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RESUMEN

En la economia de hoy, la diferencia entre empresas esta en obtener
mejores resultados y mayor rentabilidad con menos recursos y todo esto sin
perder de vista los exigentes requisitos de los clientes y operaciones de

manejo que son cada vez mas globales en el medio.

En la actualidad la tendencia en la industria se basa en las soluciones que
ayudaran a maximizar su productividad y establecer la diferencia entre sus
competidores gracias al status productivo de cada una de ellas.
Estar a la altura de estas exigencias en el manejo de nuevas tecnologias
gue permitan cumplir con esos desafios en la automatizacién industrial es

unos de los objetivos de este proyecto.

Los sistemas de automatizacién cada vez crecen en tamafio y complejidad
es por ello, la importancia de simplificar su estructura de control ademas de
tener la capacidad para integrar equipos dispares tanto en la lineas de
produccion como en las redes de sistemas, este es el motivo del proyecto, la
introduccién en el estudio del PACSystems y el desarrollo practico del

PACMotion en la formacion profesional de los futuros estudiantes de la



carrera de Ingenieria Eléctrica, especializacion Electronica y Automatizacion

Industrial.

PACSystems es un procesador de alta velocidad con una tecnologia
patentada que ofrece una mayor produccién sin cuellos de botella en la
informacion. El resultado de esto es la llegada rapida de un producto al
mercado gracias al control integrado a diferentes disciplinas las cuales nos

brindan el uso de menos recursos y mayor informacion.

PACMotion es un nuevo controlador de movimiento para el RX3i
PACSystems el cual maximiza el potencial de una empresa en la linea de
produccion cuando se tienen necesidades de alto rendimiento que incluyen
aplicaciones de alta velocidad y precisibon de movimiento. PACMotion
proporciona el rendimiento, la flexibilidad y la productividad para hacer la

mayoria de estas labores.

Nuestro proyecto se desarrolla de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se hace una breve resefia de lo que ha sido la
automatizacion industrial y el impacto que ha causado en estos tiempos, con

la Unica intencién de enlazar los capitulos que se han venido estudiando en



la especializacion de Electronica y Automatizacion Industrial con los nuevos

capitulos que se revisaran en este proyecto de graduacion.

En el capitulo 2 se hace una descripcion detallada de la instalacion del
PACSystems ademas de conocer las caracteristicas y sus especificaciones.
De igual manera se describe el sistema PACMotion con cada uno de sus
elementos para lograr el movimiento de los servomotores, los requerimientos
e instalacion del hardware y su configuracibn ademas de las
recomendaciones que se deben seguir para obtener buenos resultados en la

instalacion.

En el capitulo 3 se realiza la configuracién del sistema RX3i por medio del
software de programacién “Proficy Machine Edition” ademas de adquirir un
conocimiento basico del programa y la configuracién de los médulos del RX3i

junto a los modos de comunicacion que posee el sistema.

En el capitulo 4 se explica el control y programacion del sistema PACMotion
estudiaremos la mayoria de los bloques de programacion del PACMotion
ademas de realizar un control basico del equipo de entrenamiento que

poseemos en el laboratorio de Automatizacion Il.

En el capitulo 5 entraremos a la programacion avanzada del sistema

PACMotion para eso estudiaremos algunos conceptos previos antes de



desarrollar algunos proyectos didacticos para el aprendizaje de este tema,
los proyectos seran realizados en el Software de programacion Proficy

Machine Edition version 7.0 y el software para Scada InTouch version 10.1

Finalmente se presentaran las conclusiones y recomendaciones respectivas

en la elaboracion de nuestro proyecto.
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INTRODUCCION

El proyecto de graduacion esta centrado en la formacion profesional de
los futuros Ingenieros Eléctricos de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral. La necesidad de avanzar en los conocimientos de nuevas
tendencias en la Automatizacion Industrial realizando un trabajo
didactico para los alumnos de la especializacion de Electrénica y
Automatizacion Industrial, afladiendo al curriculum de estudio la
introduccién al PACSystems y un estudio avanzado del PACMotion los
cuales son sistemas de automatizacion Industrial patentados por

General Electric y ampliamente reconocidos en el mercado mundial.

El objetivo principal que seguimos en este proyecto es integrar los
nuevos conocimientos relacionados al PACSystems a los ya estudiados
en la especializacion de Electronica y Automatizacion Industrial en el
area de Automatizacion logrando una mayor preparacion vy
competencia en  nuestro campo, asi para lograr este objetivo

desarrollamos lo siguiente:

1. Configuracion del hardware y comunicacién entre los mddulos de

PACSystems y los equipos de entrenamiento “Beta i Servo” que se



encuentran instalados en el laboratorio de Automatizacion Industrial
Il.

2. Configuracion de los mdédulos del PACSystems especificamente en
la linea PACMotion para el manejo y aprendizaje de los alumnos.

3. Aplicaciones y desarrollo de proyectos de Automatizacion Industrial
didacticos en el area de PACMotion para el desarrollo de las clases

del curso de Automatizacion Il.

Las actividades de este proyecto han sido gracias a un estudio
completo de dos equipos de entrenamientos “Beta i Servo” con su
respectivo controlador donados por la compafiia General Electric a la
Escuela Superior Politécnica del Litoral los cuales se encuentran en el

laboratorio de Automatizaciéon Industrial I1.



CAPITULO 1

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

1.1 Automatizacién dedicada o estandar

Los elementos que representan a esta tecnologia son los llamados
relevadores electromecénicos, los cuales una vez instalados, hacen
indeseable la accién de llevar a cabo modificaciones en su légica de
operacion, debido a lo problematico y conflictivo que resulta cambiar el
disefio de un sistema de control. Los relevadores electromecanicos
estan constituidos por una bobina que al energizar sus terminales
produce un campo magnético, que a su vez provoca que una serie de
contactos mdviles se cierren o abran, interrumpiendo o permitiendo
respectivamente el paso de la corriente eléctrica a través de ellos,
tomando en cuenta esta manera de actuar, un relevador
electromecanico tiene dos estados de operacion, uno cuando su bobina
se encuentra sin energia que equivale al 0 ldgico y cuando su bobina

se encuentra energizada que equivale al 1 ldgico.



1.2

El estado de los contactos de los relevadores electromecanicos se
puede ramificar a muchas otras ubicaciones, haciendo sentir asi sus
efectos en varios puntos a lo largo del circuito de control.
Aprovechando las caracteristicas anteriores, los relevadores
electromecanicos a través de sus contactos alimentan las bobinas de
otros relevadores, esto es, controlan otros bloques de relevadores, que
al estar agrupados en circuitos realizan las operaciones légicas del

sistema de control automatico.

Automatizacion flexible

Los sistemas de control que trabajan bajo esta filosofia, basan su toma
de decisiones por medio de la ejecucion de instrucciones codificadas,
las cuales estan almacenadas en un circuito de memoria e interpretadas
por un microprocesador o microcontrolador. Lo importante de la
automatizacion flexible es que si resulta necesario modificar el sistema

de control, basta con cambiar las instrucciones codificadas.

La automatizacion flexible estd conformada por un sistema de Control
Logico Programable (Programable Logic Control “PLC”) capaz de
realizar el procesamiento de sefales binarias basandose en un
programa establecido por el usuario, y que contiene puertos de entrada,

salida y transmision de datos con la debida interacciébn para su



operacion. De esta manera, con las sefiales de entrada y salida se
pueden controlar directamente secuencias mecanicas, 0 procesos

fabriles.

Los campos donde puede tener aplicacion un sistema PLC
practicamente son innumerables. Estos sistemas de control se destinan
principalmente para las funciones de control de procesos, donde se
encargan de que cada paso o fase del proceso sea efectuado en el
orden cronoldgico correcto y sincronizado que previamente fue

establecido.

Un sistema PLC se basa en un tipo de computadora de uso especifico,
disefiada para ambientes de trabajo en donde su mision primordial es el
control de procesos industriales, que pueden ser constituidos por

diversos tipos de maquinaria, robots, lineas de ensamble, etc.

La tecnologia que se propone con la utilizacion de los PLC es muy
versatil en lugares donde se requiere de automatizar un proceso
industrial. Practicamente esta tecnologia puede adaptarse a cualquier
ambiente de operacion facilmente y sin mayores problemas, por otra
parte, se trata de una tecnologia que se encuentra dentro de los
llamados sistemas de automatizacion flexibles, por lo que tiene una

amplia gama de prestaciones adicionales.
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Cuando se usa el enfoque de automatizacion flexible, a la secuencia
completa de instrucciones que confeccionan al programa que controla
el desempefio del proceso de produccion se le llama “programa de
control”. Este programa tiene que ser desarrollado por el usuario en
funcién de los requerimientos que son propios del proceso que tiene
que ser automatizado, por lo que se tiene que recurrir al empleo de
diagramas de flujo para que todos los detalles queden plasmados en el

programa de control.

En resumen, al sistema de control automatico basado en la tecnologia
del PLC se le considera como un “sistema programable”, y ademas se
le reconoce como uno de los principales precursores del enfoque de

automatizacion flexible.

Nuevo enfoque de la automatizacién industrial

El nuevo enfoque de la automatizacion esta siendo aplicado
principalmente en mejorar al maximo la calidad del proceso y luego
mantener esta calidad en el producto a través de operadores
calificados. Otro cambio importante en el nuevo enfoque de la
automatizacion es la demanda por la flexibilidad de la linea de
produccion. Las empresas tienen una produccion flexible cuando tienen

la habilidad de cambiar la manufactura de un producto A por una
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manufactura diferente para un producto B sin tener que reconstruir
completamente la linea de produccion, también una linea de produccion
es flexible cuando se pueden cambiar parametros bases como la
produccion por dia o adicion o remocion de procesos dentro de la linea
sin afectar la calidad del producto Esta capacidad de cambios de
células de produccion es facilmente implementada con un buen disefio

previo en la automatizacion de la linea de produccion.

Herramientas de la automatizacién industrial

La tecnologia informatica, junto con los mecanismos y procesos
industriales, pueden ayudar en el disefio, implementacion y monitoreo
de sistemas de control. Un ejemplo de un sistema de control industrial
como ya mencionamos es el controlador I6gico programable (PLC). La
Interfaz hombre-maquina (HMI) o interfaz hombre-computadora, se
suelen utilizar para comunicarse con los PLC's y otros equipos, pero
también existen diferentes tipos de herramientas para la automatizaciéon

tales como:

ANN - Artificial neural network

DCS - Distributed Control System

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition



PLC - Programmable Logic Controller

PAC - Programmable automation controller

Instrumentacioén, control de movimiento, robotica.

1.4.1 Controlador de automatizacion programable (PAC).

A diferencia de los sistemas PLC, que son limitados en términos de
escalabilidad o la capacidad de adaptacion, un controlador de
automatizacion programable puede llevar libertad y flexibilidad a todas
las necesidades de la empresa. PACSystems de General Electric es
una plataforma inteligente que permite tomar el control, proporcionando
conectividad en tiempo real y simplificando la integracion en gran

medida a los procesos de produccion.

PACSystems ofrece una funcionalidad multi-dominio incluyendo la
l6gica, el control de movimiento, HMI, y control de procesos en un solo
andén, cuenta con una plataforma de desarrollo comun impulsada por
Proficy Machine Edition, el cual es el software de desarrollo, quien
permite la migracién rapida y sin problemas al tiempo que permite la
comunicacién mas alla de la planta a todas las areas de la empresa,
debido a que esta construido sobre plataformas basadas en estandares

ya establecidos.



1.4.2 PACSystems Rxa3i

El PACSystems RX3i es un controlador programable de automatizacion

industrial de la familia PACSystems.

Al igual que el resto de la familia, el RX3i PACSystems cuenta con un
motor de control y entorno de programacion universal el cual ofrece la
portabilidad de aplicaciones a través de multiples plataformas de

hardware y una convergencia de las opciones de control.

Entre las caracteristicas del RX3i tenemos:

Un controlador de alto rendimiento con un procesador Intel de 300 MHz

y 10 MB de memoria de avanzada programacion y rendimiento.

Una placa base universal de alta velocidad con bus PCl la cual
funciona a 27 MHz para datos de alto rendimiento que optimiza el
rendimiento, ademas de modulos de entrada-salida anal6gica, modulos
de entrada-salida discreta, médulo neumatico, modulos de expansion,

modulo de movimiento.

Como ejemplo tenemos que los mdédulos de entrada proporcionan la
interfaz entre el PLC y los dispositivos externos de entrada, tales como

sensores de proximidad, pulsadores, interruptores y el calibrador de
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BCD, los modulos de salida proporcionan la interfaz entre el PLC y los
dispositivos externos de salida tales como contactores, interponiendo

relés, pantallas BCD y luces indicadoras.

PACMotion

Dentro del paquete RX3i se encuentra PACMotion el cual es el
controlador de automatizacion programable de movimiento el cual sera

objeto de estudio en este proyecto.

General Electric ofrece controles de movimiento para un amplio rango
de aplicaciones y la configuracion del sistema provee la flexibilidad para
escoger un sistema que optimiza la presentacion y los costos de

inversion en una empresa.

El PACMotion es un versatil controlador de servomotores que combina
los beneficios en mejoras para la productividad con la capacidad de

tiempo real de sincronizacion para mas de 40 ejes.

Hoy en dia los sistemas de automatizacién deben mejorar la flexibilidad
y la escalabilidad para mantenerse al ritmo de la introduccion de nuevos
productos al mercado. Como podemos ver en el embalaje de productos

se requiere de rapida rotacion ademas de una mayor variabilidad esto lo



podemos ver en las industrias como la farmacéutica, alimenticia,

industria de bebidas y productos de consumo que son envasados.

PACMotion es una herramienta de alto rendimiento, multi-eje de control
de movimiento, integrado estrechamente con un proceso  del
controlador de automatizacién (PAC), interfaz de operador y amplias
opciones de comunicacion, todos vinculados por un software de gran
alcance que nos entrega la capacidad para empaquetado, llenado y
sellado de productos, ademas de transportadores inteligentes,
encartonadoras, etiquetado de alta velocidad, etc. Asi PACMotion es
parte de un sistema de automatizacion completo que integra todo lo
necesario para el control de movimiento de manera facil, precisa y

segura.



CAPITULO 2

PACSYSTEM RXa3i

El controlador PACSystems RX3i es una incorporaciéon a la familia
PACSystems de controladores de automatizaciéon programables (PAC).
Al igual que el resto de la familia, el PACSystems RX3i se caracteriza
por tener un motor de control y un entorno de programacion universal,
que facilita la portabilidad de aplicaciones a diversas plataformas de
hardware y ofrece una convergencia de todas las opciones de control

del PACSystems.

2.1 Caracteristicas

e Controlador de alto rendimiento con microprocesador Intel de 300
MHz y 10 MB de memoria de usuario que elimina la necesidad de

disponer de varios controladores y simplifica el control.
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Placa base universal con bus PCI de alta velocidad (27 MHz) para
una rapida transmision de datos en operaciones de E/S complejas
y un bus serie para entradas y salidas. La placa base universal
admite también el intercambio en tiempo de ejecucion del proceso

para reducir al minimo los tiempos de inactividad.

Dispone de una amplia gama de modulos de E/S (mas de 40 tipos
disponibles) para todo tipo de aplicaciones, sencillas o complejas,

asi como diversos modulos de red.

PACSystems RX3i incluye una plataforma que proporciona
redundancia, ofreciendo asi el mejor rendimiento y la mayor

facilidad de uso.

El motor de control portatil de PACSystems proporciona un elevado
rendimiento en diferentes plataformas, haciendo posible que los
fabricantes de equipos originales (OEM) y usuarios finales que
usan aplicaciones muy diferentes puedan escoger el hardware del

sistema de control que mejor se adapte a sus necesidades.
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2.2 Descripcion del sistema PACMotion

A continuacion se listan los modulos disponibles en el laboratorio.

Tabla I. Modulos disponibles.

Nombre Cadigo
1. Power Supply IC695PSA040
2. Central Processing Unit IC695CPU310
3. Multi-axis Motion Controller IC695PMM335
4. Universal Backplane IC695CHS012.
5. Fiber I/O Terminal Block IC695FTB001
6. Motor Model ZA06B-0115-B203 ($0.5/6000iS)
7. Amplifier BSVM1-20i *ZA06B-6130-H002

2.2.1 Universal Backplane (IC695CHS012)

.
@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ ] @ @ @ @ @ ? @ @ @

Figura2.1 Universal Backplane

La Placa Base Universal soporta médulos con base PCI, de la serie

IC695, asi como base serial 1C694.
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Caracteristicas:

Terminal Strip al final del extremo izquierdo con entrada de

+24V aislados.

e Punto de puesta a tierra.

e Barra integral de puesta a tierra para conectar los médulos.

e Conector de expansion serie para la conexion de expansion
serial y placas bases remotas.

e Slots con numeros impresos en la base para ser usados como

referencia en la configuracion.
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2.2.2 Fuente de poder.

) PISFAULT
<) OVERTEMP
) OVERLOAD

Power Supply
40WAC

PACSystems™
RX3i

Figura 2.2 Fuente de Poder

La fuente de poder IC695PSA040 tiene una potencia de 40 Watts y
opera con una alimentacion que va desde 85 hasta 264 VAC o 100

VDC hasta 300 VDC.

Esta fuente de poder proporciona tres salidas:

. (+) 5.1 VDC.
e (+) 24 VDC utilizados para energizar relés de potencia.
e (+) 3.3 VDC esta salida es usada por interminables modulos RX3i

de la serie 1C695.
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Si el numero de moédulos instalados en el sistema excede la potencia
gue entrega nuestra fuente de poder entonces sera necesario instalar

estos modulos en una placa de expansion o una placa base remota.

2.2.3 CPU (IC695CPU310)

® CPUOK

© RUN

) OUTPUTS DISABLED
O 0FORCE

©) BATTERY

O SYSTEMFAULT

Q© comn AcTVE D,

Q comz AcTIVE

Figura 2.3 Unidad Central de Procesamiento.

El RX3i CPU es usado para desempefar control en tiempo real de
procesos. EI CPU se comunica con el programa y equipos HMI por
medio de comunicacion serial a través de un puerto usando protocolo
SNP esclavo, se comunica con entradas y salidas, modulos

inteligentes a través del bus del Backplane.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Alta velocidad de bus PCI, para un mayor rendimiento de nuevas y

avanzadas /0.

e Backplane serie para facilitar la migracién de la serie existente 90-
30 1/0.

e Comunicaciéon Ethernet via rack por medio del modulo
IC695ETMOO0L1.

e Tiempo de sincronizacion con el servidor de tiempo SNTP en red
Ethernet cuando se utiliza con un moédulo de Ethernet con la
version de firmware 5.0 o posterior.

e Contiene 10 Mbyte de memoria respaldados por la bateria y 10
Mbyte de memoria flash no volatil.

e Suministra acceso a la dimension de memoria usando la tabla de
referencia %oW.

e Datos configurables y memoria del programa.

e Programacion en Diagrama de escalera, texto estructurado,
diagrama de bloques funcionales, y C.

e Soporta auto-ubicacion de variables simbolicas que pueden utilizar
cualquier cantidad de memoria de usuario.

e Tabla de referencia, tamafos de 32Kbits para %l y %Q y hasta 32

Kwords para analogica %Al y %AQ.
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e Soporta la mayoria de los moédulos Series 90-30 y racks de
expansion.

¢ Admite hasta 512 bloques de programacion. El tamafio maximo de
un bloque es de 128KB.

o Referencias de Bit-de-palabra cruzadas le permite especificar los
bits por palabra en memoria retentiva como las entradas y salidas
de las expresiones booleanas, médulos funcionales.

e Sistema de firmware actualizable.

e Dos puertos serial, un puerto serial RS-485 y un puerto serial RS-

232.

2.2.4 PACMotion.

El PAC Motion Multi-axis Motion Controller (PMM335) es un mdédulo
de alto rendimiento, facil de utilizar para el control de servomotores e
integrado con el CPU de la familia PACSystems RX3i. Este
controlador de movimiento combina movimientos integrados y légica
de maquina con el rendimiento, flexibilidad y escalabilidad necesarias

para la automatizacion de maquinas avanzadas.
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@ @ STATUS
@ @ covris
@ @ FssB

@ @ FBERIO

-SHIELD

- 24V INCOM
- 24V OUTCOM
FIN 1

FIN 2

FIN 3 /0UT1
FIN4/0UT 2
FIN 5

+IN 6

FIN 7

+IN 8

Figura 2.4 M6dulo PACMotion

Caracteristicas principales

Cuatro ejes: Ademas de un eje virtual, cada médulo PMM335 puede
controlar hasta cuatro ejes. Un eje virtual adicional (tiempo de base) y
un encoder externo adicional puede ser configurado en el. Se pueden

emplear ocho mdédulos en un rack para un total de 40 ejes.

Faceplate 1/0O: El faceplate I/O incorporado en el PMM334 tiene cuatro
entradas digitales de propdsito general de 24 Voltios, dos entradas
digitales de alta velocidad de 24 Voltios con detencion de ausencia de

cable, y dos configurables como entradas o salidas digitales de
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propésito general de 24 voltios, ademas de servir como E/S, es
configurable para funciones de movimiento especificas tales como
entradas de palpacion, limite de finales de carreras, switch de entrada,

marcador de entradas.

Fiber i/o terminal block: EIl PMM335 soporta ademas al médulo Fiber

I/O Terminal Block (FTB) IC965FTBO001.

-SHIELD

- 24V INCOM
- 24V OUTCOM
~IN 1

-IN 2

-IN 3/ 0UT1
FIN 4/ 0UT 2
-IN 5

-IN 6

-IN 7

-IN 8

Figura 2.5 Fiber 1/O PACMotion[1]

Rendimiento: La frecuencia de actualizacion del lazo de posicion del
PMM335 es de 500us. La tasa del lazo de actualizacion es de 125us.
La planificacion de rutas de movimiento se hace cada 1 ms para todos

los cinco ejes.
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Sincronizacion: El PMM335 provee una sincronizacion o puesta en
marcha de hasta ocho ejes, para aplicaciones electronicas de levas o
de engranajes, los ejes en el rack pueden ser usados como master
para uno o mas ejes esclavos en cualquiera de los modulos en un

rack.

