(ANGENIERI, Manual de practicas del cédigo

— & . . ., Version 01
reog s Laboratorio de Automatizacion

Industrial Fecha de emisién 03 de marzo de 2025

Divisién de Ingenieria
Mecéanica E Industrial

Academia de Automatizacion Facultad de Ingenieria

Manual de practicas del
Laboratorio de Automatizacion
Industrial

Trabajo realizado con el apoyo del Programa UNAM-DGAPA-PAPIME Proyecto PE113324

Elaborado por:

Ing. Pedro Luis Galindo Roblero
M.F. Gabriel Hurtado Chong
M.A. Luis Yair Bautista Blanco




ANGENIERI4 Manual de préacticas del codigo

==

. . ., Version 01
Laboratorio de Automatizacion

Industrial Fecha de emisién 03 de marzo de 2025

Division de Ingenieria

Academia de Automatizacion Mecanica E Industrial

Facultad de Ingenieria

Indice de practicas

Practica 1: Introduccion a [os Servomotores ..........ooveiii i 3
Practica 2: Control de velocidad de un Servomotor .........oooviiiiiiiiiiiiiiaiaann, 23
Practica 3: Coordinacion de Servomotores .......oooe e 34

Practica 4: Sincronizacion de Servomotores .........oovoe oo 53




iNnGENIERI

DIVISION DE INGENIERIA MECANICA E INDUSTRIAL
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

ACADEMIA DE AUTOMATIZACION
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Practica 1: Introduccion a los

Servomotores

Rubrica de evaluacion

CONCEPTOS, RUBROS O
ASPECTOS A EVALUAR

BUENO (2 PUNTOS)
Completo entendimiento del problema, realiza la
actividad cumpliendo todos los
requerimientos.

REGULAR (1 PUNTO)

Bajo entendimiento del problema, realiza la

actividad cumpliendo algunos de los
requerimientos.

NO ACEPTABLE (0 PUNTOS)
No demuestra entendimiento del
Problema o de la actividad.

1. Seguridad en la ejecucion
de la actividad

Identifica correctamente los peligros
y fuentes de energia, minimiza los
riesgos aplicando las medidas de

control, realiza la verificacion y firma

con su nombre.

Identifica parcialmente los
peligros, sin aplicar todas las
medidas de control.

No aplica ninguna
medida de control, no
verifica y no firma.

2. Ejecucién de la préactica

Muestra un entendimiento completo
durante el desarrollo de las
actividades, la practica cumple con
todos los requerimientos

Muestra un entendimiento
moderado durante el
desarrollo de las actividades,
la practica no cumple con
todos los requisitos

No demuestra
entendimiento de las
actividades, la practica no
cumple con los requisitos.

3. Ortografia y actividades
de investigacion

Utiliza correctamente las reglas de
ortografia, cuida la legibilidad en la
escritura y realiza las actividades de
investigacion correctamente
apoyados en la literatura citada.

Presenta algunos errores
ortograficos, ocasionalmente
descuida la forma en que
escribe y realiza las
actividades de investigacion
inadecuadamente

Comete continuamente
errores de ortografia,
descuida la legibilidad

en sus respuestas y no

realiza las actividades de
investigacion

4. Cuestionario

Responde las preguntas
correctamente tomando en cuenta
la informacion proporcionada en el

fundamento tedrico.

Responde parcialmente las

preguntas o las respuestas no

son precisas.

No responde el
cuestionario

5. Conclusiones y
observaciones

Reflexiona sobre las actividades,
demuestra pensamiento critico en el
desarrollo de la practica y aporta
con recomendaciones sobre las
actividades.

Las conclusiones generadas
son Unicamente un recuento
de lo realizado en la préactica
sin generar ninguna
observacion.

No genera conclusiones
y observaciones.
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|.  Seguridad en la ejecucion
Peligro o fuente de energia Riesgo asociado Medidas de control Verificacién
17 | Voltaje alterno 5= Electrocucion f Identificar los puntos energizados antes de |:|
realizar la actividad y evitar contacto
do . 7~ > Identificar los puntos energizados antes de
2 Voltaje alterno 2y Electrocucion A realizar la actividad y evitar contacto
ro . . s ~ . Verificar polaridad y nivel antes de realizar
3 Voltaje continuo uy Dafio a equipo A la conexion del equipo o dispositivo
Apellidos y nombres:

[l. Objetivos de aprendizaje

Objetivo general: Aprender a configurar y a utilizar las funciones bésicas de un servomotor para
Su posicionamiento

Objetivos especificos:

e Agregar, configurar hardware/software (PLC / servocontrolador / servomotor) en la
aplicacion TIA Portal V19 y emplearla como plataforma de monitoreo.

e Configurar, conectar y transmitir datos desde un PLC a un servocontrolador.

e Configurar un objeto tecnolégico del tipo posicion.

e Configurar los parametros generales de un servomotor para controlar la posicion de un
servomotor mediante la herramienta TIA Portal — Startdrive.

e Evaluar y ajustar los pardmetros de control de posicién para observar la respuesta del
sistema.

[1l. Material y equipo

llustracion 2 Controlador llustracion 3 Servocontrolador llustracion 4 Servomotor

lustracién 1 Computadora Siemens S7-1500T Sinamics $210 Simotics S-1FK2
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V. Introduccion

Los servomotores son motores eléctricos que permiten un control preciso de la posicion, velocidad
y aceleracion. A diferencia de los motores convencionales, los servomotores estan equipados con
un sistema de control y retroalimentacibn que les permite ajustar automaticamente su
funcionamiento para alcanzar la posicion o velocidad deseada con alta precision. Estos motores se
utilizan ampliamente en aplicaciones industriales que requieren movimientos precisos y repetibles,
como en la robdtica, maquinaria CNC y sistemas de ensamblaje automatizados.

Componentes de un servomotor:

e Motor: El nucleo del servomotor, que puede ser de corriente
continua (DC) o alterna (AC), segun la aplicacion.

e Sistema de control: Recibe la sefial de entrada y ajusta la
velocidad o posiciéon del motor.

e Sensor de posicién: Usualmente un encoder o, en ocasiones, un
resolver que envia datos sobre la posicion actual del eje.

e Controlador: Procesa la sefial del sensor y compara con la entrada
para ajustar la salida del motor.

Tipos de servomotores: Simatic

-1500

e« Servomotores de corriente continua (DC): Tienen un control mas |

simple y son mas rapidos en respuesta, pero suelen tener una vida
atil mas corta.

e Servomotores de corriente alterna (AC): Son mas robustos y

eficientes en aplicaciones de mayor potencia, aunque su control

puede ser mas complejo.

-

El control de los servomotores puede realizarse a través de sefiales PWM
(Pulse Width Modulation) o en sistemas mas avanzados, a través de
protocolos de comunicacion digital que permiten un control mas refinado.
Los sistemas de retroalimentacién permiten que el motor detecte cualquier ~ /lustracion 5 CPU 15117-1 PN
error en su posicion y lo corrija, proporcionando una gran ventaja en

aplicaciones que requieren alta precision y confiabilidad.

