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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es el de realizar el disefio y montaje de un sistema de
control de velocidad de un motor de corriente continua a través de un automata programable
o Controlador Légico Programable (a partir de ahora PLC) con un controlador S7-1200 CPU
1212C AC/DC/RIly y dos modulos afiadidos, el médulo de salidas digitales SB 1222 DC 200
KHz DQ 4x5VDC 0.1A, el cual presenta 4 salida digitales de 5 V de continuay de 0.1 A, y el
modulo de entradas y salidas analdgicas SM 1234 Al/AQ, el cual tiene 4 entradas analdgicas
y 2 salidas analdgicas. Con este PLC y sus modulos afiadido se utilizar4 un regulador
proporcional, integral y derivativo (a partir de ahora PID) creado en el programa TIA PORTAL

para realizar el control de velocidad.

Se realizara un SCADA con WINCC, con el cual se podra manipular el control de
velocidad a través de una Interfaz Humano Maquina (a partir de ahora HMI) que es una
pantalla interactiva por simulacion, pudiendo modificar los valores de los parametros del
regulador PID y observar la evolucion de la respuesta del sistema ante la entrada introducida.
Ademas, también se implementard un registro de usuario para que solamente puedan

acceder al control el personal autorizado y registrado.

También se ha creado una pagina web, la cual esta vinculada con el PLC y con la cual
se podré realizar un mismo control de velocidad del motor al igual que se hacia en el SCADA
con WINCC.

La finalidad del proyecto serd para uso académico para aquellos alumnos de la
universidad de Cantabria que tengan una asignatura de automética y control, para poner en

practica lo que se ha impartido en las clases de teoria.
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ABSTRACT

The goal of this work is to design and assemble a speed control system of a direct
current motor through a programmable automaton or Programmable Logic Controller (from
now on PLC) with an S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RIly controller and two added modules, the
digital output module SB 1222 DC 200 KHz DQ 4x5VDC 0.1A, which has 4 digital outputs of
5 V continuous and 0.1 A, and the module of analog inputs and outputs SM 1234 Al / AQ,
which has 4 analog inputs and 2 analog outputs. With this PLC and its modules added, a
proportional, integral, and derivative regulator (from now on PID) created in the TIA PORTAL

program will be used to perform the speed control.

A SCADA with WINCC will be conducted, with which the speed control can be
manipulated through a Human Machine Interface (from now on HMI) that is an interactive
screen by simulation, being able to change the values of the parameters of the PID regulator
and see the evolution of the response of the system to the input entered. In addition, a user
registry will also be implemented so that only authorized and registered personnel can access

the control.

A web page has also been created, which is linked to the PLC and with which you can
perform the same motor speed control as was done in the SCADA with WINCC.

The purpose of the project will be for academic use for those students at the University
of Cantabria who have a subject of automatic and control, to put into practice what has been
taught in the theory classes.
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Marcos Gonzalez Tresgallo Control de velocidad de motor DC

1. INTRODUCCION.

1.1 ANTECEDENTES.

1.1.1 Motor de Corriente Continua.

Para entender como funciona un motor primero es necesario conocer las partes que

constituye un motor de corriente continua [1]:

- ESTATOR: Es la parte fija que crea el campo magnético de excitacion al ser
alimentado por corriente continua. Esta formado por unas bobinas de hilos de cobre que
forman el devanado inductor y un nudcleo de hierro por donde se alojan las bobinas por las
ranuras de este.

Mucled

del

estator

Figura 1. Estator de un motor.
Fuente: [1]

- ROTOR: Es la parte mévil de la maquina. El campo creado por sus boninas, junto al

del estator, crean el par de fuerzas para hacer girar al motor.

Figura 2. Rotor de un motor.

Fuente: [1]

- ESCOBILLAS: son dos tacos de grafito que estan en contacto con el colector y

suministran la corriente eléctrica a las bobinas del rotor.
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Figura 3. Escobillas de un motor.
Fuente: [1]

- COLECTOR: es una especie de anillo de cobre que pone en contacto las escobillas

con las bobinas del rotor.

Figura 4. Colector de un motor.
Fuente: [1]

- ENTREHIERRO: Espacio de aire que separa el estator con el rotor. Por él pasa el
flujo magnético de uno al otro. Ademas, permite el movimiento del motor y debe ser lo mas

reducido posible.

- CARCASA METALICA: Reside en su interior dos imanes permanentes con sus

relativos polos norte y sur.

© www.asifunciona.com

Figura 5. Carcasa de un motor.
Fuente: [1]
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Los motores de corriente continua [2], o también conocidos por los nombres de motor
de corriente directa, motor DC, que significa Direct Current en inglés, o motor CC, que en
espafiol sus siglas significan Corriente Continua, (de ahora en adelante se nombrara motor
DC) generan un campo magnético que ejerce sobre el rotor convirtiendo la energia eléctrica
gue se le suministra en energia mecénica. Debido a que su velocidad se puede variar, los
motores DC se pueden utilizar para numerosas aplicaciones industriales ya que son una de

las mejores opciones en aplicaciones de control y automatizacion de procesos.

La principal caracteristica es su regulacién de velocidad, pudiéndose hacer tanto en
el vacio como a plena cargar. Y su principal desventaja es el mantenimiento, que es muy caro

y laborioso.

Para conseguir el maximo rendimiento de un motor DC se necesita que la potencia de
entrada sea igual a la potencia de salida, en vatios la potencia y en tanto por ciento el
rendimiento. Sin embargo, muchas de las piezas y partes del motor DC influyen en la pérdida
de rendimiento del motor, que se disipa por perdidas de calor. Con el fin de conseguir el
rendimiento éptimo, ya que el rendimiento del 100% es ideal, se necesitara alimentar al motor
DC con una alimentacion estable, ademas de tener un buen cableado desde la alimentacion
hasta el motor por ser de igual importancia, ya que la mas minima perdida afectara en el

rendimiento.

Su funcionamiento sigue la expresion de la ley de Lorentz, la fuerza que actia en un
alambre o cable eléctrico es igual a la intensidad que circula en el seno de un campo

magnético.

T
Il
X
~
X
ool

En donde:

- B : induccion de campo magnético (en Teslas).

1
o~

. la longitud del cable (en metros).

1
~

: intensidad que recorre al conductor (en Amperios).

TN

: fuerza que se produce sobre el cable (en Newton).

Existen varios tipos de motores DC dependiendo de como estén conectadas las

bobinas:

1. De conexion en serie: el devanado del rotor y el del estator estan en serie.
2. Tipo shunt: cuyo bobinado inductor principal esta conectado en paralelo con el
circuito formado por los bobinados del inducido.

3. Compuesta: es combinacion de las dos primeras.

11
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Estos tres casos mencionados son con el estator bobinado, pero también se pueden
encontrar con que no lleven bobinado y en su lugar lleven incorporados imanes permanentes

de ferrita o de tierras raras.

Figura 6. Esquema de un motor de dos polos.
Fuente: [2]
El sentido de giro del motor DC es sencillo de cambiar, ya que depende del campo
magnético generado y éste de la corriente que lo genera. Es suficiente con cambiar la
polaridad de la alimentacion, el polo positivo se coloca en el negativo y viceversa, para

cambiar el sentido de giro del motor DC.

La regulacion de la velocidad se puede conseguir aplicando uno de los siguientes

métodos;

1. Regulacion de tension por una resistencia variable o potenciometro.
2. Regulacion por modulacion por ancho de pulso o en ingles Pulse Width Modulation
(desde ahora PWM).

Este ultimo método es la méas usada por su eficiencia. En el caso de la resistencia
variable, es un método que supone una pérdida de energia, en forma de disipacion de calor,

por la misma resistencia al variar la tension.

Un dato importante que hay que en cuenta a la hora de las regulacion de velocidad es
la carga del motor, cuanto mayor carga se le proporcione menor sera la velocidad de giro si

la alimentacién se mantiene constante, y el caso contrario, a menor cargar mayor velocidad.

12
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COMPARACION - C’a: par en el motor de continua.
C’a>Ca

- Ca: par del motor de alterna.

- N: revoluciones por minuto (a partir de ahora
\

AC \ r.p.m.)

An n Fuente: [2]

Figura 7. Grafica comparativa del par de los
motores AC y DC.

Las ventajas que presentan estos motores son las siguientes:

e Al presentar una relacion lineal entre el par de giro y velocidad, el par de
arranque en motores DC es mas alto que en motores de corriente alterna (AC).

e Tiene una regulacion de la velocidad sencilla y econémica.

e Es una maquina muy versatil, se puede aplicar para numerosas aplicacion ya
gue se le puede afiadir reductoras para conseguir mas fuerza de giro.

e Se trabaja con tensiones que no suponen un peligro para el ser humano
(normalmente de 24/12 V).

Y como toda maquina tiene unos inconvenientes:

e La construccién y mantenimiento es costoso.
e Limitada vida util debido al desgaste por friccion de partes que lo componen
como es el caso de las escobillas.

¢ No son tan buenos para producir energia en largas distancias.

1.1.2 Sistemas de control de velocidad.

Ya se ha comentado antes acerca de la regulacion de velocidad de estos motores,
gue recordando habia dos métodos principales, la regulacidon de tension mediante una

resistencia variable o potenciémetro y la regulacién por PWM.

Gracias a la electronica de hoy en dia se puede realizar el control de la velocidad de
forma muy sencilla. Para alcanzar la velocidad a la que se desea que el motor gire el valor de

la sefal se compara una y otra vez, de forma continua, con la velocidad real de giro. [3]

- Requlacién de tensidn por resistencia variable o potenciémetro:

Un potenciometro no es mas que una simple resistencia a la cual se la puede hacer

variar su valor de impedancia girando un eje. Est4 formado con tres terminales y el eje para

13
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modificar el valor. Usando una de las terminales laterales y el del medio se crea una

resistencia variable para controlar o ajustar la tension.

El problema que se da con este método es que esta limitada la corriente y disipa la
potencia, por lo tanto tenemos una alteracion de las caracteristicas de par de la maquina.

- Requlacién por PWM:

Es el método mas extendido para regular la velocidad de los motores DC por su
fiabilidad y sencillez. Consiste en trabajar con una sefal digital cuadrada de un valor de

amplitud, en la cual podemos variar el ciclo de trabajo sin variar la frecuencia.

El ciclo de trabajo indica el tiempo, como porcentaje del tiempo total que tarda en
completar un ciclo entero, en el que la sefial PWM esta en alto, es decir que aporta energia.
Un ejemplo seria; si se tiene una sefial PWM con una amplitud de 12 V y un ciclo de trabajo
del 60%, la alimentacién que le llegara a la maquina seria de 7.2 V (12 (V) * 0.6) ya que se

comporta como una sefial continua.

La frecuencia o tiempo total determina con qué rapidez se completa un ciclo, y por

ende, la velocidad entre los estados l6gicos alto y bajo.

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

NI ..

Ov

50% Duty Cycle - analogWrite(127)
SV 1 I
Ov l I I

Figura 8. Sefial PWM para distintos ciclos de trabajo.

Fuente: [3]

De los dos métodos mencionados, el usado en este proyecto es la regulacion por
medio de una sefial PWM debido a su sencillez y porque el método del uso de un

potencidmetro o resistencia variable presenta el inconveniente de la disipacién de potencia.

1.1.3 Controlador Logico Programable.

Con el avance de las nuevas tecnologias se reemplazaron los sistemas de l6gica
combinacional, con relés e interruptores. La I6gica combinacional son sistemas en los que su

salida es una funcion de algun valor de sus entradas en cualquier momento. [4]

A finales de los afios 60 aparecieron los primeros autdbmatas programables, o también

nombrados como PLCs, con los cuales se buscaba automatizar las industrias para poder
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apaciguar las tareas repetitivas. Con esto se consiguio que el operario no realizase la tarea,

sino que se encargaba de vigilar de que fuese correcta la ejecucion de la maquina.

Cuando aun no se tenia muy clara la idea de que era un PLC, se incorporaron los
microprocesadores en su construccion, y con ello se crearon PLCs capaces de comunicarse
entre si y controlar los procesadores de forma telematica. Ademas, se afiadieron mejoras

tecnoldgicas para la obtencion de los datos.

No fue hasta los afios 80 hasta que se estandarizé y se realiz6 mejoras en el sistema

de programacion para que se pudiera realizar con ordenadores particulares.

A partir de los 90 y hasta ahora, las caracteristicas fisicas de los dispositivos y los
modulos de programacion se modernizaron, pudiendo con ello acceder a las posibilidades de

programacion, control y los canales de comunicacién.

Por tanto, una vez conocido la historia del surgimiento de los PLCs y para que se
crearon, se puede definir un PLC como una ordenador industrial que usa la ingenieria para la
automatizacion de procesos Yy tiene como finalidad que las maquinas desarrollen de forma

eficaz las labores que se les han encargado.

Las partes principales de un PLC son: la CPU, un mdédulo de memorias y de
entradas/salidas, la fuente de alimentacion y la unidad de programacion. De forma general,
estos autdmatas se clasifican en compactos, modular, banda estrecha, banda baja, montaje

en rack, ordenador industrial, software y de ranura.

En el mercado actual los PLCs mas vendidos son los de las marcas Siemens y Allen
Bradley por su calidad y seguridad. Siemens abarca todo el mercado asiatico, ademas del
europeo, y Allen Bradley tiene la supremacia en Estados Unidos.

1.2 OBJETIVO.

El objetivo principal del proyecto es que los futuros alumnos de la universidad de
Cantabria puedan estar en contacto con un PLC, viendo como es y cémo funciona, y puedan
realizar pruebas de control gracias a la elaboracién, disefio y montaje que ha llevado realizar
este sistema de control de velocidad de un motor DC a través de un regulador PID que

controlara que la velocidad de salida del motor sea la misma que sefal de referencia dada.

La regulacion se llevara a cabo por PWM, el cual se generara en una de las salidas
digitales del PLC S7-1200 CPU 1212C por el regulador PID. Se creara un proyecto en la
herramienta de Siemens conocida como TIA PORTAL y se ira agregando bloques de

funciones para lograr dicho control de velocidad del motor.
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A través de una pantalla HMI, también creada en TIA PORTAL, se podré ver la
evolucion a tiempo real de la velocidad del motor alcanzando y estableciéndose a la velocidad
de referencia. En esta pantalla se podra introducir el valor de referencia de velocidad que se
desea que el motor tenga, realizar los ajustes de los parametros K, Tiy Tq del regulado PID,
establecer el sentido de giro del motor y la duracién del tiempo de la sefial PWM.

Otro medio para realizar el control es a través de una pagina web disefada y
desarrollada para poder realizar este control de velocidad de forma remota. Se podra realizar

los mismos cambios que en la pantalla HMI.

1.3 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO.

El documento esta compuesto por siete capitulos en los que se hablara de lo siguiente;

- Capitulo 1 Descripcidn de los equipos fisicos: descripcion de los pasos seguidos para

el desarrollo e implementacion de los circuitos creados con pruebas del correcto
funcionamiento.

- Capitulo 2 Descripcidn TIA Portal: descripcién de la programacion de cédigo detallada,

disefio de pantalla HMI y comunicacion con el PLC fisico.
- Capitulo 3 Descripcion Pagina web: disefio y funcionamiento de la pagina web propia
del PLC.

- Capitulo 4 Conclusiones: andlisis del proyecto general, con los objetivos alcanzados

y problemas que han surgido durante su elaboracion.

- Capitulo 5 Presupuesto de material: se dara los costes de cada parte del proyecto.

- Capitulo 6 Bibliografia: referencias utilizadas para la elaboracién del proyecto.

- Capitulo 7 Anexo: todos los codigos creados para la obtencion del proyecto. Se incluye

el codigo de TIA Portal, ademas de la tabla de variables de este, y el cddigo de la

pagina web del PLC.
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2. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS FisICOS.

En este capitulo se hablard de todo aquello que no sea relacionado con la
programacion, en otras palabras, todo aquello que sea un equipo fisico. A continuacion se

dard la lista de los materiales que se han usado:

- Impedancias.

- Cables para conexiones con los circuitos.

- Circuito impreso perforado.

- Soldador de estafio.

- Sensor optoacoplador TCST2103.

- Circuito integrado EL2244CN.

- Soporte para circuito integrado.

- Circuito integrado Puente H L298N Dual H-Bridge Motor Driver.
- Motor DC.

- PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RIly y médulos afiadidos.
- Alimentaciones (baterias y sefiales de salida del PLC).

- Osciloscopio.

- Multimetro.

Ahora se dard mas detalle de los circuitos que se han disefiado y usado, ademas del
motor DC que se emplea y del PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RIly con sus mddulos
anadidos.

2.1 MOTOR DC UTILIZADO.

El motor que se utiliza es un motor DC de iman permanente del que se incluye la
informacion extraida del manual de los transductores de velocidad y aceleracion y
acondicionador de sefial Mod. G28/EV [5]. Se utiliza la hoja de caracteristicas de este médulo,
gue utiliza el mismo motor, ya que no esta disponible la documentacion original del equipo.
Se adjuntan los datos extraidos de la ficha técnica del modulo al que pertenece este motor
[6], y la ficha técnica del médulo del que se saca la informacion en el manual que incluye la

hoja de caracteristicas [7].
Caracteristicas del motor DC.

¢ Velocidad de rotacion: 4 000 r.p.m.
e Resistencia de armadura Ra: 5.5 Q
¢ Inductancia de armadura La: 2.8 mH

e Forma constructiva: B14
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e Iméan permanente: ferrita
e Aislamiento: clase F

e Peso:5kg

Estas son algunas de las caracteristicas que se encontrdé en la ficha técnica que
corresponde este motor [6], pero en el manual del otro modulo [5] se ha encontrado mas

informacién al respecto.

La velocidad del motor se obtiene variando desde una tensién de alimentacion de 0
hasta 27.5 V, que es la maxima tension del motor DC, consiguiendo unos valores de velocidad

entre 0 y 4 000 r.p.m. maximo.

Figura 9. Motor DC utilizado en el proyecto.

2.1.1 Dinamo Tacométrica.

Este motor lleva incorporado una dinamo tacométrica, o también conocido como
tacogenerador, el cual se utiliza para la medicién de la velocidad angular de los motores DC.
La forma en la que se construye una dinamos tacométrica es la siguiente; tiene un estator,
en donde se aloja un iman, y un rotor, en el que se enrollan N espiras separadas entre si por

un angulo 2rt/N. La sefal de salida se obtiene por dos escobillas que lleva incorporadas.

18

—
| —



Marcos Gonzalez Tresgallo Control de velocidad de motor DC

Figura 10. Esquema de la dinamo tacométrica del motor DC.

Fuente: [5]

Las caracteristicas de este tacogenerador se recogen en la siguiente tabla:

LINEALIDAD (MAX. DESVIACION EN %) 0.2
“RIPPLE” U ONDULACION (MAX. COMPONENTE C.A. 2.0
CRESTA A CRESTA EN %, A 500 r.p.m.)

FRECUENCIA DE “RIPPLE” U ONDULACION 21
(CICLOS POR REVOLUCION)

COEFICIENTE DE TEMPERATURA (EN %/°C) -0.01
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO (EN MQ) 10
FRECUENCIA DE RESONANCIA DE TORSION (MIN., 2
EN KHz)

DURACION NOMINAL (EN HORAS A 4 000 r.p.m.) 10 000
CAMPO DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO 0- 155
(EN °C)

CONSTANTE TACOMETRICA (EN mV/r.p.m.) 145
RESISTENCIA DE ARMADURA (Q + 20%) 110
INDUCTANCIA DE ARMADURA (NOMINAL, EN mH) 8
INDUCTANCIA DE CARGA RECOMENDADA (EN Q) 10 000

Tabla 1. Datos de la dinamo tacométrica.
Fuente: [5]
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La constante tacométrica es la relacion entre la tension por el tacogenerador, en mili
voltios, y la velocidad de giro, en r.p.m. . EsS una constante muy importante ya que con ella se
sacara la velocidad de giro del motor DC por el tacogenerador, que se explicara en el capitulo
2 Descripcién TIA Portal la obtencién de dicha velocidad de giro del motor DC.

El calculo de este parametro se consigue aplicando la formula que se muestra a

continuacion:

3
[
RS

en donde:
. 14
Kp: constante tacométrica (—)
r.p.m.

V:tensién nominal (V)
n: velocidad nominal en revoluciones por minuto (r.p.m.)

Tambien se puede obtner en radianes por segundo conociendo la relacion con las

revoluciones por minuto:
V 60

K. = —
"7 n"2m

2.1.2 Encoder.

El encoder, o conocido también por el nhombre de codificador, es un instrumento
empleado para la obtencion de velocidades y posiciones angulares de maquinas. El encoder
usado en el motor del proyecto es del tipo fotoeléctrico. Consta de un disco dividido por franjas
negras y transparentes, con una resolucion de 30, que son el nimero de franjas negras que
posee, y un sensor optoacoplador el cual esta conectado a un circuito para poder detectar el
giro. En el apartado 2.2 Circuito sensor optoacoplador TCST2103 se dara mas informacion

de este sensor optoacoplador.

Figura 11. Encoder del motor DC.
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El funcionamiento es muy sencillo, el sensor optoacoplador se encargara de realizar
el contaje a partir de la rotacion del disco, e ira detectando las franjas negras del disco cuando

se esté produciendo ese movimiento rotacional.

2.2 CIRCUITO SENSOR OPTOACOPLADOR TCST2103.

Este circuito tiene el propésito de leer la velocidad del motor utilizando para ello el
encoder que se comento en el subapartado 2.1.2 Encoder. A través de lecturas de pulsos el
sensor optoacoplador TCST2103 se encargard de detectar el movimiento y velocidad del

encoder.

El circuito estda compuesto por el sensor TCST2103 ya mencionado, un circuito
integrado EL2244CN y unas resistencias R1 de 1 200 Q y R2 de 6 000 Q. Esta ultima se

obtiene al colocar dos resistencias de 12 000 Q en paralelo.

2.2.1 Sensor TCST2103.

Para utilizar el sensor de la mejor manera, primero se tiene que entender que hace y
gue necesita para funcionar. Viendo la hoja de caracteristicas de este sensor [8] se ha sacado
la informacién suficiente para entenderle, pero ademas, se han buscado ejemplos para

entender alin mas el funcionamiento.

De la informacién sacada de la hoja de caracteristicas se puede decir que se trata de
un sensor transmisivo, que incluye un emisor de infrarrojos y un fototransistor, situados frente

a frente en los ejes 6pticos en un paquete de plomo que bloquea la luz visible.

Estos son los valores a temperatura ambiente y un circuito esquematico de cémo se

debe montar para hacer la lectura de pulsos:

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1)

PARAMETER | TEST CONDITION SYMBOL VALUE UNIT
INPUT (EMITTER)

Reverse voltage Vg 6 v
Forward current Ie 60 mA
Forward surge current o< 10 us IFsm 3 A
Power dissipation Tamp =25 °C Py 100 mw
Junction temperature T 100 °C
OUTPUT (DETECTOR)

Collector emitter voltage Veeo 70 v
Emitter collector voltage Veco 7 vV
Collector peak current /T =051, <10ms lom 200 mA
Power dissipation Tamb =25 °C Py 150 mw
Junction temperature T 100 °C

Tabla 2. Valores de los parametros del sensor TCST2103.

Fuente: [8]
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Ig I +5V

g adjusted by I¢
R e s
Rg =500 ! 'I- | !
|
! 1 —
P =20 ' SZ' — | :
T | |
! | | I
tp=1ms ik B -
O
Channel |
o—10
Channel Il

500 E 100 Q H

Figura 12. Circuito esquematico del sensor TCST2103.
Fuente: [8]

Sin embargo el circuito que se da en la hoja de caracteristicas no es el indicado para
la aplicacion que se le va a dar para este proyecto. Las dos formas posibles que se
encontraron para la aplicacion del proyecto son las que se muestran en la Figura 13: [9]

R1 R2 R1

R2

Figura 13. Posibles estructuras del circuito.

Estos dos circuitos se difieren en que el de la izquierda cuando esta en reposo da una
sefal l6gica 1 y el de la derecha una sefal l6gica 0. Esto se debe por la distribucion de las

resistencias que se puede apreciar una clara diferencia.

La resistencia R2 del circuito de la derecha se encuentra posicionada entre la
alimentacion y el terminal positivo de la parte del transistor del sensor, y su terminal D va a
tierra. En cambio, en el otro circuito, se encuentra dicha resistencia R2 entre la tierra y el
terminal D de la parte del transistor del sensor, y posteriormente el terminal positivo se le

alimenta a la tension de alimentacion directamente.
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Para el caso de la aplicacion del proyecto se ha optado usar el circuito de la derecha,
debido a que en reposo, cuando en el encoder no se detecte la franja negra, dé una sefial de
0 ldgica.

2.2.2 Obtencion de los valores de resistencias.

R1
AL
T T o]
AvAugl G
E |____|___l___ +

R2

Figura 14. Estructura del circuito elegida.

En el proceso de adquisicion de los valores de R1 y R2 se hicieron varios célculos
debido a que el circuito funciona para una multitud de valores de estas resistencias, ya que
dependiendo de la tension de alimentacién que se le suministre y de las corrientes Ic e I que

circule por el circuito los valores de R1 y R2 varian.

Sin embargo, para que funcione para la aplicacion que se le da, se tiene que cumplir
las condiciones de que la tension de alimentacion debe ser de 24 V de continua, porque para
gue la entrada digital del PLC detecte un 1 I6gico debe ser de 24 V de amplitud, y ademas,
gue la corriente Ic sea por lo menos de 4 mA, ya que la salida de este circuito a la entrada
digital del PLC sera entre los terminales positivo de la parte del transistor y el terminal de la

resistencia R2, como se muestra en la Figura 14.

Con estas dos condiciones se puede sacar los valores de las resistencias. A

continuacion se mostrara los pasos que se siguieron:

1. Con la condicion de que Ic tenga que dar un valor de 4 mA, de la figura 7 de la hoja
de caracteristicas del TCST2103, la cual corresponde a la Figura 15 del documento y
representa una gréafica donde se ve la relacion entre las corrientes Ic € Ir, se saca el

valor correspondiente de la corriente Ir.
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1[‘.1§ T
- UL‘:—E'\! /
T B
E L yd
= : /
@ -
2 =
a -
5 tll.‘lE L
3 2
8 OCH-
R v
GUD‘I_ L L L L1ill Ll 1l 1ulll J L L Llill
0.1 1 10 100
86 12066 Ig - Forward Current (mA)

Figura 15. Gréfica correspondiente a la figura 7 de la hoja de caracteristicas para obtener If.
Fuente: [8]

Para una Ic de 4 mA, el valor de Ir es de 20 mA.

2. Unavez se tenga el valor de I, el siguiente paso de calcular es la tension directa (Ve),
también conocida en inglés como Forward Voltage, que es la tension del diodo y se
saca de la Figura 16, que corresponde a la figura 4 de la hoja de caracteristicas.

1000
T 100 /
% /
5

S 10

]

(]

E /

£

_l"" ! /'

0.1
0 02 040608101214 16 1.82.0

96 11862 V. - Forward Voltage (V)
Figura 16. Gréfica correspondiente a la figura 4 de la hoja de caracteristicas para obtener Vf.
Fuente: [8]

Como la escala de la corriente Ir no es buena para determinar el valor de Ve para un
valor de 20 mA de Ir lo que se hizo fue linealizar como si fuera una recta entre los
intervalos de 10 a 100 mA y asi obtener un valor de referencia para la tension Ve. Los
valores de tensidn para estas corrientes, sacadas de la grafica que se muestra en la

Figura 16, son:
10mA-11V
100mA - 1.28V
20mA - ;?

10=11xm+n D
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100=128 xm+n (2)

MHn=10-11xm- (2)

90
(2)100=128xm+10-11xm—->90=0.18Xxm > m =———-{m = 500

0.18
n=10-11x500-|n= —540|

La ecuacion de la recta seria = I = 500 X Vp — 540

560
Parally = 20 mA[~ 20 = 500 X Vp = 540 > Vp = = =|Vp = 112V

3. Con estos valores calculados, el siguiente paso, que es el Ultimo, es obtener los
valores de las resistencias R1 y R2 por medio de las siguientes expresiones que se
sacan del circuito de la Figura 14.

Ve 2 Ve _ 24 112 11440
= = —) =
1 Ir 20x 10-3 |1
Vee = Vip . . 24-0
R, = — " V,p tiene un valor de 0V idealmente — X103 R, = 6000 Q
c

Finalmente se comprobd, que en efecto, el circuito funciona correctamente, donde los
valores calculados seas los que se deben dar. Sin embargo, a la hora de conectar el circuito
con la entrada digital se vio que no se hacia la lectura correcta por los siguientes motivos:

e Las resistencias calculadas no estan normalizadas y los valores que se utilizan en el
circuito son: R1 una resistencia de valor 1 200 Q y R2 dos resistencias en paralelo de
12 000 Q para obtener el valor de 6 000. Como las resistencias tienen una tolerancia,
y no son exactamente las calculadas, las corrientes Ir e Ic no son las deducidas.

o Al conectar la salida del circuito con la entrada la sefial digital no se llegaba a los 24
V en alta. Para solucionarlo se tuvo que colocar el circuito integrado EL2244CN, que
actuase como seguidor de tension. Se supuso que es problema del PLC que

demandaba mas corriente.

Por tanto, el circuito final para la lectura del encoder del motor, y con ello sacar la

velocidad de giro con la lectura de la entrada digital del PLC, es el siguiente:
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A Ic

r o177 T o]
VA g

F '----LTJ..';_ + \

/

R2

Figura 17. Circuito final para la lectura de la velocidad por el Encoder.