Perfiles Cam: Las levas electronicas se pueden crear usando el built-
in editor en el software Proficy Machine Edition o importarlos a traves
de un archivo CSV (variable separada por comas). El editor de levas
permite agregar a master y esclavos puntos en una tabla o mediante
la manipulacion grafica. Datos de puntos se pueden montar utilizando
el ler, 2do, 3ero, o 5to grado de ajuste de ranura de la curva. Un perfil
de leva se puede subdividir en segmentos (3 puntos minimo por
segmento) con un ajuste de grado diferente de curva para cada
segmento. Hasta 2048 perfiles de leva pueden ser descargados y
almacenados en el RX3i CPU al mismo tiempo. Hasta 256 perfiles de
leva pueden ser seleccionados y almacenados en cada moédulo. Los
perfiles de leva pueden ser recogidos de forma dinamica segun las

necesidades.

Interrupciones: Se proporcionan hasta tres interrupciones para cada
modulo PACMotion. Una interrupcién puede ser configurada basada

en el tiempo de actualizacién el cual es configurable hasta 2ms.
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Cualquiera de las tres interrupciones se puede configurar como E/S de

evento impulsado por las interrupciones.

Digital Cam Switch: El Digital Cam Switch (conmutador limite
programable) del PMM335 ofrece hasta cuatro salidas (pistas)
utilizando salidas ya sea de forma regular o alta velocidad en el

faceplate o el FTB. Cada pista puede tener hasta 8 interruptores.

Diagnéstico Logico de Bloque: Para ayudar en la puesta en marcha
y limpiar, el software Proficy Machine Edition tiene la capacidad del
diagndstico logico de bloques el ser cual puede descargado en el RX3i

CPU y ejecutado sin alterar la logica principal del programa.

Registro de Datos: El PMM335 proporciona la capacidad de registro
de datos durante el tiempo de ejecucion. Utilizando Proficy Machine

Edition, estos datos pueden ser posteriormente cargados y mostrados.

PLC open Compliance: El moédulo PMM335 esta designado para ser
compatible con la especificacién del PLCopen. Toda funcionalidad de
movimiento es controlada por funciones especializadas y bloques
integrados en el CPU. Las capacidades de los bloques de movimiento
funcionales incluyen mezcla y almacenamiento en bufer de bloques,

velocidad, aceleracion, limitacién del movimiento y torque.
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2.2.5 Bloque de terminales E/S.

182 - 28.8 VD POWER INPUT
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m
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LI

Figura 2.6 Fiber Terminal block

El Fiber Terminal Block (FTB) proporciona una interfaz activa de fibra
gue extiende las E/S del Controlador Multi-ejes PACMotion. ElI FTB
proporciona un amplio rango de E/S configurables para los ejes del

PMM335.

El FTB permite realizar control de movimientos ubicando este a 100
metros de separacion del rack RX3i. Los servo amplificadores y E/S de
movimiento pueden ser distribuidas con un maximo de 100 metros
entre nodos, lo que permite 400 metros como maximo desde el

controlador.

Ademas de las E/S, FTB 1/0O es configurable para movimientos

especificos tales como entradas TouchProbe, finales de carrera, etc.
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Caracteristicas principales

Doce entradas de alta velocidad de 5 voltios con deteccion de falla.
Seis pueden ser configuradas para operar como simples entradas.
Cuatro pueden ser configurados para operar como entradas o
salidas diferenciales.

Dieciséis 6pticamente aisladas de 24 voltios.

Ocho salidas 6pticamente aisladas de 24 voltios con proteccion de
corto circuito.

Dos entradas analogas de propoésito general de -10 voltios.

Dos salidas analogas de propésito general de -10 voltios.

Montaje en riel DIN que permite una cémoda ubicacién de 1/0.
Bloque extraible RX3i de terminales para brindar facilidad de uso.
Una fuente de alimentacion 5VDC para encoder externo de

cuadratura.
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2.2.6 TERMINALES Y CONECTORES

1 - 6: no usadosit used =
‘ 0

7: Entrada de +24VDC aislados &
.

)

8: Neutro aislado

Slot 0: Conector solamente para la Fuente de Poder RX3i 1C695

Figura 2.7 Terminal TB1 [1]

TB1.- El terminal de conexion TB1 esté disponible para conectar una
fuente de alimentacién externa aislada de +24VDC en los terminales 7

y 8 especificamente.

Esta fuente es requerida por algunos modulos de las series 1C693 e

1C694.

Se puede usar cable individual desde el nimero 14 hasta 22 AWG.

Los terminales del 1 al 6 no son utilizados.

SLOT 0.- El Slot 0 esta ubicado en la esquina izquierda del Universal
Backplane. En este Slot solo se permite instalar la fuente de poder de

las serie 1C695. Dependiendo de la fuente de alimentacion a utilizar,
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esta puede llegar a ocupar dos slots debido a su tamafio pero en

principio solo ocupa un slot quedando el otro sin uso alguno.

El CPU se instala en la placa base montado sobre dos slots ocupando
en principio solo uno de ellos. Aunque el CPU fisicamente esta
conectado al slot de la parte derecha, en la programacion del
hardware se toma como referencia el slot anterior, es decir, el slot que
esta del lado izquierdo. EI CPU puede instalarse sobre los slots 0y 1
sin ninguna preocupacion de tocar el slot O ya que este se conecta en

realidad en el slot 1.

1-6: no usadosit used 3
‘ v

7: Entrada de +24VDC aislados 3
s

v

8: Neutro aislado:

Slot 0: Conector solamente para la Fuente de Poder RX3i 1C695

Figura 2.8 SLOT 0 de la Placa Base [1]

SLOT 1 AL SLOT 11

Los Slots del 1 al 11 tienen dos conectores:

e Para el sistema RX3i basados en bus PCI

e Para el sistema RX3i basado en bus Serial
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Cada uno de estos Slots acepta mddulos compatibles

e [C695 fuente de poder.
e [C695 unidad central de procesamiento
e 1C695/IC694/1C963 1/0

e Modulos opcionales

SLOT DE EXPANSION Y BARRA PUESTA A TIERRA

Slot de
Expansion

E
X
P
A
N
S
)
0
N

Ll — S
« 10 B 11 W © 12 B

Barra de puesta a Tierra

Figura 2.9 Slot de Expansion [1]

En la parte final derecha de la placa base se encuentra el Slot 12 el
cual es un conector de expansion. Este conector solo puede ser
utilizado para un Moédulo Serial de Expansion RX3i (IC695LRE001).

Dos moédulos de expansion no pueden ocupar esta misma ranura.
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2.2.7 Bi SERIES SERVO SYSTEMS

La serie Bi de servomotores tienen un alto rendimiento y baja inercia
con un encoder serial incorporados. Cada servomotor debe ser usado

con su correspondiente amplificador.

Figura 2.10 Bi series servo [1]

2.3 Instalaciéon del hardware

Se debe de tener mucho cuidado en los siguientes puntos:

¢ No instalar componentes que no son compatibles con el
sistema.
¢ Al momento de cambiar médulos o realizar cualquier tipo de

instalacion apagar la fuente de alimentacion.

El incumplimiento de estos puntos mencionados anteriormente puede
llegar a generar peligro de explosion y dafar componentes del

sistema.
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2.3.1 Instalacion fisica de la placa base universal

Las dimensiones recomendadas por el fabricante para la instalacion

de la placa base universal se muestran a continuacion.

| Y o s s a
102mm * 12-Slot | 16-Slot 102mm *
S —> 462mm | 604.3mm >| < (40'-3?“]) _): 'IOZIwm
I (18.19in) | (23.791in) 12-Slot | 16-Slot | (4.00in)
| 428mm |5702mm| 5
| (16.85in) | (22 45in) I
I I v
I A
I |
I Universal :
| 90mm Backplane front 5.08mm | 141.5mm
| (3.54in) view 0.20 dia. | (5.57in)
| typical
| v !
I |
| ! v
| I
l 31.5mm I 102mm *
I (1.24in) | (400
I * Allowance for cooling | l
‘- ¥

Figura 2.11 Dimensiones para instalacion del Backplane[1]

Las dimensiones establecidas tienen que brindar un facil montaje de
los médulos ademas de un cémodo acceso a los usuarios a las partes
eléctricas manipulables. El alojamiento debe proporcionar una
ventilacibn adecuada para evitar que los moédulos tengan un
sobrecalentamiento que de origen a posibles fallas, ademas debe
constar con una proteccion equivalente a NEMA/UL Tipo 1 o un grado

de proteccion IP20 (IEC60529).
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A continuacion se muestran las dimensiones laterales recomendadas
por el fabricante. Este dimensionamiento no incluye el espacio libre

para el cableado y conectores adicionales.

148mm
(5.83in)

Universal
Backplane with
Modules installed
side view

Figura 2.12 Dimensiones laterales [1]

Orientacién del montaje de la placa base.

La orientacion de la placa base debe de ser horizontal ya que esta
posicion proporciona una facilidad al flujo del aire para la ventilacion
de los médulos. Una posicién distinta de la horizontal puede afectar el

rendimiento del sistema, por lo tanto no es recomendable.
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IDEAL NO RECOMENDADO

Figura 2.13 Posicion del Backplane [1]

2.3.2 Barrade puesta atierra

Los médulos instalados en la placa base pueden ser aterrizados en la
barra de puesta a tierra que esta posee usando tornillos tamafio M3. El

torgue recomendado es de 4 in/lb como maximo.

2.3.3 Consideraciones para la colocacion de los

maodulos en la placa universal

e Los mddulos que corresponde a las fuentes de alimentacion 1C695
pueden ser instalados en cualquiera de los slots. Las fuentes DC

ocupan un solo slot mientras que las fuentes AC ocupan dos slots.
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Las fuentes de alimentacion de las series 1C694 e IC693 no

pueden ser instaladas en esta la placa base.

Los médulos de entradas y salidas I/O pueden ser instalados en
cualquiera de los slots con excepcion del slot 0. Estos moédulos
solo aceptan fuentes de alimentacion de la serie 1C695 y slot de

expansion.

El dltimo slot de la derecha es un médulo de expansion y solo
puede ser usado para un médulo de expansion serial opcional

IC695LREOQO1.

El CPU puede ser instalado en cualquiera de los slots excepto en

el slot de expansion.

La ubicacion de la ranura configurada para el CPU debe coincidir

con la ubicacion real del CPU.
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Ejemplos de instalaciéon correcta de los médulos en el Backplane

En los graficos siguientes se muestra la instalacion correcta.
En la figura 2.14 se encuentra instalado el CPU en el slot O mientras

gue la fuente de poder en el slot 2
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Figura 2.14 CPU en slot 0 [1]

En la figura 2.15 el CPU se encuentra instalado en el slot 0 mientras
qgue la fuente de poder en el slot 6. Nétese que esta fuente de DC y

solo ocupa un slot.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
g}. CPU lo|VO|VO| WO |WO| VO )|VUO| VO] VO |Exp
a
oS
gm I':
r rio|jrr vy ey jry rvfrnr : 1
1 prje et e e e et i
1l CORLI UL L O L LA N =d
[ CIRLI I L L I L R RO LA

“- wd |[md | wd | ed fud |nd [ nd |ud | wa Jua

Figura 2.15 Fuente de poder slot 6 [1]



33

En la figura 2.16 se muestra el CPU instalado en el slotl con la fuente

de poder (DC) instalada en el slot 0.
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Figura 2.16 CPU en slot 1[1]

Instalacion incorrecta de los médulos en el Backplane

La fuente de poder puede ser instalada en cualquiera de los slots

disponibles del Backplane pero no debe de ser instalada en el slot 11.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
CPU olvoluo |(vo|vo|o|vo | o | Vo AC
Power
Supply &
rr|rojrrfro gy ey e ey e e X
pv e e oo e oo farfan |y
pv e e fen e e oo funfuoa 1
ab e e fon e e e fen o jengad r
CR - 4 -d - - ~d ~d -d -d -

Figura 2.17 Fuente de poder slot 11 [1]



34

El CPU puede ser instalado en cualquiera de los slots disponibles del

Backplane pero no puede ser instalado en el slot 11.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

AC Voo ||V |fu| || o CPU
Power

Supply X'
1
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Pm———
Hpmpp—.
e
e p—
o
Foooo
Yy—

Figura 2.18 Ubicacion incorrecta de CPU [1]

El slot O solo puede ser utilizado en la instalacion de las fuentes de
poder y el CPU, (fisicamente ocuparia el slot2). Ningin otro médulo

puede ser instalado en este slot.

o CPU o | WO | VO | VO | VO | VO | WO | WO |Exp

JRp——
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X
L4 A7
DC Power
t===2  Supply

Figura2.19 Ubicacioén incorrecta en el slot 0 [1]
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2.3.4 Fuente de poder

Emuuc

£) POWER
2 PISFAULT
) OVERTEMP
) OVERLOAD

I oN
I OFF

INPUT
120/240 VAC 125 VDC
50160 HZ 70 W
WIREAWGE 1422
TORQUE L 4in s
sNm

75DEG. C GOPPER
CONDUGTORS ONLY

WARNING:

EXPLOSION HAZARD —
WHEN IN HAZARDOUS
LOCATIONS, TURN OFF
POWER BEFORE
REPLAGING OR WIRING
MODULES.

Figura 2.20 Caracteristicas externas [1]

Leds indicadores

La fuente de poder posee cuatro leds indicadores. Estos son:

e POWER: (color verde o &mbar)

Cuando este led esta de color verde indica que la fuente se encuentra
conectada al Backplane. Cuando este led cambia a color ambar es

porque la fuente no esté recibiendo la alimentacién, esta en off.
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e PS Fault:(color rojo)

Cuando este led se encuentra encendido indica que la fuente de poder
tiene una falla y no puede suministrar el voltaje suficiente requerido

por el Backplane.

e Over Temperatura (color &mbar)

Cuando este led se encuentra encendido indica que la fuente de poder

estd muy cerca o excediendo la maxima temperatura de operacion.

e Overload (color ambar)

Cuando este led esta encendido indica que la fuente de poder esta

muy cerca o excediendo el limite maximo de su salida.

Switch On/Off

La fuente de poder posee un Switch ON/OFF localizado en la parte
frontal. Este Switch controla la operacion de alimentacién hacia el
Backplane. Este Switch no interrumpe la linea de alimentacion hacia la

fuente de poder.
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Terminales de conexidn

|__|‘| a unidades

adicionales

a unidades

(= adicionales

Mantener lo
mas corto posible.
Conectar directamente
al panel de montaje.

Figura2.21 Terminales de Conexion [1]

Los terminales de la fuente tanto para la alimentacién, puesta a tierra
modo de desconexién aceptan cables namero 14 al 22 AWG

individuales.

Advertencia

Si la misma fuente de alimentacién de CA externa se utiliza para
proporcionar energia a dos o mas fuentes de alimentacion RX3i en el
sistema, la polaridad de conexion debe ser idéntico al de
cada fuente de alimentacion. La resultante en el diferencial de
potencial puede herir al personal o causar dafios al equipo. Ademas,

cada placa base debe estar conectada a una tierra comun del sistema.
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Proteccién contra sobretensiones de entrada

s/l Q * %
SINIL2 & /@/
El puente /é/ /H/ _
conecta los Q I Tierra
dispositivos de ; 777 dela
proteccioén contra - i carcasa
sobretensiones a C’
la tierra de la B '
carcasa ornes de
tornillo

Figura 2.22 Proteccion contra sobre tensiones [1]

El borne inferior se conecta normalmente a la tierra de la carcasa
mediante un puente instalado por el usuario, como se muestra en la
parte inferior derecha de la figura. Si no se requiere proteccion contra
sobretensidn o si se suministra en sentido ascendente, el puente no es
necesario. Para realizar la prueba de alta tension de la alimentacion,
debera desactivarse la proteccion contra sobretensiones durante la
misma retirando el puente. Tras la prueba habilite de nuevo la

proteccion de sobretension volviendo a instalar el puente.

En sistemas con una entrada neutra flotante (la linea neutra no esta
referenciada a la tierra de proteccion), este puente NO debera

instalarse. Ademas, en un sistema neutro flotante, los dispositivos de
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proteccion contra sobretensiones, como MOVs deben instalarse de L1

a la tierra, y de L2 (Neutro) a la tierra.

2.4 Especificaciones técnicas

2.4.1 Unidad de fuente de poder

Tabla Il. Unidad de Fuente de poder

Caracteristica

Rango

Tension Nominal

AC
DC

Rango de Voltaje de Entrada

120/240 VAC o 125 VDC

85 a 264 VAC
100 a 300 VDC

Potencia de Entrada

Corriente transitoria de

conexion

(Maxima a Plena Carga)

70 Watts maximo
4 Amps, 250 milisegundos

maximo

Potencia de Salida

40 Watts maximos en total

5.1 VDC = 30 Watts maximos
3.3 VDC = 30 Watts maximos
La maxima potencia de salida
depende de la temperatura a la
Que se encuentre la fuente de

poder.
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Tensién de salida

24 VDC: 19.2 VDC a 28.8 VDC
5.1VDC:5.0VDCab5.2VDC
(5.1 VDC nominal)

3.3VDC 3.1 VvDC a 3.5VDC
(3.3 VDC nominal)

Corriente de salida

24 VDC: 0 a 1.6 Amps
5.1 VDC: 0 a 6 Amps
3.3VDC: 0a9 Amps

Aislamiento (Entrada al
Backplane)

250 VAC continuamente; 1500
VAC por 1 minuto

Fluctuacion (en Todas las

Entradas)

150 mV

Ruido (en Todas las Entradas)

150 mV

Margen de tiempo tras caida de

tension

Este es el tiempo que la fuente
de alimentacion mantiene las
salidas validas si la fuente de

alimentacion se interrumpe.

Cableado de los terminales

Cada uno de los terminales
aceptan cables niumero 14 AWG
al 22 AWG

Corriente por terminal

6 Amps

NUmero de fuentes PSA040 en
cadena tipo margarita

Hasta 4
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Tabla lll. Estado de leds del CPU

LED

ESTADO DEL

LED

ESTADO DE

OPERACION DEL CPU

CPU OK

Verde ON

El CPU ha pasado su
diagndstico de arranque
y esta funcionando

correctamente

OFF

Indica problemas en el
CPU. Los Leds RUN y
OUTPUTS ENABLED
pueden estar
intermitentes en un
patrén de cédigo de
error. Esta condicion de
error debe ser consultada
con un representante de

soporte técnico

CPU OK,
OUTPUTS
ENABLED, RUN

Verde,
parpadeando al

mismo tiempo

El CPU esta en modo de
arranque y esta a la
espera de una
actualizacion del
firmware a través del

puerto serie.
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El CPU esta en modo de

Verde ON
marcha
RUN
El CPU esta en modo de
OFF
Stop
El escaneo de las Salidas
Verde ON '
OUTPUTS esta activado
ENABLED OFF El escaneo de las Salidas
esta desactivado
Indica que se existen
/0 FORCE Ambar referencias forzadas en
el programa
_ Indica que la bateria con
Rojo, parpadeando
poca carga
BATTERY Indica la ausencia de la
Rojo, ON bateria o esta no tiene
carga
El CPU esta en modo
SYSTEM FAULT | ON Stop/Falla o en
Stop/Detenido
COM1 Verde, Indica senial activa en el
COM2 parpadeando puerto




43

Tabla IV. Especificaciones Técnicas del CPU

Bateria: retencion de

memoria

Para estimar la duracion de la bateria
consultar el manual de referencia GFK-
2222

Almacenamiento de

programa

10 Mbyte RAM respaldados por
bateria, 10 Mbyte de memoria flash no

volatil.

Requerimientos de

potencia

+3.3 VDC: 1.25 Amps nominal, +5
VDC: 1.0 Amps nominal.

Temperatura de

Operacién

0 a 60 °C (32°F a 140°F)

Punto flotante

Si

Velocidad de ejecucion

booleana, tipica

0.195ms por cada 1000 instruccion

booleana.

Tiempo de precision del

reloj en un dia

Desplazamiento méaximo de 2

segundos por dia.

Precision de tiempo del

reloj (tiempo interno)

0.01% maximos.

Comunicaciones

integradas

RS-232, RS-485

Protocolos seriales

soportados Modbus RTU esclavo, SNP, Serial I/0
Soporta bus dual Backplane: RX3i PCI
Backplane y serie 90-30 serial

Compatibilidad PCI

Sistema disefiado para ser
eléctricamente compatible con PCI 2.2

estandar.
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Hasta 512 bloques de programa. El
tamafio maximo para un bloque es de

Bloques del programa 128KB.

%l y %Q: 32Kbits para discretas

%Al y %AQ: configurables hasta
32Kwords

%W: configurable hasta el maximo de
Memoria la memoria RAM disponible.

2.4.3 PACMotion

@® @ STATUS
® @ ConFiG

OROXEY;
ORONEEL

Figura2.23 Leds Indicadores del PACMotion

El PMM tiene ocho Leds que proporcionan indicaciones de estado.
Cuatro de los Leds indican el estado de los ejes por individual. Dos
Leds indican el estado de funcionamiento del modulo. Los otros dos

Leds indican el estado de la FSSB y enlaces de comunicaciones FTB.
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Tabla V.Leds indicadores de estado de operacién de los ejes de

PMM
ESTADO DE
LED ESTADO DEL LED OPERACION DEL
PMM335
EL drive
Verde ON correspondiente al
LED esta habilitado
. Un paro normal ha
1 (Eje 1) . :
_ _ ocurrido en este eje
2 (Eje 2) Rojo ON
_ por causa de un
3 (Eje 3)
: error
4 (Eje 4)
_ Una parada rapida
Rojo, parpadeando a .
_ ha ocurrido por
intervalos de 500ms
causa de un error

Tabla Vl.Leds indicadores de estado de operaciéon del de PMM

ESTADO DE
LED ESTADO DEL LED OPERACION DEL
PMM335

El PMM no esta

alimentado

TODOS OFF

El PMM335 esta
Verde ON funcionando

correctamente y no
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STATUS

hay errores en el

modulo

Verde, parpadeando a

intervalos de 1 segundo

Indica que ha
ocurrido una
advertencia o un
error que no

requiere de un paro

Verde, parpadeando a

intervalos de 500ms

Indica que ha
ocurrido un error
requiriendo un
rapido o normal

paro

Verde, parpadeando
intermitente;
CONFIG y Leds OFF (de

los ejes)

El patron de
parpadeo indica
gue un error fatal
ha ocurrido en el
maddulo.

Anote el nimero de
parpadeos en la
secuenciay el
pbngase en
contacto con el
soporte técnico
para obtener
informacion

adicional.

Verde, parpadeando
simultaneamente
CONFIG con Leds (de

El médulo se
encuentra en la

actualizacion del
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los ejes)

Firmware.

Ambar ON

Se ha producido un
grave error en el
hardware del
modulo de out en el

tiempo de espera.

Verde ON

El PMM ha recibido
una configuracién
valida desde el
CPU RXa3i.