El controlador S7-1500 en su version tecnolégica (T), es como el “cerebro” de sistemas industriales
complejos. Permite coordinar servomotores y otros dispositivos para moverlos con precision gracias
a la diversidad de objetos tecnolégicos que integra. Este controlador tiene varias formas de
conectarse (mediante interfaces PROFINET y PROFIBUS) y una pantalla que facilita la
configuracion y el diagnéstico. Ademas, cuenta con un servidor web que permite monitorear y hacer
ajustes desde una computadora, incluso de forma remota, lo cual ayuda mucho a los técnicos a
resolver problemas rapido. También incluye funciones de seguridad para que el sistema esté
protegido contra accesos no autorizados.
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V. Desarrollo de la actividad

Nuevo proyecto en TIA Portal V19

Dentro del escritorio de la computadora se debe visualizar el icono
perteneciente a TIA Portal (llustracion 6).

Microsort=dge  TIAPortal V19 Pasarela base

Una vez dentro de la interfaz se debe seleccionar la pestafia de “Create
new project” (llustracion 7), en la cual se solicitara al usuario que se
designe un nombre al proyecto; también es posible cambiar la ubicacion de los archivos que se
generaran y se puede editar el autor o agregar un comentario acerca del proyecto que se realizara.

llustracion 6 TIA Portal V19

Al dar click al boton “Create”, se abrira una nueva ventana la cual permite acceder a todos los
parametros de programacioén y personalizacion de TIA Portal, sin embargo, se debe seleccionar la
pestafa de “Devices & netwoks”, posteriormente “Add new device” (llustracion 8).

Create mew poject

llustracion 7 Nuevo proyecto
Add new device
PLC |
Contralles * L CPUTSTI- P i
b:ut?u'sl!c-l PN UISTITI RN
u F_@CPUISI2CIPH J i
- — v ::- cru (- 184 n\;: Article no.:
llustracion 8 Nuevo dispositivo I;l :":E:ﬂ 5133?3" s versen
TEayEan v : U ‘_:I %F FI: T::::,;:;E
— G-t Sotae o)
Al estar colocado en esta pestafa (llustracion 8), por i Bl s i
default aparece seleccionada la opcion de 75 @ remsmiorone ||
“Controllers”, de no ser asi, seleccionarla.
A continuaciéon, se debe desplegar la carpeta de 5
“SIMATIC S7 1500", desplegar la subcarpeta “CPU" . e

y buscar dentro de ella el modelo de CPU
correspondiente al modelo fisico del laboratorio, en
este caso, se busca el CPU 1511T-1 PN. También es posible colocar el MLFB (acrénimo aleman
de Maschinen Lesbare Fabrikate Bezeichnung [Designacion de producto legible por maquina));
6ES7 511-1TK01-0ABO.

llustracion 9 Seleccion de CPU
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***Es importante que la version de Firmware del equipo sea la 2.9 (llustracion 9).

llustracion 10 Vista de proyecto

Al finalizar, se debe seleccionar el boton “Add” y
TIA Portal inicializara la vista de proyecto.

Dentro del panel de “Device view” (llustracion
10), se debe de seleccionar el CPU (doble click
derecho). A continuacion, se accede a las
propiedades (“Properties”). En la pestafia

“Protection & Security” se requiere deshabilitar la

casilla “Protect confidential PLC configuration data” (llustracién 11).

v_i E —= |
1 - Al = : n 15 .

<] il 3 | [100% | e, e | | Il |»

(& Properties  |% Info i | 3 Diagnostics
General I0tags [ System constants l Texis

- ! ===
2| | Ennﬁdsnnal PLC cnnﬁguraunn data (eg OPC UA certificates) should be Encrypled usmg a pa;swnrd Becauselhe projectis not protected, the password is not saved o~
n the project and must be entered during download. Save the password in s tion, for example, in a Password Manager.

S power zupply
3 '=. nr_ed configuration

More information abo

[] Protect confidential PLC configuration data I

| PaSSWOIDT |TTEot DETUp IO SELINE PatoworD

fecess control

el

llustracion 11 Propeties -> Protection & Security -> Protect confidential PLC configuration data

Al desplazar hacia abajo, siguiendo en la misma pestafia, se encuentra las opciones referentes a

“Access control”

, donde se dara acceso total al controlador, de otra forma, se tiene acceso limitado

a la programacién y se requiere de permisos de usuarios para operar el equipo. (Ver ilustracion 12)

General 10 tags Syste:
Cyele -
Communication losd

More infarmation about 'PLC accese level”

| General | 10 tags l System constants | Texts
; Access control + Genetal Al
[#] ¥ PROFINETint2rface {x1] fermia)
Startup Project
zl
Select the soeess level for the FLT e

Cormunication load
Systern and clack memary

ey Card
Srcecclevel Srcece fald =231 Comment
HRAl Read Write Pessword

= & Full aceess (ne protection) « e " b Display
¥ Pratection & Security R
L () Read o v v Muttilingusl suppar __ = —

O = SR rack: [0 P Comment

¥ System upply i irm ¥ |

A

-

(:) Mo access [complete protection)

* Protection & Secunty
b OPC LA

b System pawer supply

Catalog inforration

b Advanced configurstion [,

llustracion 12 Protection & Security -> Access control -> Full Access (no protection)

llustracion 13 General -> Project information -> Name

Continuando con la configuracion del equipo, renombrar el PLC, para ello, se debe seleccionar la
opcion “General”, en donde se coloca el nombre deseado (PLC_Servos); en esta seccion se puede
configurar el nombre del usuario que esta programando y dejar notas sobre el programa (Ver

ilustracion 13).
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T Finalmente, las propiedades de red se configuran en la

Intoimot protocol version 4 (1P}

() SeUP edibess m the prsjest
[T

Subrist ma.

1 Uz rauter

(llustracion 14).

7)1 acinass S GHCP Sers

llustracion 14 PROFINET interface [X1] -> Internet
protocol version 4 (IPv4) -> Set IP adress in the
project

Configuraciéon de hardware del PLC

i pestafna de “PROFINET interface [X1]", en la seccion de
“Internet protocol version 4 (IPv4)” se debe colocar la direccién
estatica que contiene el controlador: 192.168.105.10

v | Catalog

Debido a que el PLC fisico contiene modulos de entradas y salidas (tanto
discretas como analdgicas), se deben colocar, ya que, de no hacerlo,
generard un error al tratar de hacer la descarga, por lo que TIA Portal
negara la carga del proyecto. Por tanto, en la pestafia derecha, en
“Catalog”, se debe seguir la siguiente ruta: DI -> DI 16X24VDC BA ->
6ES7 521-1BH10-0AAOQ (llustracion 15). Se puede hacer doble click o

|-\:5earch> |E
[ Filter Profile: @

» [ Rack

» [ Pt

» [ Ps

» [ cPU

» [l Synchronization module
~[mDl

~ [ DI 16x24VDC BA
57 521-1BH10-0AAD

arrastrar el médulo al slot contiguo al CPU.

