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En la actualidad las industrias manufactureras estan incorporando nuevas tecnologias
como lo son los servomotores.

Con el objetivo de inculcar mayor conocimiento sobre este, se proporcionara una amplia
informacion sobre los servomotes SEW, tales como su principio de funcionamiento, su
estructura y ventajas de este. Por otra parte, es necesario conocer el software con el cual
funciona el servomotor, la plataforma Movidrive, donde es analizado las principales
caracteristicas del programa, normas de seguridades entre otros.

Para concretar con las nociones basicas, diferentes laboratorios de trabajo forjaran las
habilidades necesarias para el buen uso del servomotor formando futuros proyectos con

este.
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INTRODUCCION

Para la comunidad universitaria, especialmente para los alumnos y profesores, es
fundamental la motivacién e iniciativa en nuevos proyectos, forjando nuevas habilidades

versatiles.

El trabajo que realizaremos estd enfocado principalmente como una ayuda tanto a
docentes como alumnos de la universidad, ya que serd una guia enfocada en servomotores
de la marca SEW, los cuales posee la sede concepcion y son utilizados por profesores y
estudiantes del area encargada. La guia constara con una base introductoria al servomotor
con su respectivo software y el completo funcionamiento de este, ademas de un anexo con
una lista de 8 laboratorios orientados al aprendizaje de una mejor forma para quienes

estudien sobre este.
Objetivo General:

Facilitar el entendimiento y estimular la creatividad, con la creacidn de una guia de
servomotores SEW apoyado de 8 laboratorios, asi brindandole al alumno o docente un

material académico extra con el cual puede tener apoyo en todo momento que lo necesite.
Obijetivos especificos:

e Estudiar y analizar la estructura del servomotor SEW.

e Estudiar y analizar el driver movitools correspondiente al servomotor.
e Trabajar diferentes tipos de laboratorios.

e Sintetizar informacion para el éptimo aprendizaje de los alumnos.

e Estudiar las falencias del servomotor.
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1.1. /OUE ES UN SERVOMOTOR?

Un servomotor es un tipo de motor eléctrico que tiene la capacidad de controlar el
movimiento de su eje, en velocidad, aceleracion, torque y posicion. Su bajo momento de
inercia y su elevada capacidad de sobrecarga le permite hacer movimientos muy rapidos,
con grandes aceleraciones y frenadas. Este puede ser bifasico o trifésico, ya que los
motores de corriente continua no son capaces de dar determinada cantidad de vueltas o
detenerse en una posicion fija. Estos giran indefinidamente, hasta que se interrumpa el
suministro de corriente. Lo cual hace que no sea posible utilizarlos para asuntos de
robotica, y en este tipo de aplicaciones se necesita movimientos precisos y mantener

posiciones fijas.

En cambio, con los servomotores podemos crear toda clase movimientos de una forma
controlada, por ejemplo, en robdtica para el control del movimiento del brazo de un robot

o en los sistemas de radio control.

1.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La mayor parte de motores eléctricos operan a traves de la interaccion entre un campo

magnético y corriente sinusoidal para generar fuerza dentro del propio motor.

El motor de corriente alterna y los de corriente continua se basan en el mismo principio
de funcionamiento, el cual establece que si un conductor, por el que circula una corriente
eléctrica, se encuentra dentro de la accion de un campo magnético, éste tiende a
desplazarse perpendicularmente a las lineas de accion del campo magnético. (Ver Imagen
1.1)

3 _ Conductor eléctrico
/‘/
& |
e
> = Linea de Campo Magnético
v\\
\\\
e

~ Corriente (I)

e

Campo magnético
envolvente a la corriente
en un conductor

Imagen 1. 1 Material conductor por el cual pasa una corriente formando un campo magnético.



En los motores, la electricidad crea campos magnéticos opuestos entre si, que provocan

que la parte giratoria de éste (el rotor) se mueva.

A grandes rasgos, podemos decir que donde exista electricidad habrd magnetismo, y que
la polaridad de un objeto se puede alterar haciendo circular electricidad en una u otra
direccion a su alrededor, mientras més alta sea la corriente creara un campo magnético
mas fuerte (Vector mas grande), y viceversa mientras mas pequefia es la corriente el

campo magnético sera mas débil (Vector mas pequefio). (Ver Imagen 1.29)

Campo magnético
en una bobina

Vector Resultante

N

Imagen 1. 2 Bobina la cual se le intruduce una corriente sinosoidal generando un campo magnetico en la direccion

La importancia de la posicion del rotor en un motor sincrénico:

Constituye la parte madvil del motor. El rotor es el elemento de transferencia mecénica, ya
que de él depende la conversion de energia eléctrica a mecanica. Los rotores, son un

conjunto de laminas de acero al silicio que forman un paquete.

El angulo de ubicacion del iméan permanente con respecto al campo magnético del estator

nos permite obtener la fuerza del torque:

Si el iman se encuentra en un angulo de 90° con respecto al campo magnético del estator,

el torque serd maximo.

Si se encuentra entre 90° y 0° con respecto al campo magnético del estator, el torque sera

intermedio. (Ver Imagen 1.3)



Iman permanente con
campo magnético

.
.
.
‘e
.
.
.
.
.
‘.
.

Imagen 1. 3 representacion de un iman permanente por el cual pasa un campo magnetico produciendo torque

Si el imén se encuentra a 0° con respecto al campo magnético del estator, el torque

producido es 0, no genera fuerza. (Ver Imagen 1.4)

Resultante del campo magnético del estator

Imagen 1. 4 representacion de un iman permanente por el cual pasa un campo magnetico produciendo torque

1.3. CARACTERISTICA DEL SERVOMOTOR

1.3.1. Alta velocidad:

En un motor de induccién su velocidad nominal esta dada por:

_£*2"60

M. Induccidn In
p |

Ecuacion 1. 1



€69

Donde “n” es la velocidad nominal “f” la frecuencia suministrada y “p” el numero de
polos. En un motor de induccion la frecuencia suministrada es fija por lo cual para

aumentar su velocidad se requiere disminuir su cantidad de polos.

Al contrario de un servo motor, en el cual su cantidad de polos se mantiene fija y se le
varia la frecuencia suministrada para aumentar o disminuir su velocidad segln se requiera
a través de un inversor, el cual se maneja a traves de un driver que posee cada servomotor

correspondientemente.

If*2* 60
Servo In=
p

Gl

Ecuacion 1. 2

A continuacion, se muestra una tabla donde compara lo anteriormente planteado

Motor Type Speed

8 polos motor | 750 rpm
de induccion

6 polos motor | 1000 rpm
de induccion

4 polos motor | 1500 rpm
de induccion

2 polos motor | 3000 rpm
de induccion

6 polos servo | 3000 rpm

6 polos servo | 4500 rpm

6 polos servo | 6000 rpm

Tabla 1. 1

1.3.2. Baja Inercia:

La inercia, en fisica, es la propiedad que posee los cuerpos de oponerse a un cambio de su
estado de reposo 0 movimiento en que se encuentran. Como tal, la inercia es la resistencia

ofrecida por un cuerpo a la alteracion de su estado en reposo 0 movimiento.



Los servomotores tienen una inercia mas baja que los motores de induccién para el mismo
torque nominal.

La siguiente formula puede determinar la inercia de un objeto.

J=m=*re

Ecuacion 1. 3

Donde “J” es el simbolo para denominar la inercia en (Kgm?), “m” es la masa del objeto

en (Kg), y “r” La distancia de la distribucion de la masa con respecto a su centro de masa

(m), o sea de determina la inercia por la masa y la forma de un objeto.

Para utilizar la formula en un servomotor la formula varia en funcién al cuerpo del objeto

gue en este caso serd un cilindro por lo que quedaria de esta forma.

J=12am?* r?

Ecuacion 1. 4

El radio de un rotor afecta drasticamente su inercia. Pero la longitud de un rotor cilindrico

no tiene efecto (a no ser que se incremente la masa por incremento de la longitud).

La tabla a continuacién realiza comparaciones con diferentes tipos de motores y su factor
de inercia.



Motor Type Inertia J, g0
(x104 Kgm?2)

6 pole induction 6,6

4 pole induction 4.4

2 pole induction 4,6

6 pole servo 3000 rpm 0,1

6 pole servo 4500 rpm 0,1

6 pole servo 6000 rpm 0,1

Tabla 1. 2

1.3.3. Minimizar Jload/Jmotor:

A diferencia de un motor de induccion el rotor de un servomotor es mas largo, de menor
radio y con agujeros a lo largo de este, esto se debe a que en la inercia solo influye la masa
y el radio, como se demuestra en la ecuacién anteriormente mencionada, por ello para
mantener el torque en un rotor de servomotor este se alarga, disminuye el radio y se le
hacen agujeros a lo largo de este para bajar su masa, en la siguiente imagen se compara
un rotor de servomotor con uno de un motor de induccion con mismo torque (Ver Imagen
1.5)

Servo Induccion

Imagen 1. 5

Ademas de bajar su inercia, su rampa de aceleracion y de frenado son mas cortas, como

muestra a continuacion:



/
v

e
N
™~

S
///’ Induction
N

\\\\\\\ = time

speed
e

/
/ Servo
- time

speed |

Grdfica 1.1

1.3.4. Alta densidad de torgue:

Para calcular la densidad de torque se utiliza la siguiente formula:

T

LPtorque — —
"4
Ecuacion 1. 5

Donde V es el volumen del eje del servomotor, T es el torque y rTorque es la densidad del
torque resultante, esto explica como un servomotor puede tener la misma densidad de

torque que un motor de induccién, ain con un volumen menor.
A continuacion, se puede apreciar la comparacion entre la cantidad de polos de induccién,

el volumen del eje del servomotor.
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Motor Type Volume
(cm3)
6 pole induction 1696
4 pole induction 1696
2 pole induction 1696

6 pole servo 3000 rpm 188

6 pole servo 4500 rpm 188

6 pole servo 6000 rpm 188

Tabla 1. 3

1.3.5. Requerimientos de espacio:

La ventaja de un servomotor en comparacion a un motor de induccién con la misma
densidad de torque, es el espacio que abarca en el sistema, evitando asi un problema de

“ubicacion especial”.

Imagen 1. 6 Comparacion de tamarfio entre un servomotor y motor de induccion
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1.4, ESTRUCTURA Y PARTES DE UN SERVOMOTOR:

Imagen 1. 7 Partes internas del servomotor.

Estator.

Bobinado del estator.
Nucleo laminado del estator.
Freno.

Resolver o encoder de alta resolucion.

o g > w D E

Rotor con imanes permanentes.

1.5. RETROALIMENTACION

Todo servomotor posee “dos cables principales”, uno que es para energizar (Bifasico o
trifasico) y otro para la retroalimentacion, estos van separados para que la sefial del
encoder que va por el cable de retroalimentacién no se perturbe con el ruido cuando se

energiza un servomotor.

Con respecto a la retroalimentacion existen 2 formas de realizarlo, a través de un encoder
el cual es acoplado de forma externa en un motor o por un resolver, el cual va incorporado

en el servomotor.

En el caso del encoder puede ser incremental o absoluto, en el incremental existe el

TTL/HTL y el Sin/Cos. En el absoluto puede ser codificado-6ptico o Hiperface.
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1.5.1. Encoder incremental

Los encoders incrementales generan un nimero exactamente definido de impulsos por
revolucion. Estos indican la medida de la distancia angular y lineal recorrida. Debido al
desplazamiento de fase entre las sefiales A y B (de aproximadamente 90 grados), se puede

analizar el sentido de rotacion.

1.5.2. Encoder absoluto

Los encoders absolutos asignan a cada posicién angular un valor inequivoco, incluso
durante varias revoluciones. Incluso después de una caida de tension el encoder detecta

de forma rapida y segura la posicion momentéanea.

En el caso del servomotor, posee este ultimo, con un disco principal codificado en gray de
12 bits (4096 pasos por vuelta) indicando posicidon angular, ademas existen tres discos
adicionales de 4 bits vinculados mediante reducciones i=16 puede definirse un rango de
resolucion absoluto de: 16 x 16 x 16 =4096 vueltas.

