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RESUMEN

Este proyecto consiste en el disefio de un sistema de control capaz de modificar la tensidn de una
cuerda mediante el uso de un eje eléctrico. Dicho sistema se utilizara para una maquina de hacer
ejercicio.

El sistema debe estar conectado con una aplicacién mdvil, donde los usuarios crearan sus
entrenamientos a medida. El registro de los entrenamientos se almacenara en una base dedatos para
poder ver el historial cuando los usuarios lo deseen.

Necesitaremos seleccionar un canal de comunicaciones y definir qué variables se han de compartir
entre la aplicacion movil y el controlador del eje eléctrico que regula la intensidad del ejercicio. Por
ultimo, seleccionaremos un sistema que sea capaz de medir la distancia recorrida por la cuerda y
decidir la ubicacion de dicho dispositivo dentro de la maquina.

En este documento se explicaran todas las conclusiones/soluciones obtenidas para la realizacion del
proyecto.

ABSTRACT

This project consists of the design of a control system capable of modifying the tension of a rope
through the use of an electric axis. Such a system will be used for an exercise machine.

The system must be connected with a mobile app, where users will create their bespoke workouts. The
workout log will be stored in a database so that users can view the history whenever they want.

We will need to select a communication channel and define which variables have to be shared between
the mobile application and the controller of the electric axis that regulates the intensity of the exercise.
Finally, we will select a system that is capable of measuring the distance traveled by the rope and
deciding the location of such a device within the machine.

This document will explain all the conclusions/solutions obtained for the realization of the project.
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1. Introduccion

Al realizar las practicas curriculares en la empresa de automatizacién industrial Binarii, se presentd la
oportunidad de conocer a un cliente (LECY SPORT) interesado en crear una maquina de entrenamiento
con unas caracteristicas especificas. Tras el arduo desarrollo de la maquina de entrenamiento, el cual
desarrollé completamente paso a paso y con los aciertos y errores cometidos, converti el encargo de
LECY SPORT en este Trabajo Final de Grado.

Posteriormente, se anadié un mecanismo de control para aumentar la precision del proceso y se
investigd sobre posibles protocolos de comunicacidon entre una aplicacion moévil y un autémata
programable.

1.1. Introduccion.

Se quiere automatizar un ejercicio de entrenamiento comun que suelen hacer los futbolistas avanzando y
retrocediendo enganchados a una cuerda eldstica siguiendo una trayectoria definida (ver ilustracion 1).
Con estos movimientos, se conseguird variar la intensidad a medida que el usuario avance o retroceda.
Para automatizar este proceso, se requerira una maquina que logre este proposito.

Q/‘ r‘t R

VRV ys

llustracion 1. Ejercicio que quiere automatizar el cliente.

El cliente solicita el disefio de un sistema que sea capaz de modificar la resistencia de una cuerda y conseguir
medir la distancia recorrida durante el entrenamiento. Para conseguir esto, él nos proporciona el prototipo
mecanico de la maquina.

La idea es usar un eje eléctrico que consiga aumentar o disminuir la resistencia del ejercicio a medida
gue se aproxime a un iman ubicado en el prototipo obtenido. Para medir la distancia se utilizard un
encoder situado en una de las poleas de la maqueta. Para realizar el control de los sensores y
actuadores de la mdaquina de ejercicio hay que seleccionar un Controlador Légico éptimo para el
desarrollo del proyecto.

Se solicitd que el nimero de usuarios de la maquina simultdneamente fueran cuatro. Por lo tanto, se
necesitaran cuatro encoder y cuatro ejes eléctricos para sus correspondientes prototipos.

Se necesitard seleccionar un entorno de desarrollo que nos permita realizar el proyecto
adecuadamente. Se optd por utilizar el software TIA PORTAL, debido a los conocimientos adquiridos
durante la formacién universitaria. Ademas, incluye numerosas funciones de programacién que nos
facilitaran el trabajo mas adelante, en especial, la funcidon de control mediante un controlador PID.
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Por ultimo, se necesitara establecer comunicacién con una aplicacidon que permita llevar el control de la
maquina desde nuestro propio dispositivo mévil; para ello, se requerird también una aplicacion mavil
donde se puedan crear entrenamientos con el nivel de intensidad determinada por el usuario.

1.2. Objetivos

En este apartado se describiran los objetivos que se han marcado para la realizacion del TFG:

e RECOGIDA DE DATOS Y PLANIFICACION:

1. Definicidon de las especificaciones de funcionamiento de la _mdquina: el cliente especifica las
caracteristicas deseadas de la maquina para conocer y comprender lo mas preciso posible el
funcionamiento de la maquina, también establecerd un tiempo determinado para la realizacion del
proyecto.

2. Definicidn del protocolo de comunicaciones: se necesita disefiar un protocolo de comunicaciones
para recibir la informacién de la mdaquina en la aplicacion movil.

3. Seleccién del hardware del sistema: se tiene que que escoger un hardware que haga posible el
disefio requerido, después se tendran que conectar todos los componentes.

e DESARROLLO:

4. Desarrollo del programa del PLC para realizar los procesos de escalado y de control del eje eléctrico
y el encoder: se utilizard el software TIA PORTAL para realizar los procesos de control y escalado del
eje eléctrico y del encoder.

5. Disefio y ajuste del controlador PID: Se deberd disefiar un controlador PID que optimice el
funcionamiento de la maquina de entrenamiento. Este controlador PID regulard el movimiento del eje
eléctrico.

6. Creacion de tipo de datos para la comunicacién: se comunicara todo el proyecto con una app movil,
para ello se tiene que crear un tipo de datos para la comunicacion.

7. Conexionado fisico del PLC con el eje eléctrico y el encoder: se tendrd que alimentar y conexionar
todos los componentes externos, mas tarde, algunos se quedaran dentro delcuadro eléctrico y otros
en el exterior.

e PRUEBAS:

8. Verificacion del control y funcionamiento del eje eléctrico y el encoder: se probara el correcto
funcionamiento de todos los componentes que se integran en el proyecto, también se tendra que
configurar el control del eje eléctrico y del encoder.

9. Configuracion de equipos para la comunicacién con aplicacion movil a través del punto de acceso y
adquisicion de los datos correctamente: hay que establecer la comunicacion con laaplicacion movil,
para ello se escogerd un punto de acceso y después se comprobard que los datos se transmiten
adecuadamente.

10. Prueba de la aplicacidn mdvil: se hardn una serie de pruebas finales desde la aplicacién,donde se
se podran crear diferentes entrenamientos personalizados.
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1.3. Motivacion

La automatizacidn industrial es una rama de la ingenieria que se encuentra en continuo avancey
desarrollo. En muchas industrias, o en cualquier otra aplicacidn, podemos ver PLC (Programable Logic
Controller) utilizados para la automatizacion y el control de procesos. También nos permiten visualizar
los procesos mediante pantallas HMI (Human-Machine Interface), para poder visualizar en cualquier
momento nuestro proceso automatizado, sera muy util si se produce algun problema.

La motivacion principal para la realizacién de este proyecto es adquirir aprendizaje a través de
establecer la comunicacidn entre un proceso de automatizacidn industrial y una aplicacion mavil. Este
aprendizaje me permitird posteriormente desarrollar otros proyectos similares o ser objeto de punto
de partida para otros diferentes. Otro estimulo para efectuar este trabajo es aplicar en un caso real los
conocimientos adquiridos sobre regulacidn de sistemas automdticos mediante controlador PID, su
disefio, configuracion y puesta en servicio con el software TIA PORTAL.

1.4. Fases del proyecto y planificacion

El proyecto constard de 16 fases para su completo desarrollo. Estas fases son las siguientes:

e PLANIFICACION:
Definir las especificaciones de funcionamiento de la maquina.
Seleccionar un hardware apropiado para el sistema.
Definir el protocolo de comunicaciones entre la aplicacién movil y el autémata programable.
Adjuntar todos los datos recogidos en los apartados 1, 2, 3 y obtener el primer prototipo completo,
el cual sera orientativo para la realizacion del proyecto.

e

e DESARROLLO DEL PROYECTO:
5. Conexionar todo el hardware del sistema.
6. Desarrollar un programa especifico en el software TIA PORTAL para realizar las funciones de
escalado y control del eje eléctrico y encoder.
7. Ajustar el controlador PID que regula el eje eléctrico.
8. Crear un tipo de datos apropiado para la comunicacion entre el PLC y la aplicacion mévil.
9. Desarrollar el plano eléctrico del proyecto mediante el programa EPLAN.

o PRUEBAS DEL FUNCIONAMIENTO:
10. Probar el control del sistema sobre el encodery el eje eléctrico.
11. Gestionar errores y formas de mejora.
12. Comprobar si el programa esta realizando el escalado de la sefial analdgica correctamente.
13. Configurar los equipos utilizados en el proceso para su comunicacién con aplicacion mavil a través
del punto de acceso y adquirir los datos correctamente.
14. Probar la aplicaciéon maévil con los distintos tipos de entrenamiento disponibles.
15. Gestionar errores y formas de mejora futuras.
16. Documentar el proyecto.
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1.4.1 DIAGRAMA DE GANTT

A continuacion, se mostrarad el diagrama de Gantt (ver ilustraciéon 2) del proyecto, donde podemos
visualizar todas las fases del proyecto con su duracidon determinada, mencionadas en el punto anterior:

CONTROL A DISTANCIA DE MAQUINA DE ENTRENAMIENTO CON EJE ELECTRICO Y ENCODER
Binarii
Errigque Bafios Carnpillo o gl u, 2022
ncio del proyecto:
P g 14 de marzo 21de marzo 28 de marzo 4 de abril de 1 de abril de 18 de abril de 26de abrilde | 2 de mayo de

Semana para mostrar: de 2022 de 2022 de 2022 2022 2022 202 2022 20z2
d 15 16 7 1% 21 EE ¥ id 25 2% 29 MO 1 4 5 & T % 1 1z 1% 14 15 1% 19 0 ¥l Ik 5 6 27 2§ %z F d 5 &

oo wow ew [ L[ L L LD L L]

PLANIFICACION W32 2322
Diefinir las especificaciones de funcionamiento EMNRIGUE W3E2 14322
Selecaionar el hardware del sistema ENRIGLE 18322 16-3-22
Diefinir &l protocola de comunicaciones ENRIGLUE 17322 18-3.22
Obtener el primer prototipo completo EMNRIGUE iy BTt ey Be Bk

DESARROLLO DEL PROYECTO 22-3-22 13422
Conexionar todo el hardware del sistemna ENRIGLUE 22.3-22 23322
Diezarrollar el programa del PLC con TIA FORTAL EMNRIGLUE prachc R B Bk
Ajustar el contralador PID que requla el eje eléctrica ENRIGUE 4422 5422
Crear untipo de datos para la comunicacion ENRIGUE G-4-22 T-4-22
Diezarrallar plano eléetrico con EPLAN EMNRIGLUE T-4-22 13422

PRUEBAS DEL FUNCIONAMIENTO

Prabar el control del eje eléctrica y del encoder ENRIGUE 4422 15422
Gestionar errores y formas de mejora EMRIGUE 15422 15422
Compraobar el escalado del eje eléotrica y el encoder ENRIGUE o422 13422
Configurar el punto de accesoy adquirr datos ENRIGUE 19422 20-4-22
Prabar |a aplic azidn mdwil EMRIGLE 422 2422
Gestionar errores y formas de mejora ENRIGUE 2422 22422
Documentar el proyecto ENRIGUE 25422 EB-5-22

llustracion 2. Diagrama de Gantt del proyecto.
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En este apartado se expondrd el Hardware utilizado para la realizacion del proyecto, se explicard la

seleccidon de cada componente y sus datos mds relevantes.

2.1. Maqgueta suministrada por el cliente

Al comienzo del proyecto, el cliente nos suministré una maqueta mecdnica (ver ilustraciones 3 y 4), sin
ningln componente eléctrico, ni ningln tipo de conexién. Este disefo esta compuesto por cuatro poleas,
una de ellas esta recubierta por un iman. El objetivo de este disefio se basa en que una vez que instalemos
el eje eléctrico, cuando lo activemos y se mueva, se aproxima a la polea que contiene el iman y produce
una variacion de la resistencia que ofrece la cuerda. Con este disefio se ajusta la resistencia de la cuerda

mediante el movimiento controlado de un eje eléctrico.

Ilustracion 4. Maqueta entregada por el cliente.
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Para regular la fuerza que aplica el iman y, por consecuencia, la resistencia que tendra la cuerda, se
puede cambiar el tipo de iman, su tamafio y/o el disefio mecanico entregado por el cliente, entre
otros.

En este proyecto el disefio mecanico entregado inicialmente no tendra importancia, ya que la resistencia
qgue haga la cuerda la modificard el cliente final, nuestro trabajo es el de conseguir esa variaciéon de
resistencia, sin importar el valor que varia la resistencia exactamente.

2.2. Controlador seleccionado

En un primer lugar se pensd en usar una Single Board Computer (tipo Raspberry) como controlador del eje
eléctrico (ver ilustracion 5). Al ser un miniordenador, con su sistema operativo, ofrece todas las ventajas
propias de un PC y facilita el uso de multitud de lenguajes de programacidn, buses y protocolos de
comunicacion. Ademads de otras ventajas, como su pequeiio tamafio, precio bajo y su sencilla utilizacién.

llustracion 5. Raspberry.

En conjunto con la Raspberry se pretendia usar una cabecera distribuida de entradas y salidas basada en
el bus decampo EtherCAT (ver ilustracion 6) para controlar el eje eléctrico y el encoder.

EtherCAT es un protocolo de cddigo abierto que utiliza una asignacién Ether-type dentro del estandar
ethernet. El uso de la red ethernet en buses de campo permite reducir los costes e interfaces, asi como
acceder a la tecnologia de internet, pero con el contrapunto de no ser determinista.

Estructura de EtherCAT

Etheret

PROFIBUS

(AL LEREE b (LLLLEELE LS A
[ coeerrerrony g8 Py crrririeccs P
RRBBEEZD 1y ERERRERIES L
Ef 2 3 Rasisssassss
o s, | ama N, |
EEEEE RO WEEEEEERRRR-
Embedded PC CX8031 for PROFIBUS, Coupler EX1100,
EtherCAT Terminals ELooox EtherCAT Terminals Eooo

EtherCAT Box modules EPxoox

llustracion 6. Estructura de EtherCAT.
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La utilizacién de la Raspberry con el protocolo EtherCAT es posible, ya que esta cabecera esta provista de
entradas ysalidas (ver ilustracién 7), tanto digitales como analégicas.

llustracion 7. Periferia descentralizada de entradas y salidas Beckhoff.

Aunque el uso de la Raspberry presentaba muchas ventajas, se desechd su uso debido ala poca robustez
qgue ofrece. En nuestro proyecto, la maquina de ejercicio se encuentra a la intemperie de un campo de
futbol, por lo tanto, las condiciones que experimentaria el controlador no serian las éptimas para su
funcionamiento y podria estropearse.

Finalmente, el controlador seleccionado fue un S7-1200 con su CPU1214C DC/DC/DC de la marca Siemens
(ver ilustracion 8). Este autémata ofrece la flexibilidad y capacidad de controlar una gran variedad de
dispositivos para las distintas tareas de automatizacién. Ademas, tiene las entradas y salidas suficientes
para controlar los sensores y actuadores de la maquina de ejercicio.

Los PLCs (Programmable Logic Controller) son los dispositivos mdas usados en la industria debido a su
robustez y alta fiabilidad, estan preparados para trabajar de forma ininterrumpida 24 horas al dia, toda la
semana. Son capaces de resistir vibraciones y electromagnetismos, estando testados por la TUV
(Technischer Uberwachungs Verein). Esta robustez es la caracteristica principal por la que hemos decidido
utilizar este controlador, debido a que la maquina de entrenamiento se situara en un campo de futbol.

llustracién 8. PLC $7-1200 CPU1214C DC/DC/DC
de SIEMENES.



Universidad
H

I I k  EUROPEAN

H ¥4 H UNIVERSITY OF
Politécnica TECHNOLOGY
de Cartagena *Think human first"

industriales

etsif UPCT

Este controlador tiene un inconveniente, solo posee entradas y salidas digitales. Para realizar el proyecto,
se necesitan cuatro entradas analdgicas para controlar el funcionamiento de sus respectivos ejes
eléctricos utilizados en el proceso. Para solucionar este problema, se tuvo que afiadir un médulo de
sefiales analdgicas SM 1231 Al4 x 13 bits (ver ilustracidon 9).Este mddulo de sefales analdgicas mide el
valor de tension conectada a las entradas del mddulo. El valor maximo del rango nominal seran 27648

decimales.

llustracion 9. Tarjeta entradas
analdgicas SM 1231.

2.2.1 CARACTERISTICAS Y CONEXIONADO DEL CONTROLADOR

En este apartado, se presentan los datos técnicos (ver tabla 1) y el conexionado de la CPU/12140/DC/DC
obtenidos del manual de sistema SIMATIC S7-1200 (SIEMENS, 2009). Las caracteristicas mas destacadas
del controlador son las siguientes:

e (CPU1214C DC/DC/DC.
e CPU compacta.

e E/SIntegradas: 14 DI 24V DC; 10 DO 24V DC; 0-10V DC.

e Alimentacién: DC 20,4-28,8 V DC.

e Memoria de programa datos de 100KB.

entradas digitales (24 V DC)

Datos técnicos CPU 1214C CPU 1214C CPU 1214C
AC/DClrelé DC/DClrelé DC/DC/DC

Referencia 6ES7 214-1BG31-0XB0 6ES7 214-1HG31-0XB0 6EST 214-1AG31-0XBO

Dimensiones Ax Ax P (mm) M0x100x75 110x100x 75 1M0x100x 75

Peso de envio 475 gramos 435 gramos 415 gramos

Disipacion de potencia 14W 2W 12W

Intensidad disponible (SM y bus CM) 1600 mA max. 1600 mA max. 1600 mA méax.

(5VDC) (5VDC) (5VvDC)

Intensidad disponible (24 V DC) 400 mA max. 400 mA méax. 400 mA méx.
(alimentacion de (alimentacion de (alimentacion de sensores)
sensores) sensores)

Consumo de corriente de las 4 mA/entrada utilizada 4 mA/entrada utilizada 4 mA/entrada utilizada

Tabla 1. Datos técnicos CPU1214C DC/DC/DC.
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A continuacidn, se muestra el conexionado interno del controlador (ver ilustracion 10) y la asignacién de
pines de conectores para esta CPU (ver tabla 2):

Alimentacion de
sensores 24 vV DC

Para una inmunidad a
interferencias adicional,
conecte "M" a masa
incluso si no se utiliza

la alimentacion de
Sensores.

Para entradas en
sumidero, conecte "-" a
"M" (como se indica).

Para entradas en
fuente, conecte "+" a
"M".
Nota: Los conectores X11
deben ser de oro. Consulte
el anexo C, Piezas de
repuesto, para ver la
referencia.

llustracién 10. Conexionado interno CPU 1214C DC/DC/DC.

Pin X10 X11 {oro) X12
1 L+/24 V DC 2M 3L+

2 Mi24 vV DC Al D 3

3 Tierra funcional Al 1 DQ a0

4 Salida sensor L+/24 WV DC - Do an

5 Salida sensor Mf24 WV DC - Do az

(5] 1 - DQ a3

7 Dl a.0 - DQa.4

8 Dl a.n - DQa.5

g Dla2 - DQasb

Tabla 2. Asignacion de pines de conectores para CPU1214C DC/DC/DC (6ES7 214-1AG31-0XB0)

Por ultimo, se muestran los datos técnicos mas relevantes (ver tabla 3) y el conexionado interno (ver
ilustracion 11) del moédulo de senales analdgicas SM 1231 Al4 x 13 extraidos de la hoja de caracteristicas
del fabricante (AG, datasheet SM1231, 2024):

Informacion general

Designacion del tipo de producto SM 1231, Al 4x13 bit
Tension de alimentacion

Valor nominal (DC) 24V

Intensidad de entrada
Consumo, tip. 45 mA
de bus de fondo 5V DC, tip. 80 mA
Pérdidas

Pérdidas, tip. 1.5W
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Entradas analégicas
N° de entradas analdgicas 4; Entradas diferenciales tipo corriente o tension

Tensidn de entrada admisible para entrada de tension (limite de 3BV
destruccién), max.

Intensidad de entrada admisible para entrada de corriente 40 mA
(limite de destruccién). méax
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Tiempo de ciclo (todos los canales), max. 625 ps I
o Tension Si; +10V, £5V, 25V
» Intensidad Si;4a20mA, 0a 20 mA
» Termopar No
» Termorresistencias No
» Resistencia No I
e-10Va+10V Si
— Resistencia de entrada (-10 V a +10 V) = 9 MOhm
e-25Va+25V Si
— Resistencia de entrada (-2,5V a +2,5 V) = 9 MOhm
e-5Va+sV Si
— Resistencia de entrada (-5 V a +5 V) =9 MOhm I
| Rangos de enrada (valores nominales), intensidades
e 0a20mA Si
— Resistencia de entrada (0 a 20 mA) 280 Q
o 4 mA a 20 mA Si
— Resistencia de entrada (4 mA a 20 mA) 280 0

formacién de valor analégico para entradas

» Resolucion con rango de rebase (bits incl. signo), max. 12 bit; + signo
» Tiempo de integracién parametrizable Si

» Supresion de perturbaciones de tensién para frecuencia 40 dB, DC a 60 V para frecuencia de perturbacion 50/60 Hz
perturbadora f1 en Hz

Jimensiones

Ancho 45 mm
Altura 100 mm
Profundidad 75 mm

Tabla 3. Datos técnicos tarjeta sefiales analdgicas SM 1231.

%
M'I 3-wire | Vor|

out

SRS

+1

QDD DD

L+ _M[L |0+ O-[JT+ -
. Al Al
24VDC ANALOG INPUTS

p

llustracion 11. Conexionado interna tarjeta entradas analdégicas SM 1231.
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2.3. Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion seleccionada es una S8PS-05024CD de OMRON (ver ilustracidn 13). Esta fuente
es muy compacta y puede montarse sobre carril DIN, ademds cuenta con un sencillo conexionado (ver
ilustracidon 12). Sus caracteristicas mds importantes son las siguientes (OMRON):

Potencia de 50W.

Configuracion con carcasa con soporte de montaje en carril DIN.
Entrada universal de c.a: 100 a 240 V c.a.

Cumple las normas de CEM: EN50081-1, EN50082-2 y EN61000-3-2.
10 afios de vida util, como minimo.

\& =)

llustracion 13. Fuente de alimentacion S8PS-05024CD. llustracion 12. Conexionado de la fuente de alimentacion.