La razon la cual se escogid el circuito integrado EL2244CN fue porque podia ser
alimentado a la misma tensién que se alimenta este circuito. En su hoja de caracteristicas se
puede ver cual es su rango y como esta construido. El funcionamiento del circuito integrado

EL2244CN con una sola fuente de alimentacion trabaja desde 36 V hasta tan s6lo 2.5 V. [10]

2.2.3 Resultados y foto del circuito.

Figura 18. Sefial del circuito Sensor optoacoplador TCST2103 cuando no detecta.
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Figura 19. Sefial del circuito Sensor optoacoplador TCST2103 cuando detecta.

Como se ve en las Figuras 18 y 19, al detectar un objeto en el espacio que hay entre
el diodo y el transistor, el transistor conducird y dara la sefial de 24 V que se ve en el

osciloscopio. En las figuras se ven los dos estados;

o El primero es cuando el sensor tiene en el espacio la franja transparente del
encoder y por tanto la sefial que devuelve es de 0 V.
o Elsegundo estado es cuando se detecta la franja negra en el sensor, que este

dara una sefal de 24 V.

Figura 20. Circuito montado fisicamente.

En la imagen de la izquierda de la Figura 20 se muestra dénde ira situado el sensor
TCST2103, justo debajo del encoder, sujetado con un tornillo. Esto es asi porque se necesita
gue este sensor esté leyendo el giro del encoder y asi detectar el cambio entre franjas negras
y transparentes, para generar una sefial l6gica de 0 y 1 con una amplitud de 24 V.

En la imagen de la derecha de la misma figura se encuentra el circuito montado
fisicamente en el circuito impreso perforado. Ademas de este circuito, también se montaran
los demds circuitos que se explicaran mas adelante. Todo esto ird guardado en una caja para
tenerlo todo compacto. Para la unién se utilizé un soldador de estafio.
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La conexion entre el circuito soldado en el circuito impreso con el sensor que esta
debajo del encoder se lleva a cabo con un cable cat 5e UTP 4x2x24, el cual uno de sus
extremos se conectard al motor gracias a un conector DIN de 8 pines. Del cable cat 5e UTP
4x2x24 se usaran 6 de sus 8 cables, 4 para este circuito y los otros dos restantes para el
circuito del divisor de tensién que se explicara en el subapartado 2.4 Circuito divisor de

tension.

Figura 21. Conexion entre el sensor TCST2103 y los deméas componentes del circuito.

2.3 CIRCUITO PUENTE EN H.

Se utiliza un moédulo comercial para esta etapa. Para su configuracién se ha empleado

la documentacién encontrada en las referencias [11] y [12]

El circuito permite un control fécil, y de forma independiente, de dos motores de 2A
cada uno en ambas direcciones. El uso que se le daré en el proyecto sera solamente para el
control de un motor, por lo que Unicamente se utilizard una de sus dos salidas. La placa tiene

incorporado unos indicadores LED de potencia, un regulador de +5 V y diodos de proteccion.

.....

Salida Motor 1 Salida Motor 2

Enable para
Motor 2

Jumper para
regulador

IN1 IN2 IN3 IN4

Tension de Tierra  Alimentacion de 5V

alimentacién (cuando tensién de Enable para
(3-36V) alimentacion > 12 V) Motor 1

Figura 22. Circuito Puente H sefialando sus componentes.
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2.3.1 Funcionamiento.

La tensién de alimentacion abarca desde los 3 V hasta los 36 V, pero hay unas
condiciones que se debe tener en cuenta si se sobrepasa una tension de 12 V, que no es el
caso ya que se le alimentara a 12 V, las cuales tienen que ver con el regulador de 5 V que

viene incorporado.

El jumper vinculado al regulador solo funciona hasta una alimentacién de 12 V, una
vez se sobrepase esta tension se tendra que quitar el jumper que esta justo detras de los
terminales de alimentacion, y alimentar el terminal que se encuentra mas a la derecha en la

Figura 22 con una fuente de 5 V.

IN2 IN1

PWMde Tensiénde

GND amplitud 5V

Salida PWM de
amplitud 12 V

NAAA

WYY A AN

AVRVRVE

Figura 23. Sefiales y salidas utilizadas del Puente H.

Se utilizara el motor 1, y por ello se van a necesitar las entradas digitales IN1 e IN2
para indicar el sentido de giro. Si el pin IN1 est& en alto, es decir, tiene el valor de 1 y el pin
IN2 est& bajo, en otras palabras, tiene el valor de 0, el motor girard en un sentido. Si es el

caso contrario, el sentido de giro sera el opuesto.

También se tiene que quitar el jumper que se localiza en la Figura 22 con el nombre
de Enable para motor 1 para poder suministrar la sefial PWM que se genera desde el PLC.
Si no se quita dicho jumper no se podra realizar un control de velocidad ya que con el jumper

puesto la velocidad de giro del motor es constante.

Tanto el sentido de giro como la sefial PWM se generan en el PLC, que posteriormente
en el capitulo 2 Descripcion TIA Portal se hablard de cémo se generan dichas sefiales. Hay
gue indicar que la sefial PWM que se genera en el PLC es de amplitud 5 V, porque es lo
maximo que puede dar el médulo afadido de salidas digitales SB 1222 DC 200 KHz, pero al

introducir dicho PWM en el puente H la amplitud se elevara a 12 V para este caso por darle
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una alimentacién al circuito de 12 V. Con la sefial PWM de 12 de amplitud se alimentara al
motor DC, lo que significa que la maxima tension que le va a suministrar sera de 12 V si se

trabaja al 100 % del ciclo de trabajo de la seiial PWM.

2.3.2 Resultado y conexién de circuito.

) HEWLETT 546158 1659/
[0 packaro  Oscitioscore  mpeaoereer 500 MHZ v ——

BEE L

HORZO!

Detay

E

Time /Oh

Figura 24. Sefial PWM de la salida del PLC de 5V de amplitud.

La sefial que se muestra en el osciloscopio de la Figura 24, con una escala de 5 V por
division en el eje Y, hace referencia a la sefial PWM de amplitud de 5 V con un ciclo de trabajo
del 20% que se genera desde el PLC.

Dicha sefial se conecta; el terminal positivo al pin de Enable del motor 1 y el terminal

negativo con el GND, como se puede apreciar en la Figura 23.

Figura 25. Puente H alimentado y funcionando.

Una vez que se alimenta al circuito del Puente H se encenderd un LED de color rojo

indicando que esta alimentado, como se puede ver en la Figura 25. Como se viene
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explicando, al alimentar al puente H con una tensién de 12 V, se generara una sefial PWM
de amplitud de 12 V, la cual se puede observar en la Figura 26.

Figura 26. Sefial PWM de la salida del puente H.

2.4 CIRCUITO DIVISOR DE TENSION.

Este circuito se disefi6 para tener controlada la tensiéon de salida del tacogenerador
del motor DC entre los valores de + 10 V, ya que sin este circuito la tensién de salida seria el
doble de la tension de alimentacion del motor, por como esté disefiado el tacogenerador. Se
necesita este circuito debido a que para poder introducir la sefial analégica como una de las
entradas del PLC del moédulo afiadido SM 1234 Al/AQ se necesita que esté entre = 10 V, que

es el rango de tensién que acepta el médulo afadido.

Esta tension de salida del tacogenerador se utiliza para obtener, por otro método, la
velocidad de giro del motor, porque, como se ha explicado en apartado 2.1 Motor DC utilizado,
hay una relacién entre la tension de salida y la velocidad de giro del motor en r.p.m. .

El circuito lo compone dos resistencias de valor de 2 550 Q para R1y de 1 800 Q para
R2, que haran de divisor de tensién. Ademas se le pone un filtro paso bajo después del divisor
de tension debido a que la sefial del tacogenerador presenta ruido.

2.4.1 Disefo del filtro paso bajo.

Rs

N\ 3dB

Cr

fe

Figura 27. Esquematico y gréafica de un filtro paso bajo.
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De la tabla de caracteristicas mencionada en el subapartado 2.1.1 Dinamo
Tacométrica, se extrae la informacion de que la méaxima ondulacion se obtiene para la

velocidad de 500 r.p.m., con una frecuencia de rizado de 21 ciclos por revolucion.

ciclos

f=21( )xSOO(r.p.m.)x - f=175Hz

1
rpm 60 (s)

Con estos datos se obtiene una frecuencia que se tendra como referencia para el
calculo de la frecuencia de corte del filtro paso bajo, la cual se obtiene de esta expresion:

1
ZXT[XCfXRf

fe

El valor del condensador se ha escogido de los que se tiene disponible, que es de 100 nF

1
T 2xmx100x 1072 x 175

Ry =9094 0

Como ese valor de resistencia no es un valor normalizado se ha escogido una

resistencia de 10 000 Q. Entonces la frecuencia de corte seria de:

1
T2xmXx100x 1079 x 10 X 103

£ - f. = 159.15 Hz

Se obtiene una frecuencia inferior, pero que sirve igualmente porque aldn se esta

filtrando el ruido del motor.

2.4.2 Diseio del divisor de tension.

Primero de todo se debe de conocer cual va a ser la tension maxima de salida por el
tacogenerador. Como ya se menciong, la salida del tacogenerador es el doble de la tensién
de alimentacion, y como se sabe que la tension maxima de alimentacién es de 12 V cuando
se esta trabajando al 100 % del ciclo de trabajo de la sefial PWM que se genera en el puente
H, la tensién que saldra como maximo por el tacogenerador sera de 24 V. Entonces se tiene
gue disefar un divisor de tension que reduzca esa tensién maxima de 24 V a una tensién

como maximo de 10 V.

Ri
1
| IS
+ +
Tension Tension
Rz .
tacogenerador reducida (10 V)

Figura 28. Esquematico del circuito Divisor de Tensién.
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V. R x R, N Vieducida _ R, . E _ R,
reducida Taco. R, +R, Vraco. Ri+R, 24 R{+R,

-

— Se da un valor cualquiera para R,. Para un valor de 1 800 Q para R,, Ryvaldra —

19 1599 Ry = 22« (1 800 — 2 x 1 800) R, =25200Q
- = = — - — el =
24 R, +1800 ' 10 24 !

Todo el circuito, tanto el filtro paso bajo como el divisor de tensién, queda como se

muestra en la Figura 29.

Ri1 Rs
+—|: - [ — ,
Tension R Tensidn Cs " Tensién reducida
tacogenerador 2 reducida y filtrada (+10 V)

Figura 29. Circuito esquematico del divisor de tension con el filtro paso bajo.

Se alimentara al circuito con la tension de salida que proporciona el tacogenerador,
se reducira y filtrard a una tensién de +10 V para que se pueda introducir como entrada
analégica del médulo SM 1234.

2.4.3 Conexion del circuito fisico.

La conexion gue tiene este circuito, situado en el mismo circuito impreso perforado
que el circuito del sensor TCST2103, con la salida del tacogenerador es a través del mismo
cable cat 5e UTP 4x2x24 que se usa para la conexion del sensor TCST2103 con su otra parte

del circuito situada en el circuito impreso perforado.

Para este circuito se utilizara los dos cables sobrantes que se mencionaron.

Figura 30. Circuito del divisor de tension y filtro paso bajo fisico.
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El cableado y componentes que tiene este circuito es el siguiente:

Los cables de color marron y blanco con manchas marrones son la salida del
tacogenerador, positivo y negativo respectivamente.

El cable de color blanco, situado entre la resistencia de color marrén que
corresponde a la resistencia del filtro de 10 000 Q y el condensador del filtro de
valor 100 nF, y el cable negro de abajo son la sefial de la tension reducida y filtrada
que se le introduce a la entrada del PLC.

Las resistencias del divisor que se utilizaran son; para formar la R2 se utiliza la
resistencia normalizada de 1 800 Q, y para la R1 se obtiene del paralelo de dos
resistencias del mismo valor de 5 100 Q, que hace un valor de 2 550 Q, un poco
mas del calculado, pero con las tolerancias de las resistencias el valor es muy

parecido.
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3. DESCRIPCION TIA PORTAL.

3.1 TIA PORTAL.

TIA Portal, o lo que significa sus siglas en espafiol, Portal de Automatizacion
Totalmente Integrada, es un software que facilita la entrada, sin restricciones, a servicios de
automatizacion digitalizados, desde la planificacion digital y la ingenieria integrada hasta la
operacion transparente. Con varias versiones disponibles, haciendo cada vez mas posible
reducir los tiempo de comercializaciébn y aumentar la productividad de empresas con

diagnosticos.

Por lo tanto, TIA Portal ayuda a las empresas con dicho software a adentrase a la
automatizacion digital de la empresa. Como parte de la Digital Enterprise Suite, junto con
PLMy MES, complementa la variedad integral de ofertas de Siemens para empresas que van
en camino de la Industria 4.0. [13]

3.2 CREACION DE PROYECTO.

Los pasos que seguir para crear un proyecto nuevo son:

1. Seleccionar el comando "Nuevo" del menud "Proyecto” que se encuentra en la esquina

superior izquierda.

Proyecto  |Edicibn  Ver Insertar Online Opciones Heramientas Ventana Ayuda

% Abrir. Ctrl+0

Migrar proyecto
Cerrar Crrl-w
Guardar como... Crrl+Mayiis+5
Borrar proyecto Ctrl<E
Archivar...
Desarchivar.
Gestionar proyectos de servidor multiusuario

W Lector de tarjetasimemoria USB »

W Archivo de Memory Card L4

Iniciar la comprobacion de integridad basica

&) Imprimir Ctrlsp
&\ vista preliminar

Figura 31. Iniciar proyecto nuevo.

2. Se abrira una ventana flotante "Crear proyecto” donde se tendra que poner un nombre
al proyecto y una ruta para tenerlo guardado. Se podra establecer la version del

proyecto en la que desea trabajar.
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Crear proyecto

Nombre proyecto: |Pr0yectol J
Ruta: |D:lTFG_MG‘HSimuIatian‘I'IA_PORTAL ']

Versién: | V14 SP1 v
Autor: |Marcos G.T |

Comentario |
v

’ Crear H Cancelar |

Figura 32. Crear el proyecto.

3. Finalmente se tendra que pulsar el boton “Crear” situado en la esquina inferior derecha

del cuadro anterior.

Se debe tener mucho cuidado con la versibn que se establezca debido a la
compatibilidad entre versiones. Los proyectos que se guardan en la version V14 SP1 no son
compatibles con versiones anteriores debido a la ampliacién de funciones de la versién actual.
Los proyectos de version V14 SP1, que es la misma versidn que se utiliza en este proyecto,

solo pueden abrirse con el TIA Portal V14 SP1 o con versiones mas recientes. [14]

Una vez creado el proyecto se debera de afiadir todos los dispositivos que se tienen,
tanto la CPU del PLC como sus médulos afiadidos, como se puede ver en las Figuras 33, 34
y 35. En la Figura 36 se muestran todo el equipo disponible junto.

Figura 33. Controlador SIMATIC S7-1200 CPU 1212C.
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Figura 34. Mddulo afiadido de 4 salidas digitales.

Figura 35. Md4dulo afadido de 4 entradas y 2 salidas analdgicas.

JEMENS sivmRA

S S7 CPU 1212C AC/DC/RLY + =M 1234 AvAG

ENTRADAS DIGITALES w "T]

8088888 &
P900eene £ ae
0200000 il

06666668
g8s8ss

Figura 36. Conjunto de controlador y médulos afiadidos.
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Para afadir los dispositivos en TIA Portal se tiene que ir a la ventana que se sitla a la

izquierda y seguir estos pasos:

Arbol del proyectos - Dispositivos = Proyectol = “Agregar dispositivos”

Poyecto Edicidn  Ver Inserar Online Opciomes Hemsmientas Vemana Ay Totally intsgrated Automation
(Y curdwpoyecs @ X W Tu X N @ 5 0 W@ F esblecer conexién online & 0 e Bp NI % 1) “

Dispositives |

i

» 19 Lector de wrjetazimemoria U5t

General g Refen

) 4] O [os

as cruzadas

v Vista detallada

Nombre

4 Vista del portal

L R Desc

| Compilar

ripcién

PORTAL

Opciones =

| Buscarfreemplazar

oo [ seswel

9 Propiedades | %, Informacién

| % Diagnastico

wa 7 Fallos  Adveren.. Hora

< u >

v | Idiomas y recursos

Figura 37. Agregar dispositivo.

Pulsando “Agregar dispositivos” saldra una ventana flotante donde se muestran los
distintos dispositivos que se pueden afiadir en la version que se esta usando de TIA Portal.
En el proyecto, como ya se ha mencionado durante el documento, se usa un controlador
SIMATIC S7-1200 con una CPU 1212C DC/AC/Rly, de los tres disponibles, el que

corresponde al que se tiene en disposicion es el 212-1BE40-0XB0 como se puede ver en la

Figura 33.

RQTEgar dIsposING
Nombre del dispozitiv
PLC_1

Controladores

0 B

Sistemas PC

<

[ Abrir la vista de dispositivos

Controladores
8 SIMATIC $7-1200
~@cru
» [ CPU 1211C ACDCRYY
» [ cPu 1211C DOIDCIDE
» [ CPU 1211C DUDCRY
(i3 CPU 1212C ACDCIRly
[l 657 212-18030-0x80
Il sE57 212-18€31-0x80
[l s€s7 212-18E40-0%80
» [ cPU 1212¢ DOIDCIDC
» ({8 CPU 1212C DUDCIRY
» [l CPU 1214C AUDCRY
» [ CPU 1214C DAIDCIDC
» [ CPU 1214C DCIDCIRYY
» [ CPU 1215C ACIDCIRly
» [ CPU 1215€ DUDTIDC
» ) CPU 1215C DUDCRly
» [ CPU 1217C DODCIDC
» ({3 €PU 1212FC DCIDCIDC
» ({3 €PU 1212FC DUIDCRY
» ([l CPU 1214FC DCIDCIDC
» ({3 CPU 1214FC DCDCRY
» ({3 CPU 1215FC DCIDCIDC
» ({3 CPU 1215FC DCIDCIRY
» [ CPU 1200 zin especificar

NPT

] >

- '

CPU 1212C ACIDCRly
Referencia: 6ES7 212-1BE40-0XBO

Versin Va2 I~
Descripcién

Memoria de trabajo 75KE; fuente de
alimentacion 1201240V AC con DI8 x 24V DC
SINKISOURCE, DQ6 x relé y AI2 integradas; 4
contadores rapidos (smpliablez con Signal
Board digital) y 4 salidas de impulzo integradas;
Signal Board smplia /S integradas; hasta 3
méduloz de comunicaciones para comunicacién
serie; hasta 2 médulos de zefsles para

EIS; 0 i

interfaz PROFINET para programacién, HM y
comunicacién PLCPLC

[Acepar— [ concelar |

Figura 38. Seleccionar el dispositivo de controlador.
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Una vez afiadido el controlador queda afiadir los dos mddulos extras, que se
explicaran el uso que se les dan en el proyecto. Para ello se tiene que ir a la ventana de la
derecha y se vera el catalogo de hardware disponibles.

Para afiadir el modulo de salidas digitales de 5 V se tiene que ir a:

Signal Boards - DQ - DQ 4x5VDC - 222-1AD30-0XB0 y se arrastra al recuadro

marcado de color blanco.

Como se observa en la Figura 34, este modelo que se afiade corresponde con el que

se tiene fisicamente.

Fopcto Edicén Ver inzeriar Online Opciones Memsmienta: Ventans  Auds Totally Integrated Automation
1" S X x e 3 MG E G ¥ esmblece conexbn online AR x 1 “ PORTAL

Dispositivos & Vista topologica | Vista de redes | [IY Vista de dispositivos || Opciones

aiempiey op obojeae) (1

< 3] [100% == L)
o Propiedades " Informacion &) | L Diagnéstico

General

OOy

No hay ‘propiedades’ disponibles.

oxible que no s hays seleccionado ningdn objeto o que el objeto seleccionsdo no tengs

T = S

v ] Vista detallada

Nombre

> | Informacion

4 Vista del portal 2 vista general h PLC_Y

Figura 39. Afadir médulo de 4 salidas digitales.

Con este médulo se tendréa 4 salidas digitales, las cuales una de ellas se utilizara para
la generacion de la sefial del PWM de amplitud de 5 V, ya que con las salidas digitales que

la CPU del PLC tiene como predeterminadas no estan capacitadas para generar pulsos.

El dltimo modulo que queda por afiadir corresponde al médulo de entradas y salidas

analégicas de + 10 V como se aprecia en la Figura 35:

Al/AQ > Al 4x13BIT/AQ 2x14BIT - 234-4HE32-0XB0 y se arrastra al espacio 2.
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Progecto  Edicién  Ver insertar  Online  Opciones Hemamientas  Ventans  Ayuds Totally Integrated Automation

Cf 3 Gudarproyero 5 X W w X 02 ee: G [ 5 B G ¥ esmblecer conesidn online F Deshacer e lp BI® ¥ ] L PORTAL
[ Dispositivos. } | Vista topologica [ gh Vista de redes |IY Vista de dispositivos } Opciones. s
(1) 2 | ¢ [Pct jcrunin EIFIEPETET 4 JE
A v catilogo g
] Proyectol N — —
W Aqreger dispositivo & = - 'lltl E
o Dispositives y redes i CIECE e
b PLC_1 [P 1212C ACCR] »Ecru $
5 » [l Signat Bosr: ]
» [ Tarjetas de comunicacién
facko » (g8 Battery Boards
»@o

»lmog
» [mowog

» (i Lector de tarjetasimemaris UsB

- (@ Aauag
= [ A a1 3mmag 21480
6E57 2344HEI00XB0

SUNUD SEIWELIH

» [ Mbdulos tecnolégicos

EoOTY

[ sepean O]

| Vista detallada

Hambre

4 Vista dol portal [ EKEETEN (]

Figura 40. Afiadir modulo de 4 entradas y 2 salidas analégicas.

Con este ultimo modulo se esta afadiendo 4 entradas analégicas de + 10 y 2 salidas
analégicas del mismo rango. Se utilizar4 una de las entradas para hacer la lectura de la
tension de salida del tacogenerador del motor DC.

Ya estructurado el proyecto de TIA Portal con todos los mdédulos que se tienen
fisicamente, el proyecto, con la comparacion del real, queda de la siguiente manera:

SIEMENS SIMATIC §7-1200

01720 20 0
DOASVIC Q1A
ssnn SenEnnnw EERERNEn
T EEE

CPU1212C SM 1234
AC/DCRY AlAQ

"o

w @)1 TR
sxsnunen sEsnnnEn

it
axun

Figura 41. Comparacién entre lo fisico y virtual.

3.3 BLOQUES DE PROGRAMA.

Los bloques de programa de TIA Portal sirven para desarrollar el codigo de tu

programa, el cual se puede dividir en diversas partes para facilitar la comprension.

En este apartado se comentara cada una de las partes del codigo de forma individual,
asi como las decisiones que se han llevado para su programacion. En el capitulo 7 Anexo se

incluira todo el cédigo y tabla de variables.
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3.3.1 Main.

El blogue Main se trata de un blogue de organizacién (de ahora en adelante OB) que
viene por defecto una vez se ha configurado el PLC. Este OB [14] se evalla ciclicamente y
es un bloque logico de orden superior en el programa. En él se puede programar con las

diferentes instrucciones que hay o, también, tiene la posibilidad de llamar a otros bloques.

Un ciclo de ejecucién del programa abarca los siguientes pasos:

1. El sistema operativo inicia el tiempo de vigilancia del ciclo.

2. Escribe los valores de la memoria imagen de proceso de las salidas en los
madulos de salidas.

3. Lee el estado de las entradas en los modulos de entradas y actualiza la
memoria imagen de proceso de las entradas.
Procesa el programa de usuario y ejecuta las operaciones correspondientes.
Al final de un ciclo, el sistema operativo puede ejecutar otras tareas pendientes
y a continuacion, la CPU regresa al comienzo del ciclo y reinicia la vigilancia
del tiempo de ciclo.

Dentro del Main se encuentran las distintos instrucciones separadas en segmentos

gue se han creado para obtener el cédigo del programa.

3.1.1.1 Arranque y parada.

¥  Segmento 1: Startand Stop.
»
“Variables_HM" “Variables_HM" W0 .5 *Variables®
"Arrancar HMI" "Parar HMI™ “Parar WEB" "ACTIVAR PID"
WMo 4
“Arrancar WEB"
1 L
LI |
*Variables"
"ACTIVAR PID"
“Variables_HM". “Variables_HM". MO .4
“Parar HMI® “Arrancar HM" “Arrancar WEB"
|| {#) (R}
W05
“Parar WEB"

Figura 42. Segmento 1 del Main. Arranque y Paro.

En el primer segmento del bloque Main se encuentra el arranque y paro del PID, que

serd también del sistema global.

En él se cuenta con dos modalidades para el arranque y el paro, una a través de la

pantalla HMI, y la otra por medio de la pagina web. En ambos modos se usan las siguientes
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operaciones logicas: una de tamafio bit de contacto normalmente abierto, para el caso del

arranque, y otra de contacto normalmente cerrado para el paro.
El funcionamiento de este segmento se realiza de este modo:

e Sise pulsa uno de los dos arranques y ningun paro es apretado, se activara la
operacién logica de tamafo bit de asignacion que esta asociado con la variable
que activa el PID y por tanto se podra realizar el control de velocidad.

e Si se da el caso de que se aprieta uno de los paro cuando el sistema esta
funcionando, el sistema se apagara y se reiniciaran las variables de arranque.
Hasta que no se desactive cualquiera de los paros, el sistema no volvera a

arrancar de nuevo.

3.1.1.2 SetPoint.

¥  Segmento 2: SetPointlimitado de 0 al valor maximo en r.p.m

%DB1
*SetPoint_DB*

umMim WB1
Real “SetPoint”
EN — EN ENQ —
Lo “Variables® “Variables® i O
*Variables® *PONER RPM “PONER RPM SetPoint V — "SetPoint V
*PONER RPM out — SETPOINT SETPOINT — setPoint rpm
SETPOINT — |y
*Variables_HM"
*Variables® "GIRO HORARIO  Giro Horario
*Valor rpm HM® — Hm
MAX —

“Variables_HMI".
"GIRO ANTI- Giro Anti-
HORARIO HMI® — Horario HMI

WMo 6
“Giro horarioc  Giro Horario
WEB" — WEB

%MO.7
“Giro anti-  Giro Anti-
horario WEB" — Horario WEB

Figura 43. Segmento 2 del Main. SetPoint.

En el segundo segmento se establece el valor de referencia de velocidad a la que se
desea que el motor esté girando.

Para prevenir que no se sobrepase de los limites de velocidad que el motor pueda
soportar en las condiciones que esta alimentado, se ha puesto la instruccién de funcion
matematica llamada LIMIT con la cual se limitara el valor de velocidad que el usuario pueda
escribir tanto en la pantalla HMI como en la pagina web. Los valores limites son: el valor
minimo, que para este caso es de 0 r.p.m., y el valor maximo, el cual se ha sacado de la

siguiente manera:

% 12 (V) x 2
Vmax = ta;(o'm“" = ) = Upax = 1655 r.p.m.
T

14.5 x 1073 (= p‘fm.)
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De la tabla de caracteristicas del motor DC se extrajo que la constante tacométrica
tiene un valor de 14.5 mV /r.p.m., y sabiendo que la maxima tensién de alimentacién que se
le suministra al motor por la sefial PWM es de 12 V, con el ciclo de trabajo del 100%, y
ademas, conociendo gue la tensién por el tacogenerador es el doble que la alimentacion, se

calcularé la velocidad méaxima de giro del motor como se muestra en la ecuacion anterior.

Teniendo ya controlado el valor de la velocidad que se introduce, ahora toca hablar
del siguiente bloque que tiene este segmentos. Se trata de un bloque de programa que se
debe de crear desde cero, pero en vez de ser un OB, como es el Main, se trata de bloque de
funcién (de ahora en adelante FB) [14] los cuales son bloques l6gicos que depositan sus
valores de forma permanente en bloques de datos de instancia, de modo que siguen estando

disponibles después de procesar el bloque.

Este FB se encargara de pasar la velocidad de referencia que se introduce en r.p.m.
a voltios, es decir, a tension. Se tiene que realizar este cambio de unidad porque la regulacion
se realiza mediante tensiones y se necesita tener la velocidad de referencia comprendida

entre £10 V, lo cual se consigue de la siguiente manera:

SetPoint
Nembre Tipo de datos. Valor predet. Remanencia Accesibled... Escrib... Visible en.. Valor dea.. Comentario

1 4@~ Input
2 @-» SetPoint rpm Real E Norem... [= = =) =)
3 @s Giro Horario HMI Bool No remane. =] ™ =)
4 @n Giro Anti-Horario HMI  Bool alse No remane. = =] =]
5 @=» Giro Horaric WEB Bool e No remane.. E\ @ @
6 4=  GiroAntiHorario WEB  Bool No remane. ™ ~ =)
7 <@ v Output
8 @@= SetPoint V Real No remane.. M m FJ
9 4@ ~ InOut
10 =
1 @ v Static
12 lq = Aux Real No remane. =] B
3as Aux2 Real No remane. ™ )] v =
14 @ v Temp

16 @ ¥ Constant

Figura 44. Interfaz del FB SetPoint.

