 2
Médulo 3
Médulo 4
Médulo 5
ltem 1
tem 2
tem 3
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tem 5
tem 6
Pantallas seleccionadas:

Mo hay pantalias de eiemplo seleccionadss

4 Regresar Teminar Cancelar

HMITemplateWizard 2.0.1.21 =-

FIGURA 41: RESUMEN DE LA CONFIGURACION HECHA EN "HMI TEMPLATE SUITE"

4.2.2. Conexién entre HMIy PLC

Para que el HMI y el PLC se comuniquen correctamente, es necesario estable-
cer una conexion en el programa de TIA Portal. La forma mas facil y rapida de
hacerlo es yendo a la ventana de dispositivos y redes, accesible desde el arbol
del proyecto, y buscar la pestana de “vista de redes”. Una vez ahi, se debe se-
leccionar la opcion de “conexiones” y elegir “conexion HMI”. Hecho esto, solo
queda hacer “clic” y arrastrar para unir los puertos ethernet utilizados de HMI
y del PLC (Figura 42), en ambos casos se utiliza el puerto “X1 P1” correspon-
diente. Esta conexion se realiza a través de la subred “PN/IE_1". EI PLC cuanta
con la direccion IP “157.88.201.192”, la mascara de subred es
“255.255.255.0”, y al estar conectado a la red del laboratorio, la direccion del
router es “157.88.201.254”. EI HMI cuenta con la direccion IP
“157.88.201.191" y la mascara de subred “255.255.255.0”".

‘; Vista topolégica ||ﬁgh Vista de redes ‘m“ Vista de dispositivos |

¢ Conectarenred 1! Conexianes| FHE T ENEE =2

cpulsiZcmesa... MTP1500

CPU1512C-1 PN MTF1500 Unifie... D

0O

eNIE 1L |
PNAE_T

FIGURA 42: REALIZAR CONEXION ENTRE CPU Y HMI (VISTA DE REDES)
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De esta forma se creara automaticamente la conexion entre ambos dispositi-
vos (Figura 43).

&F Conexiones con controladores 57 en Dispositivos y redes
Conexiones
Nombre Driver de comunicacién Estacién Interlocutor Nodo Online Comentario
7% HMI_Conexién 3 SIMATIC 57 12001500 571500/ET200MP station_1 cpul512cmesacinta CPU 1512C-1 PN, Interfaz PROFINET (ROIS 1) 3]
<Agregar>

Pardmetros

MTP1500 Unified Comfort

D i
Industrial Ethernet

Estacion

Dispositivo HMI PLC

Direccign: Direccign:

Punto de acceso: |S7ONLINE Contrasefia acceso:

FIGURA 43: PARAMETROS DE LA CONEXION ENTRE CPU Y HMI

4.2.3. Pantallas del programa

El HMI del laboratorio esta pensado para dar servicio a otros sistemas que se
encuentran en él. Por esta razon, la primera pantalla que se ha creado es un
pequeno menu desde el que poder elegir con que proyecto se quiere trabajar
(Figura 44).

Como este proyecto solo se centra en la mesa y la cinta, las pantallas para el
resto de los proyectos no se han programado.

Para el conjunto mesa-cinta, se han disenado una serie de pantallas (Figura 45
y Figura 46), a través de las cuales se podra controlar y visualizar el estado
tanto de la cinta como de la mesa.

4 HMI DE LABORATORIO

FIGURA 44: MENU PRINCIPAL DE HMI DE LABORATORIO
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La pantalla se divide en dos zonas, una de visualizacion (a la derecha), en la
gue se muestra una simulacion de la cinta y la mesa, y otra zona de control (a
la izquierda), en la que se sitdan los botones.

&  HMI DE LABORATORIO

Mesa Giratoria

B
@ @ Cinta Transportadora
Velocidad
Mesa
eo: - )
z M

Limpara Tensién Rearmar

FIGURA 45: PANTALLA CONTROL MESA-CINTA EN MODO MANUAL

En la simulacion de la cinta, se puede ver si la mesa se encuentra en uno de
los dos extremos o si, por el contrario, esta en el centro. Ademas, si esta en
movimiento, aparece una flecha que indica el sentido del mismo.

En cuanto a la simulacion de la mesa, al contar esta con un encoder, se puede
simular el movimiento completo. Ademas, cuando esta girando, se muestran
unas flechas en sentido horario o antihorario, dependiendo del sentido de giro,
que acompanan el movimiento de la mesa.

En la zona de visualizacion, también se sitlan los botones de seleccion de
modo local o remoto, el boton de emergencia junto a su rearme, y un indicador
gue muestra si hay tension en el armario.

En la zona izquierda de la pantalla, en la parte de control, se sitla la botonera
con la que se podra controlar el conjunto. Esta parte cambiara de aspecto, mos-
trando una serie de funciones u otras, dependiendo si se esta trabajando en
modo manual o automatico.
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#  HMI DE LABORATORIO

Mesa Giratoria

B
Cinta Transportadora

Seleccion de Calidad

Lampara Tensién Im

FIGURA 46: PANTALLA CONTROL MESA-CINTA EN MODO AUTOMATICO

Cuando se encuentra en modo de trabajo manual (Figura 45), la botonera que
se muestra es equivalente a la del armario. Cuenta con un botén de mar-
cha/paro de la cinta, un botéon de marcha y otro de paro para la mesa, dos
botones de inversion del giro de cinta y mesa, la peticion del modo automatico
y la activacion del mismo. También se ha incorporado unos controles deslizan-
tes para controlar la velocidad de cinta y mesa.