CONFIG

Verde, parpadeando

El PMM aun no ha
recibido una
configuracion valida

del programador.

El PMM se

encuentra en modo

Ambar ON
de arranque.
El PMM recibié una
) configuracion
Ambar, parpadeando L
invalida del
programador.
La comunicacion
OFF FSSB esta
deshabilitada.
La comunicacion
Verde ON
FSSB FSSB esta
Verde ON

habilitada.
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FSSB

Verde, parpadeando

La configuracién
FSSB esta en
progreso o los
Servos
amplificadores
todavia no estan
disponibles. Los
ejes se pueden
utilizar con motor
sintético.

Esta es una

operacion normal.

Rojo ON
Rojo ON

La comunicacion
FSSB ha fallado

OFF

La comunicacion
Fiber /O esta

inactivado

FTB

Verde ON

La comunicacion
Fiber 1/0 esta

activado

Verde parpadeando
Verde parpadeando

La configuracién
Fiber I/O esta en

progreso

Rojo ON

La comunicacion
Fiber
I/0 ha fallado

Indica un error de
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OFF

OFF

ID del FTB.

El PMM esta
tratando de
comunicarse con el
FTB que no tiene la
correcta
configuracion
PMM/FTB ID de

comunicacion.

2.4.4 Fiber Terminal

24V o

N
UOIOE
2!‘)!)10
OO

49)9)72
5@\')73
69)9)14
799)75
89)976

(e}
<
S

OJOIOLOIO)

@ 5 @) STATUS
@® 6 @ FBER
® 7 @T1PIR

\Q) 8 S) 72 PWR

Figura 2.24 Leds Indicadores del FTB

Leds indicadores

El FTB tiene un LED para cada uno de los 24 puntos I/O, lo que indica

el estado del punto de I/O

para permitir la depuracion visual. Los

cuatro LED adicionales indican el estado de funcionamiento de la FTB.
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Tabla Vll.Leds indicadores de estado de operacion de las 1/0O del

FTB
ESTADO DE
LED ESTADO DEL LED OPERACION DEL
FTB
Verde La entrada esta ON
Entradas desde la 1
ala 16 La entrada esta
Off
OFF
Verde La salida esta ON
Salidas desde la 1 a .
Off La salida esta OFF
la 8
La salida tiene un
Red

estado de falla
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Tabla Vlll.Leds indicadores de estado de operacion del FTB

ESTADO DE
ESTADO DEL .
LED OPERACION DEL
LED
FTB
No se aplicado
Off . .
alimentacion al FTB.
Correcto
STATUS Verde _ )
funcionamiento.
i La configuracién no ha
Ambar _ o ]
sido recibida aun.
No se aplicado
Off . .
alimentacioén al FTB.
Enlace E/S
Verde _
establecido.
Se esta transfiriendo la
Verde, _ _
configuracion de
parpadeando
enlace E/S.
FIBER
Indica un error de ID
en el FTB. El PMM
_ esta tratando de
Verde y Rojo _
comunicarse con un
parpadeando _
) FTB que no tiene el
alternativamente
correcto enlaces de
comunicaciones
PMM/FTB.
Enlace de
Rojo comunicaciéon E/S no
establecido.
Off La configuracion de
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T1 PWR

deteccion de poder en
las salidas 1 — 4 del

FTB esta desactivada.

Verde

La configuracion de
deteccion de poder en
las salidas 1 — 4 del
FTB esta activada, y
24V de alimentacion
son aplicados al
terminal 1 (OUT
POWER) y al terminal
19 (OUT COMMON)
del bloque de

terminales 1.

Rojo

La configuracién de
deteccion de poder en
las salidas 1 — 4 del
FTB esta activada y no
se ha aplicado
alimentacion a los
terminales 1y 19 del
bloque de terminales
1.

T2 PWR

OFF

La configuracion de
deteccion de poder en
las salidas 5 — 8 del

FTB esta desactivada.

La configuracion de
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T2 PWR

Verde

deteccion de poder en
las salidas 5 — 8 del
FTB esta activada y
24V de alimentacion
son aplicados a los
terminales 1y 19 del
bloque de terminales
2.

Rojo

La configuracion de
deteccion de poder en
las salidas 5 — 8 del
FTB esta activada y no
se aplicado
alimentacion a los
terminales 1y 19 del
bloque de terminales
2.
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Tabla IX. Especificaciones técnicas del FTB

Especificaciones detalladas

Comentarios

Dimensiones de

35 mm Riel DIN

Debe montarse
sobre una

superficie

montaje horizontal para su
correcta
refrigeracion.
5.56 W x 4.94 H x
Pulgadas
2.46 D
141.2 W x 125.5 H x
mm

62.5

Interface con el
modulo PACMotion

Cable de Fibra Optica

100 metros
maximos de
longitud de cable
de fibra éptica; la
interfaz utiliza un
ID Gnico
seleccionable por

el usuario para

Interface con el cada par de
mddulo PACMotion Cable de Fibra Optica | PMM/FTB para
prevenir la
conexion.
Un cable AWG

Requerimientos de

potencia

19.2VDC - 28.8VDC;

0.45 Amps a 24V

#14 (2.1mm2) o
dos cables AWG
#16 (1.3mm2).




55

Salidas de 24V

8 Opticamente
aisladas, fuente,
cargas abiertas &
deteccion de corto

2 grupos de 4,
1.5 Amps
maximo por
punto. 4 Amps
mA&ximos por

grupo.

Entradas de propdésito

general de 24V

16 Opticamente
aisladas.

fuente/sumidero

4 grupos de 4.

Entradas/Salidas

RS422 Driver de

(diferencial) 5V 4 linea con
proteccion de

Entradas/Salidas 4 corto circuito; 48

(diferencial) 5V MA maximo.
RS422/RS485

Entradas de 5V

8 (6 diferenciales/un
terminal; 2

diferenciales)

Receptor de linea
con deteccion de

fallos.

Entradas Analdgicas

2, £10V diferencial

14 bits de

resolucion

Salidas Analdgicas

2, +10V de un solo

terminal

12 bits de

resolucion

Salidas de 24V de
Poder

Inversion de
polaridad
protegida con
fusible

reemplazable.
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Salidas de 5V de
Poder

0.5 Amps maximo

Proteccioén

electronica contra

sobrecarga
QuadEncoder
Deteccion de circuito | Si
abierto
E/S Las
Funciones son
E/S Asignacion de . asignadas
funciones Configurable durante la

configuracion del

hardware
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2.4.5 Servo Motor

A continuacidén se muestran algunas de las especificaciones basicas

del servo motor utilizado.

Tabla X. Especificaciones técnicas del servo motor

Torque Amplificador | # Catéalogo
Motor Encoder
Nominal Requerido del Motor
Motor Solo:
0.65 Nm ZA06B-
(5.8 Ibf- B64ia BSVM1-20i 0115-B203
B0.5/6000is | in) torque (64K) ZA06B-6130- | Motor con
continuo; HO002 Freno:
6000RPM ZA06B-
0115-B503




58

2.4.6 Amplificador

A continuacion se muestra el modelo del amplificador usado

Tabla XI. Especificaciones técnicas del amplificador

# Catélogo de
Modelo del | # Catalogo del
Motor . . Paquete del
Amplificador | Amplificador o
Amplificador

| ZA06B-6130-
B0.5/6000is BSVM1-20i Ho0n IC800BIK020

A conveniencia del usuario y del proceso se debe elegir el correcto

sistema de serie servo Bi.

El Amplificador Bi-Series contiene lo siguiente:

e Un BSVM1-20i 20A amplificador (ZA06B-6130-H002)

e Un Fusible de repuesto de 24 VDC (ZA06B-6073-K250)

¢ Una Resistencia de Descargar de 20 Watts (ZA06B-6130-H401)
e Un Kit Conector de Poder CZ7 (ZA06B-6130-K200)

e Un Kit Conector CXA19 de 24 VDC (ZA06B-6130-K201)

¢ Un Kit de Conector de Termostato de Descarga CXA20

e Un Kit de Conector CX29 MCC (ZA06B-6130-K203)

¢ Un Kit de Conector E-stop CX30 (ZA06B-6130-K204)



2.5 Estructura fisica del sistema PACMotion

4-A type, 20-A type Fan unit
B pi
SVM SVM
20A 44
FUSE FUSE
Stabilized + 24V et
power supply [ cxatem ‘ ‘ CXA19A H CXA19B ‘ ‘ CXAT9A }»
24VDC _ |
NC Optical fiber I | [ [
I
| cable | copoe || copoa copios || corioa
3-phase Optical
200 to 240 VAC | cable |
Circuit Maagnetic AC
breaker 7‘;‘ contactor line 75‘.—‘ czv "f// czr
filter |
Magnetic
5 A ) contactor contral ‘ ‘
Circuit signal
breaker L CX29 JX5 CX29 JX5
Emergency
stop switch Emergency stop
signal CX30 JF1 CX30 JF1
|
Separated
; p regenerative
;'frgg""g discharge [ cxaz20 || cxsx cxazo || cxex
2hsorber resistor |
CAUTION
1 Acircuit breakers, magnetic contactor, and AC
line filter are always required.
2 Use the stabilized 24¥DC power supply for
the amplifier.
24V DC power supply for the amplifier and O O
24V DC power supply for the motor brake
cannot be shared.
24\ power
supply for Battery
maotor brake case

Figura 2.25 Estructura fisica del sistema PACMotion [1]
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A continuacidn se muestra el sistema conectado utilizando una PC,
CPU, la fuente de poder, un PMM, dos servomotores con sus

respectivos Amplificadores y cable de fibra 6ptica (FSSB), y un Fiber

I/O Terminal Block.

CPU FUENTE PMM

FSSB

COMUNICACION
SERIAL O ETHERNET

SERVOS

FSSB

}' CONJUNTO DE ENTRADAS
| Y SALIDAS DISPONIBLES

‘ PARA FINES ADICIONALES

Figura 2.26 Diagrama de bloques del sistema PACMotion [1]
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2.6 Practica No 1.

Descripcion general del sistema (PacMotion).Caracteristicas basicas

de sus componentes. (Primera parte)

Objetivos:

e Realizar una descripcion general del sistema PACMotion.
e Conocer las caracteristicas principales de cada uno de los

componentes del sistema PACMotion.

Enunciado de la practica:

En esta practica se introducira al estudiante al sistema de control de
servomotores PACMotion de General Electric los cuales se encuentran
instalados en el laboratorio de Automatizacion Industrial Il y asi mas

adelante realizar una variedad de préacticas sobre el mismo.

La ejecucion de esta practica pretende desarrollar las habilidades
para la identificacion de cada uno de los equipos que vamos a utilizar,
de esta manera el estudiante estara preparado para identificar cada
uno de los médulos utilizados con su respectiva descripcidon ademas

de la integracion e instalacion en un solo sistema.
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2.7 Préctica No 2.
Descripcion general del sistema (PacMotion).Caracteristicas basicas
de sus componentes. (Segunda parte)

Objetivos:

e Realizar una descripcion general del sistema PACMotion.
e Dar a conocer las caracteristicas principales de cada uno de los

componentes del sistema PACMotion.

Enunciado de la practica:

En esta practica continuaremos con las especificaciones técnicas que
tenemos que conocer al configurar el sistema de control de

servomotores PACMotion de General Electric.



CAPITULO 3

CONFIGURACION Y PROGRAMACION DEL SISTEMA RX3i

3.1 Modos de comunicacion.

El reconocimiento de Ethernet TCP/IP, tanto en las organizaciones
como en Internet, lo ha convertido en el estdndar de la comunicacion
actual. Su extendido uso supone una reduccion de los gastos de
conexion, un mayor rendimiento y la incorporacion de nuevas
funciones, elementos que, combinados, garantizan su durabilidad.
Gracias a su elevada velocidad, la red ya no limita el rendimiento de la
aplicacion ademas que la arquitectura puede evolucionar sin ninguna
dificultad.

Los productos o dispositivos siguen siendo compatibles, lo que
garantiza la durabilidad a largo plazo del sistema.

Ethernet es una red no determinista de tipo bus CSMA/CD,
normalizada e independiente de todo constructor. Una red facil de

poner en marcha, coste reducido, ampliable, abierto, que permite la
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conexion a todos los niveles de una empresa desde las oficinas hasta

el nivel de E/S distribuidas y variadores de velocidad.

A,

r=14 *

1 intemet ) emm—
ar

I Ethernet T

. . Diagnosticar
E scaDA =

Nivel de |
planta

IJ
Nivel de

maquinas

Nivel ‘ >

Nivel de
control

Figura3.1 Diagrama de redes de comunicacion

Toda la programacion de PMM se realiza a través del software de
programacion.

El entorno de programacion RX3i tiene dos opciones de comunicacion.
Se puede conectar el programador directamente a uno de los puertos
COM de la CPU, o bien puede comunicarse via red Ethernet, para
esto necesita una direccion IP la cual se debe asegurar en el RX3i

antes que la conexion Ethernet pueda ser establecida.
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PMM335 Programmer Connection

Machine Edition
Configuration/Programming

Software Configuration and Motion Logic

- (RTU Slave or SNP Slave)
g (Ethernet -- optional)
\"/ e

! Motion Modules

RX3i Ethernet

Module
|

COM 1 or
COM 2 port on
CPU Module

Figura 3.2 Puertos de comunicacion del PACSystems [1]

La CPU tiene dos puertos seriales independientes, a los que se puede
acceder por la parte frontal del modulo.

Los puertos 1 y 2 ofrecen interfaces en serie a dispositivos externos.
Cualquiera de los puertos se puede utilizar para actualizaciones de

firmware, el protocolo usado es el RTU.

Figura 3.3 Puertos COM1y COM2
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3.2 Comunicaciones TCP/IP Ethernet para PACSystems.

Existen soluciones de E/S, Control y SCADA gracias a la red
homogénea que permite operar en zonas de alto ruido, cubrir
grandes distancias en tiempo real y el manejo de un gran volumen de

transferencias de datos a alta velocidad.

3.3 Estaciéon de manejo.

La estacién de manejo es una funcion integrada la cual se usa para
controlar la interfaz de Ethernet y comprobar su funcionamiento en la

red, la estacion de manejo dispone lo siguiente:

3.3.1 Comandos para modificar parametros.

Son los comandos que realizan funciones de modificacion de la
interfaz de Ethernet, el acceso para los comandos de modificacion
estd protegido por contrasefia, la proteccion por contrasefia ayuda a
prevenir el uso incorrecto o involuntario de los comandos.

En la sesién de modificar, si no se ejecutan los comandos dentro de
un periodo de tiempo de espera configurable la sesion expira y tendra
gue volver a iniciar sesion, de forma predeterminada, el tiempo de
espera es de 10 minutos. Se puede cambiar segln sea necesario
utilizar para eso usamos el comando CHLTIME.

Entre los parametros que podemos manipular tenemos:
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Comandos para el modo de observar o modificar, comandos para
leer la pantalla, cambiar el Formato de pantalla, comprobacion de
direcciones IP, comprobacion de la direccion IP de la interfaz de
Ethernet, verificar que la direccidn IP de la interfaz Ethernet sea Unica,
permiten cambiar los parametros de copia de seguridad de la interfaz
de Ethernet, verificacion de Comunicaciones de la Red, etc.

3.3.2 Comandos de monitoreo.

Estan disponibles para cualquiera que utilice la Estacién. Estos
comandos proporcionar informacion acerca de la interfaz de Ethernet y
la red. Ejecutar el Monitor de comandos no afecta el funcionamiento
de la interfaz de Ethernet o la red, entre las funciones que pueden
realizar estos comandos tenemos:

Visualizacion de informacion acerca de un nodo, visualizacion del
registro de Excepcion, etc.

La estacién de manejo funciona en segundo plano cuando la interfaz
de Ethernet se encuentra funcionando, no se puede acceder a ella al
momento de arranque de diagndsticos o cuando se estad usando el

software de programacion de escalera.
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Gracias a estos comandos vamos a tener un control total ya sea para

modificar o monitorear el comportamiento de los datos a través de la

red Ethernet.

Tabla Xll. Comandos de la estacién de manejo.

. MODOS
COMANDO FUNCION
DISPONIBLES
Asigna temporalmente .
) Modifica y
bootp los parametros de o
monitorizacion
TCP/IP.
cd Cambia de directorio Modifica y
de trabajo monitorizacion
Muestra la informacion
de un canal de Modifica y
Channel o o
comunicacion monitorizacion
individual
Cambia el tiempo de
chltime espera de inactividad | Modificar
de un usuario
Cambia los
Chparm pardmetros de la copia | Modificar
de seguridad
Cambia los
parametros de la N
Chsosw Modificar

configuracion de la

copia de seguridad de
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Ethernet
. Cambia el reloj interno N
Chtime Modificar
de Ethernet
Limpia los item N
Clear _ Modificar
seleccionados
Borra archivos del
sistema que se .
Del Modificar
encuentran en el
directorio de trabajo
Muestra el contenido N
_ _ Modifica y
Dir de los archivo del o
_ _ monitorizacion
directorio
Envia un comando
Egdcmd EGD a un nodo Modificar
remoto
Muestra el intercambio N
) Modifica y
Egdread de datos a traves de o
monitorizacion
Ethernet
Modifica el intercambio
Egdwrite de datos a través de modifica
Ethernet
Muestra es estado -~
Modifica y
Exs para comnReqs del o
_ monitorizacion
PLCLogic
Muestra formatos de »
_ Modifica y
Formats referencia en el o
_ monitorizacion
servidor
Muestra la ayuda del Modifica y
?, help

station manager

monitorizacion
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Elimina una conexién

s Modificar
modbus/TCP
_ Elimina una conexion N
Killss Modificar
SRTP server
Modifica y
Muestra los actuales o
Log . . monitorizacion
registros de usuario
) Inicio de sesién a un Modifica y
Login . e L
nivel de modificacion monitorizacion
Salida de sesion a un N
Logout _ o Modificar
nivel de modificacion
Muestra el tiempo de -
. . o Modificar y
Itime inactividad de la o
_ monitorizacion
sesion
Crea un nuevo archivo
mkdir de sistema en el Modificar
directorio
Forza alared a un
Net estado de Modificar
offline/online
Muestra una -~
_ L Modificar y
Node identificacion basica o
monitorizacion
de un nodo
Se puede restablecer
STAT (o registro »
Ok . _ Modificar
vacio) LED (registro
no se borra)
Muestra los Modificar y
Parm

parametros avanzados

monitorizacion
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Envia un eco de

Ping ) modificar
respuesta tipo ICMP
Muestra la memoria Modificar y
Plcread o
del CPU monitorizacion
. Modifica la memoria N
Plcwrite Modificar
del CPU
Maneja plugins
. opcionales para N
Pluginapp o Modificar
aplicaciones de
Ethernet
Envia comandos a un N
Rem Modificar
nodo remoto
Renombra un archivo
Rename del directorio de Modificar
trabajo
Muestra los ultimos
repp resultados del Modificar
comando ping
Reinicia el firmware de N
Restart Modificar
Ethernet
_ Remueve archivos del N
Rmdir ) _ _ Modificar
directorio de sistema
Muestra la »
] . Modificar y
Sosw configuracion de o
monitorizacion
Ethernet
Muestra varios estado | Modificar y
Stat

de operacion

monitorizacion

stopp

Detiene el proceso de

Modificar
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ping

Muestra varios

recuento de

Modificar y

monitorizaciéon

de informacioén
individual EGD

Tally

mostradores de

operacion
Time Muestra el reloj interno | Modificar y

de Ethernet monitorizacion
Trace Muestra la actividad Modificar

de depuracion

Muestra el intercambio | Modificar y
Xchange

monitorizaciéon

3.3.4 Conexi6n local.

Para la operacion local, debemos conectar el ordenador al puerto RS-

232 de la estacion de manejo de la interfaz de Ethernet del

PACSystems utilizando un estandar de un puerto serial

nueve pines tipo RS-232.

través de
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3.3.5 Asignacion de los pines.

La asignacion de los pines en el puerto RS-232 se muestra a

continuacion.

Pin Number ngna.' Direction Descn’pﬂ'on

1* DCD IN Data Carrier Detect

— 2 ™ ouT Transmit Data

0 o 3 RX IN  |Receive Data

0¢ 4 DSR IN Data Set Ready

04 5 GND Signal Ground

T 6 DTR OUT |Data Terminal Ready
7 CTS IN Clear to Send
8 RTS OUT  |Readyto Send
9 RI IN Ring Indicator

* Pin 1is located at the bottom right of the serial port connector as
viewed from the front of the module.

Figura 3.4 Asignacion De Pines

3.4 Software De Programacion “Proficy Machine Edition”.
3.4.1 Manejo basico del programa.

1. Iniciamos el Software Proficy Machine Edition, version 7.0.
Una vez iniciado el programa tenemos dos opciones:
e Create a new Project

¢ Open an existing Project

Elegimos Create a new Project y seleccionamos “Machine Edition

template”. Esta opcidén, a diferencia de Empty Project, nos permite
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en un solo paso crear un nuevo proyecto y agregar el modulo que

vamos a usar.

A continuacion hacemos clic en OK.

2. En la siguiente ventana de dialogo colocamos el nhombre del
nuevo proyecto, escribimos el nombre del proyecto que
deseamos y seleccionamos el modulo a usar, en este caso
vamos a escoger siempre “GE Intelligent Platforms

PACSystems RX3i”. Luego damos OK.

= n
D SN e e R
Create & new project using ‘ Preject Name: ‘FﬁEH[TIDN
EJ (o Pociect Template: | GE Inieligert Flatfoms PACSystems R [Defak] | Setasdoleut
. Emply project f K|
Puect Loeort: [y Computer -
EJ & $achine Edition tempiate
- R TR L EE a

GE Intelligent Platforms PACSystems RX3i

A project with one GE Inteligent Platforms PACSystems RX3i target
preconfigurad with default settings.

Show: & o

I Don't show this diskog box on statup

Cancel

Figura 3.5 Crear proyecto
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3.4.2 Configuracion de los médulos del

PACSYSTEMS.

1. En el siguiente paso agregamos los modulos que vamos a utilizar
para realizar nuestra programacion, para esto hacemos uso de la
ventana llamada Navigator, en caso de no aparecer al inicio del
programa, la podemos obtener haciendo clic en “Tools” o también

presionando las teclas Shift+F4.