2.4. Eje eléectrico

En primera instancia, se valord usar un eje eléctrico de la marca SMC (ver ilustracién 14), capaz de ser
controlado mediante el bus de campo EtherCAT, mencionado anteriormente. Tiene un disefio compacto
gue permite ahorrar espacio de instalacion, multiples opciones de control de velocidad y posicién, y
rapida puesta en marcha. Al igual que la Raspberry presentaba numerosos puntos a favor, pero
presentaba inconvenientes que lo convertian en una opcién equivoca. El primer inconveniente es su
elevado coste, y el mas importante es la poca robustez que ofrece.

llustracion 14. Eje eléctrico de SMC.
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Finalmente, el eje eléctrico seleccionado fue de la marca Linak, el modelo LA14 (ver ilustracién 15). Este
eje puede ser controlado por senales digitales, en lugar de sefiales por comunicaciones a través de algun
bus de campo. Es un actuador muy resistente con un alto grado de proteccion IP y alojamiento de
aluminio que lo convierten en la unidad perfecta para entornos dificiles y exigentes, es decir, ideal para el
entorno donde se alojara nuestro proyecto.

El LA14 garantiza un rendimiento fiable a temperaturas entre -40 2C y +85 9C, y estd bien preparado para
trabajar en aplicaciones que requieren movimientos lineales cortos.

llustracion 15. Eje eléctrico Linak LA14.

Este eje proporciona la posicion en la que se encuentra mediante la sefial analdgica 0-10V. Con esta seial
analdgica podemos posicionar el eje en una posicidn determinada. Con ello conseguimos la posibilidad de
indicar con precision la resistencia de la cuerda que deseemos.

2.4.1 CARACTERISTICAS Y CONEXIONADO DEL EJE ELECTRICO

Para comenzar, se citan las caracteristicas mas relevantes del eje eléctrico Linak LA14:
e Motor magnético permanente 12 a 24 V DC.
e Tubo interior: Acero inoxidable AISI304/552333

e Rango de temperatura de funcionamiento: [-402, 85] 2C

A continuacidn, se muestra una tabla con las especificaciones E/S y el conexionado del actuador Basic
(LINAK) (ver tabla 4). Los terminales verde y amarillo del eje no deberdn estar conectados. Se realiza la
retroalimentacién analdgica (0-10) V mediante el terminal violeta. Esa sefial analdgica modifica la
resistencia que ofrece la cuerda en la maquina de entrenamiento:

De entrada y salida Especificacion

Comentarios

Descripcion Interfaz facil de usar con electronica de potencia integrada (puente H).

El actuador también puede estar equipado con un circuito electronico que - -
) - " . ) a -
proporcione una sefal de realimentacion absoluta o relativa.

La version con “opcion IC” no puede funcionar con PWM (fuente de

alimentacian).

industriales
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Maman 12-24 VCC » (VCC)
Conecle Brown a positiva
12V £ 20%
24V £ 10%
Malor estandar motor rapido Nota: jNo cambie la polaridad de la fuente de alimantacidn
en los cablas marron y azul!
12V, limite de corrients 84 12V, limite de cormients 84
24 W, limie de comente 5 A 24V, limile de comente 5 A
La fuente de alimentackn GND (-) estd conectada elcticaments
ala carcasa.
Azul 12-24 VCC - (TIERRA)
Conecte el azul al negativa
5i la iemperatura cas por debajo de -10°C. todos 1os limiles
12V + 20% actuales aUMENTaran aulematicamente & 94
24y £ 10%
Maotor estandar motor rapida
12V, limite de cormente 84 12V, limibe de cormients 84
24V, limite de comiente 5 A 24 V, limite de coments 5 A
Rojo Extiends ol aciuador [ —
= BT% del VIN = ENGENDIDO
Negro Retrae el aciuador < 33% del VIN = APAGADO
Carrients de entrada: 10 ma
Verde Mo estar conectado
Amaniio Mo eslar conectado
Vicletn Retroaimentacion analogica Consumo de energia en espera:
12V, GOmA
010V [Opossn A) 24V, 45 mA
Ondulacidn méx. 200m\
Reaso de transaccdn 20 ms
Retroalimentacitn lineal 0,5%
Méx. salida de cormenta: TmA,
Es recomendable hacer que el actuador active
sus finales de carrera periddicamente, para
asegurar un posicionamiento mas preciso.
Salida de sala unica (FNP) Tensitn de salida min. Nimero de bassder - 2V
Méx. sabda de comenta: 12maA
Movimiento por pulso Hall dnico: Méox. BEONE
Actuador LA14020 = 0,2 mm por pulse
Actuador LA14040 = 0,4 mm por pulso
Frecuencia:
La frecuencia es de 14-26 Hz en salida Single Hall dependiendo de la
carga.
Cada pulsa esta "ENCENDIDO" duraniz un minimao de 3 ms.
La sobretensadn an e mobod pLEl‘H [P DAT pulsng MAS COrog.
Blanco

Seflal GMD

Tabla 4. Especificaciones E/S s y conexionado del eje eléctrico Linak LA14.
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2.5. RELES

Se utilizaron en nuestro prototipo 16 relés para activar los cuatro ejes eléctricos. Estos se utilizardn para
gue hagan de intermediario entre la CPU y los ejes eléctricos. Una vez que se activen los ejes desde la CPU,
se activaran los relés y préximamente los ejes actuaran. Con esto, se protegen los ejes eléctricos ya que no
estaran en contacto directo con la CPU. En nuestro proyecto se utilizaron unos relés de la marca Schneider
Electric, modelo RSL1AB4BD (ver tabla 5 e ilustracion 16) (Electric, 2014).

Universidad :-"IL EUROPEAN

Tipode relé electromagnético
Configuracién de contactos 6 SPDT
Tension nominal de inductor 24V CC
Capacidad de carga de contactos CA @R
&A 250V CA
(a carga resistiva)
Capacidad de carga de contactos CC @R
6A 250V CC
(a carga resistiva)
Corriente max. de contactos &M
Tension conectada max. 277V CA, max. 277V CC
Wersionde relé miniatura
Montaje PCB, soporte
Temperatura de trabajo ~40..70°%C llustracion 16. Relé RSL1AB4BD.
Seriederelés RSL1
Material de contactor AgSn0y

Tabla 5. Datos técnicos del relé RSL1AB4BD.

Estos relés se situan en unos zdcalos RSLZVA1 (ver ilustracion 17) (electric, 2021), de la misma marca que
los relés, que son compatibles con ellos debido a sus dimensiones (ver ilustracién 18) . Los zécalos facilitan
el cableado del relé y, por otro lado, proporcionan una interfaz fisica resistente con la instalacion.

LE
gl

EQ2

FED

FEO

378

llustracién 17. Zécalo RSLZVAL. llustracion 18. Dimensiones zocalo RSLZVA1.
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2.6. Encoder.

Para medir la distancia recorrida se utilizé un encoder de la marca Industrial Shields, Codificador rotatorio
incremental AB bifésico (ver ilustracién 19) (shields), que cuenta los metros recorridos en cada entrenamiento.
El encoder lo hemos situado en el eje de la polea exterior, es decir, la mas cercana a la punta de la cuerda
(ver ilustracién 20). Para encajarlo en el eje de la polea hemos tenido que comprar un acoplamiento flexible
de la marcaR+W.

Este encoder convierte el movimiento angular de un eje rotatorio en un cddigo analdgico, emitiendo
pulsos que representa ese movimiento o posicidn.

llustracion 19. Encoder de Industrial Shields. Ilustracién 20. Ubicacion encoder en el eje de la
polea.

2.6.1 CARACTERISTICAS Y CONEXIONADO DEL ENCODER

A continuacién, se muestran las caracteristicas mas relevantes del encoder de Industrial Shield:

Fuente de alimentacién de 9V-24V DC, fase constante bipolar del puente H.

El maximo de 4.0A de los ocho tipos de corriente de salida.

Funcién de bloqueo de corriente semiautomatica de bajo consumo, proteccion de temperatura integrada
y proteccidn contra sobre corriente.

Puede controlar el motor paso a paso de 2 fases hacia adelante y hacia atrds, con modo de excitacién de
fase1-2, W1-2, 2W1 -2, 4W1-2

Por dltimo, se especifican las E/S del encoder (ver ilustracion 21) y el conexionado final del dispositivo con
el exterior (ver ilustracion 22):

Encoder - Ethernet PLC Connections:
+24Vde > Red

Gnd > Black

0.5 (APhase) >  Green

0.6 (B Phase) --> Blanco

llustracion 21. Conexionado de los terminales del encoder.
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llustracion 22. Conexionado del encoder con el exterior.

Debido al voltaje tan pequeiio que necesita el encoder para transmitir un pulso, a veces se producen
fluctuaciones yno consigue llegar al voltaje interno necesario para enviar los pulsos. Al ser una entrada
digital, el encoder no sabe si enviar 0 o 1 al PLC. Por todo esto, hemos utilizado bornas de Industrial
Shields que contienen resistencias Pull-Up para estabilizar la tensién que llega al encoder (ver ilustracién
23), de esta manera ya no se produciran estos inconvenientes.

L,

0C Comenten Ref: ISACI2C4.7K

Industrial Shields €€

llustracion 23. Resistencia Pull-Up de Industrial Shield
para el encoder.

2./7. Bornas

Se utilizé en este prototipo 20 bornas de la marca Phoenix Contact (ver ilustracién 24) mas las 8 bornas de
Industrial Shields (las bornas donde se conectan los encoders) comentadas anteriormente. Las bornas de
conexién proporcionan seguridad a una instalacion eléctrica y van a facilitar mucho el montaje final del
prototipo. Da una vision mas modular y estructurada del hardware.

Son bornas de doble piso, tensién nominal: 500V, corriente nominal: 242, corriente nominal: 24 A, tipo de
conexion: conexidn por tornillo y seccion de dimensionamiento: 2,5 mm2 (Contact, UTTB 2,5 - Borna de

doble piso, 2024) .
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llustracion 24. Borna de Phoenix Contact.

2.8. Router wifi Tp-Link CPE510

Para realizar la comunicacién entre el PLC y la aplicacion movil, se optd por utilizar un router con
comunicacion via wifi,para que cualquier dispositivo que tuviera instalada la aplicacion mévil del ejercicio
pudiera conectarse a la red de forma inaldmbrica y recibir una direccién IP de forma automatica mediante
el protocolo de red DHCP.

Para realizar esta funcién, se escogio el router wifi Tp-Link CPE510 (ver ilustracién 25) (TP-LINK). EI CPE
exterior de 5GHz 300Mbps 13 dBi de TP-Link estd dedicado a soluciones rentables para aplicaciones de
redes inaldambricas al aire libre. Puede transmitir datos inaldmbricamente a mas de 15 km. Se necesitaba
un router con gran alcance debido a que tiene que llegar wifi a todo el campo de futbol. También cuenta
con la ventaja de que es bastante resistente, ya que esta pensado para conectarse en exteriores.

A continuacion, se mostraran los datos técnicos mas destacados:

e Polarizacién Dual Integrada de 13 dBi Antena Direccional.

e Modo de operacidn: Punto de Acceso / Cliente Router AP / Router AP Cliente (WISP).
e Proteccion contra Rayos de hasta 6000 V.

e Resistente a la Intemperie.

e  Proteccion ESD de 15 Kv.

e Adaptador Poe pasivo

llustracion 25. Wifi Tp-Link CPE510.
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Este router necesita una alimentacién de 24 V para funcionar. En su caja, se encontraba el router y un
transformador cuya funcién es convertir los 230 V monofasicos a 24 V. No se ha utilizado dicho
transformador porque, en el caso de que se rompiera, seria mas complicado conseguirlo, la solucién que
se ha tomado ha sido la de utilizar un conector POE (muy barato), este conector permite alimentar el
router, con 24 V, con el mismo cable de red (ver ilustraciéon 26). De esta manera, si el cliente quisiera
prescindir de la fuente de alimentacién, podria alimentar todo este proyecto con unas baterias de 24 V,
con esto no necesitaria ninguna toma de corriente.

llustracion 26. . Wifi Tp-Link CPE510.
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2.9. Conexionado del Hardware

Para comenzar con el conexionado, se ha creado un bornero con 28 bornas para que haga de interfaz
entre los diferentes componentes mencionados en los apartados anteriores. Este bornero se situara en
carril DIN, junto con el PLC y los relés. Todos estos componentes se encontraran dentro del cuadro
eléctrico.

llustracion 27. Zonas del bornero.

Como se puede observar, el bornero tiene 4 zonas bien diferenciadas (ver ilustracion 27). En la segunda
zona, se conectaran las fases A y B de los encoders, mientras que en la zona 4, se conectan los ejes
eléctricos. De cada eje eléctrico se tendran queconectar los terminales que provocan la funcién de avance
y retroceso del eje , y la analdgica. Por ultimo, las zonas 1y 3 estdn compuestas por positivos y negativos,
gue permitirdn alimentar todos los dispositivos utilizados. Cabe destacar que las zonas 1 y 3 estdn
puenteadas, es decir, solo hay positivos y negativos.

Con respecto a la fuente de alimentacion, es el dispositivo que alimenta todos los componentes (ver
ilustracion 28). Ella misma es alimentada, en principio, con 230 V monofasicos.

llustracion 28. Conexionado de la fuente de alimentacion.
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En los apartados anteriores, se ha explicado el conexionado del actuador y codificador rotatorio.

Es destacable el conexionado de los relés. Hubo problemas con este modelo de eje eléctrico, para cambiar
de sentido necesitaba cambiar de polaridad. Por ello, tuvimos que utilizar cuatro relés para cada eje,
aunque solo tenga 2 sentidos. Para conseguir cambiar la polaridad (ver ilustracidon 29), cada vez que
activamos un eje se activaran 2 relés, los otros 2 no se activaran (ver ilustracién 30). Fisicamente, se
ponen en paralelo un contacto que se cerrara (le llega un positivo) con uno que no se cerrara (le llega un
negativo), una vez que pase esto el eje se mueve en un sentido o en otro. En el esquema eléctrico (ver
Anexo 3) se visualiza el cambio de polaridad que realizamos para invertir el sentido de los ejes eléctricos
Linak LA14. El montaje practico es el siguiente:

L

{24528 AR ARRAAA

-

llustracion 30. Activacion de los relés. llustracion 29. Cambio de polaridad.

Por ultimo, como no se sabe la distancia que hay entre el cuadro eléctrico y los dispositivos que se situan
fuera del cuadro (encoders y ejes eléctricos) se han hecho unos conectores. Estos, permiten darle
seguridad al circuito, ya que los hilos del encoder son muy finos y también da la posibilidad de conectar
los dispositivos a la distancia que se desee. Los conectores realizados en los ejes y los encoders se realizan
de la misma manera,con la Unica diferencia de que los conectores de los encoders son de 4 pines y los de
los conectores de los ejes eléctricos son de 5 pines. A continuacién, se muestra el conector realizado (ver
ilustracion 31) para uno de los encoders:

2 i\

llustracion 31. Conector realizado para los encoders.
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3. SOFTWARE

3.1. Descripcion de los elementos software

utilizados.
3.1.1 TIA Portal

Simatic TIA Portal es un marco de desarrollo de Siemens para programar y trabajar con PLC. El PLC, en
resumen, es una interfazde hardware que primero lee datos de las entradas digitalmente y de varios
sensores, luego los procesa de acuerdo con el programa en la memoriay, finalmente, utiliza controladores
de hardware y comandos de salida.

El PLC es en realidad una computadora inteligente que puede acceder a todos sus componentes con el
programa Simatic TIA Portal y configurarlos y probarlos en diferentes modos en el proceso de simulaciény
programacion. También puede solucionar problemas de programas escritos por otros para PLC de Siemens
SIMATIC TIA.

Lo que hace este programa es planificar la légica de estos PLC sobre como procesar los datos de entraday,
en Ultimainstancia, qué operaciones realizar en la salida. Este Software ofrece un entorno de desarrollo
unificado para la realizacién de todas las tareas de control, visualizacién y accionamiento de diferentes
tipos de actuadores .

El TIA Portal incorpora las nuevas versiones de software SIMATIC Step 7, WinCC y Stardrive para la
programacion, parametrizacion y diagndstico de los controladores SIMATIC, pantallas de visualizacion y
accionamientos, la nueva version del sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 para la planificacion, la
programacion y el diagndstico de controladores SIMATIC.

Hay 3 tipos de programacion en TIA Portal:
¢ KOP o Esquema de contactos.
¢ FUP o diagrama de funciones.

¢ SCL o Structured Control Language.

En este proyecto, la mayoria de la programacién se ha realizado con el lenguaje KOP, aunque algunas
partes se han realizado con lenguaje de control estructurado (SCL).
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3.1.2 EPLAN 2.7

EPLAN 2.7 es una potente aplicacidn con un conjunto completo de herramientas (ver ilustracién 32), viene
con las mejores caracteristicas de planificacidon y gestion para proyectos de automatizacién y disefio de
diferentes sistemas eléctricos . Esta potente aplicacidn viene dada en un entorno integral con un conjunto
directo de herramientas para informes detallados y documentacién adicional con el fin de administrar los
proyectos con el minimo esfuerzo.

llustracion 32. Ejemplo de disefio con EPLAN.

Con la licencia de EPLAN se puede contratar anualmente un mantenimiento que incluye un apartado
llamado Data Portal muy util, este nos acerca mas a la Industria 4.0 ya que dispone de toda la informacion
en la Nube, se puede trabajar directamente sin tener que buscar o ponerse en contacto con distribuidores
o fabricantes, en él encontraremos una variedad de fabricantes que ofrecen las especificaciones técnicas
de sus componentes para poder utilizarlos en el programa.

Hay varias formas de crear un proyecto con EPLAN, se puede hacer todo a mano sin ayuda de la
inteligencia de este software, o bien se puede trabajar con el denominado proyecto macro, que es la
opcion mas efectiva.

En EPLAN se pueden guardar determinados elementos en forma de macros de ventana o de simbolos.
También se pueden guardar como macros de pdgina una o varias paginas abiertas del editor grafico.
Todos estos elementos se guardaran como ficheros del programa.

EPLAN 2.7 estd dividido en diferentes mddulos, para realizar nuestro esquema eléctrico utilizaremos
EPLAN Electric P8. EPLAN Electric P8 es un sistema de ingenieria utilizado para planificar y disefar
esquemas eléctricos para cualquier tipo de instalacion/sistema. El software es compatible con una amplia
variedad de procedimientos de ingenieria: desde la creacién manual hasta una planificacion basada en
plantillas estandarizadas. Los datos del proyecto, una vez introducidos en el esquema, se convierten en la
base de la documentacién de la maquina y del sistema de planta.
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3.2. Descripcion detallada del proceso con TIA
Portal

El proyecto consta de dos subprocesos: variar la resistencia que ofrece una cuerda mediante el control de
un eje eléctrico y medir la distancia recorrida durante un entrenamiento mediante un encoder, este
dispositivo convierte el movimiento angular de un eje rotatorio en un cédigo analégico, emitiendo pulsos
digitales, mediante un proceso de escalado y de control, representa ese movimiento o posicidn. En el
primer proceso, se realiza el escalado de la sefial analdgica transmitida por el actuador a una sefial
establecida en un rango de [0,35]mm . Después, el usuario es el encargado de decidir ,desde la aplicacién
movil, que modo de funcionamiento desea.

Con el modo manual puede tener el control del entrenamiento en todo momento, variando la intensidad
en cualgquier momento. Con el modo automatico el usuario puede planificar un entrenamiento
determinado antes de realizarlo. Este modo automatico manda Set Point en periodos de tiempo definidos
por el usuario .La salida deseada se consigue mediante un controlador PID que regula la salida del
actuador.

A continuacién se muestra el GRAFCET (Grafico Funcional de Control de Etapas y Transiciones) de nivel 1
del proceso comentado anteriormente (ver ilustracion 33):

Value= [-18,27954]

s

N Morm X
Temp= [0.0,1.0]
2 IHn Scale X
—— Analdgica escalada/PV/= [0,35)mm
— M | En posician
=1 Modo automatico/manual (APP miowil )
\ } v
4 N | Modo manual ? — M Modo automatico
—— Meter gje=1 —— Sacar gje=1 o sP
5 | py | Metiendo eje L N Sacando eje 8 L n | contol BID
manual L~ | manual
4
—— Meter eje= Sacar eje=0 * Y
—— SP=PV —1- sP<pV —— SP=PV
- Sacando eje | Sacando eje
4 4 N utomaticaments 4 N utoma'licament«l
i}
k-

llustracion 33. GRAFCET del proceso de variado de resistencia mediante el control de un eje eléctrico.
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Un GRAFCET es un diagrama funcional, muy utilizado en el campo de la automatizacidon industrial, que
describe la secuencia de un proceso que se quiere automatizar. Representa el funcionamiento del
proceso, facilitando su implementacion posterior. Este diagrama controla el sentido del flujo mediante

etapas, acciones asociadas y transiciones.

3.2.1 Entradas y salidas del proceso

En este apartado se explicaran las entradas y las salidas del proceso con su tipo de datos correspondiente,
y las variables que hacen posible la comunicacion entre la aplicacion mévil y el PLC.

Las entradas utilizadas en el todo el proceso son la suma de todas las entradas de todos los subprocesos
gue se explican en apartados posteriores del proyecto. Hacen posible el escalado de los ejes eléctricos y
encoders, con el respectivo control de ambos dispositivos. Al mismo tiempo, las entradas del proceso de
TIA Portal se comunican con la aplicacién moévil por medio de unas variables de comunicacién debido a
que el usuario desde la aplicacion movil va mandar las 6rdenes al PLC.

A continuacidn, se muestran las variables auxiliares en el proceso de comunicacidn entre la aplicacion
movil y el PLC.

ENTRADAS:

En el caso de las entradas, se convierten las variables de entrada que estan en los DB (bloques de datos)
de escalado y control del eje eléctrico y del encoder (variables que realizan los procesos de escalado y
control que explicaremos después) a unas variables que seran las salidas de la aplicaciéon mavil.

Se tiene que realizar la conversidn del tipo de datos de algunas variables de entrada para que no exista
ningun problema en la comunicacién con la aplicacidn movil Esto se debe a que la aplicacidn solo puede
leer datos de tipo entero, entonces para leer el valor con sus decimales se dividirdn esos enteros entre
100 o entre 10 para obtener sus decimales en el programa.