Por otra parte, la zona de control cuando se trabaja en automatico (Figura 46),
cuenta con un boton de pieza colocada, tres botones para indicar la calidad de
la pieza, y uno mas para indicar que la pieza ya ha sido analizada. Se ha incluido
también un contador en el que poder visualizar el nimero de ciclos que se han
hecho en automatico. Por Gltimo, cuenta con el boton para salir del modo au-
tomatico.
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5. Manual de usuarios

5.1. Cargar el proyecto en la CPU

Para cargar el proyecto en la CPU, lo primero sera arrancar el programa TIA
Portal, en este caso la version v17, y seleccionar el proyecto deseado. Una vez
abierto, para cargarlo en el PLC, se debera seleccionar la CPU y hacer “clic” en
el boton de “cargar en dispositivo”, situado en la barra de herramientas
superior. Otra forma de hacerlo sera haciendo “clic” derecho sobre la CPU en
el arbol del proyecto y seleccionar “cargar en dispositivo” (Figura 47).

74 Siemens - D:\ Cinta_Mesa\MesaCinta_TFG_4.5.2\MesaCinta_TFG_4.5.2
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FIGURA 47: CARGAR PROGRAMA EN LA CPU

Realizado el paso anterior, aparecera una ventana (Figura 48). En ella se
buscaran los dispositivos compatibles y se seleccionara la CPU del proyecto, la
CPU 1512C, asegurando que la IP utilizada en el proyecto se corresponde con
la IP de destino. Acto seguido, se ha de seleccionar el botén de “cargar” y de
este modo, se completaria la carga del proyecto en el PLC.
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Carga avanzada %

Modos de acceso configurados de “cpul512cmesacinta”

Dispositivo Tipo de dispositivo | Slot Tipo deinterfa | Direccién Subred
cpul512cmesacinta  CPU 1512C-1 PN 1x1 PHIIE 157.88.201.192 PNIIE_1
—————]
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PLC_Guialineal _S0E1 CPU 1516-3 PNIDF  PN/IE 157.88.201.190 FLC Guialineal_5...
cpul512cmesacinta CPU 1512C-1 PN FMNIIE 157.88.201.192 cpuls12cmesaci...
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["| Parpadear LED

Iniciar bisqueda

Informacién de estado online: ["] Mostrar sclo mensajes de error
I Dispositivo accesible encontrado hmi_guialineal_80e1 profinet interface_1
o Busqueda finalizada. 2 dispositivos compatibles encontrados de 5 dispositivos accesibles.
Scanning y consulta de informacién concluidos. E
2 Recopilande informacién de dispositives... [v]
| Cargar | | Cancelar |

FIGURA 48: CONEXION CON LA CPU PARA REALIZAR LA CARGA

5.2. Cargar el proyecto en el HMI
De forma similar a lo que se ha hecho para cargar el proyecto en la CPU, se
hara para cargar el proyecto en el HMI.

Una vez arrancado el programa TIA Portal y abrir el proyecto correspondiente,
teniendo seleccionado el HMI, se pulsa sobre el boton de “cargar en
dispositivo” o se hace clic derecho sobre el HMI en el arbol del proyecto y se
selecciona “cargar en dispositivo” (Figura 49).
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FIGURA 49: CARGAR PROGRAMA EN EL HMI
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A continuacion, aparecera una ventana (Figura 50) desde la que se buscaran
los dispositivos compatibles y se elegira el dispositivo HMI, el MPT1500,

asegurando que la IP utilizada corresponde con la de destino.
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FIGURA 50: CONEXION CON EL HMI PARA REALIZAR LA CARGA
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Por Gltimo, saldra una pantalla en la que habra que elegir la opcién de carga
completa para cargar el “runtime” (Figura 51).

Vista preliminar Carga X
9 Comprobar antes de cargar
Estado |1 Desting Mensaje Accién
+ ﬁ ¥ NMIP1500 Listo para operacian de carga. Cargar 'HMI_RT_7"
0 b Cargar runtime Parar runtime y cargar todo Carga completa -
Nin?una accion
1 b Adaptar En el equipo de destino hayinstalados componentes de una versi e e e
1 b Inicioc Runtime Iniciar runtime después de cargar en el sistema de destino Minguna accién
0 » Valores de runtime Conservarvalores actuales en runtime o restablecer a los valores Conservar valores act..
() b Restablecerficheros Restablecer todos los ficheros en runtime sinreset
0 b Runtime HMI Infarmacicn
(<] il ]
| | Cargar | | Cancelar |

FIGURA 51: REALIZAR LA CARGA DEL PROGRAMA EN EL HMI

5.3. Modos de funcionamiento
El sistema cuenta con dos modos de funcionamiento, un modo manual y un
modo automatico.

El manual es el modo por defecto. Se establece de forma automatica cuando
se arranca el PLCy pasa a estar en “RUN”, después de rearmar una emergencia
0 al pasar de control local a remoto (control desde el armario o el HMI
respetivamente).

Cabe anadir que, si hay una emergencia activada, ya sea desde la seta de
emergencia o desde el boton emergencia del HMI, el movimiento del conjunto
mesa-cinta quedara inhabilitado hasta que se haya solucionado y rearmado.