Dentro de todos los FB se encuentran la interfaz del blogue, en donde se puede
agregar tantas entradas y salidas como el creador quiera y crea necesarias para obtener el

FB que haga la funcion que esté llevando a cabo.

Para este FB, se necesita: Cinco entradas, de las cuales una sera para la velocidad
de referencia en r.p.m., y las otras cuatro son el sentido de giro que se le esté introduciendo
al motor, dos referidos en la pantalla HMI y las otras dos para la pagina web. Y una salida,
gue sera la tensiébn comprendida entre £10 V. También se han agregado variables intermedias

para ayudar en los célculos.
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¥  Segmento 1:

“Variables®
“Valor rpm

En el primer segmento del FB SetPoint se encuentra el normalizado y escalado de la

#"SetPoint rpm*

MAX"

NORM_X

Real to Real

EN
MIN
VALUE

SCALE_X
Real to Real

out &Aux

£AuUX

EN
MIN
VALUE

Figura 45. Segmento 1 del FB SetPoint.

velocidad en r.p.m. a voltios. Esto se realiza con las instrucciones:

¢ NORM_X: normaliza la velocidad en r.p.m. en valores comprendidos entre 0 y 1. Se

tiene que especificar los valores minimo y maximo de la velocidad en r.p.m. .

e SCALE_X: escala ese valor que se ha normalizado entre los valores minimo y maximo

de tensién, que sonde Oy 10 V.

La tensién se encuentra comprendida entre estos valores debido a que la velocidad
de referencia en r.p.m. que se le introduce solo esta en valores positivos, por lo que de esta
forma no se puede diferenciar el sentido de giro. Por ello, para solucionar eso, en el FB se
introduce esas 4 entradas vinculadas con el sentido de giro del motor que se comentaron

anteriormente, para poder tener la tension entre + 10 V, esto se consigue en el segundo

segmento del FB:

¥  Segmento 2:

#"Giro Herario

#"Giro Anti-

#"Giro Horario #"Gire Anti-

Si se tiene que el sentido de giro que se establece es horario, tanto si se introduce en

la pantalla HMI como en la pagina web, la tension estara entre los valores de 0 y 10 V.

Horario HM" WEB® Horario WEB® MOVE
i i i i4 EN — ENO =t
#AUR — N 3 OUTI — #"SetPoint V"
#"Giro Horario #Giro Anti- #"Giro Horario #Giro Anti-
WEB" Horario WEB" HMI Horario HMI"
i A i/ i4
#"Giro Horario #Giro Anti- #"Giro Horario #"Giro Anti- CALCULATE
- Horario HM" VIER" Horario WEB® Real (=]
14 i | i 14 EN
OUT:= IN1"IN2
#"Giro Horario #Giro Anti- #"Giro Horario #Giro Anti-
- Horario WEB" HMI® Horario HMI" AU — IN1 out
14 i | i 14 IN2 3
#"Giro Horario #Giro Anti- #"Giro Horario #"Giro Anti-
- Horario HM® VIEE" Horario WEB" MOVE
14 A i i/ EN — ENO —
IN  E QUTI — &“SetPoint V*

Figura 46. Segmento 2 del FB SetPoint.
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Si es el otro caso, que el sentido de giro es el antihorario, la tension seré entre -10 y
0 V. Esto se logra con la instruccion de funcion matematica CALCULATE, que al multiplicar
por -1 al valor escalado entre 0 y 10 se cambia dichos valores al signo negativo.

Si se da el caso de que no se ha establecido ningun sentido de giro, el valor de tension
serd de 0 V. Esta instruccion se puso para prevenir que cuando el motor se encontrase
girando en uno de los sentidos se quede almacenado el valor de tension anterior y al

desactivar el sentido de giro el motor siga dando tension, ya que al ser una entrada analogica

puede que siga dando algun valor.

3.1.1.3 Generador PWM.

-

Al igual que en el segmento 2, en los siguientes segmentos también se han creado

distintos FB.

Segmento 3: Generacion de la sefial PAM de amplitud 5V

HI' — Hararia HM

“Vanables_HM"
"GIRD ANTE sentido Anti-
HORARIC HA® — Hamrio HM
WAD.E

"Gira harana

Sentido

WEE® — Horario WEB

a4

“Generador
P_D8"
B2
“Generadar AT
EN ENO
WAD14 W00
“Sakida del PID *Ciclo de
para GERErST  analog Input Trabajo de
PAT iy Ciclo de Trabajo — P
"Variables".  Tiempa de w1
*TEMPO CICLO Cicla para “Tiempo del
PYRT — P Tiempo de Cicla — Sicks PWAF
“Varinbles_HM" Moaz
"GIRD HORARIO  Sentido Giro Horanio =" Horano

4 3

Girg Ants-
Horanio —i " Anti-Harario”

“warables_wha"
~ G20 AN
MORARIC HM®

iR p—

“Variables_HMT"
“GIRD HORARIO
W

{ R s

Figura 47. Segmento 3 del Main. Generador PWM.

—

45

—t



Marcos Gonzalez Tresgallo Control de velocidad de motor DC

En este segmento numero 3 lo que se hace es la generacion de los pulsos PWM de
amplitud 5 V que se le introducen al circuito puente H para tener la sefial a 12 V de amplitud.

Para poder generar pulsos PWM en el PLC se tiene que activar primero, en las

propiedades del PLC, uno de los generadores de impulsos:

General | Variables I0 | Constantes de sistema | Textos |
» General Il
} Interfaz PROFINET [X1] 20 anma
» DIBIDQE Activar

s signal Board (200kHz] () activar este generador de impulsos

dores répido

Informacién del proyecto

Nombre: |Pulse_1
Farametrizacién .
Salidas de hardware Comenteria -
Direcciones E/S
1D de hardware =
b PTO2IPWME
» FTO3FANE

Carga por comunicacién
Marcas de sistema y de ciclo

b Servidor web
Mukilingze
Hore

» Proteccién & Seguridad
Control de configuracién
Recurzos de conexin
Sindptice de direcciones

Aceptar Cancelar

Figura 48. Activar Generadores de impulsos.

Una vez activado se debera de indicar la salida por donde se van a generar dichos

impulsos. Como ya se explico, sera una de las salida del médulo afiadido SB 1222 DC 200

KHz DQ 4x5VDC 0.1A por estar capacitada para ello.

> Salidas de hardware

Salida de impulso: Q4.0 ..., Salida de la Signal Board de 200 kH:

Figura 49. Introducir salida de la sefial PWM.

También se ha habilitado la opcién de poder cambiar, durante la ejecuciéon de la sefal

PWM, el tiempo de duracién del ciclo.

> Parametrizacion

Opciones de impulso

Tipo de sefial: | PvM

Base de tiempo: | Milisequndos |

Formato de duracién de
impulso: | Centésimas

Tiempo de ciclo: | 100 ms E

Duracién de impulso inicial: | 50 Centésimas E
[ Permitir modificaciones del tiempe de ciclo durante la ejecucién

Figura 50. Habilitar la modificacién del tiempo de ciclo.
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Cada generador de impulsos tiene sus correspondientes direcciones de entrada y
salida, y su ID de hardware. En las Figuras 51 y 52 se observa cuéles son las direcciones e
ID del generador activado.

> Direcciones EfS

Direcciones de salida

Direccion inicial: | 1008 .0
Direccién final: 1013 37
Blogque de organizacion: |--- (Actualizacion automatica)

Memoria imagen de proceso: | Actualizacién automética

Figura 51. Direcciones de entrada/salida del generador activado.

> ID de hardware

ID de hardware

Figura 52. ID de hardware del generador activado.

Al haber marcado la casilla de poder cambiar la duracién del ciclo, Figura 50, se ha
modificado las direcciones inicial y final que estan por defecto en las direcciones de entrada
y salida. Ahora los dos primeros bytes de salida contienen la duracién de impulso y del tercero
al sexto contienen el tiempo de ciclo, es decir, que la direccion QW1008 esta asignada para

indicar el ciclo de trabajo de la sefial PWM y la direccion QD1010 para el tiempo de ciclo.

Una vez habilitado el generador de impulsos toca hablar de que se hace dentro del
FB llamado Generador PWM.

Generador PWM
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesibled.. Escrib.. Visible en . Valor dea.. Comentario

1 <4~ Input
2 4@ =  Analoginput PID Int =] No rem... [=] =] =]
3 @-» Tiempo de Ciclo para ... DWord # No remane... ] =] ™
4 @ Sentido Horario HM  Bool alse No remane... ~ ™ =
5 an Sentido Anti-Horario .. Boal alse No remane =) =) =
6 |[4m=  SsentidoHorario WEB  Bool fals No remane.. =) =] =]
7 4@=  sentidoAntiHorario ... Beel false Ne remane... ] ™ =]
8 4@ v Output
9 an Ciclo de Trabajo Word # No remane ™ =] ™
10 lqn = Tiempo de Ciclo DWord # No remane.. =] =] ~
1|a - Giro Horario Bool falze No remane... =] =] =]
12 .@-» Giro Anti-Horario Bool false No remane... ] =) =)
13 <@ ~ InOut
14 .
15 |@ v Static
16 4 » Aux1 Real No remane... =) =] =] 8
17l e Int No remane ] ~ ) [m]
18 @ = AL Real C No remane =) =) = B
19 |qn = GH. Bool false No remane... =] =] =] (]
2044- G.AH. Beol alse Ne remane... =) =) =] ]
21 @@= Pulsol HM Bool alse No remane.. ] ~ )] (m)]
22 . Pulsol WEB Bool false No remane ™ =] =] B
23 @ Pulso2 HMI Bool false No remane... ™~ =] ™~ (m]
24 |q@ e Pulso2 WEB Bool alse No remane... =) =) = (]
25 @ ~ Temp
26 U greg
27 4@ v Constant
28 . e

Figura 53. Interfaz del FB Generador PWM.
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¥  Segmento 1:

NORM_X SCALE_X ABS
int to Real Real to Int Int

EN EN EN —_—
27648 — MIN ouT — #Aux1 -1 MIN ouT — #Aux2 #Aun2 —i #"Ciclo de
#"Analog Input #Aux! — VALUE out — Trabaje
PID" — VALUE C MAX
MAX MOVE
EN — —_—

#"Tiempo de #"Tiempo de
Ciclo para s oum — Ciclo’
S T——

Figura 54. Segmento 1 del FB Generador PWM.

En el primer segmento del FB Generador PWM lo que se hace es un normalizado y
escalado de la sefial de entrada que proviene de la salida del bloque del PID, que se
comentara mas adelante, para obtener como una de las salidas del FB el valor del ciclo de
trabajo entre 0y 100 %.

Ademas, se introduce como una entrada el valor de la duracién de la sefial PWM que
el usuario introduce para la duracién de la sefial PWM, dando dicho valor directamente a una
de las salidas del FB y vinculando a la variable del tiempo de ciclo del PWM.

¥  Segmento 2:

#"Sentido #"Sentido Anti-
Horario HM® Horaric HMI® #"Giro Horario®
1| 1 {s}
1T I/I {s
#"sentido #"Sentido Anti- #"Giro Anti-
Horario WEB" Horaric WEB” Horaric”
1| 1 {R}
1T I/} iR
#"sentido Anti- #"sentido
Horario HM" Horaric HMI™ #"Giro Horario®
] | ] {
1T i/ {Rp—
#"Sentido Anti- #"Sentido #"Giro Anti-
Herario WEB® Horaric WEB® Horario®
11 ] {s}
1T I./I {s
#"Sentido Anti- #"Sentido #"Sentido Anti- #"Sentido
Horario HM* Horaric HMI* Horaric WEB® Horaric WEB" #"Girc Horario®
1 1 ] 1 {
i1 i/ it i1 {R }—
#"Giro Anti-
Horario”

Figura 55. Segmento 2 del FB Generador PWM.

El siguiente segmento, Figura 55, establece el sentido de giro del motor con las
entradas de sentido de giro horario y antihorario que el usuario pulse para que el motor gire
en uno de los dos sentidos. Estas entradas de sentido de giro son tanto las que se encuentran
en la pantalla HMI como las de la pagina web. Al pulsar una de las entradas de sentido de
giro se activard y desactivarg, dependiendo de que sentido se pulse, las salidas digital del

PLC vinculadas al giro del motor, en el caso que se esta explicando serian las salidas digitales
Q4.2y Q4.3.
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¥  Segmento 3:

“CTRL_PVW\_DB"

CTRL_PWM
EN ENQ —
265 BUSY — ..
Local~Pulse_ PWM STATUS
#"Sentido #"Sentido Anti-
Heraric HM® Horario HMI®
| | /1 ENABLE
#"Sentido #"Sentido Anti-
Horaric HM® Horario HMI®
] ] |
I/I 1T
#"sentido #"Sentido Anti-
Horaric WEE® Horario WEB®
] | ]
1T I/I
#"Sentido #"Sentido Anti-
Horaric WEB® Horario WEB®
] ] |
1/t 1T

Figura 56. Segmento 3 del FB Generador PWM.

Por ultimo, queda de explicar el tercer segmento del FB Generador PWM. En este
segmento se activa el control PWM con la instruccion avanzada CTRL_PWM, en la cual se
introduce la ID del hardware del generador de impulso, que se activo previamente, y cuando

se debe de activar la seifal PWM.

“Variables_
WEB® *GIRO
HORARID WEB"
lelL
IP L)

“Variables_HM®
“GIRD HORARID
HI

“Variables_HI"
“GIRD ANTI

{f p——t

Figura 57. Instrucciones para desactivar el sentido de giro cuando se cambia.

Las ultimas instrucciones que estan dentro del segmentos 3 y fuera del FB Generador
PWW, Figura 57, sirven para desactivar las entradas vinculadas con el sentido de giro del

motor.

Lo que se hace en esta parte es que cuando el usuario quiera cambiar el sentido de
giro mientras el motor esté girando en uno de los sentidos, se desactive la sefial vinculada al

sentido de giro en el que se movia el motor para activar la sefial que esta vinculada al sentido
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de giro que el usuario ha introducido como nuevo sentido. Esto se ha hecho con la instruccion
de pulso positivo, la cual se activa solamente cuando se active dicha sefial con el flanco

positivo, desactivando el otro sentido de giro con la instruccion reset.

3.1.1.4 Velocidad por el Tacogenerador.

¥  Segmento 4: Calculo de la velocidad de giro del motor por la sefial analogica del Tacogenerador.

%“DBS
*Velocidad del
Motor en rpm_

DB*
%WB3
“Velocidad por el Tacogenerador”
EN ENO
%WW102 “MD108
*salida del Velocidad del 'Velocldat.i por
Taco.con motor rpm — Taco. rpm
di\.Ai:‘or de_ Analog Input Pt
e Velocidaddel  "Velocidad por
*Variables®."CTE motor % — Taco. %"

TACO." — Constante Taco

“Variables®
“DIVISOR DE Relacion
TENSIONTACO.  pivisor de

Tension

Figura 58. Segmento 4 del Main. Velocidad por el Tacogenerador.

El segmento 4 calcula la velocidad en r.p.m. usando la sefial analégica que esta
leyendo del divisor de tension que se ha comentado anteriormente. Dentro de este FB llamado
Velocidad por el Tacogenerador se tiene:

Velocidad por el Tacogeneragr

Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesibled.. Escrib.. Visible en . Valor dea.. Comentario
1 <@ v Input
2 am Analog Input Taco Word # No remane... = ~ =
3 @-nw Constante Taco Real 0.0 No remane... El E\ @
4 @~ Relacion Divisor de Te... Real 0.0 No remane... g @ @
5 4 v Output
6 4@-= Velocidad del motorr... Real No remane... =) = =
7 ans Velocidad del motor %  Real 0.0 No remane... M = =)
& 4@ v InOut
El L] A
10 @@ ¥ Static
1 ane Auxl Real 0.0 No remane... ™~ ] =] B
12 @@= Tension Tace Escalada  Real 0.0 Ne remane... =) = = B8
3@ Aux2 Real 0.0 No remane... =] = =2 0
14 4@ Aux3 Real 0 No remane.. =) = = B8
15 @ Auxd Real 0.0 No remane... ™~ ] ™ B

16 @ ¥ Temp
17 [ Agrega
18 4@ v Constant
19 .

Figura 59. Interfaz del FB Velocidad por el Tacogenerador.

50

—
| —



Marcos Gonzalez Tresgallo Control de velocidad de motor DC

¥  Segmento 1:

NORM_X SCALE_X

Int to Real Real to Real
EN EN
e MIN out #Aux1 C MIN 2~Tension Taco
#"Analog Input #Aux1 VALUE out Escalada”
Taco” — WALUE 0.0 — MAX
7E4E — MAX

Figura 60. Segmento 1 del FB Velocidad por el Tacogenerador.

Como se viene haciendo en los demas FB que se han explicado, lo primero que se
hace es un normalizado y escalado de la sefial, en este caso de la lectura de la sefial
analdgica que proviene del divisor de tensién de la salida del tacogenerador, entre los valores
+ 10 V, ya que, aunque la salida del tacogenerador es el doble que la alimentacion, el PLC
no admite tanta tension y por ello se disefi6 el divisor de tension del que se esta tomando la
lectura de la sefial analdgica. Se debe tener en cuenta que este divisor no afecta en el calculo

de la velocidad real de giro del motor porque se tiene en consideracion.

*  Segmento 2:

CALCULATE ABS
Real | Real MOVE

OUT = INT*INIANZ Fheo2 N8 o & b N =r'r':.sa: del
out — Fau
NORM_X SCALE X

Real to Aeal Beal to Real
EN —_—

™
™ out— waud ™ #*velocidad del
#ad — VALUE #hund — vaLUE out — mater "

Figura 61. Segmento 2 del FB Velocidad por el Tacogenerador

Con la instruccion de funcion matematica CALCULATE se establecera la velocidad en

r.p.m. a la que el motor esté girando con la siguiente expresion:

Tensiongiyisor X Relaciongiisor

Vi =
giro
ConStanteTacométrica

Siendo;
Tensiongj,isor: la tension normalizada y escalada previamente.

Relacionjjyisor: la relacion entre el valor real de la tension del

24V (salida real))

tacogenerador con la tension del divisor de tension (de valor —
10 V (divisor)

Constantercomatrica: elacion entre tension (V) y velocidad (r.p.m.)

(de valor 0.0145 T_:m_).

También se calcula el porcentaje de velocidad a la que se esta girando el motor,

haciendo un normalizado y escalado de la velocidad de giro en la que esta girando en un
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momento determinado el motor entre los valores minimo y maximo de velocidad que ya se

han explicado cuales eran en el subapartado 3.1.1.2 SetPoint.

3.1.1.5 Velocidad por el Encoder.

¥  Segmento 5: Calculo de la velocidad de giro del motor por la sefial digital del Encoder.

%DB8
*Velocidad por
el Encoder_DB"
B4
“Velocidad por el Encoder”
EN ENO
WD1000 Velocidad por ~ %MD116
*Frecuencia Encoder( “Velocidad por
Encoder” Pulsos Encoder rpm) — Encoder rpm*®
“Variables®. %MD120
"RESOLUCION Resolucion Velocidad por “Velocidad por
ENCODER" Encoder Encoder (%) Encoder %"

Figura 62. Segmento 5 del Main. Velocidad por el Encoder.

Al igual que en el anterior segmento, en el segmento 5 se calcula la velocidad de giro,
pero esta vez con la sefial digital de la lectura de los pulsos que se estan leyendo por el
encoder gracias al circuito del sensor optoacoplador que se ha descrito anteriormente en el

subapartado 2.2 Circuito sensor optoacoplador TCST2103.

Para su calculo, primero se tiene que ir a las propiedades del PLC y activar uno de los

contadores rapidos para poder realizar una lectura mas precisas de los pulsos del encoder.

PU AUDUR ﬂ

| General | variables 10 | Constantes desistema | Textos |

» General

» Interfaz PROFINET[X1]
» DISIDQ6 Activar
» A2
» DQ4 Signal Board (200kHz) [¥ Activar este contador rapido
v Contadores répidos (HSC)

~ HsC1 Informacién del proyecto
General

—| > Geneml

Funcién Nombre: |HSC_1

Velores iniciales
Comentario: ~
Entrada Sync
Entrada de registro
v

Entrada de puerts
Salida de compara...

Configuracién de eve...| 3
Entradas de hardware
Salides de hardware | ]
Direcciones ElS
D de hardware

» HSC2

P HSC3

» HsCa

b HSCS

b H5Cé

Generadores de impulso
Arrangue

Ciclo

Carga por comunicacién
Marcas de sistera y de ciclo
» Servidor web

 Multilingte v
< n >
Aceptar Cancelar

Figura 63. Activar un contador rapido.
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Se tiene que indicar que tipo de contaje se va a realizar, en el caso del proyecto se
realiza un contaje de frecuencia, la fase de servicio, que viene influida por el tipo de encoder
disponible, es monofasico, y el periodo de medicion de frecuencia, que por ser un contaje de
frecuencia se ha activado esta opcién, se establece el mas pequefio para que sea mas fina

la toma de informacién.

> Funcion
Mode de contaje: |Frecuencia v
Fase servicio: | Monofasica v
Sentido de contaje dado por: | Programa de usuario (control interno de sentido) v
Sentido de contaje inicial: | Incrementar contador v

Periodo de medicion de T
frecuencia: | 0.01 sec|w

Figura 64. Funcion del contador rapido activado.

También se debe de indicar cual va a ser la entrada por donde se realice la lectura de
los pulsos del encoder, como es una entrada digital se usa la 10.0, ya que es una de las que

tiene una entrada integrada de 100 kHz.

Al igual que el generador de impulsos, el contador rapido también tiene direcciones

de entrada y salida y una ID de hardware.

> Direcciones EIS

Direcciones de entrada

Direccion inicial: | 1000 .0
Direccion final: | 1003 7
Blogue de organizacién: |--- (Actualizacién automaética)

Memoria imagen de proceso: | Actualizacion automaética

Figura 65. Direcciones de entrada/salida del contador activado

> ID de hardware

ID de hardware

Figura 66. ID de hardware del contador activado.

Ademas, se tiene que modificar la entrada digital 10.0 para que tenga un filtro de
entrada de 0.1 milisegundo. Con esto se asegura de que se esta tomando bien la informacion.

Este valor de filtro se ha establecido tras realizar varias pruebas de tomas de informacién. La
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mejor respuesta en cuanto a mejor informacion obtenida ha sido con el filtro de entrada que

se muestra en la Figura 67.

> (Canalo

Filtros de entrada: | 0.1 millisec [+

Figura 67. Filtro en la entrada del contador rapido 10.0.

Ya activado y explicado el contador rapido ahora se explicara las instrucciones que se
llevan a cabo dentro del FB Velocidad por el Encoder:

Velocidad por el Encoder
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesibled_. Escrib... |Visible en . Valor de a.. | Comentario

I 4@ v Input

2 4= Pulsos Encoder Dint No remane... = E‘ =)

3 @a- Resolucion Encoder Dint No remane... = = =]

4 4@ v Output

5 @-»w Velocidad por Encode... Real No remane... ﬂz‘ @ @

6 4@n Velocidad por Encode... Real No remane... =] =] =]

7 4@ v~ InOut

8 =

9 @ + Sstatic

10 g0 = Tiempo miniseg Real =l 60.0 Norem._ [+ = =] =] 0
1@ = Auxl Real No remane... =] =] =] =)
12 4@n Aux2 Real 0 No remane... =l =) =) ]
13 4@ v Temp

4 .
15 €0 ¥ Constant
16 Ll

Figura 68. Interfaz del FB Velocidad por el Encoder.

¥ Segmento 1:

WB7
"CTRL_HSC_
EXT_DB"
CTRL_HSC_EXT

EN ENO
257 DONE =
Local~H5C HSC BUSY =i ...
"Data_Block". ERROR —i ...

MyHSC — cRL STATUS

Figura 69. Segmento 1 del FB Velocidad por el Encoder.

En el primer segmento del FB Velocidad por el Encoder se esté habilitando el contador
rapido, que se ha activado antes, con la instruccion de categoria tecnolégica
CTRL_HSC_EXT, la cual necesita el ID de hardware del contador rapido y se debe de crear
un blogue de datos (de ahora en adelante DB), donde se almacena los datos del contador
rapido.

En este DB se debe de crear una variable estética de tipo de dato HSC_Frequency,

al tratarse de un contaje por frecuencia. Al crearse la variable, aparece las siguientes
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variables que aparecen en la Figura 70, de las cuales se tiene que poner a uno la variable
con el nombre de EnHSC, que es la habilitacion del contador rapido.

Data_Block
Nombre Tipo de datos Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Escrib... Visible en.. Valer dea.. Comentario
4 v Static
2 @ s v MHSC H5C_Frequency [ | vl = ¥
3 <@ = Frequency Dint |Zl |Z‘ El
4 @ =  EnHsC Bool 1 (v ] v
5 @ = EnPeriod Bool alse ¥ v V]
6 @ = NewPeried Int v v v

Figura 70. Variables del DB Data_Block.

v  Segmento2:

CALCULATE
Real 1= MOVE
EN EN —
#Aux .
OUT:= (IN1"INZNONZ) v N #"Velocidad por
Encoder (rpm
& Pulsos ouT — Fhux  oum —
Encoder” st
NORM_X SCALE_X
e —mm2 Real to Real Real to Real
EN EN —
€9" — N3 MN ouT — #AL2 MN #*Velocidad por
p
#hux! — VALUE SAUR — VALUE OUT — Encoder (%
*Variables” ]
*Valor rpm
MAX — M

Figura 71. Segmento 2 del FB Velocidad por el Encoder.

En el dltimo segmento de este FB se calcula la velocidad, en r.p.m. y en tanto por
ciento, que nos proporciona la sefial digital del encoder. El calculo en porcentaje es igual que
en el caso de la velocidad del tacogenerador, se hormaliza y escala la velocidad de giro que
se calcula.

Para el célculo de la velocidad en r.p.m. se utiliza la siguiente expresion:

Pulsos ( 1 revolucion ) y (60 segundos>

Vgiro = X
9o segundo

Resoluciong,coger 1 minuto

Siendo;
Pulsos/segundo:la lectura de la entrada digital.
Resolucion,,co40r: la divisiones de franjas negras que tiene el disco

(de un valor de 30 Pulsos/vuelta completa).
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3.1.1.6 Tensiones Vcc y Vout del motor.

¥  Segmento 6: Calculo de la tension de alimentacion y tension de salida del motor.

%WB10
*Tension Vcc y
Vout Motor_DB*
WBS
"Tension Vcc y Vout Motor™
EN ENO
WwW102 %MD128
“Salida del “Tension de
Taco. con salida del
divisorde  analog Input Vout (v) — moterV/
Tension V* Taco.
%WMD124
*Variables® “Tension de
*DIVISOR DE Relacion allmentfcton al
TENSION TACO. Divisor de Vee (V) motor V
" — Tension

Figura 72. Segmento 6 del Main. Tensién Vcc y Vout Motor.

En este segmento se calcula el valor de la tension de alimentacion, ya que al ser una
alimentacion mediante una sefial PWM no se conoce exactamente cual es la tension en
continua con la que se esta alimentado al motor, y la tensién de salida, que tampoco se
conoce porque la sefial que le llega al PLC esta reducida por el divisor de tension.

Dentro de este FB se encuentra la interfaz con sus variables y los segmentos que se

muestran en las siguientes figuras.

Tension Vec y Vout Motor

Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesibled... Escrib.. Visible en . Valor de a..  Comentario
I 4~ Input
2 4@n Analog Input Taco. Word = No remane... g E‘ =]
3 a= Relacion Divizor de Te... Real No remane.. =) =] ™
4 4@ v Output
5 @-n= Vout (V) Real No remane... g E‘ E\
6 @n vee (V) Real No remane... =) ~ ~
7 <4~ InOut
8 - re
9 <4 ~ Static
10 |40 = Auxl Real No remane... =) =] =] )
nla= Divisor de Tension (V) | Real No remane.. =) =] ™ ]
12 4@ = Aux2 Real No remane... = ™ ] 0
3 @an Relacion Salida/Entrad.. Real 20 No remane... E E‘ 9 ]
14 @ ¥ Temp = |v
15 = ega
16 @ v Constant

-

Figura 73. Interfaz del FB Tension Vcc y Vout Motor.
¥  Segmento 1:
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN —
27648 MIN out #Aux1 -10.0 MIN #"Divisor de
# Analog Input #Aux1 — VALUE out — Tension (V)"
Taco." — yALUE 0.0 — MAX
27648 — MAX

Figura 74. Segmento 1 del FB Tension VVcc y Vout Motor.

Primero se normaliza y escala la sefial analdgica que proviene del divisor de tension

entre los valores de + 10 V.
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¥  Segmento 2:

CALCULATE
Real B —
EN EN —
A2 3¢ & Vout (V)"
OUT:= INT*IN2 A IN ¢ OUT1
#"Divisor de QUT — #Aux2 CALCULATE
Tension (V)" — N1 Real =]
#"Relacion EN
Divisor de .
Tension® N2 3% OUT:= INT/IN2
#AL2 INT out #°Vee (V)"
#"Relacion
Salidal/Entrada
Motor” — o 3%

Figura 75. Segmento 2 del FB Tension Vcc y Vout Motor.

Y en el segmento 2, se calcula la tensién de salida y de alimentacion empleando las

siguientes expresiones:

Tension de salida del tacogenerador (V,,..):

Vour = Tensiongyisor X Relaciongiyisor de tension
Siendo;
Tensiong;,isor: la lectura de la entrada analdgica del divisor de tension.