1.6. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SERVOMOTOR

Ventajas:

e Precision en el posicionamiento.

e Precision en control de la velocidad.

e Control en todo el rango de velocidad.

e Alto torque estatico (velocidad = 0).

e Estabilidad en el torque.

e Capacidad de sobrecarga (hasta 4 veces).

e Performance dindmica (rdpida aceleracion y desaceleracion).

e Compacto y Liviano.

Desventajas:

e Su costo es elevado.
e Se requiere personal capacitado para el mantenimiento del servomotor, ya que la

calibracion de este es muy sensible.
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CAPITULO Il
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21. OUE ES MOVIDRIVE?

Movidrive es un controlador universal de servomotores que se puede utilizar tanto en:

e Motores asincronicos sin encoder: Los cuales son utilizados en transportadores,
ventiladores, bombas y cortadores.

e Motores asincronicos con encoder: Los cuales son utilizados en sistemas de
almacenamiento, control de velocidad preciso y posicionamiento.

e Motores sincrénicos: Los cuales son utilizados en manipulaciones dinamicas,

sincronizacién de posicion y maquinas de procesamiento.
MOVIDRIVE se puede utilizar en los siguientes sectores:

e Industria del automavil
e Industria de alimentos y bebidas

e Transporte y logistica

Uso de MOVIDRIVE en las siguientes aplicaciones:

e Sistemas de almacenamiento
e Alimentaciones

e Elevadores

e Aplicaciones sincronizadas

e Porticos
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2.2.  PRINCIPIO DE CONTROL DE POSICION

TargetPosition

(TargetPos H492)
Controlador de Setoaint Controlador de - Controlador de
P etpoin H etpoin 5
Posicion de Velocidad Velocidad |4 corriente [Clorrlentﬁ

1 > S0I0 Con modo

/_\ Q CFC y SERVO)
Posicion Actual Velocidad actual Corriente actual E——
del motor

X15 (H511)

Absoluto

P oa1 X14 (H510) Encod
Externo
X62 DIP (H509) @

Imagen 2. 1 Lazo de control de posicionamiento por Movidrive.

El principio de control de posicion a través de Movidrive es por un lazo de control cerrado
en cascada, el cual en su entrada (TargetPosition) se le indica la posicién deseada, esta se
compara con la posicion actual del servomotor en el controlador de posicién; para el
control de velocidad el cual viaja el servomotor se indica la velocidad deseada la cual se
desea llegar, y es comparada con la velocidad actual del servomotor, este proceso es el
controlador de velocidad; el mismo proceso es planteado para la corriente pero solo con
los modos CFC y SERVO, a través de su respectivo controlador, de esta forma
permitiendo al motor realizar el trabajo correspondiente, y corrigiendo sus errores a través

de un encoder.

2.3. CARACTERISTICAS MOVIDRIVE:

e Controlador universal: Posibilidad de manejo de motores sincronicos y
asincronicos.

e Plug & Play: Adicione las tarjetas y la unidad automéaticamente las reconoce.

e Programacion de movimientos y secuencias a través de IPOS Plus® incorporado.

e Funcién “Safety stop” integrada.

e Tarjeta de memoria integrada.

e Modulo de aplicaciones (posicionamiento, corte al vuelo, etc.).

e Programacion rapida — Datos transferidos directamente desde el encoder Hiperface
al equipo

e 8 Entradas digitales / 6 Salidas digitales.

e 1 Salidaarelé/ 1 Entrada analdgica.
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e Evaluacion TF/TH.
e Borneras removibles.
e Control automatico de freno.
e Circuito Chopper de frenado integrado.
e Control PID Integrado.
e Gran Capacidad de Sobrecarga:
» 125 % IN en forma continua.
» 150 % IN por 60 segundos.
» 180 % IN por 5 segundos.
e Filtro de Entrada EMC Incorporado (EN 55011)
e Memoria de fallos (5 fallos).
e 6 Velocidades Fijas Programador extraible.
e Puesta en Marcha desde panel o desde una PC (con Motion Studio)
¢ Interfaces de Comunicacion: RS-485, SBus y CanOpen como estandar
Profibus, DeviceNet, Ethernet/IP, etc.

2.4.  EUNCIONES

Las funciones integradas permiten una variedad de aplicaciones. Las siguientes funciones

estan integradas en el Movidrive B:

e Entradas y salidas digitales configurables libremente.
e Funcién de Elevador (Hoist).
e Funcién de arranque en vuelo (Flying start).
e Funcién de memorizacién de la consigna (Setpoint hold).
e Segundo juego de parametros Funcion de Osciloscopio digital (SCOPE) via PC.
e Version de Aplicacion: Leva Electronica y Sincronismo Interno (ISYNC).
e Mddulos de Aplicacion: Sin programacion solo configuracion.
e Funciones de Proteccion Integradas:
» Sobre-Corriente
» Sobre-Temperatura
» Falta de Fase
» Monitoreo de Velocidad

2.5. CARACTERISTICAS DE TARJETA DE MEMORIA
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* Tarjeta de memoria insertable

» Como estandar para cada unidad

* Conjunto de datos completo: Parametros, IPOS, variables, curvas

* Remplazo de la unidad sin startup

* Tiempos de inactividad (Down time) reducidos

2.5.1. Remplazo tarjeta de memoria.

1 Remueva la unidad vieja

2 Instale la nueva unidad

3 Inserte la tarjeta de memoria

4 Arranque el motor y/o la maquina

2.6.

Imagen 2. 2 Tarjeta de memoria y ubicacion en el controlador.

SEGURIDAD DE MOVIDRIVE

STO de acuerdo a PL-d en la unidad bésica.

Monitor se seguridad insertable en la unidad de acuerdo a PL-e.

STO, SS1, SS2, SLS, SDI, SLP, SBC SLI, SLC y otros de acuerdo a PL-e (ver
tabla 2.1)

Logica de operacion Failsafe.

Interfaces de comunicacion seguras para ProfiBus Profisafe y Profinet Profisafe.



2.6.1.

2.7.

2.8.

2.8.1.
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Puede ser opcionalmente expandida por I/O para automatizacion completa segura

Safe Motion Safe Motion
Basics Functions Advance Functions
Safe Stop and brake SLS Safety Limited Speed SLA Safety Limited
H Acceleration
functions §S1 Safety Stop 1. maintaining ! :
STO Safe Torque Off power and after certain SAR Safe Acceleration range
time delay OFF

de una celda.

SS1 Safe Stop 1 SSR Safe Speed Range

(Stop function) like Stop

SOS Safe Operating Cat.2 of EN60204, SLT  Safely-Limited Torque
Sto Controlled shut down while
2 §s82 maintaining the supply of STR SEie Jofque Rangs
SS2 Safe Stop 2 power, and after Standstill SLI Safely-Limited Increment
Can includes SOS
SBC Safe Brake Control SDI  Safe Direction

SLP Safely-Limited position

SCA Safe Cam
SafeEncoder. Combine
to encoders SSM  Safe Speed Monitor

SMT Safe Motor
Temperature

Tabla 2. 1 Significado de siglas de seguridad.

Movidrive B safety stop

Proteccidn segura contra rearranques en conformidad a norma EN954-1, cat. 3,
categoria de parada 0 o 1.

Elimina la conexion de potencia a través de un contactor.

PLC de seguridad o switch de seguridad externo como un dispositivo de

accionamiento de la funcion.

EFICIENCIA ENERGETICA

Optimo “startup” para motores AC serie DR de eficiencia energética.

Costos de Procesos reducidos ajustando los movimientos a los requerimientos.
Funciones de eficiencia energética para reduccion de la magnetizacion orientada
al proceso.

Unidades de alimentacion regenerativas para estados de operacidn regenerativos
(37 kW, 75 kW, 132 kW).

Intercambio de energia via conexion DC link.

MOVIDRIVE® MDRG60A alimenta el DC link del circuito del Movidrive B
conectado con energia eléctrica de la red de alimentacion en operacion normal del
motor y retorna la potencia regenerativa a la red de alimentacion en operacion

regenerativa del motor.

EXISTEN DOS TIPOS DE MOVI-PLC

MOVI-PLC basic DHP11B
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Caracteristicas de hardware:

e 8terminales de I/O.

e 2 puertos CAN.

e Puerto Esclavo ProfiBus.

e 1 Puerto RS-485.

e Puerto opcional OST11B (RS-485).

Caracteristicas funcionales:

e Hasta 12 ejes.
e Maximo 64 1/0 por acoplador de bus.
e Idealmente para aplicaciones estandares.

e Funciones Tecnoldgicas.

Imagen 2. 3 MOVI-PLC basic DHP11B.

2.8.2. MOVI-PLC advanced

e 8terminales digitales de 1/0, 5 con capacidad de interrupcion
e 2 puertos CAN

e 2 puertos RS-485

e 1 puerto Ethernet

e 1 puerto EtherCat system bus

e Puerto USB

e Tarjeta SD (leible en PC)

e 512 kB memoria para programa

e 128 kB memoria para datos

e 16 kB variables retentivas

e 8 kB variables del sistema (retentivas)

e Programacion conforme a IEC 61131-3, conforme a PLCopen
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Lo

Imagen 2. 4 MOVI-PLC advanced DHE/DHR/DHF41B

29. INTERFACES DE ENCODER

2.9.1. Interface de encoder DEH11B:

e Encoder Hiperface.

e Encoder Sin/Cos.

o RS422.

e Encoder TTL.

e Encoder HTL (con DWE12B).

e Simulacién de encoder incremental o encoder externo.

Imagen 2. 5 Interface de encoder DEH11B.

2.9.2. Interface de encoder DEH21B:

e Encoder SSI.
e Encoder Hiperface.

e Encoder Sin/Cos.
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o RS422.
e Encoder TTL.
e Encoder HTL (con DWE12B).

DEHZ18

¥ -
senevee |
S sessevee N

Imagen 2. 6 Interface de encoder DEH21B.

2.9.3. Interface de encoder DER11B:

e Resolver.

e Simulacién de encoder incremental o encoder externo.

Imagen 2. 7 Interface de encoder DER11B.

2.10. INTERFASE BUS DE CAMPO

e CANopen (DFC11B)
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e DeviceNet (DFD11B)

e Interbus (DFI11B)

e Interbus/FO (DFI21B)

e Profibus (DFP21B)

e Profisafe/Profibus + CAN (DFS12B)
e Profisafe/Profibus (DFS11B)

'
-

.
-9
-4
- asm
Y
ne
T
o
ror
roz
™

XN IOUT § X301 IN

XIS /OUT D X2

Imagen 2. 8 Interface de bus de campo para servomotores SEW.

Interfaces de Bus de campo Ethernet

e Modbus/TCP (DFE11B)

e PROFINET (DFE12B)

e Ethernet/IP (DFE13B)

o EtherCAT (DFE24B)

e PROFINET incl. switch (DFE32B)

o Ethernet/IP & Modbus/TCP incl. switch (DFE33B)
e Profisafe/PROFINET + CAN (DFS22B)

e Profisafe/PROFINET (DFS21B)
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Imagen 2. 9 Interface de bus de campo Ethernet para servomotores SEW.

2.11. DIAGNOSTICO - MEMORIAS DE FALLAS

Display de 7 segmentos

Estado de la unidad (Byte
alto en la palabra de estado

Significado

1)
0 0 Funcionamiento con 24V
(controlador no esté listo)
1 1 Bloqueo controlador
activado
2 2 Sin habilitacion
3 3 Corriente de parada
4 4 Habilitacion
5 5 Regulacion n
6 6 Regulacion M
7 7 Regulador de posicién
8 8 Ajuste de fabrica
9 9 Final de carrera alcanzado
A 10 Opcion tecnolodgica
B - Libre
C 12 Busqueda de referencia
IPOSplus
13 Reconexion en marcha
E 14 Medicion de encoder
11 Display de fallo

(parpadeante)
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H - Funcionamiento manual

T 16 Convertidor esperando

datos

U 17 “parada segura” activa

. (Punto parpadeante) - El programa IPOSplus se

esta ejecutando

Display parpadeante - STOP desde DBG60B

Codigo | Denominacion | Respuesta | Causa posible Medida

de fallo

00 Sin fallo -

01 Sobre corriente | Parada de | Cortocircuito en la Eliminar el
emergenc | salida. cortocircuito.
ia Motor demasiado Conectar un motor

grande. mas pequerio.