A continuacion, se agrega el modulo de salidas digitales, que se ubica
en la ruta: DQ-> DQ 16X230VAC/2A ST -> 6ES7 522-5HH00-0ABO

[
llustracion 15 Mddulo de entradas

digitales (DI)

(llustracion 17). Debe ser colocado contiguo al slot de  [+/cties v | Catalog
. [<searchs | iy it | [search= |y it
entradas digitales. Rriker  rotie: [ oIl (@ Fodle [ [F
» [ Rack [~ | » O Rack
Finalmente, se coloca el modulo de entradas y salidas |, 3% e
analogicas, con la siguiente ruta: AIJAQ -> AI/AQ ::jij;’m,mmdu.e e
4xU/NIRTDI/TC / 2xU/I ST -> 6ES7 534-7QE00-0ABO |’::. o
(llustracion 17). Debe ser colocado en el slot contiguo |  Zecieenscomes 3. Lz
. . . 13 rjl DQ 16x24VDCI0.5AST s
al de salidas digitales. b (00 162400054 HF > me
DL En R e naR v ?ﬁi‘iAQ AxUMIRTDITC { 2xUI1 ST
El . I t d b t I d . t »:__Z.nonxz-wno:nm\ﬂ B N e orce A
equipo completo debe estar en el orden previamente | »aoesesodosan i
) ., L, L, » [ DQ 64x24VDCI0.34 BA W apeci
dicho (llustracién 18), de no ser asi, el PLC pasard al | - ssssesscomnsucs: > N communietion moduics
» [l DQ 16:24. 48VUCI125VDCI0.5A 5T r{l Tech””'c'g?'”‘”"“'e‘
modo de fa”a- » [ DQ 8x230VAC/2A 5T ’r-iIS‘M‘W‘:D”‘fe Centroller
~ [l DQ 8x230VACISA ST » Ll BusAdapter
» r:]l Interface modules

llustracion 17 Médulo de llustracion 16 Modulo de

salidas digitales (DQ)

llustracion 18 Vista general de los slots del PLC

entradas y salidas analdgicas
(Al/AQ)
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Configuracion del servocontrolador mediante Startdrive

Una vez realizados los pasos anteriores, la configuracion del servomotor y la puesta en marcha del
servocontrolador se realizan en la herramienta de puesta en marcha Startdrive, la cual es un
software complementario a TIA Portal.

En el “Project tree”, se debe seleccionar la opcidn de “Add new device”, a continuacion, desplegara
una ventana emergente, similar a la que aparece cuando se agrega por primera vez un dispositivo
para el proyecto. Se seleccionara la pestafia de Drivers, a continuacion, se debe seleccionar el
modelo de drive fisico, para este caso, SINAMICS S210, 1AC 230V, 0.4Kw, FSB. El MLFB es:
6SL5310-1BB10-4CFO (llustracion 19).

***Es ijmportante que la versién de Firmware sea la 6.3

] Plant objects |

| Devices

oy Devices & netwarks
> [ AL Senos [P 1511F1 PH]
IY oevice canfiquration
5 Online & dingnostics

v g Program blacks

¢ [ Technalogy objects

b I External source fles

b g L teg:

b ) PLC datn tymes
I force table:

+ [ Local modules

b I Ungrouped devices

= ac
b 53 Card ReaderUSE memary

= 2 TS

| Detaila view.

[ Open device view

Device name:

| Drive unit_
—_— Dewice: ’
Controlers -
45120
SINAMICS 5210 FN
D Article no.: 65153 10-1B610-4aFx
Hl \ersion 63 -
6.1 v
— Description’ :
————
SIMAMICS STTOFN
Line valtage: 1AC 200-240%
Power: 0.4k
BuS systems ! FROFINET (IO device, RTVAT, clack
PCsystems synchronization]; FROFIsa &
i Safetyfunctionz: Bazic and Extended functions
S Digit
i 2 high=p=ed digits] nputs ffor measuring
& ek d (e
= 1 fallafe digizl input. electically colsted (ior
200480V, 2 kw it i g 3
sl 200-4B0W, 3.5 kW 1 Digital input for temperature monizating of eat
S 200480V, 5 kW hraking resistar

Brake funcion: motor halding brake

» [ 380 200480V, 7 bW Eibarac of pratecion IE20

oK cancel

llustracion 19 Add new device -> Drivers -> SINAMICS 5210 -> 1 AC 200-240 V, 0.4 kW ->

Cortigure security setoegy

Commane s i e g e

llustracion 20 Security settings Drive unit_1

65L5310-1BB10-4xFx

Se selecciona el botén “Ok”. En ocasiones se activa la ventalla
de “Security settings Drive unit_1", sin embargo, se debe dar
click en el boton “Cancel” (llustracion 20).

Ahora TIA Portal ha agregado un Servocontrolador y se
muestran las propiedades del dispositivo; al igual que con el
controlador, este se debe de configurar. En la pestafia
“General”’, se colocara el nombre al dispositivo (Servo_1)
(llustracion 21).
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Ganeral |

¥ General

¥ PROFINETinterface [X..
Niccule paremeters

b Protecton & Secority

b Ethernet commissioni_.
Tirne synchron zstion |
Hardware semings
Web server

[«1 [ I

Subnet: | fet connected

Intemet protocal version 4 (IPud)

P addmess

subnet mask
[ synchrenize router tertings with 10 controller

[ | Use router

51 sl e oo

llustracion 22 PROFINET interface [X 1] -> Internet protocol

En la opcion de PROFINET, se debe colocar la IP
192.168.105.11
(Hlustracién 22). En la pestafia “Protection &
“‘User
management & access control (UMAC) for the
drive”, desactivar la casilla (ilustracion 24), en
‘Data drive encryption” desactivar la opcion
“Encrypt sensitive drive data” (ilustracion 23).
Finalmente, en la pestana “Hardware settings”,

estatica

security”,

version 4 (IPv4) -> IP address

del  dispositivo:

buscar las configuraciones

colocar el voltaje de alimentacion 220V.

4| General

Practical_Introduceion * Diive unit_1 [S210 PN]

Devices Piant objects

) 2|2 | d# | Drnm uni 1 [S210FN] x
w [ fréciiceT_jnroduceion A 5
-
B Add new device &
oy Devices & reweris c\e'-‘

* 8 PLC Servos [CPU 15717 PN]
Y Device canfiguration
W oniine & diagnostics
¥ |8 Sofware uni
¥ [ Progmm bincks =
+ [ wechnology objects
¥ Lg Evtemal reurce fles
v [a Acmgs
b (8 PLe dnce ypes

¥ [ viaich and force mbles
b Lig onbne backups

v [ macer

b [ oPCuA communcanan

|»1e] ]
» | Datails view |
|| Module | | Generat
¥ Genzral | Genaral

HName

I evice corfiguration
5 Gnline & diagnostics
1 Guided quick startup
¥ Parameterization
Bt Rotate 2 optimize

¥ PROFINETint=race [&
: Frojact i

Tirne cyschianization |
Hardwars sattngs

Auther: | slientve

|
|
| Name: |Serva_t
i
|

llustracion 21 General -> Project information -> Name

|_Q, Properties ||"_1.. Info ||i Diagnostics |

4P General
Module parameters

» Protection & Security

Hardware settings
Web server

[ ——

|» FROFINET interface [X150]

» Ethernetcommissioni...
Time synchronization | Ti...

[l User Management & Access Control

[T Activate UMAC for the drive

7] *Anenymous® user activated

(] excluded)

User Management & Access Control (UMAC) for the drive

Mumber of activated users with the right "Manage users and roles™: 0

("] The "Anonymous” user is allowed to read data and acknowledge errors via all interfaces.
"] The “Anonymous" user is allowed to write at least some data via all interfaces.
The "Ancnymous® user is allowed to read and write data via the fieldbus (when writing, changes to functional safetyand user and role management are

(2]

llustracion 23 User Managment & Access Control (UMAC) for the drive

Genarat
b Geneml
* PROFRETINtartaca [X150]
Module prmmetars
» Frotection & Saciity
b Ehernet ool sioni

1| ST DHEF (port 650

Drive data encipoon

Driva dats ercryption

i}

DIkl 315 SrpGan & nerg Sanzitie dacs inthi backup M ard on th S0 Cant ot drve
LMAC Lo 1 e mes B0d UMAC pest mands, are sevitive Sa1

Lpachy B L e fpud gita

Without the passwoed, it s not possibla 1o disable encryptian or initiate a restona
fram an ancryptad backup fila or 50 Card,

S B pRrcAONd i3 S9cim Leation, fir BEmpk In G passand managar,
Mors Inkemanon steut e ption of difve dirs"
" Encrypt tensitive o da

Pazswond

llustracion 24 Drive data encrypt

Ahora el servocontrolador se ha configurado
correctamente, sin embargo, es necesario colocar el
modelo adecuado de motor al cual va a dirigir.