Por ultimo, se muestran las variables auxiliares de entrada (ver tabla 6) con su rango de valores y su tipo
de datos asociado:

I TAGS Entradas PLC UNIDADES TIPO
"APP”. Estacionl.Esc_Eje.in.Min INT
"APP”. Estacionl.Esc_Eje.in.Max INT
"APP”. Estacionl.Esc_Eje.in.Min_Fisico 0-10V REAL
"APP”. Estacionl.Esc_Eje.in.Max_Fisico 0-10V REAL
"APP”. Estacionl.Esc_Eje.in.Min_Escalado 0-35 mm REAL
"APP”. Estacionl.Esc_Eje.in.Max_Escalado 0-35 mm REAL
"APP”. Estacion2.Esc_Eje.in.Min INT
"APP”. Estacion2.Esc_Eje.in.Max INT
"APP”. Estacion2.Esc_Eje.in.Min_Fisico 0-10V REAL
"APP”. Estacion2.Esc_Eje.in.Max_Fisico 0-10V REAL
"APP”. Estacion2.Esc_Eje.in.Min_Escalado 0-35 mm REAL
"APP”. Estacion2.Esc_Eje.in.Max_Escalado 0-35 mm REAL
"APP”. Estacion3.Esc_Eje.in.Min INT
"APP”. Estacion3.Esc_Eje.in.Max INT
"APP”. Estacion3.Esc_Eje.in.Min_Fisico 0-10V REAL
"APP”. Estacion3.Esc_Eje.in.Max_Fisico 0-10V REAL
"APP”. Estacion3.Esc_Eje.in.Min_Escalado 0-35 mm REAL
"APP”. Estacion3.Esc_Eje.in.Max_Escalado 0-35 mm REAL
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"APP". Estaciond.Esc_Eje.in.Min INT
"APP". Estaciond.Esc_Eje.in.Max INT

"APP”. Estaciond.Esc_Eje.in.Min_Fisico 0-10V REAL
"APP”. Estaciond.Esc_Eje.in.Max_Fisico 0-10V REAL
"APP”. Estaciond.Esc_Eje.in.Min_Escalado 0-35 mm REAL
"APP”. Estaciond.Esc_Eje.in.Max_Escalado 0-35 mm REAL
"APP”. Estacionl.Eje.in.Habilitar BOOL
"APP”. Estacionl.Eje.in.SP 0-35 mm REAL
"APP”. Estacionl.Eje.in.Offset 0-35 mm REAL
"APP”. Estacionl.Eje.in.5acar_Eje_Man BOOL
"APP”. Estacionl.Eje.in.Meter_Eje_Man BOOL
"APP”. Estacion2.Eje.in.Habilitar BOOL
"APP”. Estacion2.Eje.in.SP 0-35 mm REAL
"APP”. Estacion2.Eje.in.Offset 0-35 mm REAL
"APP”. Estacion2.Eje.in.Sacar_Eje_Man BOOL
"APP”. Estacion2.Eje.in.Meter_Eje_Man BOOL
"APP”. Estacion3.Eje.in.Habilitar BOOL
"APP”. Estacion3.Eje.in.SP 0-35 mm REAL
"APP”, Estacion3.Eje.in.Offset 0-35 mm REAL
"APP”. Estacion3.Eje.in.5acar_Eje_Man BOOL
"APP”. Estacion3.Eje.in.Meter_Eje_Man BOOL
"APP”. Estaciond.Eje.in.Habilitar BOOL
"APP”. Estaciond.Eje.in.SP 0-35 mm REAL
"APP”. Estaciond.Eje.in.Offset 0-35 mm REAL
"APP”. Estaciond.Eje.in.Sacar_Eje_Man BOOL
"APP”. Estaciond.Eje.in.Meter_Eje_Man BOOL
"APP”. Estacionl.Esc_Encoder.in.Min DINT
"APP”. Estacionl.Esc_Encoder.in.Max DINT
"APP”. Estacion1.Esc_Encoder.in.Min_Escalado mm REAL
"APP”, Estacionl.Esc_Encoder.in.Max_Escalado mim REAL
"APP”. Estacion2.Esc_Encoder.in.Min DINT
"APP”. Estacion2.Esc_Encoder.in.Max DINT
"APP”. Estacion2.Esc_Encoder.in.Min_Escalado mim REAL
"APP”. Estacion2.Esc_Encoder.in.Max_Escalado mm REAL
"APP”. Estacion3.Esc_Encoder.in.Min DINT
"APP”. Estacion3.Esc_Encoder.in.Max DINT
"APP”. Estacion3.Esc_Encoder.in.Min_Escalado mim REAL
"APP”. Estacion3.Esc_Encoder.in.Max_Escalado mm REAL
"APP”. Estacion4.Esc_Encoder.in.Min DINT
"APP”. Estacion4.Esc Encoder.in.Max DINT
"APP”. Estaciond.Esc_Encoder.in.Min_Escalado Mim REAL
"APP”, Estacion4.Esc_Encoder.in.Max_Escalado mm REAL
"APP”. Estacionl.Encoder.in.DIR BOOL
"APP”. Estacionl.Encoder.in.CV BOOL
"APP”. Estacionl.Encoder.in.RV BOOL
"APP”. Estacionl.Encoder.in.PERIOD BOOL
"APP”. Estacionl.Encoder.in.NEW_DIR INT
"APP”, Estacionl.Encoder.in.NEW_CV mm DINT
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"APP”, Estacionl.Encoder.in.NEW_RV DINT
"APP”. Estacionl.Encoder.in.NEW_PERIOD INT

"APP”. Estacion2.Encoder.in.DIR BOOL
"APP". Estacion2.Encoder.in.CV BOOL
"APP”. Estacion2.Encoder.in.RV BOOL
"APP”. Estacion2.Encoder.in.PERIOD BOOL
"APP”. Estacion2.Encoder.in.NEW_DIR INT

"APP”. Estacion2.Encoder.in.NEW_CV M DINT
"APP”. Estacion2.Encoder.in.NEW_RV DINT
"APP”. Estacion2.Encoder.in.NEW_PERIOD INT

"APP”. Estacion3.Encoder.in.DIR BOOL
"APP". Estacion3.Encoder.in.CV BOOL
"APP". Estacion3.Encoder.in.RV BOOL
"APP”. Estacion3.Encoder.in.PERIOD BOOL
"APP”. Estacion3.Encoder.in.NEW_DIR INT

"APP”. Estacion3.Encoder.in.NEW_CV mm DINT
"APP”. Estacion3.Encoder.in.NEW_RV DINT
"APP”. Estacion3.Encoder.in.NEW_PERIOD INT

"APP”. Estacion4.Encoder.in.DIR BOOL
"APP”. Estaciond4.Encoder.in.CV BOOL
"APP”. Estaciond.Encoder.in.RV BOOL
"APP”. Estacion4.Encoder.in.PERIOD BOOL
"APP". Estaciond.Encoder.in.NEW_DIR INT

"APP”. Estacion4.Encoder.in.NEW_CV mm DINT
"APP”. Estaciond.Encoder.in.NEW RV DINT
"APP”. Estaciond.Encoder.in.NEW_PERIOD INT

Tabla 6. Variables entrada para la funcion de la comunicacién PLC/app mavil.

SALIDAS:

Con respecto a las salidas del proceso, se encuentra el accionamiento del actuador en los dos modos de
funcionamiento (modo manual y modo automatico) y la sefial analdgica escalada del encoder, que nos
permite medir la distancia recorrida durante el entrenamiento.

Para el correcto funcionamiento de ambos dispositivos se necesitan realizar los procesos de escalado y de
control. En los siguientes apartados se pueden visualizar las E/S utilizadas para estos procesos.

En el caso de las salidas se tendra que realizar el proceso opuesto, debido a que desde la aplicaciéon se
activaran las salidas (las salidas del PLC seran entradas de la aplicacion movil). Entonces se convierten las
variables que llegan desde la aplicacion a otras variables que serdn las salidas de nuestros DB de escalado
y control (las que permiten que el proceso se ejecute correctamente) por medio de estas variables de
comunicacion.

Al igual que en las entradas se tendran que convertir el tipo de datos de algunas variables de salida para
gue no se produzca ningun problema que no permita la comunicacién entre la aplicacién movil y el PLC.
Por ultimo, se muestran ,en una tabla, las variables auxiliares de salida (ver tabla 7) con su rango de
valores y su tipo de datos asociado:
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TAGS Salidas PLC UNIDADES TIPO
"APP", Estacionl.Escalado_Eje.out.Analogica INT
"APP". Estacionl.Escalado_Eje.out.Analogica_Fisica REAL
"APP". Estacionl.Escalado Eje.out.Analogica Escalada mm REAL
"APP". Estacion2.Escalado Eje.out.Analogica INT
"APP", Estacion2.Escalado_Eje.out.Analogica_Fisica REAL
"APP", Estacion2.Escalado_Eje.out.Analogica_Escalada mim REAL
"APP". Estacion3.Escalado_Eje.out.Analogica INT
"APP", Estacion3.Escalado_Eje.out.Analogica_Fisica REAL
"APP". Estacion3.Escalado_Eje.out.Analogica_Escalada mim REAL
"APP", Estaciond.Escalado_Eje.out.Analogica INT
"APP". Estaciond.Escalado Eje.out.Analogica Fisica REAL
"APP". Estaciond.Escalado_Eje.out.Analogica_Escalada mm REAL
"APP”. Estacionl.Eje.out.PV mm REAL
"APP". Estacionl.Eje.out.5acar_Eje Aut BOOL
"APP", Estacionl.Eje.out.Meter_Eje Aut BOOL
"APP". Estacionl.Eje.out.En_Posicion BOOL
"APP". Estacionl.Eje.out.5P_Normalizado mim REAL
"APP”. Estacionl.Eje.out.S5acando_Eje BOOL
"APP". Estacionl.Eje.out.Metiendo_Eje BOOL
"APP”. Estacion2.Eje.out.PV mm REAL
"APP", Estacion2.Eje.out.5acar_Eje Aut BOOL
"APP". Estacion2.Eje.out.Meter_Eje_Aut BOOL
"APP”. Estacion2.Eje.out.En_Posicion BOOL
"APP". Estacion2.Eje.out.5P_Normalizado mim REAL
"APP”. Estacion2.Eje.out.S5acando_Eje BOOL
"APP". Estacion2.Eje.out.Metiendo_Eje BOOL
"APP". Estacion3.Eje.out.PV mim REAL
"APP", Estacion3.Eje.out.Sacar_Eje_Aut BOOL
"APP". Estacion3.Eje.out.Meter_Eje_Aut BOOL
"APP”. Estacion3.Eje.out.En_Posicion BOOL
"APP", Estacion3.Eje.out.5P_Normalizado mim REAL
"APP”. Estacion3.Eje.out.5acando_Eje BOOL
"APP". Estacion3.Eje.out.Metiendo_Eje BOOL
"APP". Estaciond.Eje.out.PV mim REAL
"APP". Estaciond.Eje.out.Sacar_Eje_Aut BOOL
"APP". Estaciond.Eje.out.Meter_Eje_Aut BOOL
"APP”. Estaciond.Eje.out.En_Posicion BOOL
"APP", Estaciond.Eje.out.5P_Normalizado mim REAL
"APP". Estaciond.Eje.out.5acando_Eje BOOL
"APP”. Estaciond.Eje.out.Metiendo_Eje BOOL
"APP", Estacionl.Escalado_Encoder.out.Entrada DINT
"APP". Estacionl.Escalado_Encoder.out.Salida_Escalada mm REAL
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"APP". Estacion2.Escalado_Encoder.out.Entrada DINT
"APP”. Estacion2.Escalado_Encoder.out.Salida_Escalada mm REAL
"APP". Estacion3.Escalado_Encoder.out.Entrada DINT
"APP”. Estacion3.Escalado_Encoder.out.Salida_Escalada mm REAL
"APP". Estaciond.Escalado_Encoder.out.Entrada DINT
"APP". Estaciond.Escalado_Encoder.out.Salida_Escalada mim REAL
"APP". Estacionl.Encoder.out.BUSY BOOL
"APP". Estacionl.Encoder.out.ESTATUS INT

"APP". Estacion2.Encoder.out.BUSY BOOL
"APP". Estacion2.Encoder.out.STATUS INT

"APP". Estacion3.Encoder.out.BUSY BOOL
"APP". Estacion3.Encoder.out.5STATUS INT

"APP". Estaciond.Encoder.out.BUSY BOOL
"APP". Estaciond.Encoder.out.5STATUS INT

Tabla 7. Variables salida para la funcion de la comunicacion PLC/app mdvil.

3.2.2 Escalado del eje eléctrico

Al ser una CPU avanzada, los bloques de programa actuales facilitan mucho la funcién de escalado de una
variable, por tanto, la programacion es mas sencilla que en una CPU inferior. Las funciones que facilitan el
escalado son NORM X y SCALE X. Estos dos bloques estdn disponibles en CPUs superiores o iguales a la
$71200.

NORM X:NORMALIZAR: Esta instruccion normaliza el valor del pardmetro de entrada VALUE
representandolo en una escala lineal de valores comprendidos entre 0.0 y 1.0. Las variables MIN y MAX
sirven para definir los limites del rango de valores de la entrada VALUE.

En funcién de la posicion de la entrada VALUE, se calcula el resultado y se guarda como nimero en coma
flotante en la salida OUT. Si el valor que se debe normalizar es igual o menor al valor de la entrada MIN, la
salida devuelve el valor 0.0. Si el valor que se debe normalizar es igual o mayor al valor de la entrada MAX,
la salida devuelve el valor 1.0 (ver ilustracion 34).

; 1 B

ouT

00 =

T T
MIN MAX

VALUE

llustracion 34. Valores normalizados.

Pardametros de la instruccion NORM _X:

EN: Entrada de habilitacion.

MIN: Limite inferior de la escala, en nuestro caso es de -18.

VALUE: Valor que se quiere normalizar, en nuestro caso es la direccion de la entrada analdgica.
MAX: Limite superior de la escala, en nuestro caso es de 27954.

ENO: Salida de habilitacion.



Universidad :-IIIL EUROPEAN

i’z P .y 7 .
0||tecn|ca UNIVERSITY OF
: de Cartagena ATRT TECHNoLoGY industriales
g Think human first etsil UPCT

OUT: Valor de salida normalizado, este parametro siempre devuelve un valor entre 0.0 y 1.0, aqui se
guarda la informacién en la variable #Temp1.

e SCALE |X]|: ESCALAR: Esta instruccidn realiza el escalado del valor de la entrada VALUE mapeandolo en
un determinado rango de valores establecidos por el usuario. Al ser ejecutada esta instruccion, el
numero en coma flotante de la entrada VALUE se escala al rango de valores definido por los parametros
MIN y MAX, el resultado de esta instruccién se guarda en la salida OUT (ver ilustracion 35).

AX=

ouT

VALUE

llustracion 35. Valores escalados.

e Parametros de la instruccion SCALE X:

EN: Entrada de habilitacion.

MIN: Limite inferior del rango de valores, en nuestro caso es 0, que se corresponde con los 0 mm de
nuestro ejeeléctrico, cuando este devuelve 0V.

VALUE: Valor que se quiere escalar, en nuestro equipo utilizamos la misma variable que en el

parametro OUT de la funciéon NORM_X, esta variable siempre debe tener un valor entre 0.0y 1.0.

MAX: Limite superior del rango de valores, en nuestro caso es 35 mm, que se corresponde con los 35 mm
de nuestro eje eléctrico, cuando este nos devuelve 10V.

ENO: Salida de habilitacidn.

OUT: Valor de salida escalado, este pardmetro nos envia el valor de la entrada analdgica escalada, en
nuestro caso serd un valor de entre 0 y 35 mm.

Con los controladores actuales, realizar el proceso de escalado de una sefial analdgica solo se hace en una
linea de cddigo (ver ilustracién 36), mientras que en controladores inferiores se realiza en tres o cuatro
lineas de cddigo.

Segmento 1: ...
NORM X SCALE X SCALE X
Int to Real Real to Real Real m Real
EN EN EN —
EMin MIN OUT — #Temp1 #Min_Fisico MIN #Analogia_ #Min_Esalado MIN OUT — #Temp2
#Analogie — VALUE ETempl VALUE OUT — Fisi@m #Templ VALUE
#Max — MAX EMax_Fisico — MAX #Max_Esalado — MAX
Segmento 2: .
ETemp2

< MOVE
o f————a™®
a #Min_Esa@lado — IN #Analogica_

#Min_Esalado st OUT1 — Esclada

ETemp2

- MOVE
_|R | |7 EN — —
#Max_Esalado IN #Analogica_

ea
#Max_Es@lado st QUT1 — Escalada

ETemp2 #Temp2
== | | == I ENU—ONE
Real Real — .
#Min_Eslade #Max_Escalado ETemp2 —gll s UM zﬁgrﬁlgglm—
kG =

Ilustracion 36. Proceso de escalado de una sefial analdégica con TIA Portal.
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En este caso, se han utilizado en el programa dos instrucciones SCALE_X para saber, a parte de la
distancia, el valorde voltaje que nos devuelve la sefial analdgica. Se podria haber obtenido Unicamente la
distancia y no hubiera habido ningln problema.

El segmento 2 del cédigo anterior es basicamente de seguridad. Si la analdgica escalada que llega es
menor al minimo escalado, el programa devuelve el minimo escalado. Si la analdgica escalada que llega es
mayor al maximo escalado, el programa devuelve el maximo escalado. Sin embargo, si la analdgica
escalada que llega es menor que el maximo y mayor que el minimo, devolverd el valor de analdgica
escalada verdadero. Con este segmento, evitamos, por ejemplo, que si la analdgica escalada tiene un
rango [0,35]mm, no pueda darnos valores fuera dedicho rango.

e Lasvariables auxiliares del proceso (ver ilustracidon 37) de escalado del eje eléctrico son las siguientes:

Escalado_Eje1_DB

MNombre Tipo de datos
I < = Input
2 4= Analogica | Int
3 4= Min Int
4 40 m Ia x Int
5 47 = Min_Fisico Real
6 < = Max_Fisico Real
7 4] m Min_Escalado Real
8 <1 m= Max_Ezcalado Real
9 < v Output
10 <] = Analogica_Fisica Real
11 < = Analogica_Escalada Real
12 |0 InDut
13 <40 Static

llustracion 37. Variables auxiliares del proceso de escalado.

Un function block es un bloque de programa que contiene un proceso especifico dentro del cddigo del
programa, su uso facilita la implementacién de la programacion. El function block resultante (ver
ilustracion 38) de este proceso de escalado es el siguiente:

DB 6
"Escalado_
Ejel_DE"
WFB1
"Escalado_Ejes”
I 1EM ENOD
"Escalado_ "Escalado_
Ejes_DE".Ejel. Ejes_DE".Ejel.
Analogica — Analogica Analogica_  Analogica_
"Escalado_ Fisica Fisica
Ejes_DE".Ejel. "Escalado_
Min — Min Ejes_DE".Ejel.
"Escalado_ Analogica_  Analogica_
Ejes_DB".Ejel. Escalada —Escalada
Iax Max
"Escalado_

Ejes_DE".Ejel.
Iin_Fisico Min_Fisico
"Escalado_

Ejes_DE".Ejel.
Max_Fisico Max_Fisico
"Escalado_

Ejes_DBE".Ejel.

Min_Escalado — Min_Escalado
"Escalado_

Ejes_DB".Ejel.

Max Escalado — Max_Escalado

llustracion 38. . Function block resultante del proceso de escalado de una sefial analdgica.
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A continuacion, se muestra una tabla con el rango de valores de las variables de escalado utilizadas en el

proceso (ver tabla 8):

MAGNITUDES ESCALADO EJE
ELECTRICO

VARIABLES ESCALADO

RANGO

COMENTARIOS

ANALOGICA

[-18, 27954]

Analdgica sin unidades que llega
al PLC desde el eje eléctrico

ANALOGICA FISICA [0-10] V Conversion a [0,10]V mediante la
ecuacion de una recta escalada

ANALOGICA [0,35] mm Conversién de ese voltaje a un

ESCALADA rango de distancia [0,35]mm

Tabla 8. Magnitudes obtenidas durante el proceso de escalado del eje eléctrico.

3.2.3 Escalado del encoder

El escalado de la sefial obtenida por los encoders se realiza de la misma manera que los ejes eléctricos, es
decir, con las instrucciones NORM_X y SCALE_X. Los encoders utilizados en el proyecto transmiten 600
pulsos por vueltas. El radio exterior del encoder es de 3,5 cm. Con este radio podemos calcular la longitud
de la circunferencia del encoder:

Lencoder = 2 * T * Repcodger = 2% % 3,5 = 22 cm;

De igual manera que los ejes eléctricos, el escalado se puede hacer con una linea de codigo (ver
ilustracion 39). La diferencia, en estecaso, es que no se han puesto las lineas de cddigo de seguridad que
se pusieron en los ejes. Esto se debe a que los ejes eléctricos tienen un rango limitado [0,35] mm; sin
embargo, los encoders no tienen rango de medida ya que es un instrumento que no sabe ladistancia que
van a tener que medir porque no se saben las dimensiones del terreno donde se va a entrenar, ni la
longitud que van a tener que recorrer los jugadores.

Segmento 1: ...

SCALE X
Real to Real

#Entrada
#Max

NORM X
Dint to Real
EN
MIN our #Templ #Min_Esalado
VALUE #Templ
MAX #Max_Esclado

EN
MIN
VALUE

#5alida_

OUT — Escalada

llustracion 39. Proceso de escalado de la sefial enviada por los encoders.

e Lasvariables auxiliares del proceso de escalado del encoder son las siguientes (ver ilustracidn 40):

Escalado_Encoder
Nombre

< ~ Input

= Entrada
Kin
Ma x
Min_Escalado
Max_Escalado

Output

Dint
Dint
Dint
Real

& gAdbcdLe

E (N 4 E 4= = E BN

Real
Salida_E=zcalada Real
InCut

Static

13

&

Temp
14
15

&

Templ Real

5]
1

Constant

llustracion 40.Variables auxiliares del

proceso de escalado del encoder.

Tipo de datos
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El function block resultante de este proceso de escalado es el siguiente (ver ilustracién 41):

Segmento 1:

rar N
Lomentaro

*DB7
"Es@lade_
Encoder1_DB”
i
“Escalado_Encoder”
EN ENO

"Escalado_
Encoders_DB™.
Encoderl.
Entrada

"Esalado_
Encoders_DB™.
Encoder] Min

"Escalado_
Encoders_DB™.
Encoderl Max

"Escalado_
Encoders_DB™.
Encoder! Min_

Eswalado

"Escalado_
Encoders_DB™.
Encoderl.Max_

Es@lado

Encoderl.
Salida_
Es@lada

Entrada Salida_

Escalada

hdin

hax

Min_Escalado

|Max Esm@lado

"Esclado_
Encoders_DB".

llustracion 41. Function block resultante del proceso de escalado del encoder.

Por ultimo, se muestra una tabla con el rango de valores de las variables de escalado utilizadas en el
proceso de escalado del encoder (ver tabla 9):

MAGNITUDES ESCALADO ENCODER

VARIABLES ESCALADO

RANGO

COMENTARIOS

PULSOS

[0, 600] pulsos

Son los pulsos que envia el encoderal
PLC mientras esta girando. En una
vuelta completa envia 600 pulsos.

DISTANCIA

[0-22] cm

Es la distancia que recorre el encoder
durante una vuelta (22 cm).

El objetivo de este escalado esmedir
la distancia recorrida convirtiendo
estos pulsos.

Tabla 9. Magnitudes obtenidas durante el proceso de escalado del encoder.
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3.2.4 Control eje eléctrico

Se necesita controlar la sefial analdgica del eje eléctrico para el correcto funcionamiento de la maquina.
La intensidad del ejercicio es funcién de la variacién de dicha sefial analdgica.