Etapa de salida En caso de etapa de
defectuosa. salida defectuosa
Limitacion de rampa | consultar al servicio
desconectada y de SEW.

tiempo de rampa Activar P 138 y/o
ajustado demasiado alargar el tiempo de
corto. rampa.

03 Derivacion a Desconex | Fallo a tierra. Eliminar el contacto

tierraen el ion En la linea de a tierra.

cable de motor | inmediata | alimentacion del Consultar al servicio
motor. de SEW.
En el convertidor.
En el motor.

04 Freno chopper | Desconex | Potencia regenerativa | Prolongar las rampas
ion demasiado alta. de deceleracion.
inmediata | Circuito de Comprobar las

resistencia de frenado | conexiones de la
interrumpido. resistencia de
Cortocircuito en el frenado.

circuito de resistencia | Comprobar los datos
de frenado. técnicos de la
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Valor de resistencia
de frenado demasiado
alto.

Freno chopper

resistencia de
frenado.
En el caso de freno

chopper defectuoso,

defectuoso. cambiar el
MOVIDRIVE.
06 Fallo de fase Desconex | Fallo de fase. Compraobar la linea
de lared !én . de alimentacion de
inmediata
red.
07 Sobretension Desconex | Tension del circuito Prolongar las rampas
Uz ion intermedio demasiado | de deceleracion.
inmediata | alta. Comprobar la linea
de alimentacion a la
resistencia de
frenado.
Comprobar los datos
técnicos de la
resistencia de
frenado.
08 Vigilanciade | Desconex | El regulador de Reducir la carga.
velocidad ion velocidad o el Aumentar el tiempo
inmediata | regulador de corriente | de retardo ajustado

(en el modo de
funcionamiento VFC
sin encoder) trabaja a
limite de corriente
ajustado debido a la
sobrecarga mecéanica
o fallo de fase en la
red o en el motor.

El encoder no esta
correctamente
conectado o el sentido
de giro es incorrecto.
En la regulaciéon del
par se sobrepasa

Nmax.

(P501 o P503).
Comprobar la
conexion del
encoder, si fuera
necesario cambiar
los pares A/A 'y B/B.
Comprobar la
alimentacion de
tension del encoder.
Comprobar la
limitacion de
corriente.

Si fuera necesario,

prolongar las rampas.
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En modo de
funcionamiento VFC:
Frecuencia de salida
>= 150 Hz

En modo de
funcionamiento U/f:
Frecuencia de salida
>= 600Hz.

Comprobar el motor
y la linea de
alimentacion del
motor.

Comprobar las fases

de alimentacion.

09 Puesta en Desconex | El convertidor nose | Llevar a cabo la
marcha ion ha puesto en marcha | puesta en marcha
inmediata | aln para el modo de | para el modo de
funcionamiento funcionamiento
seleccionado. correspondiente.
10 IPOS-ILLOP | Parada de | Se ha detectado un Comprobar el
emergenc | comando erréneo en | contenido de la
ia la ejecucion del memoria del

programa IPOSplus.
Condiciones erroneas
en la ejecucion del

comando.

programa y, si fuera
necesario, corregirlo.
Cargar el programa
correcto en la
memoria del
programa.

Probar el desarrollo
del programa
(Manual IPOSplus).
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Conclusion

Se han ido solucionado diferentes tipos de problemas mediante se ha progresado en la
guia, en los que firmemente se puede asegurar una relacion directa con los objetivos de

esta, otorgando asi una ayuda a quienes les esta dirigida.

Los servomotores significan un avance tecnoldgico para las industrias manufactureras,
no debe olvidarse la gran utilidad que éste puede presentar en grandes proyectos,

organizando y uniendo diversas aplicaciones en diferentes formas de trabajo.

Con esta guia de trabajo se retroalimento el conocimiento adquirido en clases sobre el
servomotor, profundizandose en tareas y laboratorios ademas de la informacion necesaria

para utilizar el servomotor junto con su respectivo software.
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LABORATORIO N°1: “CONFIGURACION SPEED CONTROLLER”

Autores: Jairo Crisdstomo

Nicolas Millavil

Profesor guia: Felipe Benavides

Fecha:2018

Objetivos:

e Realizar comunicacion servomotor-pc a través de Ethernet.

e Conocer la plataforma “MOVITOOLS”.

e Realizar configuracion principal para el servomotor.

e Realizar configuracion speed controller (Variar velocidades).

Descripcion del laboratorio:

Para empezar a trabajar con el servomotor, se requiere un cable Ethernet y realizar

la configuracion de la IP del PC, al abrir el software movitools se podra crear un

nuevo proyecto y comenzar con la configuracion principal de este y de speed

controller.
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1.1 CONEXION SERVOMOTOR-PC

El servomotor necesita trabajar con la plataforma MOVITOOLS, por lo cual requiere de

una conexion Ethernet y asi comunicarse con el PC. (ver imagen 1.1)

Imagen 1, 1 Conexidn ethernet Pc-Servomotor.

Para realizar esta comunicacion se requerira modificar la IP del computador, si es
necesario. Lo primero a realizar para cambiar la IP es entrar a panel de control, ir a redes
e internet y luego conexiones de red. Realizar clic secundario en “Ethernet” e ir a

propiedades. (ver imagen 1.2)

de red Diagnosticar esta conexion Cambiar el nombre de esta conexion Ce

-

" Ethernet -'-. Wi-Fi
%ﬁ Cable de red desconectado kﬁ_. Estudiantes USM 2

x % Realtek PCle GBE Family C & Desactivar

Estado

Diagnosticar

G Conexiones de puente

Crear acceso directo

® Eliminar

® Cambiar nombre

¥ Propiedades

Imagen 1, 2 Configuracion de propiedades ethernet.
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En propiedades seleccionar la opcion “Protocolo de internet version 4 (TCP/IPv4)” Donde

se debera cambiar la IP del computador por la siguiente “192.168.10.4” donde el ultimo

namero es a eleccion dependiendo del PC en donde se esté trabajando. (ver imagen 1.3)

ch

Conexiones: U Ethernet

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)

General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

(O Obtener una direccion IP automaticamente

(®) Usar la siguiente direccion IP:

Direccion IP: 192 .168. 10 . 7

Mascara de subred: 255 .,255.255. 0

Puerta de enlace predeterminada: 105, & /8.
Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: 200. 1 .21 .80
Servidor DNS alternativo: 200. 1 .21 .,150

[Jvalidar configuracién al salir

Cancelar

Opdiones avanzadas...

}
L

1.2 ESCANEO DE COMUNICACION SERVOMOTOR

Imagen 1, 3 Configuracion de IP del PC

Ya con la configuracion IP lista, ejecutamos nuestro software MOVITOOLS en donde

podremos empezar a trabajar con nuestro servomotor, el primer paso es crear un nuevo
proyecto (ver imagen 1.4)
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Welcome to MOVITOOLS® MotionStudio X |New project X
m General specifications
Project name: [Lab_1 |
. Target directory: [C:\Users\Ein_PC-01\Documents |[ Browse.. |
MOVITOOLS
MOTI ON STU D I 0 Limit device name to 14 characters (standard) o
Project file: [C:\Users\Bin_PC-01\Documents\Lab_1\Lab_1 sewproj |
= R Author: Jairo Crisostomo/ Nicolas Millavil
Willkommen! Welcome! Bienvenue! ’ |
D C i6n speed controller |
D @ New project
@& O Open project Deletelist |
[Other project Networks
B Network (Serial) Al
v
B
ES
[ Atways start with last project &
WH Cancel P Ty~ | 0K H Cancel

Imagen 1, 4 Inicio plataforma MOVITOOLS

Una vez creado el proyecto, se realizara la comunicacion Ethernet por la configuracion de

MOVITOOQLS, clic secundario en “Serial (COM)” (ver imagen 1.5)

Imagen 1, 5 Configuracion de la comunicacion en MOVITOOLS

!, Network

e ]
[* Network scan (Serial (COM 1))

| 4] Communication... |

Se debera cambiar el puerto en el que se encuentra y seleccionar la opcion “Ethernet”. (ver

imagen 1.6)
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Configure communication connections X

Activate

Serial ~| COM port: 1, Baud rate: AUTO )
! = Edit. |
Serial
SBus
Activate

Profibus
S7MPI =
KLink et
USB

Activate

ok cancel |y

Imagen 1, 6 Seleccion del tipo de comunicacion.

Se podra vizualizar en la primera interfaz que se cambio satisfactoriamente el puerto. (ver

imagen 1.7)

!‘ Network

Imagen 1, 7 Visualizacién de la comunicacion.

Por ultimo se procedera a escanear el puerto para tener la comunicacion completa. (ver

imagen 1.8)

!} Network

[* Network scan (Ethernet) |

41 Communication...

dit

Imagen 1, 8 Escaneo del controlador.
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El escaneo del puerto debié haber reconocido la IP

quedaria comunicado el servomotor. (ver imagen 1.9)

anteriormente modificada y asi

© MOVITOOLS® MotionStudio - [Lab_1]* - X
Project Edit Network View Plugn  Settings Window Help W
DE-8 8 1 X | [ Scan 4B
Project / Network 2 B8] Tool start page xdbx
mE Lab_1
General 2
Create new project
or load a project Comparison (Online):
2 Tool for comparing unit data (parameter sets,
1POS variables, etc.).
Choose connection
mode and create 2
networl S =
_ |startup (online): == |Parameter tree (Online):
- Startup wizard to adjust the inverter to the Fé;,_‘ Tool for editing and displaying all unit
Manage parameter motor and to optimize the control loop. parameters in a clearly arranged tree structure.
sets
g Manual mode (Online): . o :
Working with the o i fezting e disie mner=tarri |  [Migration manual MOVIDRIVE A --> B (Online):
unit
B Network SE—
-
T/ Ethemet Application modules -
B T Enie-152.168.10.4: Cor = =
Edit view e bis toied
xtended positioning via bus (Online):
2 Modulo positioning (Online):
@ [Tool for expanded positioning via fieldbus (with * s (Onnc) o
6 process data).
Table positioning via fieldbus (Online):
Tool for positioning table values coming from a
fieldbus.
Programming o)
B -
[ | ¥
< >

ONLINE

O Escribe aquf para buscar

Imagen 1, 9 Reconocimiento del servomotor.

1.3 CONFIGURACION PRINCIPAL DEL SERVOMOTOR

Seleccionar la opcion “Startup” para proceder a la configuracion principal del servomotor

y trabajar con “speed controller”. (ver imagen 1.10)

© MOVITOOLS® MotionStudio - [Lab_11*

Project  Edit  Network  View Settings  Window  Help ﬂ
D=-8 @ 1 + Scan 9@
Project / Network ? ] Tool start page g
L1
General 25
Create new project
or load 3 project Comparisan (Online):
8 W0 il for Faswicins e dute (mncormadine ot
1POS variables, etc.)
-
gl
network Startup. | Startup wizard to adjust the investes to the motor and to optimize the control loop. &)
|startup (Oniine): = |Parameter tree (Onfine)
&[S Fis E[& Tool for editing and displaying ol unk
Manage parameter  an iz the == | parameters in a clearly arranged tree structure.
sets
& |Manual mode (Online): - %
Working with the ®  [Tool for testing the drive after startup. i S | Morason evecusl MAVIDHIVEA. 2. . (Ogene)
unit
[® Network
13 Bhemet
a B Application modules. o)
P ENP-152168.104:Cor
Eduees Extended bus (Online)
xtended positioning via bus (Online):
o Modulo posiboning (Online).
@ [Toolforexpanded posibaning via fieidhus (it * b A LTS
; Table positioning via fieldbus (Online)
d Fieidbus.
Programming O)
— v
>

im:.
Elo

Escribe aquf para buscar

Imagen 1, 10 Seleccion de “Startup”.