5.3.1. Modo manual
La caracteristica principal de este modo es que permite el movimiento libre,
tanto de la cinta como de la mesa, a voluntad del usuario.

La cinta (Figura 52) se puede desplazar a izquierda o derecha, siempre dentro
de los limites de funcionamiento marcados por los finales de carrera. Cuando
la cinta llega a uno de los extremos, esta se detiene y se activa el movimiento
en sentido contrario, de forma que si se da marcha de nuevo lo haga hacia el
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otro lado. Este movimiento se controla a través de un pulsador marcha/paro y
otro de cambio de sentido.

La mesa (Figura 53) se puede hacer rotar en sentido horario o antihorario. En
este caso, la mesa puede girar liboremente hasta que se ordene su detencion,
ya que no cuenta con ningun tope que limite su movimiento. Este movimiento
se controla a través de un pulsador de marcha, uno de paro y otro de cambio
de sentido.

Como anadido a este modo, realizando el control desde el HMI se ha
incorporado el control de la velocidad de ambos elementos moéviles a través de

unos controles deslizantes.

No

51

Pulsar

Pulsar
MP_Cinta

Si

Pulsar

MP_Cinta MP_Cinta
No No
Retroceso Cinta Si e L No Avance Cinta
. Activado
No No

Llegada
Extremo
Izquierdo

Llegada
Extremo
Derecho

Parar Cinta Parar Cinta

Desactivar
Inv_Cinta

Activar Inv_Cinta

Si

l lm

FIGURA 52: DIAGRAMA DE FLUJO DE LA CINTA EN MODO MANUAL
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FIGURA 53: DIAGRAMA DE FLUJO DE LA MESA EN MODO MANUAL

5.3.2. Modo automatico

El modo automatico programado, corresponde al de un sistema de control de
calidad con vision artificial (no implementado), que recibe las piezas en la cinta
y las lleva al puesto de control, donde detecta si la calidad es baja, media o
alta, y las evacua por la zona asighada.

Para utilizar a este modo de funcionamiento se debe realizar la peticion a través
de pulsador correspondiente. Una vez evaluado y siendo viable, hay que activar
el modo automatico mediante otro pulsador. Al estar activado, la cintay la mesa
buscaran su posicion inicial, la cinta mediante el final de carrera en el lado del
armario y la mesa a través del sensor inductivo.

Una vez situados, el sistema se queda a la espera de la llegada de una pieza.
Esta deteccion se va a simular a través de un pulsador. Cuando se detecta la
pieza (accionando el pulsador), la cinta se pondra en movimiento hacia el
extremo contrario, al lado de la mesa.

Al llegar al otro extremo, se detectara la calidad de la pieza, pudiendo ser alta,
media o baja. Esto se simulara introduciendo la calidad de forma manual
mediante de las diferentes combinaciones de dos pulsadores (en modo local)
(Tabla 1) o bien seleccionandola directamente en el HMI (en modo remoto).
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C.Calidad Calidad 1 Calidad 2
Baja 0 1
Media 1 0
Alta 1 1

TABLA 1: CODIFICACION DE LAS SENALES DE CONTROL DE CALIDAD DE LAS PIEZAS

Una vez introducida la calidad y la pieza haya sido analizada (pulsando el boton
de pieza analizada), la mesa se pone en movimiento hasta a la posicion
deseada gracias al encoder, siendo esta posicion 180° para la calidad alta, 90°
en sentido antihorario para la calidad media y 90° en sentido horario para la
calidad baja.

Cuando se ha alcanzado la posicion, la mesa de detiene durante unos
segundos (tiempo que simula la expulsion de la pieza) y vuelve a la posicion
inicial. Mientras tanto, la cinta también vuelve a la posicion inicial a la vez que
la mesa.

Este proceso se repetira de forma indefinida o hasta que se desee salir del
modo automatico. Esto es, pulsando el boton “Salir Automatico” desde el HMI
0 activando los pulsadores “SalirAutom1” y “SalirAutom?2” simultaneamente
desde el armario.

Es necesario recalcar que, al entrar en modo automatico, la velocidad de la
cinta y de la mesa se ajustan automaticamente a una ya fijada previamente
para evitar problemas en el funcionamiento.

A continuacion, se mostrara un diagrama de secuencia del funcionamiento en
modo automatico (Figura 54).
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FIGURA 54: DIAGRAMA DE FLUJO DEL FUNCIONAMIENTO EN MODO AUTOMATICO
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5.4. Controles

El control del conjunto guia lineal-mesa circular, se puede llevar a cabo a través
de la botonera situada en el armario (modo local) o a través de la pantalla del
HMI del laboratorio (modo remoto).

Para realizar el control correctamente, debe seleccionarse primero el modo
correspondiente, ya que el sistema sblo respondera ante las instrucciones
aportadas por uno de los dos puntos de control (armario o HMI). En caso de
querer cambiar de modo, este se realizara por lo general desde el HMI, y
cuando se lleve a cabo, el sistema se llevara a modo manual
independientemente del modo en el que se encontrara en ese momento. Por
si hubiera algln fallo en el HMI, para poder realizar el control desde el armario,
se ha implementado en este la opcion de entrar en modo local a través de una
combinacion con los pulsadores.