Para realizar el control de los ejes eléctricos se ha creado un function block llamado “Control_Ejel_DB”
(ver ilustracidn 43). Este bloque permite que el eje eléctrico se mueva a la posicion deseada por el usuario.
También podemos observar las variables auxiliares utilizadas en el proceso (ver ilustracién 42):

D11 Control_Eje
*Escalado_ 'CD”':BU‘;TEF'L Mombre Tipo de dat
Ejes_DB" Ejel. Ehi 1 @ ~ Input
Analogica ' - P
|<;g| “Control_Eje" 2 . Habilitar Boaol
||“t| EN END | e—— 3 g = 5P Real
L "Control_Ejes_ "Control_Ejes_ 1 lag w Py Real
serk DE" Ejer. DE" Eje1 En_ =
Habilitar ==Habilitar En_Posicion =={Posicion 5 4= Dffset Real
"Control_Ejes_ "Control_Ejes_ 6 «g = Min_Escalado Real
_ DB"EjelsP —{sP _SP_| DB"EjelSP_ 7 1@ MexEscalado Real
Control_Ejes_ Momalizado |—Mormalizado . —
DB" Eje1.PV —|PV "Control_Ejes_ 8 4= Sacar Eje_Aut Bool
"Centrol_Ejes_ DB" Ejel. _ 9 g m Meter_Eje_Aut Bool
DB".Eje1.0ffset —|Offset Sacando_Eje m=i5acando_Eje 10 ] = Sacar_Eje_Man Bool
"Control_Ejes_ "Control_Ejes_ . T |
DB" Eje1.Min_ Metiendo_| DB".Ejel. 11 <0 Meter_Eje_Man Boo
Escalado —|Min_Escalado Eje —iMetiendo_Eje 12 |q = Ton_Alarma Time
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_ 13 | ~ Output
DB".Eje1.Max_ DB".Ejel. = - En Posici Bool
Escalado —|\Max Escalado Alarma =iAlarma -l n_Pasicien oo
"Control_Ejes_ 15 3] = SP_Momalizado Real
DE"Ejel.5acar.  |Sacar_Eje_ 16 <] = sacando_Eje Bool
Eje_AUt =fAut . .
. Je_Au . 17 | = Metiendo_Eje Bool
Control_Ejes_
DE"Ejel. |Meter_Eje_ 18 |q = Alarma Bool
Meter_Eje_Aut mm|Aut 19 4] * InDut
“Control_Ejes_ _ 30 - )
DB"Ejel.5acar_ |Sacar_Eje_
Eje_Man —{Man 21 4 > Static
"Control_Ejes_ 22 <0 = SP_Sup Real
DE"Ejel.  |Meter Eje_ 23 4@l = SPnf Real
Meter_Eje_Man whan _ =
*Control_Ejes_ 24 |sg] = b Tiempo TON_TIME
DEB".Ejel.Ton_ 25 <@ ¥ Temp
Alarma —{Ton_Alarma 26 = I —
27 < = Constant

llustracion 42. Function block resultante del proceso de control del eje eléctrico. llustracion 43. Variables auxiliares del proceso.

A continuacidn, se explica el significado de las variables auxiliares utilizadas durante el proceso de control
del eje eléctrico que forman el function block (%FB3):

EN: entrada de habilitacion.
Habilitar: habilita el movimiento del eje de forma automatica. Si habilitar no estd en “1” solo se puede
mover el eje de forma manual.

SP: es el punto, dentro del rango del eje eléctrico, que se quiere conseguir. Es de tipo real. Una vez que se
cree un entrenamiento desde la aplicacidn, cada vez que aumente o disminuya la intensidad del ejercicio,
el set point cambiara.

PV: indica la posicion del eje eléctrico actual.

Offset: este offset es muy importante. Cuando se marca un set point, el eje intenta llegar a ese punto,
pero le cuesta mucho llegar al punto exacto y estara regulando infinitamente. Por ello, el offset le da al
PID un pequefio margen (que serd insignificante para nosotros), y una vez que llegue a ese margen (0,05
mm) el PID dejara de regular para optimizar el sistema.
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Por ejemplo, si se pone el set point en 24 mm, una vez que llegue al rango [23,95-24,05) mm el PID dejara
de regular y el eje eléctrico se parara.

Sacar_Eje_Aut: se activa cada vez que el eje avance hacia un set point (desde el programa o la aplicacion
movil).

Meter_Eje_Aut: se activa cada vez que el eje retrocede hacia un set point (desde el programa o la
aplicacion movil).

Sacar_Eje_Man: este parametro permite sacar el eje de forma manual (desde el programa).
Meter_Eje_MaN: este pardametro permite meter el eje de forma manual (desde el programa).
Ton_alarma: es el tiempo que estara la alarma sonando si salta. La alarma salta cuando esté en el modo
automatico y el eje eléctrico no esté en la situacion que indique el set point.

ENO: salida de habilitacion.

En_Posicion: indica si el eje ha conseguido llegar al set point.

SP_Normalizado: Es una instruccidon de seguridad. Si el set point es mayor que el valor maximo de
escalado, el programa devolverd este set point normalizado con en ese valor maximo. Si el set point es
menor que el valor minimo de escalado, el programa devolvera este set point normalizado con ese valor
minimo. Sin embargo, si el set point se encuentra entre el maximo y el minimo escalado, el set point
normalizado sera igual al set point.

Sacando_Eje: salida que indica que el eje estd saliendo.

Metiendo_Eje: salida que indica que el eje se estd metiendo.

Alarma: |la alarma saltara cuando la posicidn del eje eléctrico no coincida con el set point. Estd instruccion
indica que se ha producido un problema en el eje eléctrico.

3.2.5 Control del encoder

A veces, se tiene la necesidad de realizar operaciones de contaje a una frecuencia mayor que la que
puede tener un OB cualquiera, los encoders suelen tener frecuencias de trabajo mayores que las de un OB
tipico. Las aplicaciones para los encoders se deben realizar mediante las instrucciones adecuadas vy, en
este caso, las instrucciones que deben tenerse en cuenta son las de lectura rapida, mds concretamente la
“CTRL_HSC”.

Por el contrario, si se tuviese una funcién o aplicaciéon que la frecuencia a contar los pulsos fuese menor
que la del OB a utilizar, si se deberia utilizar las instrucciones de contaje de uso comun “CTU, CTD o CTUD".

Es una instruccidon bastante versatil, ya que esta misma instruccién también puede servir para medir
frecuencia de pulsos. Estos contadores también son utilizados para la instruccién para la generacion de
pulsos. Con lo que podemos concluir que puede utilizarse en tres modos distintos, pero sélo es posible
gue se elija un modo de funcionamiento (ver ilustracion 44):

e Contaje: cuenta los pulsos cuadrados.
e Frecuencia: actia como medidor de frecuencias de pulsos cuadrados.
e Eje: eslaconfiguracién para generar pulsos cuadrados.

» Genersl all » Funddn a

P Interfsz PROFINEY
» DKIDOS

Modo de contae:  Contap
b N2

v Contadores mpidos (15. Fase berico.

» Cantedot reprdo (M5

Canmador rdpido (HS

Contader ripde (M5 4 e -
sentido de conteje dado par: | Mrograme de wsuaric (conel intemeo de sentido) w

»
’
b Cantadarripids (HS
P Lontedor répido (HS... | = e sentide de contaje micial: | Incrementar contador .
»

Contador rapido (HS

b Cansadanc do lmaib p

llustracion 44. . Eleccion del modo de funcionamiento de la instruccion HSC.
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En este caso, se va a utilizar la instrucciéon “CTRL_HSC” en modo contaje. Este DB integrado en el $7-1200
(ver ilustraciéon 45) permite medir la distancia recorrida por los jugadores durante el entrenamiento.
Podriamos haber creado un function block para realizar el control de los encoders, pero se decidié utilizar
la solucién que nos ofrece SIEMENS con sus pardmetros establecidos. A continuacién, también se
muestran las variables utilizadas en el proceso de control del encoder y los tipo de datos utilizados (ver

tabla 10).

%WDB5
"CTRL_HSC_1_
DB*
CTRL_HSC
EN
"Contrel_
Encoder_DB".
Encoderl H5C — HsC
"Control_
Enmoder_DB".

ENO

Parimetro

Declaracién

Tipo de datos

EN

INPUT

BOOL

"Contrel_
Encoder_DB".
BUSY —iEncoderl BUSY
"Control_
Encoder_DB™.

ENO

OUTRUT

BOOL

HsC

INPUT

HW_H5C

Encoderl.DIR — DIR Encoder?. DR INPUT BOOL
“Contral_ STATUS — STATUS
Enooder_DB™.
Encoderl.OV — oy v INPUT BOOL
*"Contrel_
Encoder_DB".
Encoderl RY — gy RV INPUT BOOL
"Control_
Enmoder_DB".
Encoderl. PERIOD INPUT BOOL
FERIOD — pERIOD
"Control_
Encoder_DB". NEW_DIR INPUT INT
Encoder] NEW_
DIR — NEW_DIR
“Control_ NEW_CV INPUT DINT
Encoder DB".
Encoder] NEW_
OV NEW OV NEW_RV INPUT DINT
“Control_
Enooder_DB™.
Encoder! NEW_ NEW_PERIOD INPUT INT
RV — NEW_RV
"Control_
Encoder_DB". BUSY QuTPUT BOOL
Encoderl. NEW_
PERIOD — NEW_PERIOD STATUS OUTPUT WORD

llustracion 45. Function block resultante del proceso de control del Tabla 10. Tipo de datos de los pardmetros utilizados en el
encoder. control del encoder.

A continuacidn, se explican los pardmetros mds importantes de este DB:

EN: entrada de habilitacion.

NEW/_DIR: el sentido de contaje define si un contador rapido debe contar hacia delante o hacia atras. Los
siguientes valores de la entrada NEW_DIR definen el sentido de contaje 1 = adelante, -1 = atras.

El sentido de contaje indicado en la entrada NEW_DIR se carga en un contador rapido si esta activado el
bit de la entrada DIR.

DIR: habilitacion del nuevo sentido de contaje.

NEW_CV: el valor de contaje es el valor inicial con el que un contador rdpido comienza a contar. El valor
de contaje puede estar comprendido en un rango de -2147483648 a 2147483647.

El valor de contaje indicado en la entrada NEW_CV se carga en un contador rapido si estd activado el bit
de la entrada CV.

CV: habilitacion del nuevo valor de contaje.

NEW_RV: el valor de referencia puede compararse con el valor de contaje actual para poder
desencadenar una alarma. El valor de referencia, igual que el valor de contaje, puede estar comprendido
en un rango de -2147483648 a2147483647.

El valor de referencia indicado en la entrada NEW_RV se carga en un contador rapido si estd activado el



> Universidad JIIE eurorean
Qﬁ Politécnica |'III UNIVERSITY OF

TECHNOLOGY : :
industriales
de Cartagena “Think human first”

bit de la entrada RV.

RV: habilitacion del nuevo valor de referencia.

NEW_PERIOD: periodo de mediciéon de frecuencia. Los siguientes valores de la entrada NEW_PERIOD
definen el periodo de medicién de frecuencia: 10 = 0,01s, 100 = 0,1s, 1000 = 1s.

El tiempo indicado en la entrada NEW_PERIOD se carga en un contador rapido si esta activado el bit de la
entradaPERIOD.

PERIOD: habilitacidn del nuevo periodo de medicion de frecuencia.

HSC: muestra el valor actualizado de conteo de pulsos. Puede ser un valor negativo o positivo.

ENO: la salida de habilitacion ENO se activa Unicamente si el estado légico de la entrada de habilitacion EN
es “1” y no ocurren errores al ejecutar la operacion.

BUSY: indica el estado de procesamiento del proceso. Si hay un contador rdpido en la CPU o en la Signal
Board, el parametro BUSY tiene siempre el valor 0.

STATUS: muestra el estado de la operacidn. En la salida STATUS es posible consultar si han ocurrido
errores al ejecutar la instruccion “CTRL_HSC”. En la tabla siguiente se explica el significado de los valores
gue se depositan en la salida STATUS (ver tabla 11):

Cddigo de error L,
Descripcion

(hexadecimal)
0 Ningun error

80A1 Identificador de hardware no vélido del contador rapido
80B1 Sentido de contaje (NEW_DIR) no valido

80B2 Valor de contaje (NEW_CV) no valido

80B3 Valor de referencia (NEW_RV) no valido

80B4 Periodo de medicion de frecuencia (NEW_PERIOD) no valido
80C0 Acceso repetido al contador rapido

80D0 El contador rapido (HSC) no estd activado en la configuracion hardware de la CPU

Tabla 11. . Cédigos de error del pardmetro STATUS.
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3.2.6 Mecanismo de control

Los sistemas de control son un conjunto de mecanismos utilizados para conducir el comportamiento de
otros sistemas, con la finalidad de mantener constante una variable. En este caso, la variable que se
quiere controlar es la entrada analdgica del eje eléctrico, por lo tanto, se trata de un control de una Unica
variable.

Existen diferentes maneras de disefar un controlador éptimo para un proceso. Se optd por realizar el
control de la seiial analdgica mediante un controlador PID.

La regulacion PID es el método de control mas utilizado en los procesos industriales que trabajan en lazo
cerrado.Consta de tres ecuaciones o algoritmos al que corresponden cada una de las letras de su nombre
Proporcional + Integral + Derivativo (ver ilustracion 46). Estos reguladores permiten un mejor control del
tiempo de respuesta, aumentando su precisidn, y ayudan a mejorar errores propios de los dispositivos.

P Ke(t)

Planta |—‘(i>

llustracion 46. Controlador PID.

Mediante la regulaciéon PID lo que se pretende es que la sefial de salida de un proceso alcance la seial de
referenciade entrada (set point) lo mas rapido posible y con el error lo mas pequefio posible. No solo es
importante el error que se consigue al final del proceso, una vez las sefiales entren en régimen
estacionario, sino que son importantes los valores que alcanza la sefial de salida durante el proceso de
ajuste. Aunque la sefial al final alcance la sefial de referencia no son convenientes oscilaciones por encima
del 30% de la sefal de referencia.

La configuraciéon de un controlador PID empieza determinando las ganancias dptimas para tu sistema.
Estas ganancias son las constantes proporcional, integral y derivativa:

e Término Proporcional (P): Esta constante es muy importante para lograr estabilidad y capacidad de
respuesta. Aumentar el valor P hace que el controlador aumente el tiempo de respuesta, pero un
valor alto de P provocaria inestabilidad.

e Término derivativo (I): Esta constante elimina cualquier error en estado estacionario y aplica una
accion correctiva.

e Término integral (D): Esta constante es responsable de predecir cambios repentinos en el
comportamiento del sistema amortiguando las oscilaciones, dando estabilidad al sistema.

Para regular el cambio de posicidn del eje eléctrico se ha optado por utilizar en TIA PORTAL la funcién
PID_3Step V2 (SIEMENS, Controlador programable S7-1200).. Esta regulacidn permite al eje eléctrico
alcanzar el set point lo mas rapido posible y con el menor error posible. Estd instruccion reguladora ofrece
las siguientes ventajas:

e Cambio entre el modo automatico y manual.
e Maedicién del tiempo de transicion de la valvula.

e Visualizacidn del ajuste de la valvula.
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e Permite cambiar la configuracion en tiempo de ejecucion.
e Monitoreo en linea del médulo controlador “PID_3Step V2”.
e Especificacién del comportamiento en caso de error y su simulacién.

e Compensacion de perturbaciones en operacién simulada.

e Visualizacién del set point, la variable real y la variable manipulada.

A parte de todas estas ventajas, se optd por el uso del PID_3Step V2 por su funcionalidad de “Tuning” con
los pardmetros P, | y D, esto permite calcular estos pardmetros automaticamente en funcidn del sistema
controlado (se calculan en el apartado posterior). Sin embargo, también se pueden especificar los
parametros de control manualmente.

PID_3Step V2 es un regulador PIDT1 con Anti-Windup, controla la sobrecarga del término integral con el
fin de evitar los transitorios muy largos, (ver ilustracién 47) y ponderacion de la accién P y D. El algoritmo
PID funciona de acuerdo con la siguiente féormula:

1 D’ S
Ay = Ky-s-[(brw: x)+ m——(W—Xx) + c'w-—x
Dy Valor de salida del algaritma PID
Kp Ganancia proporcional
5 Operador laplaciano
b Ponderacion de la accién P
w Consigna
X Valor real
TI Tiempao de integracion
TD Tiempo derivativo
a Coeficiente para el retardo de la accion derivada (retardo de la accion derivada Tl = a TD]
C Ponderacion de la accion D
Selpaint (w) b
- »O
4 ry ~
- OT1 0 K
SO =t

Fac/Tt Anti Windup

llustracion 47. Diagrama de bloques PIDT1 con Anti-Windup.
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Por ultimo, se va a proceder a configurar los parametros ,en TIA Portal, de este PID_3Step V2 para su

correcto funcionamiento (ver ilustraci

6n 49, 50 y 51). Para comenzar seleccionamos el tipo de regulacion,

seleccionando la unidad de longitud (ver ilustracidén 48). Se selecciona sin realimentacién el tipo de estado

de dispositivo devuelto al lazo PID.

Ajustes basicos

Tipo de regulacion

|Longitud |V| |mm |'|

[ Invertir sentido de regulacién

E Activar Mode tras rearrancar la CPU

Poner Mode a: | Modo automatico |'|

Parametros de entradalsalida

PID_3Step Output:

Setpoint:
ACtuator | Output (digital)

[~]

E 52 | —
cantrol

I 521

FID
Input:
=il

|Ir1 ut |V|
II:*II ?—I_ _|—1=ﬂ-|*||

Feedback:

| 5in Feedback (predetel v|

E-R)! ]
[] sefiales de tope del actuador

Actuator_H:

ESE)! ]
Actuator_L:

E RN ——

llustracion 48. Ajustes bdsicos PIDT1 con Anti-Windup.

Foralado de realimentacion de posicidn

Feedback_PER: [

Tope superior: | 100.0 %

Tope inferior:

.

" Feedback_PER

Abajo:

27648.0

Arriba:

Ilustracion 49. Escalado de realimentacion de posicion.
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Limites del valor real

Escala del valor real

Ajustes del valor real

Limite superior del valor real:

Limite inferior del valor real:

mim

v

Input_PER:

Valor real superior escalado:

Walor real inferior escalado:

i lyyl

e

0.0
f!ﬁ ITs] Arrﬁa

" Input_PER

276480

Ilustracion 50. Ajustes del valor real escalado.
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En nuestro caso, se utiliza la instruccion “PID_3Step V2” en modo automatico. Este DB de SIEMENS del S7-
1200 permite posicionar el eje eléctrico en el set point que se indique.

wDB4
“PID_35tep_1"
PID_3Step
Iglj_!ﬁ-
EN NOD
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_
DB".Eje1.5P_ DB".Ejel.5acar_
Normalizado — Setpoint Output UP —Eje_Aut
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_
DB".Eje1.PV — Input DB".Ejel.
) — Input_PER Output_DN —iMeter_Eje_Aut
false = Actuator H Output_PER — [
fzlse — Actuator L State — O
Feedback Ermor = z/se
Feedback_ EmorBits — 160
| PER -

llustracion 51. DB resultante de la instruccion PID_3Step V2.
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Desde la aplicacion mavil se realiza unentrenamiento variando la intensidad del recorrido. A medida que
varie la intensidad del recorrido, el eje eléctrico va modificando su posicién continuamente y el PID estard
regulando todo el tiempo para conseguir la posicion mas exacta posible en el menor tiempo posible
(tiempo de respuesta menor y mayor estabilidad del proceso):

Para terminar, se explican los parametros mds importantes de este DB:

EN: entrada de habilitacién.

ENO: la salida de habilitacién ENO se activa Unicamente si el estado |dgico de la entrada de habilitacion EN
es “1” y no ocurren errores al ejecutar la operacion.

Setpoint: valor de posicion que se quiere conseguir en formato REAL. En este pardmetro del PID se
introduce la variable de set point normalizado, para que el PID no lea valores incorrectos, es decir, este set
point solo acepta valores que se encuentran en el rango del recorrido del eje eléctrico [0,35] mm.

Input: valor actual de la posicién del eje eléctrico en formato REAL.

Error: se activa si se produce un fallo en el proceso de regulacion del PID.

Output_UP: valor de control para sacar el eje eléctrico. Es de tipo BOOL.

Output_DN: valor de control para meter el eje eléctrico. Es de tipo BOOL.

Input_PER: valor entero de corriente en la entrada periférica.
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La puesta en servicio del regulador PID permite configurar el controlador de modo que se autoajuste al
arrancar y durante el funcionamiento.
Para optimizar el lazo PID se selecciona el modo de ajuste “Optimizacidn inicial”. Se ha utilizado un tiempo
de muestreo de 0,3 s. Una vez seleccionado el tiempo de muestreo, se hace clic en el botén “Iniciar”. El
regulador empieza a pasar por diferentes fases ,para calcular la respuesta del sistema y los tiempos de
actualizacién, obteniendo los pardmetros de optimizacidon adecuados. Una vez terminada la optimizacién,

se guardan los pardmetros del

PID (ver ilustracion 52).

|Parémetros PID

[ Activar entrada manual

Ganancia proporcional: [-153158

Tiempo de integracion: 11.276963E-1 5

Tiempo denivativo: {'3.4208575-2 s
Coeficiente retardo denvativo: }'"0.'5 |
Ponderacion de la accion P: 14691917E1 '

Ponderacion de la accion D: 00

Tiempo muestreo algoritmo PID: | 1.00028E2 s

Ancho zona muerta: | 3.624652E-2 mm |

llustracion 52. Pardmetros del PID.

Se utilizan las sefiales de tope del actuador para la realimentacion de posicion. Por ultimo, se muestra el
comportamiento del regulador introduciendo un set point (ver ilustracién 53). El regulador se activa y
consigue la salida deseada con un tiempo de respuesta éptimo , debido al offset utilizado en el DB de

control del eje eléctrico, sin inestabilidad existente durante el proceso (ver ilustracion 54).