36

Seleccionar “perform startup” y dar siguiente a todos los pardmetros de las imégenes a

continuacion (ver iméagenes de la 1.11 a la 1.24)

% MOVITOOLS® MotionStudio - [Lab_1]* = =} X
Project Edit Network View Plugin  Settings Window Help

D@-@ @b W84 1 & X[[San b LBl 3] ﬂ

Project | Network 2| BlToolstaripage g Startup [Controlador_1 (MDX6180011-543)] zdbx
i Leb1 Start [

1. Motor with motor encoder )
- e e |
After the axis must be referenced!
¥ Network
- Ethemet

4 ENP-192.168.104: Cor

Controller optimization

< > E—
ONLINE |

o Escribe aqui para buscar

Imagen 1, 11 Configuracion inicial para el control del servomotor.

Parameter set 1 l Parameter Set 2

The inverter is currently operated with the following settings:
— Basic Inverter ~ Motor 1

Tupe: |MDX51B0011-543 Type: |CMP40M (3.8Nm)

Signature: |Controlador_1 Rated voltage: |400 v
Operating mode 1: [SERVO & IPOS Rated frequency/  [3000 rpm

speed:

Setpoint source:  |UNIPOL/FIX.SETPT Rated power/ |g‘95 A

current:
Control source: ITEHMINALS

Brake function OFF

IPOS: START
Output current: | €Al
Rated power: I1 A0k [ F{EEr:E?lc.i\j:EH
VR |STANDARD l

Source actual pos.: IMUTDH ENC. [X15)

~ DOptions

Fieldbus: |DFE33E ~ Mains Supply
Extension: |NONE

Mains voltage: 400
Encoder: IDEH

Start-up Set 1 l Cancelar I

Imagen 1, 12 Configuracion inicial para el control del servomotor.
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Start-up type

Select the command 'Execute complete start-up’ for the initial start-up of

the motor or if there have been major changes [replacement of mator,
encoder, etc.).

Select 'Execute partial start-up' if you would like to merely make certain
adjustments [mains or motor voltage, etc.).

[~ Selection

(& Execute complete start-up

" Execute partial start-up

" Dptimize speed controller

< Atras Siguiente > Cancelar

Imagen 1, 13 Configuracion inicial para el control del servomotor.

Motor-inverter configuration

% Stand-alone motor
" Standard [v/f)

@ Vector-controlled / Servo

" Several identical motors: Nurmber I 1

& Mechanically rigid coupling

" Several different motors

< Atras I Siguiente > I Cancelar

Imagen 1, 14 Configuracion inicial para el control del servomotor.
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Motor Encoder Data

The connected encoder does not contain
any electronic nameplate data.

< Atras I Siguiente > I Cancelar

Imagen 1, 15 Configuracion inicial para el control del servomotor.

Select Motor Type

~ asynchronous motor
" SEW moator (IEC)

SEW motor [DR)

SEW motor [EDR ATEX) @

SEW motor ([EDR IECE=) @

SEW motor (EDR HazLocNa) @B

SEW motor (CSANEMA) @B

SEW motor [DZ/DX)

SEW motor (CT/CV/DRL)

SEW motor [JEC)

Other / non-SEW motor

QEOT @) i) iB) iRl 1R 1B

8]

— synchronous motor

% SEW motor (DS/DY/CM/CMD/CMP/CMS)

< Atras I Siguiente > I Cancelar

Imagen 1, 16 Configuracion inicial para el control del servomotor.
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X
Motor type 1
Motor rated voltage vl [ 400 |
Motor rated speed [rpm] |3000 LI
Max. input speed gear unit [rpm] |3|J|JU
Mains rated voltage vl |4IJD
530 Sensor type 1 IKTY LI
832 Response MOTOR OVERLOAD [EMERG STOP/FAULT ~|
< Atras I Slguiente>l Cancelar ]

Imagen 1, 17 Configuracion inicial para el control del servomotor “Cualquier parametro modificado
inapropiadamente en este item podria dafar severamente el servomotor”

Possible applications

- Operating mode

Speed control
Use hoist
Use DC braking

Use flying restart circuit

eration control [DRS)
Positioning with IPOS
Use torque control

@ N L N 0 1y 270

Cancelar

< Atras I Sguienle>|

Imagen 1, 18 Configuracion inicial para el control del servomotor.
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Speed Controller Servo X

Stiffness Testing
Load inertia [10e-4 kg IU— determine automatically
Drive m

Brake IWTL'

Shortest required ramp [s]l1—

Ext. control time ref. [msli

JO motor [10e-4 kg*m*m]ﬁw—

Number of slave axes IU

< Atras I Siguiente > I Cancelar

Imagen 1, 19 Configuracion inicial para el control del servomotor.

Parameters Servo

Yorschlag Download-wWert
303 Current limit 1 [%#In] 193
304 Torque limit [sIn] [193 [193
500 Speed monitoring 1 |MOT.& REGENMODE ~ |MOT.& REGEN.MODE v |
501 Delay time 1 =] |0,1 0.1
504 Encoder monitoring motor INU IND LI
864 PWM frequency CFC [kHz] |4 |4 |
........ >
Apply proposal

< Atras I Siguiente > I Cancelar

Imagen 1, 20 Configuracion inicial para el control del servomotor.



Speed Controller Parameters

Parameters

200
201
202
204
115
203
210
910

P gain speed controller

Time constant n-control.

Gain accel. feedforward
Filter speed actual
Filter setpoint [ms]
Filter accel.

P gain hold controller

Gain X controller

41

Proposal Download value
[0041 0.041]
1480 1480
0013 j0.013
2 1.2
] [0
1119 119
|7.62 |7.62
|7.62 |7.62

........ >
Apply proposal

< Atras I Siguienie>|

Cancelar

Imagen 1, 21 Configuracion inicial para el control del servomotor.

Parameters

100
101
130
131
132
133
136
137
301
302
730
731
732

Setpoint source
Control signal source
Ramp tll UP CW

Ramp tll DOWN CW
Ramp tll up CCW
Ramp tll down CCW
Stop ramp tl3
Emergency ramp tl4
Minimum speed 1
Maximum speed 1
Brake function 1
Brake release time 1

Brake application time 1

[s]
[s]
[s]
[s]
[s]
[s]
[rpm]
[rpm]

[s]
[s]

Proposal Download value
TERMINALS
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
0 3000
3000 3000
OFF OFF ~|
0.1 01
0.1 01
........ > |
Apply proposal

< Mras l Siguiente > I

Cancelar

Imagen 1, 22 Configuracion inicial para el control del servomotor.
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Download start-up parameters X

The calculation of the start-up parameters is completed.

To download the calculated parameters to the inverter and
to complete the start-up press the button <Finish>

To download the calculated parameters ta the inverter
without completing the start-up press the button

<Download>.
Download |

< Atras l Finalizar I Cancelar

Imagen 1, 23 Configuracion inicial para el control del servomotor. "No Apretar Download".

The calculation of the start-up parameters is completed.

To download the calculated parameters to the inverter and
to complete the start-up press the button <Finish>

Message X

I Startup has been completed successfully.

To
wit
<D“

< Atras Finalizar Cancelar

Imagen 1, 24 Configuracion inicial para el control del servomotor.

A continuacién, seleccionar la opcion parameter tree en donde apareceran una gran
cantidad de opciones. (ver imagen 1.25)
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Parameter tree (Online):

Tool for editing and displaying all unit parameters in a clearly arranged tree structure.

Joc

Parameter tree (Online):

Imagen 1, 25 Para los pardmetros del servomotor ingresar en “Parameter tree”

Tool for editing and displaying all unit
arameters in a clearly arranged tree structure.

Ir al punto 3 y seleccionar “limits 1” en donde se puede configurar la velocidad maxima

y minima del servomotor en las opciones 301 y 302. (ver imagen 1.26)

=-423 MOVIDRIVE®B parameters

-{=] ATEX-Information

ameplate

POS information

=/ Unit information

[#-{& 0.. Display values

E3 1.. Setpoints/ramp generators

2.. Controller parameters

=423 3.. Motor parameters
e

& 31. Limits 2

/=] 32. Motor adjustment 1

33. Motor adjustment 2

34. Motor protection

suondg g

4. Reference signals
Monttoring functions
{&8 6.. Teminal assignment
7
8

=@
RS

5
9.

{E8 7.. Control functions
[-{E 8.. Unit functions
- 9.. IPOS parameters

300 Start/stop speed 1 [rpm]
301 Minimum speed 1 [rpm]
302 Maximum speed 1 [rpm]
303 Current limit 1 [%In]

|Tree 1 [E3 MOVIDRIVE®E parameters\Motor parametersiLimits 1

304 Torgue limit

[%In]|193

"../=] 35. Motor direction of rotatior

Imagen 1, 26 Configuracion de pardmetros de velocidad del servomotor.

El switch DI01 es para energenizar el servomotor (Ver imagen 1.27) por lo que se activa

de forma on/off a la velocidad de nuestros paramentros, que en el ejemplo son 3000rpm

(Minimum speed 1), este valor puede ser modificado, Como ejercicio trabajar con

diferentes velocidades

1)300rpm 2)1500rpm

3)2500rpm

4)100 rpm
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Imagen 1, 27 Switch de la maqueta del servomotor.
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LABORATORIO N°2: “ANALISIS VARIABLES SPEED CONTROLLER”

Autores: Jairo Crisostomo | Profesor guia: Felipe Benavides | Fecha:2018

Nicolas Millavil

Objetivos:
e Analizar cada variable de speed controller (motor parameter)
e Profundizar en la plataforma “MOVITOOLS”.

e Realizar configuracion speed controller.

Descripcion del laboratorio:
A continuacion ya teniendo conocimiento de la configuracion principal, se
analizaran de forma méas profunda cada una de las variables speed controller

(motor parameter) de la ventana “parameter tree”.
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2.1 CONFIGURACION

Al realizar la configuracion general seleccionar Speed control. (Ver imagen 2.1)

Possible applications

- Operating mode

{(* Speed control
~

@

€ Use synchronous operation control ([DRS)
" Positioning with IPO
" Use torque control

Imagen 2, 1 Diferentes modos de operacion.

A continuacién, seleccionar parameter tree en donde apareceran una gran cantidad de

opciones. (ver imagen 2.2)

@

Parameter tree (Online):
Tool for editing and displaying all unit parameters in a clearly arranged tree structure.

Parameter tree (Online):

Tool for editing and displaying all unit
arameters in a clearly arranged tree structure.

Imagen 2, 2 Parametros para configuracion del servomotor.
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Donde nos enfocaremos principalmente en la seccion 3 de “motor parameter”.
Este grupo de pardmetros se utiliza para ajustar el inversor al motor. Los parametros se
pueden configurar por separado para el conjunto de parametros 1 y 2. Esto significa que
se pueden operar dos motores diferentes alternativamente en el mismo inversor sin

requerir un nuevo ajuste. (ver imagen 2.3)

Tres 3
=423 MOVIDRIVE®B parameters
.[=| ATEX-Information
.[=] Nameplate
-.[=] IPOS information
-./=] Unit information
=)-{&3 0.. Display values
&-{E3 1.. Setpoints/ramp generators
&-{E3 2.. Controller parameters
=458 3.. Motor parameters
 EmEm
/=] 31. Limits 2
-.[=] 32. Motor adjustment 1
-.[=] 33. Motor adjustment 2
..[=]| 34. Motor protection
.../=] 35. Motor direction of rotatior

Imagen 2, 3 Configuracion de velocidad del servomotor.