5.4.1. Modo Local

Este modo se refiere al manejo y control desde la botonera instalada en el
propio armario (Figura 55). Al entrar en este modo, el control de velocidad
queda desactivado y la cinta y la mesa se moveran a una velocidad
previamente fijada. No todos los pulsadores sirven para la misma funcion,
dependiendo de si se trabaja en modo manual (Tabla 3) o automatico (Tabla
4). Por ello se indicara la funcién que realiza cada uno dependiendo del modo
en que se encuentre. Ademas, se trata de pulsadores luminosos, por lo que
cumplen también una funcion de senalizacion (Tabla 2).

FIGURA 55: FRONTAL DEL ARMARIO CON BOTONERA ROTULADA
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PULSADOR SENALIZACION FUNCION
Encendida Funcionamiento en modo manual
Act Autom
Apagada Funcionamiento en modo automatico
La mesa de la cinta esta pisando un final de ca-
Encendida rrera, por lo tanto, situada en uno de los extre-
MP Cinta mos
La mesa de la cinta no esta pisando ningun fi-
Apagada . .
nal de carrera, por lo tanto, situada en el medio
Encendida El movimiento de la cinta sera de retroceso
Inv Cinta
Apagada El movimiento de la cinta sera de avance
Encendida Funcionamiento en modo automatico
Pet Autom
Apagada Funcionamiento en modo manual
Encendida Peticion de modo automatico realizada, pen-
intermitente diente de confirmacion
M Mesa
. " Funcionamiento en modo automatico confir-
Encendida fija
mado
Encendi .
. ce .d da En estado de emergencia
P Mesa intermitente
Apagada No hay emergencia
Encendida El giro de la mesa sera en sentido antihorario
Inv Mesa
Apagada El giro de la mesa sera en sentido horario
Encendida Funcion de prueba lampara activada
Prueba Lamp
Apagada Funcién de prueba lampara desactivada

TABLA 2: SENALIZACION LUMINOSA DE LOS PULSADORES

5.4.1.1. Modo manual
El funcionamiento de los elementos de la botonera del armario en modo
manual es el siguientes:
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PULSADOR FUNCION

En caso de emergencia, para todos los procesos de manera
inmediata, deteniendo el movimiento. Al rearmar la

Seta_Emerg emergencia se establece de nuevo el modo manual
independientemente del modo en que se encontrara
previamente.

Activar o desactivar el movimiento de la cinta en funcion de si

MP Cinta P L .
esta parada o en movimiento respectivamente.

Activar o desactivar la inversion de movimiento de la cinta, para
Inv Cinta que esta se mueva hacia la derecha (desactivado) o hacia la
izquierda (activado).

M Mesa Activar el movimiento de la mesa cuando esta esta parada.

Desactivar el movimiento de la mesa cuando esta esta en

P Mesa L
movimiento.

Activar o desactivar la inversion de movimiento de la mesa,
Inv Mesa para que esta se mueva en sentido horario (desactivado) o en
sentido antihorario (activado).

Peticion para entrar en modo de funcionamiento automatico,

Pet Autom . :
pero no se entrara en este modo hasta que sea confirmado.

Activar el modo automatico después de haber realizado la

Act Autom .
peticion.

Encender las lamparas de todos los pulsadores y comprobar

Prueba Lamp S p .
que la senalizacion esta operativa.

Entrar en modo local para el control desde el armario si se

P Mesa + P L
esa rueba Lamp estaba en modo remoto.

Selector de la maniobra de seguridad auxiliar, a través del cual

Selector Aux N B . .
se indicara en qué sentido se desea mover la cinta.

Mientras se mantiene pulsado, se activa el movimiento de la
cinta en el sentido indicado con el “Selector Aux”. Este
movimiento se ordena a través de la maniobra de seguridad
auxiliar, por lo que tiene prioridad frente al indicado por la CPU.

Activar Aux

TABLA 3: FUNCIONAMIENTO DE LA BOTONERA DEL ARMARIO EN MODO MANUAL

5.4.1.2. Modo automatico
El funcionamiento de los elementos de la botonera del armario en modo
manual es el siguientes:
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PULSADOR FUNCION
En caso de emergencia, para todos los procesos de manera
inmediata, deteniendo el movimiento. Al rearmar la
Seta_Emerg emergencia se establece de nuevo el modo manual

independientemente del modo en que se encontrara
previamente.

Mandar Pieza

Simulacion de la deteccion de la llegada de una pieza al inicio
de la cinta para que inicie el movimiento.

Calidad 1

Junto a “Calidad_2”, pulsadores que sirven para simular la
deteccion de calidad de las piezas. Esta sera identificada
seglin se muestra en la tablal. Es necesario mantener los
pulsadores presionados por al menos 1s para la correcta
identificacion de la calidad.

Calidad 2

Junto a “Calidad_1", pulsadores que sirven para simular la
deteccion de calidad de las piezas. Esta sera identificada
segln se muestra en la tablal. Es necesario mantener los
pulsadores presionados por al menos 1s para la correcta
identificacion de la calidad.

Pieza Analizada

Presionado mientras se mantienen los pulsadores de calidad,
indica que la pieza ya ha sido analizada para su posterior
clasificacién con la mesa.

SalirAutom 1

Junto a “SalirAutom 27, si son pulsados a la vez, se sale del
modo automatico para volver de nuevo al modo manual.

SalirAutom 2

Junto a “SalirAutom 17, si son pulsados a la vez, se sale del
modo automatico para volver de nuevo al modo manual.