E‘
Optimizacién
Medicion Modo de ajuste
Tiempo de muestreo: [03 < |~ | M stop Optimizacién inicial vl lp-san |
I — —_ 0 T —
0% [PRRR Qe TukA =Wt 4 UEdEEE&
PID_3Step_1 Leyenda X
B sceledreedback (%)
W scaledinput (mm)
= Ml currentsetpoint (mm)
£
s
4
z
a
£
g
s
3
| 1 141 15 15833 16567 175 18333 19067 2 083 667
lmin} Automaético
I f 5
11 I =
L = r -
¢ Referen... Nombre Tipoded.. Formatodevis.. Color Grupo de sefales Min. escala Y Méx.escalay R Unidad
1 <@g s CurrentSetp... Real coma fiorante [l & curentSetpoint.. 7566138 3843386 ] mm
2 @ n Scaledinput  Real coma fiotante [l & CurentSetpoint.. 7566138 38.43386 ) mm
3 @« s2 ScaledFeed... Real coma fotante [N 19.57672 119.5767 O
! - -
Estado de la optimizacién Estado online del regulador
Progreso: Setpoint: PID_SStep. Output_UP:
Error: | Error durante ls optimizacion fina. No ze h 1 Actuator 1
R T 1o _I_ W
[Errorack gt
[3005721 e —Pd Output_DN:
Paradmetros PID _L M
!ﬂ L. cargar parémetros PID Actuator_H: (¥ Modo manual
' Ira parametros FID
Actuator_L:
Estado del regulador: | Activado - mode manual

llustracion 53. Puesta en servicio PID_3STEP.
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CONURRE Q] TRR AWM 2 1= HHEE &

PID_3Step_1

Il scsledreedback (%)
. Scaledinput (mm)

Bl & currentSetpoint.. -7.809524 38.19048

19.04762 119.0476

llustracion 54. Comportamiento del PID para la obtencion de la salida deseada.
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4. MODO DE OPERACION DEL
WIFI TP-LINK

Para comenzar la configuracion el WIFI Tp-Link CPE510 tiene que estar alimentado a 24 V. Una vez
alimentado el dispositivo, desde el ordenador se conecta a la red “TP-LINK_CFCA”. Una vez conectada, se
ingresa en internet la direccién IP que tiene el dispositivo router (ver ilustracion 55):

hitps:§10.166.122.1 A
_

i

Acceder

Nombre de Usuari: | LecySport

w@ tp-link Contrasefia: s

CONDICIONES DE USO
Este dispositivo inaldmbrico de TP-Link debe ser instalado por un profesional certificado. Se debe usar un cable
Ethemet revestido instalado adecuadaments y CoNectado a tierra y que esté en cumplmuento con I3 garantia de
este producto. Los instaladores deben cumpir las reglas y reguiaciones locales en cuanto a los requisitos de los
canales legaies Ge ecuencia, potencia ce sakida, y DFS (Dynamic Frequency Selection - Seleccidn de Frecuencia
Dinamica). E1 Usuario Final acepta 1a responsabilidad de mantener el producto de acuerdo a estas reglas y

reguiaciones. Para mformacidn adicional, por favor viste

[ Accoce [ Limpiar |

llustracion 55. Conexion red TP-LINK_CFCA.

Cuando se introduce el nombre de usuario y la contraseia, se abre la configuracién interna del TP-LINK
CPE510. Antes de configurar el dispositivo, se puede visualizar la informacién del dispositivo destacada
como la versién del Firmware, el modelo del Dispositivo, CPU y la capacidad de la memoria (ver ilustracién
56).

Informacion del Dispositivo

Mombre del Dispositivo: CPES10
Modelo del Dispositive: CPES10 v3.20
Version de Firmware: 2.2.2 Build 20201111 Rel. 58267 (4555)
Hora del sistema: 2020-05-05 09:06:19
Tiempo de Activacion: 0 dias 01:07:13
CPU: | 1%

Memoria: @ 69%

llustracion 56. Informacion del dispositivo router.
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Para la realizacién de este proyecto, el dispositivo router puede configurarse como Punto de Acceso y
cliente WISP. A continuacidn, se justifica el modo de funcionamiento utilizado finalmente.

WISP son las siglas de Wireless Internet Service Provider. Esta configuracidn aporta conexion a Internet de
forma inaldmbrica aportando una serie de ventajas importantes. Muchos usuarios solo pueden optar por
seleccionar esta configuracidn para conectarse a una red debido a la simplicidad que nos ofrece.

Hay que indicar que lo normal ,en la actualidad, es contratar un servicio de Internet de fibra éptica para el
hogar (punto de acceso). Ofrece velocidades simétricas de hasta 1 Gbps, buena estabilidad, baja latencia
y, en definitiva,un servicio que se adapta normalmente a cualquier usuario.

Sin embargo, no siempre es posible llevar a cabo la instalacién. En nuestro caso la infraestructura no es la
mejor, ya que el proyecto se desea instalar en un campo de futbol o en otro tipo de instalacién
seleccionada por el usuario.

Para evitar el problema derivado de la instalacidon, son importantes los WISP. Su misién es ofrecer
conexién de forma inaldmbrica a los hogares o cualquier lugar donde se necesite conexién. Todo esto sin
necesidad de realizar una instalacidn con cables, como ocurre con la fibra dptica.

Esto es muy interesante para el proyecto, ya que no se sabe dénde se va a posicionar el router dentro del
campo de entrenamiento. Esta tecnologia se basa en antenas o estaciones. Ademas, en la vivienda del
usuario se instala otra antena mas pequefia que se conecta con la estacion. De esta forma se puede tener
conexién a Internet de forma inaldmbrica, sin llevar a cabo una compleja instalacion.

Generalmente, la velocidad que ofrecen los WISP va variando entre 6 y 50 Mbps. Suelen ofrecerlo de
forma simétrica, por lo que tendremos lo mismo de bajada que de subida. El uso de la nube, por ejemplo,
hace que sea necesario tener una buena velocidad de subida.

Se puede decir, por tanto, que intervienen dos elementos: una antena mayor (del proveedor), la que
ofrece conexion a los clientes, y una antena menor que instala el usuario en su vivienda. Con esta segunda
antena se puede repartir la sefial a los diferentes dispositivos que estén dentro del alcance de nuestro
dispositivo.

Por todo lo comentado en este punto, se decidid seleccionar el modo “Ap Router Cliente” o Cliente WISP
(ver ilustracién 57). En el anexo 3 se puede visualizar la configuracién completa de este dispositivo.

ICONFIGURACION RAPIDA ESTADO INALAMBRICO ADMINISTRACION SISTEMA

Modo de Operacion

Por favor seleccione el Modo de Operacion adecuado de acuerdo a sus necesidades

Punto de Acceso En este modo, el AP actuara como un hub central para diferentes clientes de redes locales inaléambricas. El Multi-SSID
también esta disponible en este modo, el cual soporta hasta 4 diferentes SSIDs y contrasefias.

Cliente Con el modo cliente, el dispositivo puede conectarse a un dispositivo por cable y funciona como un adaptador inalambrico

para recibir la sefial inalambrica de su red inalambrica

Repetidor En este modo, el dispositivo puede copiar y reforzar la sefial inalambrica existente para extender la cobertura de la sefial

especialmente para eliminar las esquinas sin sefial

Puente El modo puente pide prestado el Internet inalémbrico existente y lo retransmite usando un SSID y contrasefias diferentes

En este modo, configura un cliente inalambrico para conectarlo con el AP raiz para la cobertura inaléambrica local

Router AP En este modo el dispositivo activa muiltiples usuarios para compartir Internet. Los puertos inaléambricos comparten el
mismo IP para ISP a través del Puerto WAN Ethernet. El puerto Inalambrico actaa igual que un Puerto LAN al mismo
tiempo que en el modo AP Router.

® AP Router Cliente (Cliente WISP) En este modo el dispositivo activa multiples usuarios para compartir Internet desde WISP. Los dispositivos del puerto LAN

comparten el mismo IP desde WISP a través del puerto Inalambrico. Mientras se conecta a WISP, el puerto Inalambrico
funciona como un Puerto WAN en el modo de Cliente AP Router. El puerto Ethernet actia como puerto LAN

llustracion 57. Modo de operacion utilizado por el WIFI TP_LINK.
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5. COMUNICACION APP - PLC
(WEB SERVER)

Para realizar la comunicacidn entre la aplicacién y el PLC, en primera instancia, se penso en la tecnologia
de comunicaciéon multiplataforma OPC UA (Arquitectura Unificada de Comunicaciones de Plataforma
Abierta). Esta tecnologia de comunicacién es la evolucidon de la tecnologia OPC Clasica orientada a
servicios determinados.

Se trata de un protocolo de comunicaciones pensado para comunicar datos de equipos industriales, pero
su principal diferencia es que, a diferencia del OPC Cldsico, no se limita solo a comunicar datos entre
aplicaciones SCADA y sensores, sino que su objetivo es ir mas alld y que pueda comunicarse con todas las
aplicaciones de la empresa y a través de todas las capas empresariales, es decir, permite llevar datos de
maquinas donde te imagines, de forma segura y multiplataforma. Aplicaciones en el mdvil, programas de
gestiéon empresarial, MES, entre otros.

El inconveniente que se encuentra para utilizar este protocolo de comunicaciones se debe a la necesidad
de crear un interfaz para utilizar el protocolo OPC UA en Tia Portal (ver ilustracién 58) (SIEMENS,
Modelado de la interfaz del servidor S7-1200 OPC UA en el TIA Portal, 2020). Con un S7-1500 se puede
acceder directamente al dato ya que todas las variables tienen su propio nodo, sin necesidad de un
interfaz, simplificando el proceso.

OPC UA Client OPC UA Server
57-1200 CPU
_=-
M Industrial Ethernet F
UaExpert .
PLC
Tags

= OPC UA
é: » OPC UA Server interface

llustracion 58. . Escenario de configuracion del protocolo OPC UA de un S7-1200.

También se buscé informacion sobre el protocolo MQTT (MQ Telemetry Transport). Es un servicio de
mensajeria push con patrén publicador/suscriptor (pub-sub) donde los clientes se conectan con un
servidor central denominado bréker (ver ilustracion 59) (MQTT, 2019).

Para filtrar los mensajes que son enviados a cada cliente, los mensajes se encuentran en topics
organizados jerarquicamente. Un cliente puede publicar un mensaje en un determinado topic. Otros
clientes pueden suscribirse a este topic, y el broker le hara llegar los mensajes suscritos.

FILTER

BROKER

PUBLISHER SUBSCRIBER

llustracion 59. Funcionamiento protocolo MQTT.
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Los clientes inician una conexiéon TCP/IP con el bréker, el cual mantiene un registro de los clientes
conectados. Esta conexidn se mantendrd abierta hasta que el cliente finalice la comunicacion.

Al igual que la OPC-UA, tiene el mismo problema, se necesita montar un servidor/interfaz (en este caso
bréker) para la comunicacion.

Después de pensar mucho el protocolo de comunicaciones que se iba a utilizar, se optd por utilizar un
servidor web que ofrece el PLC de Siemens que permite utilizar el protocolo HTML para el intercambio de
datos simplificando mucho la aplicacién (SIEMENS, S7-1200 servidor web, 2012).

Este servidor web que ofrece el PLC permite que los usuarios autorizados monitoricen y administren la
CPU através de una red; esto permite llevar a cabo evaluaciones y diagndsticos salvando grandes
distancias.

En el estado de suministro de la CPU el servidor web estd desactivado. Tan solo después de cargar un
proyecto en el que esté activado el servidor web es posible el acceso a través del navegador web. Para
ello, necesitamos realizar la configuracion del servidor web. La configuracién del servidor web se
encuentra en el Anexo 4.

Una vez terminada la configuracion del servidor web, STEP 7 genera la instruccion WWW al pulsar
“Generar bloques” (ver ilustracion 60). La instruccion WWW inicializa el servidor web de la CPU o
sincroniza las paginas de usuario con el programa de usuario en la CPU. El DB Web de Control es el
pardmetro de entrada para la instruccion WWW e indica el contenido de las paginas tal como se
representan en los DB de fragmento, asi como informaciones de estado y de control.

El programa de usuario debe ejecutar la instruccion WWW para que pueda accederse a las paginas de
usuario en el servidor web. En este proyecto se encuentran en el Main [OB1]:

Segmento 5:

WEE SERVER

EN ENO |
333 — CTRL_DB RET VAL — www_status

Ilustracion 60. Instruccion del servidor web.

A continuacidn, se van a explicar los parametros de esta instruccion:

CTRL_DB: Entrada tipo DB_WWW que describe las paginas de usuario (DB Web Control).

RET VAL: Salida tipo entero que nos informara de los posibles errores que pueden cometerse. En la
siguiente tabla se muestran los cddigos de error que puede mostrar este pardmetro con su explicacion
(ver tabla 12).
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Cédlgo de error (W#16#...) Explicacién
0000 No se han producido errores. No existen solicitudes de pagina
web que deban ser autorizadas por el programa de usuario.
00xy x: muestra si durante la inicializaciéon del DB Web Control
(CTRL_DB) se ha producido un error:
x=0: no se han producido errores.
x=1: se han producido errores. El error esta codificado en el byte
"CTRL_DB.last_error" del DB Web Control.
y: numero de la peticion pendiente. Son posibles varias peticiones
(p. €j. si estan pendientes las peticiones "0" y "1": y="3").
y="1": peticién "0"
y="2": peticién "1"
y="4": peticion "2"
y="8": petici6n "3"
803A EI DB Web Control indicado no esta disponible en la CPU.
8081 Version o formato erroneos del DB Web Control.
80C1 No hay recursos disponibles para inicializar la aplicacion web.

Tabla 12. Cédigos de error de la instruccion del servidor web.
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En este proyecto, se han empleado tres archivos HTML para la comunicacién entre el automata y la

aplicaciéon movil:

Consulta.html: En este archivo el PLC enviard la distancia (escalada) adaptada a JSON (JavaScript Object
Notation), una representacion textual sin patrones de datos estructurados basados en listas ordenadas, a
la aplicacion mavil. JSON se utiliza comiUnmente, pero no exclusivamente, para intercambiar informacién

entre clientes y servidores web.

Entrada.html: En este archivo se mandan todas las variables desde la aplicacién mévil al PLC.

Concretamente los Set Points.

Salida.html: Al igual que en consulta.html, en este archivo el PLC enviara las variables restantes a la
aplicacion movil. En este caso, no estard adaptado a JSON.

Hay que remarcar que el desarrollo de la aplicacién moévil y los archivos HTML los ha realizado una
empresa de desarrollo de aplicaciones web. Para programar los archivos HTML ,explicados anteriormente,
han utilizado el lenguaje de programacién Java de Android, un lenguaje que posee algunas librerias
distintas al java de escritorio, pero son muy similares.
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6. CONCLUSIONES

A lo largo del proyecto se ha tenido presente el principal motivo para la realizacién de este: la adquisicién
de aprendizaje a través de establecer la comunicacién entre un proceso de automatizacion industrial y
una aplicacion movil; este aprendizaje adquirido una vez terminado el proyecto sirve para futuros
proyectos que se quieran realizar, ya que no solo se ha adquirido la parte positiva del proyecto, sino
también los errores.

Tras la planificacion y el seguimiento de las fases, una vez terminado el proyecto, la conclusién general a
la que se llega es que se han cumplido los objetivos del proyecto con el correcto funcionamiento de este;
tras el desarrollo del programa del PLC para realizar los proceso de escalado y de control de eje eléctrico
y el encoder, el disefio y ajuste del controlador PID, la creacién de tipo de datos para la comunicacién, el
conexionado fisico del PLC con el eje eléctrico y el encoder, se pasé a la realizacién de pruebas. Se
comprobd el correcto funcionamiento de los componentes integrados en el proyecto, también se realiz
una prueba de la maquina real con sus diferentes modos de funcionamiento (manual y automatico).

6.1 POSIBLES MEJORAS Y FUTURO DEL
PROYECTO.

Desde la parte mas técnica, se podria haber utilizado un controlador S7-1500 para utilizar el protocolo de
comunicaciéon OPC UA sin necesidad de crear un interfaz/servidor, simplificando asi el proceso proceso de
comunicacion entre el PLC y la aplicacion movil.

Si se pone el foco en modificar la resistencia o fuerza de una maquina de entrenamiento desde la
aplicacion movil , podria estudiarse la posibilidad de que se pudiese adaptar la aplicacién y el
funcionamiento a cualquier maquina de un centro deportivo o, incluso, a mds de una maquina a la vez.
Se podria sustituir el peso fisico de una maquina (diferentes pesas que constituyen una maquina
convencional de gimnasio) por el sistema utilizado en esta maquina , adaptando estd a las necesidades
personales, por ejemplo, si una maquina de un centro de entrenamiento tuviese una pantalla HMI donde
el usuario pudiese introducir automaticamente un peso (60kg), iniciar el ejercicio, terminar y volver a
cambiar de peso (50kg) , este usuario no tendria que realizar manualmente el cambio de peso
sustituyendo un material fisico por otro , asi economizaria su tiempo, ahorrando entre ejercicio y
ejercicio.

Yendo un poco mas alla, desde la misma pantalla HDMI se podria barajar la posibilidad de monitorizar al
usuario sus constantes vitales durante el desarrollo de cada entrenamiento, con el fin de prevenir
cualquier tipo de accidente, mediante el establecimiento previo de los limites del usuario, por ejemplo, si
sus pulsaciones haciendo ejercicio normalmente no suben de 120 lpm (latidos por minuto) , estableceria
como limite 120 Ipm, si la maquina detectase 123 Ipm se activaria una alerta y la maquina se pararia.
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3. ANEXOS

En este apartado se mostraran los distintos documentos que se han utilizado para la realizacion del
proyecto, entre los que se encuentran:

Programacion PLC.

Presupuesto.

Configuracidon completa WIFI TP-LINK.
Configuracidén un servidor web en TIA Portal.
Planos con EPLAN 2.7.

Conexionado del hardware exterior.



Rack_0

Universidad
Politécnica
de Cartagena

8.1.1 Informacion general del proyecto

e

= S

I Lk EUROPEAN
UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY

"Think human first”

8.1 PROGRAMACION PLC
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| 9, Propiedades

_|General ||Variables 10 "Constantes de sistema ﬂTextos I

%) Informacion )| ¥ Diagnéstico |

XY
1=t
| =1

v General z
Informacion del proyecto B
Informacion de catalogo
Identification & Mainten...
Sumas de verificacion

» Interfaz PROFINET [X1]

» DI 14/DQ 10

b AI2

» Contadores rapidos (HSC)

» Generadores de impulso...

Arranque

T w1 A

Ciclo
Carga por comunicacion
Marcas de sistema y de ciclo

-

Servidor web
Multilinge
Hora

» Proteccion & Seguridad

» OPCUA

103 102 m

SICMIKS

Autor: | Enrique Bafios Campillo

Comentario:

Direcciones Ethemet

Interfaz conectada en red con

Subred:

| PNIEE_1

l Agregar subred

Protocolo de Internet version 4 (IPv4)

(#) Ajustar direccion IP en el proyecto

DireccionIP: | 10 . 166 . 122 . 178
Mascara de subred: | 255 . 255 . 255 . 0
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8.1.2 Tabla de variables estandar

Tabla de variables estandar

Mombre Tipo de datos Direccicn
1 = | Qut_Sacar_Eje Boaol %001
2 <10 Out_Meter_Eje Bool %00.0
3 = | |_Analogical_0-10v Int WGl
- -4 Systern_Byte Byte %ME1
5 =11 | FirstScan Bool LR 0
B | DiagStatusUpdate Bool Bah1 1
7 < AlwaysTRUE Bool Yahdl.2
8 | AlwaysFALSE Bool Bah1.3
9 < Clock_Byte Byte FMEO
10 -0 Clock_10Hz Bool MO0
11 = | Clock_5Hz Boaol 01
12 - Clock_2.5Hz Bool AM0.2
13 = | Clock_ZHz Boaol 03
14 - Clock_1.25Hz Bool MO
15 = | Clock_1Hz Boaol &NI0.5
16 - Clock_D.625Hz Bool AMO.E
17 = | Clock_0.5Hz Boaol ANI0T
18 <0 HSC1 Dint %l D1 OO0
19 = | |_Analogica?_0-10v Int HIWaE
20 <0 HSC2 Dint %ID1 004
21 T | HSC3 Dint %0 1008
22 <0 H5C4 Dint %IDI012
23 -1 | Out_Meter_Eje_2 Bool %002
24 = | QOut_Sacar_Eje_2 Boaol %003
25 O Analogical Int %IOE
26 |40 AnalogicaZ Int M98
27 O Analogica3 Int LI 00
28 |4 Analogicad Int %lWi102
29 - Out_Meter_Eje_3 Bool %004
30 = | Out_Meter_Eje_4 Boaol %Q0.6
31 =T Out_Sacar_Eje_3 Bool %005
32  |laml  Out Sacar Eje 4 | Bool [=l %007
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8.1.3 Blogues de programa

v [g Bloques de programa
I ~oregar nueve blogue
» [£z] 00_OBs \
v [52] 01_Interface
b [E2] D2_Ejes
b [%z] 03_Encoder
b (5] 04_APP

¥ Titulo del blogue: *Main Program Sweep (Cycle)®
MAIN [0B1]

¥ Segmento1: .
ENTRADAS

WFC2
“Entradas”
EN ENO

¥  Segmento 2: .
EJES_RESISTENCIA

W
"Ejes_Resistencia®

EN END

¥  Segmento3: .
EMCODERS_DISTANCIA

WFC4
"Encoders_Distancia®
EN ENO

¥  Segmentod: .

SALIDAS
TTON_
primerddos@n W3
. “Salidas”
——EN  ENO

¥  Segmento5: .

FUNCTION BLOCK QUE NECESITAMOS PARA HAEBILITAR EL WEE SERVER

WWW
ENO

333 — CTRL_DB RET_VAL — &www_status

¥  Segmento6: .