Nawvigator x

ﬁ Active Blocks -~
] Inactive Blocks

21-fii Hardware Configuration

=8| JRack 0 1C6o5CHS012)]

..... fl_ Slot 0 (ICEI5PSAQ40)

..... Slet1 (Used With Slot !
----- g Slot2 (1C695CPU3L0) |_
..... Slot 3 (Used With Slot |
..... g Slotd

..... @ slot50Q

..... g slets

----- @ slot70Q

..... @ slota

..... g sloto(

..... @ slotio(

..... g siotil(

..... @ slotiz(

= [
4 1 3

Figura 3.6 Navigator

2. Dentro de la ventana llamada Navigator, podemos observar un

explorador, hacemos clic en “Hardware Configuration” y abrimos la
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pestafia “Rack 0” (IC695CHS012) que es el Universal Backplane

de 12 Slots que estamos utilizando.

Dentro del Rack 0 (IC695CHS012) podemos observar que por
defecto se agrega la fuente de alimentacién en el slot 0, y el CPU
en el slot 2, los mismos que ocupan el slot que le sigue debido a su
tamafo. Por razones de entrenamiento vamos a quitar la fuente de
alimentacion con la tecla “Supr”.

. Ahora vamos a colocar los diferentes modulos a usar, para esto
primero vamos a colocar el CPU, luego La fuente de alimentacion y

por ultimo el modulo que se encarga los servos.

Con el puntero del mouse arrastramos el CPU desde el slot 2
hasta el slot 0. Hacemos doble clic en la pestafia de nombre slot 2,
e inmediatamente aparecera la ventana de catalogo, en la pestafia
llamada “Power Supplies” vamos a tomar la fuente de alimentacién
con la siguiente descripcion, UNIVERSAL 120/240VAC, 125VDC
40W Power Supply.

Por dltimo agregamos en el slot 4 el mdédulo controlador
IC695PMM335 quien realiza el control de los ejes, de la misma
manera como lo hicimos anteriormente, hacemos doble clic sobre

el slot 4, en la ventana catalogo seleccionamos la pestafia
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“‘Motion” buscamos el moédulo correspondiente, en este caso
PACMotion, Digital Motion Control Module, damos OK.
6. Con esto finalizamos la instalacion de los médulos en el Universal

Backplane.

3.4.3 BETA | SERVO TRAINER.

Ahora para tener control del Beta | Servo Trainer debemos de
configurar cada modulo instalado en el backplane, para esto vamos a

realizar los siguientes pasos:

Configuracién del CPU (IC695CPU310).

Para configurar el CPU hacemos clic derecho en el slot 0 donde se

encuentra ubicado el modulo del CPU, a continuacion en “Configure”.

E|§|'|ﬁ Hardware Configuration
E|§|Tﬂ Rack 0 (ICA85CHS012)
..... g

----- Slot 1 (Used With Slof Configure En
----- By Slot 2 (IC695P5A040)
----- Slot 3 (Used With Slof
----- H Slot4 (1CE95PMM33S Copy Cir
""" g Slot5(Q Paste Chr

Cut Ctr

Figura 3.7 Configuracion de médulos

En la siguiente ventana encontramos los parametros del CPU, estos
pardmetros se encuentran por default, en nuestro caso solo

modificaremos los que nos interesan.
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Dentro de la pestafia Settings, en Passwords cambiamos del modo

“Enabled” a Disabled.

Configuraciéon del PMM (IC695PMM335).

De la configuracion de este modulo dependera el
funcionamiento del sistema. En este modulo configuramos
los pardmetros del servo a usar. En la siguiente figura se
pueden observar las pestafias del PMM.

Para tener una mejor informaciéon del funcionamiento y evitar
posibles errores por la presencia de “Warning” que puedan
provocar nuevos errores cambiamos el parametro “Log
Messages in 1/0O FaultTable” a Errors_Warnings.

En el caso de “Axesl mode” y demas por default se
encuentra FSSB servo, esto nos indica que estamos usando
fibra para controlar los servos, este es nuestro caso.

Ya que disponemos del Fiber Terminal Block vamos a hacer
uso de sus entradas y salidas habilitamos el mismo
cambiando el parametro “Fiber Terminal BlockSetting” a

Enabled.

e Tenemos que tomar en cuenta que en esta configuracion se

encuentran habilitados los parametros “FTB INxxFaultDetect”

(donde xx va desde 17 hasta 28) el cual detecta la ausencia del
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cableado en la entrada xx, mostrando un warning por cada

entrada en caso de darse tal caso. Para evitar esta molestia

cambiamos el parametro “FTB INxxFaultDetect” a Disabled ya

gue estas entradas no estan fisicamente cableadas.

InfoViewer (0.4) 1IC695PMM335

Settings] FP1/0 FTB Inputs ] FTE Outputs | 140 Interrupts] Bz 1 ] Bz 2 ] Advanced | Power Consumption

Parameters Value:

FRENET Fast Digital Input

FTE IN17 Input Fef M4_FTB_IN17
FTE N Mok Differential
FTE LT Foiak Datact Disabled
FTENTE Fast Digital Input

FTE IN18 Input Fef M4_FTB_IM18
FTE NTE Mok Differential
FTE NI Faak Patact Disabled
FIR NS Fast Digital Input

Figura 3.8 Configuracion FTB

Al igual que en las entradas aqui deshabilitamos el parametro

“FTB OUT xx Open Load Detect” para evitar generar Warnings

durante la ejecucién del programa.

InfoViewer (0.4) IC695PMM335

Settings] FP Ir'EI] FTE Inputs  FTE Qutputs | 10 Intenuptsl Bz 1 ] iz 2 ] Advanced | Power Eonsumption]

Parameters VYalues
FIRLIT4 Digital Dutput
FTB OUT4 Ref 4 FTE_OUT4
FIE GLITS Span L oad Datect Disabled
FTEGHTS Digital Output
FTB OUTS Ref t44 FTE_OUTS
FTR OHTE Open L and Dafect Disabled

ETLraiTe

Climib=l Mk

Figura 3.9 Parametros Open Load Detect desactivados
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La configuracion para el servomotor, como son rangos de posicion,

velocidad, aceleracion, torque, etc. Lo tenemos en la siguiente figura.

InfoViewer (0.4) IC695PMM335

Setlings] FF'I;’D] FTB Inputs] FTE Outputs | 1/0 Interupts  Axis 1 l.-’-‘w:is 2 ] Advanced | Power Consunption

Parameters Yalues

Stop Axiz on FTE Error Enabled
Al Faaotand Seea Motor Encoder
Al Sy Moot Rotary
Aot Envcendar Meaks Incremental
tator Encoder User Units 360.0
tator Encoder Counts 65536

Motor Encoder Pozition Range [uu) 360.0

katar Encoder Law Position Limit (L) -8388608.0
totar Encoder Counts Per Motor Bevolution | BBB3E
totor Encoder Masimum Positive BPM Limit (8131
totor Encoder Masimum Megative RPM Limit [ 8131
Lt Dovice MNone
Dwer Travel Limit Switch Disabled
Auxiz Direction Marmal
S Lol Frased Dizabled
b a Welocity Spgtem [RPR] G000.0

E quiralent Welocity [uudzec)
tar Aucceleration System [RPM/fzec) 40000.0

E quivalent Acceleration [uu/sec™2)
tdaw Deceleration System [RPM/zec) 40000.0

E quivalent Acceleration [uu/sec™2)
tax Deceleration System [RPM/wec) 40000.0

E quivalent Deceleration [uudzec™2)

taw Jerk [uudzec 3]

1000000000000.0

Drive Dizable Delay [msz]

100

tator Type 281
tatar Welocity Limit [FPM] 4000
Torgue Limit [%) 95.0
i £ o Movastowar Enabled
M aw Pozition Lag [uu) 3000.0
td aw Pozition Ermrar [Maotar Revs] 100
E quivalent Poszition Ermar [uu]
In Pogition Zone [uu] 100
Pogition Loop Time Congtant [me) 100.0
Welociy Feedfonward [%] 0o
Load Inertia B atio [266 = 1:1] 128
Errar Stop Deceleration [uudsec 2] 1000000
Errar Stop Jerk [uudzec *<3) 100000000
t aster fwiz Welocity Filker [ms] g
Feedback Moving Deadband [uu/zec] 100.0
Command Moving Deadband [uudzec) 0o
Sunc Mazter Pogition Deadband (Mazter uy] (10,0
Dizabled Direction Deadband [uu] JUAN]

Figura 3.10 Parametros de configuracion del servo motor
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Los pardmetros a modificar son los siguientes:

Axis Position Mode: (Rotary) esto nos indica que el servo va a
estar rotando indefinidamente una vez dada la orden.

Motor EncoderMode: (Incremental) ya que para el modo Absolute
se requiere de una bateria interna en el amplificador para que la
informacién no se pierda una vez apagado el sistema.

Motor EncoderUserUnits: (360) porque deseamos manejar 360
grados como unidades de usuario. Esto es configurable de acuerdo
a las unidades que el usuario decida manejar.

Motor EncoderCounts: (65536) este valor define la resolucion del
movimiento del servo que se aplica a las unidades de usuario, este
es el maximo permitido para nuestro tipo de servomotor.
OverTravelLimit Switch: (Disabled) este pardmetro esta
deshabilitado ya que en el modo Rotary no se requiere de un final
de carrera.

Software End of Travel: (Disabled) al igual que el pardmetro
anterior, éste se encuentra deshabilitado por la misma razoén.

Max Velocity System (RPM): 6000.0 de acuerdo a las
caracteristicas encontradas en el manual 6000 RPM es la
velocidad méaxima para éste servomotor.

Max Jerk (uu/sec**3): (1000000000000.0) se disminuye a este

valor ya que el que se encontraba por defecto no se encuentra
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dentro de los rangos permitidos para las unidades de usuario
establecidas.

e Motor Type: (281) este es el codigo asignado al servomotor
30.5/6000iS.

e Torqgue Limit (%): (95.0) para evitar que el servomotor trabaje al
limite disminuimos este valor va de 100% a 95%.

e Position Lag Monitoring: (Enable) este parametro nos permite
monitorear continuamente la posicion del servomotor y comparar la
posicion actual con la posicion ordenada.

e Max Position Lag (uu): (3000.0) este valor especifica el maximo
retraso entre la posicion actual y la posicion comandada. Si se
sobrepasa este valor se enviara un error y se detendra el
servomotor.

e Error Stop Deceleration (uu/sec **2): (100000.0) al igual que en
Max Jerk, este parametro se disminuy6 del que estaba por defecto
ya que debido al cambio en las unidades de usuario esto cambia

los célculos.

De la misma manera configuramos Axis 2.

Las pestafias FPI/O, 1/0 INTERRUPTS, ADVANCED, POWER

CONSUMPTION no son tomadas en cuenta por ahora.
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Introduccion a los bloques de movimientos.
3.5.1 Variables de uso general

En esta seccion se describen algunas de las funciones que son

comunes en la mayor parte de los bloques.
Variables de entrada.

Enable: Determina la accién o el comportamiento especificado dentro
del blogue de funcién. La entrada para estos bloques debe estar en
ejecucién continua.

Execute: Esta entrada cumple la funcion de ejecutar la orden del
bloque, se activa solamente con un flanco de subida en la entrada.
Jerk y JerkUnits: Es la tasa de cambio de la aceleracion con respecto
al tiempo, por lo general su unidad esta dada en Uu/sec® (Unidades de
usuario por segundos al cubo), aunque también se lo puede expresar
en porcentaje si se lo desea, si la entrada Jerk es “Cero” entonces se
considera una tasa de cambio ilimitada y una aceleracion limitada.

El pardmetro “JerkUnits” especifica las unidades que van a ser
utilizadas por el parametro “Jerk’, estas pueden ser

“‘UserUnitsPerSecondCubed” o “PercentJerkLimiting”.

El parametro “UserUnitsperSecondCubed” utiliza Uu/sec® como unidad
y especifica el Jerk limitante como la maxima tasa de cambio de la

aceleracion.
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El parametro “PercentJerkLimiting” utiliza un porcentaje para limitar el
Jerk, va desde 0% hasta 100%. Su valor es especificado en una
variable de tipo LREAL en la cual se indica el porcentaje del Jerk al
gue la aceleracién o desaceleracion llegara partiendo de cero para al

final lograr la velocidad deseada.

Usando el parametro “PercentJerkLimiting” con un valor de 0% se
tendra una aceleracion constante o de forma lineal, mientras que con

un valor de 100% se tendréa una curva S de aceleracion a full.

BufferMode: Pardmetro usado para determinar el comportamiento de

los bloque de funcion de Movimiento.

Los modos de operacidn son los siguientes:

Aborting: Este comando ignora cualquier movimiento en curso y
actua de inmediato.

Buffered: Este comando comienza el movimiento tan pronto como en
el bloque actual de movimiento se active la salida Done, InPosition o
InVelocity.

BlendingLow: EI segundo comando de bloque de movimiento
empieza el movimiento tan pronto cuando el primer comando de
blogue de movimiento haya finalizado, las velocidades de ambos

bloques se juntan en una velocidad baja para ambos.
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Blending Previous:

El segundo comando de bloque de movimiento empieza tan pronto el
primer comando de bloque de movimiento haya finalizado. La
transmision de la velocidad usa la posicion final del primer bloque de

movimiento.

BlendingNext:

El segundo comando de bloque de movimiento empieza el
movimiento tan pronto cuando el primer comando de bloque de
movimiento haya finalizado, a diferencia del anterior la transmision de
la velocidad utiliza la velocidad inicial del segundo bloque y la final del

primer bloque.

BlendingHight:

El segundo comando de bloque de movimiento empieza el
movimiento tan pronto cuando el primer comando de blogue de
movimiento haya finalizado y la transmision de la velocidad utiliza las
velocidades altas entre ambos bloques y la posicion final del primer

bloque.
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Parametros de salida comunes

Axis: Acepta tipo de dato AXIS_REF, sirve para indicar el eje sobre el

cual esta actuando el bloque.

Done: Dato tipo “PowerFlow”, esta salida se activa cuando el bloque
ha alcanzado su objetivo principal.

Busy: Dato tipo “PowerFlow”, indica si el bloque esta habilitado y
actualmente ejecutandose.

Valid: Dato tipo “PowerFlow”, se activa si las salidas estan
disponibles.

Active: Dato tipo “PowerFlow”, se activa cuando el bloque ha tomado
dominio del eje.

ComandAborted: Dato tipo “PowerFlow”, se activa cuando el
comando fue abortado por otro comando.

Warning: Dato tipo “PowerFlow”, que se activa cuando se presenta
alguna advertencia con respecto al bloque.

Error: Dato tipo “PowerFlow”, que se activa cuando ocurre un error en
la ejecucion del bloque.

ErrorID: Variable tipo de dato Word, que nos dard a conocer la

identificacion de un error cuando este se presente.
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Las instrucciones de movimiento consisten en un estandar de blogues

de funciones los cuales se describen a continuacion.

Tabla XlIl. Funciones de los bloques de programacion

Servos a una posicion

valida actual.

TITULO ESPECIFICACION BLOQUE
Limpia los errores de los | MC_Reset.
RESET )
servos y los modulos. Modulo Reset.
Aplica potencia a los MC_Power.
servos.
Estabiliza o recalibra la MC_SetPosition.
posicion de los servos.
AXISPOWER .
Ejecuta una busqueda MC_Home.
UPAND B
para estabilizar los
INITIALIZATION

TOUCH PROBE

Captura la posicion

actual del eje.

MC_TouchProbe.

DISCRETE
MOTION

Establece una posiciéon
actual del eje.

Mueve el eje a una
posicion especifica.
Adiciona un movimiento
al eje ademas del ya
programado por la

instruccion principal.

MC_Home.

MC_MoveAbsolute

MC_MoveAdditive.
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DISCRETE
MOTION

Mueve una distancia
especifica relativa a la
actual posicion en el
momento de la ejecucion

del programa.

MC_MoveRelative.

CONTINUOUS
MOTION

Jog hacia adelante o
atras.

Mueve los ejes a una
velocidad especifica.
Mueve el eje una
distancia especifica en
relacion a la actual
posicion en el momento
de la ejecucion del

programa.

MC_JogAXis.

MC_MoveVelocity.

MC_Additive.

SETTING
OVERRIDE
PARAMETERS

Configura velocidad,
aceleracion,
desaceleracion y torque
para todas las funciones
gue comandan el
movimiento sobre los

ejes.

MC_SetOverride.

CONTROLLED
STOPS

Detiene los ejes

Bloquea los ejes

MC_Stop
MC_Halt.

AXIS SYNC

Empiezan todos los ejes
al mismo tiempo.

Empiezan todos los ejes
con un retardo de tiempo

relativo entre cada uno.

MC_SyncStart.

MC_DelayedStart.
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AXIS GEARING

Sincroniza la velocidad
de radio de un eje
esclavo en relacion al eje
maestro.

Sincroniza la velocidad y
posicion de un eje
esclavo en relacion al eje
maestro.

Finaliza la ejecucion de
los bloques de funcién
MC_Gearlny
MC_GearOut.

MC_Gearln.

MC_GearOut.

MC_GearOut.

SUPERIMPOSED
MOTION

Mueve una distancia
especifica en adicién a

un movimiento existente.

MC_MoveSuperim

posed.

CAM
PROGRAMMING

Carga el archivo de la
CAM del CPU sobre un
PMM.

Capta el archivo de la
CAM sobre un eje
maestro y esclavo.
Libera el eje de un
esclavo de un archivo de
la CAM.

Borra un archivo de la
CAM de un PMM.

MC_CamTableSel
ect.

MC_Camin.

MC_CamOut.

MC_CamTableDes

elect.

PHASING

Controla el cambio de

fase de un eje esclavo

MC_Phasing

Lee un archivo de la

MC_CamFileRead.
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CAM FILE
MANAGEMENT

CAM del RX3i guardado
en la memoria de
referencia del CPU.
Copia un archivo de la
CAM de la memoria de
referencia del CPU
dentro del sistema RX3i.
Recupera informacion de
los archivos de la CAM

usado en un PMM.

MC_CamFileWrite.

MC_ LibraryStatus.

MONITORING
AXIS
OPERATION

Lee el estado actual de
los ejes.

Nos dice el tipo de error o
la advertencia en relacion
al eje.

Lee la posicion actual del
eje.

Lee la velocidad actual
del eje.

Lee el torque actual del

eje.

MC_ReadStatus.

MC_ReadAxisErro

r.

MC_ReadActualPo
sition.
MC_ReadActualVe
locity.
MC_ReadTorqueC

ommand.

READINGWRIT
ING

I/0
REFERENCE
IDS

Lee el estado de las
entradas discretas del
FTB.

Lee el estado de la salida
discretas del FTB.

Escribe una salida

MC_ReadDigitalln
put.

MC_ReadDigitalO
utput.
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discreta en el FTB.
Lee el estado de las
entradas analdgicas del
FTB.

Lee el estado de las
salidas analogicas del
FTB.

Escribe una salida
analdgica en el FTB.

MC_WriteDigitalO
utput.
MC_ReadAnaloglin
put.

MC_ReadAnalogO
utput.

MC_WriteAnalogO
utput.

READING
WRITING
AXIS AND
MODULE
PARAMETERS

Lee el valor de un
parametro booleano de la
configuracion del
hardware o la bandera
del estatus del eje.

Lee el valor de un arreglo
de parametros booleano
de la configuracién del
hardware o las banderas
del estatus de los ejes.
Lee el valor de un arreglo
de parametros tipo
DWORD.

Lee el valor de un
parametro tipo LREAL
Lee el valor de un arreglo
de parametros tipo
LREAL.

MC_ReadBoolPar

ameter.

MC_ReadBoolPar

ameter.

MC_ReadDwordP

arameters.

MC_ReadParamet
er.
MC_ReadParamet

ers.
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Cambia el valor de un
parametro booleano de la
configuracion del
hardware o la bandera
del estatus del eje.
Cambia el valor de un
arreglo de parametros
booleano de la
configuracion del
hardware o las banderas
del estatus de los ejes.
Cambia el valor de un
arreglo de parametros
tipo DWORD.

Cambia el valor de un
pardmetro tipo LREAL
Cambia el valor de un
arreglo de parametros
tipo LREAL.

MC_WriteBoolPar

ameter.

MC_WriteBoolPar

ameters.

MC_WriteDwordP

arameters.

MC_WriteParamet
er.
MC_WriteParamet

ers.

MODULE-
LEVEL
OPERATIONS

Controla un punto base
de salida sobre la
posicion y tiempo del eje.
Especifica los parametros
de los datos que van a
ser monitoreados por el
Data Logging Windows.
Comienza la introduccién
de los datos

especificados por el MC_

MC_DigitalCamSw
itch.

MC_DL_Configure

MC_DL_Activate
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MODULE-
LEVEL
OPERATIONS

DL_ Configure.

Escribe los datos del
archivo del MC_
DL_Configure en la
memoria de referencia
del CPU.

Borra la configuracion del
MC_DL_Configure.
Limpia todos los errores
sobre un modulo.

Lee los primeros 100
eventos del PMM.

MC_DL_Get

MC_DL_Delete

MC_ModuleReset

MC_ReadEventQu

eue

Los bloques de funciones tienen datos de

ejemplos los cuales

consisten en una estructura, estos ejemplos estan alojados en la

memoria del RX3i y son automaticamente asignados cuando la funcién

es usada la primera vez.

Por ejemplo la funcién MC_MoveAbsolute posee los correspondientes

elementos de entrada y salida para los parametros asi como los datos

internos para realizar la funcion determinada, en otras palabras las

funciones estan disefiadas para que nosotros solo coloquemos los

pardmetros de entrada.



3.6 Practica No 3.

Configuracion del equipo de entrenamiento “Beta i servo” por medio
del software de programacion “Proficy Machine Edition”.
Objetivos:
e Familiarizacion con el entorno de programacion.
Conocer los distintos modos de comunicacion del sistema,
protocolo, puertos.
e Configuracién de los parametros del PacMotion para su

correcto funcionamiento.

Enunciado de la préctica:

Esta practica pretende que el alumno conozca los modos de
comunicacion del sistema ademas identifique los modulos y

pardmetros a configurar para el correcto funcionamiento del equipo.
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CAPITULO 4

INTRODUCCION AL CONTROL Y PROGRAMACION DEL

SISTEMA PACMOTION

4.1 Programacion de los Bloques de funciones de movimiento.

El sistema PACMotion cuenta con una variedad de instrucciones, una
libreria de bloques que ha sido disefiada para su total funcionamiento.
Algunos de los bloques principales para la programacion se muestran

a continuacién con su respectiva descripcion:
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4.1.1 Mc_Power.

MC POREE

e

— danis Ay iz —
— Enahle Status—
— Enahle_Fozitive Busy—
— Enable_Negative A ctive —
— ButterMode Telamirig —

Error—

ErronID—

Figura 4.1 Mc_Power

MC_POWER es el blogue se encarga de controlar al amplificador de
potencia de cada eje, se usa uno por cada servomotor.