Seleccionando el icono de motor que se encuentra
debajo del servocontrolador, se activan las
propiedades (llustracién 23). La ruta a seguir es:
General -> Motor — selection — 1FK2.
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21N [Madue tot

.| Del lado derecho se debe
desplazar hasta la tabla de
modelos de motores; se
recomienda hacer click en
ot [ el filtro e ingresar el modelo
exacto del motor, en este
caso: 1FK2104-4AK1 O-
1MADO.

Al seleccionar el modelo, de
inmediato se agrega el
elemento a la vista de
dispositivo y se configura.

| Genesal | 10 tags | Systen constants Texts |
Motor - salaction - 1FK2

fas e parsmstenzaton (A

Selaciian Aicle numiar fabuc spased  Ratecd powar  Encodar Halding brake
Filiar= s T T S TS | <Fiker

) -
(2] TFRIFOG4AKT Pl 30000 TR Q80 LW ke

e FOOGIRM QAT

1 AMCD, MUTTLEN 4098 Steaderd holding bes
o1 ALD2, Mudttrn 4096 Withows holding brale
n 40 Standard helding beaka
‘thous holding b ke
Srarclard halding brake alf 15

de FDODDIM 04 kW DEIVESLIQ sncod)
eCor 00OOmm  OTH W
Flxee  J0000mEM DTS EW

®
(2]

Configuracién de comunicacion
entre el PLC y el servocontrolador

Efﬁefﬁ?fwl e Ahora, es necesario conectar los
dispositivos mediante la vista de redes

y topologia (Network view) o también

haciendo doble click en el apartado

“‘Devices & networks”, en el Project

Not assigned

tree:
s 1 Teniendo la vista de la ilustracion 25, se
llustracién 27 Vista de la seccion Network view debe generar una conexion entre el
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controlador y el servocontrolador, por lo que se debe hacer
click sobre el puerto de comunicacion del PLC (cuadro verde)

PLC_Servos Servo_1
CPUASTITT PN S210PN y se debe arrastrar la conexién al puerto de comunicacion del
e s servocontrolador (cuadro verde inferior). Con este
envos

procedimiento se generara la conexion PROFINET entre los

L PLC_Servos.PROFINET 10-...

dispositivos (llustracion 28).

llustracion 28 El nombre de la conexidn se rige por

el nombre del PLC
A continuacioén, en la pestafia de “Topology I
view”, se debe generar nuevamente el lazo de
comunicacion entre el PLC y el
PLC_Servos Servo_1

servocontrolador, en este caso, es importante | G ey m S
que el orden sea PLC -> servocontrolador, por
lo que de manera manual se selecciona el
puerto superior del PLC y el puerto izquierdo
del servocontrolador, tal como se muestra en

llustracion 30 Vinculo de comunicacion, Topology view

& Topology vew

la ilustracion 29.

Prictical_Introduccidn * Davices & networks

rh Hemonne 3§ connections

PLC_Servos

CPU1511T-1 PN

= Topology view |ch Metwark viow [[Bf Devics wew |

i -at B Bl IR 4 | | Metwork overid 4 | 8]

B 1D system: PLC Servos PROFINET (O-System (100} |~ W Dmice
= » STVS00ER200

Servo_1
S210 PN

PLC Servos

- PLC_Servos.PROFINET 10-... |

3| [zoon =l 5 B |2

IS’. Progerties l‘i. Inte & |4 Disynostics

General

Mame  FAOFINET inserizce 1

Authore | AbenlR

Cormment

llustracion 29 Network view -> Puerto de comunicacion -> Properties

Nuevamente, en la pestafia Network view, se debe colocar los parametros adecuados para la
comunicaciéon IRT (Tiempo Real Is6crono). Dando click sobre el puerto de comunicacion del PLC,
se despliega un menu de configuracién (ilustracién 30).
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— = o Lato 1L Dt En el apartado
8l s “Synchronization”, se
pesensie oo e | Od€De cambiar  la
i ych m:tlml E_LI OpCiC')n de
“‘Unsynchronized” a
y “Sync master”

llustracion 31 Advanced options -> Real time settings -> Synchronization -> Synchronization role

(llustracién 31).

Ahora, dando click en el nodo de red “PLC_Servos.PROFINET”, en las propiedades, buscar la
opcion Sync-Domain_1 y cambiar el valor de “Send clock” a 2.000 ms (ilustracion 32).

General [I(I tags ]‘;\fstemconstams [ Texts

|_Q Properties |-_h Into PJL Diagnostics

¥ PROFINETSubnet

i »  Sync-Domain_1
General

w DOM&in managemesnt

- Sync domain

Sync domain: | SyncDomain_ |
b SyncDomain_ 1

Convertad name: ::ﬁchdnmnimblﬂ‘?BB
b MR domains

Fiun it ot hRanats et N saesEa 2000

P FLC_Senvos FROFINET IG-Syste... | [ peault domain
»

[7] Meke *high perisrmance’ possible

2 Devices

10 system

) TS ) EY

£}

llustracion 32 PROFINET Subnet -> Domain management -> Sync domains -> Sync Domain_1 -> Sync-Domain_1 -> Send clock

A continuacion, en el nodo del servocontrolador, en la opcion de “Telegrama configuration”, buscar
la casilla “Organization block”, dar click en los tres puntos y seleccionar el bloque de datos que TIA

recibidos directamente del

Portal en automético crea para poder guardar los datos
servocontrolador.
E3 T 3] [10
| General [ 10 tags | ‘iy_xtem constants Texts |
Genzral Startaddress (PID 1 [=]
Ethemet addreczes tength [10 wnrde |
| S——— frion - |
¥ Shared Device !
Crgenizaticn Block — (Autamaric update)
Procest ifnage Autormatc update
Hardware idenbfier 269

RS

i

llustracion 33 Telegramonfiguration -> Organization block

En “Advanced options” buscar la pestafa “Isochronous mode for local modules”, verificar que esté

marcada la casilla y en “Ti/To values” cambiar a “Automatic minimum”.
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General l 10 tags " System constants Texts
Ceneral | ksochmnous moda

|_0, Properties |:i. Info "j‘,_ Diagnestics |

Ethernet addresces
¢ Telegram corfiguration
o » Advanced options
= ¥ Shar=d Device

Isechronous mode for local modules

Q Iscchronous mode

Intervals: | 0.125

Send clock; | 2.000 ma |
#pplication cycle:  2.000 ms | A
Timo values; vl
" Time T (read in process :
¥ values) 0.125 ms ||

Tirne To {output process —_—
values): |025 m;!:!

intervals:  0.125

Detail overview

|

llustracion 34 PROFINET interface -> Advance options -> Isochronoues mode for local modules -> Ti/To values

Insercion de un objeto tecnoldgico

En Siemens, un objeto tecnolégico (TO) es definido como un elemento de
software en el controlador (llustracion 35); estos representan
componentes mecéanicos y encapsulan funciones tecnolégicas en donde
se pueden configurar y parametrizar los equipos de control de movimiento,
por ejemplo, un eje posicionado o un eje sincronizado.