Relacidngi,isor de tension: 1@ relacion que hay entre la tensién real de salida

., . -, 24V (salid l
del motor y la tension que sale del divisor de tensién (de valor M)
10 V (divisor)

Tension de alimentacién del motor (V..):

Vout

Relaciomn saiida
entrada

Vee

Siendo;
Vout: tension real de salida del motor por el tacogenerador.

Relacionggiiga/entrada’ la relacion que hay entre la tension real de salida

del motor y la tension de alimetacion (tension de salida es el doble que la entrada).
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3.1.1.7 Selector del tipo de control del PID.

¥  Segmento 7: Selector de tipo de control PID.

%813
*Tipo de
Control PID por
Tacogenerador
o Encoder_DB"

%W¥B6

“Tipo de Control PID
por Tacogenerador o
Encoder”

EN ENO

Tension  “MD132
actual para “Valor actual
control PID — de velocidad®

WW102
"Salida del
Taco. con Anal

divisorde  Tacogenerador
Tension V*

D116 velocidad
*Velocidad por Encoder (
Encoder rpm*® rpm)

%Q4.2
"Horario® — Giro Horario
Q43 Giro Anti-
“Anti-Herario” = Horario
1.0 seleccionar

“Seleccionar  tipode
tipo de control® — control

Figura 76. Segmento 7 del Main. Tipo de Control PID por Tacogenerador o Encoder.

En este segmento nimero 7 se establece cual de las dos sefiales de lectura, la sefial
analdgica del tacogenerador o la sefal digital del encoder, se usa como una de las entradas

del regulador PID para hacer el control de velocidad con dicha sefial seleccionada.

Para conseguir esto, dentro de la FB estan los siguientes segmentos que se muestran

en la figuras de a continuacion.

Tipo de Control PID por Tacogenerador o Encoder

Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesibled... Escrib... Visible en.. Valor des.. Comentario
1 4 ¥ Input
2 4an= Analog Tacogenerado... Word E No rem.. \’7 =) = =
3 @-* Velocidad Encoder (rp... Real 0.0 No remane... ™ = ™
4 @@= Giro Horario Bool false No remane... = ™ =
5 @-» Giro Anti-Horario Bool false No remane.. @ El @
6 @=» Seleccionar tipo de co.. Bool false No remane... = ™ =
7 <@ v Output
8 @- Tension actual para c... Real No remane... = ™ =
9 4 v InOut
10 = greg
11 €1 ¥ Static
24- Aux1 Real No remane... = ™ ™ (m)
B 4as Aux1 Valor actual Real No remane.. ™ = = B8
4 @ Aux2 Real No remane... 9 E] @ D
54 Velocidad Anti-Horaria Real 0.0 No remane... ™ ™ ™~ ()]
16 €@ = Aux2 Valor actual Real No remane... ™ ™ ™ D
74 Resolucion Encoder Real 300 No remane.. ™ ™~ ™~ ()]
184 Tiempe miniseg Real 60.0 No remane.. @ 8 @ D
19 @ ¥ Temp
20 ) reqa
21 4@ v Constant
25 = -

Figura 77. Interfaz del FB Tipo de Control PID por Tacogenerador o Encoder.
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¥  Segmento 1:
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN ——
27648 — MIN R — #Aux] 0.0— MN #"Aux Valor
#Aux] actual®
#*Analog ux VALUE out
Tacogenerador ( MAX
VI vALUE
27648 — MAX

Figura 78. Segmento 1 del FB Tipo de Control PID por Tacogenerador o Encoder.

Con un normalizado y escalado de la tensién analdgica del divisor de tensién del

tacogenerador se obtiene una de las dos entradas posibles para el regulador PID.

¥  Segmento 2:

NORM_X SCALE_X
*Giro Horario® Real to Real Real to Real
— ———en EN et
MK out — AL MN £ AU Val
Velocidad U2 — VALUE out — 3ctual L3
Encoder (rpm MAX
" VALUE
Variable:
valor rp
it MAX
#°Giro Anti- CALCULATE NORM_X SCALE_X
Horario® Real -1 Real to Real Resl to Real
F— —=n EN N —
OUT:= INT*IN2 *Varisbles* outr— # O— A2
*Valor rpm 2 — VALUE ouT — actua
velocided cidad MN MN MAX
Encoder (rpm out Horaria' #"Velocidad
N1 AntiHoraria” — VALUE
IN2 MAX

Figura 79. Segmento 2 del FB Tipo de Control PID por Tacogenerador o Encoder.

Como para el caso de la lectura de la sefal digital del encoder no se puede distinguir
el sentido de giro del motor, debido a que la lectura de pulsos no difiere de un sentido u otro,
lo que se hizo fue introducir como entradas al FB las variables de giro que estan vinculadas
con las salidas digitales Q4.2 y Q4.3. Con esto se podra determinar si la velocidad de giro es
positiva o negativa y con ello saber si la tensién, tras realizar el normalizado y el escalado, es

positiva 0 negativa como se muestra en el Figura 79.

¥  Segmento 3:

#"Seleccionar
tipo de centrol® MOVE
—|/|— EN —
&"Auxl Valor %"Tension
actual IN actual para
3 ouTt contrel PID*
#"Seleccionar
tipo de control” MOVE
|} EN S
#"Aux2 Valor #"Tension
actual” — |y actual para
% OuTl control PID*

Figura 80. Segmento 3 del FB Tipo de Control PID por Tacogenerador o Encoder.
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En el dltimo segmento del FB Tipo de Control PID por Tacogenerador o Encoder
mostrado en la Figura 80, se pasard la tensién normalizada y escalada, de una de las dos
sefiales, a la variable de salida del FB. Para determinar cudl es la sefial que sera la salida del
FB, y por tanto una de las entradas del regulador PID, se usa una marca de tamaio bit, que
har& lo siguiente: Si tiene el valor de cero se trasladara la sefial de tension que se obtiene del
escalado y normalizado de la sefial del tacogenerador a la entrada del PID, utilizando la
instruccién de categoria transferencia MOVE, pero, si esta activada, la sefial que se movera

a la entrada del PID sera la del encoder.

3.1.1.8 Error de las sefales.

hd Segmento 8: Calculc de los errores de las sefiales

“WB14
“Error de las
sefiales del
Tacogenerador
ydel Encoder_
DB"
wB7
“Error de las senales
del Tacogenerador y del
Encoder”
EN ENO
"Variables® Error de la WMD136
"PONERRPM  yelocidad de sefialdel  “Sefial de eror
SETPOINT referencia Tacogenerador — Taco.”
%WID108 Emordela  %MD140
“Velocidad por  velocidad del sefial del “Sefial de error
Taco. rpm” — Tacogenerador Encoder — Encoder”
D116
“Velocidad por  velocidad del
Encoder rpm” Encoder

Figura 81. Segmento 8 del Main. Error de las sefiales del Tacogenerador y del Encoder.

En este segmento se lleva a cabo el calculo del error que hay entre la velocidad de
referencia y las velocidades que se obtienen del tacogenerador y del encoder. Dentro del FB

se encuentran los siguientes segmentos que se ven en las figuras sucesivas.

Error de las sefiales del Tacogenerador y del Encoder

Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesibled.. Escrib... Visible en .. Valor dea.. Comentario

1 4@ v Input

2 @-= Velocidad de referencia Real = Norem.. |= =) =] =

3 4= Velocidad del Tacoge... Real No remane... E‘ @ E‘

4 @@= Velocidad del Encoder Real 0 No remane... Fa Q m

5 4@ ¥ Output

6 = Error de la sefial del Ta. Real No remane... =) =] ™

7 an= Error de |a sefial del E... Real No remane.. =] =) =)

8 < v InOut

9 -
10 4@ ¥ Static
1 -
12 41 v Temp
- A
4 4 v Constant

15 =

Figura 82. Interfaz del FB Error de las sefiales del Tacogenerador y del Encoder.
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¥  Segmento 1:

CALCULATE
Real |=]
EN
OUT:= INT-IN2
#"Velocidad de #"Errorde la
referencia” — N1 sefial del

#"Velocidad del out — Tacogenerador”
Tacogenerador® IN2 3%

Figura 83. Segmento 1 del FB Error de las sefiales del Tacogenerador y del Encoder.

¥  Segmento 2:

CALCULATE
Real E’
EN
OUT:= INT-N2

#"Velocidad de #"Errorde la

referencia” — N1 sefial del
#"Velocidad del | e

Encoder” IN2 3¢

Figura 84. Segmento 2 del FB Error de las sefiales del Tacogenerador y del Encoder.

En ambos segmentos se realiza la misma operacién, pero cambiando la velocidad de

las sefiales del encoder y del tacogenerador.

Error de la sefial del Tacogenerador ( Errorw.mgpmm,;m) :

ErrOTTacogenerador = Vreferencia — VTacogenerador

Error de la seiial del Encoder (ETT0Tg, pi0.) ¢

ErrorEncoder = Vreferencia — VEncoder
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3.1.1.9 Establecer parametros PID.

-t Segmento 9: Establecer los parametros PID.

LM
Real MOVE
EN — EN — —
MN :\-anable:' . . ‘Vanab\e:'. *PID_Compact
Variables". out Parametro K Parametro K IN Velocidad®.
“Parametro K* — Retain
R MX i oumt CtrlParams.Gain
LM
Real MOVE
EN — EN '
MN :\-ariable:' . . ‘Vanab\e:'_ *PID_Compact
“variables". out Parametro Td Parametro Td IN Velocidad™.
“Parametro Td* IN Retain.
R MK s oum CtrlParams.Td
LM
Real MOVE
EN —— EN —— —_—
MN :\-'ariable:' i . ‘Vanab\e:‘_ *PID_Compact
*Variables". ouT Parametro Ti Parametro Ti IN Velocidad®.
“Parametro Ti" IN Retain.
MX s oum CtrlParams.Ti

Figura 85. Segmento 9 del Main. Parametros del PID.

En este segmento no hay ningun FB porgue no es necesario. Lo que se esta haciendo
es limitar los valores que se pueden introducir a las variables de los parametros del PID, en
la pantalla HMI o la pagina web, y luego son movidos con la instruccibon MOVE a los

parametros reales del regulador PID.

3.1.1.10 Conectar con el servidor web.

¥  Segmento 10: Instruccicn para el servidor web.

ENO
CTRL_DB EMW300
RET_VAL — "Tag_WEB"

Figura 86. Segmento 10 del Main. Conexion con el servidor web.

En este segmento lo que se hace es conectar las variables del TIA Portal a la pagina
web, pero primero se debe de activar el servidor web del PLC yendo a propiedades y

activando la casilla de servidor web.

El servidor web permite administrar el acceso a los usuarios autorizados para vigilar y
administrar la CPU a través de una red. Eso permite la evaluacion y el diagndstico a grandes
distancias. Para ello solo se necesita un navegador web. Los avisos y la informacién sobre el

estado se muestran en paginas HTML.
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Servidor web

General

™ Activar servidor web en tedos los médules de este dispositive

[] Permitir el acceso sélo via HTTPS

Figura 87. Activar Pagina web.

Una vez activado se tiene que ir a la pestafia de paginas de usuario y colocar la
direccién donde se encuentra el cédigo de la pagina web asi como el archivo de la pagina
web. Una vez hecho se debe de presionar el botén de generar blogues, los cuales, entre otras

cosas, tiene la pagina web codificada.

Paginas por el usuario

Directorio HTML: | D:\TFG_MGTIHTML |

Pagina de inicio HTML: | indexhtml

Nombre de aplicacion: | Control de velocidad |
Estado: |DB generade

|

Generar bloques - Borrar bloques

> Avanzado

Archivos con contenido | htm; html
dindmico:

Nimero de DB web: |333

oo

Nimero de inicio de DB de [334
fragmento:

Figura 88. Establecer la pagina web creada.

Por ello, la instruccibn WWW del OB Main tiene como entrada la direccién 333 porque
representa el nimero de DB web. Ademas, se han afiadido una serie de instrucciones que
afectan a las variables que se utilizan en el cédigo HTML para que se visualice de la mejor

forma posible la pagina web.

WM1.0 WM. HM1.2
“Seleccionar “Control taco “Control
tipo de control* WEB® encoder WEB®
' {5} {
i/t {5} {Rf—
%WM1.0 M1 %M12
“Seleccionar “Control taco “Control
tipo de control” WEB" encoder WEB®
1} (R} {
11 {R} {s —
W06 %M1.3 %M1.4
“Giro horario “LED giro “LED giro anti-
VEB" horario WEB" herario WEB®
1} s} {
11 {5} {R p—
WMO_7
“Giro anti-
horario WEB”
!
i/t
WMO.7 W14 W13
“Giro anti- *LED giro anti- *LED giro
horaric WEB® horaric WEB® herario WEB®
1} {5} {
1T {5} {Rp—
MO 6
“Giro horario
|
i/t

Figura 89. Instrucciones para variables de la pagina web.
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Dependiendo de que se haya seleccionado para el tipo de control, en la pagina web
se visualizara cual es el control que se esta llevando a cabo. También, dependiendo de que
sentido de giro se haya pulsado se vera dicho sentido de giro activado.

3.1.1.11 Variables de laimagen de avisos para el HMI.

¥  Segmento 11: Aviso por pantalla HMI

%DB11.DBX0.1
%WD108 "Avisos”
"Velocidad por “Warning
Taco. rpm Tacogenerador”
| == | [
| Real | v
%DB11.DBX0.0
*MD116 “Avisos”
“Velocidad por ".‘v‘arnmg.
Encoder rpm* Encoder
| == | [
| Real | v

Figura 90. Segmento 11 del Main. Avisos para pantalla HMI.

Estas dos lineas de instruccion son usadas para la imagen de avisos de la pantalla
HMI. Funciona del siguiente modo: cuando la velocidad que se esta calculando por una de
las sefiales, tanto la del encoder como la de tacogenerador, supere la velocidad de 1 300
r.p.m., se activara la variable tipo bit warning tacogenerador o warning encoder, dependiendo
de cual supera dicha velocidad. Estas dos variables se encuentran alojadas en el DB creado
y nombrado con el nombre de Avisos, en el cual se tuvo que hacer unos cambios en las

propiedades para poder usarse en la ventana de avisos del HMI.

Avisos [DBT1]

General

General

Atributos

Informacion
Sellos de tiempo
Compilacién [) Depositar sélo en la memoria de carga
MEEE=n [T Blogue de datos protegido contra escritura en el dispositive
Atributos

[ Acceso optimizado al blogue
Cargar sin reinicializar

Figura 91. Cambios en las propiedades del DB Avisos.

Se debe de desactivar la casilla de Acceso optimizado al bloque como se muestra en
la Figura 91. Esto se hace para que en el DB aparezca la columna Offset, la cual indica la
direccion relativa de la variable en el bloque que usara la ventana de avisos del HMI para

diferenciar cual de los dos warnings ha saltado e indicarlo por pantalla.

Avisos
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Escrib.. Visible en .. Valor dea.. Comentario
1 4@ = Static
2 an Warning Encoder Bool | 00 (] v = ™ O
s @an Warning Tacogenerador Bool 0.1 B = = = =

Figura 92. Variables del DB Avisos.
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3.4 CYCLIC INTERRUPT.

Al igual que el Main, el bloque de programa Cyclic Interrupto es un OB. Se trata de un
OB [14] de alarma ciclica, las cuales sirven para iniciar programas en intervalos periddicos,
independientemente de la ejecucion ciclica del programa. Los intervalos se pueden definir

por el usuario cuando se agrega el bloque o en sus propiedades.

3.4.1 Partes de un Regulador PID.

Antes de explicar cdmo funciona y los ajustes que se han hecho en el OB Cyclic

Interrupt se va a explicar que es un regulador PID.

Un controlador o regulador PID, cuyas siglas en espafol significan: Proporcional,
Integrador y Derivativo, es un controlador de realimentacion cuya funcién es mitigar el error

gue hay entre la sefial de referencia y la sefial de salida.

La forma en la que el regulador genera la sefial de control se conoce como accién de
control. Existen varias acciones de control, de las cuales el PID combina y aprovecha sus
caracteristicas, teniendo sus ventajas y desventajas. Como ventaja tiene que la respuesta es
mas rapida y tiene una compensacion de la sefial de error muy inmediata. Como desventaja
tiene que los ajustes son mas dificiles de regular, ya que al variar un parametro, los efectos
gue tiene este en el sistema varian dependiendo de los otros valores de los demas
parametros, que se tendran que ajustar para conseguir la regulacion correcta del sistema.
[15]

La ecuacion que acatan los reguladores PID es la siguiente:

de(t)
dt

K. t
u(t) = K, X e(t) +%x -fo e(t)dt + K, X Tyq X

l
o0 en funcion de transferencia

ucs) _
E(s)

K;
pr(1+ +TdXS)=Kp+?L+Kd><s

TiXS

3.4.1.1 Accidn de control Proporcional.

Este tipo de accién de control es proporcional a la sefial de error del sistema.
Interiormente, la sefial de error es multiplicada por una contante Ky, la cual cuanto mas grande

sea su valor mayor sera su error, y viceversa. [15]

Es el mé&s simple de los tipos de accion de control, ya que consiste en un amplificador

gue incrementa la sefial de error antes de entrar a la planta.

Los efectos que se tiene al aumentar la accion proporcional K, son:
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e Aumento de la velocidad de respuesta del sistema.
e Disminucion del error en régimen permanente.

e Aumento de la inestabilidad del sistema.

De los tres efectos, el ultimo es el indeseable y por ello se debe tener cuidado en el
aumento de la K. Hay que buscar un equilibrio entre conseguir una respuesta rapida con un

error minimo y que el sistema no sea inestable.

3.4.1.2 Accion de control Integral.

En esta accién de control se calcula la integral de la sefial de error. A medida que el
tiempo va pasando los errores se van a ir sumando para ir aumentando la accion integral,

consiguiendo reducir el error en régimen permanente. [15]
Al aumentar la accion integral K; se obtiene los siguientes efectos:

e Disminucion del error en régimen permanente.
e Aumento de la inestabilidad del sistema.

¢ Aumento, muy poco, de la velocidad de respuesta.

Sin embargo, el regulador de TIA Portal usa el parametro T, por tanto los efectos

anteriores se obtienen al disminuir el parametro Ti, por ser K; = K, /T;.

Esta accion se suele usar para disminuir el error en régimen permanente quitando

velocidad y estabilidad al sistema.

3.4.1.3 Accion de control Derivativa.

Esta accion de control es proporcional a la derivada de la sefial de error. Se la suele
denominar accién de control de velocidad porque Tq4 es el intervalo de tiempo en el que la
accion de control derivativa se adelanta al efecto de la accién de control proporcional. Por ello
se debe de tener cuidado con los valores de este parametro, ya que si el sistema se mueve
a velocidades grandes hacia el valor de referencia, la respuesta del sistema se pasara por la

inercia, produciendo un sobre impulso y oscilaciones en la respuesta. [15]

Al aumentar la accion derivativa Kq 0 el parametro Tq que utiliza en el TIA Portal, que

viene a ser K; = K, X Ty, se obtiene los siguientes efectos:

e Aumento de la estabilidad del sistema.
e Disminucion, muy poco, de la velocidad de respuesta.

e El error en régimen permanente no se ve afectado.

Esta accion se usa para estabilizar la respuesta quitando velocidad al sistema.
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3.4.2 PID_Compact.

Una vez explicado que es un regulador PID y como afecta las modificaciones de sus

pardmetros a la respuesta del sistema toca comentar el regulador PID del TIA Portal.

¥  Segmento 1: Regulador PID.

%DB2
PID_Compact_
Velocidad
PID_Compact
4
EN ENO ——
%MD104
SePointV" — Setpoint Output
%MD132 %MD144
*Valor actual Salida ddl PID
develodidad’ __ o, para Generar
PUM
Input_PER Output PER P
Output_PWM —1.
Variable:”
* ACTIVAR PID" =
I/ Y
/l —
—_
Variables_HMI %M0.6 %MO0.7 = State
GIRO HORARIO Giro horari Giro anti- —
HMI wee" horario WE! - Eaar—.
Ermorgits
i/t /1 i/ -
Variable:
“PONER RPM
SETPOINT
_Iueﬂ [

Figura 93. Segmento 1 del Cyclic Interrupt. PID_Compact.

Como se observa en la Figura 93, el regulador PID que se utiliza es una instruccion
de la clase Tecnologia que se encuentra en la carpeta PID Control, Compact PID. A parte de
este regulador hay otros dos mas que se comentaran, al igual que el que se utiliza, explicando

sus funciones y en que ambito se utilizan normalmente cada uno:

- PID_3Step (Version 2.3): Este objeto tecnolégico proporciona un regulador PID con
optimizacion para valvulas o actuadores con comportamiento integrador. [14] Con él
es posible configurar los siguientes reguladores:

e Regulador paso a paso de tres puntos con realimentacion de posicién.
¢ Regulador paso a paso de tres puntos sin realimentacion de posicion.

¢ Regulador de vélvula con valor de salida analégico.

- PID_Temp (Version 1.1): ofrece un regulador PID continuo con optimizacion
integrada. Esta disefiado especialmente para regular la temperatura y es apto para
aplicaciones de calefaccion o refrigeracion. Para ello se dispone de dos salidas, una

para calefaccion y otra para refrigeracion. [14]
- PID_Compact (Version 2.3): ofrece un regulador PID continuo con optimizacion

integrada. Asimismo, también es posible configurar un regulador de impulsos. Es

posible elegir entre el modo manual y el automatico. [14]
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En el proyecto se usa el PID_Compact por ser un regulador mas universal, no como
los otros dos que estan disefiados especificamente para ciertos casos.
3.4.2.1 Configuraciéon PID_Compact.

Una vez se tiene el PID_Compact en el segmento, para poder configurar los ajustes
se tiene que pinchar en el icono que se muestra en la Figura 94.

%DB2
"PID_Compact_
Veocidad”
PID_Compact
&8
=EN L YT

Abre la ventana de configuracion.

Figura 94. Configuracion del PID_Compact.

Dentro de la configuracion se encuentra una vista general de los ajustes que se le

puede modificar al regulador, entre los que nos encontramos con:

Ajustes basicos.

Ajustes basicos

Tipo de regulacion

Tension - v -
[ Invertir sentido de regulacién
[ ] Activar Mode tras rearrancar la CPU

Poner Mode a: | Modo automatico .

Pardmetros de entradalsalida

Setpoint:

l. v
Input: Qutput:
Input jv [ i Output_PERl_analng\caj'

T - e

Figura 95. Ajustes basicos del PID_Compact.

En estos ajustes se indica el tipo de regulacion que se quiera realizar, en el caso del

proyecto, como ya se ha mencionado, se hara una regulacién de tension, en voltios.

Los parametros de entrada del PID_Compact son, como se ve en la Figura 93, el
SetPoint, es decir, el valor de referencia que teclea el usuario, pero normalizado y escaldo
entre £ 10 V, y el valor de una de las sefiales que se leen, la sefial analdgica del
tacogenerador o bien la sefial digital del encoder, dependiendo de cual se seleccione, pero

ambas estan normalizadas y escaldas entre + 10 V.
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La salida del PID_Compact puede ser de tres valores:

e Output_PER: utiliza una salida analégica como valor de salida.
e OQutput: utiliza una variable del programa como valor de salida.
¢ Output PWM: utiliza una salida digital y la controla mediante PWM. El valor de

salida se obtiene mediante tiempos de conexidn y desconexion de la variable.

La salida del PID_Compact tiene que alimentar a la entrada del motor DC, y como se
ha mencionado varias veces, la alimentacion del motor DC se lleva a cabo mediante una
sefial PWM, por lo tanto la salida del PID_Compact debera de ser del valor Output PWM. Sin
embargo, tras la puesta en marcha con esta salida, se observé que el control de velocidad no
se realizaba correctamente y se decidié cambiar la salida por el valor Output_ PER. Esta salida
de PLC se utilizard como una entrada del FB Generador PWM, para crear la sefial PWM que

se ha explicada en el subapartado 3.1.1.3 Generador PWM.

Ajustes del valor real.

Ajustes del valor real

Limites del valor real

Limite superior del valorreal: | 10.0 v

Limite inferior del valor real: |-10.0 v

Escala del valor real

Input_PER:

Desactivado

Valor real superior escalado:

100 \

Valor real inferior escalado:

-10.0 A

Input_PER

-27648.0 27648.0

Figura 96. Ajustes del valor real del PID_Compact

En esta seccion se determina cuéles son los limites del valor real, que como se lleva
diciendo, los valores estan comprendidos entre + 10 V. El escaldado se encuentra
desactivado debido a que hace referencia al valor de la entrada de una de las dos lecturas
del motor, es decir, la sefial analdgica del tacogenerador o la sefial digital del encoder, que

ya estan escaladas.
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Ajustes avanzados.

En los ajustes avanzados solamente se modifico los limites del valor de salida, que
por defecto viene como limite inferior 0 %, pero para el control es necesario que se den
valores negativos para poder determinar el sentido de giro del motor DC.

En el apartado de los parametros PID son los que vienen por defecto, sin embargo,
para poder ser modificables se necesita activar la casilla “Activar entrada manual”, para que
durante la ejecucién del programa los valores que se les den a los parametros del PID pueden

ser modificados y ver la respuesta del sistema con esos parametros cambiados.

Ajustes avanzados

Monitorizacién del valor real

Lim. sup. advertencia: | 3.402822E+38 V

Lim. inf. advertencia: | -3.402822€+38 V

Limitaciones PWM

Tiempo conexion min: (0.0

Tiempo desconex min: |00

Limites del valor de salida

Limites del valor de salida %

Lim. sup. valor de zalida: | 100.0 % g

Lim. inf. valor de salida: | -100.0 % —

Comportamiento en caso de error

Poner Outputa: | Valor de salida sustitutivo mientras dure el error -

Valor de salida sustitutivo: |00 %

Parametros PID

) Activar entrada manual
Ganancia proporcional: |1.9725
Tiempo de integracidn: |0.491438
Tiempo derivativo: |0.1258
Coeficiente retardo derivativo: (0.1
Ponderacion de ls acciénP: |10
Ponderacion de ls acciénD: | 1.0

Tiempo muestreo algoritmo PID: | 0.1

Regla para la optimizaciéon

Estructura del regulador: | PID -

Figura 97. Ajustes avanzados del PID_Compact.
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3.4.2.2 Activacion del Regulado PID_Compact.

Ya se ha explicado cémo funciona el regulador PID_Compact, que hace lo mismo que
un regulado PID, mitigar el error que hay entre la sefal de referencia y la sefial del motor DC.
Lo que falta por explicar de este OB son las instrucciones que estan en la entrada
ManualEnable del PID_Compact.

Variable”
"ACTIVAR PID”

V: ManualEnabl

Variables_HMI "Variable_HMI™. MO 6 %MO.7
"GIRO HORARIO "GIRO ANTI- Giro horario Giro anti- Taize —i
HMI® HORARIO HMI® WEB" horario WEB™

4 i/ /1 i/

Variable™.
PONER RPM
SETPOINT

| = |

]Reall

Figura 98. Instrucciones para desactivar el PID_Compact.

La finalidad de estas instrucciones es reiniciar a cero el valor de salida del PID por tres

razones:

Desactivar el PID si se ha parado el sistema.
Poner a cero la salida si no se he establecido el sentido de giro del motor.
3. Sielvalor de la velocidad de referencia es de O r.p.m. la salida del PID debe ser de 0.

La primera de las tres razones es obvia, si el sistema no se arranca no tiene sentido
gue el PID este dando ningun valor de salida, o si el sistema se para cuando esté en

funcionamiento, la salida del PID debe de ser nula.

La segunda y tercera razon estan conectadas. Se pusieron estas dos condiciones
porque durante la prueba de funcionamiento del control de velocidad del motor se observé
gue cuando el motor se encontraba girando a una velocidad y se le daba la orden de que no
girase en ninguno de los sentido, el motor si dejaba de girar, sin embargo, la salida del PID
permanecia con el Gltimo valor que quedaba cuando estaba girando, y cuando se le volvia a
dar un sentido de giro, el motor empezaba a girar a la maxima velocidad y el valor de salida
del PID llegaba a su valor maximo. Lo mismo sucedia con un cambio brusco de velocidad de
referencia, si se le daba un valor de 800 r.p.m., por ejemplo, y luego se le daba el valor de 0
r.p.m., la salida del PID se queda con el valor de las 800 r.p.m. y cuando se le volvia a dar
otra velocidad, la salida del PID daba su valor maximo y el motor empezaba a girar a su
méaxima velocidad. Por estas razones, cuando se den estos dos casos, el valor de salida del

PID se reiniciara.
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3.5 PANTALLA HMI.

Para agregar una pantalla HMI se tiene que hacer el mismo proceso que cuando se
afiadié el controlador y los médulos afiadidos, pero esta vez en la seccion de HMI y
escogiendo la pantalla que se desea. Para el proyecto, se escogié una pantalla de 12
pulgadas, pero se podia haber escogido otra cualquiera, ya que en esta parte no influye una
pantalla u otra por la simple razén de que se va a simular dicha pantalla.