2.2 ANALISIS VARIABLES MOTOR PARAMETROS

30/31. Limits 1/2: (Ver imagen 2.4)

300/310 Start/stop speed 1/2: Esta entrada define la solicitud de velocidad mas pequefia
que el inversor envia al motor cuando estd habilitado. La transicion a la velocidad
determinada en la seleccion del punto de ajuste, se realiza usando la rampa de aceleracion

activa.

301/311 Minimum speed 1/2: Valor de velocidad, cuyo limite inferior no debe excederse
incluso cuando se selecciona cero como punto de referencia. La velocidad minima también

se aplica cuando Nmin < Nstart/stop Se establece.
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302 /312 Maximum speed 1/2: El valor establecido aqui no puede excederse mediante una

seleccion de punto de ajuste. Si se establece nmin > nmax, entonces se aplica nmax. La

velocidad maxima depende del modo de funcionamiento establecido

303/313Current limit 1/2: La configuracion de fabrica para la limitacion de corriente se

establece en 150% IN del motor correspondiente.

304 Torque limit 1: El pardmetro limita el torque méximo del motor.

start page EE Parameter tree [Controlador_1 (MDX61B0011-5A3)] |
Tree [ MOVIDRIVE®B parameters'Motor parameters'Limits 1
=423 MOVIDRIVE®B parameters

300 Start/stop speed 1 [rpm] ‘0.0

=| ATEX-Information |

=| Nameplate 301 Minimum speed 1 [rpm] ‘200.0 I

=]/ IPOS information :

= 302 M 1

=]| Unit information aximum speed 1 [rpm] |3000.0 I
0.. Display values 303 Current limit 1 [%In] |193 I
1.. Setpoints/ramp generators 304 Torque limit 2in] | v I

2.. Controller parameters
|44 3.. Motor parameters

W10 Lnes |

-|=| 31. Limits 2

Imagen 2, 4 Parametros de velocidad.

32/33. Adjustment 1/2: (Ver imagen 2.5)

320/330 Automatic adjustement 1/2: El inversor determina una configuracion basica que

es adecuada para una gran cantidad de aplicaciones de accionamiento.

321/331 Boost 1/2: Configuracion manual generalmente no es necesaria. En casos
excepcionales, la configuracién manual puede ser necesaria para aumentar el torque de

arranque.

322 /332 IXR compensation 1/2: Se realiza una configuracion automatica, la tension de

salida del inversor aumenta en 50 V cuando fluye la corriente nominal del motor.

323/333 Premagnetization time 1/2: La premagnetizacion sirve para establecer un alto

torque del motor y se inicia cuando el inversor esta habilitado.
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324/334 Slip compensation 1: La compensacion de deslizamiento aumenta la precision de
velocidad del motor. Si los valores se ingresan manualmente, debera ingresar el
deslizamiento nominal del motor conectado. Se permite un rango de ajuste de +/- 20% del
deslizamiento nominal, si se ingresa un valor distinto del deslizamiento nominal para

compensar las fluctuaciones entre varios motores.

1.. Setpoints/ramp generators
2.. Controller parameters

3.. Motor parameters

/=] 30. Limits 1

=] 31. Limits 2

% 32. Motor adjustment 1
--|1=] 33. Motor adjustment 2

Tree = MOVIDRIVE®B parametersiMotor parameters\Motor adjustment 1
=43 MOVIDRIVE®B parameters S
(=) ATEXrformation 320 Automatic adjustment 1 lOn v }
=/ Nameplate 321 Boost 1 [% [0 ‘
=] IPOS information : o
=i 322 IxR compensation 1 [%] [0 ‘
+-{gg 0.. Display values 323 Premagnetization time 1 [s] [0.100 ‘

324 Slip compensation 1 [rpm] [0.0

Imagen 2, 5 configuracion para el servomotor.

34. Motor protection: (Ver imagen 2.6)

340/342 Motor protection 1/2: En la mayoria de los casos, la funcién de proteccion del
motor es comparable a la proteccién térmica estandar (interruptor de proteccion del
motor), ademas, tiene en cuenta la refrigeracion dependiente de la velocidad del ventilador
integrado. La utilizacion del motor se determina utilizando la corriente de salida del

inversor, el tipo de refrigeracion, la velocidad del motor y el tiempo.

341/343 Type of cooling 1/2: Rango de ajuste: refrigeracion por ventilacion /
reforzamiento forzado. Debe conocer el tipo de refrigeracion del motor para calcular la

carga térmica del motor lo méas exactamente posible.

344 Motor protection interval: No es relevante para motores asincronos. Este parametro
corresponde al tiempo de ciclo del desplazamiento y se utiliza para la funcion P006 / POO7.
El rango de ajuste es de 100 ms a 20000 ms. (Siempre debe establecer el tiempo de avance
y retroceso)
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345/346 In-UL monitoring 1/2: La funcién no puede ser desactivada. La configuracion de
fabrica depende de la potencia nominal del MOVIDRIVE® B y est4 ajustada a la corriente

nominal del motor SEW con la misma potencia

% [F MOVIDRIVE®B parametersiMotor parameters\Motor protection

MOVIDRIVE®B parameters

= ATEXdrformation 340 Motor protection 1 |0N servomotor v |
{=| Nameplate 341 Type of cooling 1 |Fan cooled v |
:%{ ms,,:fr:ﬁ:ﬁﬁn 342 Motor protection 2 |0ff ~ |
{E3 0.. Display values 343 Type of cooling 2 [Fan cooled v|

(&3 1.. Setpoints/ramp generators
(&3 2.. Controller parameters

344 Motor protection interval [s] |4_000 I

r?ﬁ 3.. Motor parameters 345 In-UL monitoring 1 [A] IO,9 I
-{=| 30. Limits 1 o
/=) 31, Limits 2 346 In-UL monitoring 2 [A] |0.D I

=] 32. Motor adjustment 1
--{=| 33. Motor adjustment 2

B=15: botor poecton

¢ [e—] Ar aa . " r

Imagen 2, 6 Parametros de proteccion del servomotor.

35. Motor direction of rotation: (Ver imagen 2.7)

350/351 Motor direction of rotation 1/2: SEW-EURODRIVE especifica la direccion de
rotacion tal como se ve en el lado de accionamiento del motor. En sentido horario
(positivo) se define como rotacién hacia la derecha y en sentido anti-horario (negativo)
como rotacion hacia la izquierda. Esta definicion se implementa cuando el motor esta

conectado de acuerdo con la designacion SEW.
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Tree @

-2 MOVIDRIVE®B parameters o :
=] ATEXrfomation 350 Direction of rotation reversal 1 : |v
[=] Nameplate 351 Direction of rotation reversal 2 | TemMina
=] IPOS information

=] Unit information

&-{3 0.. Display values

&-{ 1.. Setpoints/ramp generators
@-{E8 2.. Controller parameters
B@ 3.. Motor parameters

--[=] 30. Limits 1

-[=| 31. Limits 2

../=| 32. Motor adjustment 1
..[=| 33. Motor adjustment 2
-..{=| 34. Motor protection
&5 35. Motor direction of rotatior

Imagen 2, 7 configuracion de direccion del servomotor.

Como ejercicio trabajar con:

1)100rpm anti-horario  2)100rpm horario 3)2300rpm anti-horario
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LABORATORIO N°3: “CONTADOR CON IPOS COMPILLER”

Autores: Jairo Crisostomo | Profesor guia: Felipe Benavides | Fecha:2018

Nicolas Millavil

Objetivos:
e Realizar configuracion IPOS.
e Analizar ventana IPOSplus COMPILLER MOVITOOLS.

e Crear codigo en IPOS compiller.

Descripcion del laboratorio:
A continuacion ya teniendo conocimiento de la configuracion principal, nos
enfocaremos en el modo de operacion Positioning with IPOS y realizar un ejemplo

con las funciones del sistema.
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3.1 CONFIGURACION

Al realizar la configuracion general, seleccionar “Positioning with IPOS”. (Ver

imagen 3.1)

Possible applications X

~ Operating mode

" Speed control
€ Use hoist

@ Positioning with IPOS
" Use torque control

< Mras I Siguiente > I Cancelar

Imagen 3, 1 Configuracion por IPOS.

A continuacién, debajo de la opcion Ethernet realizar clic secundario en el controlador,

donde apareceran una variedad de opciones. (Ver imagen 3.2)

| ‘i 1. Startup (Online)
!' Network : Comparison (Online)
-3 H} Ethemet Startup >
o J ENIP-192.168 Application modules 3
Programming »
Technology editors >
Diagnostics 4
ApplicationBuilder >
Automotive 4
B
Show online unit status
[@ Cenfigure device...
[@ Manage unit parameterset  »
i X Remove
ONLINE J Properties...

Imagen 3, 2 Opciones de comunicacion por IPOS.
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Ir a la opcion “Programming” y seleccionar “IPOS Compiler(Online)” (Ver imagen 3.3)

Ef Network : Comparison (Online)
Elﬂ Ethemet Startup »
b 19 ENIP-192 Application modules »
[ Programming » | @5 1pOS Assembler (Online)
Technology editors » [§& IPOS Compiler (Online)
Diagnostics » I | |

Imagen 3, 3 Opciones de compilacion en IPOS.

Se abrira una nueva ventana (IPOSplus COMPILER MOVITOOLS) y seleccionar “new”

en la barra de tareas. (Ver imagen 3.4)

& IPOSplus® COMPILER MOVITOOLS® B
File Edit Search Project Run Display Options Window Help

IR D u(n e BB FSc 00 BIXeR &9
EhProier:tl New|

: Source modt
...[E}g Document(s]

Imagen 3, 4 Crear nueva planilla.

Crear un nuevo proyecto con nombre a eleccion, de preferencia relacionado a lo que se

realizara (Ver imagen 3.5)
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E:..

File Edit Search Project Run Display Options Window Help

B2 Guardar como X

Current Path: |C: \Program Files (=BE)\SEW\df

Guardar en: I df L.I - £k BB

Nombre - Fecha de modifica.. Tipo

% newfile 14/05/2018 11:24 IPOS+ St
< >

—
Tipo: l Source Files (*.IPC) _:J Cancelar

Imagen 3, 5 Creacion de planilla de programa..

Para la inicializacion de la planilla de programacion en la opcidén de “create program

structure” se debe seleccionar “initialisation part” en la opcion principal y “OK”. (Ver

imagen 3.6)

Create Program Structure X

r M ain Function - r Interrupt -

IV Initilisation part [~ Add

Interrupt Source

-Task #2- - g :
ystemunit error v
[ Add l —] ‘
Function Name Function Name
ITask2 |Intenupl
. Task #3-
[ Add

Function Name

|Task3 Cancel |

Imagen 3, 6 Seleccion de pardmetros para la creacion de programas..

Ya en la plantilla, esta posee una estructura predefinida, la cual en su encabezado se
declaran las variables, aqui se encuentra ya definido #include <const.h> (incluye un
archivo “header” llamado const.h) e #include <io.h> (incluye un archivo “header” llamado

i0.h) los cuales son archivos que ya tienen un formato fijo y no se deben cambiar. (Ver
imagen 3.7)



56

Imagen 3, 7 constante preestablecidas

En medio se encuentra el main, aqui se escriben las condiciones que solo se ejecutaran

una vez en el programa. (Ver imagen 3.8)

Imagen 3, 8 Estructura de una sola ejecucion de programa.

Y finalmente el while (1) en el cual el cddigo creado dentro de este, se ejecutara
ciclicamente, de arriba hacia abajo, de izquierda a derecha. (Ver imagen 3.9)

while (1)

{

Imagen 3, 9 estructura del programa que se ejecuta periédicamente a través de una condicion..
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En la barra de tareas superior existe la opcion “Display” en donde se puede mostrar,

identificar y crear todas las variables. (Ver imagen 3.10)

E IPOSplus® COMPILER MOVITOOLS® B

File Edit Search Project Run Display Options Window Help

Al eribles TR
>

Variable Watch

Program Information

Source modul(s Assembler code le
i i.ff] ALab_3.ipc - P, ——————————

Imagen 3, 10 Opcidn para visualizar variables.