TOM_PRIMER_CICLO_SCAN
*DB26
“TON_

primerddosan

1.2 TON

"Always TRUE Time
—_
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~ [l Blogues de programa

“"‘ Agregar nueveo blogue
3 Main [OB1]
[£z] OO _OBEs

48 Hardware interrupt [OB.]

- v v v

¥ Titulo
Coment

[£z] 01 _Interface
[£] 02_Ejes
El 03_Encoder
tz| O4_AFP

T

del bloque: FUNCION CREADA POR EL TIA PORTAL

ario

¥  Segmento 1:

Comentario
v [g Bloques de programa
L
I’ ~gregar nuevo blogue
3 Main [OB1]
¢ [fz] 00_OBs
- 01_Interface
4 Entradas [FC2] I
48 Salidas [FC3]

b |tz] 02_Ejes

b [Z2] 03_Encoder

b (%] 04_APP

1 lIEJES ELECTRICOS

2

3 NESCALADO EJET

4 "Escalado_Ejes_DB".Ejel1.Analogica="Analogical";

5 "Escalado_Ejes_DB".Eje1.Min := "APP" Estacion1.Esc_Eje.in.Min;

6 "Escalado_Ejes_DB".Eje1.Max := "APF".Estacion1.Esc_Eje.in.Max;

7 “Escalado_Ejes_DB".Eje1.Min_Fisico = INT_TO_REAL("APF" Estacion1.Esc_Eje.in.Min_Fisico)/100.00;

8  “Escalado_Ejes_DB".Eje1.Max_Fisico := INT_TO_REAL("APF" Estacion1.Esc_Eje.in.Max_Fisico)/100.00;

9  “Escalado_Ejes_DB".Eje1.Min_Escalado := INT_TO_REAL("APP".Estacion1.Esc_Eje.in.Min_Escalado)/100.00;
10 "Escalado_Ejes_DB".Eje1.Max_Escalado := INT_TO_REAL({"APP".Estacion.Esc_Eje.in.Max_Escalado)/100.00;
"

12 NESCALADO EJE2

13 "Escalado_Ejes_DB".Eje2.Anzlogica = "Analogica2”;

14 "Escalado_Ejes_DB".Eje2.Min = "APP".Estacion2.Esc_Eje.in.Min;

15 "Escalado_Ejes_DB".Eje2.Max = "APP".Estacion2.Esc_Eje.inMax;

16 "Escalado_Ejes_DB".Eje2.Min_Fisico := INT_TO_REAL("APP".Estacion2.Esc_Eje.in.Min_Fisico)/100.00;

17 "Escalado_Ejes_DB".Eje2.Max_Fisico := INT_TO_REAL{" APP".Estacion2.Esc_Eje.in.Max_Fisico)[100.00;

18 "Escalado_Ejes_DB".Eje2.Min_Escalado = INT_TO_REAL{"APP" Estacion2.Esc_Eje.in.Min_Escalado)100.00;
19 "Escalado_Ejes_DB".Eje2.Max_Escalado = INT_TO_REAL{"APP" Estacion2.Esc_Eje.in.Max_Escalade)100.00;
20

21 NESCALADO EJE3

22 "Escalado_Ejes_DB".Eje3.Analogica = "Analogica3”;

23 "Escalado_Ejes_DB".Eje3.Min = "APP".Estacion3.Esc_Eje.in.Min;

24 "Escalado_Ejes_DB".Eje3.Max = "APP".Estacion3.Esc_Eje.in.Max;

25 "Escalado_Ejes_DB".Eje3.Min_Fisico := INT_TO_REAL(" APP".Estacion3.Esc_Eje.in.Min_Fisico)/100.00;

26 "Escalado_Ejes_DB".Eje3.Max_Fisico :== INT_TO_REAL("APP".Estacion3.Esc_Eje.in.Max_Fisico}/100.00;

27 "Escalado_Ejes_DB".Eje3.Min_Escalado = INT_TO_REAL{"APP".Estacion3.Esc_Eje.in.Min_Escalado)/100.00;
28 "Escalado_Ejes_DB".Eje3.Max_Escalado = INT_TO_REAL("APP".Estacion3.Esc_Eje.n.Max_Escalade)100.00;

s 0
RO OED
RN () O
OOl IO
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IIESCALADO EJE4

“Escalado_Ejes_DB".Eje4.Analogica = "Analogicad”;

“Escalado_Ejes_DB".Eje4.Min :== "APP" Estaciond.Esc_Eje.n.Min;

“Escalado_Ejes_DB".Eje4.Max = "APP".Estaciond.Esc_Eje.inMax;

“Escalado_Ejes_DB".Eje4.Min_Fisico = INT_TO_REAL("APP".Estaciond.Esc_Eje.in.Min_Fisico)/100.00;
“Escalado_Ejes_DB".Eje4.Max_Fisico = INT_TO_REAL{"APP".Estacion4.Esc_Eje.in.Max_Fisico){100.00;
“Escalado_Ejes_DB".Eje4.Min_Escalado := INT_TO_REAL("APP".Estacion4.Esc_Eje.in.Min_Escalade)/100.00;
“Escalado_Ejes_DB".Eje4.Max_Escalado := INT_TO_REAL("APF".Estacion4.Esc_Eje.in.Max_Escalado)100.00;

ICONTROL EJET

"Control_Ejes_DB".Eje1.Habilitar == INT_TO_BOOL("APP".Estacion.Eje.in.Habilitar);
"Control_Ejes_DB".Eje1.5P = INT_TO_REAL("APP".Estacion.Eje.in.5P)/100.00;
“Control_Ejes_DB".Eje1.0ffset == INT_TO_REAL("APP".Estacion.Eje.in.Offset)100.00;
“Control_Ejes_DB".Ejel.Sacar_Eje_Man = INT_TO_BOOL("APP".Estacion.Eje.inSacar_Eje_Man);
“Control_Ejes_DB" Ejel1.Meter_Eje_Man = INT_TO_BOOL(" APP".Estacion1.Eje.in.Meter_Eje_Man);
“Control_Ejes_DB" Eje1.Ton_Alarma == INT_TO_TIME({" APP".Estacionl.Eje.in.Ton_Alarma);

IICONTROLEJE2

“Control_Ejes_DB".Eje2.Habilitar = INT_TO_BOOL("APP".Estacion2.Eje.in.Habilitar);
“Control_Ejes_DB".Eje2.5P = INT_TO_REAL("APP" Estacion2.Eje.in.5P)100.00;
"Control_Ejes_DB".Eje2.0ffset :== INT_TO_REAL("APP".EstacionZ.Eje.in.Offset)(100.00;
“Control_Ejes_DB".Eje2.Sacar_Eje_Man := INT_TO_BOOL(" APF".Estacion2.Eje.in.Sacar_Eje_Man);
“Control_Ejes_DB".Eje2.Meter_Eje_Man = INT_TO_BOOL("APP".Estacion2.Eje.in.Meter_Eje_Man);
"Control_Ejes_DB".Eje2.Ton_Alarma = INT_TO_TIME(" APP".Estacionl.Eje.in.Ton_Alarma);

ICONTROL EJE3

“Control_Ejes_DB".Eje3.Habilitar == INT_TO_BOOL("APP".Estacicon3.Eje.in.Habilitar);
“Control_Ejes_DB".Eje3.5P = INT_TO_REAL("APP" Estacion3.Eje.in.SP)[100.00;
“Control_Ejes_DB".Eje3.0ffset == INT_TO_REAL("APP".Estacion3.Eje.in.Offset)[100.00;
"Control_Ejes_DB".Eje3.5acar_Eje_Man = INT_TO_BOOL("APF".Estacion3.Eje.in.Sacar_Eje_Man);
"Control_Ejes_DB".Eje3.Meter_Eje_Man = INT_TO_BOOL("APP".Estacion3.Eje.in.Meter_Eje_Man);
“Control_Ejes_DB".Eje3.Ton_Alarma = INT_TO_TIME(" APP".Estacionl.Eje.in.Ton_Alarma);

/ICONTROL EJE4

“Control_Ejes_DB".Eje4.Habilitar == INT_TO_BOOL("APP".Estacion4.Eje.in.Habilitar);
“Control_Ejes_DB".Eje4.5P = INT_TO_REAL("APP".Estacion4.Eje.in.SP)100.00;

“Control_Ejes_DB" Eje4.0ffset == INT_TO_REAL("APP".Estacion4.Eje.in.Offset)[100.00;
“Control_Ejes_DB".Eje4.Sacar_Eje_Man = INT_TO_BOOL("APP".Estacicnd.Eje.in.Sacar_Eje_Man);
“Control_Ejes_DB".Eje4.Meter_Eje_Man = INT_TO_BOOL(" APP".Estacion4.Eje.in.Meter_Eje_Man);
“Control_Ejes_DB".Eje4.Ton_Alarma = INT_TO_TIME{"APP".Estacionl.Eje.in.Ton_Alarma);

NENCODERS DISTANCIA

ESCALADO ENCODER1

“Escalado_Encoders_DB".Encoder1.Entrada = "HSC1":

"Escalado_Encoders_DB".Enceder1.Min = INT_TO_DINT("APP".Estacion1.Esc_EncoderinMin);
“Escalado_Encoders_DB".Encoder1.Max := INT_TO_DINT("APP".Estacion1.Esc_EncoderinMax);
"Escalado_Encoders_DB".Encoder1.Min_Escalado = INT_TO_REAL("APP".Estacion1.Esc_Enceder.in.Min_Escalade)10.00;
"Escalado_Encoders_DB".Encoder1.Max_Escalado = INT_TO_REAL("APP" Estacionl.Esc_Encoder.in.Max_Escalado)/10.00;

IESCALADO ENCODER2

“"Escalado_Encoders_DB".Encoder2.Entrada = "H5C2":

"Escalado_Encoders_DB".Encoder2 Min == INT_TO_DINT("APP" .Estacion2.Esc_EncoderinMin);
“Escalado_Encoders_DB".Encoder2.Max := INT_TO_DINT(" APP".Estacion2.Esc_Encoderin.Max);
“Escalado_Encoders_DB".Encoder2 Min_Escalado = INT_TO_REAL("APP".Estacion? .Esc_Encoderin.Min_Escalado)/10.00;
“Eccalado_Encoders_DR".Encoder? Max_Escalado = INT_TO_REAL("APP" Ectacion2.Esc_EncoderinMax_Eccalado)10.00z

IESCALADO ENCODER3

“Escalado_Encoders_DB".Encoder3.Entrada = "H3C3";

"Escalado_Encoders_DB".Encoder3.Min = INT_TO_DINT("APP".Estacion3.Esc_EncoderinMin):
"Escalado_Encoders_DB".Encoder3 Max := INT_TO_DINT(" APP" Estacion3.Esc_EncoderinMax);
"Escalado_Encoders_DB".Encoder3.Min_Escalado = INT_TO_REAL("APP".Estacion3.Esc_Encoder.in.Min_Escalado)10.00;
“Escalado_Encoders_DB".Encoder3.Max_Escalado = INT_TO_REAL("APP" Estacion3.Esc_Encoderin.Max_Escalado)/10.00;

IIESCALADO ENCODER4

“Escalado_Encoders_DB".Encoders.Entrada = "HSC4";

"Escalado_Encoders_DB".Encoder4.Min = INT_TO_DINT("APP".Estacion4.Esc_Encoder.in.Min);
“Escalado_Encoders_DB".Encoderd.Max = INT_TO_DINT{"APP" Estacion4.Esc_Encoder.in.Max);
“Escalado_Encoders_DB".Encoderd Min_Escalado = INT_TO_REAL("APP" Estaciond Esc_Encoder.in.Min_Escalada)10.00:
"Escalado_Encoders_DB".Encoderd.Max_Escalado := INT_TO_REAL{"APP".Estaciond.Esc_Encoder.in.Max_Escalade)!10.00;

[ICONTROL ENCODER1

“Control_Encoder_DB".Encoder1.HSC = "Local~HsC_1":

"Control_Enceder_DB".Encoder1.DIR = INT_TO_BOOL{" APF" Estacion.Encoderin.DIR);
“Control_Encoder_DB".Encoder1.CV := INT_TO_BOOL("APP" Estacionl.Encoderin.CV);
“Control_Encoder_DB".Encoder1.RY = INT_TO_BOOL("APP".Estacion] .Encoderin.RV):
“Control_Encoder_DB".Encoder].PERIOD = INT_TO_BOOL("APP" Ectacionl.Encoder.in.PERIOD):
"Control_Encoder_DB".Encoder] . NEW_DIR = "APP".Estacion].Encoder.in.NEW_DIR;
“Control_Encoder_DB".EncoderT.NEW_CV = INT_TO_DINT("APP" Estacion1.Encoderin.NEW_CV);
“Control_Encoder_DB".Encoder1.NEW_RV := INT_TO_DINT{"APP".Esta cion1.Encoderin.NEW_RV);
"Control_Encoder_DB".Encoder1.NEW_PERIOD = "APF".Estacionl.EncoderinNEW_PERIOD:
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[ICONTROL ENCODER2

"Control_Encoder_DB".Encoder2.HSC = "Local~HSC_2";

“Control_Encoder_DB".Encoder2.DIR = INT_TO_BOOL(" APP" Estacion2 .Encoderin.DIR):
“Control_Encoder_DB".Encoder2.CV = INT_TO_BOOL("APP".Estacion2.Encoder.in.CV);
“Control_Encoder_DB".Encoder2.RV = INT_TO_BOOL{"APP" Estacion2.Encoderin.RV):
“Control_Encoder_DB".Encoder2.PERIOD := INT_TO_BOOL(" APP" Estacion2.Encoder.in.PERIOD);
“Control_Encoder_DB".Encoder2 NEW_DIR = "APP" Estacion2.Encoder.in.NEW_DIR;
“Control_Encoder_DB".Encoder2 NEW_CV := INT_TO_DINT("APP".Estacion2 .Encoderin.NEW_CV);
“Control_Encoder_DB".Encoder2 . NEW_RV = INT_TO_DINT("APP".Estacion2.Encoder.in.NEW_RV);
“Control_Encoder_DB".Encoder2 NEW_PERIOD = "APP" Estacion2 Encoderin.NEW_PERIOD:

[ICONTROL ENCODER3

“Control_Encoder_DB".Encoder3.HsC = "Local~HSC_3";

"Control_Encoder_DB".Encoder3.DIR = INT_TO_BOOL({"APP".Estacion3.Encoderin.DIR);
“Control_Encoder_DB".Encoder3.CV := INT_TO_BOOL("APP".Estacion3 .Encoder.in.CV):
“Control_Encoder_DB".Encoder3.RV = INT_TO_BOOL{"APF".Estacion3.Encoderin.RV);
"Control_Encoder_DB".Encoder3.PERIOD = INT_TO_BOOL{" APP" Estacion3.Encoder.in.PERIOD);
“Control_Encoder_DB".Encoder3.NEW_DIR = "APP".Estacion3.Encoderin.NEW_DIR;
"Control_Encoder_DB".Encoder3 . NEW_CV = INT_TO_DINT("APP" Estacion3.Encoderin.NEW_CV);
“Control_Encoder_DB".Encoder3 . NEW_RV = INT_TO_DINT("APP".Estacion3.Encoder.in.NEW_RV):
“Control_Encoder_DB".Encoder3.NEW_PERIOD = "APP".Estacion3.Encoderin.NEW_PERIOD;

[ICONTROL ENCODER4

“Control_Encoder_DB".Encoderd H5C == "Local~HSC_4";

“Control_Encoder_DB".Encoder4.DIR := INT_TO_BOOL("APP".Estaciond.Encoder.in.DIR);
“Control_Encoder_DB".Encoder4.CV = INT_TO_BOOL({"APP" Estacion4.Encoderin.CV);
“Control_Encoder_DB".Encoderd.RV == INT_TO_BOOL("APP".Estaciond.Encoder.in.RV):
“Control_Encoder_DB".Encoder4.PERIOD = INT_TO_BOOL(" APP" Estacion4.Encoderin PERIOD);
"Control_Encoder_DB".Encoderd NEW_DIR := "APP" Estaciond.Encoder.inNEW_DIR;
“Control_Encoder_DB".Encoderd NEW_CV = INT_TO_DINT("APP".Estaciond.EncoderinNEW_CV);
"Control_Encoder_DB".Encoderd NEW_RV = INT_TO_DINT(" APF" Estacion4.Encoderin.NEW_RV);
“Control_Encoder_DB".Encoderd NEW_PERIOD = "APP" Estaciond.Encoder.in.MEW_PERIOD:
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' Agregar nuevo blogue
& Main [OB1]
[£z] 00_OBs

4 Entradas [FC2]

3 salidas [FC3]
tz| 02_Ejes
t=] 03_Encoder
t=| O4_APF

ISALIDAS

"Out_Meter_Eje" = "Control_Ejes_DB".Eje1.Metiendo_Eje;
"Out_Sacar_Eje" := "Control_Ejes_DB".Eje1.5acando_Eje;
"Out_Meter_Eje_2" = "Control_Ejes_DB".Eje2.Metiendo_Eje;
“Out_Sacar_Eje_2" = "Control_Ejes_DB".Eje2.5acando_Eje;
"Out_Meter_Eje_3" := "Control_Ejes_DB".Eje3.Metiendo_Eje;
"Out_Sacar_Eje_3" = "Control_Ejes_DB" .Eje3.5acando_Eje;
"Out_Meter_Eje_4" := "Control_Ejes_DB".Eje4.Metiendo_Eje;
"Qut_Sacar_Eje_4" = "Control_Ejes_DB".Eje4.Sacando_Eje;

IIEJES ELECTRICOS

IIESCALADO EJE1

"APP".Estacion1.Esc_Eje.out.Analogica = "Escalado_Ejes_DB".Eje1.Analogica;
“"APP".Estacion1.Esc_Eje.out.Analogica_Fisica :== REAL_TO_INT("Escalado_Ejes_DB".Eje1.Analogica_Fisica);
"APP".Estacion1.Esc_Eje.out.Analogica_Escalada = REAL_TO_INT("Escalado_Ejes_DB".Eje1.Analogica_Escalada);

IESCALADO EJE2

"APP".Estacion2.Esc_Eje.out.Analogica = "Escalado_Ejes_DB".Eje2.Analogica;
"APP".Estacion2.Esc_Eje.out.Analogica_Fisica = REAL_TO_INT("Escalado_Ejes_DB".Eje2.Analogica_Fisica);
“APP".Estacion2.Esc_Eje.out.Analogica_Escalada = REAL_TO_INT("Escalado_Ejes_DB".Eje2.Analogica_Escalada);

IIESCALADO EJE3

"APP".Estacion3.Esc_Eje.out.Analogica = "Escalado_Ejes_DB".Eje3.Analogica;
"APP".Estacion3.Esc_Eje.out.Analogica_Fisica = REAL_TO_INT("Escalado_Ejes_DB".Eje3.Analogica_Fisica);
"APP".Estacion3.Esc_Eje.out.Analogica_Escalada = REAL_TO_INT("Escalado_Ejes_DB".Eje3.Analogica_Escalada);

IIESCALADO EJE4

"APP".Estacion4.Esc_Eje.out.Analogica = "Escalado_Ejes_DB".Eje4.Analogica;
"APP".Estacion4.Esc_Eje.out.Analogica_Fisica := REAL_TO_INT("Escalado_Ejes_DB".Eje4.Analogica_Fisica);
"APP".Estacion4.Esc_Eje.out.Analogica_Escalada = REAL_TO_INT("Escalado_Ejes_DB".Eje4.Analogica_Escalada);
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ICONTROL EJET

"APP".Estacionl.Eje.out.PV := REAL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje1.PV);
"APP".Estacionl.Eje.outSacar_Eje_Aut = BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje1.5acar_Eje_~Aut);
"APP" Estacionl.Eje.outMeter_Eje_Aut == BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje1.Meter_Eje_Aut);
"APP".Estacionl.Eje.outEn_Posicion = BOOL_TO_INT( Control_Ejes_DB".Eje1.En_Posicion);

"APP" Estacion.Eje.cut.5P_Normalizado = REAL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje1.5P_Normalizado);
"APP".Estacionl.Eje.cut.5acando_Eje == BOOL_TO_INT("Ceontrol_Ejes_DB".Eje1.Sacandc_Eje);

"APP" Estacion.Eje.cutMetiendo_Eje = BOOL_TO_INT{"Control_Ejes_DB".Eje1.Metiendo_Eje);
"APP" Estacionl.Eje.outAlarma == BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje1.Alarma);

ICONTROL EJE2

"APP".Estacion2.Eje.cut.PV == REAL_TO_INT( Control_Ejes_DB".Eje2.FV);

"APP" Estacion2.Eje.out.5acar_Eje_Aut = BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje2.5acar_Eje_Aut);
"APP" Estacion2.Eje.out.Meter_Eje_Aut :== BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".EjeZ.Meter_Eje_Aut);
"APF" Estacion2.Eje.outEn_Posicion = BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje2.En_Posicion);

"APP" Estacion2.Eje.cut.5P_Normalizado :== REAL_TO_INT{" Control_Ejes_DB".Eje2.5P_Normalizado);
"APP".Estacion2.Eje.cut.5acando_Eje == BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje2.5acando_Eje);

"APP" Estacion2.Eje.out.Metiendo_Eje = BOOL_TO_INT{"Control_Ejes_DB" Eje2.Metiendo_Eje);
"APP" Estacion2.Eje.out.Alarma :== BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje1.Alarma);

ICONTROL EJE3

"APP".Estacion3.Eje.out.PV == REAL_TO_INT( Control_Ejes_DB".Eje3.FV);

"APP" Estacion3.Eje.out.5acar_Eje_Aut = BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje3.5acar_Eje_Aut);
"APP" Estacion3.Eje.out.Meter_Eje_Aut :== BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje3.Meter_Eje_Aut);
"APP".Estacion3.Eje.out.En_Posicion = BOOL_TO_INT(" Control_Ejes_DB".Eje3.En_Posicion);

"APP" Estacion3.Eje.out.5P_Normalizado := REAL_TO_INT{"Control_Ejes_DB".Eje3.5P_Normalizado);
"APP".Estacion3.Eje.cut.5acando_Eje == BOOL_TO_INT({"Control_Ejes_DB".Eje3.5acando_Eje);

"APP" Estacion3.Eje.cut.Metiendo_Eje = BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB" .Eje3.Metiendo_Eje);
"APP" Estacion3.Eje.out.Alarma := BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje1.Alarma);

ICONTROL EJE4

"APP" Estacion4.Eje.out.PV := REAL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje4.PV);

"APP" Estaciond.Eje.out.5acar_Eje_Aut = BOOL_TO_INT(" Control_Ejes_DB".Eje4.Sacar_Eje_Aut);
"APP" Estaciond.Eje.outMeter_Eje_Aut == BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje4.Meter_Eje_Aut);
"APP" Estacion4.Eje.cut.En_Posicion = BOOL_TO_INT("Centrol_Ejes_DB".Eje4.En_Posicion);

"APP" Estaciond.Eje.out.SP_Normalizado = REAL_TO_INT{"Control_Ejes_DB".Eje4.5P_Normalizado);
"APP" Estacion4.Eje.out.5acando_Eje == BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje4.5acando_Eje);

"APP" Estacion4.Eje.out.Metiendo_Eje == BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje4.Metiendo_Eje);
"APP" Estacion4.Eje.cut.Alarma = BOOL_TO_INT("Control_Ejes_DB".Eje1.Alarma);

NIENCODERS DISTANCIA

IESCALADO ENCODER1
“APP" Estacionl .Esc_Encoder.om.EmradaF DINT_TO_INT("Escalado_Encoders_DB".Encoderl.Entrada);
“APP".Estacion1.Esc_Encoder.out.Salida_Escalada = REAL_TO_INT("Escalado_Encoders_DB".Encoderl.Salida_Escalada);

NESCALADO ENCODER2
"APP" Estacion2.Esc_Encoder.outEntrada = DINT_TO_INT("Escalado_Encoders_DB".Encoder2.Entrada);
"APP" Estacion2.Esc_Encoder.out.Salida_Escalada := REAL_TO_INT("Escalado_Encoders_DB".Encoder2 Salida_Escalada);

IESCALADO ENCODER3
“APP".Estacion3.Esc_Encoder.outEntrada = DINT_TO_INT("Escalado_Encoders_DB".Encoder3.Entrada);
"APP" Estacion3.Esc_Encoder.out.Salida_Escalada = REAL_TO_INT("Escalado_Encoders_DB".Encoder3.5Salida_Escalada);

IESCALADO ENCODER4
“APP" Estaciond.Esc_Encoder.out.Entrada == DINT_TO_INT("Escalado_Encoders_DB".Encoderd.Entrada);
“APP".Estaciond.Esc_Encoder.out.Salida_Escalada = REAL_TO_INT("Escalado_Encoders_DB".Encoder4.Salida_Escalada);

[ICONTROL ENCODER1
"APP".Estacion.Encoder.out.BUSY = BOOL_TO_INT("Control_Encoder_DB".Encoder1.BUSY);
“APP" Estacion1.Encoder.out.STATUS = "Control_Encoder_DB".Encoderl . STATUS;

ICONTROL ENCODER2
"APP" Estacion2.Encoder.out.BUSY := BOOL_TO_INT{" Control_Encoder_DB".Encoder2.BUSY);
“APP".Estacion2.Encoder.out.STATUS = "Control_Encoder_DB".Encoder2 STATUS;

IICONTROL ENCODER3
“APP".Estacion3.Encoder.out.BUSY = BOOL_TO_INT(" Control_Encoder_DB".Encoder3.BUSY);
"APP" Estacion3.Encoder.out.STATUS = "Control_Encoder_DB".Encoder3 STATUS;