Selector Aux

Selector de la maniobra de seguridad auxiliar, a través del cual
se indicara en qué sentido se desea mover la cinta.

Activar Aux

Mientras se mantiene pulsado, se activa el movimiento de la
cinta en el sentido indicado con el “Selector Aux”. Este
movimiento se ordena a través de la maniobra de seguridad
auxiliar, por lo que tiene prioridad frente al indicado por la CPU.

TABLA 4: FUNCIONAMIENTO DE LA BOTONERA DEL ARMARIO EN MODO AUTOMATICO

5.4.2. Modo Remoto

Este modo hace referencia al control a través del HMI del laboratorio (Figura
45 y Figura 46). Las funcionalidades y el modo en que trabajan la mesa y la
cinta esigual que en el modo local, con la Unica diferencia de que, para el modo
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remoto y con control manual, se ha anadido el control de velocidad para la
mesa y la cinta. También incorpora los botones para cambiar entre modo
manual y remoto. A continuaciéon, se mostrara la funciéon que cumple cada
boton dentro de cada modo de trabajo (Tabla 5y Tabla 6).

5.4.2.1. Modo manual

BOTON HMI FUNCION

En caso de emergencia, para todos los procesos de manera
inmediata, deteniendo el movimiento. Al rearmar la

Emergencia emergencia se establece de nuevo el modo manual
independientemente del modo en que se encontrara
previamente.

Rearmar Sirve para rearmar la emergencia.

Activar o desactivar el movimiento de la cinta en funcion de si

M/P_Cinta P . .
/P esta parada o en movimiento respectivamente.

Activar o desactivar la inversion de movimiento de la cinta, para
Avance/Retroceso que esta se mueva hacia la derecha (desactivado) o hacia la
izquierda (activado).

M_Mesa Activar el movimiento de la mesa cuando esta esta parada.

Desactivar el movimiento de la mesa cuando esta esta en

P_Mesa .
movimiento.

Activar o desactivar la inversion de movimiento de la mesa,
Horario/Antihorario para que esta se mueva en sentido horario (desactivado) o en
sentido antihorario (activado).

Peticion para entrar en modo de funcionamiento automatico,

Pet_Autom B :
- pero no se entrara en este modo hasta que sea confirmado.
Activar el modo automatico después de haber realizado la
Act_Autom o
peticion.
Entrar en modo local para el control desde el armario si se
Modo Local

estaba en modo remoto.

Entrar en modo Remoto para el control desde el HMI si se

M Rem
odo Remoto estaba en modo local.

Encender las ldmparas de todos los pulsadores del armario y

Prueba_Lamp - J .
comprobar que la senalizacion esta operativa.

TABLA 5: FUNCIONAMIENTO DE LA BOTONERA DEL HMI EN MODO MANUAL
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Trabajando en modo manual desde el HMI se puede controlar la velocidad de
la cinta y de la mesa mediante dos controles deslizantes (pueden apreciarse
en la Figura 45). La velocidad maxima de los dos elementos esta limitada desde
Sus respectivos variadores para evitar problemas mayores.

5.4.2.2. Modo automatico

BOTON HMI FUNCION

En caso de emergencia, para todos los procesos de manera
inmediata, deteniendo el movimiento. Al rearmar la
Emergencia emergencia se establece de nuevo el modo manual
independientemente del modo en que se encontrara
previamente.

Rearmar Sirve para rearmar la emergencia.

Simulacion de la deteccion de la llegada de una pieza al inicio

Mandar_Pieza ) o .
de la cinta para gue inicie el movimiento.

Simula la deteccidbn de una pieza de clase alta para su

Calidad A e
clasificacion.

Calidad M Slmyl.a Iaﬂdetecmon de una pieza de clase media para su
clasificacion.

Calidad B Simula la deteccion de una pieza de clase baja para su

clasificacion.

Indica que la pieza ya ha sido analizada para su posterior

Pieza_Analizada P
clasificacion con la mesa.

Sale del modo automatico para volver de nuevo al modo

Salir Automatico
manual.

Entrar en modo local para el control desde el armario si se

Modo Local estaba en modo remoto.

Entrar en modo Remoto para el control desde el HMI si se

Modo Remoto estaba en modo local.

TABLA 6: FUNCIONAMIENTO DE LA BOTONERA DEL HMI EN MODO AUTOMATICO
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6. Conclusiones

Revisando los objetivos definidos al principio de este trabajo de fin de grado,
se puede afirmar que se han cumplido satisfactoriamente dado que:

» Se sustituy6 la antigua CPU 1511 por una CPU 1512c¢, incorporando con
este la utilizacion del encoder de la mesa circular gracias a que cuenta
con entradas de contaje rapido.

» Se implementaron dos modos de operacion, uno manual y otro
automatico, para el control del conjunto mesa-cinta.

» Se integré una maniobra de seguridad auxiliar sin la utilizacion del PLC,
que permite evitar un movimiento descontrolado de la cinta, asi como
poder realizar el movimiento de la misma a izquierda o derecha.

» El anterior HMI fue retirado, dejando cegado el hueco que quedaba en
el frontal del armario.

» Se desarrolld un nuevo programa para el HMI de laboratorio, que
permite la visualizacién del movimiento y estado de la cinta y la mesa,
asi como un control en modo remoto pudiendo adicionalmente
modificar la velocidad tanto de la cinta como de la mesa gracias a las
salidas analdgicas del PLC.