Agregar dispositivo X]

Nombre del dispositiv

[HM_1

~@Hm Dispositivo:
w [ SIMATIC Basic Panel
» Ll 3" Display

s 4
Controladores D ‘-_l" Display
» ] 6" Display
» & 7" Display KTP1200 Basic PN
» |gj 9" Display
» [m 10" Displa;
D - E: == Dl'pla: Referencia: | 6AV2 123-2MBO3-0AX0
HMI ~ (@ k11200 Basic Versin: 14010 -
£l 6AV2 123-2MAD3-0AX0
Ll 6AV2 123-2MB0O3-0AX0 Descripcién:
g » I‘:l KTP1200 Basic Portrait Pantalla de 12,1 TFT, 1280 x 800 pixeles, 64K de
» 5 15" Displa colores; manejo tactil o con teclado, 10 teclas
e e de funcién; 1 x PROFINET, 1 x USE

» [ SIMATIC WinAC para Multi Panel

Sistemas PC

g Iniciar el asistente de dispositives Aceptar Cancelar

Figura 99. Agregar pantalla HMI.

Ahora queda hablar de las distintas imagenes de pantalla que tiene la pantalla HMI.
Con el fin de obtener un buen resultado estético las imagenes que se utilizan en la pantalla

HMI se han extraido de las referencias [17] y [18].
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3.5.1 Plantilla.

Figura 100. Plantilla HMI.

La plantilla viene a ser el fondo que van a tener todas las imagenes del HMI. En ella
se encuentra un botén, el cual al interactuar con €l pulsandolo la imagen de la pantalla

cambiara a la imagen Menu por tener un evento al ser soltado.

- : o | 4 Propiedades

pi Animaciones ] Eventos [ Textos

2T BE X
Hacer clic
Pulsar ¥ Activarimagen

13} soltar Nombre de imagen Menu

Activar Nimero de objeto o
Desactivar E <Agregar funcion>

e
3
&
5
e

Figura 101. Boton para ir a la imagen Menu del HMI.
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3.5.2 Inicio de Sesion.

Figura 102. Imagen Inicio de Sesion del HMI.

La simulacion de pantalla HMI viene con un registro de usuario, con el cual solo podran
acceder al control de velocidad del motor aquellos que estén registrados con un usuario y
contrasenfa.

Para administrar a los usuario se tiene que ir a la pestafia de “Administracién de
usuarios” que se encuentra en la ultima fila del dispositivo HMI de la ventana de la izquierda.

Una vez dentro se podra agregar, dar grupos y permisos a los usuarios.

Usuarios
¥ _] Contrel_de_Velocidad_con_HMI_C... Nombre Contrasefia Cierre de sesion autom.. Tiempo de cierre de sesié | Ndmero ‘Comentario
& Agregar dispositivo § Marcos e (=] 5 1 |#/ El usuario ‘Administrador se ..
oy Dispositives y redes flcroo4 = [rrerreas (m] 5 2
» (@ PLC_1 [CPU 1212C AC/IDC/Rly] <Agregar>
~ £ HMI_1 [KTP1200 Basic PN]
Y Configuracion de dispositivos
%/ online ydiagnéstica
Y Configuracién de runtime Grupos

T
LA FBsas o o Miembro de Nombre Namero Nombre de visuslizacién Caducided del.. |Comentario
» [ Administracién de imagenes F ] @ Grupo de administradores 1 | @/ Grupo de administradores El grupo ‘Administradores” ti...

L 5 .
» L Veriables Hi ) O Usuarios 2 Usuarios € grupo ‘Usuarios" tiene inici.
2 Conexiones

[4 Avizos HM

& Recetas

i Ficheros

5] Planificador de tareas
14 Listas de textos ygraficos

¥ Administracin de usuarios

Figura 103. Agregar usuarios y grupos.
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Grupos

Nombre Namero Nombre de visualizacién Caducidad de |... | Comentario
### Grupo de administradores 1 |$| Grupo de administradores El grupo ‘Administradores” ti...
ﬁ Usuarics 2 Usuarios El grupo 'Usuarios' tiene inici..

<Agregar>

AT

Permisos

Activo Nombre Nombre de visualizacién Nimero Comentario
&= =] Administracién de usuari... Administracion de usuarios 1 Permiso ‘Administracion de ...
B [« Monitarizacién Monitorizacién 2 Permiso 'Supervisar’.
o= =l Operacion Operacion 3 Permiso ‘Operacion’.
= Q Inicio de Sesion Inicic de Sesion 4

Figura 104. Grupo de Administradores y sus permisos.

Grupos

Nombre Nimero Nombre de visualizacién Caducidad de |... |Comentario
ﬁ Grupo de administradores 1 Grupo de administradores El grupe ‘Administradores’ ti...
### Usuarios 2 i€ Usuarios El grupo 'Usuarios’ tiene inici..

<Agregar>

e 0

Permisos

Activo Nombre Nombre de visualizacién Ndmero Comentario
&= B Administracién de usuari... Administracién de usuarios 1 Permiso ‘Administracién de ...
&= =] Monitorizacién Monitorizacién 2 Permiso 'Supervisar'.
= = Operacion Operacion 3 Permiso ‘Operacion’.
&= = Inicio de Sesion Inicio de Sesion -

Figura 105. Grupo de Usuarios y sus permisos.

Para iniciar sesion se tiene que pulsar el boton que pone “Inicio de sesion” y saldra
una ventada en donde se debe de introducir el usuario y contrasefia. Una vez introducido se

dara a aceptar y se volvera a pulsar de nuevo el boton de “Inicio de sesion”. Una vez hecho

esto la imagen cambiara de la imagen de Inicio de Sesion a la imagen de Menu.

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Figura 106. Ventana de Inicio de Sesion.

Ademas, en esta imagen se encuentra un boton para cerrar y salir de la pantalla HMI.
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Propiedades | Textos |

lAru'ma:iones I Eventos

LT BE X
Hacer clic
Pulsar ¥ PararRuntime
! soltar Meodo Runtime

Activar <Agregar funcidn>
Desactivar
Cambic

Figura 107. Botdn para salir del HMI.

3.5.3 Menu.

Figura 108. Imagen Menu del HMI.

A esta imagen se llega una vez se ha iniciado sesion. En la parte superior de la
derecha se pude observar el nombre del usuario con el que se ha iniciado sesién, esto se

consigue de este modo:

Figura 109. Nombre del usuario en la imagen Menu.

Se tiene que crear una variable de formato cadena de caracteres (WString), de la
longitud que se desee, para el caso se escogié de 18 de longitud de campo para que sea lo
suficientemente largo y no se quede corto por tener un nombre de usuario demasiado largo.

Después se tiene que crear una tarea en la seccion de “Planificacion de tareas”, que

se encuentra en la ventana de la izquierda es el dispositivo HMI. Una vez dentro se debe de
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crear la tarea que muestre el nombre del usuario con el que se ha iniciado sesion, dandole

un evento de “LeerNombreDeUsuario” y asociando con la variable WString que se creo.

Dispositivos

ElE4 =
| Tareas
= _] Control_de_Velocided_con_HM_Control_TAC ~ hombre Tipa Disparader Descripcién Comentaria
W Agreger dispositive ] Usueno_en_linea Lista de funciones [+ Cambio de usuaric [=] Ejecutar ol cambiar &l usuario sctual.
gh Dispositivos yredes <Agregars
» [ PLC_1 [CPU 1212C ACDCRIY]
= |1 HML1 [KTP1200 Basic PN]
B Configuracion de dispositivos
%/ Online y disgnéztica
¥ Configuracién de runtime
~ [ imégenes
W Agregarimagen
[ Contral de Emor
[ conwol de velocidad
[0 Informacién del proyecto
] inicic Sesion

» [§] Adminiztracién de imégene:
» (g Verisbles HM <[ [] >
'3-. Conesxione: |9 Propiedades | " Informacién 1| % Diagnéstico
a :L:‘.W Propiedades | Eventos | Textos |
ol Ficheroz 2T BE X
T Flanificador de tareas
L] Listas de testos y gréfic:
7 Adminiztracién de uzuarios Verisble (Salida) Wombre_Ususric
» Bl Dlopuaihn a0 spupades <pgregaruncibes :
» (il Datos comune:

[ Ejecuted
= LeemombreDeUzuaric

[<]

P
al w > 1
v Vista detallada

Nombre |
F] Uzuario_en_linea Al n 12|

Figura 110. Agregar tarea para visualizar el nombre de usuario.

Al lado del nombre de usuario se encuentra un botén con el cual se cierra la sesién y
se vuelve a la imagen de Inicio de Sesion.

]_QPropiedades lﬁ,‘lnlormacibn i

vaopiedades ]Aninu(iones IVEvenlos l'lexlos

2T BE X
"3} Hacer clic
Pulsar CerrarSesion
Soltar ¥ Activarimagen
Activar Nombre de imagen Inicio Sesion
Desactivar i Numero de objeto 0
Cambio E <Agregar funcién>

Figura 111. Botdn para cerrar sesion.

En la parte izquierda se encuentran varios botones, con los cuales se pueden ir a
distintas imagenes. Cada botén tiene asociado el nombre de la imagen a la que te lleva.

m Control de Velocidad
o

==

&h
¢ V505

Figura 112. Botones para las distintas imagenes del HMI.
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3.5.4 Control de velocidad.

« ¥ aoox - 2o e em— )
D I CONTROL DEL ERROR
. D W

N

1
d
VLS ¥ F1l.

VELOCIDAD DEL MOTOR

+0000,00
oo}

X HTHIH

31/12/2000 31/12/2000

Figura 113. Imagen Control de Velocidad del HMI.

En esta imagen, como su nombre indica, se lleva a cabo el control de velocidad. En
ella se puede establecer la velocidad de giro del motor, introduciéndola por teclado en el
cuadro donde viene el nombre de SetPoint, que esta asociada con la variable “Variables”.
"PONER RPM SETPOINT” del PLC. Ademas se puede establecer, en el mismo cuadro, el
sentido de giro con los botones Horario y Anti-Horario, asociados a las variables
“Variables_ HMI”. “GIRO HORARIO HMI” y “Variables_ HMI”. “GIRO ANTI-HORARIO HMI”
respectivamente. Se puede volver a la imagen Menu pulsando el botéon que ya se ha
comentado en el apartado 3.3.1 Plantilla.
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+0000,00 rpm

Q Propiedades |y Informacion 1| % Diagnstico

Propiedades Animaciones Eventos Textos
General
Proceso Formato
Variable: Variables PONER RPM SETPOINT 3l Formato visualiz:  Decime -
Variable PLC:  Varisble: "PONER RPM SETPOINT' »
Direccién Real

Ceros » la izquierda
Tipo

Formato represent.: | :9999.99 -
Modo: o -
| 9 Propiedades  [*i Informacion &) | % Diagnéstico
Propiedades Animaciones | Eventos | Textos
General
General
« Proceso Modo
Apariencia
Patrén de rellenc Variable: | Variable:_HM_GIRO HORARIO HM |- Formato: | Interruptor con gréfico -
Variable PLC:  Variables_HM.*GIRO HORARIO HM" Fal
Direccién 8ool Grafico
ON: | zwitch_on 3w
Estios/disefios OFF: |switch_off sl
Mezceldneo
Seguridad

| & Propiedades  [*i4 Informacion 11| %l Diagnestico

Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos
General
General
Proceso Modo
Apanencia
Patron de rellenc Variable: |Variables HM_GIRO ANTIHORARIO HM Tl Formato: | Interruptor con gréfico -
:" Variable PLC:  Varisbles_HM."GIRO ANTIHORARIO HM® »
presentacion Gréfico
Formato de texto Dmcein Lot
Limites > g ON: [zwe 3~
Estilosidisefios OFF: | switch_off Yy
Mscelaneo
Seguridad

Figura 114. Cuadro de escritura para velocidad de referencia y botones para el sentido de giro.

Otra cosa gue se puede hacer en esta imagen es observar las sefales de lectura del
motor, es decir, la sefial analégica del tacogenerador y la sefal digital del encoder, pero en
las unidades de r.p.m. para que se puede apreciar cual es la velocidad de giro por esas dos
sefiales y poder comparar con el valor de referencia. De igual forma esta la opcién de
establecer el tipo de control de velocidad, si con la sefial del tacogenerador o con la del
encoder, con unos botones para visualizar que tipo de control se esta ejecutando. Para saber
cual es el tipo de control que se esta utilizando se juega con una Unica variable, cuando tenga
el valor de 1 significard que esta con la sefial de control del encoder, por tanto el interruptor
estara en ON. Para visualizar que el control tacogenerador esta en OFF lo que se hizo fue
invertir las imagenes de ON y OFF para que se visualicen la imagen contraria al otro tipo de

control. Esto ultimo se puede observar en la seccion grafico de los botones de la imagen 115.
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+0000,00 rpm

@ Propiedades  [“Winformacion L] B Diagndstica |
Progiledades Arimacicens [ | Testo
General
Proceso Formato
Viriable: | “velccdad per Tace (e §l... Fermats vitwahe s | Do
L Vanable PLE Cveloradad pot Telo. i Il (5]
erecridn Ben H |
F Carce » s inquirds: [
Ll Fommats rgretent | L39ve.va
Mage: |G -
+0000,00 rpm
o Propiedades |\ Infermacion L] % Diagnostics |
Fropiedades | Animaciones | Evemtos | 1
Genaral
Proceso Foamate
wariable: velccdad gor Doder (pm Pormato vieuslis: | e -
Varakle PLE: Velotaded por Ercodes mm’ A H
Ewreccibn el [3)
Coven o o inquiende: [
Tipa T =
Mos -
| o Propisdases.  [Aiintemacion U] % Diagnastics
Propiedades Animaciones | Eventos Tt
G e al
Procesa Moo
Vanable 5o &t con ] Formater [iremp -
Varisbe UL “Seleccionar tpo de comtrol” ,
Dineccibn Bl ——
=] on: s[=
o L)
d Propledades |l Informacién L] % Diagéstico
Propledades | Animachoes | Eventos | Teaios
Ganeral
Proceso Modo
Warlable: |2 eleccmnas npo de contmal 3. Formam: | ntergter ton grides
Wanable PLC  “lekrilaned Bpo de Conmel”
[ [ Geblin
on 1
OFF: 1emch_of 1=

Figura 115. Cuadros de lectura de las velocidades y botones del tipo de control.

También se puede modificar el valor de los parametros del PID escribiendo un valor
con el teclado. Como se explicé en el subapartado 3.1.1.9 Establecer parametros PID, estos
valores se encuentran limitados y no pueden ser ni inferiores ni superiores a los limites

establecidos. Si se escribe un niumero que esté fuera de los limites, el valor que se le da a

ese parametro sera el del limite mas préximo a ese valor escrito.
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-m

Propiedades | Animaciones

o Propiedades  [*Uintormacion I | % Diagndatica

Genenal
Proceso Formato
Voriable: | Vanatie Paramevs T sl Formato viawelz: | Cecima -
Varable LG Varebles *Passmevo 5 » =]
Direccan sl H
Cares o la cguerds: [ |
o Formets represent.:  159.99%9 -
Segunded
Modo: [ © -
+ 00,0000
Q Propledades |7\ Informacién )] % Diagnéstico
aciones | Eventos Texton
Genenal
Proceso Formato
Vatiable:  Vanabie:_Parameto T wl.l Formats visusle:  Decma -
Vasiable PLC:  Variable: "Pusamenro 1 ” B
Oweccon Real =]
Carss 8 la Gguiende
Tipo

Fomato repemient 5599555 »

Modo:  Enusceisite -

mm

Propiedades | Animaciones [lnl

o Propledades [} Informacién 1] % Disgnéstico

Ganenal
Proceso Formato
Variabde | Vanabies_Faramenrs K e Foemata vivehe. | Decma -
' Vanabie L Varabie: ‘Pacamevc o ” 5
L Dweccn Sonl 7]
¢ Covos & e aquiends | |
Tipo

Formato mepredent. | 195.9999 -

Figura 116. Cuadros de escritura para dar valores a los parametros PID.

En esta imagen Control de Velocidad se puede observar la evoluciéon de las respuesta
de forma visual a través de un visor grafico. Este visor grafico de la Figura 117 se saca de la
ventana de la derecha en Herramientas de Control. Las curvas que se muestran son la
velocidad de referencia con la variable “Variables”.”PONER RPM SETPOINT”, de color azul,
la variable de velocidad “Velocidad por Taco. (rpm)”, de color rojo, y la variable velocidad
“Velocidad por Encoder (rpm)”, de color verde. Ademas se puso los limites de los ejes y las

unidades que representan.
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2000 [ 2000
1900 1900
1800 1800
1700+ 1700
1600+ +1600
1500 1500
14004 +1400
13004 =1300
1200+ 1200
11004 +1100
1000 1000
900+ +900
B00~ 800
700+ 700
600 600
500+ 500
400+ 400
300+ 300
200+ ~200
100 100
o T T
10:59:09 10:59:19 10:59:29 10:59:39
31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000
Curva
Nembre Estilo Velores . Tipo Curva Configuracién del origen Pégina Limites
L] sEwoINT VAV - Tiempe realciclico  [Variables_PONER RPMSETPOINT] hquierda 75| RY
k] remTACO N 999 Tiempo real ciclico  [Velocidad por Taco. (rpm)] tzquierda 71 & | R
L] remEncoDErR AN/ 999 Tiempo resl ciclico  [Velocidad por Encoder (rpm)]  tzquierds 7 | Y
<Agregar>

Figura 117. Visor grafico de las sefiales de velocidad.

También en esta imagen se activa y desactiva el PID con los botones que se
encuentran el cuadro de arriba a la derecha vinculado a las Vvariables
“Variables_ HMI”.”Arrancar HMI” y “Variables HMI”.”"Parar HMI”. Si se arranca el sistema,

tanto la imagen de la bombilla como el botén ON de la Figura 113 se iluminaran, y si se

desactiva entonces la bombilla se apagara y el boton de OFF se encendera.

ox
©

| G Propiedades ["’,lurm.ruum ul\f._i)....;..rnm»

Propiedades | Ammaciones | Eventos Texics
Ganaral
General
Procesa Moda
sparerca
Patree de relens Variable: |'vanable:_rta_serancar rint al ] Formato: |internuptor con grafics
Variable PLC:  Vasiabie:_HIA " Amanear HUC
—— - Grifico
=] on o ¥
OFF L]
Q Propledades |l Informacién ] % Diagnéstico
| Propiedades | Animacicnes Eventos Textos
General
Genernl
Proceso Moda
Apanencia
Patrn de mllens Wanable: vanable:_HW_Farar HIM wl_] Formate: | Intemgton con grite o -
e Variable FLC:  Va raldes_MIEFarss ML
Gepresempcen Gréfico
Pormato de tedo '3 Dareeeibn: Bool
z] oM [power_OM [

OFF: | power OFF ilw

Figura 118. Botones de arranque y paro del sistema.
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Como se puede observar en el cuadro situado en el lateral derecho de la Figura 113,
se visualizan tanto el ciclo de trabajo del PWM como las tensiones de salida y de alimentacion
del motor, al igual que se verifica si el sentido de giro es el mismo al que se ha establecido,
pudiéndolo ver si se pone de color verde el LED asociado al sentido de giro.

LT (000 » |

Propiedades Animaciones Eventos Textos

v CampoES_7
General
Apariencia
Comportamiento
Reprezentacién
Formato de texto
Limi

Estilosidisefios
Miscelineo
Sequridad

Propiedades

~ CampoES_12
General
Apariencia
Comportsmiento
Representacién
Formato de texto
Limites
Estilosidisefios
Miscelaneo
Seguridad

Propiedades

~ CampoES_13
General
Apariencia
Compartamiento
Representacién
Formato de texto
Limites
Estilosidisefios
Misceléneo
Segurided

General

~

Proceso

Variable:

Tipo

Modo:

000,00V

} Animaciones

General

Variable PLC:

Direccién:

| Ciclo de Trabajo del P
“Ciclo de Trabajo del PWnF

Salida

ht\-enms H Textos |

Formato

Formato visualiz:

Decimales:

Ceros a la izquierda:

Formato reprezent.:

Decimal
> 18l

[2]
0O

999

~

Proceso

Variable:
Variable PLC:

Direccién:

Tipo

000,00V

Animaciones

ﬂ Eventos

General

J Textos |

Tension de salida del motor (V)
“Tension de salida del motor V*

Real

Formato

Formato visualiz.:

Ceroz a la izquierda:

Formato represent.:

Decimal

0

999,99

Proceso

Variable:

"

Direccion:

Tipo

il Variable PLC:

Modo:

Tension de alimentacion al motor (V) |&

*Tension de alimentacion al motor V*

Real

Salida

Formato

Formato visualiz.:

Ceros a la izquierds:
Formato represent.

Figura 119. Cuadros de lectura del estado del motor.

La ultima modificacion que se puede realizar en esta imagen es el poder establecer

gue tiempo de ciclo se quiere tener para la sefial del PWM, Figura 120.

G Propiedades | s Informacion 1| % Diagnéstico |

| Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |
General

Genera
s Proceso Formato

Apaniencia

Comportamiento Variable: | Variables TEMPO CICLO P ... Formato visusliz: Decimal
R Sentach -

SR Variable PLC:  Variables "TIEMPO CICLO PAMT » Decimales: (0 18]
Form de texto 5
Liemit Direccién: DWord <]
Estilos/diseRos Ceros » la izquierds: [ |
Micelineo Tipo Formato represent: 9999
Segurided

Modo:

Entrade/selida

Figura 120. Cuadro de escritura del tiempo de ciclo PWM.

Ademas de poder manipular la velocidad de giro y los parametros del PID para ver la
evolucion de las respuestas del tacogenerador y encoder se puede ver el error que tienen

estas entradas respecto a la velocidad de referencia.
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Para poder acceder a la imagen Control del Error se tiene que pulsar el botén que se

encuentra justo al lado del botén para volver a la imagen Mend.

——
c
CONTROL DEL ERROR

Botén_1 [Bot6n]
h Propiedades I Animaciones I Eventos I Textos
T T BE X
Hacer clic
T pulsar ¥ Activarimagen

Soltar Nombre de imagen Control de Error
Activar Numero de objeto o
Desactivar <Agregar funcion>
Cambio

Figura 121. Boton para ir a la imagen Control del Error del HMI.

3.5.5 Control del error.

f—
)
CONTROL DE VELOCIDAD. ﬁ

fis XEEXOY X

ERROR DE VELOCIDAD

0000,0000 rpm lﬁl |

0000,0000 rpm  JLContro! Encoder] ¥

PARAMETROS PID

10:59:09 10:59:19 10:59:29 10:59:39
31/12/2000  31/12/2000 31/12/2000  31/12/2000

Figura 122. Imagen Control del Error del HMI.

Esta imagen presenta la misma estructura que la imagen Control de Velocidad de la
Figura 113, lo que cambia son las curvas que se representan en la gréafica, que ahora serén
las sefales de error, y la visualizacion del valor en el instante actual de estas sefiales. Lo
demds es igual, se pude seguir modificando el valor de referencia de velocidad, los

parametros PID, arrancar o parar el motor y el tiempo de ciclo.
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1500 1500
1200 1200
900 900
600 H600
300 300
0 HO
-300+ 300
-600- 600
-900+ -900
-1200 1200
-1500 ; : ~1500
10:59:09 10:59:19 10:5%:29 10:59:39
31/12/ 2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000
Curva
Nombre Estilo Valores ... Tipo Curva Configuracién del arigen Pégina  Limites
| Error Tacogen... N 999 Tiernpo real ciclico  [Sefial de error Taco.] lzquierda ﬂ ﬂg
k] ErrorEncoder /NS 999 Tiempo real ciclico [Sefial de error Encoder] lzquierda = &~ | Rl
<Agregar>

Figura 123. Visor grafico de las sefiales de error.

0000,0000 rpm

| @ Propiedsdes  [*informacién | 4 Disgnéstico
| Propiedades | Aninaciones | Eventos | Textos |

Genenl
Procese Foamata
Waralle: | “iedal g eror Tiia” - Formate wiushe: | Deeal
Variabie FLE: “Seful de emor Tece” - ve H
Fomano de beso i
L Derescidn: Real |
Estilosidnehos " Corad o la izguierda: [ |
Macelinec Tipe Foemato represent: | 5999 5999 =
Segreridad O s =1
0000,0000 rpm
0 Propledades  ["informacién | & Diagnéstico |
Propiedades | Animuciones | Eventos | Textos
Genenal
General
Proceso Farmate
Aparengia
Comportamapnts Vasabl: | 2Rl de eerer Encoder yl_] Formuts viuale: | Deconal =1
Variable FLC: *Sedial de emoe Encoder” » ecimale =]
Darcogn sl . H
Estibsidaefos b Corce 0 o iquinnda: ()
Mcelings Tipa FOITans secent . sy 99 -
Tegundad Salidy -

Figura 124. Cuadros de lectura de los errores.

Se puede volver a la imagen de Control de Velocidad pulsando el botén situado arriba
a la izquierda, donde pone control de velocidad.
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T
CONTROL DE VELOCIDAD I

Botén_1 [Botén]
| Propiedades [ Animaciones I Eventos I Textos ]
T T BHE X
Hacer clic | |
18} pulsar ~ Activarimagen
Soltar Nombre de imagen Control de Velocidad
Activar Numero de objeto ]
Desactivar <Agregar funcien>

Cambio

Figura 125. Botén para ir a la imagen Control de Velocidad del HMI.

3.5.6 Informacion.

1000000000000(

Figura 126. Imagen Informacién del HMI.

En esta imagen esta redactado una breve descripcion del proyecto, su nombre y el

autor de dicho proyecto.

3.5.7 Avisos.

Como ya se sefialo en el apartado 3.1.1.11 Variables de la imagen de avisos para el

HMI, para la imagen de avisos se utilizan las dos variables del DB Avisos, “Warning

Tacogenerador” y “Warning Encoder”.

En este apartado se comenta como se vincula estas dos variables con la ventana de

avisos [16].
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9:55:14 23/06/2022 Velocidad por Encoder cerca del valor maximo

v ] |-

Figura 127. Ventana de avisos warnings del HMI.

Para conseguir que salgan estos avisos por pantalla se tuvo que hacer los siguientes

pasos:

1. Ir alas variables del dispositivo HMI y afiadir la siguiente variable:

|'e Propiedades %} Informacion @ | 2 Diagnéstico

J Propiedades

General
Configuracién
Rango
Escalado lineal
Valores
Comentario
Multiplexado

H Eventos ]‘ Textos

General

General

Nombre: |Variable_HM_avisos ]

Variable PLC: [ <o definido [ELl A
Conexién: | HMI_Conexion_1 Em

f Nombre del PLC: [PLC_1

Direccién: |%DB11.DBWO

\
Modo de acceso: | <Acceso sbsoluto> [~

Configuracién

Tipo de datos: |Uint B

Longitud: |2 H
Codificacion: [Binaic -

Figura 128. Propiedades de la variable Variable_HMI_Avisos.

Se creard una variable dénde la conexién se pondra la conexién que hay entre el PLC

y la pantalla HMI, que en este caso sera la conexiéon “HMI_Conexién_1", y se

modificara el modo de acceso a “Acceso absoluto”.

2. Cambiar la direccion y el bit de llamada.

Ya asociadas las dos variables del DB Avisos a la pantalla HMI, se tiene que modificar

la direccién, ya que por defecto lee el DB1 y en este caso es el DB11, y también, una

cosa muy importante es el cambio del bit de disparo, debido a que en las alarmas del

HMI, a diferencia que en las variables del PLC, se ordena de diferente forma.

Por normal general, una variable tamafio Word se cataloga de la siguiente manera:

Bit 1.7 Bit 1.6 Bit 1.5 Bit 1.4 Bit 1.3 Bit 1.2 Bit 1.1 Bit 1.0

15 14

BYTE 2

13 12 11 10 9 8 7

BYTE 1

Bit 0.7 Bit 0.6 Bit 0.5 Bit 0.4 Bit 0.3 Bit 0.2 Bit 0.1 Bit 0.0

6 5 4 3 2 1 0

Figura 129. Estructura de una variable Word segun la CPU.
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Y en cambio en las alarmas de la pantalla HMI es la siguiente estructura:

BYTE1 BYTE 2
Bit 0.7 Bit 0.6 Bit 0.5 Bit 0.4 Bit 0.3 Bit 0.2 Bit 0.1 Bit 0.0 Bit 1.7 Bit 1.6 Bit 1.5 Bit 1.4 Bit 1.3 Bit 1.2 Bit 1.1 Bit 1.0

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Figura 130. Estructura de una variable Word segun las alarmas del HMI.

Por tanto, segun la légica de las alarmas, el bit 0.0 corresponde al bit de disparo 8.
3. Establecer categoria y texto de aviso.

Avisos de bit ‘I Avisos analégicos ” Variables de fichero ‘
D Nombre Texto de aviso Categoria Varisble de disparo | Bit de disparo | Direccién de disparo
= Aviso de Velocidad Enceder Alta Velocidad por Encoder cerca del valor maximo Warnings Variable_HMI_Avisos 8 %DB11.DBX0.0
Cal 2 Aviso de Velocidad Tacogenerador Alta Velocidad per Tacogenerador cerca del valer maximo Warnings Variable_HMI_Avises 9 “%DB11.DBX0.1
<Agregars

Figura 131. Categoria de los avisos.

Estas variables son para dar una advertencia de que se estd aproximando al limite de
velocidad, por esa razdn se categoriza como warnings y se pondra como texto de
aviso que la velocidad, por el encoder y tacogenerador, se aproxima a la velocidad
maxima de giro del motor.