A este blogue le asignamos una variable que servira de referencia
para almacenar los datos tanto de sus entradas como sus salidas.
Ademas es necesario usar la entrada para habilitar el bloque, “Axis”
acepta solo tipos de datos AXIS_REF, sirve para especificar el eje
gue se desea energizar, “enable” acepta entradas de tipo contactos
con flujo de energia constante, “PowerFlow” ordena el encendido,
Enable_Positive y Enable_Negative, son entradas de tipo contactos
“‘PowerFlow”, son utilizados para habilitar los sentidos de

movimientos del eje, si ninguna de estas dos entradas se encuentra
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habilitada entonces el eje no girara, “BufferMode”, acepta tipos de
datos “MC_BufferMode” variable o constaste, esta entrada sirve para
definir el comportamiento que tendra el bloque en la accién con

respecto a las entradas y salidas.

En la salidas tenemos: “Axis” acepta tipo de dato AXIS_REF, sirve
para indicar el eje sobre el cual esta actuando el bloque, “Status”
acepta salidas del tipo bobinas o cualquier otro elemento del tipo
“‘PowerFlow”, indica si el bloque esta activado, “Busy”, dato de tipo
“‘PowerFlow”, indica si el bloque esta habilitado y actualmente
ejecutandose, “Active” es un dato tipo “PowerFlow”, se activa
cuando el bloque ha tomado dominio del eje, “Warning” también es
un dato tipo “PowerFlow”, que se activa cuando se presenta alguna
advertencia con respecto al bloque, “Error” se activa cuando ocurre
un error en la ejecucion del bloque y “ErrorlD” en una variable de
tipo de dato Word, que nos dara a conocer la identificacion de un

error cuando este se presente.
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4.1.2 Mc_Setposition

MC SETFOSITION

e

mEH Ay His [
— Execute Diomie [—
— Fosition Busy[—
— Mode T amitig [—

— Encoder Errai [—

ErrorID [

Figura 4.2 Mc_Setposition

MC_SETPOSITION fija una posicién determinada dentro del rango
preestablecido en la configuracién del eje.

Este bloque requiere de una variable para guardar sus datos de
entradas de y salidas. Sera usado para fijar la posicion que indique

la entrada Position. Por ejemplo la posicion “cero” del eje.

En cuanto a las entradas tenemos: Axis, acepta solo tipos de datos
AXIS_REF, sirve para especificar el eje al cual se fijara la posicion,
“‘Execute” que acepta datos tipo “PowerFlow” de un solo pulso
necesariamente, esta entrada dara la orden para fijar la posicion
especificada en “position”, “Position” acepta datos tipo LREAL

constantes o variables, aqui se especifica la posicion que se desea
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fijar en el eje, “Mode” acepta datos tipo “PowerFlow”, esta entrada
sirve para especificar el modo en que se toman los datos de la
entrada “Position”, si Mode es 0 se establece el Modo Absoluto el
cual toma el valor de Position y lo escribe en el eje como la posicion
actual, si Mode es 1 se establece el Modo Relativo el cual toma el
valor de position lo incrementa a la posicion actual del eje y escribe

el resultado como la nueva posicion actual.

Entre las salidas se tiene: Axis, acepta tipo de dato AXIS_REF, sirve
para indicar el eje sobre el cual esta actuando el bloque, “Done” en
un dato tipo “PowerFlow”, esta salida se activa cuando el bloque ya
actud correctamente sobre el eje, “Busy” es un dato tipo
‘PowerFlow”, indica si el bloque esta habilitado y actualmente
ejecutandose, “Warning” es un dato tipo “PowerFlow”, que se activa
cuando se presenta alguna advertencia con respecto al bloque,
“Error” en un dato tipo “PowerFlow”, que se activa cuando ocurre un
error en la ejecucion del blogue; y “ErrorID” es una variable de tipo
de dato Word, que nos dara a conocer la identificacion de un error

cuando este se presente.



4.1.3 Mc_JogAXxis.
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Figura 4.3 Mc_Jogaxis
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MC_JOGAXIS da movimiento al eje definido en la entrada Axis. En

este bloque se especifica la velocidad en unidades de usuario la cual

puede ser constante o variable. Requiere de una variable para

almacenar sus datos de entrada y salida.

En cuanto a entradas se tiene: Axis, acepta solo tipos de datos

AXIS_REF, aqui se especifica el eje que se desea controlar,

“‘Enable_Positive”, acepta datos tipo “PowerFlow”, un contacto en esta

entrada sirve para habilitar la direccidén positiva de movimiento del eje,

“‘Enable_Negative”, acepta datos tipo “PowerFlow”, un contacto en
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esta entrada sirve para habilitar la direccion negativa de movimiento
del eje, “JogVelocity”, acepta datos de tipo LREAL constante o
variable, aqui se especifica la velocidad deseada de movimiento para
el eje, “MinJogDistance”, acepta datos de tipo LREAL constante o
variable, aqui se especifica un valor minimo de distancia en unidades
de usuario de recorrido permitido para cuando se desactive el sentido
actual de movimiento del eje, “Acceleration”, acepta datos de tipo
LREAL constante o variable, sirve para establecer la aceleracion a la
cual se desea alcanzar la velocidad establecida, la unidad de este
valor est4 en unidades de usuario por segundos al cuadrado y debe de
estar dentro del rango preestablecido en la configuracion,
“Deceleration”, acepta datos de tipo LREAL constante o variable, sirve
para establecer la desaceleracion cuando se desea descender hacia
una la velocidad establecida, la unidad de este valor esta en Unidades
de Usuario por Segundos al cuadrado y debe de estar dentro del
rango preestablecido en la configuracion, “Jerk”, acepta datos de tipo
LREAL constante o variable, en esta entrada se especifica la tasa de
cambio de la aceleracion o desaceleracion, si Jerk tiene valor O
entonces se considera una tasa de cambio ilimitada, “JerkUnits”,
acepta datos de tipo MC_JerkUnits constante o variable, se usa para
especificar el tipo de unidades que toma Jerk, tiene dos opciones:

UserUnitsPerSecondCubed y PercentJerkLimiting, la primera
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establece como unidad a las unidades de usuario por segundos al
cubo, la segunda representa un porcentaje de aceleracion o

desaceleracion yendo desde 0% hasta 100% en el tiempo.

En cuanto a las salidas tenemos: Axis, acepta tipo de dato AXIS_REF,
sirve para indicar el eje sobre el cual esta actuando el bloque, “Busy”,
dato tipo “PowerFlow”, indica si el bloque esta habilitado y actualmente
ejecutandose, “Active”, dato tipo “PowerFlow”, se activa cuando el
bloque ha tomado dominio del eje, “ComandAborted”, dato tipo
‘PowerFlow”, se activa cuando la entrada Enable del blogue
MC_POWER se deshabilita 6 cuando otro bloque MC_JOGAXIS ha
tomado el control del eje, “Warning”, dato tipo “PowerFlow”, que se
activa cuando se presenta alguna advertencia con respecto al bloque,
“Error”, dato tipo “PowerFlow”, que se activa cuando ocurre un error en
la ejecucién del bloque y “ErrorID”, variable tipo de dato Word, que nos

dara a conocer la identificacion de un error cuando este se presente.



4.1.4 MC_READACTUALPOSITION

MC EEADL CTOALFOSITION
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Figura4.4 Mc_Readactualpos
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EL bloque MC_READACTUALPOSITION lee la posicién actual en la

gue se encuentra el eje que indiqguemos en la entrada. En las

entradas tenemos: Axis, acepta solo tipos de datos AXIS_REF, aqui

se especifica el eje al cual se tomara lectura de la posicion, “Enable”,

acepta datos tipo “PowerFlow”, es la entrada de habilitaciéon para

gue el bloque haga lectura de la posicion del eje.

En cuanto a las salidas se tiene: Axis, acepta tipo de dato

AXIS_REF, sirve para indicar el eje sobre el cual esta actuando el

bloque, “Valid”, dato tipo “PowerFlow”, esta se activa si las salidas
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estan disponibles, “Busy”, es un dato tipo “PowerFlow”, indica si el
bloque esta habilitado y actualmente ejecutandose, “Warning”, dato
tipo “PowerFlow”, que se activa cuando se presenta alguna
advertencia con respecto al bloque, “Error”, dato tipo “PowerFlow”,
gue se activa cuando ocurre un error en la ejecucion del bloque,
“ErrorID”, variable tipo de dato Word, que nos dard a conocer la
identificacion de un error cuando este se presente y “Position”,
escribe datos de tipo LREAL, en este parametro se muestra la

posicion donde se encuentra actualmente el eje.

415 MC_MOVERELATIVE

MC MOVERELATIVE
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Figura 4.5 Mc_Moverelative
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El blogue MC_MOVERELATIVE es usado para dar movimientos
relativos a los ejes, es decir incrementa la posicion actual del eje
especificadas en “Distance”, esto es cada vez que la entrada
“Execute” reciba un flaco de positivo. A este bloque se le asigna una

variable y una linea de habilitacion.

En cuanto entradas tenemos: Axis, acepta solo tipos de datos
AXIS_REF, aqui se especifica el eje al cual se tomara lectura de la
posicion, “Execute”, acepta datos tipo “PowerFlow” necesariamente
de flanco positivo, esta entrada es la orden para ejecutar el
movimiento de tipo relativo en el eje especificado, “Distance”, acepta
datos de tipo LREAL constante o variable, aqui se especifica la
distancia que se incrementara en el eje, “Velocity”, acepta datos de
tipo LREAL constante o variable, aqui se especifica la velocidad a la
cual se desea alcanzar la posicion a incrementar, “Acceleration”,
acepta datos de tipo LREAL constante o variable, sirve para
establecer la aceleracion a la cual se desea alcanzar la velocidad
establecida, la unidad de este valor esta en unidades de usuario por
segundos al cuadrado y debe de estar dentro del rango
preestablecido en la configuracion, “Deceleration”, acepta datos de
tipo LREAL constante o variable, sirve para establecer la

desaceleracién cuando se desea descender hacia una la velocidad
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establecida, la unidad de este valor esta en unidades de usuario por
segundos al cuadrado y debe de estar dentro del rango
preestablecido en la configuracion, “Jerk”, acepta datos de tipo
LREAL constante o variable, en esta entrada se especifica la tasa de
cambio de la aceleracion o desaceleracion, si Jerk tiene valor O
entonces se considera una tasa de cambio ilimitada, “JerkUnits”,
acepta datos de tipo MC_JerkUnits constante o variable, se usa para
especificar el tipo de unidades que toma Jerk, tiene dos opciones:
UserUnitsPerSecondCubed y PercentJerkLimiting la primera
establece como unidad unidades de usuario por segundos al cubo y
la segunda representa un porcentaje de aceleracion o
desaceleracion desde 0% hasta 100% en el tiempo, “BufferMode”,
acepta tipos de datos MC_BufferMode variable o constante, esta
entrada sirve para definir el comportamiento que tendré el bloque en
la accion con respecto a las entradas y salidas.

En cuanto a las salidas tenemos: Axis, acepta tipo de dato
AXIS_REF, sirve para indicar el eje sobre el cual esta actuando el
bloque, “Done”, dato tipo “PowerFlow”, esta salida se activa cuando
el eje ha alcanzado la posicion establecida segun la entrada
“‘Distance” en el bloque, “Busy”, dato tipo “PowerFlow”, indica si el
bloque estad habilitado y actualmente ejecutandose, “Active”, dato

tipo “PowerFlow”, se activa cuando el bloque ha tomado dominio del
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eje, ComandAborted, dato tipo “PowerFlow”, se activa cuando el
comando fue abortado por otro comando, “Warning”, dato de tipo
“‘PowerFlow”, que se activa cuando se presenta alguna advertencia
con respecto al blogue, “Error”, dato tipo “PowerFlow”, que se activa
cuando ocurre un error en la ejecucion del bloque y “ErroriD’,
variable de tipo de dato Word, que nos dara a conocer la

identificacion de un error cuando se presente.

41.6 MC_MOVEABSOLUTE
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Figura 4.6 Mc_Moveabsolute
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El bloque MC_MOVEABSOLUTE sirve para realizar movimientos de
posiciones precisos con respecto a un punto de referencia.

En cuanto a entradas tenemos: Axis, acepta solo tipos de datos
AXIS_REF, aqui se especifica el eje al cual se tomara lectura de la
posicion, “Execute”, acepta datos tipo “PowerFlow” necesariamente
de flanco positivo, esta entrada es la orden para ejecutar el
movimiento de tipo relativo en el eje especificado, Position, acepta
datos de tipo LREAL constante o variable, aqui se especifica la
posicion a la cual se desea llevar el eje, esto es en Unidades de
Usuario, “Velocity”, acepta datos de tipo LREAL constante o
variable, aqui se especifica la velocidad a la cual se desea alcanzar
la posicion a incrementar, “Acceleration”, acepta datos de tipo
LREAL constante o variable, sirve para establecer la aceleracion a la
cual se desea alcanzar la velocidad establecida, la unidad de este
valor esta en unidades de usuario por segundos al cuadrado y debe
de estar dentro del rango preestablecido en la configuracion,
“Deceleration”, acepta datos de tipo LREAL constante o variable,
sirve para establecer la desaceleracién cuando se desea descender
hacia una la velocidad establecida, la unidad de este valor esta en
unidades de usuario por segundos al cuadrado y debe de estar
dentro del rango preestablecido en la configuracion, “Jerk”, acepta

datos de tipo LREAL constante o variable, en esta entrada se
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especifica la tasa de cambio de la aceleracion o desaceleracion, si
Jerk tiene valor 0 entonces se considera una tasa de cambio
ilimitada, “JerkUnits”, acepta datos de tipo MC_JerkUnits constante o
variable, se usa para especificar el tipo de unidades que toma Jerk,
tenemos  “UserUnitsPerSecondCubedyPercentJerkLimiting”, la
primera establece como unidad unidades de usuario por segundos al
cubo, la segunda representa un porcentaje de aceleracion o
desaceleracion yendo desde 0% hasta 100% en el tiempo,
“Direction”, acepta datos de tipo MC_Direction constante o variable,
sirve para especificar el sentido en el cual se movera el eje para
alcanzar la posicion deseada. Presenta cuatro opciones:
PositiveDirection, el eje se movera en sentido “positivo” segun lo
previamente programado en la configuracion de los parametros.
NegativeDirection, el eje se movera en sentido “negativo” segun lo
previamente programado en la configuracion de los parametros.
ShortestWay, el eje se movera en el sentido en el cual haya menos
distancia que recorrer. CurrentDirection, el eje no cambia de
direccion, “BufferMode”, acepta tipos de datos “MC_BufferMode”
variable o constaste, esta entrada sirve para definir el
comportamiento que tendré el bloque en la accién con respecto a las

entradas y salidas.
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En cuanto a las salidas tenemos: Axis, acepta tipo de dato
AXIS_REF, sirve para indicar el eje sobre el cual esta actuando el
bloque, “Done”, dato tipo “PowerFlow”, esta salida se activa cuando
el eje ha alcanzado la posicidn establecida segun la entrada
“Distance” en el bloque, “Busy”, dato tipo “PowerFlow”, indica si el
bloque esta habilitado y actualmente ejecutandose, “Active”, es un
dato tipo “PowerFlow”, se activa cuando el bloque ha tomado
dominio del eje, “ComandAborted”, dato tipo “PowerFlow”, se activa
cuando el comando fue abortado por otro comando, “Warning”, dato
tipo “PowerFlow”, que se activa cuando se presenta alguna
advertencia con respecto al blogue, “Error”, dato tipo “PowerFlow”,
gue se activa cuando ocurre un error en la ejecuciéon del bloque, y
“ErrorID”, variable tipo de dato Word, que nos dara a conocer la

identificacion de un error cuando este se presente.



112

4.1.7 MC_ReadDigitallnput

MC READDISIT ALINFUT
— Iriput Irput ——
—1Enahle Walidf—
Busy—
aming ——
Erorf—
ErrorID—
Falue —

Figura 4.7 Mc Read Digital

Devuelve el valor del faceplate de la entrada discreta o FTB a una
referencia especifica en este caso a las entradas digitales como lo
es 10001, lo que nos indica esto es que para crear
automaticamente una variable del tipode datos INPUT_REF,
primero se crea el pardmetro de entrada
para MC_ReadDigital _Input, de esta forma podemos ver en nuestra
programacioén el comportamiento de todas las entradas ya sean
normalmente abiertas o cerradas.

Todos los bloques necesitan un variable donde almacenar la
informacion a esta variable se la llama variable de instancia, y en la

programacién en escalera vamos a darle nombre a esta variable en
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la parte superior central de cada bloque, el nombre que lleve esta

variable puede ser el que nosotros deseemos.

4.1.8 MC_WriteDigitalOutput

MC WRITEDIGIT ALOUTEIT

Herfturd
— Output Curput——

—Execute Dome[—

— Walue Busy—

ammg—

Eriorf—

EnorlDF—

Figura 4.8 Mc Write Digital

El bloque de funcién MC_WriteDigitalOutput escribe un valor, una
vez que el FTB o faceplate ha sido especificado por el parametro de

entrada.

Para ejecutar otra operacion la salida “ejecute” del bloque debe estar

en un flanco de bajada.



114

En estos bloques solo vamos a tener tres parametros de entrada los
cuales son: output, ejecute y value los cuales cumplen funciones
especificas, asi por ejemplo en el parametro output colocamos la
variable de salida a la que queremos dirigir nuestra sefial de salida, en
este ejemplo, M4_FTB_outl se ha definido como la variable de salida
namero uno del médulo cuatro del Fiber terminal block, “ejecute”

ordena al bloque cumplir con funcion.
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4.2 Programacion de las I/O:

1 E#LECTURA DE LAS ENTRADAS IN1 2 INS v IN9 2 IN13 DEL FTB ¥ ESCRITURA DE LAS MISMA HACIA 11 2 15 ¥ 19 2 113 RESPECTIVAMENTE.
¢ READDIGITALINPUT

M4_FTB_INL —{Input Ingut|—

Enable Valid——

Busy|—

Warning——

Error|

ErrorlD —

Valug— 100001

¢ READDIGITALINFUT

M4_FTB_IN? —Input Tnput——

(Enabls Walid——

Busy——

Warning——

ErrorID—

Value—— 100002

100002

Figura 4.9 Programacién de las entradas i0001- i0002

De esta manera seguimos programando las demas entradas.



Programacion de la lectura de las salidas Q al FTB

EFLECTURA DE LAS BALIDAS Q1 a Q8 ¥ ESCRITURA DE LAS MISMAS HACTA LAS SALIDAS Q1 a Q& DEL FTB RESPECTIVAMENTE
WEITEDIGITALOUTPUT
WrtQutl

Output Output
Q00001

{L} Frecute Dime
000001
Q00001

| | alu Busy
000001

Warning|

Error

ErrorlD

C
(WRITEDIGITALOUTPUT
WatOutl

Cutput Cutput]
Q00001

11 Execute Done|
2000001
Qoooo1

| | alue Busy]
Y0000t

Warning|

KRRl

Error]

ErrorlD

Figura 4.10 Programacion de la salida Q0001
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WRITEDIGITALOUTPUT
15
WriOus2
M4_FTB_OUT2 ——Outgzt Outputt——
Q00002
1t Execute Donef—
%0Q00002
Q00002
| Walue Busy|—
%000002
Warning——
Error—
ErrorlD—
M4_FTB_OUT2 —Quipul COutput—
Q00002
44 Execute Donel—
000002
Qo000
{ f alue Busy——
6000002
Warning——
ey ——
ErrorID——

Figura 4.11 Programacion de la salida q0002

De esta manera seguimos programando las demas salidas.



Programacion de la lectura de las salidas analégicas

29 EFLECTURADE LAS ENTRADAS ANALOGICAS 1 v 2 ¥ ESCRITURA EN AlL y A2 RESPECTIVAMENTE.
¢ READANALOGINFUT

M4_FTB_ALGINL —Input Input|——

[Fobl Vatid——

Busy——

Warning——

Error—

ErrorlD ——

Value— AI0001
C READAMALOGINFUT

M4_FTB_ALGIN2 —{lnput Input—

Enahls Valid——

Busy}—

Warning|——

Error——

ErrorlD—

Value—— AT0002
FeAINN0Z

Figura 4.12 Programacion de las entradas analogicas
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4.3 Programacion del MC_Power:

Axis]_OK [™c PoweR |

\POWER_AXIS1
M_Axis] —{Ass st
MAESTRO
MDO0OL Axis]_Por
M [Enable  Statust 1
START
Axisl_EnablePos AsislPwr_Busy
|+ ) Bus —
Axis]_EnableNeg AsislPwr_Active
1t - S>—|

BufferMode! —{BuffeeWamngt—

Ervor}—
ErrorID}— ErrorlD_AssiPwr
“Axisl_Pwr ]
1 SETPOSITION|
SET_ANESE
MA_Athl —jAmr Ass—
MAESTRO
Axisl_Pwr SET_DONE_AX151)
t 1 D
F Busy
1% W armn
Encoder E
ErrerlD o
SET_DONE_AXIS1 Ok_Em
i &)

Figura 4.13 Bloque Mc_Power y Mc_Setposition

Una vez programado los bloques principales para la ejecucion de
los servomotores vamos a llevar a la practica cada uno de los

blogues antes mencionados.
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4.4 Programa de control de velocidad manual

Descripcion general

El objetivo de realizar la programacion de un control de velocidad
manual para uno de los cuatro servomotores es la introduccion en el
uso de los bloques basicos de movimiento.

Vamos a manipular la velocidad de un eje ya sea ingresando valores
por teclado dentro del software Proficy Machine Edition durante la
ejecucion del programa o mediante el uso de una entrada analdgica
del Fiber Terminal Block, ademas, se hace uso de sus entradas

digitales para simular pulsadores de Marcha y Paro.
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Especificaciones de la programacién

InfoViewer _MAIN
1 = LLAMADD DELAS SUERUTINAE.
#ALW_ON CAll
| | M4 FTE |
2 scE00a0T
Always O
#ALW_ON Call
| | FOWEE |
3 scE00a0T
Always ON )
#ALW_ON Call
|} ON_STOF |
4 scE00a0T
Ay ways ON )
#ALW_ON Call
| | WELOC |
[ E0o00T
Ay ways ON

Figura 4.14 Llamado de las subrutinas

Para facilidad y orden en la programacion dentro del software se
hace uso de las subrutinas.
Se empieza con el llamado de todas las subrutinas en el programa

principal.