Para agregar un objeto tecnoldgico en el proyecto, en el Project tree, se
debe agregar un objeto tecnolégico al PLC, la ruta es: Project tree ->
PLC_Servos [CPU 1511T-1 PN] -> Technology objects -> Add new object.
A continuacion, se despliega una ventana emergente para seleccionar el

Monitoring
Mes ‘“9" and d«cqnus is

su
Dingnostic “

buffer

S=G | Technologyobject | Tt

Mechenical
construction

llustracion 35 TO de Siemens

tlpo de objeto tecnologlco que deseamos agregar

Devices ] Mlant objects
> | Practica_introdu
s
i
A Hame veision | Type: B, |m rosianingiis |
| Moty vED —
" = oo Humbsr: 7]
-7 = s
- ) Wanua)
= Mation Contrel = = o
t 3
-
= 2
e, - in
3 4 T_Car
Lol i % drive by T
i 5
— | &7 atics
&7 SProay W Hote: The tze of technology obje:
atlerts |h5 lempural beha T c!ome
CPU evacution fave ks, including the
F-pr\:g am.
IMATIC i

[» < u »

* | Additional information

@ Add e and gpen — C cancel ||
T TP T T TR T T TR
FETI General  |U-tags [ SVSUBm constants i leats |

llustracion 36 Project tree -> PLC_Servos -> Technology objects -> Add new object ->
Motion Control -> TO_PositioningAxis

El objeto tecnologico que es de
nuestro interés es “Motion Control”,
para este ejemplo, un eje de
posicion. En este caso, se nombra
como “Eje_1". Se presiona el botén
“Ok”. A continuacion, se configura el
objeto.

Ahora una nueva interfaz permite
configurar los parametros del eje, en
este caso, se debe seleccionar la
casilla de “Rotary”, en el tipo de eje
(llustracion  38). Aparecera una
ventana de advertencia que indica
gue se esta cambiando la
configuracion del objeto tecnolégico,
se debe  seleccionar, “Yes”
(llustracion 37).
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*heir|r =

Lhser proy Yﬁmn:!:n e Mmo
o
LN

El§ Datalts viow e of i

5, Props I

b bR |
P

llustracion 37 Basic parameters -> Axis type -> Rotary

Desplazando la ventana de “Function view”, se debe activar la
casilla “Enable modulo” y verificar que el parametro Lengh este | 1

en 360.0 (llustracion 39).

Una vez configurado estos parametros, el verificador de estado
que se encuentra en la pestafia “Function view” cambia a un color

verde (paloma verde).

i lnear

) oy

(3 sendare matar

Y Lirwar b

::.. e l

X
(—
X

Units of measuse

[ uze position vakies with higher resclution

Meodubo

Sirmudation

[] Activars timuation

llustracion 38 Mddulo -> Enable modulo

Change configuration (1502:0001071)

The values of the configuration of the technology object and
» the child technology objects are set to default values with this
change.

Do you want to continue with the change?

............

BAO00A000000000000000550D00

T

e

llustracion 39 Drive -> PROFINET 10 System (100) -> Servo_1

Siguiendo con las configuraciones, en la pestafia de Hardware interface, se debe configurar el
drive de comunicacion. Por lo tanto, en la ventana “Drive”, se debe buscar el servocontrolador
gue previamente se configurd (Servo_1), seleccionar el objeto “Driver control” y dar click en la
paloma verde, con ello, el motor entiende que las instrucciones que recibe seran de un
controlador, siendo el servocontrolador un intermediario, ahora los verificadores estaran en verde

(llustracion 41).
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dicrise 8 MC Seruos [ 151710 M) v (echnskes

g ubjecte » Eju 1 [LE

BOBBIOCTPOVBRABBIAOVABOBBAD

% Pogerties | nfo | 4 Diagnastics

llustracion 41 Vista final

Descarga de proyecto al controlador fisico

8&

S

Desconectar

LabA) 2

N

ilustracion 42).

4PC Puma FL.

N

SERVOS_NETWORK 2

N

SERVOS_NETWORK_Wi-Fi5

S

§{D

LabAl 3

»

llustracion 42 Servos_Network
del programa al controlador.

Cuando se presiona el botén de

aparecera un cuadro de dialogo; en la casilla “Select

target device” se debe colocar la opcion

Project Edit View Insert Online Options Tools Window
Of i sveproer @ X 22 = X D@ G I
Project tree m 4
J Devices " Plant objects |
. — | = —
B B2 |* @as
Basic paramet
~ 7] Practical_Introduccién E ~ Hardware inter
K¢ Add new device Drive
#hy Devices & networks Encoder
= p_[. PLC Senvos [CPU 1511T-1 PN] Data exchar

llustracion 43 Project tree -> PLC_Servos -> Compilate

Eiie

“Download”,

[_|riesh e

Es importante mencionar que para conectarse al controlador fisico es
necesario verificar que la red a al que esta conectada la computadora
sea la misma, de no ser asi, la deteccion via Wireless no funcionara, por
tanto, se debe verificar que la red sea: SERVOS_NETWORK. (Ver

***Existen dos variantes de la red debido a la capacidad del router de
transmitir en dos bandas, cualquiera es adecuada, sin embargo, la red
Wi-Fi5 permite mas agilidad en la comunicacion (disponible en equipos
con posibilidades de lectura 5G).

A continuacién, se selecciona en el “Project tree” la carpeta del PLC y se
compila el programa. De no existir

Address
19218010510

rrisce type.
FHIE

;;;;;;

llustracion 44 Configuracion de busqueda
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“Show devices with the same addresses”, esta opcion facilita la deteccion del controlador por IP
coincidente, en dado caso de que el PLC tuviera otra IP, la pestafia debe seleccionarse en “Show
all compatible devices”. Dar click en “Start search”.

Una vez terminada la bausqueda, seleccionar el PLC y dar click en el boton Load (llustracion 46).

Seguir con los parametros como se muestra a continuacion:

Lead Cance snan Canien

llustracidon 47 Reset -> Delete all -> Load llustracion 46 Start modules -> Start module

Si todo sale de forma correcta, debe aparecer en la ventana de informacién, que todo ha sido
cargado correctamente, a continuacién, se procede a la carga de configuracion al
servocontrolador.

A % L sove project

aiX = xin:eely

De manera similar, se selecciona la carpeta del servomotor y se
selecciona el boton de “Download to device”. De inmediato
aparecera una ventana emergente, en la cual se puede observar

mensajes de informativos acerca de la configuracion que se esta
et por cargar al dispositivo, en este caso, se arroja una advertencia
debido a que las opciones de seguridad no han sido colocadas, por
lo tanto, no hay restriccién para que alguien acceda al equipo.

|D.evices [Plsiltobiects ]
it} ==

~ ] Practicas
B Add new device
ﬂg Devices & networks
v [ PLC_ Seros [CPU 15111 PH]
b o seno 1 [s210 PN]
[ S R ——— d devices
Ilustracion 48 Project tree -> Servo_1 ->

Download to device

i Network B

No es necesario seleccionar la opcion
“save parameterization retentively”, sin
embargo, en esta ocasion se deja el valor
por default.

Finalmente se presiona el botéon “Load”,
TIA Portal tardara unos segundos,
depende de la velocidad de procesamiento
de la computadora, para terminar la
transferencia de datos.