4. Ir a Administracién de imagen, imagen general.

| Propiedades  [*ilinformacién | % Diagnéstico

Propiedades Animaciones Eventos ‘ Textos ‘
General

General . .
~ Visualizacion
Apariencia
Representacion (® Estados de aviso actuales Categoria de aviso Activar
Ventana [¥) Avisos pendientes Errors =]

i3 Warnings
o TET [) Avisos no acusados g @
Formato de texto ) ) System 8
Barra de herramientas « Oedferde avizes Acknowledgement B
Borde del botén i No Acknowledgement (1]

»
Patrén de relleno del boton

Columnas

Titulo columnas

Encabezado de tabla Borde
Encabezado de tabla Patrén de rellenc
Estilosidisefios

Misceléneo

Figura 132. Cambio de los avisos en la ventana de avisos pendientes.

Por Ultimo, se tiene que activar en la ventana de avisos pendientes la categoria de

avisos Warnings para que se puedan visualizar en dicha pantalla.

Una vez concluido el seguimiento de los pasos se obtendra la pantalla de avisos que

se ve en la Figura 127.
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3.5.8 Usuarios.

Marcos

) de administradores
Usuarios
No autorizado

Figura 133. Imagen Usuarios del HMI.

A esta imagen solo puede acceder el administrador, el cual podra afiadir y eliminar
usuarios, poner las contrasefias y darles grupos para poder acceder a las distintas imagenes
de la pantalla HMI.

Para dejar entrar a esta pantalla solamente al administrador lo que se hizo fue dar
permisos de seguridad al botén correspondiente a la imagen Usuarios.

&=

] Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |

| 4 Propied [Fdint - ] Diag - ]

General

Apariancia Segquridad en runtime

Fatrén de rellenc Permize: | Administracidn de usuarias 3l
Aspecie . ——
Representacién | Operacion

Formate de texic. i

Estilosidiseos . o] Permitic operacién

Mizcelineo [

Seguridad

Figura 134. Dar permisos solo al Administrador.

3.6 EJEMPLOS DEL FUNCIONAMIENTO DEL HMI.

Agqui se muestran algunas imagenes de los resultados del sistema que se han ido
obteniendo, dando valores de velocidad de referencia y variando los parametros del PID.

Se mostraran capturas tanto de la velocidad de las sefales del tacogenerador y
encoder estabilizandose a la velocidad de referencia como la sefial de error de las mismas

sefiales.

89

—
| S—



Marcos Gonzalez Tresgallo

Control de velocidad de motor DC

= (50007 7000
PO 1900+ 1900
000 im0, || D @D
R ool oo
@ e @d |~ 1500 @ @
1400+ 1400
1300 1300 =
1200+ 1200
OCIDAD D 11007 1100
1000- 1000
¥| | +261,55 rpm r ol e
800- 800
7007 700
+282,00 rpm W 600 wo || (e
woswf] 5007 Fs00
100! too P [ 370v
300- = 300
oo - o N Coov
% _— 10 @
12:35:20 2:3: 1245:40 12:35:50 FoMaio  AMTHmORAD
140800 22/06/2022 ___22/06/2022 22/06/2022 22/06/2022
o™ it
] ‘I ¥ &
1 3 (500 1500
PO
250,00 rpm = o @
+250,00 9001 1900
o @ ® ®
(it Homaro) " b
OTOR
3001 300
==
of—J L
300 300
600 w00 NETT| 15 %
900 200 m 386V
D
1200 1200 m—"“v
T - -0 ®
12:40:25 12:40¢ 12:40:45 2:40:5% wonAxic  ANTImORARIO
m 110009 22/06/2022 __22/06/2022 22/06/2022 __22/06/2022
- +0,1000 ¥’ [N
- s D) (100 e ) o e s

v\|

v Jl%

12:4
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Figura 137. Respuesta a 500 rpm, Ti=3, Td=0.1, K=2 y control Tacogenerador.
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Figura 138. Respuesta a 750 rpm, Ti=0.1, Td=1.5, K=2.5y control Encoder.
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Para la conexion entre la simulacion del HMI y la carga de software con el PLC es
necesario cambiar la interface PG/PC por tener un PLC fisico y realizar una simulacién de la
pantalla HMI. Si no se hace este cambio tras la simulacion de la pantalla HMI saltara el error
N.°© 190011 en la pantalla de avisos de sistema pendientes y todas las entradas y salidas
asociadas a las variables de la CPU no daran ninguna lectura ni daran ningin cambio en el
cbdigo del TIA Portal. Para corregirlo se tiene que cambiar dicha interface yendo al panel de
control del ordenador o portétil y luego ir a la configuracién de ajustar interface PG/PC y
cambiar el adaptador de red a uno adecuado. El adaptador puede ser cualquiera, pero se

debe de seleccionar el que pongo al final del nombre TCPIP.Auto. [19]
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4. DESCRIPCION PAGINA WEB.

Gracias al desarrollo y disefio de una pagina web se podra acceder remotamente, sin
la necesidad de estar conectado el ordenador directamente con el PLC, al control de
velocidad del motor DC.

En este capitulo se declarara, en primer lugar, como se ha ido disefiando la pagina
web usando el editor de texto y de cddigo fuente libre Notepad++, el cual posee varios
lenguajes de programacion, como puede ser C++, Python, Fortran, ..., y muchos mas. Para
el uso que se le da en este proyecto se utilizara el lenguaje de programacion HTML con
JavaScript, aplicando los conocimientos que se tiene de estos dos lenguajes. También hay
gue mencionar que se utilizé el manual de sistema S7-1200 [20] para conocer la forma de
conectar las variables del PLC con el cédigo. Ademas, se busco una manera sencilla de poder
recargar de forma automatica sin recurrir a recargar la pagina manualmente, en tiempo real,
los cambios de los valores de las variables que se observan en la pagina web, para ello se
utilizé el lenguaje JavaScript, precisamente la biblioteca JQuery que permite simplificar la
interaccion con el documento HTML con la técnica AJAX, que es una técnica de desarrollo
web que da la posibilidad de interactuar con la pagina web sin la necesidad de recargar la
pagina. [21]

La forma de explicacién del codigo sera yendo parte por parte y viendo el resultado
gue se obtiene, pero primero se comentara el archivo CSS, con el cual se le estd dando el

disefio y estilo de la pagina web.

4.1 CODIGO ARCHIVO CSS.

Estos archivos tienen la funcién de formatear el contenido de la pagina HTML que esta
asociado al mismo. Contiene las propiedades que definen como se mostraran los elementos

HTML, como color, fuente, tamafio, y otros elementos.

Se basa en una serie de reglas que cada usuario define a los grupos de estilos que
se aplican a cada elemento. Por dentro esta estructurado por diferentes mddulos, ya que hay

una infinidad de propiedades de cada elemento que se pueden disefiar al gusto del usuario.

El funcionamiento es simple, cuando el navegador web aplica el archivo CSS se
modifica la presentacion de visualizacion. Se puede realizar dos formas distintas: Una de ellas
es que se puede realizar las modificacion de un conjunto de propiedades de todo los
elementos, y la otra es que se puede seleccionar unos elementos en concreto para que solo
afecte las modificaciones a dichos elementos o incluso, dentro de un elemento que solo afecte

a una parte de este.
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Aqui se muestran algunos ejemplos de lo que se ha ido mencionando. Se puede ver

el cédigo completo en el capitulo 7 Anexo.

/* Estilo para las tablas */
Htable{
width:100%;
background-color:white;
text-align:left;
font-=size:15px;
border-collapse:collapse;
font-weight:bold;
border-bottom:solid 8px #052D79;
border-top:solid 8px #052D79;
border-left:solid 8px #052D79;
border-right:solid 8px #052D79;
margin: S5px 5px;

)
Figura 139. Dar forma al elemento tabla.

/* La primera columa de las tablas */
table td:first-child{

width:30%;

height:100px;

font-size:17px;

Figura 140. Modificar las columnas de las tablas.

/* Las filas pares de distinto color */
tr:nth-child(even) {
background-color: HESESES;

}

Figura 141. Modificar las filas pares de la tabla.

/* Boton para Arrangue, Parc y Control*/

H.boton{
width:45%;
height:35%;

background-color: #6CE2CB;

border-radius:0.5em;

font-size:20px;

font-weight:700;

padding:20px 40px;

color:white;

border-color:black;

text-align:center;

-webkit-box-shadow: inset Opx Opx 100px 0.lpx rgba(0,95,95,1);
-moz-box-shadow: inset 500px Opx 50px 100px rgba(0,95,95,1);
box-zhadow: inset 4px 4px 50px S5px rgba(0,95,80,1);

-4

/* Cambio de color cuando se pasa por encima del boton */
H.poton:hover{

background-color:#7FFFFD;

color:black;

border-color:black;

cursoxr: pointexr;

-webkit-box-shadow: inset 10px 10px 21px lpx rgba(0,143,143,1);
-moz-box-shadow: inset 10px 10px 2lpx lpx rgba(0,143,143,1);
box-shadow: inset Opx Opx 21px 1lpx rgba(0,143,100,1);

]

/* Cambio de color y tamafio cuando pulsa el boton */
H.boton:active{

width:46%;

height:26%;

padding: 22px 42px;

font-size:22px;

border-radius:0.5em;

background-color : ¥DOFFFE;

-webkit-box-shadow: inset 10px 10px 21lpx lpx rgba(0,143,143,1);
-moz-box-shadow: inset 10px 10px 21lpx lpx rgba(0,143,143,1);
box-shadow: inset Opx Opx 21px lpx rgba(0,143,100,1);

1]
Figura 142. Dar forma y modificar el elemento botén.

Como se puede ver en la Figura 142, la clase “boton” tiene

afnadidas, “hover” y “active”.
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La pseudo clase “hover” es utilizada para que cuando el usuario pase por encima del

botén con el ratén, este cambie de color.

La pseudo clase “active” se usa con la finalidad de que cuando el usuario presiona el
botén este se haga un poco méas grande. Vuelve a la posicién inicial una vez se deje de

presionar.

Estas pseudo clases son usadas en los botones y en las cajas de texto que estan

repartidas por la pagina web para dar una sensacion de animacion.

4.2 CODIGO ARCHIVO HTML.

Es la parte mas basica de la pagina web, define la estructura principal de la pagina
web y utiliza marcas para etiquetar textos e imagenes, entre otras cosas, y son mostrados en
la pagina web [21]. Estas marcas incluyen los elementos que ya se han podido visualizar en
el anterior apartado, los cuales algunos son; “body”, “table”, “title”, “img”, “div”, “script”, “head”,
entre otros. Todos los elementos se encuentran separados entre si por los simbolos “<” y “>”
y para cerrar un elemento se tendra que escribir una barra de cierre como el siguiente
ejemplo, </body>. Ademas, en cada elemento se pueden afiadir distintas caracteristicas o

atributos de los cuales algunos que se han usado son; “method”, “class”, “type”, “hame” y

“value”.

Ademas del archivo HTML principal se encuentra presente dos llamadas a dos
archivos HTM, con la finalidad de reducir la memoria de carga del PLC, ya que si toda la
pagina se escribiera en un mismo archivo HTML, la memoria de carga del PLC seria superior
al 100% y no se podria trabajar porque TIA Portal no cargaria los datos al PLC fisico. Por esa
razon se decidié buscar esta solucion de utilizar archivos HTM, que viene a ser una extension
del HTML.

A continuacion se explicara el cédigo y se mostrara el resultado que se obtiene en la

pagina web.
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es"."PONER RPM SETPOINT"' —-—>
onar tipo de control"™' —---—- >
rio WEB"' —— =
o anti-horario WEB"' ——————————— >
Name='"Variables"."Paramstro K"' —-————-—— >
Name='"Variables"."Paramstro Td"' ------—- >
Name='"Variables"."Parametro Ti"' ——————— >

Name='"Velocidad por Encoder rpm"' --——-————--- >
Name='"Velocidad por Encoder %"' ————————————— >
> Name="'"Velocidad por Taco. rpm"' ————————————- >

AWP_Enum_Def Na
<!-- RWP Enum Def Nam
<!-— AWP_Enum Def Nam
<!-- BWP_Enum Def Na "Desactivado",
<!—— AWP Enum Def Na "Desactivado",
R T

Figura 143. Conectar variables del PLC al archivo HTML.

Lo primero de todo es conectar las variables del PLC con las que se van a trabajar en
el pagina web que se esta desarrollando. Esto se realiza utilizando el comando AWP para
identificar una variable en la CPU gue sea escribible desde la pagina HTML. La variable debe
especificarse por el nombre de la variable PLC o el nombre de variable de bloque de datos.
En el cddigo se utiliza el comando AWP_In_Variable, para poder escribir y leer dicha variable,
y el comando AWP_Enum_Def, para asignar a una variable del PLC a un tipo de enumeracion
para realizar tanto operacion de lecturas como de escritura. El uso que se le da en el proyecto
es para la operacién de lectura, donde en la pagina web se remplazara el valor numérico que
se lea de la variable del PLC por el valor de texto de enumeracion con el nombre de “listado”

y el numero de orden que se ha escrito. [20]

<html>
E <head>
<!—- Establecer todos los archivos que se va a usar——>
<!-- Idioma y tipo de texto -->

<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">

<!-- llamar al .css estilos —->
<link rel="stylesheet" href="css/estilos.css"/>
<!-— Habilitar JavaScript -->

<meta http-squiv="content-script-type" content="text/javascript">
<script type="text/javascript" src="jQuery min.js"></script>

= <!—— Otra alternativa es poniendo:
[ﬁ <script type="text/javascript" src="http://code.jquerv.com/Jjguery-latest.min.js"></script> —->

Figura 144. Cabeza del archivo HTML.
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Ahora viene crear el archivo HTML. Se empieza estableciendo la cabeza, afladiendo
los archivos que se van a usar como la llamada del archivo CSS y la habilitacién del

JavaScript.
<!-- Script para tiempo real -->
<script type="text/javascript">
5 (document) . ready (function() {

// Actualizar el contador a tiempos fijos
setInterval {actualizar,b500) ;

// Enviar informacion al pulsar los botones sin recargar pagina.
5() .ajaxStart (function() {

5('#1 ') .show() ;
S('#r ) .hide () ;
}) .ajaxStop (function() {
$('#1 ') .hide () ;
S('#r ) .fadeIn('fast');
i 5
${'#T1, #T2, #T3, #T4, #T3, #T6, #I7, #T8, #I9').submit(function() {
$.ajax({
type: 'POST',
url: $(this).attr('action'),

data: $(this).serialize(),
success: function(data) {

S{'#result') .html {(data) ;
}

hH
return false;
1
bl 5

</script>
Figura 145. Codigo JavaScript en el archivo HTML.

El habilitar el JavaScript se hizo con la intencion de poder refrescar y actualizar las
variables que se usan en la pagina web de forma automatica. Por ello se tuvo que escribir
este cédigo, donde se actualiza el contador a tiempos fijos, el envio de la informacion al pulsar
los botones y la actualizacion a tiempo real de las variables. [22]

<body background="FondoPLC.jpg" style="background-size:cover background-pesiticn:left top">
<!-- Titulo del proyecto -->

<div id="header">
<h1><b>CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTOR DC CON PLC</b></hl>

</div>
<br>
<br>
<!-— CRERCION DE LA TABLAR DE CONTROL -->
<table>
<!-- Titulo -->
<thead>
<tr>
<th colspan="3">INTRODUCIR LOS DATOS PARA EL MOTOR DC</th>
</tr>
</thead>

Figura 146. Primeras lineas de cddigo del cuerpo HTML.

Una vez terminado con la cabeza toca escribir el cuerpo de la pagina. Con el atributo
“background” del elemento “body” se modifica el fondo de la pagina, el cual se puso una
imagen JPG [24].
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Luego viene nombrar el titulo del proyecto que esta vinculado con el estilo “header”
del archivo CSS. Para ello se escribe dentro del elemento “div”, que sirve para crear secciones
0, COMoO para este caso, agrupar contenidos, y el atributo “id” para seleccionar el estilo.

Posteriormente se crea una tabla en donde se introduciran los datos que se necesitan
para poner en marcha el control de velocidad, los cuales son; el arranque y paro del sistema,

la velocidad de referencia, el tipo de control, el sentido de giro y los pardmetros del PID.

En esta tabla habra tres columnas, eso se establece con el atributo “colspan” del

elemento “th”, que es el encabezado de la tabla creada.

4.2.1 Arranque y paro.

<!—— Pulsador de Start y Stop —--—>
<tr>
<td>Arrancar y Parar:</td>
<td>
<form method="post" action="" id="T1" name="T1">
<center>
<input type="submit" name="Arrancar WEB" values="Start" class="boton">
</center>

<input type="hidden" name='"Arrancar WEB"' wvalue="1">
<div id="delay"></div>
<input type="hidden" name='"Arrancar WEB"' wvalue="0">

</form>
</td>
<td>
<form method="peost" action="" id="T2" name="T2">
<center>
<input type="submit" name="Parar WEB" value="Stop" class="boton">
</center>
<input type="hidden" name='"Parar WEB"' wvalue="1">
<div id="delay"></div>
<input type="hidden" name='"Parar WEB"' wvalue="0">
</form>
</td>
</tr>

Figura 147. Fila de Arranque y Paro de la tabla.

Con el elemento “tr” se crean las filas de la tabla y para escribir en cada columna se

escribe el elemento “td”.

En el arranque y paro se van a usar dos botones, que se consiguen con el atributo
“submit”, y se llama a la clase “boton” del archivo CSS. Estos botones estan vinculados a las

variable “Arrancar WEB” y “Parar WEB” del PLC, usando para ello el atributo “name”.

Para que sea a tiempo real y se envie la informacion al pulsar los botones se tiene
gue llamar al elemento “form”. Este elemento contiene los controles interactivos que permiten
enviar la informacién y con el atributo “id” se vincula con uno de los tiempos reales que se
crearon en el codigo de JavaScript mencionado antes. Para el botdn de arranque se le vincula

con el tiempo #T1, y lo mismo con el botén de Parar WEB, pero este con el tiempo #T2.
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Estos botones actian como pulsadores, es decir, una vez se dejen de presionar van
a volver a la posicion inicial, eso se consigue llamado al “delay” creado en el archivo CSS a
través del atributo “id”.

4.2.2 Velocidad de referencia.

<!-- Establecer SetPoint rpm —->
<tr>
<td>SetPoint (rpm):</td>
<td>
<form method="post" action="" id="T3" nams="T3">
<center>
<input type="number" max="1655" min="0" step="0.001" value="0" name='"Variables"."PONER REM SETPOINT"' class="cajaTexto">
<td>
<center>
<button type="submit" class="botonSet">Set</button>
</center>
</td>
</center>
</ form>
</td>
</tr>

Figura 148. Fila de Velocidad de referencia de la tabla.

En esta parte del cédigo se escribira la velocidad a la que el motor debe girar. Para
poder escribir se llama al atributo “type”, y para poner numeros se debe de poner seguido
“number”. En el archivo CSS se cred una caja de texto para darle la forma. Ademas, se le
afadieron los atributos “max”, “min” y “step” para tener la velocidad entre unos valores

maximo y minimo, y con un paso pequefio para poner valores decimales.

También se encuentra un boton, en este caso de la clase “botonSet” del archivo CSS,
con el cual se mandaré el valor de velocidad escrito al PLC cuando este sea pulsado.

4.2.3 Tipo de control.

<!-- Establecer Tipo de Control -->
<tr>
<td>Tipo de Centrol:</td>
<td>
<form method="pest" action="" id="T4" name="T4">
<center>
<input type="submit" name="Seleccionar tipo de control" valus="Encoder" class="boton">
</center>
<input type="hidden" name='"Seleccionar tipo de control"' wvalue="1">
</ form>
</td>
<td>
<form method="peost" action="" id="T4" name="T4">
<center>
<input type="submit" name="Seleccionar tipo de control" value="Tacogenerador" class="boton">
</center>
<input type="hidden" name='"Seleccionar tipo de control"' wvalus="0">
</form>
</td>
</tr>

Figura 149. Fila de Tipo de Control de la tabla.

Para establecer el tipo de control se inserté dos botones, los cuales se encuentran
vinculados a la misma variable del PLC “Seleccionar tipo de control”’, pero un botén dara el
valor de 1 al ser pulsado y el otro el valor de 0. Esto se hace dandole el valor de 1 0 0 con el
atributo “value”, que define el valor predeterminado, en el elemento “input’, el cual es usado

normalmente para crear controles interactivos con el fin de recibir datos del usuario.
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4.2.4 Sentido de giro.

<!-- Boton horario -->
<tr>
<td>Giro del Motor Horario:</td>
<td>
<form method="post" action="" id="T5" name="T5">
<center>
<input type="submit" name="Gire herario WEB" value="ON" class="botonMotor">
</center>
<input type="hidden" name='"Giro horariec WEB"' wvalus="1">
</form>
</td>
<td>
<form method="post" action="" id="T5" name="T5">
<center>
<input type="submit" name="Giro horario WEB" valus="OFF" class="botonMotor">
</center>
<input type="hidden" name='"Giro horariec WEB"' valus="0">
</form>
</td>
</tr>
<!-- Boton anti-horario -->
<tr>
<td>Giro del Moter Anti-Horarie:</td>
<td>
<form method="post" action="" id="T6" name="T6">
<center>
<input type="submit" name="Girec anti-horaric WEB" value="ON" class="botonMcteor">
</center>
<input type="hidden" name='"Giro anti-horario WEB"' value="1">
</form>
</td>
<td>
<form method="post" action="" id="T6" name="T&E">
<center>
<input type="submit" name="Girec anti-horaric WEB" value="OFF" class="botonMoctor">
</center>
<input type="hidden" name='"Giro anti-horario WEB"' value="0">
</form>
</td>
</tr>

Figura 150. Fila de Sentido de giro de la tabla.

Al igual que con el anterior apartado, en el sentido de giro se tiene la misma estructura
de codigo, dos botones para activar o desactivar la variable del PLC del sentido de giro. Lo
gue difiere de lo anterior comentado es que, aparte del tiempo real y las variables vinculadas,
cada boton tiene una clase distinta. En este apartado se usa el boton de clase “botonMotor”
del archivo CSS.

Se han creado tres tipos de botones en el archivo CSS simplemente para tener

botones de distintos tamafios, ya que se pudo haber creado solamente un Unico disefio.
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4.2.5 Parametros del PID

<!-- Establecer parametros PID-->
<tr>
<td>Parametroe K:</td>
<td>
<form method="post" action="" id="T7" name="T7">
<center>
<input type="number" max="100" min="0" step="0.001" value="0" name='"Variables"."Parametro K"' class="cajaTexto">
<td>
<center>
<button type="submit" class="botonSet">Set</button>
</center>
</td>
</center>
</form>
</td>
</tr>

<tr>
<td>Parametre Td:</td>
<td>
<form method="post" action="" id="T8" name="T8">
<center>
<input type="number" max="100" min="0" step="0.001" value="0" name='"Variables".'"Parametro Td"' class="cajaTexto">
<td>
<center>
<button type="submit" class="botonSet">Set</button>
</center>
</td>
</center>
</form>
</td>
</tr>

<tr>
<td>Parametro Ti:</td>
<td>
<form method="post" action="" id="T9" name="T9">
<center>
<input type="number" max="100" min="0" step="0.001" value="0" name='"Variables"."Parametro Ti"' class="cajaTexto">
<td>
<center>
<button type="submit" class="botonSet">Set</button>
</center>
</td>
</center>
</form>
</td>
</tr>

Figura 151. Filas de los Parametros del PID de la tabla.
Tiene la misma estructura que en lo comentado del apartado 4.2.2 Velocidad de

referencia. Lo que cambia son las variables vinculadas, que seran los parametros del PID,

los limites de estas variables y el tiempo real.
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4.2.6 Resultado pagina web.

Arranque y
paro

Arrancar y Pavar:

Velocidadde _}

) SetPoint (rpm):
referencia

Tipode

Tipo de Control:
control

Tacogenerador

Giro del Motor Horario:
Sentido de
giro

Giro del Motor Anti-Horario:

Pirametro K:

Parametros
del PID

Pirametro Td:

Pirametro Ti:

Figura 152. Tabla final de introduccion de datos.

0 =4 0 >

Figura 153. Ejemplo de las animaciones de los botones y cajas.

—

102

'



Marcos Gonzalez Tresgallo Control de velocidad de motor DC

-200 : 1800

4

El valor debe ser superior o iguala 0 | El valor debe ser inferior o igual a 1655 |

0.00005 =

Introduce un valor vélido. Los dos valores vélidos més aproximados son 0y 0,001. |

Figura 154. Prueba de los limites de las cajas.

Lo que se obtiene como resultado de lo ya comentado es la tabla que se muestra en
la Figura 152. Al pasar por encima de un botén, este cambiara de color como se puede
apreciar en la primera imagen de la Figura 153. Cuando sea pulsado, el botén de agrandara
como se ve en la segunda imagen de la misma figura. Algo similar ocurre con las cajas de

texto, al pasar por encima esta cambiara de color.

Ademas, en la Figura 154 se puede ver que ocurre cuando se introducen uno valores

fuera de los rangos maximo y minimo que se establecieron. Tampoco se puede escribir

393

ninguna palabra por tener el atributo “type="number””.

Como ya se haindicado, se tiene dos archivos HTM para recudir la memoria de cargar
del PLC. La forma de redactar el cédigo es la misma que se ha estado comentando, lo que
se tiene que hacer es una llamada de los archivos HTM en el cddigo del HTML, como se
muestra a continuacion en la Figura 155. Usando el atributo “id”, como se lleva haciendo para

llamar a un elemento o, en este caso a otro archivo, en el archivo HTML.
<div id="signal"></div>
<br>
<div id="eoutput"></div>

Figura 155. Llamar a los archivos HTM.
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4.3 ARCHIVO HTM SIGNAL.

<table>
<thead>
<tr>
<th colspan="3">ESTADO DE LOS DATOS INTRODUCIDOS AL MOTOR DC</th>
</tr>
</thead>
<tr>
<td>Estado del Motor DC:</td>
<td align="right">:="Variables"."ACTIVAR FID":</td>
<td>
<center>
<img src="Verde:="Variables"."ACTIVAR PID":.png" width="80px" height="80px">
</center>
</td>
</tr>
<tr>
<td>Velocidad de referencia:</td>
<td align="right">:="Variables"."FONER RFM SETPOINT": <b>r.p.m.</td>
<tds</td>
</tr>
<tr>
<td>Tipo de Control establecido:</td>
<td>Tacogenerador
wcenter>
<img src="Verde:="Control taco WEB":.png" width="80px" height="80px">
</center>
</td>
<td>Encoder
<center>
<img src="Verde:="Control encoder WEB":.png" width="80px" height="80px">
</center>
</td>
</tr>
<tr>
<td>Giro del Motor Horarieo:</td>
<td align="right">:="LED giro horario WEB":</td>
<td>
<center>
<img src="Verde:="LED giro horaric WEB":.png" width="80px" height="80px">
</center>
</ tds>
</tr>
<tr>
<td>Giro del Motor Anti-Horario:</td:>
<td align="right">:="LED girc anti-horaric WEB":</td>
<td>
<center>
<img src="Verde:="LED giro anti-horario WEB":.png" width="80px" height="80px">
</center>
</td>
</tr>
</table>

Figura 156. Codigo del archivo signal HTM.

En el archivo signal, de extensién HTM, se mostraran los valores, y si han sido
activadas o no, de las variables que se han explicada en el archivo HTML. Ademas, con el
comando AWP_Enum_Def, que se utilizé en el archivo HTML para cambiar el valor numérico
de una variable a un texto que se quiera, ahora en esta seccion se utilizard el comando
AWP_Enum_Ref para vincular ese texto con la variable. Haciendo esto se realizara un juego

para mostrar unas imagen.
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Las imagenes seran dos, una de ellas se mostrara cuando la variable esté activada y

la otra cuando esté desactivada. Para ello se hizo lo siguiente:

Se crearon cinco listados con el comando AWP_Enum_Def.

Cuando la variable que se vincule con cada listado tenga el valor de 0, en vez de dar
el valor numérico saldra el valor de texto “Desactivado”. Y cuando tenga el valor de 1
saldra el texto “Activado”.

Se descargaron dos imagenes de botones Leds, una verde claro y otra oscuro, para
simular que esté encendido o apagado. El nombre con el que se ha guardado la
imagen de verde claro es “VerdeActivado” y la de la imagen de verde oscuro
“VerdeDesactivado”.

Para mostrar la imagen de “VerdeActivado” o de “VerdeDesactivado” se puso el

codigo siguiente:

<img src="Verde:="Control taco WEB":.png" width="80px" height="80px">

Figura 157. Codigo para las imagenes.

Cuando la variable sea 1 dard el valor de texto Activado y la imagen saldra la

VerdeActivado, sino serd la otra imagen.

Para mostrar el valor de la variable se tiene que escribir, donde se quiera que se

muestre el valor, el siguiente comando de texto: :=”Nombre_de_la_variable”: .

4.3.1 Resultados pagina web.

ESTADO DE LOS DATOS INTRODUCIDOS AL MOTOR DC
Estado del Motor DC: Desactivado .

Velocidad de referencia: 0 rp.m.

Tipo de Control establecido: (
/

Giro del Motor Horario: Desactivado .

Giro del Motor Anti-Horario: Desactivado

Figura 158. Tabla del archivo HTM signal en la pagina web.

En la Figura 158 se puede ver el resultado que se obtiene en forma de tabla del cédigo

escrito en el archivo HTM con el nombre de signal. Esta imagen se tomd como captura

durante la prueba de funcionamiento de la pagina web.
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4.4 ARCHIVO HTM OUTPUT.