Dentro del programa se observan cuatro subrutinas:
e Subrutina M4_FTB.
Dentro de esta subrutina esta la programacion necesaria para
leer y escribir datos digitales y analégicos del Fiber Terminal

Block.
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e Subrutina POWER.
En esta subrutina se encuentra la programacion para el
encendido del servoamplificador del eje que se va a controlar.
e Subrutina ON_STOP.
Se la utiliza para dar marcha y paro del programa que
controla la velocidad del servomotor.
e Subrutina VELOC.
Dentro de esta subrutina esta la programacion para el control

manual de la velocidad del servomotor.

Encendido del servoamplificador.

Para el control de encendido y apagado del servoamplificador se
utilizan las entradas del FTB I1 e 12 para encender y apagar
respectivamente. Adicional se colocan en paralelo bobinas auxiliares

si se desea hacer un control desde un software Scada.



EfSUBRUTINA PARA ENCENDER Y SETEAR LOS EL SERVOAMPLIFICADOR
Ef LA ENTRADA [1 REPRESENTA UN PULSADOR START PARA DAR CON EL COMIENZO DE ENCENDIDO LA ENTRADA [2 REPRESENTS
oot Mooon1 Mooz Moooo1
— | 1t 1 {5
100001 Moot ZeMnnnnz 2aM00001
START 0N START
Mooinl
—
MO0l
START RE.. ] ]
Toonnz Mooonl Mooz Moooo1
— X i1 (B
10000z FaMOnonl ZeMnnnnz M00001
 START oN START |
Hool0z
—
aMnning
STOP_REM...

Figura 4.15 Pulsadores de encendido y apagado del servomotor.
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La bobina M1 (START) envia la orden de encendido hacia el bloque

MC_POWER donde se especifica el eje que se va a controlar, en

este caso se trata del primer eje del cuarto modulo (M4_Axisl).

g FRIMER SERVOAMFLIFICADOR
Avist 0K

11
11
HIX0L012

Ma_Axisl

MO00001

i |
100001
START
Auist_EnablePos

Auxis1_EnableNeg

ButkerMods1 —|

MCPOWER

PORER A XIS

nis

Enzhle

Ensble_Positive

Ensble_Negativ

ButfeMode

Az

AxisiPwr_Busy

A

AxisTPwi_Active

Raming|

Error|

EirorID

EroiID_ Asis (B

Figura 4.16 Encendido del eje 1 del modulo 4, usando el bloque

Mc_Power

Noétese que el bloque lleva como variable interna “POWER_AXIS1”

en donde se direccionan y almacenan sus entradas y salidas.
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La habilitacion del bloque se realiza por medio de un contacto el cual
esta referenciado a un parametro del Status Data del PMM. Este
parametro es el # 2019 esta ubicado en la direccion 18 del Status
Data y se le ha colocado el nombre de “Axis1_OK”.

Dentro de la programacion del encendido del servoamplificador se
hace también uso del bloque MC_SETPOSITION el cual es usado
en este punto para establecer la posicion “cero” dentro del rango de
las unidades de usuario especificadas en la configuracién del eje.
Cabe recalcar que este eje ha sido configurado con 100uu

correspondiente a una revolucion.

Auis]_Pwr M SETFOSITION
| _
 }
SET AXIS!
MA_Aist i s ——
Axisl Pwr ) ) SET_DONE_AXIS1
11} Execute Tan O
0 ——{Fosition Busy——
—{Mode Wamma——
— Enoader Error——
ErreddD ErrorlD_dwisiSet
SET_DONE_AXIS! ) ) OE_EJE1
Iy o,
11 WES
HO0001 ) ) OE_EJE1
it {&)
»MO0001
START

Figura 4.17 Uso del bloque Mc_Setposition
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La variable de control de este bloque tiene el nombre de
“SET_AXIS1”. Solo hace falta un flaco positivo para fijar la posicion.
Cuando este bloque se ejecuta correctamente la bobina
“‘SET_DONE_AXIS1” se activa lo cual es utilizado para activar la
bobina “OK_EJE1” que a su vez habilita el pulsador de marcha en la

subrutina ON_STOP.

Marchay paro del eje.

Dentro de la subrutina ON_STOP se encuentran dos entradas del
FTB 13 e 14 que simulan los pulsadores ON y OFF respectivamente
para comenzar con el movimiento del eje. Adicional a estas entradas
se encuentras en paralelo bobinas auxiliares si se desea realizar un

control desde un software Scada.

E PULSADORES LOCAL Y REMOTO PARA COMENZAR CON EL MOVIMIENTO.

Inooog Mool Mooo02 OE_EJE1 Mooooz
N I 1t [t (35—
100003 Znnonn1 o0z ZaMoonng
_ START  ON _ _ _ . oN
Mo0103
-

2AMO0103
ON_REMOTO
E PULSADORES LOCAL Y REMOTO PARA DETENER EL MOVIMIENTO.
JUITIINE} Mooon1 Mooonz STOP STOP

N X X 7 O
2100004 sanoonnt s poonnz
START oM

| M00104

——

Z%M00104
(OFF_REMO...

Figura 4.18 Pulsadores ON y OFF para habilitar el movimiento
del eje.
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Noétese que la bobina M2 que es la encargada de dar paso al bloque
de movimiento, solo es habilitada si el eje fue encendido

correctamente en la subrutina POWER.

El bloqgue MC_STOP es el encargado de detener correctamente el
eje en movimiento para evitar cualquier error durante el apagado del

servoamplificador.

g STOP PAsRA EL SERVOAMPLIFICADOR.

#ALW_ON HESTOE
L

it
%E00007

Always OF
STOP AXIST

M4 Auist ——|Asis Avis——

JOG_ACTIVE : sTOP : Mo0002
1t 1} o R
HMO0N0Z

sTOP

100 —— Deceleration Busy|—— R

——{ Terkthnits Commnand Aborte——

EntonIDf—— EnvordD_Asis

Figura 4.19 Uso del bloque Mc_Stop para detener el eje.

Este bloque lleva como variable de referencia “STOP_AXIS1” y esta
programado para que actle solamente si el eje ya no esta siendo
manipulado por el bloque encargado de darle movimiento, esto es

posible gracias a un contacto normalmente cerrado Illamado




127

“JOG_ACTIVE” el cual proviene del bloque MC_JOGAXIS (indicado

mas adelante) e indica si este Ultimo blogue esta activo en el eje.

4.5 Control basico del equipo de entrenamiento BETA | SERVO.

Previo al bloque de control de velocidad se ha colocado una bobina
auxiliar M3 que por defecto esta habilitando el movimiento en
sentido positivo segun lo configurado dentro de los parametros del
PMM. Esta bobina puede ser remplazada posteriormente por una
entrada del FTB para tener eleccion sobre el sentido de giro del eje.
M3 también puede ser manipulada desde un software Scada como

lo es InTouch.

B/ M3 SIRVE PARA ELEGIR EL SENTIDO DE GIRO DEL SERVO MAESTRO. POR DEFECTO EL MOVIMIENTO ES POSITIVO, ES DECIR EN CONTH

M00003 JOG_POS
' Q_

ZMO0003
SENTIDO } ) ) . . |
M00003 JOG_NEG
ZMO0003
SENTIDO

Figura 4.20 Eleccion del sentido de giro del eje.

La velocidad del eje puede ser comandada de dos formas, por una
entrada analdgica o por el ingreso de un valor por teclado durante la
ejecucion del programa. Para esta eleccion se dispone de la bobina
auxiliar M4, que, al igual a M3 puede ser remplazada por una

entrada del FTB o manipulada desde un software Scada. Por
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defecto M4 esta habilitando la entrada analdgica la cual tiene un
valor maximo en bits de hasta 32767. Este valor es llevado a un
escalamiento de 0 como minimo a 100 como maximo. De acuerdo al
maximo valor especificado en las Unidades de Usuario (100uu)

entonces se tiene que la velocidad maxima es de 1 revolucion por

segundo.
E/ ESCALAMIENTO DE L& ENTRADA ANALOGICA PARA CONTROLAR L& VELOCIDAD DEL EJE MAESTRO.
M00004 SCALE INT TO REALTO
iy INT REAL LREAL |
%M00004
 MANDD
32000 —IHI OUT] N Q N Q= RO0100
SR00100
1 —ILO
100 —{0HI
1—0LO
Al0001 —IN
2 ATNN1

Figura 4.21 Escalamiento y conversion del tipo de dato.

Dado a que la entrada “JogVelocity” del bloque MC_JOGAXIS solo
acepta datos de tipo LREAL se lleva el valor escalado previamente
de la entrada analdgica hacia un bloque INT TO REAL y por ultimo
al bloque REAL TO LREAL donde el dato es almacenado en una

nueva variable y colocado en la entrada respectiva.
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Para el caso de que se desee ingresar valores desde el teclado para
manipular la velocidad del eje, M4 debera estar activado. El valor se
ingresa en el registro R3 (seleccionar el registro, presionar Ctrl +
Enter, ingresar valor, enter), éste valor se lleva a REAL y

posteriormente a LREAL para su ingreso en la entrada respectiva.

B/ CONVERSION DEL VALOR ESCRITO DESDE EL COMANDO REMOTO
H 00004 INTTO REALTO
. REAL LREAL |
MO0
MANDO
RoDO; —{IN Q IN O Ro0i00
S RODN03 SZRIDL00

Figura 4.22 Ingreso de valor de velocidad por teclado.

Finalmente el bloque MC_JOGAXIS que es el encargado de variar la
velocidad, actia sobre el eje indicado siempre que no se haya

activado la sefal de stop.
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STOP MO0002 WO TOGATAS
A N —
HMO000Z
oN
FOEA XIS
M4 Axisl iz s ——
HO0002 JOG_FOS
| | | | Enable_Fositive Busyl——
MHoo0nz
oN
HO0002 JOG_NEG JOG_ACTIVE
I I I I Enable_Negative At O
MHoo0nz
oN
ERO0100 —— JogWeloci C
=ER00100
RO00200 —— MnJoqDistance Waming——
HER00Z00
RO0300 ——— Acceleration Etror[——
HER00Z00
ER00400 ——— Deceleration ErrarID ErrorID_dxiz1T0GE
+<R00400
EO0300 ——Jeik
HER0OS00
E00EO) —— Teiknits
HERO0OE00

Figura 4.23 Bloque Mc_Jogaxis utilizado para variar la velocidad
en el gje.

Este bloque tiene como variable de referencia “JOGAXIS1” y posee

registros donde se encuentras preestablecidos los valores de

MinJogDistance, Acceleration, Deceleration, Jerk y JerkUnits.
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4.6 Practica No 4.

Familiarizacion con los blogues de movimiento del software de

programacioén “Proficy Machine Edition.

Objetivos:

e Familiarizacién con los principales bloques de programacion de
movimiento.

¢ Introduccion a la programacion de las funciones y bloques de

movimientos que soporta el modulo PMM.

Enunciado de la préctica:

Con esta practica vamos a familiarizarnos con los bloques de
movimiento, entradas y salidas digitales, entrada y salida analdgica,
habilitar los amplificadores, y el funcionamiento de algunos bloques

necesarios para las siguientes practicas.
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4.7 Practica No 5.

Control basico del equipo de entrenamiento “Beta | Servo” por

medio del software de programacion “Proficy Machine Edition”.

Objetivos:

e Control del equipo de entrenamiento “Beta | Servo”, entradas
digitales y control de los dos servomotores del equipo.

e Familiarizacion con los principales bloques de programacion.

e Introduccion a la programacion de las funciones y bloques de

movimientos que soporta el modulo PMM.

Enunciado de la practica:

El objetivo de realizar la programacion de un control de velocidad
manual para uno de los cuatro servomotores gracias a los
conocimientos adquiridos en la practica anterior.

Llevar a cabo la manipulacion de la velocidad de un eje ya sea
ingresando valores por teclado dentro del software Proficy Machine
Edition durante la ejecuciéon del programa o mediante el uso de una
entrada analdégica del Fiber Terminal Block del cual, ademas, se
hace uso de sus entradas digitales para simular pulsadores de Start,

Stop, Marcha y Paro.



CAPITULO 5

Automatizacién Industrial bajo el sistema PACMotion

5.1 Conceptos béasicos de desarrollo para la programacion

Antes de entrar por completo a la programacioén debemos conocer
algunos conceptos que no ayudaran a lo largo del desarrollo de la

programacion.

5.1.1 Unidades de Usuario

Antes de entrar en detalle se debe tener claro como definir los
parametros “Motor EncoderUserUnits” (unidades de usuario) y “Motor

EncoderCounts” (Conteos).

El parametro “Motor EncoderUserUnits” esta relacionado con las
unidades de usuario. El parametro se refiere a las unidades con las

gue desea trabajar el programador, el cual realmente es un numero
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definido por el mismo para cada eje en particular. Ofrece al
programador una ventaja sobre las dimensiones que tiene cada
movimiento. Su rango permitido va desde 1.0x10e-6 hasta 131072.0 y

se utiliza para calcular la relacién UserUnits/Counts.

El parametro Motor EncoderCounts esta relacionado con las divisiones
del encoder y también es utilizado para calcular la relacion
UserUnits/Counts. Su rango permitido va desde 1 hasta 65536 para el
caso de nuestro modelo de servomotor. El valor 65536 equivale al
namero maximo de conteos en un angulo de 360°.

Visto graficamente seria de la siguiente manera:

360°
65536 Counts

Figura 5.1 Numero de conteos en 360 grados.

El modelo de nuestro servomotor dispone de 65536 divisiones para

360°.
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La relacion UserUnits/Counts establece la equivalencia entre conteos
y una unidad de usuario, ademas bajo esta relacion se basan los
bloques de programacion para realizar movimientos precisos
establecidos en las unidades de usuario. Es necesario que esta

relacion siempre tenga que ser menor a 1.

Por ejemplo, si el pardmetro Motor EncoderUserUnits es igual a 360
grados y el parametro Motor EncoderCounts igual a 65536 entonces la

relacion UserUnits/Counts es la siguiente:

Uu/Cts = 360/65536

Con esta igualdad se tiene 1 grado de giro para una unidad de
usuario.
La siguiente relacion es equivalente a la anterior y por tanto se obtiene

el mismo angulo de giro por unidad de usuario.

Uu/Cts = 180/32768

Los parametros Motor Encoder Position Range y Motor EncoderLow

Position son importantes para definir mediante un rango la posicion

actual del servomotor.
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“wn

El parametro “’Motor EncoderLow Position” establece la posicion
minima para el eje mientras que parametro “Motor Encoder Position

Range” define su rango.

Si para el ejemplo anterior cuya relacion es Uu/Cts = 360/65536,
definimos Motor EncoderLow Position = 0, y Motor Encoder Position
Range = 360 entonces el eje tendra un rango que va desde O hasta
360 unidades de usuario (360 Uu), en otras palabras, con 360 Uu el
eje dara una revolucién y volvera a estar en su posicion inicial cero.

Si en otro caso para la misma relacion Uu/Cts definimos Motor
EncoderLow Position = 0, y Motor Encoder Position Range = 720,
entonces el eje tendra que girar dos revoluciones para regresar a su

posicion inicial cero.

Cada uno de estos parametros puede ser configurado tanto antes o
después de la programacion, bien configurando sus valores
directamente desde la configuracién del hardware desde el software
de programacién o haciendo uso de los blogues de escritura de

paradmetros.
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5.1.2 Sincronizacioén

La sincronizacion es el método por el cual se logra que varios ejes se
ejecuten a la vez con el propésito de completar una tarea y evitar
asi condiciones de carrera, que pudieran desembocar en un estado
inesperado.

Como ejemplo vamos a definir como limites que el ultimo eje (eje
esclavo 3) tenga una velocidad maxima de 1 rev/seg, por ende el eje
esclavo 2 tendra una velocidad maxima de 2 rev/seg, el eje esclavo 1
una velocidad maxima de 4 rev/seg. Y el eje maestro una velocidad

maxima de 8 rev/seg. Tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla XIV. Limites de velocidad para los cuatro ejes

Velocidad maxima
Eje (rev/seq)
Eje Maestro 8
Eje Esclavo 1 4
Eje Esclavo 2 2
Eje Esclavo 3 1

La velocidad maxima del Eje Esclavo 3 puede ser cambiada a

conveniencia del usuario durante la programacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Condici%C3%B3n_de_carrera
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En la siguiente figura se muestra una analogia del esquema de las

dependencias entre los cuatro ejes por medio de poleas:

Maestro Esclavo Esclavo Esclavo

Figura5.2 Simulacion y programacion del control de los ejes de
los servomotores.

5.2 Aplicaciones y desarrollo de proyectos didacticos.

5.2.1 Configuracién y programacion de los cuatros
ejes de los servomotores para la simulacién del

comportamiento de un reloj.

Para conseguir la programacion de un reloj vamos a realizar lo
siguiente:

Cada eje de los servomotores debe de ser configurado para que
avance los grados necesarios para marcar el tiempo requerido por la
manecilla correspondiente, esto se realiza previamente en la

configuracion de los parametros de cada eje.
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Se utilizaran los cuatro ejes, el primero para marcar las horas (12
horas),el segundo para marcar los minutos(60 minutos), el tercero
para marcar los segundos (60 segundos) y el cuarto como semilla para
generar los segundos. Este dltimo tendra 100 divisiones para una
revolucién y su velocidad serd de una revoluciéon por segundo. La

semilla se utilizara para incrementar cada segundo.

El servomotor que actia como semilla da pulsos cada segundo a
medida que pasa por la posicién cero de su mismo eje, estos pulsos
son recibidos por el servomotor que actlia como segundero y a su vez
lo hace avanzar una unidad de usuario respectivamente (un segundo,
6 grados), cuando el segundero pasa por su posicién cero envia un
pulso hacia el minutero el cual avanza una unidad de usuario
respectivamente (un minuto, 6 grados), de igual manera cuando el
servomotor que actla de minutero pasa por su posicidbn cero este
enviara un pulso hacia el que marca las horas haciendo que este

avance una unidad de usuario (una hora, 30 grados).

Las posiciones de cada eje se leeran con el bloque
MC_READACTUALPOSITION el mismo que pasa la informacién a un
registro de tipo LREAL, para luego pasar este registro por una serie de

bloques que lo convertiran a tipo INT.
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CONFIGURACION DE PARAMETROS

La configuracién del hardware para los modulos es la siguiente:
- Slot 0 con el CPU
- Slot 2 con la Fuente de Poder
- Slot 4 modulo PMM

- Slot 5 modulo PMM

Configuracién Del CPU

(0.0) IC695CPU310

Parameters

Passwords Dizabled
Stop-Made | /0 Scanning Dizabled

“ Settings l Scan ] Memor_l,l] Faults ] Port 1 ] Port 2 I Scan Sets

Figura 5.3 Configuracion Settings

En la configuracion del CPU deshabilitamos el Passwords ya que no
haremos uso de este parametro.

EL protocolo del puerto 1 del CPU (RS-232) lo cambiamos a modo
SNP Slave para realizar la comunicacién con InTouch mediante la
interfaz GESNP. Para ello también le damos un SNP ID necesario

para la comunicacion con el Scada.
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Configuracién del PMM

Seleccionamos el moédulo IC695PMM335 y en la ventana Inspector
cambiamos el parametro “Variable Mode” a verdadero (True).

Con esto haremos uso de los parametros del STATUS del PMM para

verificar el estado de la configuracion de los ejes.

{0.4) IC6BI5PMM335
Settings ] FP1/0 | FTB Inputs | FTB Outputs | 170 Interrupts | Awis1 | &
Parameters
Module rd4
Car Library M anagement Automatic Mode
Log Meszages in /0 Fault T able Ermrors_Warningz
ANt ol dzar 2
Keminar of Viuaidser 0
Az 1 rld_Aniz]
Aagie 7 Aaots FS5B Servo
Sz 2 Az
A S Aaots FS5B Servo
|/0 Scan Set 1

Figura 5.4 Configuracion parametros

En la pestafia Settings del médulo 4 cambiamos el parametro “Log
Messages in I/0O FaultTable” a “Errors_Warnings” para que nos indique
los errores y advertencias que se presenten en la programacion. En el
parametro “Number of Axes” colocamos “2” ya que controlaremos 2
servomotores con cada médulo PMM. Los demas parametros estan

con sus valores por defecto.

En la pestafia FTB Inputs habilitamos el “Fiber Terminal Block

Settings” para usar y configurar este modulo adicional.
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Deshabilitamos el parametro “Fiber Terminal Block Identification Mode”
para que nos permita utilizar ambos FTB en cada modulo.

A patrtir de la entrada IN 17 hasta la entrada IN 28 deshabilitamos el
parametro “FTB IN xx FaultDetect” para el caso de que estas entradas
no estén conectadas.

Si este parametro esta habilitado nos arroja un warning durante la

ejecucion del programa por cada entrada que no esté fisicamente

cableada.
{0.4) ICEI5PMM335
Settings] FPI1/0 FTEInputs | FTE Outputs | /0 Interrupts | &sis
Parameters

FIRWNIE Digital Input
FTE IN1E Input Ref M4 _FTE_IN1E

FTRWLT Fast Digital Input
FTE IN17 Input Ref M4 _FTE_IN17

FTE WL Moo Cifferential

FTE T Pk Detact Cizabled

FIRNIE Fast Digital Input
FTE IN18 Input Ref M4 _FTE_IN18

FTE W IE Mac Cifferential

FTE N IE Pk Devact Cizabled

FTENIE Fazt Diaital Inout

Figura 5.5 Configuracion FTB Inputs

PMM - AXIS 1 (Segundos)

En la pestafia Axis 1 configuramos los pardmetros que nos interesan

para que se realice el movimiento de la manecilla del segundero.

En “Axis PositioningMode” cambiamos a “Rotary” ya que haremos un

control por rotacion.
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En “Motor EncoderMode” cambiamos a “Incremental” ya que no

disponemos de una bateria para el amplificador.

En “Motor EncoderUserUnits” escribimos 60 que seran las divisiones
para una vuelta del eje, es decir cada segundo.

En “Motor EncoderCounts” escribimos “65536” que es el maximo de
conteos permitidos en una vuelta disponibles en nuestro tipo de
servomotor. Entonces, por cada unidad de usuario, especificada

anteriormente se tendran 60/65536 conteos.

En “Motor Encoder Position Range” escribimos el valor que deseamos
como rango para el movimiento del eje 1 del médulo 4. Para nuestro

caso “60”, este parametro se especifica en unidades de usuario.

En “Motor EncoderLow Position Limit” escribimos la minima posicion
que deseamos para el movimiento del eje. En nuestro caso “0”, este

valor se especifica en unidades de usuario.