Si se verifica la pestafia de informacién, no
debe salir ningun error.

llustracion 49 Busqueda de dispositivos
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= e =
* Servo_l Fendy i Insding Load ‘Serm_1'

= Drive porarmeteric. Hobe the folowing informasion
£au® tha parama

G ATATON Nt

waly i the dewrlad

¥
Raech
| T T
llustracion 50 Ventana "Load preview"
= |l Properties  |% Info 0| % Disgnostics
J General " Cross-references " Compile |
gl‘ﬁll Show all messages |L|
m|!  Messoge Goto 2 Date Time
| @ ~ startdownioading ta device. 18/ 6:09:25 P |
= - Servo_d 6:09:37 PM
Transfer of the parameters stared &:11:57 PM =
The drive unit has been cuccessfully resta ried B:12:18 PM

Parameterization successhully s

Loading completed (srrors: 0; warnings: 0).

ecoce

#h Devices & ne

One button tuning

Desplegando la carpeta del servocontrolador, siguiendo la ruta, Project tree -> Servo_1 -> Rotate
& optimize; dar doble click en la seccion “Rotate & optimize”, de manera inmediata la ventana
principal cambia la vista (ver ilustracion 46). TIA Portal manda un mensaje relacionado a como
operar esta ventana, la indicacion es que, para utilizar los parAmetros que se encuentran en la
ventana, se debe pasar al modo “Online”, por tanto, al presionar en el botén “Go online”, el software

se conecta al servocontrolador y pasa al modo en linea.
P Ao & M 3 XN 5 DGR OE Ga anli

Practicas ¢ Serve 1 [aeow rog «

| Devices | Plant ohjects

sved ratentely.

2(1B/2025 6:12:22 PM
21182025  6:12:23 PM

llustracion 51 Inspector

Micotins | fp IR %

The: cantrod paned can anly be used in oaline mode

oming, oo to the guided guick sterup

LI = =arh in projec: £

wrove control [S210 PH] ¢ Rotate & optimize

> | practicas
B Add new devace
i Devices & networks
» [ PLC Senos [CRUETSTTTT PN]
i Servo_1[5210 PH]

3 Parameterization
Vi Fetate & aptimize
) Acceptance test
b [ Userdefined st
bl Traces
b in Ungrouped devices
b B Secuntyseting:
b 7 cross-device funcions
+ 4 comman dam
v &) Documentetion sethngs
b ' Langusges & rerourcer
b Lg Version control interface
» i Online pecess
b i Card ReaderUSE memcry

Contral panal

Lontrol

1pm |

= Drive status

= Actual values

llustracion 52 Rotate & optimize
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Aparecera similar a la ilustracion 47, se destaca que ahora se
tiene un color naranja, indicando la conexién con el

anly .
ey ook be e by mutherized personael

sioitisc i bl dispositivo. Por tanto, los comandos estan disponibles para

utilizarse. En esta parte, se puede hacer un control maestro
desde el servocontrolador, Gtil para verificar la comunicacion
. servocontrolador — servomotor, para acceder, se presiona el
w=mies | botdn “Activate”.

llustracion 53 Activate master control

Una ventana emergente mencionara si se
desea activar el “Master control” del
dispositivo, ademas de contener la - ‘
velocidad de actualizacion de los datos en
el monitoreo. Por default coloca 2000
milisegundos, que son suficientes para la
prueba rapida.

Se presiona el boton “Ok” (llustracion 54).

En el control panel se coloca un valor de Ilustracion 54 Control panel -> Activate
velocidad (opcion Speed), en la unidad de revoluciones por minuto [rpm], para este ejercicio se
colocé 100 [rpm]; del lado derecho, se activa el funcionamiento del motor de forma manual,
pudiendo ser un avance positivo (forward), negativo (backward) o una activaciéon por “Jog”, por lo
gue el motor avanza o retrocede mientras se este pulsando este botén. Si se selleciona alguno de
estas opciones, el indicador “Operation enable” se colocara en verde (ilustracion 55).

contral panel E
Qe Button T,
Control panel

Mastercapral Drive enshles

Control

speed 10060 rprn

Jogforward

= Drlve status
[] Ry forswitching-cn
] operstion ns bled

Uperstng display: [0} Operetion-Evergthing enabled
[@] Foult prezent perating displey: | pet

Active faultt

7 | Mizzing enables 7 More iniormation [ Acknowiedge fauhs

= Actual values

alue 100.0 rpm
kvaliage 3533 ¥
T nne

[l

llustracion 55 Control panel

19
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Ya verificado el sistema, la
siguiente opcion disponible en

Rotate & optimize, es el “One
Button Tuning”; al seleccionarla, la
vista de la venta principal cambiay
aparecen nuevos parametros.

La configuracion de One Button
Tuning permite a TIA Portal
conocer al dispositivo y hacer un
test para operar el equipo con los
mejores parametros recabados en

llustracion 56 One Button Tuning

algunas caracteristicas, las cuales son:

Al dar click, la herramienta comenzara a operar el
motor en busqueda de los mejores parametros de

Distance limiting from 0° to: 360°
Dynamic response settings: Dynamic

trabajo.

iCUIDADO! EL EJE DEL MOTOR SE MOVERA AUTONAMENTE. Por lo que, si existe algln
dispositivo en el eje o0 en su defecto, en su paso, podria dafiarlo o dafiar a alguien, se recomienda
despejar la zona y no acercarse.

esta funcibn. Es importante
mencionar que se debe colocar

[ [ Yo  + Back — Forwarc

w Retentively save the data of the complete device —

Retentively save data of the complete device.

hlarctar cantral

llustracion 57 Almacenamiento en la memoria del servocontrolador

Una vez que el motor pare, el sistema ha terminado de reconocer al dispositivo, por tanto, es
necesario guardar estos datos en la memoria del dispositivo, tal y como se muestra en la ilustraciéon

]

yirs S MEED S Heaie SEE totu | 5

57, se da click en el icono de tarjeta de

----------

llustracion 58 Go offline; cerrar la pestafia al desconectarse

memoria, tardara unos segundos en
ejecutarlo y a continuacién el programa
gueda en las mismas condiciones.
Finalmente, al dar click en el botén “Go
offline”, la comunicacion se detendra y
ahora el PLC actuard como el control
maestro del equipo.

Pagina | 20



Automatizacién Industrial

Cadigo:

Versiéon

01

Fecha de emision

03 de marzo de 2025

Préctica 1:

Introduccion a los servomotores

Manual de précticas del
Laboratorio de Automatizacion

Facultad de Ingenieria

Industrial

Nuevamente en el

llustracion 59 PLC_Servos (Go online) -> Technology objects -> PositionAxis_1 -> Commissioning

doble click en la pestafia “Commissioning”, la ventana principal

o0

o

o8 o

Comrmnl wahomn.

Posison) |00
Veiseitp (oo

Project tree, se
selecciona la carpeta del
PLC, es importante
realizar una conexion
online con el PLC, una
vez presionado el boton
Go online, se despliegay

se busca el objeto
tecnolégico creado con
anterioridad. Al

cambiara y se observara como en la ilustracion 59.

Al dar click en la pestana “Axis control panel”, las diversas herramientas
de control se encuentran innivadas, por lo que se tiene que dar click en

botén “Activate”.