En la memoria existen variables predefinidas las cuales son de la H453 hasta la H560 y el
resto son espacios libres para definir nuestras variables. (Ver imagen 3.11)

2 1POSplus® COMPILER MOVITOOLS® B - X
File Edit Search Project Run Display Options Window Help

A Ded B RUNFSE0T BIX28 (S|

: - - - —=
B Project | x 5] IPOS Variables wo][oE1-]
= Identifier Value [~
&-fF] Source modul(s =
ALab_3.ipc HL 5000

[y Document(s) H2 -5

ol
=1
3
1000000000000 000O000Q000Q00000a

Imagen 3, 11 Visualizacion de variables.

Para compilar el programa y verificar que esto esté correcto, seleccionar la opcién

“Compile file”. (ver imagen 3.12)

Display Options Window Help
Do MMM F S0l X20 (8T
Iab Sic [Compile file]

Imagen 3, 12 Compilacién del programa.
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Al compilar el programa nos aseguramos de que no posea ningun error y aparecera una

ventana corroborando la informacién. (ver imagen 3.13)

Compile X

Status: : OK
File: . C:A\Program Files [x86)\SEWdf\lab_5.ipc

Line:
Class:
Code:
Length: 21 words= 0.3 %

globals: 420..420 / 420..449 (m}
initials: 0.0 / 0.127 —1
var: 400400 / 400..419 0
used / pragma
\i 0 127 450 580 1023
Run : Compilieren

Elapsed Time :  0.31 Seconds

Imagen 3, 13 Correcta compilacion del programa.

Si estamos equivocados nos sefialara por qué de nuestro error y en qué linea estamos

equivocados. (ver imagen 3.14)

Compile X

Status: : **ERROR =

File: . C:\Program Files [x86\SEW\df\lab_5.ipc
Line: : 22

Class: : STATEMENT

Code: : SEMICOLON

Run : Compiler
Elapsed Time :  0.16 Seconds

Imagen 3, 14 Errénea compilacion del programa.
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Si tenemos todo bien en nuestro codigo podremos cargar el programa sin ningun tipo de
problema. (ver imagen 3.15)

E IPOSplus® COMPILER MOVITOOLS® B
File Edit Search Project Run Display Options Window Help

Do Beded BAM FcBHTT B X (80
[ E] Project l 2| Lab_3.ipc lCompiIe and load projectl

Imagen 3, 15 Compilacidn y carga del programa.

Ya cargado nuestro programa, seleccionamos la opcion “start program” para iniciarlo. (ver

imagen 3.16)

File Edit Search Project Run Display Options Window Help

Do W Beded BUMH FcPHT B X8

l E{] Project I |£] Lab_3.ipc Start program

Imagen 3, 16 Ejecucion del programa.

3.2 CONSTRUCCIONESENC

If e if else

e iSe ejecuta si la expresion dentro del paréntesis es verdadera (! = 0).

e Laexpresion puede contener varias condiciones.

e Seejecuta si la expresion dentro del paréntesis es falsa (= 0).

e El else no tiene que especificarse si no es necesario.

» La declaracion “For” permite hacer un bucle de programa
for (Expresionl; Expresion2; Expresion3)

e Expresionl= Se ejecuta al comienzo de bucle. Se inicializa la variable que
determina el bucle.

e Expresion2 = Determina cuando se rompe el bucle (FALSO).



60

e Expresion3 = Se procesa luego de ejecutarse la declaracion. Se utiliza para alterar

la variable de la Expresionl.

While

e La declaracién “while” es un bucle condicional que se repite cada vez que la
expresion es verdadera.

e La condicién se verifica al comienzo del bucle.

Do while

» La declaracion “do” es un bucle condicional en donde la condicion se verifica al
final del bucle.

= Ladeclaracion al menos se ejecuta una vez.

» La declaracion se ejecuta nuevamente si la expresion es verdadera al final del

bucle.

Switch case

» La declaracion “switch” hace posible crear multiples bifurcaciones de programa
dependiendo del valor de la expresion.
= Se puede utilizar una bifurcacion por default como la Gltima parte de la declaracién

de “switch”.

Ejercicio: Escriba un programa en el compilador para realizar un contador con una pausa
de 3 segundos almacenado la variable (ver resultado en IPOS variable). Ya teniendo el

conocimiento de las “Construcciones en C”.

Solucion:



61

while (1)
{
for (H1 Hl<= 100; Hl++)

—H2+H -

Imagen 3, 17 Ejemplo de programacion.
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LABORATORIO N°4: “CONTROL DE MOTOR UTILIZANDO GOABS,
GOREL Y GO0”

Autores: Jairo Cris6stomo | Profesor guia: Felipe Benavides | Fecha:2018
Nicolas Millavil

Obijetivos:
e Realizar configuracion IPOS.
e Controlar motor mediante comandos.

e Aprender a utilizar los comandos GoAbs, GoRel y Go0.

Descripcion del laboratorio:
El laboratorio a realizar consta principalmente de crear un programa por
configuracion IPOS con comandos GoAbs, Gorel y Go0, y asi realizar distintos

tipos de rutinas con el motor.
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41 COMPARADORES LOGICOS

Son muy utilizados en la electronica para establecer condiciones y, por consiguiente,
acciones que nos permiten desenvolvernos respecto a nuestras necesidades al momento
de instalar o hacer un sistema de acuerdo a lo solicitado, en base tanto a operadores

matematicos como booleanos.

Operadores matematicos
Son principalmente los comandos basicos de suma (+), multiplicacion(*), resta(-) y

division(/), ademas del modulo, que es el “resto” de una operacion de division (%).

Operadores Logicos

Son aquellos que establecen diferencias o igualdades entre 2 o mas variables.

== Igual que

I= Distinto que

< Menor que

> Mayor que

<= Menor o igual que
>= Mayor o igual que

4.2 FUNCIONES DE COMANDO DE POSICION

_Go0: Este comando es la busqueda del “home” por lo que el servo hara un recorrido al

punto de referencia. ElI argumento define el tipo de viaje de referencia. (Ver imagen 4.1)
El argumento puede adoptar diferentes valores
El significado de las letras son las siguientes:

e C (conditional) = Viaje de referencia solo si el viaje de referencia aln no se ha
realizado.
¢ U (Unconditional)= Siempre referenciado, independientemente de si el eje ya esta

referenciado o no.
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e W (Wait)= Espera en esta linea de declaracion hasta que se realice el viaje de
referencia.

e NW (NoWait)= Procesar la siguiente linea de extracto durante el recorrido de
referencia realizado.

e ZP (Zero Pulse) = Recorrido de referencia a pulso cero.

e CAM-= Recorrido de referencia a camara.

e RESET= El recorrido de referencia que se inicio se interrumpe y la llamada se

restablece.
Insert Instruction X
C-Construction System Function System Function's Arguments
Gol
) ArisStop Nl
|rfc:|se —g:iazsg Type of reference travel  |GO0_C_wW_2ZP Ll
while :BitMoveN eq
do while _BitSet
switch _Copy
_FaultReaction
GetSys
Pre-defined Structures
_GetSys() GSAINPUT A Please push button below for pasting initializing sequence for each
_GetSys() GSAINPUTS structure variable declared in user program. Please note it's possible
_GetSys() GSCAM only after running compiler.
_GetSys()]  GSCAMEX
_GetSys()  CAMEXOUT
_GetSys[)]  GSPODATA3 o
“GetSys]  GSPODATATD v Initializing Sequence
_GoO( GOO_C_W_2ZP );
Cancel Hep | Add

Imagen 4, 1 Comandos de GoO.

— _GoAbs: Este comando permite el posicionamiento en funcién de un punto de
referencia. (Ver imagen 4.2)

La expresion para el tipo de comando de movimiento puede adoptar una de las siguientes

opciones:

e GO_NOWAIT: Sin esperar se reanuda el procesamiento del programa en la
siguiente linea de extracto inmediatamente después de enviar el comando de

movimiento.

e GO_WAIT: Espera en esta linea de declaracion hasta que se complete el viaje.
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Insert Instruction X
C-Construction System Function System Function's Arguments
] “hwisStop o [Rh
if else _BitClear
for _BitMove Type ]GD—NUWA” LI
while _BitMoveNea @_
do while _BitSet Position | GO_WAIT
switch _Copy
_FaultReaction
_GetSys
Go0
_GoRel
_ICopy v
Pre-defined Structures
GetSys() GSAINPUT A Please push button below for pasting initializing sequence for each
GetSys() GSAINPUTS structure variable declared in user program. Please note it's possible
GetSys() GSCAM only after running compiler.

GetSys]  GSCAMEX
GetSys]  CAMEXOUT

GetSys(]  GSPODATA3 e
GetSys() GSPODATAID v Initializing Sequence

_GoRbs( GO_NOWRIT, );

Cancel Help | Add

Imagen 4, 2 Comandos GoAbs.

— _GoRel: Posicionamiento relativo a una distancia basada en la posicién actual. (Ver

imagen 4.3)

e GO_NOWAIT: Sin esperar se reanuda el procesamiento del programa en la
siguiente linea de extracto inmediatamente después de enviar el comando de

movimiento.

e GO_WAIT: Espera en esta linea de declaracion hasta que se complete el viaje.

Insert Instruction X
C-Construction System Function System Function's Arguments
~ R I,

i ~hsisSiop gt
if else _BitClear
for _BitMove Type |GD—WA|T L]
while _BittoveNeg
do while _BitSet Position |1UIJI1
switch _Copy

_FaultReaction

_GetSys

_Go0

Pre-defined Structures

GetSys() GSAINPUT A Please push button below for pasting initializing sequence for each
GetSys() GSAINPUT3 stucture variable declared in user program. Please note it's possible
GetSys() GSCaM only after running compiler.

GetSys(]  GSCAMEX

GetSys[)  CAMEXOUT

GetSys{)  GSPODATA3 R

GetSys() GSPODATAID ) Initializing Sequence

_GoRel( GO_WAIT, 1000 );

Cancel Hep | Add

Imagen 4, 3 Comandos GoRel.
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Cuando se utilizan comandos de posicion, los parametros IPOS (P9xx) tienen que

programarse.

Cuando se utilizan comandos de posicion, P700 tiene que programarse como “IPOS

mode”.

4.3 DECLARACION DE VARIABLES

#define permite definir una macro para reemplazar simbolos en la fuente de texto, esta

posee las siguientes limitantes:

e Un nombre de variable simbélico o un nombre de funcién

e Solo letras, nimeros, y el guion bajo (_) se pueden usar

e Debe empezar con una letra o un guion bajo

e Pueden ser de hasta 32 caracteres de longitud

e Use mayuscula para constantes (Ej. #define MAXRPM 3200)

e Use mayuscula para la primera letra de una  variable

Ej. #define VarTimel H320

Recordar:

El servomotor SEW posee un encoder absoluto codificado que posee 3 discos adicionales
de 4 bits vinculados mediante reducciones i=16 puede definirse un rango de resolucion

absoluto de: 16x16x16 = 4096 representaciones lo cual es 1 vuelta.

Ejercicio: Programar 2 giros cada 3 segundos horario, al realizar 10 vueltas esperar 2

segundos y volver a la posicion inicial. (Ver imagen 4.4)
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8] Lab 3.pc

main()

;
GO_NOWAIT

0);

GO_NOWAIT, vuelta);

Imagen 4, 4 Cédigo de ejemplo.
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LABORATORIO N°5: “PROBLEMA REAL”

Autores: Jairo Crisostomo | Profesor guia: Felipe Benavides | Fecha:2018

Nicolas Millavil

Objetivos:
e Analizar probleméatica real de empresa.
e Dar solucion mediante el conocimiento matematico.
e Crear programa para su funcionamiento mediante conocimientos ya

adquiridos.