La realizacion de este trabajo me ha servido para poder poner en practica los
conocimientos adquiridos durante la carrera. Me ha hecho darme cuenta de
que, el haber superado todas las asignaturas no te proporciona todos los
conocimientos, sino una base a partir de la cual ser capaz por uno mismo de
investigar, buscar y poder realizar los objetivos que te propongas. También me
ha dado la posibilidad de utilizar elementos que hasta ahora solo habia visto
de forma tedrica y con los que no habia tenido la oportunidad de trabajar, como
puede ser la programacion de un HMI.

Otra de las cosas de las que me ha hecho darme cuenta este trabajo, es la
importancia de dejar todo bien documentado y de la mejor forma posible para
que, en caso de que otra persona vaya a utilizar nuestro trabajo en un futuro
no tenga problemas a la hora de entender como esta realizado y su
funcionamiento.

Uno de los principales motivos para la eleccion de este TFG es que, durante mi
periodo de practicas en la empresa INGEMOV S.L.L. [22], gran parte de las
tareas que realicé fueron relacionadas con los PLCs, la automatizacion y
también pude ver algo sobre los armarios eléctricos en alguno de los proyectos
que estaban llevando a cabo en ese momento. Ya que me llamoé la atencion,
decidi preguntarle a mi tutor Alfonso si me podia proponer algun TFG
relacionado con este tema. Y una vez terminado el proyecto, puedo ratificar que
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la automatizacion es una de las ramas de la ingenieria, y relacionadas con el
grado de ingenieria en electronica industrial y automatica, que mas me gusta.

7. Lineas futuras

Con la finalizacion de este TFG, surgen posibles lineas futuras que podrian ser
objeto de nuevos TFGs, que mejorarian su funcionamiento como son:

> Anadir un sistema de control de calidad mediante vision artificial e
integrar con el control de los movimientos.

» Anadir un sistema de evacuacion de piezas para la mesa giratoria, asi
como un sistema de transferencia de la mesa de la cinta a la mesa
giratoria.

» Anadir detectores de presencia de piezas en la mesa de la cinta.

Igualmente, existe en estos momentos una linea de mejora que esta relacio-
nada con dos proyectos académicos, y es la de integrar en un solo proyecto de
TIA Portal los diferentes HMIs de los trabajos realizados en el laboratorio 1115
del Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica, a saber:

e Sistema clasificador de piezas por peso mediante guia lineal.

e Control y supervision de dos sistemas, depédsito y horno, utilizando la
misma CPU que la guia lineal a través de PROFIBUS.

e Sistema cinta-mesa objeto del presente TFG.
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ANEXO 1. Configuracion manual del HSC

La configuracion manual del HSC es la forma mas laboriosa y complicada de
realizar, ya que consiste en manejar los contadores rapidos a través de una
serie de bytes del area de entradas y salidas que permiten el control modifi-
cando una serie de bits o palabras de control y estado.

La asignacion de entradas y salidas es de, 16 bytes para el area de entradas
(Figura 57)y 12 bytes para el area de salidas (Figura 58). En este caso al utilizar
el HSC1, las entradas van del byte 16 al 31 y las salidas del byte 10 al 21

(Figura 56).

J Vista general de dispositivos

tf ... |Méodulo Rack Slot Direccién | | Direccién S | Tipo Referencia Firmware
] o
¥ cpul51Zcmesacinta 1] 1 CPU 1512C1 PN 6ES7 512-1CKO0-0ABD V1.8

i Al 5IAQ 2_1 ] 18 2.1 2.5 Al BIAQ 2

DI 16/DQ 16_1 o 19 12..13 6.7 DI 16/DQ 16

DI 16/DQ 16_2 o 110 14..15 8.9 DI 16/DQ 16

H5C_1 o 116 16..31 10..21 H5C

H5C 2 o 117 32..47 22.33 H5C

HSC 3 ] 118 48..63 34.45 H5C

HSC_4 ] 119 64..79 46..57 HSC

HSC 5 ] 120 80..95 58..69 HSC

HSC_6 o 121 96111 70.81 H5SC

b Interfaz PROFINET_1 o 1x1 Interfaz PROFINET

FIGURA 56: ASIGNACION DE DIRECCIONES DE ENTRADA Y SALIDA DE LA CPU
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Offset respectoa  Parametro Significado
la direccion de
inicio . |
Bytes0...3 | COUNT VALUE | Valor de contaje actual
Bytesd 7 | CAPTURED VALUE | Ultimo valor de captura leido
Bytes8..11 | MEASUREDVALUE | Valor medido actual
Byte 12 |= | Bits 3 a 7 reservado, ajustado a 0
LD ERROR Bit 2: error al cargar a través de la interfaz de control
| ENC_ERROR | Bit 1: senal de encéder errénea
POWER_ERROR Bit 0: tension de almentacion L+ ncorrecta
Byte 13 [= | Bits 6 a 7 reservado. ajustado a 0
| STS SW _GATE | Bit 5: estado puerta SW
| STS READY | Bit 4: periferia digital integrada arrancada y parametrizada
LD STS SLOT 1 | Bit 3. solicitud de carga para Slot 1 detectada y realizada (alternando)
|LD_STS SLOT 0 | Bit 2: solicitud de carga para slot 0 detectada y realizada (altemando)
| RES_EVENT ACK | Bit 1: borrado en curso de los bits de evento
- Bit 0: reservado; ajustado a 0
Byte 14 STS DI2 | Bit 7: reservado, ajustado a 0
STS_Di1 Bit 6: estado HSC DIt
| STS DIO | Bit 5: estade HSC DIO
STS_DQ1 Bit 4; estado HSC DQ1
| STS DQO | Bit 3: estado HSC DQO
STS_GATE Bit 2° estado puerta interna
| STS CNT | Bit 1: impulso de contaje leido en los ultimos 0.5 s aprox.
STS DIR Bit 0: sentido del ultimo cambio del valor de contaje
Byts 15 ’ STS M _INTERVAL | Bit 7: impulse de contaje leido en el intervalo de medicion antenor
| EVENT _CAP | Bit 6: aparecido evento de captura
EVENT_SYNC Bit 5: sincronizacion ccumnda
EVENT_CMP1 | Bit 4 aparecido evento de comparacion para DQ1
‘ EVENT_CMPO Bit 3. aparecido evento de comparacion para DQO
| EVENT_OFLW | Bit 2: aparecido rebase por exceso
EVENT_UFLW Bit 1. aparecido rebase por defecto
| EVENT_ZERO | Bit 0: paso por cero ocurndo