ICONTROL ENCODER4
“APP" Estaciond.Encoder.out.BUSY == BOOL_TO_INT("Control_Encoder_DB".Encoderd.BUSY):
“APP".Estaciond.Encoder.out.STATUS = "Control_Encoder_DB".Encoderd.STATUS;
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' ~oregar nueve blogue
3 Main [OB1]
» [Ez] DO_OBs
b |tz 01 _Interface
¥ |tz] 02_Ejes
48 Ejes_Resistencia [FC1]I\
tz| Control
[£] Escalado
b [tz| Regulacion_PID
P |i=] 03_Encoder
» [E] 04_APP

v Titulo del bloque:
EJES_RESISTENCIA

Segmento 1: ..
ESCALADAEJE 1

%DB6
“Esalado_
Eje1_DB"
%FB1
“Escalado_Ejes”
EN ENO
“Esalado_ “Esclado_
Ejes_DB".Ejel. Ejes_DB".Ejel.
Anzlogica — Analogi@ Analogia_  Analogia_
“Esaalado_ Fisi@ — Fisia
Ejes_DB".Ejel. “Esalado_
Min — Min Ejes_DB".Ejel.
“Esalado_ Analogia_  Analogia_
Ejes_DB".Ejel. Esalada - Escalada
Max . Max
“Es@lado_
Ejes_DB".Eje1.
Min_Fisico — Min_Fisico
“Escalado_
Ejes_DB".Ejel.
Max_Fisico — Max_Fisico
“Esalado_
Ejes_DB".Ejel.
Min_Escalado — Min_Esalado
“Esalado_
Ejes_DB".Ejel.
Max_Escalado — Max_Esalado

Segmento 2:
INTERFAZ VARIABLES ESCALADO Y CONTROL EJE 1|

MOVE
EN — ENO
“Esalado_ “Control_Ejes_
Ejes_DB".Ejel. 3% OUT1 — DB".Eje 1.PV
Analogia_
Escalada — IN
MOVE
EN — ENO mmeet
“Es@lado_ “Control_Ejes_
Ejes_DB".Ejel. DB".Eje1.Min_
Min_Escalado — |N 3% OUT1 — Escalado
MOVE
EN — ENO —1
“Eslado_ “Control_Ejes_
Ejes_DB".Ejel. DB".Eje1.Max_

Max_Esalado — IN 3¢ OUT1 — Esalado
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¥  Segmento 3:
CONTROL EJE 1

32767 DB E
-Ejel.
Habiliar — Habilitar
“Control_Ejes_

DB".Eje1.5P— SP
“Control_Ejes_

DB.Eje1.PV — PV
“Control_Ejes_
DB".Eje1.0ffset — Offset
“Control_Ejes_

DB".Eje1.Min_

Es@lado — Min_Esalado
“Control_Ejes_

DB".Eje1.Max_

Esalado — Max_Esalado
“Control_Ejes_
DB".Eje1.Sacar_  Saar_Eje_

Eje_Aut— Aut
“Control_Ejes_

DB™.Ejel. Meter_Eje_
Meter_Eje_Aut— Aut
“Control_Ejes_
DB".Eje1.Sa@r_  Saar_Eje_

Eje_Man — Man
“Control_Ejes_

DB".Ejel. Meter_Eje_
Meter_Eje_Man — Man
“Control_Ejes_

DB".Eje1.Ton_
Alarma — Ton_Alarma

¥  Segmento 4:
ESCALADO EJE 2

%DB11
“Escalado_ Co HUDCEI._EJE 7
Ejes_DB".Ejel.
Analogia %83

7Y “Control_Eje"
—l Int |— EN ENO —————————y
“Contro I_Ejgs_ “Control_Ejes_

DB".Eje1.En_
En_Posidon —i Posidon
“Control_Ejes_
SP_  DB".EjelSP_
Nomalizado - Normalizado
“Control_Ejes_
DB".Ejel.
Sa@ndo_Fje —i5a@ndo_Eje
“Control_Ejes_
Metiendo_  DB".Ejel.
Eje —Metiendo_Eje
“Control_Ejes_
DB".Eje .
Alarma —Alarma

Ejes_DB" Eje2.
Min_Fisico — Min_Fisico
“Esa@lado_
Ejes_DB" Ejed.
Max_Fisico — Max_Fisico
“Esalado_
Ejes_DB".Eje2.
Min_Esa@lado — Min_Esalado
“Esa@lado_
Ejes_DB" Ejed.
Max_Escalado — Max_Esalado

¥  Segmento 5:
INTERFAZ VARIABLES ESCALADO Y CONTROL EJE 2

%D83
“Esalado_
Eje2_DB"
%81
“Escalado_Ejes”
EN ENO
“Esalado_ “Es@lado_
Ejes_PB‘l.Ejgz. Ejesl_Dg‘.Ejez.
“Esalado_ B Fisi@ — Fisia
Ejes_DB".Eje2. “Es@lado_
Min — Min Ejes_DB".Eje2.
“Esalado_ Analogi@_  Analogica_
Ejes_DB".Eje2. Esalada — Es@lada
Max — Max
“Escalado_

MOVE
EN — ENO
“Esalado_ “Control_Ejes_
Ejes_DB" EjeZ. 3 OUT1 — DB" Eje 2PV
Analogia_
Esalada — |N
MOVE
EN — ENO =—1
“Es@lado_ “Control_Ejes_
Ejes_DB" .Eje2. DB".Eje2.Min_

Min_Escalado — N 3¢ OUT] — Esalado

EN — ENO =i
“Es@lado_ “Control_Ejes_
Ejes_DB".Ejed. DB" Eje 2. Max_
Max_Escalado — IN sx OUT1 — Es@lado
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Segmento 6:
CONTROL EJE 2
*%DB12
“Esaalado. “Control_Eje2_
jes_DB" Ejz D&°
Ejes_DB".Eje2.
Analogia %FB3

32767 DB” Ejed.
Habilitar — Habilitar
“Control_Ejes_

DB" Eje2.5F — SP
“Control_Ejes_

DB .Eje2.V — PV
“Control_Ejes_
DB".Eje2.0ffset — Offset
“Control_Ejes_

DB" .Eje2.Min_

Esalado — Min_Esalado
“Control_Ejes_

DB".Eje2.Max_

Esclado . Max_Esalado

*Control_Ejes_
DB".Eje2.S5acar_  Saar_Eje_
Eje_Aut— Aut

“Control_Ejes_

DB".Eje2. Meter_Eje_
Meter_Eje_Aut— Aut
“Control_Ejes_

DB Eje2.Saar_  Saamr_Eje_
Eje_Man — Man
“Control_Ejes_
DB".Eje2. Meter_Eje_
Meter_Eje_Man — Man
“Control_Ejes_
DB".Eje2.Ton_
Alarma — Ton_Alarma

Segmento 7:
ESCALADO EJE 3

“Control_Eje*
—| S |— EN ENQ ———————
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_

DB" .Eje2.En_
En_Posidon —i Posidon
“Control_Ejes_
SP_ DB .Eje2.SP_
Nomalizado — Normalizado
“Control_Ejes_
DB" Ejed.
Saando_Eje —5a@ndo_Eje
“Control_Ejes_
Metiendo_ DB .Eje2.
Eje —Metiendo_Eje
“Control_Ejes_
DB".Eje2.
Alarma —i Alarma

Ejes_DB".Eje3.
Min_Fisico — Min_Fisico
“Esalado_

Ejes_DB".Eje3.

Max_Fisico — Max_Fisico
“Esalado_

Ejes_DB".Eje3.

Min_Es@lado — Min_Esalado
“Esalado_

Ejes_DB" Eje3.

Max_Escalado — Max_Esalado

Segmento 8:

INTERFAZ VARIABLES ESCALADO Y CONTROL EJE 3

%DB16
“Esalado_
Eje3_DB"
%FB1
“Escalado_Ejes”
EN ENO
“Escalado_ “Esalado_
Ejes_DB" Eje3. Ejes_DB" Eje3.
gi@ . f ] gi@_ 9
“Esalado_ Fisi@ — Fisica
Ejes_DB" .Eje3. “Esalado_
Min — Min Ejes_DB" Eje3.
“Esaalado_ Analogi@m_  Analogica_
Ejes_DB" Eje3. Esalada — Escalada
Max — Max
“Esalado_

MOVE
EN — ENO
“Esalado_ “Control_Ejes_
Ejes_DB" Eje3. 3¢ OUT1 — DB".Eje3.PV
Analogica_
Esalada — N
MOVE
EN — ENO =t
“Es@lado_ “Control_Ejes_
Ejes_DB" Eje3. DB" .Eje3.Min_

Min_Esclado — IN 3¢ OUT1 — Eslado

MOVE
EN — ENO =t
“Esalado_ “Control_Ejes_
Ejes_DB" Eje3. DB".Eje3.Max_
Max_Escalado — IN 35 OUT] — Escalado
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¥  Segmento 9:
CONTROL EJE 3

“Esalado_
Ejes_DB" Eje3.

32762 DB" Eje3.

Habilitar — Habilitar
“Control_Ejes_

DB".Eje3.5F — SP
“Control_Ejes_

DB".Eje3..V — PV
“Control_Ejes_
DB".Eje3.0fset — Offset
“Control_Ejes_

DB" Eje3.Min_

Es@lado — Min_Esalado
“Control_Ejes_
DB".Eje3.Max_

Es@lado . Max_Esalado
“Control_Ejes_

DB" Eje3.Sacar_  Saar_Eje_
Eje_Aut — Aut
“Control_Ejes_

DB".Eje3. Meter_Eje_
Meter_Eje_Aut— Aut
“Control_Ejes_

DB".Eje3.5aar_ Saar_Eje_

Eje_Man — Man
“Control_Ejes_

DB".Eje3. Meter_Eje_
Meter_Eje_Man — Man
“Control_Ejes_

DB".Eje3.Ton_
Alarma — Ton_Alarma

¥  Segmento 10:

%DB17
“Control_Eje3_
DB”

Analogica B3

o, “Control_Eje*
t I— EN ENO ————
“Control_Ejes_

“Control_Ejes_
DB".Eje3.En_
En_Posidon —iPosidon
“Control_Ejes_
SP_ DB .Eje3SP_
Nomalizado — Normalizado
“Control_Ejes_
DB Eje3.
Sa@ndo_Eje —i5ac@ndo_Eje
“Control_Ejes_
Metiendo_ DB’ .Eje3.
Eje — Metiendo_Eje
“Control_Ejes_
DB".Eje3.
Alarma —Alarma

ESCALADO EJE 4
%DB18
“Esalado_
Eje4_DB"
%FB1
“Escalado_Ejes”
EN ENO
“Escalado_ “Escalado_
Ejes_DB" .Eje4. Ejes_DB" .Eje4.
Analogi@ — i At Analogica_
“Escalado_ Fisia — Fisia
Ejes_DB" .Eje4. “Esalado_
Min — Min Ejes_DB" Ejed.
“Es@lado_ Analogim_  Analogica_
Ejes_DB".Eje4. Esalada — Es@lada
Max — Max
“Esalado_

Ejes_DB".Eje4.
Min_Fisico — Min_Fisico
“Escalado_

Ejes_DB" Ejed.
Max_Fisico — Max_Fisico
“Escalado_

Ejes_DB".Eje4.

Min_Escalado — Min_Esalado
“Escalado_

Ejes_DB" Ejed.

Max_Eslado — Max_Esalado

v Segmento 11:
INTERFAZ VARIABLES ESCALADO Y CONTROL EJE 4

MOVE
EN — ENO

“Esalado_ “Control_Ejes_
Ejes_DB".Eje4. 3¢ OUT1 — DB".Eje4.PV
Analogica_
Escalada — |N

EN — ENO ——1

“Escalado_ “Control_Ejes_
Ejes_DB".Eje4. DB .Eje4.Min_
Min_Escalado — IN 35 OUT1 — Escalado
MOVE
EN — ENO —1
“Esalado_ “Control_Ejes_
Ejes_DB".Eje4. DB" .Ejed.Max_

Max_Escalado — N 3% OUTI — Esalado

non non

non rr] non

(IO O]
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¥  Segmento 12:
CONTROL EJE 4
*%DB19
“Esaalado_ c°mB°BI.-EJE4-
Ejes_DB" Ejed.
Analogia B3
o “Control_Eje"
—| Int I— EN ENO ————————
8 U/ “Control_Ejes_ “Control_Ejes_
250 DB Ejed. DB".Ejed En_
Habilitar — Habilitar En_Posicon —i Posidon
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_
DB" Eje4.5P — SP SP_ DB .EjedSP_
“Control_Ejes_ Nomalizado - Normalizado
DB" Ejed4 PV — PV *Control_Ejes_
“Control_Ejes_ DB .Ejed.
DB" Eje4.0ffset — Offset Sa@ndo_Eje —5a@ndo_Eje
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_
DB".Ejed.Min_ Metiendo_ DB Ejed.
Es@lado — Min_Esalado Eje —Metiendo_Eje
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_
DB" Ejed.Max_ DB" .Ejed.
Esalado — Max_Esalado Alarma —Alarma
“Control_Ejes_

DB".EjedSacar_  Sacr_Eje_
Eje_Aut— Aut
“Control_Ejes_

DB"Ejed.  Meter_Eje_
Meter_Eje_Aut— Aut
“Control_Ejes_

DB".EjedSacar_  Sacr_Eje_

Eje_Man — Man
“Control_Ejes_

DB™Ejed.  Meter_Eje_

Meter_Eje_Man — Man
“Control_Ejes_
DB".Eje4.Ton_
Alarma — Ton_Alarma

= r:E‘. Blogues de programa
' Agregar nueve blogue
2 Main [OB1]
» [Ez] D0_OBs
» [E2] 01_Interface
z| 02_Ejes
& Ejes_Resistencia [FC1]
* [&] Control
I 48 Control_Eje [FE3] I{-—-
@ Control_Ejel1_DB [DB11]
@ Control_Eje2_DB [DB12]
@ Control_Eje3_DB [DB17]
@ Control_Ejed DB [DE19]
@ Control_Ejes_DE [DE10]
b (i) Escalado
b [&] Requlacion_PID
b |tz| 03_Encoder

-

m

¥ Titulo del bloque:
CONTROL EJES

¥  Segmento 1:

w SEGMENTO DE SEGURIDAD PARA QUE EL SET-POINTESTE DENTRO DEL RANGO DEL
MINIMO Y EL MAXIMO ESCALADO

5P

2 MOVE
—| |7 EN— ENO
I #Max_Escalado — IN £5p

Real
#Max_Esalado ¢ OUT1 — Nomalizado

5P

& MOVE
—| |7 EN — N0 ——y
#Min_Escalado — IN #sp

| Real
#Min_Esalado ¢ OUTI — Nomalizado

£5P £5
= | 1< |
Real [ Real [

#Min_Esealado #Max_Esalado

: '
n. . a0
n n (‘;I (] n
o
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Segmento 2:

SUMAMOS ¥ RESTAMOS EL OFFSET AL SET-FOINT NORMALIZADO PARA CREAR UN
RANGO DE VALORES DOMDE EL EJE DEJARA DE REGULAR (ESTARA EN POSICION)

ADD
Real
EN — ENC
E5P_ OUT — £5P Sup
Nomalizado — N1
£0ffset — IN2 25

SUB
Real
EN — ENO ——
B5P_ OUT — £5P_Inf
Nomalizado — N1
F0ffcet— INZ

Segmento 3: ..

~ SIEL VALOR ACTUAL DE LA POSICION DEL EJE ESTA DENTRO DEL RANGO QUE

HEMOS CREADO EN EL SEGMENTO 2, EL EJE ESTARA EN LA POSICION INDICADA

ERY #A £En_Posidon
= | | =1 ]
Real | |Real | 1
#5P_Inf £5P Sup
Segmento 4: ..

MODOS DE FUNCIONAMENTD: MANUAL ¥ AUTOMATICO

EMeter_Eje_
#Habilitar Aut #En_Posidon  £Sacndo_fje  #Metiendo_Eje
1| 171 | i

11
17 17 VT L 1

#Meter_Eje_
#Habilitar Man

#Habilitar #5ac@r_Eje_Aut #En_Posidon  #Metiendo_Eje  #5amndo_Eje
1| i} 171 1/} g

11 VT VT 1
#5a@r_Eje_
#FHabiliar Man
} ] |
Segmento 5: ...
ALARMA
ETiempo
TON
#Habilitar #En_Posidon  #Metiendo_Eje Time
1 % 1| n e—
#Ton_Alarma T ET — T#0ms
#5aa@ndo_Eje
—— #TempeqQ #Alarma
i —
[ ]

Variables auxiliares utilizadas en el proceso de control de los ejes:

Control_Ejes_DB
Nombre Tipo de datos
4 ¥ Static

2 €@e= v Epel "Eje_UDT
3 a . Habilitar Bool

LR | - SP Real

S 4@ L] PV Real

6 @ - Ofset Real

7 4 - Min_Escalado Real

8 4@ - Max_Ezcalado Real

s 4a - Sacar_Eje_Aut Bool
109 - Meter_Eje_Aut Bool
na - Sacar_Eje_Man Bool

12 4Q - Meter_Eje_Man Bool

13 @ - Ton_Alarma Time

14 Q@ - En_Posicion Bool

15 Q@ - SP_Normalizade Real

16 9@ - Sacando_Eje Bool
Ta - Metiendo_Eje Bool

1t Q - Alarma Bool

19 @« » Eje2 *Eje_UDT"
20 @ = » Eje3 *Eje_UDT
21 @ = » Ejed *Eje_UDT
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- r:E‘. Blogues de programa

' ~oregar nueve blogue
4 Main [OB1]

» [Ez] DO_OBs

b |tz 01 _Interface

¥ |tz] 02_Ejes

3 Ejes_Resistencia [FC1]

¢ (%] Control

* |ta] Escalado

@ Escalado_Ejel1_DB.
W Escalado_Eje2 DB.
@ Escalado_Eje3_DB.
@ Escalado_Ejed DB.
@ Escalado_Ejes_DB.
b (%] Regulacion_PID
¢ [E2] 03_Encader

T

¥ Titulo del bloque:
ESCALADO EJES

¥  Segmento 1:
FUNCIONES QUE NOS FACILITAN EL ESCALADO EN 571200

UNIVERSITY OF

NORM X SCALE X SCALE X
Int t Real Real t Real Real t Real
EN ENO EN ENO EN
#Min — MIN OUT — #Temp1 #Min_Fisico — MIN #Analogica_ #Min_Esalado — MIN
#Analogia — VALUE #Temp1 — VALUE OUT — Fisia #Temp1 — VALUE
#Max — MAX #Max_Fisico — MAX #Max_Esalado — MAX

¥  Segmento 2:

w SEGMENTO DE SEGURIDAD PARA QUE EL VALOR OBTENIDO DE ANALOGICA
ESCALADA EN mm ESTE DENTRO DEL MINIMO Y EL MAXIMO ESCALADO|

#Temp2
<

MOVE
EN — ENC
#Min_Esalado — IN

Real |

#Min_Esalado #Analogica_

3 OUT! — Escalada

#Temp2
>

MOVE
| |— EN 1 ey
#Max_Esalado — IN #Analogia_

Rea
#Max_Esalado 3 OUT! — Escalada

&Temp2 #Temp2
o= | <= | MOVE
Real [ Reat | EN — ENO et
EMin_Eslado  #Max_Esalado &Temp2 —HiN #Analogia_

3 OUT1 — Escalada

e Variables auxiliares utilizadas en el proceso de escalado de los ejes:

Escalado_Ejes_DB
Nombre Tipo de datos

1 4 ¥ Statc
2 4@l v Ejel 'E:t:aIeido_Eje_UA.?Z_(l_%7
3 Q@ = Analogica Int
B | - Min int
5 @ & Max int
6 4 - Min_Fisico Real
7 4@ - Max_Fisico Real
2 Q@ - Min_Ezcalado Real
9 Q - Max_Escalado Real
wna = Analogica_Fizica  Real
na = Analogica_Escalada Real
12 4= ) Eje2 “Ezcalado_Eje_UDT
13 €l" » Ejeld “Escalado_Eje_UDT
14 €= » Ejed "Escalade_Eje_UDT

[ [o ) —
OUT — #Temp2

a '

n. . a0
[ (0 0

]

non
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48 Main [OB1]
» [£z] 00_OBs
b [5z] 01_Interface
- [i:] 02_Ejes

3 Ejes_Resistencia [FC1]

-

[£z] Control
[tz] Escalado

-

* %] Regulacion_PID

4 Regulacion FID Ej...

b |Ez] 03_Encoder
b (5] 04_APP

v Titulo del blogue:
REGULACION PID DE LOS EJES

¥  Segmento 1:

PID_3STEP_1
%DB4
“PID_3Step_1"
PID_3Step
-
ex i
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_
DB".Eje1.5P_ DB".Eje1.Sacr_
Normalizado — Setpoint Output UP —i Eje_Aut
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_
DB".Eje1.PV — Input DB .Ejel.
Output DN —Meter_Eje_Aut
Qutput PER — 0
State —
Error —i
Feedbadk_ ErrorBits — 1
0 —PER -
v  Segmento 2:
PID_3STEP_2
%DB13
“PID_35tep_2"
PID_3Step
EN NO
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_
DB'.Eje;.SP__ D‘B'AEjelASaar_
Normalizado — Setpoint Output UP —Eje_Aut
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_
DB Eje2.PV — Input DB" Eje2.
— Input_PER Output DN —i Meter_Eje_Aut
— Aduator_H Output PER — 0
— Aduator_L State — 0
0.0 — Feedback Error —t
Feedback_ ErrorBits —
0 — PER v
¥  Segmento 3:
PID_3STEP_3
%DB14
“PID_3Step_3"
PID_3Step
EN NO

“Control_Ejes_

DB".Eje3.5P_

Normalizado — Setpoint
“Control_Ejes_

DB".Eje3.PV — Input
~ Input_PER
— Aduator_H
— Aduator_L
0 - Feedback
Feedback_

0 — PER. v

“Control_Ejes_
DB".Eje3.Saar_
Output UP —Eje_Aut
“Control_Ejes_
DB .Eje3.
Output DN —i Meter_Eje_Aut

ErrorBits — |

: '
n. . a0
n n (‘;I (] n
o
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v Segmento 4:
PID_3STEP_4|
%DB15
*PID_35tep_4"
PID_3Step
EN NO
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_
DB".Eje4.5P_ DB".Eje4.S5acr_
Normalizado — Setpoint Output UP —iEje_Aut
“Control_Ejes_ “Control_Ejes_
DB Eje4.PV — Input DB .Eje4.
0 — Input_PER Output DN — Meter_Eje_Aut
false == Aduator_H Output PER — 0
false = Aduator_L State — 0
0.0 — Feedback
Feedback_ ErrorBits — 1640
0 - PER v

* g Elogues de programa
""' Agregar nuevo blogue

2 Main [DB1]
» [iz] 00_OBs

b [Ez] O1_Interface
b [iz] 02_Ejes

- 03_Encoder

3 Encoders D
b [%2] Control
b |Ez] Escalado

b [iz] 04_APP

v Titulo del bloque:
ENCODERS_DISTANCIA

v  Segmento 1:
ESCALADO ENCODER 1

Encoders_DB".
Encoderl.Min — Min
“Esalado_
Encoders_DB".
Encoderl.Max — Max
“Esalado_
Encoders_DB".
Encoder1.Min_
Es@lado . Min_Esalado
“Esalado_
Encoders_DB.
Encoderl.Max_
Es@lado . Max_Esalado

istancia [...