Una ventana emergente menciona una alerta acerca del cuidado que se
debe de tener al activar un control maestro, ademas requerir un
pardmetro para la tasa de actualizacion del monitoreo. Al dejar el valor
por default es correcto y finalmente, se presiona el botén “Yes”.

encontrar la carpeta del
objeto, desplegarla y dar

Activatian (150 2:000042) X

I Uning the master control can be dangercws Tor perscns and
. machings.
Do you wa 10 contsol the axis PositioningAxks_1 cnfioe?

llustracion 60 Monitoring time

Ahora, los pardmetros de la interfaz Axis control panel estan disponibles. Se recomienda iniciar
con la operacion en la opcion “Positioning relative”.

Axis control pane|

Master control:

% Deactivete |

Diztance; 504

Velocy:

Adjust -
velocin: -~

| Axis status

Drive ready
I;‘ Ermor

Active errors:

Alarm display

Operating moce

Aas
| - €3 Disable

| Fositioning relative

Current values

[ Enabled
El Homed

. (o ninm

2|

llustracion 61 Axis control panel

Pasizion:

32242

g
Velocity: | 770330425077 s |

Dar click en “Enable” y el sistema esta
listo para ser operado. Modificar los
parametros de “Acceleration” a 10000
°/S? y “Deceleration” a 1000 °/S2.

Entregables de la practica

1. Captura de pantalla del monitoreo
en TIA Portal del cambio de posicién
del servomotor

2. Iméagenes del desplazamiento del
servomotor (fotografias del equipo
fisico)
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V. Cuestionario

1. ¢Qué es un servomotor?

2. ¢Qué son los objetos tecnoldgicos? (Segun Siemens)

V1. Actividad de investigacion

Investigue que es la comunicacion IRT

VII.Conclusiones y observaciones.

Referencias

e Levine, W. S. (2010). The control handbook: Control system applications. CRC Press.
e Schroder, D. (2015). Electrical drives and control systems. Springer.
e Craig, J. J. (2020). Introduction to robotics: Mechanics and control (4th ed.). Pearson.
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Practica 2: Control de velocidad de un
Servomotor

Rubrica de evaluacion

CONCEPTOS, RUBROS O
ASPECTOS A EVALUAR

BUENO (2 PUNTOS)
Completo entendimiento del problema, realiza la
actividad cumpliendo todos los
requerimientos.

REGULAR (1 PUNTO)

Bajo entendimiento del problema, realiza la

actividad cumpliendo algunos de los
requerimientos.

NO ACEPTABLE (0 PUNTOS)
No demuestra entendimiento del
Problema o de la actividad.

1. Seguridad en la ejecucion
de la actividad

Identifica correctamente los peligros
y fuentes de energia, minimiza los
riesgos aplicando las medidas de

control, realiza la verificacion y firma

con su nombre.

Identifica parcialmente los
peligros, sin aplicar todas las
medidas de control.

No aplica ninguna
medida de control, no
verifica y no firma.

2. Ejecucién de la practica

Muestra un entendimiento completo
durante el desarrollo de las
actividades, la practica cumple con
todos los requerimientos

Muestra un entendimiento
moderado durante el
desarrollo de las actividades,
la practica no cumple con
todos los requisitos

No demuestra
entendimiento de las
actividades, la practica no
cumple con los requisitos.

3. Ortografia y actividades
de investigacion

Utiliza correctamente las reglas de
ortografia, cuida la legibilidad en la
escritura y realiza las actividades de
investigacion correctamente
apoyados en la literatura citada.

Presenta algunos errores
ortograficos, ocasionalmente
descuida la forma en que
escribe y realiza las
actividades de investigacion
inadecuadamente

Comete continuamente
errores de ortografia,
descuida la legibilidad

en sus respuestas y no

realiza las actividades de
investigacion

4., Cuestionario

Responde las preguntas
correctamente tomando en cuenta
la informacion proporcionada en el

fundamento tedrico.

Responde parcialmente las

preguntas o las respuestas no

son precisas.

No responde el
cuestionario

5. Conclusiones y
observaciones

Reflexiona sobre las actividades,
demuestra pensamiento critico en el
desarrollo de la practica y aporta
con recomendaciones sobre las
actividades.

Las conclusiones generadas
son Unicamente un recuento
de lo realizado en la préactica
sin generar ninguna
observacion.

No genera conclusiones
y observaciones.
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|.  Seguridad en la ejecucion
Peligro o fuente de energia Riesgo asociado Medidas de control Verificacion
ro . L ” Identificar los puntos energizados antes de D
1 Voltaje alterno = Electrocucion A realizar la actividad y evitar contacto
do . 7~ > Identificar los puntos energizados antes de
2 Voltaje alterno Y Electrocucion /9\ realizar la actividad y evitar contacto
ro . . s ~ . Verificar polaridad y nivel antes de realizar
3 Voltaje continuo Dafo a equipo A la conexidn del equipo o dispositivo
Apellidos y nombres:

Il. Objetivos de aprendizaje

Objetivo general: Realizar el control de velocidad de un servomotor
Objetivos especificos:

e Agregar, configurar hardware/software (PLC / servocontrolador / servomotor) en la
aplicacion TIA Portal V19 con la herramienta “detect”.

e Emplear TIA Portal como plataforma de monitoreo.

e Configurar, conectar y transmitir datos desde un PLC a un servocontrolador.

e Configurar correctamente un objeto tecnoldgico del tipo velocidad.

e Configurar y controlar la velocidad de un servomotor utilizando TIA Portal y la herramienta
Startdrive.

e Evaluar y ajustar los pardmetros de control de velocidad para observar la respuesta del
sistema.

[1l. Material y equipo

llustracion 2 Controlador llustracion 3 Servocontrolador llustracion 4 Servomotor

lustracién 1 Computadora Siemens S7-1500T Sinamics $210 Simotics S-1FK2
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V. Introduccion

En la automatizacion, el control preciso de la posicion y velocidad en los
servomotores es fundamental para aplicaciones tales como la manufactura
(cortadoras laser) o la robdtica (posicionamiento de los eslabones). Los
servomotores permiten un control exacto de la velocidad y la posicion, lo que
es crucial para garantizar la eficiencia y precisibn de los procesos
industriales.

llustracion 5 Simotics 1FK
El control de velocidad en los servomotores se lleva a cabo mediante disponible en el laboratorio

controladores PID (Proporcional, Integral y Derivativo) o variaciones de estos. El controlador PID ajusta
la velocidad del motor en funcién de la diferencia (error) entre la velocidad real y la velocidad deseada.
Los tres componentes del controlador realizan las siguientes funciones:

e Proporcional (P): Ajusta la velocidad en funcién de la magnitud del error.

o Integral (I): Corrige errores acumulados con el tiempo.
o Derivativo (D): Predice el comportamiento futuro del error, suavizando las
respuestas.

Otros métodos incluyen la modulacion por ancho de pulso (PWM) y el control de
frecuencia variable (VFD), que regulan el flujo de energia al motor para mantener
una velocidad constante.

Los servomotores utilizan encoders o0 resolvers como sensores de
retroalimentacion para proporcionar datos en tiempo real sobre la velocidad del
eje. Estos sensores permiten que el controlador ajuste el voltaje o la corriente del motor para corregir
cualquier discrepancia entre la velocidad real y la esperada, asegurando asi un movimiento continuo
lustracicn 6 simotics Y preciso. Este control preciso es esencial para garantizar la eficiencia, precision
1FK2104 y repetitividad en los procesos industriales. Permite movimientos suaves y
precisos, minimiza el consumo de energia y reduce el desgaste mecanico de los equipos.