Descripcion del laboratorio:
Entregar al estudiante una problematica real de una empresa para la preparacion
de este al mundo laboral, relacionandolo con el anélisis matematico y la posible

solucion a este mediante el servomotor.
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5.1 PROBLEMATICA EMPRESARIAL

Una empresa X tiene una celda flexible para su produccion de botellas, el sistema posee
un servomotor conectado a un reductor 20:1, el cual esta conectado a una correa
transportadora a través de un sistema de engranaje. La empresa solicita que la cinta

avance 25[cm] y luego se detenga 1 segundo para mantener el control de sus productos.

Se sabe que el radio del disco son 150[mm] y el ancho de la cinta 5[mm].

5[mm] i

T

5.2 ANALISIS DEL PROBLEMA
Lo que realmente nos interesa del problema es:

e Posee un reductor 20:1
e La cinta posee 5[mm]
e El disco posee un radio de 150[mm]

e Lacinta debe avanzar 25[cm]

Se deben tomar en cuenta algunas formulas matematicas para la comprension de esta
problematica, primero necesitamos calcular el perimetro, para eso se tomd en cuenta el
ancho de la cinta y el radio del disco para calcular el radio total, ya con el radio total se

pudo proceder al calculo del perimetro.

Obtenido ya el perimetro procedemos a hacer la equivalencia entre las vueltas del
servomotor con los 25[cm] de avance, ya con esto, calculamos a cantidad de

representaciones necesarias para programar el servomotor.
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53 SOLUCION A LA PROBLEMATICA

Recordar que para cualquier calculo a realizar, se deben tomar en cuenta la mayor
cantidad de decimales posible, para que el margen de error sea el minimo debido a que

la memoria del drive no acepta numero en formato flotante (decimales).

Calculo de perimetro

Tomar en cuenta para ello la suma del ancho de la cinta con el radio del disco.
Recordar que el perimetro de un circulo esta dado por: P=2 zr.

Ya con esto procedemos a calcular:

P=2m 15,5[cm]

P=97,38937226 [cm]

Ya obtenido el perimetro procedemos a relacionarlo con las vueltas del servomotor
97,38937226 [cm}—> 20 vueltas del servomotor

25[cm] — X vueltas del servomotor

Se realiza una regla de 3 simple obteniendo:
(25 [cm] x 20[vueltas]) / 97,38937226 [cm]
=5,134030422 [vueltas]

Una vez calculado la cantidad de vueltas requerida, lo relacionamos con la cantidad de

representaciones necesarias para una vuelta segun el driver.

1[vuelta] —> 4096 [representaciones]
5,134030422 [vueltas] —> X [representaciones]

Se realiza una regla de 3 simple obteniendo:

(5,134030422 [vueltas] x 4096 [representaciones]) / 1[vuelta]
= 21028,98861[representaciones]

Ya listo nuestro ejercicio ocuparemos la cantidad de representaciones para que nuestro
motor de las vueltas correspondientes, pero para ello debemos aproximar el resultado el

cual seria =21029[representaciones]



71

54 CREACION DEL PROGRAMA

Ya realizado el calculo matematico procedemos a crear el programa correspondiente para

solucionar el problema como se indica a continuacion.

E IPOSplus® COMPILER MOVITOOLS® B

File Edit Search Project Run Display Options Window Help

Rl D@ Beie BN F RO B X008 T
i35 Pmiect]
=y df
= Source medul(s
L fl] Mlab_S.ipc

Eb] Document(s)

if (puls)

GoRel( GO_WAIT,21012);
it (1000);

Imagen 5, 1 Cédigo del ejercicio.

No siempre la creacion del cddigo sera la parte mas dificil de algiin problema como es
representado en nuestro ejercicio, a veces se requiere un andlisis matematico

anteriormente.
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LABORATORIO N°6: “ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES”

Autores: Jairo Crisostomo | Profesor guia: Felipe Benavides | Fecha:2018

Nicolas Millavil

Objetivos:
e Encender luces del tablero del servomotor a través de salidas digitales.
e Controlar entradas digitales a través de switch.
e Sincronizar entradas digitales con salidas digitales.

e Comprobar lectura de variables binarias.

Descripcion del laboratorio:
Se controlara el panel completo del servomotor, estudiando entrada y salidas
digitales para una completa programacion del tablero, corroborando su

funcionamiento mediante la lectura de variables.
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6.1 DECLARACION DE ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES

Como ya sabemos para definir una variable ocupamos #define y para declarar una entrada
o salida digital ocupamos la misma funcién, con la diferencia que no se le asigna un

espacio memoria, si no, un bit en especifico de un espacio de memoria.

En nuestro caso para definir una entrada digital como lo es un switch, se define de la
siguiente manera: ‘“#define-nombre variable-D101”. Donde DIO1 corresponde a digital

input y su bit asociado.

En el tablero existen 3 switch, donde el primero energiza el servomotor utilizando el bit
0, mientras que el segundo y el tercero estan disponibles para el trabajo con sus respectivos
bits 1-2.

En el otro caso para definir una salida digital como lo es un LED, se define como:
“#define-nombre variable-DO02”. Donde DOO02 corresponde a digital output y su bit
asociado del espacio de memoria H481, ya que en este se encuentra predeterminado toda
salida digital.

La maqueta de este servomotor posee una falencia en el orden de sus LEDs, ya que la
primera luz de la maqueta esta asociada al bit 2, por consiguiente, los bits ocupados por
estas son el 2-3-4.

6.2 COMANDOS

En esta ocasion hay que tener en cuenta los siguientes comandos para un mejor desarrollo

de la actividad:

e BitClear: pone un bit individual de una variable a 0.

e _BitMove: Copia un bit individual de una variable en una posicion de bit de una
variable diferente.

e _BitMoveNeg: Copia el valor negado de un bit en una variable de una posicion de
bit de una variable diferente.

e BitSet: Ajusta un bit individual de una variable a 1.

(Ver imagen 6.1)
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Insert Instruction X
C-Construction System Function System Function's Arguments
i _BitClear
if else :
for “BitMove Variable [H481
while _BitMoveNeg
do while _BitSet bit number I 0 .LI
switch _Copy
_FaultReaction 1
_GetSys 2
_Go0 3
_Godbs 4 )
_GoRel
_|Copy. v
Pre-defined Structures
_GetSys() GSAINPUT X Please push button below for pasting initializing sequence for each
_GetSys() GSAINPUT3 structure variable declared in user program. Please note it's possible
_GetSys() GSCAM only after running compiler.
_GetSys() GSCAMEX
_GetSys() CAMEXOUT
_GetSys() GSPODATA3 e
“GetSys() GSPODATAID " Initializing Sequence
_BitClear( H481, 0 );

Cancel Help Add

Imagen 6, 1 Comando BitClear.

6.3  VISUALIZACION DE VARIABLES

Para visualizar el correcto funcionamiento de una entrada y salida digital, se puede hacer
desde la opcion “Allvariable” mencionada anteriormente e ir al espacio de memoria H481

Y H483, en donde podremos apreciar los bits de entrada y salida respectivamente.
Para divisar los bits asociados se requiere realizar los siguientes pasos:

1- Iralavariable H481 o H483.
2- Realizar clic secundario sobre ella.

3- Escoger opcion “Binary”

(Ver imagen 6.2)
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.1 IPOS Variables
Identifier | Value A
H465 Diag7 0
H466 Diag8 0
H467 Diag8 0
H463 DiaglO 0
H469 Diagll 0
H470 Diagl2 0
H471 Diagl3 0
H472 Diagl4 0
H473 StatusWord 6879942
H474 Scoped474 0
H475 Scope475 0
H47€ DRS Ctrl 0
H477 DRS_Status 0
H478 AnaCutIP0S2 0
H479 AnaOutpIPOS 0
H480 OptCutpIPOS 0

Q ol PO
H482 Outg Display Format > « Signed Decimal

H483 Inpucrever o

Unsigned Decimal
H484 ControlWoxd O

H435 TO Reload 0 Hexadecimal

H486 Reserve4d v} Bina,y

H487 Timer 2 3560099

H488 Timer 1 0 belel

H489 Timer 0O 0

H490 WdogTimer 0

H491 SetpointPos 20965

H492 TargetPos 21012

H493 PosWindow 50

H494 LagWindow 5000

H495 LagDistance 1

H496 SLS right 0

H497 SLS left 0

H498 RefOffset 0 v
< >

Imagen 6, 2 Visualizacion de las variables.

6.4 EJERCICIO

Como actividad cree un programa donde cada switch encienda y apague una luz
correspondientemente teniendo en cuenta que el switch para energizar igual puede ser
utilizado, ademas de que al encender la luz2 el servomotor gire de forma horaria y anti-

horario al encender la luz3.

Solucién ver imagen 6.3
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Abs ( GO_NOWAIT,0 );

if (Swich 1){

if (Swich 2) {
E =t (led, 3 );
GO NOWAIT, 40960 );

ch 3){
=t (led, 4) ;
1( GO NOWAIT,-&C'QGC' ) B

Imagen 6, 3 Solucidn ejercicio.
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LABORATORIO N°7: “ LECTURA DEL PUERTO ANALOGO ”

Autores: Jairo Criséstomo | Profesor guia: Felipe Benavides | Fecha:2018

Nicolas Millavil

Obijetivos:
e Analizar puertos de conexion del servo motor.
e Realizar circuito para la conexion del potenciometro al servomotor.

e Crear programa para manejo del servomotor a traves del potenciometro.

Descripcion del laboratorio:

Realizar una conexién entre el potenciémetro y el servomotor y crear un programa
en donde el este controle la posicion del servo, a través de la lectura del puerto
analogo.
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7.1 CONEXIONADO DEL POTENCIOMETRO AL SERVOMOTOR.

Antes de comenzar este procedimiento se requiere de un desatornillador y un

potenciometro de 10 kQ. (Ver imagen 7.1)

Ya con estos materiales procedemos al conexionado entre potenciémetro y servomotor,
sin olvidar que todo debe estar des energizado, para ello debemos informarnos sobre las
entradas que hay en la regleta del servomotor (Ver imagen 7.2)

Entrada de la sefial Cll_|[2 System by
» C12_[3+System bL
|
Salida de la sefial nm
» REF1 +10V
c Alll_ |2 1
Al12_ |3
' _AGND |4
REF2 |51 -10V
X13
D12 j ’
DIB1 |2
Tierra (GND) Dla: :|
- DIg3 |4 ; r

Imagen 7, 1 - Imagen 7, 2 Diagramas de conexion.

El potenciometro para su conexionado con el servomotor requiere el uso de sus tres pines
de conexion, los cuales son sefial de entrada, sefial de salida y tierra, estos deben ir
conectados en la regleta x11 del servomotor, donde encontraremos 2 puertos analogos
disponibles. Nos conectaremos al puerto 1 (REF1, de la cual se obtienen 10 [V]), 2 (AI11,
es una entrada de lectura anéloga que posee rangos de [-10...0...+10 V] [0...+10 V]
[0...420 mA] [4...4+20 mA]) y 4 (AGND, tierra) correspondientemente.

7.2 COMANDOS

GetSys: Carga el valor de un sistema interno, en una o mas variables, Esta incluye:

e Corriente activa

e Velocidad actual

e Cddigo de falla

e Status de sistema

e Posicion actual

e Status de entradas/salidas

e Status entradas/salidas analdgicas
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Datos PO.