<table>
<thead>

<tr>
<th colspan="3">ESTADO DE LAS SENALES DEL MOTOR DC</th>

</tr>

</thead>

<tr>
<td>Velocidad del Motor por la sefial del Encoder:</td>
<td align="right">:="Velocidad por Encoder rpm": <b>r.p.m.</td>
<td align="right">:="Velocidad por Encoder %": <b>%</td>

</tr>

<tr>
<td>Velocidad del Motor por la sefial del Tacogenerador:</td>
<td align="right">:="Velocidad por Taco. rpm": <b>r.p.m.</td>
<td align="right">:="Velocidad por Taco. %¥": <b>%</td>

</tr>

<tr>
<td>Error de la sefial del Encoder:</td>
<td align="right">:="Sefal de error Encoder": <b>r.p.m.</td>
<td></td>

</tr>

<tr>
<td>Error de la sefal del Tacogenerador:</td>
<td align="right">:="Sefal de error Taco.": <b>r.p.m.</td>
<td></td>

</tr>

<tr>
<td>Tensién de alimentacion del Motor:</td>
<td align="right">:="Tension de alimentacion al motor V": <b>V</td>
<td></td>

</tr>

<tr>
<td>Tensién de salida del Motor:</td>
<td align="right">:="Tension de salida del motor V": <b>V</td>
<td></td>

</tr>

</table>

Figura 159. Cédigo del archivo output HTM.

Este archivo de sefales de salida del motor se vera en una tabla las variables mas

interesante y que mas informacién puedan aportar acerca del estado del motor. Estas

variables seran; la velocidad, tanto en r.p.m. cOmo en porcentaje, de la sefial analdgica del

tacogenerador y la sefial digital del encoder, los errores del tacogenerador y encoder, y las

tensiones de alimentacion al motor y de salida del motor.
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4.4.1 Resultados pagina web.

ESTADO DE LAS SENALES DEL MOTOR DC

| 4

y/
Velocidad del Motor por Ia seital del Encoder: 0 rpom. 0e [

1 ]

Velocidad del Motor por Ia senal del Tacogenerador: 0 rpan. 0%

L
Error de la senal del Encoder: 0 rpom.
Error de I seial del Tacogenerador: 0 rpm. )
Tension de alimentacion del Motor: ov
Tension de salida del Motor: ov

Figura 160. Tabla del archivo HTM output en la pagina web.

Al igual que en la Figura 158, la Figura 160 fue tomada una vez estaban vinculadas el
cédigo de la pagina web con el PLC fisico.

4.5 EJEMPLOS DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PAGINA WEB.

Aqui se muestran algunas capturas de la pagina web donde se muestran los valores

gue se han introducido y los valores de las sefiales del motor en un determinado instante.
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ESTADO DE LOS DATOS INTRODUCIDOS AL MOTOR DC

Estado del Motor DC:

Velocldad de referencia:

Tipo de Control establecido:

Giro del Mator Horario:

Giro del Motor Anti-Horario:

Activado

Tacogenerador Encoder

@

Desactivado

Activado

e e LT TEREY - Ty

Velocidad del Motor por 1a sefial del Encoder:

Velocidad del Motor por la sedial del Tacogenerador:

Evvor de la senal del Encoder:

Evvor de la seiial del Tacogenerador:

Tension de alimentacion del Motor:

Tension de salida del Motor;

ESTADO DE LAS SENALES DEL MOTOR DC

790 rp.m. 46.TGTIT %% =

TI8S153 rpam. 4645305 %5

40 rp.m.

3712878 rpan.

5551640V

AL2E993 Y

Figura 161.

Ejemplo N.° 1 del funcionamiento de la pagina web.
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ESTADO DE LOS DATOS INTRODUCIDOS AL MOTOR DC

Estado del Maotor DC: Aetivado

Velocidad de veferencia:

Tacogenerador Encoder

Tipo de Control establecido: Q ’)
Giro del Motor Horarlo: Activado ‘ ;)

Giro del Motor Anti-Horario: Desactivado

e m - e — e — o R —

ESTADO DE LAS SENALES DEL MOTOR DC

Velochdad del Motor por Ia senal del Encoder: ALTI601 %

Velocidad del Motor por Ia seiial del Tacogenerador: S44.8005 np.m. ALB4486 Ya
r

Evvor de la seial del Encoder: A4 Lpam,

Evvor de la sefial del Tacogenevador: -MAS267 Epam.
I Tension de alimentacion del Motor: ASu610V

Tension de salida del Motor: THINEL Y

Figura 162. Ejemplo N.° 2 del funcionamiento de la pagina web.
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5. CONCLUSION.

Se ha desarrollado una aplicacién para el control de velocidad de un motor de corriente
continua mediante la utilizacién de un PLC para una planta de control de velocidad de un
motor DC existente en el laboratorio de docencia del grupo de Ingenieria de Control para su

uso en la imparticion de practicas.

A lo largo del documento se han ido explicando los pasos que se siguieron para su
realizacién indicando los resultados obtenidos, que se pueden ver en las imagenes de las
figuras, que muestran el funcionamiento de la planta de control mediante la utilizacién del

PLC usando un regulador PID implementado en él.

Se ha disefiado también una pantalla HMI y una pagina web para dicha aplicacion, lo
gue permite que los alumnos puedan utilizar, modificar, regular y, en general, ver la evolucion

de la respuesta del motor DC controlando su velocidad.

Esta aplicacién permitird a los alumnos manejar un proceso de regulacién y poder
analizar los efectos de las acciones de control mediante la modificacion de los parametros del

regulador PID.

La aplicacion esta disefiada para interaccionar con ella mediante un panel de operador
HMI y con posibilidad de utilizarlo también de forma remota mediante una pagina web, lo que

permite ampliar la funcionalidad de dicha planta al poder utilizarse como laboratorio remoto.

Esta aplicacion ha permitido complementar una planta que disponia Unicamente de un
sistema de regulacién PID analdgico con un regulador PID discreto controlador mediante un
automata, lo cual es muy Uutil para que los alumnos puedan analizar diferentes estrategias de
regulacion. Ademas, el software de TIA Portal es una gran ayuda para acercar a los alumnos
a sistemas de automatizacion de empresas industriales, ya que estd muy extendido en la

industria 4.0.

Ademas, el sistema desarrollado es abierto lo cual también permitira en un futuro,
Unicamente mediante la modificacién del c6digo del PLC, implementar nuevas estrategias de

control para dicha planta.
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6. PRESUPUESTO DE MATERIAL.

UNIDAD

DESCRIPCION

PRECIO

UNIDAD

PRECIO TOTAL
IVA INCLUIDO

1ud

Software de programacion PLC Siemens,
V16, para SIMATIC STEP 7, para
Windows 7 (64 bits), Windows 10 (64-)

Codigo RS: 200-9092
N.° ref. fabrica.: 6ES7822-0AA06-0YES

Fabricante: Siemens

152.69 €

184.75 €

1ud

Controlador l6gico Siemens S7-1200, 8
(Digital Input, 2 switch as Analdgicas Input)

entradas tipo Analégico, Digital, 6
Caddigo RS: 862-4461
N.° ref. fabrica.: 6ES7212-1BE40-0XB0

Fabricante: Siemens

240.73 €

291.28 €

1ud

Mdédulo de E/S PLC Siemens para usar
con SIMATIC S7-1200 Series, 4 entradas

tipo Analdgico, 2 salidas tipo Analdgico, 24
Cadigo RS: 787-7986
N.° ref. fabrica.: 6ES7234-4HE32-0XB0

Fabricante: Siemens

314.58 €

380.64 €

1ud

Médulo de E/S PLC Siemens para usar
con Serie S7-1200, 4 salidas tipo Digital,
transistor, 5V DC

Cdédigo RS: 46-5779
N.° ref. fabrica.: 6ES7222-1AD30-0XB0

Fabricante: Siemens

61.60 €

74.54 €

7 ud

Resistencias de 1.2, 1.8, 5.1, 10, 12 kQ

0.007 €

0.06 €

1ud

Condensador ceramico de 100 nF

0.19€

0.23 €

1ud

Conector DIN macho de 8 vias

478 €

5.78 €

1ud

Controlador de motor L298N Dual H-Bridge

9.99 €

9.99 €
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Interruptor Optico Ranurado Vishay
1ud TCST2103, Fototransistor, Montaje en 2.146 € 2.60 €

orificio pasante

Amplificadores operacionales de alta
1lud 1.97 € 2.24 €
velocidad EL2244CN

Placa circuito impreso perforada de una
1ud 4.58 € 5.54 €
cara

Caja de ABS para proteccién y guardado
1 ud o 14.70 € 17.79 €
de los circuitos

0.7m Cable Ethernet Catse UTP 0.72 € 0.61 €

PRECIO TOTAL: 976.05 €

Tabla 3. Presupuesto de material.

El coste total del proyecto es de novecientos setenta y seis euros y cinco céntimos
[23].
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8. ANEXO.

8.1 CODIGO DE TIA PORTAL.

Totally Integrated
Automation Portal

Control_de_Velocidad_con_HMI_Control_TACO_ENCODER/PLC_1 [CPU
1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa

Main [OB1]

in
Nombre Main Numero 1 ipo 0B
Idioma KOP Numeracion Automatico
Titulo "Main Program Sweep Autor Comentario
(Cycle)*
Familia Versian 0.1 ID personali-
da
Main
Nombre lgpndnda- Valor predet. I:.pann- entario
H ion
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant

Segmento 1: Start and Stop.

“ariabkes_HMI™. “Wari abdes_HKAP. EM0LS Wi al "
"Arrancar HE Parar HMI™ “Fasad WEB" "ACTIVAR FIDP

— | Wt 1 O e

L1 LR
“Rerancai WEE™

_ll_

“Wariakie,
"ACTIVAR FID™

_ll_

“Wariabkes_HMI. Wi abdes_HKAP. L1 E]
“Fadad HMI™ " ArEancad Hi® “Airancad WER™

— ¢ {%) (8 p—

%MOLS
"Parar WEE"

_ll_

Segmento 2: SetPoint limitado de 0 al valor maximo en r.p.m..
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DB

Lisam
Raal
M —
MK
“Wariables®.
"POMER RFM ‘ouT
SETROMT gy
“Variables®.
"Vales pm
MAR —

"SutPeint_DE"
FE1
SetPeint”
EN [ p——
Variablis®. “Wariakdes, MO0
“POMER RPM "POKEREFM SatPoit V — "SeFoint
SETROINT SETFOINT — G oapinint apm
“ariabkes_HMI"
"EED HORAD i Hessio
HMI™ — Hidl
“ariabkes_HMI"
"GO ANTE i Ankk
HORBRID HMI™ __ e i
SMLE
“GiroPeaio  Gin Hesagio
WEE" — WER
wMLT
"Gi#n anti Girno ANk

hiovasis WEB® — Horario WEE

Segmento 3: Generacion de la sefial PWM de amplitud 5 V.
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Totally Integrated
Autamation Partal

wDB4
0
FWM_DE"
%FE
"Gundrado PWMT
EN END 1
RMD14E BOWI008
"Salida del Pl "ok da
para Ganerd  mnaing Input Trabajo dis
PALY A Citlo g Trabajo — 74
“uariabks’.  Tempode ®ODI0I0
TTEMPOCKLD  Ciclapara Tampo sl
PN paM Tiampo de Dk — Cicle FALE
“iriablen_HIWT. wQaz
"GIRD HORARD  santido Girg Horarig — Horanc
— Horaric HM GhoAn %043
“Vasiables_HT. HOTario: —" Sl Hosta iy

"GEDANTE santido Anti
HORARID HMI — Horario HW

%MLE

“Gire horanie  Sanbido
WES" — Horario WEB

SMLT

"GN ati Santid o Antic
horaric WEE" _ Horario WEE

“Variabks_HMI". RM0T “Variabikas_HMI".
"GIRD HORASID *fErn anti "GIRC AMT
i hrario WEE” HORASID HMI™

—* | {8) (8 p—
BAD.0
Pl HGA®

%MLE
"G horana
WEE"

_lp l_
%MD2
"Pulsal WEB"

“Wariabke_HMI™. MG “Variabkis_HMI.
"G ANTI “Giro Fodario "GIRD HORAR O
HORARID HMI™ WEE" Hbd™
——F} {n} {R }—rs
MO
“Pulsod HW"

SMLT
"G anti
i i WEE™
4°
w03
"Pulsal WEB"

Segmento 4: Calculo de la velocidad de giro del motor por la sefial analogica del Tacogenerador.
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wIW0Z
“Calida dil
Tac. €on
divies g
T o &°

“Wariabie” " CTE
TACD."

ik ks
“DHVISOE DE
TENSION TADD.

%DES5
"Walkscidad dil
BASIOT @ FpM_

De”

%FE3
“Valotidad por ol Tacogenarader

EH END

Walocidad da
moked Fpm

Anaiog Input
L= alocidad dal
Mol &

Conttante Taco

Balacion
DHviseor o
Tansion

=MAD 03
"WalsCidad por
Taco. ipm”

EMD1Z
"Walacidad por
Taco. &°

Segmento 5: Calculo de la velocidad de giro del motor por la sefal digital del Encoder.

RIDTD0N

“Friiincia
Enicosda™

" ik s
"RESOLUCION
ENCODER

%DEBE
“Velocidad por
o Encodar_DE”
RFE4
"Walocidad por ¢l Enceder™

EH END

alocidad por
Encodu [
Fulsos Encodar

alocidad por
Encodir Encestar (%)

=MDT16

"WalsCidad por
Encodar pm”

=MD 30

"Walacidad por
Emcodar &

Segmento 6: Calculo de la tension de alimentacion y tension de salida del motor.

wRIWio2
“Ealida dl
Tac. €on
divises g
ot

ik ks
“DHVISOE DE
TENSION TADD.

%DE10
"Tangion Vod y
Vout Motee_DE”

WFES
"Tamsion Ve y Viout Mob™

EH END

AR Input
g

Ralacion
Divigaor e
Tension

=MD ZE
"Tafisicn di
salida
s W

AL 24
"Tafisicn di
alimantacion &
s W

Segmento 7: Selector de tipo de control PID.
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%DE13
g da
Cowritred PID) et
Tacogenarador
o Encodir_DE”
%FBE
“Tipo da Contral PID
por Tacegendrader o
Encodar”
ENM ENC: ol
Tansicn =MD 32
s actualpaa  “Vakor sctual
conteol P — di vl ocid e
Taco. 00 mnaiog
diviscr 3 Tarpganarader
T o &° (7]
SMDUIE  valocidad
“abcidad por Erscodin |
Encodif ipm” — spm)
w042
"HOsan T — i O
%043 Gina Ant
Wit Hodar i — Honario
SBMID  Seleccieanar
"Gl oo nar tipo &
tige di coniral® — ennisol
Segmento 8: Calculo de los errores de las sefiales
%DE14
"Erenr du ks
wiflalis did
Tacogenarador
ydel Encodar_
e
SFET
"Errod di las sefiales
del Tacogenerador y del
Enscindir™
EM ENC:
_ “variabks” Emor di la AL 35
FOMER FFM et saflaldal  "Sofal e evro
SETPOMT __ roforsneia Tacagunarsdor — Taco.”
w003 Emor di la AL 40
Welocidad POl yaineidad dal saflaldal  "Sefal e erro
Tacn. IpM” — Tacean aries Encodar  Encodaer”
%SMD116
Talecitad pol yglocidad dal
Encode (pm” — Encoder
Segmento 9: Establecer los parametros PID.
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LT
— MOVE
EN — EH — ENO =
MH “Wariakde, “Variabks” ~
— ouT — "Paramatro € "Paramatro K7 — gy ﬁ%_::m?""-
“Paramen K* — g Ritain.
M a oum CirlParams. Gain
LT
— MOVE
EN — EH — ENo———
MH Variakdes”. “Variabks” -
S ouT — "Paramatra Td “Paramatis T& — gy ;&Empm_
Farametn Td* — g Ritai.
M a oum CarlParams. Td
LT
— MOVE
EN — EH — EMo———
MHN “Wariakde”. “Variabhs” .
S our — "Paramatro T Pasamaten " gy ;&Em!“‘"-
“Pararmatnd Ti" (1] Ritain.
uE & oum — CParams T
Segmento 10: Instruccion para el servidor web.
W
Y END
193 mRL_DE BAIWASD
RET_WAL — "Tag_WEE"
ML PR Sh.2
"Ll o af “Coerrol Tado "Contnad
Tigsd i conizol WEE oo WEE
s {5} {R p——s
SO W11 SN2
"Ll o af ool Tado "Contnad
Tigsn i conizol WES" oo WEE
{ | {R} {5 }—rt
SMLLE W13 ShL4
“Gifn horano “LED ging "LED gira anti
WEE" hararic WEE Foeasis WEB"
{ | {5} S )
w07
"G anti
haaia WEE®
1
1t
ST =14 Sh.3
"G anti "LED gir i "LED gire
haaia WEE® hararic WEE Foeaics WEB"
i
i | 15} {R =
SMLE
"Giro horaria
WEE"

—
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Segmento 11: Aviso por pantalla HMI

%DB11.DBX0.1
WMD108 " A teas”
“valocidad por “Wairing
Taca. fpm Tacignisado
== | { }
Fwa | K
%DB11.DBEX0.D
EMDT1E " RatEt
“welocidad por T
Encidar igen” Encodi”
E
m} i

—
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Control_de_Velocidad_con_HMI_Control_TACO_ENCODER/PLC_1 [CPU
1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa

SetPoint [FB1]

Nombre Numero 1 ipo B
Idioma Numeracion utomatico

Titulo Autor Comentario
Familia Versign 0.1 | I personali-
w Input
SetPoint rpm Real 0.0 Mo remanente [True  Tru [True False
e
Giro Horario HMI  Boal false Mo remanente [True  Tru [True False
e
Giro Anti-Horaric |Bool false No remanente [True ru True False
HMI
Giro Horario WEB  Boal false No remanente [True I:ru True False
Giro Anti-Horaric |Bool false No remanente [True Eru True False
WEB
w Output
SetPoint V Real 0.0 Mo remanente [True  Tru [True False
&
InDut
w Static
AL Real 0.0 Mo remanente [True  Tru [True False
e
A2 Real 0.0 No remanente [True [:ru True False
Temp
Constant
Segmento 1:
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HORM_X SCALE X
Raal to Raal Rl b Raal
EN EN
BN out Fhux SN out Biinl
™S tRoint (pm” — WKLLE Bl — YRLLE
“Wariables®. L
“Vador rpm
AR
Segmento 2:
#"Gina Horario #Gire Ani ¥ Gisn Horaria F"Gien Anti
HMI [ WEB” Horaric WEE MOVE
{ | 11 1 i1 EN — E3 —
Bl N Ooum A SatPoien VW
#"Gina Horario #Gire Ani ¥Gisn Hosaria F"Gien Anti
WEE" Hofarks WEB” HMF Hovaris HMI™
11 1 |
1T 17} 141 i—
#"Gina Horario #Gire Ani ¥ Gisn Horaria F"Gien Anti CALCLLATE
HMI” i AT WEB” Horaric WEE" Raal
i 1 | 17} i1 EN
OUT == INT"INZ
E"Gino Horario B Gino Al & Girn Horario ¥ Gisn Amti
WEE Horar i WEE” HMF Horario HMI" Bl — gy ouT — FSetPoin v
i { | 17 i1 Nz @
#"Gina Horario ¥ Gien Horaria F"Gien Anti
HMI WEB” Horaric WEE MOVE
1 17 i1 B — ENO—
M goum — 2" SatPointv
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Control_de_Velocidad_con_HMI_Control_TACO_ENCODER/PLC_1 [CPU
1212C AC/DC/RIy] / Bloques de programa

Generador PWM [FB2]

Nombre nerador PWK Namero ipo B
Idioma KOP Numeracién Automatico

Titulo Autor Comentario
Familia Versian 0.1 | ID personali-
w Input
Analog Input FID Int il Mo remanente [True  Tru [True False
|
Tiempo de Ciclo  DWord 16#0 Mo remanente [True  [Tru True False
para PAM e
Sentido Horario  Bool false Mo remanente [True  Tru [True False
HidI |2
Sentido Anti-Hor-  Bool false No remanente [True ru True False
ario HMI
Sentido Horario  Bool false No remanente [True ru True False
WEB
Sentido Anti-Hor-  Bool false No remanente [True [:ru True False
ario WEE
w Output
Ciclo de Trabajo  Word 1680 Mo remanente [True  Tru [True False
|
Tiempo de Ciclo  DWord 16#0 Mo remanente [True  [Tru True False
e
Giro Horario Bool false Mo remanente [True  Tru [True False
e
Giro Anti-Horario  Bool false No remanente [True [:ru True False
InDut
w Static
Auxl Real 0.0 No remanente [True  [Tru True False
e
Aux? Int a Mo remanente [True [:ru True False
A3 Real 0.0 No remanente [True I:ru True False
G.H. Bool false No remanente [True ru True False
GUAH. Bool false Mo remanente [True ru True False
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Mombre Tipode Valor predet. Remanencia | Accesi- Es- Visible Valor Super-/Comentario
datos ble crib en de wision
desde ible HMI ajuste
HMI'OF des Engi-
CUA de neer-
HM ing
o
PC
Pulso1 HMI Bool false No remanente |[True Tru [True False
a
Pulso1 WEE Bool false No remanente |[True Tru [True False
|
Pulso2 HiI Boal false Mo remanente .True .Tru .True False
a
Pulso2 WEE Baal false Mo remanente True  |[Tru True  False
a
Temp
Constant
Segmento 1:
Segmento 1:
HORM_X
nt o Aeal
— s
d MIN Shuxl
#"Analog input
FO® - wLUE
MAx
SCALE_ X
Bual o int
I >
MIN #Ausd
Shusl -~ VALUE
MAx
T
ABS
[
BN
Shusl 1N FTicl da
U Trabajo®
MOVE
i — o —
FTiempa de FTiempe de
Clel pasa €3 ouTy — Gde”
S L ——

Segmento 2:
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&"Eantid o B Sarnida Anti
Haoraris H Hararic: HE" E"Gino Horaro"
i | 11 {5 p—
&"Eantid o B Sarnida Anti FGien At
Hesasio WEB™ Hoar "
— F 1R f—
#5antido Ant " Eantidi
Haoraris H Hararic: HE" E"Gino Horaro"
L i
— 1 L
#"5antido Ant " Eantid FGien At
Hesasio WEB™ Hesasio WEB™ Hoar "
L i
— i 15—
#5antido Ant E"Eantido FSarnido A Lt )
Haoraris H Hararic: HE" Hovar o WEE™ Haoraric WEE E"Gino Horaro"
i 1 1
—t 1 i1 1 {R p—
FGien At
Hoar "
L—{r}—t
Segmento 3:
SDEZ
"CTAL_Pid_DE"
CTRL_PAM
BN MO ——
265 BSY —---
i P ETATUS
ESamida B S D A
Host st o H A" Ho HMI™
I
— | EMAELE
ESamida B S D A
Host st o H A" Hovadio HMI®

—— A —

FSamido § Santico Anti
Horarks WEE” Huorario WEE

—— 1 —

ESamida B S D A
Hofarks WEB” Huorario WEE™

]
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Control_de_Velocidad_con_HMI_Control_TACO_ENCODER/PLC_1 [CPU
1212C AC/DC/Rly] / Blogues de programa
Velocidad por el Tacogenerador [FB3]
‘elocidad por el Tacoge- | Mdmero 3
nerador
Numeracion Automatico
Titulo Autor Comentario
Familia Versign 0.1 ID personali-
da
Velocidad por el Tacogenerador
Mombre de  Walor predet. manencia IAcmﬁ- Es- Eihlau‘alnr lSuEmF- Comentario
atos ble rib: e vision
desde ible ajuste
HMUO gi-
CUA r-
HM ing
[a]
PC
UA
w Input
Analeg Input Taco Word 16#80 Mo remanente [True  [Tru [True  False
|
Constante Taco Real 0o Mo remanente [True ’Tru True False
a
Relacion Divisor  Real 0.0 No remanente [True ITru True False
de Tension =
w Output
Veloddad del mo- Real 0.0 Mo remanente [True  [Tru [True  False
tor rpm | | | | |
Veloridad del mo- Real 0.0 No remanente [True ’Tru True False
tar % =
IOt
w Static
Al Real 0.0 Mo remanente [True  Tru [True False
2
Tension Taco Es- [Real .o Moremanente True  [Tru True  False
calada =
A2 Real 0.0 No remanente [True ru True False
a
Aux3 Real 0.0 Mo remanente [True ru True False
a
Aued Real 0.0 No remanente [True ITru True False
a
Temp
Constant
Segmento 1:
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NORM_X SCALE_X
Int b Raal Real o Raal
EN EM
BN ouT — Shuxl L] FTaric Taos
FAnalog kg Flarn WRLLE ouT Escalada
Taco” WALLE [“ T4
MY
Segmento 2:
Segmento 2:
CALCULATE
Rual |'H'
= I
OUT = N1 ININZ
FTanresioen T OUT — &Ausd
Escalada™ — g
oM
Taoo™ — gz
#"Ralacion
Ditvisor di
Tadtkian™ 1Nz £3
14
B MEVE
rFr — N — EN —— —
Shuind — 1N OUT — $hun B3 — N Fialocidad de
& OUTY — Mo epm”
[T
NORM_X
Buad io Aaal
B >
MIN OUT - SAuxd
Shusd - VALUE
“ariatias”
Walar rgsn
MAX o
SCALE_ X
Baad 10 Aaal
PN, B
MIN #~Valocidad dal
hund — VALUE OUT — Mot %
WA
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Control_de_Velocidad_con_HMI_Control_TACO_ENCODER/PLC_1 [CPU
1212C AC/DC/RIy] / Bloques de programa

Velocidad por el Encoder [FB4]

Nombre elocidad por el Encoder |Namero ipo B
Idioma KOP Mumeracion  Automatico

Titulo Comentario
Familia Versign 0.1 | ID personali-
w Input
Pulsos Encoder  |Dint il Mo remanente [True  Tru [True False
1=
Resolucion Encod- [Dint il Mo remanente [True  Tru [True False
r =
w Output
Veloddad por En- Real 0.0 Mo remanente [True  [Tru True False
coder (rpm) [®
Veloddad por En- Real 0.0 Mo remanente [True [:ru True False
coder (%)
InDut
w Static
Tiempo min/seg  Real 60.0 No remanente [True  Tru [True False
e
Al Real 0.0 No remanente [True I:ru True False
A2 Real 0.0 No remanente [True [:ru True False
Temp
Constant
Segmento 1:
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%DET
SCTRL_HSC
EXT_DE"
CTRL_HSC_EXT
EN END
257 DOME —..
Loca HsC BLISY —..
"Duata_Block”. ERRIOA =
MyHEL — AL STATLE,
Segmento 2:
Segmento 2:
CALCULATE
Raal W
B I
OUT == [(IN1*ININONE)
FPukis our — & huxl
Encodi™ Ny
FRatoksion
Encode™ @z
#Tiampo mind T
L e |
MOWE
T}
et = Fuukocidad por
Encodar (rpm}
3 oum
HORM_X
Bual 1o Aaal
- Y
MiH ouT SAind
Shuxl - VALUE
"l e
“Walor pen
MAX e
SCALE X
Bual 1o Aaal
I —_—
MIN a"vidocidad por
Shund — YALUE DU — Encodis (%]
MAX
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Control_de_Velocidad_con_HMI_Control_TACO_ENCODER/PLC_1 [CPU
1212C AC/DC/Rly] | Bloques de programa

Tension Vcc y Vout Motor [FB5]

Nombre ension Voo y Vout Motor| Namero 5
Idioma KOP Numeracion utomatico

Titulo Comentario
Familia Versian 0.1 | ID personali-
w Input
Analog Input Ta-  Word 1680 Mo remanente [True  |[Tru [True  False
0. e
Relacion Divisor  Real 0.0 No remanente [True Eru True False
de Tension
w Output
WVout (V) Real 0.0 Mo remanente [True  |[Tru [True  False
e
Wee (V) Real 0.0 No remanente [True l:ru True False
InDut
w Stafic
Auxl Real 0.0 Mo remanente [True  [Tru [True  False
e
Divisor de Tension Real 0.0 No remanente [True l:ru True False
v
Aux? Real 0.0 Mo remanente [True  [Tru [True  False
e
Relacion Salidal  Real 2.0 Mo remanente [True  [Tru [True  False
Entrada Motor 1=
Temp
Constant
Segmento 1:

131

——
 —



Marcos Gonzalez Tresgallo Control de velocidad de motor DC

Totally Integrated
Automation Portal

NORM_X SCALE X
™ Rl to Raal
EM EM
=L ouT - #husl L B Divisor &4
Franalog gt Ba1 WRLLE ouT Tansian {47
Taco” — yhLLE A
(T4
Segmento 2:
CALCULATE
s ) MOVE
EM EN — —_—
OUT == 172 Bl — M OUTY — &Wowit (W)
-
Fhivisor da ouT — BAux? CALCUILATE
Tarsi (V)" 1 Raal
FRadacion =
Divisr da
Tersion” — go DT = INTEN2
Sl — WY OuT — 8o V)
FRulidicn
Sali da/Enteada
T [TER ]