FIGURA 57: INTERFAZ DE CONTROL: AREA DE RESPUESTA HSC (16 BYTES ENTRADAS) [5]
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Offset respocio a | Pardmatro Significado
& direccidn de
inicio | |
Bytes 0. 3 Siot 0 Valor de carge (el sgnificado del valor se espechica en LD SLOT 0
Bytead 7 Slot 1 Valor do carga (al significado del valor ne aspectica en LD SLOT 1
Byte 8 LD SLOT 0° Espechica el signficado del valor en Slot 0
a3 Ba2 Br1 BiO
Y 0 0 0 Ninguna accion, repeso
0 0 0 1 Cargar valor de contsje
Q 0 f 0 Resorvado
0 0 1 1 Cargar valor de sranque
0 1 0 0 Cargar valor do reforencia 0
0 1 0 1 Cargar valor de referenca 1
0 1 1 0 Cargar ntaje mfenc
0 1 t 1 Cargar kmite de contaje supenior
1 0 0 0 Reservado
a
1 1 1 1
LD _SLOT 17 Especihica &l sgnficado del valor én Slot 1
BR7 B28 BaS Bit4
0 0 0 0 NINnguna accion. repcso
0 0 0 1 Cargar valor de contaje
0 0 1 0 Raservado
0 0 1 1 Cargar valor do arrangue
0 1 0 0 Cargar valor de referencia O
0 1 0 1 Cargar valor de referencsa 1
0 1 t 0 Cargar Emite de contaje nferior
0 1 1 1 Cargar imae do contaje supenor
1 0 0 0 Resetvado
1 1 1
Byte § 2 7 habillacion de la funcion de captura
it & habilar SiNCronIZacion ratrocasc
EN SYNC uP - habildacion de la sncronizacdn ascendente
SET_DOn ajuste DOY
SET_DQO 8a 3 auate DQO
™ CTRL DQY Bit 2. habiMacidn funcidn tecnolégica DOY
™ CTRL DQD Bt 1: habiltacion funcian tecnolegica CQO
SW GATE 82 0 puerta software
Byte 10 SET_DIR Bt 7- sentido de contae (an encader sin senal de sentdo)
Bits 2 8 6. reservado, [os bits deben estar sjustados a0
RES EVENI | Bt 1: borrado de |os aventos almacenados
RES ERROR Bt 0 borrado de los estados de error slmacensdos
Byt 11 [ - Bits O a 7- roservado; los bits deden estar ajustadon a 0

* 5i se corgan valores simultineamente a través de LD SLOT 0y LD SLOT 1 se adoptard intermamente ol valor de
Siot 0 en primer lugar y seguidamente el valor de Siot 1 De este mado pueden crignarse estados intermedios inespe

racos

FIGURA 58: INTERFAZ DE CONTROL: AREA DE SALIDAS HSC (12 BYTES SALIDAS) [5]

Para la configuracion, lo primero que hay que hacer es ajustar el filtrado de las
entradas. Es importante para que los pulsos del encoder se registren de forma
correcta. Para ello hay que ir a los canales de entrada O y 1, que son los utiliza-
dos en este caso, y en los ajustes de parametros seleccionar “Manual”. A con-
tinuacion, hay que elegir un retardo a la entrada de 0.1 ms (Figura 59).
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|4 Propiedades | Informacién &) [ Diagnéstico

J General H Variables 10

Constantes de sistema H Textos

b General
b Interfaz PROFINET[X1]
» AlSIAQ 2 [X10]
~ DI16/DQ 16 [X11]
General
b Plantillz de canal

~ Entradas
Canal 1
Canal2
Canal3
Canald
Canals
canals
canal 7
Canal8
Canal9
Canal 10
Canal 11
Canal 12
canal 13

[3]
|

Canal 14 [+l

> Canal0

Ajustes de pardmetros: | Manual

Diagnéstico

[T Falta tensien de alimentacion L+

Pardmetros de entrada

Retardoa la entrada: | 0.1

Alarmas de proceso

[ Activar deteccién del flanco ascendente

FIGURA 59: AJUSTE DEL FILTRADO DE ENTRADA DEL CANAL 0

Una vez conocidas las direcciones con las que hay que trabajar, hay que ir a la
ventana de configuracion para activar el HSC1, seleccionar el modo manual,
sin objeto tecnologico y el modo de trabajo “Contador/Lectura de posicion” (Fi-
gura 60).