Expresiones que puede aceptar el comando:

GS_ACTCUR: Corriente activa en 0.1% de corriente nominal de la unidad.
GS_ACTSPEED: Velocidad real en 0.1 rpm.
GS_SPSPEED: Setpoint en 0.1 rpm.
GS_ERROR: Cadigo de error segun la tabla "Mensajes de error y lista de errores"
en el manual del sistema.
GS_SYSSTATE: valor de la visualizacion de 7 segmentos de acuerdo con la tabla
"Visualizacion del modo de operacion” en el manual del sistema.
GS_ACTPOS: posicion real en funcion del codificador seleccionado en P941
H509, H510 o H511.
GS_SPPOS: Setpoint de H491.
GS_TPOS: posicion de destino del generador de perfiles.
GS_INPUTS: entradas binarias H483 (MOVIDRIVE® A) [/ H520
(MOVIDRIVE® B) de la unidad basica y opciones.
GS_SYSSTATE: Idéntico a la palabra de estado 1 del perfil de la unidad de bus
de campo (codigo de falla y estado de funcionamiento).
GS_OUTPUTS: salidas binarias H482 unidad bésica y opciones.
GS_IXT: Utilizacion de la unidad en 0.1% nominal de la corriente de la unidad.
GS_ACTPOS / GS_SPPQOS / GS_TPOS: la resolucién depende del codificador
seleccionado en P941:
- Codificador del motor: 4096 Inc./revolution
- Codificador externo X14: resolucion del codificador x P944
- DIP (codificador SSI): resolucion del codificador x P955
GS_ANINPUTS: Valor de tension / valor actual de las entradas analdgicas 1y 2
Entrada de tensién: -10V ... 0 ... +10 VV = -10000 ... 0 ... 10000 representaciones.
- Entrada de corriente: 0 ... 20 mA =0 ... 5000/4 ... 20 mA = 1000 ... 5000
representaciones.
- H+0=-entrada analtgica 1
- H+1=Entrada analdgica 2
GS_CAM: se usa para implementar un controlador de camara
- Con el comando GETSYS, se puede usar un controlador de levas estandar
con 4 salidas por unidad. Para unidades MOVIDRIVE®, puede usar un
controlador de camara expandido con 8 salidas.
GS_ANOUTPUTS: salidas analdgicas opcionales, con -10 V ... 0 ... +10 V = -
10000 ... 0 ... 10000 representaciones.
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- h=Salida analdgica 1

- h+1=Salida analdgica 2
GS_TIMERQO: valor del contador de TIMER 0 H489 en ms
GS_TIMERZ1: valor del contador de TIMER 1 H488 en ms
GS_PODATA: Lee el buffer de datos de PO. Independientemente de la cantidad
de elementos de datos de PO, se leen 2 elementos de datos PO o 10 elementos de
datos PO (datos enviados desde el maestro a la unidad).
GS_DCVOLT: tension de enlace de CC [V]
GS_RELTORQUE: Par relativo. El valor esta disponible en los modos de
funcionamiento CFC ... y SERVO ....
GS_RELTORQUEVFC: El torque relativo es el valor de visualizacion basado en
la corriente nominal de la unidad para el torque en el eje de salida del motor en
una corriente nominal de la unidad del 0,1%.

GS_ACTSPEEDEXT: velocidad real del codificador externo (X14)

GSAINPUT: para definir variables analogas.

7.3

PROGRAMACION

Para el siguiente codigo es necesario declarar el potenciémetro como una variable analoga

como se muestra a continuacion. (Ver imagen 7.3)

GSAINPUT pot;

Imagen 7, 3 Declaracion de variables.

Como medida de seguridad, llevar el servomotor siempre a su posicion inicial. (Ver

imagen 7.4)
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Imagen 7, 4 Cédigo del programa.

Se lee nuestra entrada analoga en primer lugar, luego para obtener un rango se crea un
factor de conversion el cual se obtienen de H420 que es la variable donde se guarda la
lectura del potenciometro multiplicado por 4096(que es la cantidad de representaciones
de una vuelta del servomotor) dividido en 10000 que son las representaciones que se
concidera como 10 volts de una entrada.

Finalmente con GoAbs logramos que el potenciometro controle la posicion del

servomotor. (Ver imagen 7.5)

while (1)
{
setSys( pot,GS ANINPUTS );

factor=(H420%4096) /10000;
_Golbs( GO NOWAIT, factor );

Imagen 7, 5 Cédigo de lectura y conversion del programa.
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LABORATORIO N°8: “COMUNICACION ETHERNET”

Autores: Jairo Cris6stomo Profesor guia: Felipe Benavides | Fecha:2018
Nicolas Millavil

Objetivos:
e Investigar y analizar configuracion de IP de los servomotores.
o FEstudiar plataforma “Address Editor”
e Crear una red de comunicacion entre dos 0 mas servomotores.

Descripcion del laboratorio:

El laboratorio consistira en crear una red ethernet entre los servomotores
asignando una IP propia a cada uno para obtener un mayor orden y asi poder
controlarlos desde un mismo PC
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8.1 PROTOCOLO CONFIGURACION IP

Para realizar optimamente el conexionado a travez de Ethernet, se debe cambiar el switch
“DEF IP” al valor 0, ya que esto permitira poder cambiar la IP al driver del servomotor, y

la posicion 1 representara la IP definida de fabrica. (ver imagen 8.1)

DEF W

AS: 3
0 1
ETHERNET/ IP

MAC-ID: 00-0OF
69-00-Ce.-0”

Imagen 8, 1 Switch “DEF IP” on y off.

Ya cambiado a la posicion 0, realizar la conexion Ethernet normal PC/Servomotor para
proceder a cambiar la IP del servomotor, para ello dirigirse al icono de la plataforma

movitools y realizar clic secundario en ella . (ver imagen 8.2)

Abrir
Abrir |2 ubicacién del archivo
Ejecutar como administrador
Solucionar problemas de compatibilidad
Anclar a Inicio

3 DataSt E Examinar con Windows Defender...

Movidrive
Anclar a la barra de tareas

Restaurar versiones anteriores

Enviar a

Cortar
Copiar

Crear acceso directo

Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades

Imagen 8, 2 direcciondndose hacia la carpeta de movitools.
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Ir a la opcion propiedades y seleccidnar “abrir ubicacion”. (Ver imagen 8.3)

7 Propiedades: MOVITOOLS MotionStudio X
Seguridad Detalles Versiones anteriores
General Acceso directo Compatibilidad

-;-3 MOVITOOLS MotionStudio

Tipo de destino:  Aplicacion

gg;zzon ge Motion Studio

Destino: 86)\SEW \MotionStudio \SEWManager.exe'|

Iniciar en: "C:\Program Files (x86)\SEW\MoctionStudio" I

Tecla de método [

abreviado: l Higen |

Ejecutar: ‘ Ventana nomal s

Comentario: | |
| Abiir ubicacién |
Cambiaricono... | Opc:ones avanzadas...

Imagen 8, 3 abriendo ubicacion de Addr Tool.

Yaen la carpeta del programa, buscar y abrir la aplicacion “addrtool”. (Ver imagen 8.4)

1t > Esteequipo > Discolocal (C:) » Archivos de programa (x86) > SEW > MotionStudio >

A
Nombre Fecha de modifica... Tipo
3¢ Acceso rapido

AppBuilderProjects Carpeta de archivos

I Escritorio * N
Configuration Carpeta de archivos
* Descarges B Data Carpeta de archivos
5] Documentos DirectX 02/05/2018 13:54 Carpeta de archivos
[&] Imdgenes * Driver 02/ 018 13:48 Carpeta de archivos
cD ExtConfig 02/05/2018 14:10 Carpeta de archivos
Electronica General Help 02, 018 14:10 Carpeta de archivos
Lab 8 LanguageFiles 02, 018 14:07 Carpeta de archivos
o Microsoft.VC80.CRT 02/05/2018 13:48 Carpeta de archivos
Microsoft.VC80.MFC 02/05/2018 13:48 Carpeta de archivos
¢@ OneDrive Pics 02/05/2018 14:07 Carpeta de archivos
PLCEditor 02/05/2018 14:11 Carpeta de archivos
[ Este equipo i B j
o Sample_Projects 02; 018 13:54 Carpeta de archivos
‘ Descargas SEWAddins Carpeta de archivos
= Documentos TCl Carpeta de archivos
[ Escritorio [ AddrTool Aplicacion
[&] Imagenes E] AMAOS01.dI Extension de la apl...
J’ Mdsica D AMAQ801.user Archivo USER
MU R |@] AMA0801_108.dII Extension de la apl...

Ya en la interfaz de la aplicacién, escogemos nuestro tipo de

seleccionamos “next”. (ver imagen 8.5)

Imagen 8, 4 Programa Addr Tool.

Tamario

248 KB
484 KB
1KB
1.056 KB

comunicacion 'y
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 MOVITOOLS® MotionStudic ADDRESS EDITOR - o x
o) ication i i e I
2
8 @ Ploasech a youwantlo use for i SEW -
L)
PCinterface Unitinterface
comt
= Diagnoste
O i 0= interface
»/:L«
- Ethemet
interface
z’—n
-

Cancel  |€9 Beck |

Imagen 8, 5 Configuracion IP a través de Addr Tool.

Se escaneara nuestro servomotor y aparecera con sus respectivas configuraciones de

fabricas las cuales pueden ser modificadas. (ver imagen 8.6)

# MOVITOOLS® MotionStudic. ADDRESS EDITOR - X
Configuration of ication p (Ethemey _—
5 ]
= @ Pleasesetthe ication p Pressing the 'D: button will write the sefting to the unit(s). z
G- M [ scantimeout(s] 3 @ Add i [s) 5 [ kin
Current configuration
Unit Communication parameters
o
£ I r
el
)
(X Cocd |€@ Back | Downlond @

re GmbH 8 Co. KG
O Escribe aqui para buscar il

Imagen 8, 6 Configuracion IP a través de Addr Tool.

Ir a comunicacion parameters y podra escoger la IP que uno desee al servomotor,
estableciendo un orden en nuestra red, teniendo en cuenta que cada vez que se cambien

parametros presionar “Enter”. (Ver imagen 8.7)
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Communication parameters
[[EE. 168. 10. 4

|255.255.255. 0

|192.168. 10. 4

IP address
Subnet mask

Standard gateway
Imagen 8, 7 Configuracion IP a través de Addr Tool

Ya asignada la IP, para guardar nuestros parametros de forma definitiva hay que

seleccionar “Download”, y reiniciar® el servomor (Ver imagen 8.8)

2 MOVITOOLS® MotionStudio. ADDRESS EDITOR
Configuration of communication parameters (Ethemet) |@|
o E
o @ Please setthe p Pressing the "D d’ button will write the setfing to the unit(s). 2
- M [ Scantimeoutls] 3 @ Address i 5 - i
Current configuration
Unit Communication parameters
© =
4
ST
C )
S | Dxmiconiin]| QP s ki o v B
O Escribe aqui para buscar [} foA R 07, ;’[‘4:‘”6 52
Imagen 8, 8 Configuracion IP a través de Addr Tool

Luego procedemos a conectar el pc y el servomotor a la red mediante cables ethernet. Para
comprobar el cambio de IP entrar al programa movitools y escanear. (Ver imagen 8.9)

s, [

B | Network :
=g Ethemet
&) ENIP-10.4.8.15: Default

:"33 Ethemet
- ‘,‘v ENIP-10.4.8.13: Controls 'Tb ENIP-10.4.8.13: Control:

Imagen 8, 9 Verificacion IP

1 Bajar y subir automatico trifasico
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Repetir el procedimiento con los demas servomotores formando asi una red, la cual
permitir& controlar cada servomotor con solo un PC, como indica el siguiente diagrama:
(Ver imagen 8.10)

Imagen 8, 10 Diagrama de comunicacion.

Para realizar comunicacion Servomotor-PLC a través de Ethernet el tipo de PLC debe
ser Allen Bradley ya que este posee un protocolo de Ethernet/IP, por otro lado, el PLC
de SIEMENS no trabaja con este tipo de protocolo.

Para otras conexiones tipo Ethernet esta la opcion de cambiar la placa de comunicacion

por la DFE32B que posee el protocolo Profinet.

En el caso que se comunique PLC-Servomotor, se debe tener en cuenta el descargar las
extensiones GSDML para Profinet, GSD para ProfiBus y EDS para DeviceNet, y ser

incorporadas en el PLC.

Si se busca otro tipo de conexidn aparte de Ethernet, existe la manera de comunicarse

por RS485 o SBus Siempre y cuando se respete su protocolo de comunicacion.



88