—
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Totally Integrated
Automation Portal
Control_de_Velocidad_con_HMI_Control_TACO_ENCODER/PLC_1 [CPU
1212C AC/DC/Rly] / Blogues de programa
Tipo de Control PID por Tacogenerador o Encoder [FB6]
Nombre Tipo de Control PID por | Namero ipo B
Tacogenerador o Encoder,
Idioma KOP Numeracion utomatico
Titulo Autor Comentario
Familia Versign 0.1 Il personali-
da
Tipo de Control PID por Tacogenerador o Encoder
Mombre pode Valor predet. Remanencia i- Es- Visible Valor lSuEmﬁ- Comentario
atos ble rib: e wision
ible juste
HMIMD gi-
CuUA r-
HM ing
[a]
PC
UA
w Input
Analog Tacoge-  Word 16&#0 Mo remanente [True  [Tru [True  False
nerador (V) =}
Veloddad Encod-  Real 0.0 No remanente [True ru True False
er (rpmy) =
Giro Horario Bool false Mo remanente [True ru [True False
a
Giro Anti-Horario Bool false Mo remanente True ru True False
a
Seleccionar tipo  |Bool false No remanente [True ITru True False
de control =}
w Output
Tension actual Real 0.0 Mo remanente [True  [Tru [True  False
para control PID =}
IniDut
W Static
Al Real 0.0 No remanente [True  Tru [True  False
e
A1 Valor actual Real 0.0 No remanente [True  Tru [True  False
a
A2 Real 0.0 Moremanente True  [Tru True  False
a
Veloodad Anti- Real 0.0 No remanente [True  Tru [True  False
Horaria =
Aux2 Valor actual Real 0.0 No remanente [True  Tru [True  False
a
Resolucion Encod- Real 3000 No remanente [True ru True False
er a
Tiempo minjseg Real 0.0 INa remanente [True ru True False
a
Temp
Constant
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Totally Integrated
Autamation Portal

Segmento 1:

HORM_X SCALE X
it te Raal Rl b Raal

EN EN

N OUT — BAux1 MM F At Viador

FhAsnalog Bl — WALLE OuT — actual™
Tacogenaradar [ AR
VT uRLLE
A

Segmento 2:
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Totally Integrated
Autamation Portal
Segmento 2:
NORM_X
#"Gira Homare™ Eaal o Aeal
i | B I
MIN OUT — #Ausd
Ealocidad
Encodar [rpm}
VALUE
“ariables”
“Walor rpen
A e
F G Ant CALCULATE
Hoeasio” Raal |'='
11 B T
OUT == IN1"INE
Frvalocidad l‘wc:ida_d_
Encodear [Fpm) o — At Bl
N1
INZ 43
SCALE_X
Baad o Aaal
T l—m
MIN 87w Vil
2husd - VALUE our — actual
WA
NORM_X
Raal o Aaal
B .
“Wariakdas” our - Shud
“Walor pen
MINT - i
Ealocidad
Anti-Horara™ VALUE
MR
SCALE X
Baad o Aaal
23} B
MIH "l Valos
2Ausd — VALUE our — actual®
WA
Segmento 3:
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FSidaccion
Tipo & contrad” MOYE
N —
E"Aux Valor S Tangion
actual”™ N aciual para
& oury — conbial RO
FSidaccion
Tipo & contrad” MOYE
— e — o ——
E"Aux Valor S Tangion
actual”™ N aciual para
& oury — conbial RO
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Totally Integrated
Automation Portal

Control_de_Velocidad_con_HMI_Control_TACO_ENCODER/PLC_1 [CPU
1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa

Error de las sefiales del Tacogenerador y del Encoder [FB7]

Nombre Error de las sefiales del | Ndmero 7 ipo B
Tacogenerador y del En-
coder
Idioma KOP Numeracion  Automatico
Titulo Autor Comentario
Familia Version 0.1 |E personali-
da
Error de |as sefiales del Tacogenerador y del Encoder
Mombre ipode  Walor predet. Remanencia i- Es- Visible Valor Super- Comentario
datos ble rib: de wision
ible ajuste
HMIMD gi-
CuUA r-
HM ing
[a]
PC
Ua
w Input
Veloddad de ref- Real 0.0 Mo remanente [True  Tru [True  False
erencia a
Velocidad del Ta- [Real oo Moremanente True  [Tru True  False
cogenerador =
Velocdad del En- Real 0.0 Mo remanente [True  Tru [True  False
coder | | | =}
w Output
Error de la sefnal | Real 0.0 Mo remanente [True  Tru [True  False
del Tacogenera- =}
dar
Error de la senal .Real .U.I] .No remanente True  [Tru [True .False
del Encoder =
InDut
Static
Temp
Constant
Segmento 1:
CALCULATE
= =
EN ENC
OUT = IN1-IN2
Fdocidad da EEreor da la
ralurancia” — gy wisfial Sal
Fdcdad del oy — Tacegenirader
Tacogenarador — gy 3
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Segmento 2:
CALCLLATE
Raal 1+
EM
OUT i INT-IN2

Fsdocdad e EEreod da la

ralarancia® — gy vl dal
Faocdad de our - Freesr

Encoder” — g gy
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Totally Integrated
Automation Portal

Control_de_Velocidad_con_HMI_Control_TACO_ENCODER/ PLC_1 [CPU
1212C AC/DC/RIy] I Blogues de programa

Cyclic interrupt PID [OB30]

interrupt PID
Nombre Cyclic imterrupt PID Namero 30 ipo 0B
Idioma KOP Numeracién Automatico
Titulo utor Comentario
Familia ersidn 0.1 ID personali-
4 4 da 4
Cyclic interrupt FID
Nombre l:pndnda- Valor predet. I:.pann- Comentario
H | ion
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Event_Count Int Events discarded
Temp
Constant
Segmento 1: Regulador PID.
w0E2
FID_Compact_
Valocitad”
PID_Cesmpact
=i
EN END——
SAADA DS Sealadinput — -~
“SetPoint W — Sapoint Output — -
WA 132 P
“valice actual “Salida dal FID
divalocidad — Inpiit pra:samrar
O — nput_PER Dutput_PERI
0 — Disturbancs Curtput_FWM —
— . Sty rriLinit_
Vad abilias”.
MCTTVAR PiE H—
V‘ an ualEnabl Setpoimbimit_L ==r.-
' O — Mol iadvial e S -
faise = EnsorAck inputWanning_L =~
Variablas_HMI.  "Vasiablus_HMI" WANLE AT ) - Cmba — .
"GIRD HORARID "G AT "Gire horaria "Gire anti a5 = Ragat
HMI HORARID HMI WER” Foradin WEB® tal gk = Rostadotivata Er—y—.-
7 /1 11 4 — - — Made M i
“Madiabis”.
"PONES RFSl
SETFOINT
- |
Reeal |
0.0
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8.2 TABLA DE VARIABLES DEL TIA PORTAL.

Totally Integrated
Automation Portal
Control_de_Velocidad_con_HMI_Control_TACO_ENCODER/ PLC_1 [CPU
1212C AC/DC/Rly]
Variables PLC
Mombre Tipo de datos Direccion Rema- s-  Visi- Supervision Comentario
nen- sible cribi- ble en
cia HMI
HMWO desde Engi-
PC UA HMIO neer-
PCUA ing
4 SetfointV Real ®MD104  False |True [True True
<@ Salida del Taco. con  (Word ®IW102  False |True [True True
divisor de Tension
g Salida del PID para Real w0144 False True [True True
Generar PWM
4g Ciclo de Trabajo del  |Word ROW1008 False |[True [True True
FWM
g Tiempo del ciclo D' ord ®OD1010 False True [True True
P
<g Horario Bool T2 False [True [True True
“g  Anti-Horario Bool 4.3 False [True [True True
@ Velocidad por Taco. |Real %MD108 False True [True True
TRm
<g Velocidad por Taco. |Real %®MD112  False |True [True True
%
@ Frecuencia Encoder |DWord ®IDI1000  False True [True True
4@ Velocidad por Encod- |Real ®MD116  False |True [True True
€r rpm
<@ Velocidad por Encod- Real ®MD120  False |True [True True
er'®
4@ Tension de alimenta- |Real ®MD124  False |True [True True
cion al motor V
g  Pulsol HMI Bool Febd0.0 False [True ([True True
@ Fulso2 HMI Bool %MO.1  False True [True True
@ Tension de salida del [Real %MD128 False True [True True
motor V
g Pulsol WEB Bool bl 2 False [True [True True
@ FPulso2 WEE Bool %MO.3  False True [True True
<@  Valor actual de veloc- [Real %MD132  False True [True True
idad
<g Seleccionartipode |Bool Sl 1.0 False [True [True True
control
4g Sefal de error Taco. |Real %®MD136 False |True [True True
<gl Sefal de error Encod- [Real %®MD140  False |True [True True
er
@ Tag_WEB Word ®MW150 False True [True True
g Control taco WEB Bool Tl 1.1 [False True [True TTrue
4@ Control encoder WEB |Bool Tl 1.2 False True [True True
g  Amancar WEB Bool el 4 False [True [True True
4 Parar WEB Bool b5 False [True [True True
<@ Giro horario WEB Bool el 6 False [True [True True
<@ Giroanti-horario WEB [Bool 0. 7 False [True [True True
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Nombre Tipo de datos Direccion  Rema- Acce- Es-  Visi-  Supervision Comentario
nen- sible cribi- ble en
cia  desde ble HMI
HMIO desde Engi-
PC UA HMIJO neer-
PC UA ing
4 LED giro horario WEB |Bool 1.3 False [True [True True
4 LED giro anti-horario |Bool 1.4 False [True [True True
WEB
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8.3 CODIGO HTML DE LA PAGINA WEB.

[

@

ey

Z

4
4
54
56
&
[3

a2

ZIDOCTYPE html®
<!
<1

AWP_In Variable Name='"Arrancar WEB"'
AWP_In Variable Name=
AWP_In Variable Name='"Variables"."PCNER RPM SETPOINT"' ——>
AWP_In Variable
AWE_In Variable
AWP_In Variable
AWP_In Variable
AWP_In Variable

Parar WEE"' -

eleccionar tipo de control™' -

iro horario WEB"' -
iro anti-horario WEB"' ----------- >
"Parametro E"'

"Parametro Td!

AWE_In Variable Name='"Variables"."Paramstro Ti"' —-——-———— >
>
>
ESTADO DE LOS DATOS INTRODUCIDOS AL MOTOR DC — >
>
AWP_In Variable Name ariables"."ACTIVAR PID"' >
AWP_In Variable Name='"Control taco WEB"' - >
AWP_In_Variable Name='"Control encoder WEB"' >
AWF_In_ Variable Name='"LED girc anti-horario WEB"' —->
AWP_In Variable Name='"LED girc horario WEB"' - >
— >
>
——————————————— ESTADO DE LAS SEFALES DEL MOTOR DC —=—=--==-=-—==-==3>
>
-— AWP_In Variable Name='"Velocidad por Encoder rpm"' —-—————————- >
AWP_In_Variable Name='"Velocidad por Encoder %"' ——————————--- >

AWE_In Variable
AWE_In Variable Name='"Velocidad por Taco. "' -
AWP_In Variable Name='"Ssfial de srror Taco.
AWP_In Variable

elocidad per Taco. rpm

efial de error Encoder”

<I-- AWP_In_Variable Name='"Tension de alimentacion al motor V"' -->
<l-- AWP_In Variable Name='"Tension de salida del motor V"' —-—---- >
<! >
<1 >
e LISTADOS PARA OBSERVAR LAS IMAGENES DE ACTIVADG ————————-——- >
<! >
<l-- AWP_Enum Def listadol™ Valuss='0:"Desactivado", l:"Activada"'
<!-- AWP_Enum Def listado?2 Desactivado" Activado"'
<I-- AWP_Enum Def listado3" Desactivado", Activado"'
<l-- AWP_Enum Def listadoa"” Desactivada" Activado"'
<l-- AWP_Enum Def i Desactivado" Activado"’
<! >
<html>
B e
<1-- Establecer todos los archivos que se va a usar--»
<l-- Idioma y tipo de texto -->

<meta charset:
<meta name="viewport" content

TF-8">

"width=device-width, initial-scale=1.0">

<!-- llamar al .css estilos -->
<link rel=r"stylesheet" href='css/estilos.css"/>

<1 Habilitar JavaScript ——>

<meta http-equiv

content-script-type" content="text/javascript">

<script type="text/javascript" src="jQuery min.js"></script>
<!-- Otra alternativa es poniendo

<script type="text/javascript" sr

<1-- Script para tiempo real

ttp://code.jquery.com/iquery-latest.min.is"></script> —

-

<script type="text/javascript">

$ (document) . ready (function() {

// Actualizar el contador a tiempos £
sstInterval (actualizar,500);

// Enviar informacion al pulsar los botones sin recargar pagina.

$ () .ajaxstart(function() {
$('#loading') .show();
$( Ere ) -hide () ;

}) -ajaxstop (function() {
$('#loading') .hide () ;
$("#result") .fadeIn("fast

#75") . submit (function()

url: §$(this).attr('actic
data: $(this).ssrializs(),
success: function(data) {

§('#result') .html(data) ;

H

return false;

{




Marcos Gonzalez Tresgallo Control de velocidad de motor DC

= Ffunction actualizar () {
L </seript>
<title>Control de Velocidad de Motor DC</title>
= </head>
= <body background="FondoPLC.Jpg" style="background-size:cover;background-position:left top">
<t-- Titulo del proyecto ——>
= <div id="header">
<h1><b>CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTOR DC CON PLC</b></hl>
= </div>
<br>
<br>
<!-- CREACION DE LA TABLA DE CONTROL ——>
= <table>
<1-- Titulo —->
<thead>
= <tr>
<th colspan="3">INTRODUCIR LOS DATOS PARA EL MOTOR DC</th>
= </tr>
] </thead>
<!-— pulsador de Start y Stop -—>
= <tr>
<td>Arrancar y Parar:</td>
<td>
<form method="post" action="" id="T1l" name="TL">
= <center>
<input type="submit" name="Arrancar WEB" valus="Start" class="boton'">
= </center>
<input type="hidden" name='"Arrancar WEB"'
<div id="delay"></div>
<input type="hidden" name='"Arrancar WEB"' value:
L] </ form>
= </td>
= <td>
<form method="post" action="" id="T2" name="T2">
<center>
<input type="submit" name="Parar WEB" valus="Stop" class="boton">
</center>
142 <input type="hidden" name='"Parar WEB"' value:
143 <div id="delay"></div>
144 ‘hidden" name='"Parar WEB"' valus="0">
145
14¢
147
148
143 <!-- Establecer SetPoint rpm -—>
50 M <tr>
51 <td>SetPoint (rpm):</td>
15, = <td>
S =) <form method="post" action "T3" nams="T3">
= <center>
<input type="number"” max="1655" min="0" step="0.001" valus="0" name='"Variables"."PONER RPM SETPOINT"' class="cajaTexto">
=] <td>
5 <center>
<button type="submit" class="botonSet">Set</button>
E </center>
o </td>
E </center>
L </ Eorm>
o </td>
= </tr>
<!-- Establecer Tipo ds Control -—>
= <tr>
<td>Tipo de Control:</td>
<td>
<form method="post” acticn="" id="T4" name="T4">
= <center>
<input type="submit" name="Seleccionar tipo de control" valus="Encoder" class="beten'>
I </center>
<input type="hidden" name='"Seleccionar tipo de control"' valus="
E </ Eorm>
L </td>
= <tdr
<form method="post" action="" id="T4" name="T4">
= <center>
<input type="submit" nams="Seleccionar tipo de control® valus="Tacogenerader" class="boton'>
- </center>
<input type="hidden" name='"Seleccionar tipo de control"' valus: >
I </ form>
i </td>
o </tr>
<!-- Boton horario —->
<tr>
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<td>Gire del Motor Horario:</td>
<td>

<form metho ost" action id="T5" name="T5">
= <center>
<input type="submit" name="Girc horario WEB" value="ON" class="botonMotor">
- </center>
<input typs="hidden" name='"Giro horaric WEB"' valus="1">
L </form>
+ </td>
= <td>
<form metho!
= <center>
<input type="submit" name="Giroc horario WEB" value="OFF" class="botonMotor">
+ </center>
<input type="hidden" name='"Giro horaric WEB"' valus="0"3>
- </ Eorm>
= </td>
L </tr>
<!-- Boton anti-horario ——>
= <tr>
<td>Giro del Motor Anti-Horario:</td>
<td>
<form method="post" action="" id="T6" nams="T6">
= <center>
<input type="submit" nams="Girc anti-horario WEB" valus="ON" class="botonMotor">
= </ecenter>
<input type="hidden" name='"Giro anti-horaric WEB"' valus="1">
= </ form>
218 E </td>
219 = <td>
220 <form method="peost" action="" id="T6" name="T6">
221 = <center>
222 <input type="submit" name="Girc anti-horario WEB" value="OFF" class="botonMotor">
223 e </center>
224 <input typs="hidden" name='"Giro anti-horaric WEB"' valus="0">
225 E </ form>
226 E </td>
227 E <ftr>
228
229 <i-- Establecer parametros PID-—>
230 - <tr>
231 <td>Parametro K:</td>
232 <td>
233 <form method="post" action="" id="T7" name="T7">
234 <center>
235 <input type="number" max="100" min="0" step="0.001" valus="0" name='"Variables"."Parametro K"' class="cajaTexto">
<td>
<center>
<button type="submit" class="botonSet">Set</button>
</center>
</td>
</centar>
</form>
</ed>
</tx>
<tr>
<td>Parametre Td:</td>
<td>
<form method="post" action="" id="T8" name="TE">
<center>
<input type="number” max="100" min="0" step="0.001" valus="0" name='"Variables"."Parametro Td"' class="cajaTexto">
<td>
<center>
<button type="submit" class="botonSet">Set</button>
</center>
</td>
</centexr>
</ form>
</td>
</tr>
<tr>
<td>Parametro Ti:</td>
<td>
<form method="post" action id="T9" name="TO">
<center>
<input type="number” max="100" min="0" step="0.001" value="0" name='"Variables"."Parametro Ti"' class="cajaTexto">
<td>
<center>
<button type="submit" class="botonSet">Set</button>
</center>
</td>
</center>
</form>
</td>
</tr>
</table>
<br>
<div id="signal"></div>
<br>
<div id=r"output'></div>
<br>
284 - </body>
285 “<html>
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8.4 CODIGO HTM DE LA PAGINA WEB.

1 <!-- AWP_Enum Ref Name='"Control taco WEB"' Enum="listadol" -->
2 <l-— AWP_Enum Ref Name='"Control encoder WEB"' Enum="listado2" -—>
3 <l-- AWP_Enum Ref Name='"Variables"."ACTIVAR PID"' Enum="listado3" -->
4 <l-— AWF Enum Ref Name='"LED giro anti-horario WEB"' Enum="listado4" -->
5 <l-— AWF Enum Ref Name='"LED giro horario WEB"' Enum="listado5" -->
. _ L
7 Fl<table>
=l <thead>
s B <tr>
10 <th colspan="3">ESTADO DE LOS DATOS INTRODUCIDOS AL MOTOR DC</th>
11 </tr>
12 </thead>
iz
14 = <tr>
5 <td*Estado del Motor DC:</td>
<td align="right">:="Variables"."ACTIVAR PID":</td>
=l <td>
= <center>
<img src="Verde:="Variables"™."ACTIVAR PID":.png" width="80px" height="80px">
20 = </center>
21 = </td>
22 </tr>
23
24 <tr>
25 <td>Velocidad de referencia:</td>
26 [H <td align="right">:="Variables"."PONER RPM SETPOINT": <b>r.p.m.</td>
27 <td=></td>
28 - </tr>
29
30 <tr>
2l <td>Tipo de Contreol establecido:</td>
32 <td>Tacogenerador
33 = <centesr>
34 <img src="Verde:="Control taco WEB":.png" width="80px" height="80px">
33 - </center>
36 L </td>
37 — <td>Encoder
38 E <centsr>
39 <img src="Verde:="Control encoder WEB":.png" width="80px" height="80px">
40 = </center>
41 L </td>
4z - <ftr>
43
44 = <tr>
45 <td>*Giro del Motor Horario:</td>
46 <td align="right">:="LED giroc horarioc WEB":</td>
47 —] <td>
48 E—% <center>
49 <img src="Verde:="LED giroc horaric WEB":.png" width="80px" height="80px">
S0 - </center>
51 o </td>
52 L </tr>
53
54 = <tr>
33 <td>*Giro del Motor Anti-Horario:</td>
56 <td align="right">:="LED giro anti-horario WEB":</td>
57 —] <td>
58 E—% <center>
59 <img sroc="Verde:="LED giro anti-horario WEB":.png" width="80px" height="80px">
€0 - </center>
61 - </td>
62 o </tr>
63 L</table>
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—|<takblex>
= <thead>
[—] <tr>
<th colspan="3">*ESTADO DE LAS SENALES DEL MOTOR DC</th>
</tr>
</thead>
[—] <tr>
<td>Velocidad del Motor por la sefial del Encoder:</td>
= <td align="right">:="Velocidad por Encoder rpm": <k>r.p.m.</td>
= <td align="right">:="Velocidad por Encoder %": <b>%</td>
</tr>
[—] <tr>
<td>Velocidad del Motor por la sefial del Tacogenerador:</td>
= <td align="right">:="Velocidad por Tacec. rpm": <bk>r.p.m.</td>
— <td align="right">:="Velocidad por Taco. %": <b>%</td>
L </tr>
= <tr>

<td>Error de la sefial del Encoder:</td>

— <td align="right">:="Sefial de error Encoder": <b>r.p.m.</td>
<tdz</td>

- </tr>

<tr>
<td>*Error de la sefial del Tacogenerador:</td>
<td align="right">:="Sefial de error Taco.": <b>r.p.m.</td>
<td></td>

</tr>

[}

<tr>
<td>Tensién de alimentacion del Motor:</td>
<td align="right">:="Tension de alimentacion al motor V": <b>V</td>
<tdz</td>

= </tr>

[}

<tr>
<td>Tensién de salida del Motor:</td>
<td align="right">:="Tension de salida del motor V": <b>V</td>
<tdz</td>

= <ftr>

F</table>

-
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8.5 CODIGO CSS DE LA PAGINA WEB.

PRI NT, BTSN SR

W@

10
11
12
13
14
15
16
17
18
1%
20
21
22
23
24
23
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
13
414

45
46
47
48
49
50
al
52
33
54
5
56

58
59
&0
61
62
63
64
&5
113

68
69

/* Estilos para las imagenes */
#imagenes{
float:top;
width:0%;
position:relative;
left:3px;
top:15px;

/* Delay para tiempo de transicion */

#delay{
transition-duration:5000ms;
}

/* Estilo del titulo del proyscto */
H#header{
color:white;
position:relative;
font-family:Georgia, fantasy;
font-=size:100%;
width:100%;
height:15%;
display:flex;
flex—direction:celumn;
align-items:center;
justify-content:center;
text-align:center;
text-shadow: 3px 3px #000000;
border: 4px solid #000000;
background: #052D79;
border-radius: 20px;

=~}

/* Estilo para el cusrpo del proyscto */
Flbady{

font-family:Times New Roman, serif;
width:95%;

padding:10px 20px;
background-position:left center;
background-repeat:no—repeat;
background-size:cover;
background-attachment: fixed;

/* Estilo para las tablas */
Htakleq
width:100%;
background-color:white;
text-align:left;
font-size:156px;
border-collapse:collapse;
font-weight:bold;
border-bottom:solid Bpx #052D79%;
border-top:solid Bpx #052D79;
border-left:solid 8px #052D79;
border-right:seolid 8px #052D79;
margin: 5px 5px;
—}
/* La primera columa de las taklas */
Eltable td:first-child{
width:30%;
height:100px;
font-size:17px;

—}

Elth{
border:solid lpx #86B8686;
padding:10px;

=}
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/* Modificacion del numero de columns y estructura */
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T0 /* Cada una de las columnas de la £ila */

71 Htdq

T2 width:35%;

73 height:100px;

74 border:sclid lpx #868686;

73 padding:20px;

76 L}

77 /* Titulo de la tabla */

78 [Fthead{

79 background-color: #052D79;

80 border-top:solid 5px 215E50;

81 color:white;

g2 text-align:center;

83 font-size:26px;

84 text-shadow: 3px 3px #000000;

85 =}

86 /* Las filas pares de distinto color */

87 trinth-child({even) {

88 T background-color: #ESESES;

89 }

S0

91 /* Boton para Arrangue, Paro y Control*/

92 H .boton{

93 width:45%;

94 height:35%;

95 background-color: #6CE2CB;

Se border-radius:0.5em;

97 font-size:20px;

S8 font-weight:700;

99 padding:20px 40px;

100 color:white;

101 border—-color:black;

102 text-align:center;

103 —weblkit-box-shadow: inset Opx Opx 100px 0.l1px rgba(0,95,95,1);
104 —moz-—box-shadow: inset 500px Opx 50px 100px rgba(0,95,95,1);
105 box-shadow: inset 4px 4px 50px 5px rgba(0,95,80,1);

106 =}

107 /* Cambio de color cuando se pasa por encima del boton */

108 H -boton:hover{

109 background-color: #7FFFFD;

110 color:black;

111 border-color:black;

112 cursor: pointer;

113 ~webkit-box-shadow: inset 10px 10px 2l1px lpx rgba(0,143,143,1);
114 —moz-box-shadow: inset 10px 10px 21px lpx rgba(0,143,143,1);
115 box-shadow: inset Opx Opx 21px lpx rgba(0,143,100,1);

116 —}

117 /* Cambioc de color y tamafio cuando pulsa el boton */

118 H .boton:active{

119 width:46%;

120 height:26%;

121 padding: 22px 42px;

122 font-=size:22px;

123 border-radius:0.5em;

124 background-color : #DOFFFE ;

125 —webkit-box—shadow: inset 10px 10px 21px lpx rgba(0,143,143,1);
126 -moz-box-shadow: inset 10px 10px 2lpx lpx rgba(0,143,143,1);
127 box-shadow: inset Opx Opx 21px lpx rgba(0,143,100,1);

128 ~}

129

130 /* Botones usados para sentido de giro del motor */

131 H -botonMotor{

132 width:25%;

133 height:45%;

134 background-color :#6CE2CB;

135 border-radius:0.5em;

13¢ transition:background-escler 0.15s;

137 font-size:21px;

138 font-weight:700;

139 padding:20px 40px;

140 color:white;

141 border-color:black;

142 text—align:center;

143 —weblkit-box—shadow: inset Opx Opx 100px 0.lpx rgba(0,95,95,1);
144 -moz-box-shadow: inset 500px Opx 50px 100px rgba(0,95,95,1);
145 box-shadow: inset 4px 4px 50px S5px rgba(0,95,80,1);

146 L}

148
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147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
1e0
lel
lez2
163
164
165
lee
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
150
151
132
153
154
155
156

157
158
159
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
21¢
217
218
219
220
221
222
223
224
225
22¢
227

/* Cambio de color cuando se pasa por sncima dsl boton */
B .botonMotor :hover{
background-color: #7FFFFD;
color:black;
border-color:black;
cursor: pointer;
-webkit-box-shadow: inset 10px 10px 21px lpx rgba(0,143,143,1);
-moz-box-shadow: inset 10px 10px 21px lpx rgba(0,143,143,1);
box—shadow: inset Opx Opx 2lpx lpx rgba(0,143,100,1);
-}
/* Cambio de color y tamafio cuando pulsa el boton */
B .botonMotor:active{
width:26%;
height:46%;
padding: 22px 42px;
font-size:23px;
border-radius:0.5em;
background-color: #DOFFFE;
-webkit-box-shadow: inset 10px 10px 21px lpx rgba(0,143,143,1);
-moz-box-shadow: inset 10px 10px 21px lpx rgba(0,143,143,1);
box-shadow: inset Opx Opx 21px 1lpx rgba(0,143,100,1);

-~}

/* Boton usado para el SetPoint y Parametros PID */

H -kotonset{

width:35%;

height:75%;

background-color: #6CE2CB;

border-radius:0.5em;

transition:background-coleor 0.15s;

font-size:19px;

font-weight:700;

padding:20px 40px;

color:white;

border-color:black;

text-align:center;

-webkit-box-shadow: inset Opx Opx 100px 0.lpx rgba(0,95,95,1);
—moz-box-shadow: inset 500px Opx 50px 100px rgba(0,95,95,1);
box—shadow: inset 4px 4px 50px 5px rgba(0,95,80,1);

-}

/* Cambio de color cuando se pasa por encima del boton */

H -kotonsSet:hover{

background-color: #7TFFFFD;

color:black;

border-color:black;

cursor: pointer;

—webkit-box—shadow: inset 10px 10px 21px lpx rgba(0,143,143,1);
-moz-box-shadow: inset 10px 10px 21px lpx rgba(0,143,143,1);
box-shadow: inset Opx Opx 21px lpx rgba(0,143,100,1);

=1

/* Cambio de color y tamafio cuando pulsa =l boton */

H .kbotonSet:active{

width:37%;

height:77%;

padding: 22px 42px;

font-size:22px;

border-radius:0.5em;

background—color: #DOFFFE;

—webkit-box-shadow: inset 10px 10px 21px lpx rgba(0,143,143,1);
—moz-box-shadow: inset 10px 10px 21px 1lpx rgba(0,143,143,1);
box-shadow: inset Opx Opx 2lpx lpx rgba(0,143,100,1);

-}

/* Cajas para escirbir =l SetPoint y los Parametros BID */
H.cajaTexto{

width:55%;

height:65px;
font-size:18px;
font-weight:bold;
border-color:black;
text-align:center;
border-bottom—width:2px;
border-right-width:2px;
border-top—width:2px;
border-left-width:2px;
background-color: #DBFDFF;

=~}
/* Cambio de color cuando se pasa por encima del boton */
.cajaTexto:hover{
background-color: #AGFFFA;
3
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