Deshabilitamos el parametro “OverTravelLimit Switch” ya que no

especificaremos un final de carrera.
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En “Axis Direction” cambiamos a “Reverse” para que el eje gire en

sentido de las manecillas del reloj.

Deshabilitamos “Software End of Travel” ya que no usamos un final de

carrera.

Colocamos al parametro “Max Jerk” dentro de un rango permitido.

En el parametro “Motor Type” escribimos “281” ya que este es el
cbdigo para el modelo de nuestro servomotor.

Colocamos al parametro “Error Stop Jerk” dentro de un rango

permitido.

PMM - AXIS 2 (Semilla)
Este eje se configura de la misma manera que el eje 1 con la Unica
diferencia de que las Unidades de Usuario y el Rango cambian a

“100".

No es necesario cambiar la direccion de movimiento ya que este eje
sera controlado con el MC_JOGAXIS el cual permite controlar
movimientos positivos y negativos. Por ultimo ajustamos “Max Jerk”

dentro de un rango permitido.
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En la pestafa “Terminals” podemos observar los bits del Status Data
del PMM. A medida que en la programacion agregamos las variables
con sus nombres (por ejemplo un contacto con el nombre de
“‘Axis1_OK”) automaticamente esta variable se direcciona en el bit
correspondiente del Status Data del PMM. De no ser asi, hacemos clic
en el bit que deseamos asignar y buscamos la variable a la que

asignaremos el bit.

Infoviewer {0.4) ICEI5PMM335

Settings] FF 1/0 ] FTE Inputs] FTE Outputz | 140 Interrupts] Lz 1 ] Liz 2 ] advanced | Power Consumption T erminals

| Moduls Mods Y ariable Address Description
-~ @7
~-@s fxis1_OK %,1%0.4.0.18
- @g fxis2_OK %,1%0.4.0,19
- @120

Figura 5.6 Configuracion de la pestafia terminal

CONFIGURACION DEL PMM (SLOT 5)
De igual forma que en modulo 4 seleccionamos dicho modulo desde la
venta del “Navigator” y en la ventana del “Inspector” cambiamos a
“True” en valor del modo de variable. Esto es para habilitar la pestafa
“Terminals” en la configuracién del PMM.

Slat
Catalog Mumber ICES5PM 335

Description
Wariable Mode |True ﬂ

Catalog Version

Figura 5.7 Habilitacion de pestana terminal
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La configuracion del PMM del modulo del slot 5 es similar a la del
PMM del slot 4 con la uUnica diferencia de la asignacion de las
unidades de usuario, las unidades de usuario cambian en el eje que
indican la hora, para este caso son solamente 12.

Los demas paramentaros vienen por default.

PMM - AXIS 1 (Horas)

En la pestafia Axis 1 de la configuracién del médulo PMM del slot 5
escribimos las unidades de usuario en el parametro “Motor Encoder
User Units”, para este caso “12” ya que este eje representa la

manecilla que indica la hora.

Infoliewwer {0.5) ICE95PMM335

_
Settings | FP 140 | FTB Inputs | FTB Outputs | 170 Interupts Ais 1 | dis 2 |
Parameters
Stop Awis on FTE Errar Enabled
Fhdion fasdtant Souea kotor Encoder
At Fraadiivaiag Aot Rotary
Mt Eanatar Mt Incremental
totor Encoder User Units 120
kotor Encoder Counts ER536
Matar Encoder Position Bange (L) 12.0
b otor Encoder Low Position Limit [uu) 0.0

Figura 5.8 Configuracion para el eje

PMM - AXIS 2 (Minutos)
La configuracion de los parametros del eje (Axis 1 — PMM Slot 5) que

marcan los minutos es exactamente igual a la configuracion del eje
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gue marcan los segundos (Axis 2 — PMM Slot 4) ya que el valor de las

unidades de usuario es “60” para ambos.

Configurados los cuatros ejes con sus unidades de usuario realizamos
la programacion de los mismos de tal forma que cada eje represente
cada manecilla de un reloj, mas un eje que funciona como semilla para

generar los segundos.

PRINCIPALES BLOQUES UTILIZADOS

MC_POWER

Usaremos un blogque MC_POWER por cada servomotor para
encender los amplificadores de cada uno de los ejes.

A este bloque le asignamos una variable que le servira de referencia
para almacenar los datos tanto de sus entradas como sus salidas.
Ademas es necesario usar la entrada para habilitar el blogue, Axis
para especificar el eje que se desea energizar, Enable, para dar la
orden de encendido, Enable Positive y Enable Negative, para
habilitar los sentidos de movimientos del eje, BufferMode, para definir
el comportamiento del bloque.

En la salida usaremos Status, para conocer si el bloque esta activado,

Busy, indica si el bloque se esta habilitado y ejecutandose, Active, se
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activa cuando el bloque ha tomado dominio del eje, y ErrorID, que nos

dara a conocer la identificacion de un error cuando este ocurra.

MC_SETPOSITION

Fija una posicion determinada dentro del rango preestablecido en la
configuracion del eje. Este bloque serd usado para fijar la posicion
cero de cada eje. Se usaran las entradas de habilitacion, Axis,
Execute, que dara la orden para fijar la posicion, Position, donde
escribimos la posicion que deseamos fijar. Entre las salidas se dara
uso a Done, que muestra una sefial cuando el bloque ya actué sobre
el eje, y ErrorID, para identificar cualquier clase de error que pueda
ocurrir dentro de la ejecucion del programa. Este bloque al igual que el
anterior requiere de una variable para guardar sus datos de entradas

y de salidas.

MC_JOGAXIS

MC_JOGAXIS dara movimiento al eje definido como semilla el cual
pondra en marcha a los segundos. En este bloque se especificara la
velocidad en unidades de usuario para que el eje responda a una

revolucién por segundo, para nuestro caso 100Uu/seg.
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A este bloque le asignamos una variable de referencia, una linea de
habilitacion, Axis, el eje que se desea controlar, Enable_Positive, un
contacto para la direccion positiva de movimiento, Enable Negative,
un contacto para la direccién negativa de movimiento, JogVelocity, la
velocidad deseada de movimiento, MinJogDistance, el valor minimo de
distancia de recorrido permitido para cuando se desactive la direccion
actual de movimiento, Acceleration, la aceleracion deseada,

deceleration, la desaceleracién deseada.

En cuanto a las salidas tenemos Active, que indica cuando el bloque
estd en funcionamiento, y ErrorID, que mostrara la identificacion de

cualquier error que ocurra durante el funcionamiento del programa.

MC_READACTUALPOSITION
EL blogue MC_READACTUALPOSITION lee la posicion actual en la

gue se encuentra el eje que indiquemos.

A este bloque se le asigna una linea de habilitacion ademas del Axis,
el eje que se desea controlar y Enable para que haga lectura de la
posicion actual. En cuanto a las salidas tenemos ErrorlD, para

identificar cualquier error que se presente durante la ejecucion del
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programa, en esta salida asignaremos un registro donde se ira

guardando continuamente la posicion actual del eje.

MC_MOVERELATIVE

El blogue MC_MOVERELATIVE es usado para dar movimientos a los
ejes que representan los segundos, minutos y horas. Mediante un
pulso en “Execute” este bloque realiza un incremento a la posicion
actual (solo se requiere de un pulso para realizar el movimiento y la
distancia final es una suma relativa a la posicién actual). A igual que
los bloques anteriores a este blogue se le asigna todos los parametros

de entrada que nos muestra.

MC_MOVEABSOLUTE
El blogue MC_MOVEABSOLUTE Ilo usaremos para realizar
movimientos de posiciones precisos con respecto a un punto de

referencia.

A este bloque le asignaremos una variable, una linea de habilitacion,
también asignamos el eje que se desea controlar y los demas
pardmetros como son execute, position, ademas de velocity,
acceleration, desaceleracion. En cuanto a las salidas en algunos

casos usaremos la salida “Active” hacia una bobina.



Diagrama de bloques

COMUNICACION
SERIAL O ETHERNET

UNIVERSAL BACKPLANES (PCI)

CPU FUENTE PMM PMM

(SL0T0. SL0T1) (SLOT2. SLOT3} _ (SLOT4)

(51075}

FSSB

CONJUNTO DE ENTRADAS
Y SALIDAS

|

|

CONJUNTO DE ENTRADAS
Y SALIDAS

FSSB

SERVOAMPLIFICADORES!

SERVOMOTORES

SERVOAMPLIFICADORES

SERVOMOTORES

Figura 5.9 Diagrama de blogues PACMotion
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+5|

Incrementar Posicion
Segundos + 1

Posicion Segundos =0

NO
Incrementar Posicion
Minnutos + 1 A
Se apagan los cuatro
Servoamplificadores
A
Posicid . _
osicidn minutos =0 A
Incrementar Posicion
Horas + 1
Sl
Semilla OFF
NO
| NO
Stop

e

Diagrama 1. Control de los cuatro ejes de los servomotores
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PROGRAMACION EN PROFICY MACHINE EDITION

La programacion respectiva se encuentra en el anexo A.

PROGRAMACION EN INTOUCH

En el programa de InTouch se monitorean las posiciones de los ejes

(%R10, %R20, %R30 y %R40) los cuales indican el tiempo.

Ademas se direccionan las bobinas auxiliares (%M11, %M12, %M13 y
%M14) para tener control del encendido, apagado, marcha y paro del

programa.

En la figura 5.12 se muestra un ejemplo del programa hecho en

InTouch haciendo lectura de la posicion de cada eje.

START/STOP  ON/OFF

@® ©©

HORAS MINUTOS SEGUNDOS SEMILLA

0a7

Figura 5.10 Comunicacion del PACSystems Con InTouch
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5.2.2 Configuracion y programacién de los cuatros
ejes de los servomotores para la sincronizacién de

los mismos.

La sincronizacion de los cuatro ejes se llevara a cabo gracias al control
de un solo eje por parte del programador, los restantes tres ejes
dependeran de éste. El programa consiste en el control de la velocidad
de un primer eje (eje maestro) mediante una sefial analdgica variada a

voluntad por el usuario.

El segundo eje (eje esclavo 1) tendra la mitad de la velocidad del eje
maestro, el tercer eje (eje esclavo 2) tendra la mitad de la velocidad
del eje esclavo 1 vy el cuarto eje (eje esclavo 3) tendra la mitad de la

velocidad del eje esclavo 2.

Para este caso los cuatro servomotores tendran la misma

configuracion en cuanto a parametros se refiere.

Como limites se especifica que el ultimo eje (eje esclavo 3) tenga una
velocidad maxima de 1 rev/seg, por ende el eje esclavo 2 tendra una
velocidad maxima de 2 rev/seg, el eje esclavo 1 una velocidad maxima
de 4 rev/seg Yy el eje maestro una velocidad maxima de 8 rev/seg. Tal

como se muestra en la siguiente tabla:

La velocidad maxima del Eje Esclavo 3 puede ser cambiada a

conveniencia del usuario durante la programacion. La velocidad del
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Eje Maestro manipulada por el usuario desde una entrada analégica
sera establecida en porcentajes de velocidad, es asi que la velocidad
maxima adquirida por éste eje, 8 rev/seg, representa el 100%, de
acuerdo a la entrada analdgica variable de 0 a 10 voltios tenemos la
siguiente tabla de correspondencias de valores minimos y maximos

para el eje maestro:

Tabla XV. Rangos Minimos y Maximos del Eje Maestro.

Minimo Maximo
0 rev/seg 8 rev/seg
0 % 100%

0 Volt 10 Volt

De este modo no tenemos que preocuparnos por exceder el limite de

velocidad con el potenciometro.

Los datos de posicion y velocidad podran ser visualizados por medio
del scada en una pantalla, ademas de tener la posibilidad de controlar
el encendido y apagado de los servoamplificadores, el inicio y paro de

la aplicacion y el control de la velocidad del eje maestro por un slider o
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una entrada de valor numérico. Para los casos de control de velocidad
y sentido de giro esto se dispondra dentro de la pantalla del scada de

un switch que alternara los modos manual y remoto.

BLOQUES DE PROGRAMACION IMPORTANTES PARA EL

DESARROLLO DE LA APLICACION

Para la realizacibn de esta practica se requiere de un bloque en
especial llamado MC_GEARIN, ademas de los blogues para el
encendido de los servoamplificadores MC_POWER, la inicializacion
de la posiciones MC_SETPOSITION, el paro de los servomotores
MC_STOP, la variacion de la velocidad del eje maestro MC_JOGAXIS

y otros bloques basicos fuera de la libreria PACMotion.

MC_GEARIN

Este blogue se encarga de sincronizar la velocidad de un eje esclavo
con respecto a la velocidad de un eje maestro.

Entre sus entradas se tiene, Master, donde se especifica el eje que
trabajara como maestro, Slave, donde se especifica el eje que
trabajara como esclavo, Execute, que recibe una sefial de flanco

positivo para iniciar la sincronizacion, RatioNumerator, que sirve para
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especificar la dimension del radio del eje maestro, RatioDenominator,
gue sirve para especificar la dimension del radio del eje esclavo,
Acceleration, donde se indica la aceleracion que tendra el eje esclavo
para alcanzar la velocidad del eje maestro cuando esta aumenta,
deceleration, que indica la desaceleracion que tendra el eje esclavo
para alcanzar la velocidad del eje maestro cuando esta disminuya,
BufferMode, que define el comportamiento del bloque, Position
Source, que tiene dos opciones, ActualPosition, que sigue la posicion
indicada en el eje actualmente, CommandedPosition, que sigue la
posicion generada instantineamente por el modulo PMM

internamente.

RatioNumerator y RatioDenominator no son necesariamente los radios

de los ejes sino mas bien una relacion de vueltas entre cada eje.
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MCGEARIN

Fraes

— Master Masterf—

—5lave Slave—

— Euecute InGearf—

— BatioWurrerator Busy[—

— RatioDenornimatar Active[—

— Acceleration CormmandAborted—

— Dieceleration Tamimg f—

— ButterMode Errorf—

—{ PozitiemSource EnoID[—

Figura5.11 MC_GEARIN.

DESARROLLO DE LA APLICACION

La aplicacion comienza con el encendido de los servoamplificadores
por parte del usuario mediante el uso de la entrada fisica 11, como
pulsador, quien corresponde al FTB del mddulo cuatro PMM, también
mediante el uso de un pulsador desde scada que comanda el contacto
de la direccion M101, esta orden energiza una bobina set de direccion
M1 denominada “ON” la cual habilita el blogue MC_POWER para el
primer servoamplificador, una vez encendido el primer servo
amplificador inmediatamente actia un bloque MC_SETPOSITION
para fijar la posicion actual como posicion cero, cuando el primer eje
ha sido encendido correctamente y establecido su posicidon cero se
procede automaticamente con el encendido del segundo eje de la

misma forma actuando sobre si un bloque para el encendido y uno
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para fijar la posicion cero, de esta manera se consigue el encendido

de los cuatro ejes y el establecimiento de sus posiciones iniciales.

Una vez que se ha conseguido el encendido de los cuatro
servoamplificadores se puede dar la orden del inicio de la aplicacién
mediante el uso de la entrada I3 como pulsador que comanda la
entrada IN3 del FTB, o desde el scada con un botén que manipula el
estado del contacto M103. Cuando se haya dado la orden del inicio de
la aplicacién se energiza una bobina set M2 denominada “START” la
cual habilita el bloqgue MC_JOGAXIS encargado del movimiento del
eje maestro, inmediatamente cuando el bloqgue MC_JOGAXIS se
encuentre activado envia una sefial hacia el primer bloque
MC_GEARIN quien realiza la sincronizacién entre el eje maestro y el
eje esclavo 1, este bloque a su vez habilita el siguiente bloque
MC_GEARIN que enlaza la sincronizacion entre el eje esclavo 1 con el
eje esclavo 2, que a su vez finalmente enlaza la sincronizacion entre el

eje esclavo 2 y el eje esclavo 3.

Mientras el programa se encuentra en ejecucion la Unica velocidad
que puede ser manipulada es la velocidad del Eje Maestro ya sea
desde la entrada analdgica All del FTB o desde el scada mediante un
slider que manipula el valor del registro R3, asi mismo se tiene el
control del sentido de movimiento del eje maestro con un switch

simulado por la entrada I5 del FTB o desde el Scada con un switch
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gue manipula el estado del contacto M105, y un switch o mando para
elegir el modo desde donde se realizara el control de la velocidad el
cual tiene asociado la entrada 16 del FTB o desde el scada

manipulando el estado del contacto M106.

Para detener el programa se hace uso de la entrada 14 del FTB como
pulsador de parada o desde el scada con un pulsador que manipula el
estado del contacto M104, esto envia una sefial que energiza una
bobina set denominada “STOP” la cual deshabilita el bloque de
movimiento MC_JOGAXIS y luego de esto actian los bloques
MC_STOP de cada eje perdiéndose la sincronizacion y parando a

cada uno de ellos.

El dnico estado en el que se puede apagar los servoamplificadores es
en el estado de STOP de los ejes, ya que si envia la orden de
apagado mientras los ejes se encuentran en movimiento existe una
sobrecarga de corriente en los mismo, esto envia una sefial de error al
CPU del sistema el cual deshabilita la accién de cualquier bloque de

movimiento hasta que se corrija el error.
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La sefal de apagado de los servoamplificadores se realiza mediante la
entrada |12 del FTB que simula un pulsador de “OFF” o desde el Scada
con el uso de un pulsador que manipula el estado del contacto M102.
Esta sefal energiza una bobina reset denominada “ON” la cual des

energiza los cuatro bloques MC_POWER de cada servoamplificador.

PROGRAMACION EN PROFICY MACHINE EDITION

La programacion respectiva se encuentra en el anexo A.

PROGRAMACION EN INTOUCH

La aplicacion en InTouch incluye dos pulsadores para controlar en
encendido y apagado de los servoamplificadores, dos pulsadores para
el inicio y paro del programa, un selector para elegir el sentido de giro
del eje maestro, un selector para elegir el modo de manejo de la
velocidad del eje maestro, un slider para variar la velocidad desde el
Scada, en caso de elegir dicha opcién con el “selector de Velocidad”, y
cuatro indicadores donde se muestra la posicion de cada uno de los

eje en unidades de usuario.

La comunicacién con el RX3i se realiza mediante el protocolo SNP por

el puerto 1 del CPU con direccion 1.
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La programacion solo incluye comunicacion de las variables del RX3i

mMAs no creacion de scripts.

Control de Velocidad Posicién de los Ejes

Servoamplificadores Inicio y Paro de la Aplicacién

On Off Start Stop

Switchs de Controles

EJE1

EJE2

EJE3

EJE4
Sentido Velocidad

NEG  [BOS scD  ENE
71

Positivo Control por Analégica

Figura 5.12 Esquema de las variables desde el Scada.

5.2.3 Simulacion y  programacion para el

direccionamiento de paneles solares.

Este ejercicio comprende la programacion de dos ejes de los
servomotores para que cada uno de ellos realice la funcion
seguimiento del sol de acuerdo a las fechas del calendario y a las

horas del dia.

Vamos a realizar el control de dos ejes colocados en un equipo de
paneles solares los cuales van a realizar el seguimiento del sol
durante toda la época del afio, vamos a manejar dos ejes de rotacion
el primero para controlar el movimiento del panel en un angulo de 180
grados quien tomara la radiacion solar durante el dia y el segundo eje

tendra un movimiento angular de 47 grados en sentido norte a sur y
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viceversa durante todo el afio, esto con el fin de tomar la radiacion

solar durante las diferentes época del afio.

Para llevar a cavo esta practica ademas de la programacion real del
sistema de control la cual ha sido implementada con algunas
herramientas que iremos viendo en el desarrollo de la practica también
se ha realizado una programacion en paralelo para poder comprobar

el funcionamiento del programa.

La programacion de la logica de posicionamiento ha sido gracias al
reloj interno de nuestro controlador, de acuerdo a esto se ha realizado

la programacion en ladder para el movimiento de nuestros ejes.

Para esto tenemos que tomar en cuenta las unidades usuario que
colocaremos en cada eje en cuestion, la configuracion es exactamente

igual a la que hemos venido desarrollando a lo largo de este trabajo.

BLOQUES UTILIZADOS

A continuacion una lista de los blogues de movimientos utilizados en la

programacion:

MC_POWER: Utilizado para el encendido de los servoamplificadores.

MC_SETPOSITION: Utilizado para establecer la posicion cero de cada

eje.
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MC_MOVEABSOLUTE: Usado para mover al eje indicado a una

posicidn exacta.

MC_STOP: Usado para detener los ejes o interferir y perder la

sincronizacion.

MC_READACTUALPOSITION: Usado para leer la posicion actual de

los ejes. Esto es leido en unidades de usuario.

SVC_REQ: Es un bloque de servicio de respuesta el cual gracias a los
paradmetros que recibe en el FNC y PRM va a cumplir una determinada
funcién. FNC puede ir una variable tipo INT o constante. La variable
es la que identifica el servicio solicitado por ejemplo si deseo cambiar
el fondo del modo de ventana de tareas y el valor del temporizador
escribo en FNC el numero 5 o si deseo Restaurar el Watch dog Timer
escribo el numero 8 e nuestro caso que deseamos obtener la hora del
controlador vamos a escribir el numero 7. En el pardAmetro PRM va
una variable de tipo INT o constante la cual definira el tipo de accion
gue va a realizar nuestro bloque, en este caso escribimos 0 porque
con este valor vamos a poder leer el dia y la hora de nuestro
controlador, si escribimos 1 vamos a poder escribir pero para nuestro

caso solo necesitamos poder leer.
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2w REC

— FNC

— FEM

Figura 5.13 SVC REQ.

ROL WORD: La funcion de este blogue es rotar los bits de una
palabra, el mas significativo al menos significativo, esto lo hacemos
con el fin de obtener los segundos, minutos, horas dias meses y afio

este bloque junto con el bloque AndWord realizan ese trabajo.

ROL WORD
1
—IN O
— N

Figura5.14 Rol Word.
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MC_MOVEABSOLUTE

MC MOVEABSOLUTE

) PIEE B
— Az Aris—
—Execute Dome —
—Fosition Buzy|—
—Felosity Avetive F—
—Acoceleration Corrrramd Aborted —
— Deceleration Flaming —
—{Terk Erorf—
—{Jerkhits ErrorID—
—{ Direction

— ButterMode

Figura5.15 Mc_Moveabsolute

El bloque MC_MOVEABSOLUTE Ilo usaremos para realizar
movimientos de posiciones precisos con respecto a un punto de

referencia.

A este blogue le asignaremos una variable, una linea de habilitacién y
todos los parametros ya antes descritos En cuanto a las salidas en

algunos casos usaremos la salida “Active” hacia una bobina.
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Diagrama 2. Control del movimiento de paneles solares.
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PROGRAMACION EN PROFICY MACHINE EDITION

La programacion respectiva se encuentra en el anexo A.