%DB7
“Esalado_
Encoder1_DB*
%FB2
"Escalado_Encoder*
EN ENO
“Esalado_ “Esalado_
Encoders_DB". Encoders_DB".
Encoderl. Encoderl.
Entrada  Entrada Salida_  33lida_

“Esaalado_ Esmlada . Ezcalada

a '
0
RN () O
OOl IO
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Segmento 2:
CONTROL ENCODER 1

EN
“Control_
Encoder_DB".
Encoderl.HSC.— HSC
“Control_
Encoder_DB".
Encoder].DIR — DIR
“Control_
Encoder_DB".
Encoderl.QV — v
“Control_
Encoder_DB".
Encoderl.RV — Ry
“Control_
Encoder_DB".
Encoderl.

niversidad
olitécnica
e Cartagena

%DBS
“CTRL_HSC_1_
DB
CTRL_HSC
ENO

TECHNOLOGY
"Think human first”

1 k EUROPEAN
UNIVERSITY OF

“Control_
Encoder_DB".
BUSY —Encoder1.BUSY
“Control_
Encoder_DB".
Encoderl.
STATUS — STATUS

PERIOD — pERIOD

“Control_
Encoder_DB".
Encoder1.NEW_

DIR . NEW_DIR

“Control_
Encoder_DB".
Encoderl.NEW_
v

“Control_
Encoder_DB".
Encoder1.NEW_
RV

“Control_
Encoder_DB".
Encoder1.NEW.

- NEW_QV

- NEW_RV

PERIOD . NEW_PERIOD

Segmento 3: ..
ESCALADO ENCODER 2

EN
“Esalado_
Encoders_DB”
Encoder2
Entrada _ Entra
“Esalado_
Encoders_DB”
Encoder2 Min — Min
“Esalado_
Encoders_DB”
Encoder? Max — Max
“Es@lade_
Encoders_DB”
Encoder2 Min_

%DB20
“Esalado_
EncoderZ_D§"
B2
“Escalado_Encoder”
END
“Esalado_
Encoders_DB".
Encoder2.
da Calida_ alida_

Esmlada . Ei@lada

Es@lado — Min_Esmlado

“Escalado_
Encoders_DB”
Encoderd Max_
Es@lado _ pax

Segmento 4: .
CONTROL ENCODER 2

EN
“Control_
Encoder_DB™.
Encoder2 HSC — HSC
“Control_
Encoder_DB".
Encoder2. DIR — DIR
“Control_
Encoder_DB™.
Encoder2 OV — oy
“Control_
Encoder_DB”
Encoder2 RV — Ry
“Control_
Encoder_DEB”.
Encoder2.

Escalado

HWDB21
TCTRL_HSC_2_
DB”

CTRL_HSC
ENO

“Control_
Encoder_DB.
BUSY — Encoder2 BUSY
“Control_
Encoder_DB".
EncoderZ.
STATUS — STATUS

PERIOD — peRiOD

“Control_
Encoder_DB™.
Encoder2 NEW_

DIR — NEW_DIR

“Control_
Encoder_DEB”.
Encoder2 NEW_

OV — NEW_QV

“Control_
Encoder_DB™.
Encoder2 NEW_

RV NEW_RV

“Control_
Encoder_DEB”.
EncoderZ . NEW.

PERIOD . NEW_PERIOD
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Segmento 5:
ESCALADO ENCODER 3

%DB22
“Esalado_
Encoder3_DB"
%FB2
“Escalado_Encoder”
ENO
“Esalado_ “Esalado_
Encoders_DB". Encoders_DB".
Encoder3. Encoder3.
Entrada  Enyrada Salida_  Salida_
“Esalado_ Es@lada - Es@lada
Encoders_DB".
Encoder3.Min — Min
“Escalado_
Encoders_DB".
Encoder3.Max — Max
“Escalado_
Encoders_DB".
Encoder3.Min_
Es@lado . Min_Esalado
“Escalado_
Encoders_DB".
Encoder3.Max_
Esalado . Max_Esalado

Segmento 6:
CONTROL EMCODER 3

%DB23
“CTRL_HSC_3_
D

CTRL_HSC
EN ENO
“Contrel_ “Control_
Encoder_DBT. Encoder_DB
Encoder3 HSC — Hsg BUSY — Encoder3 BUSY
“Control_ “Control_
Encoder_DBT. Encoder_DB
Encoder3.DIR — DIR Encoder3.
*Control_ STATUS — STATUS
Encoder_DBT.
Encoder3.OV — oy
*Control_
Encoder_DB".
Encoder3 RV — RY
“Control_
Encoder_DB.
Encoder3.
PERIOD — pepioD
“Control_
Encoder_DBT.
Encoder3. NEW_
DIR — NEW_DIR
“Control_
Encoder_DBT.
Encoder3.NEW_
O NEW_QV
“Control_
Encoder_DB™.
Encoder3.NEW_
RV NEW_RV
“Control_
Encoder_DB.
Encoder3. NEW_
FERIOD — NEW_PERIOD

Segmento 7:
ESCALADO ENCODER 4

“DB24
"Es@lado_
Encoderd_DB”
%FB2
"Escalado_Encoder®
EN ENO
“Esalado_ "Es@lado_
Encoders_DB". Encders_DB".
Encoderd, Encwderd,
Entrada _ Entrada Salida_  Salida_
“Esalado_ Esalada — Es@lada

Encoders_DB".
Encoderd. Min — Min
“Eslado_
Encoders_DB".
Encoderd Max — Max
“Esalado_
Encoders_DB".
Encoderd.Min_
Es@lado . Min_Esalado
“Escalado_
Encoders_DB”.
Encoderd.Max_
Esalade . Max_Eswmlado
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¥  Segmento 8:
CONTROL ENCODER 4

%DB25
“CTRL_HSC_4_
8

CTRL_HSC
EN ENO
“Control_ “Control_
Encoder_DB". Encoder_DB".
Encoderd HSC — HSC BUSY —iEncoderd BUSY
“Control_ “Control_
Encoder_DB". Encoder_DB".
Encoder4.DIR — DIR Encoder4.
*Control_ STATUS — STATUS
Encoder_DB".
Encoderd.QV — v
“Control_
Encoder_DB".
Encoder4.RV — RV
“Control_
Encoder_DB".
Encoderd.
PERIOD — peRIOD
“Control_
Encoder_DB".
Encoder4d NEW_
DIR — NEW_DIR
“Control_
Encoder_DB".
Encoder4d NEW_
OV NEW_QV
“Control_
Encoder_DB".
Encoderd NEW_
RV NEW_RV
“Control_
Encoder_DB".
Encoderd NEW_
PERIOD . NEW_PERIOD

~ |5 Blogues de programa
I Agregar nuevo blogue
3 Main [OB1]
» [£z] 00_OBs
b [E2] 01 _Interface
b [E2] 02_Ejes
= [&] 03_Encoder
3 Encoders_Distancia [..|
- [£:] Contral
F Cu:untr-:ul_Enu:u:-der_...I
b %Escaladn \
b [Ez] 04_APP

e Variables auxiliares del proceso de control de los encoders (funcidon proporcionada por

SIEMENS):

Control_Encoder_DB

Nombre Tipo de datos
1 € v Statc
2 <4 s ¥ Encoder! *Encoder_UDT @
3@ = HSC HW_HSC
2 4 - DIR Bool
5 €@ - v Bool
5 9 a RV Beol
7 4 = PERIOD Bool
g 49 - NEW _DIR Int
8 a = NEW_CV Dint
1049 - NEW_RV Dint
1 a - NEW_PERIOD Int
129 - BUSY Bool
12 @ = STATUS Int
14 €1 = » Encoder2 *Encoder_UDT"
15 @ = » Encoder3 “Encoder_UDT
16 €1 = » Encoders “Encoder_UDT

00
non (H‘] non

(IO O]
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" ~gregar nueve blogue
& Main [OB1]
¢ [£z] 00_OBs
¥ (5] 01_Interface
b [E2] D2_Ejes
* [£:] 03_Encoder
2 Encoders_Distancia [FC4]

» [&] Contral /
« [£] Escalado
I:I- Escalado Enu:u:uder'FBE I
@ Escalado_Encoderi_DB [DBY]
@ Escalado_Encoder2_DE [DE20]
@ Escalado_Encoder3_DB [DB22]

@ Escalado_Encoderd_DB [DB24]
@ Escalado_Encoders_DE [DE9]

b [Ez] 04_APP

¥ Titulo del bloque: ...
ESCALADO ENCODERS

¥  Segmento1:
FUNCIONES QUE NOS FACILITAN EL ESCALADO EN 571 EDD|

NORM X SCALE X
Dint to Real Real to Real
EN EN —_
EMin — MIN OUT — £Temp1 EMin_Escalado — MIN #5alida_
#Entrada — VALUE #Templ — VALUE OUT — Eslada
£Max — MAX #Max_Esmlado — MAX

e Variables auxiliares del proceso de escalado de los encoders:

Escalado Encoders_DB

Tipo de datos

_|'E5n:a|at:|n:|_Enn:|:|___

Mormbre
1 <@ ~ Static
2 4= w* Encoderd
3 < u Entrada
4 g = Ty
5 |« = hia x
IRET | L] Min_Escalado
7 |< s Max_Escalado
R | L] Salida_Escalada
9 |40 = » Encoder2
10 @] = » Encoder3
11 <0 = » Encoderd

Dint
Dint
Dint
Real
Real
Real
"Escalado_Encoder...
"Escalado_Encoder...

"Escalado_Encoder...
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3.2 PRESUPUESTO

En este apartado se van a mostrar los costes del proyecto:

Costes del hardware

industriales

etsii UPCT

Costes de mano de obra: instalacion de los nuevos equipos de control y programacion de estos.

HARDWARE Uds [€/ud Precio total
Magqueta suministrada por el cliente 0 0 0

PLC S7-1200 de Siemens 1 432,12 | 432,12

SM 1231 Al4 x 13 bits 1 251,60 | 251,60
Fuente S8PS-05024CD de OMRON 1 53,24 53,24

Eje eléctrico Linak LA14 4 370,80 1.483,20
Relé RSL1AB4BD 16 23,40 374,40

Zdcalo RSLZVA1L 16 8,93 | 142,88
Encoder Industrial de Industrial Shields 4 33,55 134,20
Bornas con resistencia Pull-Up de Shields |8 10,26 82,08
Bornas Phoenix Contact 20 8,23 164,60
Wifi Tp-Link CPE510 1 63,63 63,63
Conector POE 1 9,86 9,86
Conector 4 hilos para encoder 4 5,65 | 22,60
Conector 5 hilos para eje eléctrico 4 5,65 | 22,60
Material pequefio 1 80 80

TOTAL 3.317,01 €

Tabla - Costes del hardware

Mano de obra

Horas

Costes mano de obra

Programacion TIA PORTAL 80 1.600
Realizacion plano eléctrico 20 400
Conexionado del hardware 10 200
Desarrollo aplicacion mévil 40 800
Configuracion punto de 15 300
acceso
Pruebas de funcionamiento 20 400
Instalacidn de la maqueta en 10 200
el campo de entrenamiento

TOTAL 3.900 €

Tabla - Costes de la mano de obra

Coste del hardware 3.317,01 €
Costes de lamano de obra 3.900 €
COSTE FINAL 7.217,01 €

Tabla — Coste final
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8.3 CONFIGURACION COMPLETA WIFI TP-LINK

Una vez seleccionado el modo de operaciéon del dispositivo router, falta por configurar otros pardmetros
importantes, como el tipo de conexion WAN, atendiendo a su funcionamiento especifico. Se utiliza un IP
Dinamico.
Se desea que este ISP utilice un servicio DHCP para asignar a su router una direccion IP cuando se conecte
a internet.

CONFIGURACION RAPIDA ESTADO INALAMBRICO ADMINISTRACION SISTEMA

Tipo de Conexion de WAN

Por favor seleccione el Tipo de Conexion del puerto WAN de acuerdo a sus necesidades
PPPoE - Para esta conexién, necesitara su nombre de cuenta y contrasefia de su ISP.
@ |P Dinédmico - Su ISP usa un servicio DHCP para asignar a su Router una direccién IP cuando se conecte a Internet

IP Estatico — Este tipo desconexion usa una direccion IP fija (estatica que su ISP asigno)

El protocolo de red DHCP se encarga de asignar de manera dinamica y automatica una direccién IP, ya sea
unadireccién IP privada desde el router hacia los equipos de la red local, o también una IP publica por
parte de un operador que utilice este tipo de protocolo para el establecimiento de la conexidn.

El protocolo DHCP incluye varias formas de asignacién de direcciones IP, dependiendo de la configuracion
gue se realice y el escenario. En este caso se va a utilizar una asignacion automatica de direcciones IP.

Para la asignacion de direcciones IP de forma automatica, el DHCP se encarga de proporcionar una
direccion IP alcliente que realiza la solicitud y esta disponible para este cliente hasta que la libere. Existen
routers que internamente estan configurados para proporcionar direcciones IP privadas de forma
secuencial, sin embargo, hay firmwares que estan disefiados para proporcionar una direccién IP especifica
dentro del rango y que no es secuencial, en base a un algoritmo interno y la direccién MAC que se haya
conectado.

Se ha fijado la direccién IP del dispositivo Wifi para que no varie su direccion IP cada vez que se le dé
corriente.De esta manera, en el proyecto se tendrdn dos direcciones IP fijas: la del PLC y la del dispositivo
Wifi.

En la siguiente imagen se muestra la configuracion de Cliente Inaldmbrico. El cliente, dentro del rango de
accion de este dispositivo, cuando busque redes wifi encontrara una red llamada “TP-Link_CFCA” gracias
al SSID que se le ha puesto. Los parametros Modo, WDS, Ancho de canal y Seguridad, se dejan de fabrica.
Sin embargo, con respecto al parametro de la Distancia, se ha reducido un poco el alcance porque se
quiere que la intensidad de WIFI siempre sea la adecuada y no haya problemas de conexién. Se podria
reducir mucho mas, ya que un campo de futbol apenas tiene 1 km, pero al tener el maximo en 27,9 km,
en el intervalo [0,20] km no se deberia tener ningln problema para conectarnos.
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CONFIGURACION RAPIDA ESTADO RED INALAMBRICO ADMINISTRACION SISTEMA

Configuraciones de Cliente Inalambrico

SSID de AP Remoto:

Modo:
WDS:
Ancho del canal:

Seguridad:

Configuracion de Distancia:

TP-Link_CFCA
Fijar al Punto de Acceso
802.11a/n
Auto
20/40MHz

Ninguno

20 (0-27.9)km

En el final de la configuracién se puede observar los parametros mdas importantes que se acaban de
configurar.Para terminar la configuracidn, inicamente, se tiene que pulsar en Finalizar.

CONFIGURACION RAPIDA ESTADO

RED INALAMBRICO ADMINISTRACION  SISTEMA

Finalizar

Modo de Operacion: AP Router Cliente (Cliente WISP)

Tipo de Conexién de WAN: IP Dinamica

SSID de AP Remoto: TP-Link_CFCA

Modo: 802.11a/n

WDS: Auto

Ancho del canal: 20/40MHz

Seguridad: Ninguno

Configuracion de Distancia: 20 km

Sefial inalambrica: Activar

SSID: TP-Link_CFCA

Seguridad: Ninguno
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El dltimo apartado trata sobre las redes WAN y LAN de este dispositivo.

CONFIGURACION RAPIDA  ESTADO RED

WAN

Configuraciones Avanzadas

Tipo de Conexién: | Dinamico

IPvE: || Activar e

Tamafio MTU: | 1500

Usar Estos Servidores DNS: Activar

Direccién de WAN MAC: |60-A4-B7-31-87-7B

LAN

Servidor DHCP

Tipo de Conexion: Estatico
Direccion IP: |10.166.122.1
IMascara de Red: |255.255.255.0
Tamafio MTU: |1500
Proxy IGMP: |+ Activar

Servidor DHCP: |v| Activar

Iniciar Direccion IP: [10.166.122.190

Puerta de enlace predeterminada: |10.166.122.1

DNS Primario: |0.0.0.0

Tiempo de Concesion: | 120

industriales

etsii UPCT

INALAMBRICO ADMINISTRACION  SISTEMA

Direccion de IP Final: | 10.166.122.199
Dominio
predeterminado:

DNS Secundario: |0.0.0.0

minutos

Nos centramos en la red de area local (LAN). Como se ha comentado anteriormente, se fija la direccién IP

delwifi TP-Link en la direccién 10.166.122.1, al igual que la del PLC (direcciéon IP 10.166.122.178).

También se ha comentado el protocolo de red DHCP que se ha utilizado. Se ha establecido un rango de 10
posiciones IP aleatorias [10.166.122.190 — 10.166.122.199]. A cada dispositivo que se conecta a esta red
se le asignauna IP aleatoria que estd en ese rango. Si hubiera 10 dispositivos conectados, no podria
conectarse ningun dispositivo mas. Si el cliente lo especificara se podria ampliar este rango hasta en 241
direcciones IP, debido a que esta red permite tener 253 direcciones IP.

Es importante destacar que la direccidon IP fija del dispositivo TP-LINK serda la puerta de enlace
predeterminada del protocolo DHCP
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8.4 CONFIGURACION SERVIDOR WEB EN
TIA PORTAL

A continuacidn, se muestra la realizacién paso a paso de la configuracion del servidor web en TIA Portal:

[ Propiedades | "4} Informacion )| %] Diagnéstico |

General ‘l Variables 10 Constantes de sistema H Textos

» Generadores de impulso... [A]

General
Arranque

Ciclo
Carga por comunicacién [ Activar servidor web en todos los médulos de este dispositive
Marcas de sistema y de ciclo

w Servidor web

["] Permitir el acceso sélo via HTIPS

Actualizacién automatica

Administracion de usu...

Primero, para disponer de toda la funcionalidad del servidor web, hay que activarlo. Para ello, en la
ventana de inspeccién “Propiedades”, después “General”, se va a la seccidn “Servidor web”. Se pulsa la
casilla “Activar servidor web en todos los mddulos de este dispositivo” (ver figura 55).

Al hacerlo, aparece el siguiente aviso:
Servidor web X

I Consigna de seguridad

La activacion de aste servcio reduce Ia proteccion ante accesos no
autonzadaos a funciones y datos de este controladar, tanto desde fusra
como desde |a red.

| Aceptar |

En el drea “Vista general de las interfaces” existe la posibilidad de abrir o cerrar el acceso al servidor web:

Vista general de las interfaces

Dispositivo Interfaz Activar acceso al ...
PLC_1 Interfaz PROFINET 1 ™



Para establecer una conexion con el servidor web se introduce la direccion IP de la CPU configurada en la
barra de direccion del navegador web: http://10.166.122.178. Se establece la conexién y se abre la
introduccion del servidorweb SIMATIC S7-1200: donde se muestran la informacién principal de nuestra
CPU.

SIEMENS Tienda  Controlador SIMATIC ServiceSsupport  Descargar certificado

SIMATIC S7-1200

Al pulsar “INTRO” se abre la pagina inicial donde se muestra la informacidn principal de nuestra CPU:

SIEMENS $7-1200 station_1/ PLC_1

S§7-1200 station_1

i
» Pagina inicial
General:
SIEMENS SIMATIC .
» Paginas de usuario $7-1200 Nombre del proyecto: lecy ultimo_V17_v7
TIA Portal: V17

Nombre del equipo: $7-1200 station_1

e Nombre del médulo: PLC_1
bc/oc/oc Tipo de médulo: CPU 1214C DC/DC/DC

» Introduccion

RUN /STOP
ERROR
MAINT

Estado:
Estado operativo: RUN
Estado: « Aceptar

A continuacién, se va a realizar la configuracidn de las paginas de usuario. En este apartado se cargan
los archivos HTML que realizan la comunicaciéon entre la aplicacién y el autémata.

Paginas de usuario

o Direetania HIML: | |:\UsersiQuiguelDes krap TFGhmes [ ~ ]
'F Pagine de inicio HTML: | conzulta huml [ ~ ]
F Hombre de aplicacidn: |h.115

Estado: |

| Generar blogues | | Borrar blogues

*»  Awanzado

0 Archives con contenida | .htm; hml
dindmico:
eI\Nmm de DB web: 333

@7 Himero de inicio de DE de [334
fragmenta:

] [



http://10.166.122.178/

En el area “Paginas de usuario” se selecciona en @ “Directorio HTML” la carpeta en la que se ha
guardado nuestro archivo HTML.

En @ “Pagina de inicio HTML” se introduce el nombre de la pagina HTML que se debe abrir al arrancar la
aplicacion.

En @ se ha asignado el nombre de MTS a la aplicacion web. Este nombre sirve para la posterior
clasificacidn o agrupacién de las paginas web.

Una vez introducidos los campos anteriores, el software permite hacer clic en “Generar bloques” para
generar bloques de datos a partir de los archivos fuente. Los bloques de datos generados se guardan en el
arbol del proyecto de STEP 7 en la carpeta “Bloques de sistema > Servidor web”. Estos bloques de datos se
componen de un bloque de datos de control, que regula la visualizacion de las paginas web, y de uno o
varios fragmentos de bloques de datos con las pdginas web compiladas

En el area “Avanzado” se selecciona @ “Archivos con contenido dinamico”. En este apartado se
introducen las extensiones de los archivos que deben comprobarse en los comandos AWP. En este caso
“ htm” y “.HTML".

En el apartado @ y @ se generan automaticamente el nimero para el DB Web y el nimero de inicio del
DB de fragmento respectivamente. Si se desea, se puede modificar estos niUmeros por otros que no estén
ocupados.



8.5 PLANOS CON EPLAN 2.7

En este apartado se van a adjuntar los siguientes planos:
Esquema de fuerza: Acometida y distribucidn.
Configuracion CPU.

Entradas digitales PLC.

Conexionado encoder.

Entradas mddulo 1 (Analdgicas).

Conexionado eje eléctrico.

Salidas PLC.

Activacidn de los ejes.

Plano de conexiones de bornes XBOT1.
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8.6 CONEXIONADO DEL HARDWARE EXTERNO

DISTRIBUCION BORNERO ..........cocevevrrerierrirenane
CONEXIONADO ENCODER 1......ccceevvviiiiiiiiiinee,
CONEXIONADO TODOS LOS ENCODERS...............
CONEXIONADO ENCODER 1 (FISICAMENTE)........
CONEXIONADO EJE ELECTRICO 1 ....vvvvrrrerninene,
CONEXIONADO TODOS LOS EJES ELECTRICOS (1)
CONEXIONADO TODOS LOS EJES ELECTRICOS (2)
CONEXIONADO EJE ELECTRICO 1 (FISICAMENTE)
CONEXIONADO WIFI TP-LINK .....cooovriiiiiiiniinne,
CONEXIONADO BATERIA 24V........ccooeererrrrnne,
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CONEXIONADO BATERIA 24V
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