|4 Propiedades |} Informacion @) &) Diagnéstico

J General " Variables 10

Constantes de sistema H Textos

b General
} Interfaz PROFINET[X1]
» AlS/AQ 2 [X10]
» DI 16IDQ 16 [X11]
» DI16IDQ 16 [X12]
~ Contadores rapidos (HSC)
Compatibilidad CPU 1511C
,
b HSC2
» HSC3
» H3C4
» HSCS
» HsCE
Arrangue
Ciclo
Carga de comunicacién
Marcas de sistems y de ciclo
» Diagnéstico del sistema
P Servidor web
» Display
Idiemas de la interfaz
Hora
» Proteccion & Sequridad
P Fuente de alimentacién del ..
Control de configuracian
Recursos de conexion
Singptico de direcciones

HSC1

> General

Habilitar

[¥ Activar este contador rapido

Informacién del proyecto

Nombre: [HSC_1

Autor: | eiilocal

Comentario:

> Canal0

> Modo de operacion

Selecci6n del modo

() Funcionamiento con objeto tecnolégica *Contador y medicion®
(O Lectura de posicién para objeta tecnolégico "Mation Control®

(3 Modo manusl (sin objeta tecnolégico)

Seleccién del modo de

() Contador/Lectura de posicién

() medicion

FIGURA 60: AJUSTES MANUALES PARAEL HSC1

No se habilitaran las alarmas de diagnéstico ni de proceso por eventos exter-
nos, sblo se habilitara la alarma de proceso por valor de contaje/valor de posi-
cion en evento de comparacion con DQ1. La configuracion quedara de la si-
guiente forma (Figura 61).
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FIGURA 61: RESTO DE AJUSTES MANUALES PARA ELHSC1

Una vez hecha la configuracion especifica para el caso de este TFG, la forma
de controlar el HSC seria a través de la modificacion de los bits asociados a las
salidas y las entradas.
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ANEXO 2. Tabla de entradas y salidas del PLC

e Entradas digitales:

B:[ge Tipo Nombre variable Direccion Senal

X111 DI HSC1 112.0 Encoder de la mesa giratoria. Senal A
X11.2 DI HSC1 112.1 Encoder de la mesa giratoria. Senal B
X11.3 DI FC_ext_iz 112.2 (I;Lr:zlrgs carrera de seguridad. Lado iz-
X11.4 DI Sensor_inductivo 112.3 Sensor inductivo

X11.5 DI Seta_emergencia 112.4 Seta de emergencia

X11.6 DI FC_ext_der 112.5 fg;ilode carrera de seguridad. Lado de-
X11.7 DI FC_cercano 112.6 Final de carrera izquierdo

X11.8 DI FC_lejano 112.7 Final de carrera derecho

X11.11 | DI MP_cinta 113.0 Pulsador “MP Cinta”

X11.12 DI Act_automatico 113.1 Pulsador “Act Autom”

X11.13 DI Inv_cinta 113.2 Pulsador “Inv Cinta”

X11.14 DI Pet_modo_autom 113.3 Pulsador “Pet Autom”

X11.15 DI M_mesa 113.4 Pulsador “M Mesa”

X11.16 DI P_mesa 113.5 Pulsador “P Mesa”

X11.17 DI Inv_mesa 113.6 Pulsador “Inv Mesa”

X11.18 DI Prueba_lamp 113.7 Pulsador “Prueba Lamp”

TABLA 7: ENTRADAS DIGITALES DEL PLC
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e Salidas digitales:

B:[ge Tipo Nombre variable Direccién Senal

X12.24 | DQ Sal_M_cinta Q8.3 Relé de tension cinta

X12.25 | DQ Sal_M_mesa Q8.4 Relé de tensidon mesa

X12.26 | DQ Sal_inv_cinta Q8.5 Relé de sentido cinta

X12.27 | DQ Sal_inv_mesa Q8.6 Relé de sentido mesa

X12.31 | DQ Lamp_manual Q9.0 Lampara de modo manual
X12.32 | DQ Lamp_lim_cintas Q9.1 Lampara de limites de la cinta
X12.33 | DQ | Lamp_retroceso_cinta Q9.2 Lampara de retroceso de la cinta
X12.34 | DQ Lamp_autom Q9.3 Lampara de modo automatico

X12.35 DO Lamp._ autom_pedido 09.4 Lampara de peticion de modo auto-

matico
X12.36 | DQ Lamp_emergencia Q9.5 Lampara de emergencia
X12.37 DO Lamp_inv_mesa 09.6 Lampara de giro antihorario de la
mesa
Lampara de funcién “prueba lampa-
X12.38 | DQ Lamp_prueba_lamp Q9.7 Y

ras

TABLA 8: SALIDAS DIGITALES DEL PLC

e Salidas analdgicas:

Blg[rcl:e Tipo Nombre variable Direccion Seinal
X10.17 AQ Vel_Cinta QW2 Parametro de velocidad de la cinta
X10.18 AQ Vel_Mesa Qw4 Parametro de velocidad de la mesa

TABLA 9: SALIDAS ANALOGICAS DEL PLC
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ANEXO 3. Esquemas eléctricos del armario
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