PROGRAMACION EN INTOUCH

En el programa de InTouch se monitorean las posiciones de los ejes los

cuales indican la posicion.

Figura 5.16 Control principal de los ejes

Figura 5.17 Scada paneles solares
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5.2.4 Simulacion y programacion para el proceso de

llenado y sellado de envases.

Este ejercicio esta orientado a la sincronizacion de ejes para realizar el
control de un sistema de llenado y sellado de envases. Se dispondra
del uso de los cuatro ejes disponibles fisicamente dentro del sistema

para realizar:

e El avance de una banda transportadora (eje 1).

¢ Llenado uniforme del envase mediante el uso de una boquilla
movil (eje 2).

e Bombeo del producto liquido con el que se llenara el envase

(eje 3).

Sellado de la tapa bajo presion (eje 4).

El proceso comienza con el avance de la banda por el que viajan los
envases vacios, todos separados por la misma distancia, este ultimo
punto es muy importante ya que la distancia a la que se encuentran
separados cada uno de los envases debe ser exactamente la misma
pues el eje encargado del avance de la banda siempre se desplazara

a esta distancia la cual es ingresada con anticipacion por el usuario.

Cada vez que la banda transportadora desplace un envase a la

posicion donde se encuentra la boquilla de llenado (controlada por el



172

eje 2), esta descendera dentro del envase hasta una posicion cercana
a la base para luego ascender, mientras la boquilla asciende entra en
sincronizacion con la bomba (controlada por el eje 3), de esta forma el
envase es llenado uniformemente evitando el desperdicio de producto
fuera de él, de igual forma el sellador de tapas (controlado por el eje 4)
es sincronizado con la boquilla de tal forma que mientras la boquilla
desciende el sellador ejerce presion sobre la tapa, en un envase que
ya paso por la etapa de llenado, y a medida que la boquilla asciende el
sellador regresa a una posicién de reposo sobre la tapa del envase.

El proceso dispone de un pulsador de encendido y un pulsador de
apagado para el control del encendido de los servoamplificadores,
ademas de un pulsador de marcha y un pulsador de paro para el
control de inicio o detencidn del proceso. El control que realiza cada
uno de estos pulsadores se lo puede ejercer desde el Scada del

proceso.

Las dimensiones tales como la altura del envase, la separacién entre
cada uno, el area interna, el volumen de producto a ingresar, las
posiciones de descenso y ascenso de la boquilla, las posiciones de
presién y reposo del sellador, asi como la velocidad y aceleracion de
los ejes 1 y 2 son ingresadas previamente desde el Scada donde

ademas de poder observar la animacién del proceso se mostraran
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valores de lectura del estado de cada eje, las posiciones de cada uno

y un grafico con el historico de movimiento.

CONFIGURACION DE PARAMETROS

Los parametros a configurar para esta practica son parecidos a los de
las practicas anteriores con la Unica diferencia de que todos los ejes
son configurados con 100 Unidades de Usuario por cada revolucion,
ademas de esto el parametro “Axis PositioningMode” se cambio al
modo “Linear” para permitir el incremento de las unidades de usuario a

mas de 100 tal como se muestra en la siguiente figura:

InfoViewer (0.4) IC695PMM335
Settings] FF 140 ] FTE Inputs] FTE Outputs | 140 Interupts  Axis 1
Parameters
Stop &xiz an FTE Error Enabled
Fhai Foadhant Souncs b ator Encoder
g Fhaiirenrnr Aroots Linear
Aradar £tz Aaota Incremental
Motor Encoder Uszer Units 100.0
Motor Encoder Counts ERA3E
Motor Encoder Countz Per Motor Bevolution [BBE36
Motor Encoder Maximum Positive BPM Limit {8191
Mator Encoder Maximum Hegative BPM Limit 8751
Lxtama’ Dawica Maone
Ower Travel Limit Switch Dizabled
Az Direction M armal
Svtrnane Fand o Travd Dizabled

Figura 5.18 Configuracion de ejes.
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La configuracién del hardware incluye lo siguiente:

e Slot 0 con el CPU
e Slot 2 con la Fuente de Poder
e Slot 4 m6édulo PMM

e Slot 5 médulo PMM

Se recomienda usar SNP como protocolo de comunicacién en el

puerto 1 para la comunicacién con el Scada.

BLOQUES UTILIZADOS

A continuacion una lista de los bloques de movimientos utilizados en la
programacion:

MC_POWER: Utilizado para el encendido de los servoamplificadores
MC_SETPOSITION: Utilizado para establecer la posicion cero de cada
eje.

MC_MOVEABSOLUTE: Usado para mover al eje indicado a una
posicion exacta.

MC_MOVERELATIVE: Usado para mover al eje indicado a una
posicion adicional a la actual.

MC_GEARINPOS: Utilizado para realizar la sincronizacion de

velocidad y posicion entre los ejes. Se utilizan dos de estos bloques,
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uno para sincronizar la boquilla con la bomba y uno para sincronizar la
boquilla con el sellador.

MC_STOP: Usado para detener los ejes o interferir y perder la
sincronizacion.

MC_READACTUALPOSITION: Usado para leer la posicién actual de

los ejes. Esto es leido en unidades de usuario.

MC_GEARINPOS

La base para el desarrollo de esta practica esta en el bloque
MCGEARINPOS que es el encargado de sincronizar el eje 2 (que
controla el movimiento de la boquilla de llenado) con los ejes 3y 4
(que controlan el bombeo de producto y sellado de tapas
respectivamente).

Lo caracteristico de este bloque es que no solo realiza la
sincronizacion de los ejes con respecto a la velocidad sino que
ademas con respecto a la posicion donde se encuentre el eje maestro.
Es por esta causa que es de vital importancia para el control de

llenado con la boquilla movil.



MC GEARINFOS
e
Master Master
Slave Slave
Enecute StartSyme
EatioMurmerator InSyme
RatioDetotritiator Buzy
MazterSymcPositio A ctive

SlaveSmecPozition Corerratd Abaorted

Symcode Tlaming
I asterStartDistanc Error
elocity EirorID
A cceleration
Deceleration
ButterMaode

PozitionSource

Figura 5.19 MC_GEARINPOS.
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El blogue requiere de una variable donde se almacenaran los datos de

entradas y salidas del mismo.

En cuanto a entradas dispone tenemos:

¢ Una entrada de habilitacion que es la primera linea a la vista.

e Master: donde se especifica el eje que actuard como eje

maestro.

e Slave: donde se especifica el eje que actuara como eje esclavo.
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Execute: que recibe una sefial de flanco de subida para ejecutar
la accion especificada en el bloque.

RatioNumerator: donde se representa el radio del eje maestro.
RatioDenominator: donde se especifica el radio del eje esclavo,
estos radios son solo representaciones de la proporcion en
cuanto a revoluciones sobre sus ejes.

MasterSyncPosition: especifica la posicion del eje maestro de
sincronizacion con el eje esclavo, es decir la posicion donde
entrard en sincronia con el eje esclavo.

SlaveSyncPosition: Especifica la posicion del eje esclavo de
sincronizacion con el eje maestro, es decir la posicion donde
entrara en sincronia con el eje maestro.

SyncMode: dispone de dos opciones, BackupAllowed, que
regresa al eje esclavo automaticamente a su posicion inicial
antes del sincronismo cuando se pierde la sincronizacion con el
eje maestro y NoBackupAllowed, que deja al eje esclavo en la
Ultima posiciébn donde se perdié la sincronizacion con el eje
maestro.

MasterStartDistance: aqui se especifica una distancia fija que el
eje maestro cubre durante la rampa de sincronizacion con el eje

esclavo.
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e Velocity: especifica la velocidad maxima permitida para que el
eje esclavo alcance la posicibn de sincronismo con el eje
maestro.

e Acceleration: especifica la aceleracion maxima permitida para
gue el eje esclavo alcance la velocidad para llegar a la posicion
de sincronismo con el eje maestro.

e Deceleration: especifica la desaceleracion maxima permitida
para alcanzar la posicion de sincronismo.

e BufferMode: especifica el comportamiento del bloque.

e PositionSource: dos opciones, ActualPosition, que establece
como posiciones de sincronizacion las posiciones actuales
donde se encuentran los ejes cuando se ejecuta el bloque, y
CommandedPosition, que establece como posiciones de
sincronizacion las posiciones definidas en los pardmetros
MasterSyncPosition y SlaveSyncPosition.

En cuanto a las salidas las mas relevantes son: StartSync, que se
activa cuando los ejes han comenzado la rampa de sincronizacion
para alcanzar la posicion de sincronismo, InSync, que se activa
cuando los ejes se encuentran sincronizados, Busy, indica que el
bloque estad ocupado y aun no termina de cumplir su accion, Active,
gue se activa cuando el bloque esta activado y en correcto

funcionamiento.
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sTOP 2!

NO

Avanza Banda (Eje 1)
distancia entre Envases

Desciende Bequilla (Eje 2) hasta la
posicién de inicio de llenado

v

Sincronizacidn de bomba (Eje 3)
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v
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v
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sincronizacion con la boquilla

v
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v
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.
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v !
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Diagrama 3. Control de la sincronizacion del proceso de llenado y sellado.
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PROGRAMACION EN PROFICY MACHINE EDITION
La programacion respectiva se encuentra en el anexo A.
PROGRAMACION EN INTOUCH

La aplicacion en InTouch incluye tres ventanas, una llamada “SETEQO”
donde se escriben los parametros previos al inicio del proceso, una
llamada “PROCESQO” donde se puede observar el proceso en tiempo
real, y una Gltima llamada “HISTORICOS” donde se presentan gréaficos
historicos de las sefiales de movimiento de los servomotores. En la
ventana llamada “SETEQO” se ingresan los parametros, para establecer

la distancia recorrida o volumen ingresado por revolucién de cada eje.

e Centimetros por revolucion del eje 1
e Centimetros por revolucion del eje 2
¢ Centimetros cubicos por revolucion del eje 3

e Centimetros por revolucién del eje 4
Limites de velocidad, aceleracion y desaceleracion

e Velocidad eje 1
e Aceleracién y Desaceleracion eje 1
e Velocidad eje 2

e Aceleracion y Desaceleracion eje 2
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Especificaciones de envases

¢ Distancia entre envases

e Posicion de descenso de la boquilla
e Volumen ingresar

e Area interna del envase

e Altura del envase

e Distancia de la boquilla sobre el envase

Sellado del envase

e Posicion de presion para sellado

e Posicion de reposo del sellador

Figura 5.20 Ventana SETEO del Scada.
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En la ventana llamada “PROCESQ” se tiene el control del encendido y
apagado de los servoamplificadores, el inicio y paro del proceso, luces
indicadoras del estado de los servoamplificadores, lecturas de las
posiciones actuales de cada eje tanto en unidades de usuario como en
centimetros, ademas de la simulacion del proceso de acuerdo a la

lectura de las posiciones de los ejes.

f—
IR A SETEO
HISTORICOS

i

Figura 5.21 Ventana PROCESO del Scada.
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En la ventana llamada “HISTORICOS” se puede observar las lecturas
de las posiciones en un gréafico histérico. Cada eje posee un grafico
donde se observa la posicion a lo largo del tiempo tanto en
centimetros como en unidades de usuario, y un grafico extra para las

posiciones de los cuatro ejes.

Hitérico de Posicién del Eje 1 Hitérico de Posicién del Eje 2 Hitérico de Posicién del Eje 3

IR A SETEO
IR A PROCESO

Figura 5.22 Ventana HISTORICOS del Scada.

La comunicacién con el RX3i se realiza mediante el protocolo SNP por

el puerto 1 del CPU con direccién 1.
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5.2.5 Simulacion y programacion de un brazo de

robotico en dos coordenadas.

En esta practica vamos a realizar el control de los dos ejes del uno de
los Trainer los cuales van a simular el movimiento en dos ejes (X, Y)
para lograr el posicionamiento de un brazo mecanico, el cual cumplira
la funciébn de mover objetos desde un punto en el eje hasta otro o
cumplira la funcién de seguir una trayectoria en ambos casos por un
ciclo indeterminado o definido por el usuario, para realizar esta tarea la
programacion desde Proficy no cambiard mucho en relacién a las
anteriores practicas, nuestro trabajo se centra en la herramienta de
crear , guardar, y leer archivos desde el scada para lograr la migracion
de los datos de estos archivos en tiempo real al Proficy, una vez
realizado esto estaremos en capacidad de realizar la programacion de

movimiento de manera mas sencilla.

CONFIGURACION DE PARAMETROS

Tomar en cuenta las unidades usuario que colocaremos en cada eje
en cuestién, la demas configuracion es exactamente la misma que

hemos venido desarrollando a lo largo de este trabajo.
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BLOQUES UTILIZADOS
A continuacion una lista de los bloques de movimientos utilizados en la

programacion:

MC_POWER: Utilizado para el encendido de los servoamplificadores.
MC_SETPOSITION: Utilizado para establecer la posicion cero de cada eje.
MC_MOVEABSOLUTE: Usado para mover al eje indicado a una posicion
exacta.

MC_STOP: Usado para detener los ejes o interferir y perder la
sincronizacion.

MC_READACTUALPOSITION: Usado para leer la posicion actual de los

ejes. Esto es leido en unidades de usuario.

ESCRITURA Y LECTURA DE DATOS EN ARCHIVO .TXT

El control de los angulos para los servomotores depende en gran parte de
una pequefa base de datos creada desde el scada. Esta base de datos son
en si un conjunto de coordenadas de movimientos seleccionadas en la
pantalla de control bajo las cuales el programa realiza una serie de célculos
para encontrar los &ngulos equivalentes a los que cada eje debe de moverse.
En el Scada se utiliza una funcién especial la cual muestra la posicién en
pixeles del objeto sobre el cual se posiciona el mouse. Esta funcion es

$ObjHor para la lectura de la posicién horizontal y $ObjVer para la lectura de
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la posicion vertical. Utilizando estas funciones y realizando calculos para
definir los limites de las coordenadas dentro del rango definido (0,0) como
minimo y (9,9) como maximo se procede a seleccionar las coordenadas que

seguira el brazo.

Dentro del Scada se tienen las opciones de encendido y apagado de los
servoamplificadores, el inicio y paro del programa, dos opciones de seleccion
de puntos, dos opciones de movimientos, un switch para inicializar valores y
borrar datos guardados, un mensaje para indicar la habilitacibon o des
habilitacion de la escritura, y el area de seleccion de coordenadas.

Dentro del area de coordenadas se posee cien posibles opciones de
movimientos, con indicadores de la posicion que se esta seleccionando vy el
namero de datos tomados.

Es muy importante definir la posicion del area de trabajo haciendo doble clic
en el extremo superior izquierdo y en el extremo inferior derecho, esto es
para que el programa hecho dentro del Scada situé los limites del area de
seleccién de coordenadas para que se fijen los limites dentro del rango
establecido. Esto se lo realiza antes de la captura de datos y debe hacérselo
con el switch de Borrar Archivos activado, luego se eligen las opciones de
movimientos, al menos dos segundos después se desactiva el switch y se

procede a la captura de datos.



188

Los datos son guardados en un archivo .txt que se crea automaticamente en

una direccién especificada dentro del disco duro.

La funcion utilizada para la escritura de datos se denomina
“FileWriteMessage”, esta funcién dentro de cualquier programacion Script en
el Scada es capaz de guardar los datos especificados en una memoria de
tipo “message”. La funcion posee los siguientes parametros de entrada:

FileWriteMessage (filename, offset, messagetag, linefeed).

Donde:

Filename: Es la direccion donde se encuentra el archivo donde se
almacenaran las coordenadas. Por ejemplo "c:\Data\File.txt" donde el archivo
tiene por nombre File.txt y no es necesario crearlo. La direccién “c:\Data\”
debe existir dentro del disco duro para que el archivo pueda ser creado.
Offset: Localizacion en bytes en el archive donde se empezara a escribir. Se
coloca -1 para empezar a escribir al final del dltimo dato dentro del archivo.
Messagetag: Es el dato que se va escribir dentro del archivo. Este dato debe
ser del tipo “message”.

Linefeed: Especifica si debe escribir un salto de linea después de cada
escritura de dato, para ello se coloca 1. Si se desea escribir datos en una

sola linea se coloca O.
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Para nuestro caso en la escritura de datos horizontales y verticales tenemos

las funciones como se muestran en las siguientes lineas:

FileWriteMessage("C:\DATOS\FileH.txt",-1,HT,0),

FileWriteMessage("C:\DATOS\FileV.txt",-1,VT,0),

Para la lectura de los datos se utliza una funcién similar llamada
‘FileReadMessage” la cual lee los datos de un archivo especificado
establecido dentro de los parametros ingresados.

La funcion tiene los siguientes parametros de entrada:

FileReadMessage (filename, offset, messagetag, charstoread)

Donde:

Filename: Es la direccion donde se encuentra el archivo de donde se van a
leer los datos.

Offset: localizacion en bytes del archivo donde se empezara a leer.
Messagetag: Es la variable donde se va a almacenar el dato leido desde el
archivo. Esta variable debe ser del tipo “message”.

Charstoread: Numero de bytes que se van a leer a partir del primer dato.
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Para nuestro caso en la lectura de datos tanto horizontales como verticales

tenemos las funciones como se muestra a continuacion:

FileReadMessage ("C:\DATOS\FileH.txt", DATO, LEC_TH, 1),

FileReadMessage ("C:\DATOS\FileV.txt", DATO, LEC_TV, 1),
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DIAGRAMA DE FLUJO

( INICIO )
A4

Y

Encendido eje 1y 2

Limpiar parametros

Y
Ingreso de condiciones

A 4

Ingreso coordenadas

Ejecutar accidn

Detiene secuencia

Diagrama 4. Control del movimiento en dos ejes de un brazo robotico.



192

PROGRAMACION EN PROFICY MACHINE EDITION
La programacion respectiva se encuentra en el anexo A.
PROGRAMACION EN INTOUCH

En el programa de InTouch se monitorean las posiciones de los ejes los

cuales indican la posicion.

Figura 5.23 Control de posicion de un brazo robético en dos ejes
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5.3 Practica No 6.

Programacién de un reloj utilizando los cuatro servomotores del

sistema PacMotion.

Objetivos:

e Configurar correctamente los parametros de cada uno de los cuatro
servomotores.

e Aprender el uso correcto de los bloqgues MC_SETPOSITION para fijar una
posicion determinada, MC_MOVERELATIVE y MC_MOVEABSOLUTE
para movimiento de los ejes.

e Relacionarse con la definicion de las Unidades de Usuario “UserUnits”

(Uu) aplicadas para cada uno de los cuatro ejes.

Enunciado de la practica.

Esta practica comprende la programacion de los cuatro servomotores para
que cada uno de ellos realice la funcion de marcar el tiempo como un reloj de

manecillas.
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5.4 Practica No 7.

Simulacion y programacion para la sincronizacion de los servomotores.

Objetivos:

e Comprender el modo de sincronizacion en el sistema PACMotion.
e Sincronizacion de los ejes de los servomotores por medio del bloque
MC_GEARIN.

e Configurar correctamente los parametros de los cuatro servomotores.

Enunciado de la practica.

Esta préactica esta orientada a la sincronizacion de los cuatro ejes, por ende
se llevar4d a cabo el control de un solo eje por parte del programador, los

restantes tres ejes dependeran de éste.
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5.5 Practica No 8.

Simulacion y programacion para el proceso de llenado y sellado de envases

Objetivos:

e Configurar correctamente los parametros de los cuatro servomotores.

¢ Introducciéon al manejo del bloque MCGEARINPOS para la realizacion de
la sincronizacion entre ejes.

e Realizar un programa de aplicacion en la industria basico para el llenado

y sellado de envases.

Enunciado de la préactica

Esta practica esta orientada a la sincronizacion de ejes para realizar el
control de un sistema de llenado y sellado de envases. Se dispondra del uso

de los cuatro ejes disponibles en el equipo.
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5.6 PracticaNo 9

Programacion del control de direccionamiento de paneles solares.

Objetivos:

e Configurar correctamente los parametros de los servomotores.

e Aprender el uso correcto de los blogues MC_MOVEABSOLUTE para
movimiento de los ejes.

e Relacionarse con la definicién de las Unidades de Usuario “UserUnits”

(Uu) aplicadas para cada uno de los cuatro ejes.

Enunciado de la practica.

Esta practica comprende la programacion de dos ejes de los servomotores
para que cada uno de ellos realice la funcién seguimiento del sol de acuerdo

a las fechas del calendario y a las horas del dia.
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5.7 Practica No 10

Programacion del control de un brazo robético en dos coordenadas.

Objetivos:

e Programacion y control del funcionamiento de un brazo robdtico sobre
dos coordenadas.
e Configurar correctamente los parametros de los servomotores.

e Programacion y control en Scada para PACMotion.

Enunciado de la practica

Esta practica comprende la programacion y control del funcionamiento de un
brazo robético sobre dos coordenadas desde el Scada para ello realizaremos
la configuracién respectiva en cada eje y a la vez la programacion en Scada

para realizar los movimientos deseados de los ejes.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al culminar la implementacion del sistema de control “PACMotion” en la

automatizacion de procesos logramos:

1. Obtener un mayor conocimiento sobre los sistemas de automatizacion
industrial ademés de generar mayores destrezas en el uso de los
mMismos.

2. Gracias a la implementacion de este sistema logramos conocer
nuevas herramientas de automatizacion, los beneficios que ellas nos
brindan vy los alcances que tienen en el control y la automatizacion
de procesos.

3. Cada préactica ha sido disefiada para un estudio didactico del
PACMotion de tal manera que el alumno logre adquirir los
conocimientos para la instalacion, configuracion y programacion del
sistema.

4. Con este proyecto hemos logrado incorporar al estudio de la materia

de automatizacion industrial los sistemas de control de movimiento en



los procesos de produccion utilizando PACMOTION de la empresa
General Electric.

Se recomienda que para futuros proyectos se agreguen los modulos
gue hacen falta para tener completo el equipo PACSystems.

Se recomienda la adquisicion de nuevos equipos para la facilidad de
los estudiantes en el momento de realizar el debido entrenamiento
pues el laboratorio solo cuenta con dos equipos de entrenamiento y un
solo controlador.

Se recomienda hacer las indicaciones pertinentes a la seguridad en el
momento de la ejecucion de las préacticas.

Se recomienda una lectura clara y comprensible de las préacticas
antes de entrar a realizar algun tipo de instalacion, configuracion o

programacion del equipo.
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