V. Desarrollo de la actividad

Dosconartar

5 o Nuevo proyecto en TIA Portal V19

& Fcmeai

p— En esta ocasion es importante el cambio de red de la computadora de trabajo; una
@ sssenwenss vez hecho el cambio, se puede a proceder a la creacion del proyecto. A continuacion,
o se repite un procedimiento similar al de la practica 1, con la diferencia de que ahora

al seleccionar el CPU de trabajo, se debe elegir un CPU genérico, en la mayoria de
Ilustracién 7Red - VECES, en la industria se debe tener la certeza exacta de los modelos de equipo de
Servos_Network
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trabajo, por lo que con solo conocer el
modelo general del equipo es suficiente,

Linspos et P 1200

© Opandevin e

AR POE | 657 SKR IOKS X

al menos en el caso de Siemens.

Al observar la ilustracion 8, se puede
notar que en el apartado de “Version”, es
V3.1; sin embargo, en la practica 1 se
aclaré que es importante que la version
fuera la V2.9, por lo que la respuesta es
gque al hacer uso de la herramienta
“detect”, la interfaz de TIA Portal, por
default, colocara la version mas actual
que contiene en ese momento para ese

~ . dispositivo.

llustracion 8 Add new device -> Controllers -> CPU-> Unispecified CPU 1500

Al momento de detectar el equipo, se comparara la
version de trabajo y en automatico la cambiara a la
nativa del CPU, o la ultima que se cargo al sistema.

A continuacién, la vista de proyecto se muestra como
en la ilustracion 9.

La interfaz coloca una ventana emergente amarilla
gue advierte que aun no se seleccionado un equipo
de trabajo, por lo que interroga si se requiere ver el
catdlogo de dispositivos 0 generar una
autodeteccion, en este caso, damos click en la
segunda opcion (detect). Ver ilustracion 9.

De inmediato una ventana surge y se preconfigura de
acuerdo a las caracteristicas de comunicacion que el

Fiiliehwara detectian far PLL_T

llustracion 10 Hardware detection for PLC

Project  Edif Ve Intem Online  Optioec Sooks  Vindow  Help
S X e 5 O = T ME S S coni g¥ du s

Divices Mant chjects

llustracion 9 Herramienta detect en la Device view

propio TIA Portal detecta en la computadora de
trabajo. Se debe dar click en el boton “Start
search” para que, dentro del segmento de red,
la herramienta de deteccion buscara dentro del
segmento de red algin CPU modelo 1500,
pero en esta ocasion, la herramienta permite
saber con precision el modelo exacto de CPU,
facilitando la integracion del equipo al proyecto
y, sobre todo, evita errores al elegir un modelo
erroneo.

Si la comunicacion fuera por un cable de
comunicacion, la opcién “PG/PC interface”
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despliega ambas opciones, conexion Wireless (mediante la tarjeta de red de la computadora) o
conexion Ethernet (cable de comunicacion).

Tiardwarn dotoction far PLC_|

w -
W — o - [ 1

Compatible sccertible nodes ofthe selected interface

Devite fyp Interfnce type address MAC sddress
pl_servor CAIISTIFIPN  PHE 192706,105.10  Z8-03-36-A008T

[ Fleshieo

|- ammsearcn

Detect | gancel

llustracion 11 Deteccion de equipo

Dependiendo de la velocidad de la red y las capacidades de la computadora, aparecera el CPU 1511T-
1 PN, que es el que se esta buscando para agregar al proyecto. También, se puede observar la
direcciéon IP y la MAC que el equipo contiene (llustracién 11). A continuacion, se selecciona el boton
“Detect” y la herramienta comienza a detectar toda la configuracion de hardware existente en el equipo,

dentro del mismo rack del PLC.

Después de integrar la informacion, la vista “Device view” se debe observar como la ilustracion 12.

Prajel B View invem Oshne  Omom  Tagh
T T e Y

| Dowtcns | Mot anjocs

v Diatails dow m
| Moduia 310 | B o |

llustracion 12 Vista general del proyecto después de ejecutar una deteccion

Las ventajas de utilizar la herramienta de deteccién teniendo en consideracién el modelo general de
controlador es que se evitan errores de configuracion de hardware (no seleccionar el elemento exacto)

y se ahorra bastante tiempo en poner en marcha un proyecto.
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Aligual que en la préactica 1, se deben colocar los siguientes parametros en la ventana de configuracion

del CPU:
e Nombre del PLC (PLC_Servos)
e Verificacion de IP (192.168.105.10)
e Desactivar la casilla “Protect confidential PLC configuration data”
e Seleccionar la casilla “Full Access (no protection)”

B F 1]

System constanis Texts
B e

22

PLCalarms
b Websener

Ware informazen about ‘Protection of confidentizl FLC configuration cata”

[ Protect confidential PLC configuratian data

|
b Display =!_
|

Multilingual support
Time af doy ' Access cormol
b Pratection & Cecunsy

llustracion 13 Desactivacion de la casilla proteccion de datos del PLC

El PLC esta listo para agregarle el servocontrolador.

Configuracién de servocontrolador

De la misma manera que en la practica 1, se | > |

agrega un servocontrolador al proyecto, la
ruta es: Add new device -> Drivers ->
SINAMICS drivers -> SINAMICS ->
SINAMICS S210 -> 1AC 200-240V, 0.4 kW -
> 6SL5310-1BB10-4xFx.

En caso de aparecer la ventana de
configuracion de la seguridad del
servocontrolador, cerrarla.

Configurar las caracteristicas en la ventana
de propiedades:

e Nombre (Servo_1)
e Asignaciéon de IP (192.168.105.11)

2 ¥ E sk oma 5O W sonine o ceoine e BRI 0] ] | &
L et &l SR
B 2 B o uniey
[. D 3
Coratars '
SINAMICS 5210 P
D 05L3310-1 0005
H =
L3
5
AL Z00-240V
PROFIMET (10 device, RTIRT, clock
PR onl, PROFIsate
s and Extended funchers
o
2 o digs | inpurs (for e asuring
E =
&_ 1 digiral inut, electrically icalatsd flar
Dnves “m- & mannoeng of ex
Ernl
Dre:

(51 Open device view

llustracion 14 La version de trabajo del servocontrolador debe ser 6.3

e Protection & security desactivar User
management & access control (UMAC) for the
drive y la opcion “Encrypt sensitive drive data”

e Harwdare settings colocar alimentacién a 220 V

1
|

4
.

web erer

| »

‘ Hardware settings
|

Supplyvaltage: 220

llustracion 15 Hardware settings -> Supply voltaje -> 220 V
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Una vez finalizados esos parametros, se afiade el servomotor de
trabajo. Se da click en el icono de “MOT”, a continuacion, se
despliega la ventana de configuraciones, con la siguiente ruta:
General -> Motor — selection 1FK2 -> Article number -> 1FK2104-
4AK1 terminacion x-xMxx (Utilizar el filtro de basqueda para afadir
el motor). N

General [ 10 tags | System constants Texts
» General W

Totor - zelection- 1FIZ [x]]
b Migtor details |

celaction  Aricls number faned =
3 1Fk21044ak1) el

Configuracién de comunicacion

De forma anéloga a la practica 1, en la vista de “Network view”,
conectamos el PLC con el servocontrolador. De forma analoga en llustracién 16 Seleccion de servomotor
la vista topoldgica se

debe generar el nodo de conexion.

- Lt connecuons | SR T
Dentro de la ventana de device & networks considerar:
PLC_Servos Servo_1 . L
CPU 15117-1 PN S210 PN 1. Puerto de comunicacién del PLC
= Advanced options: Sync master en Synchronization
PLC Servos
: S e role
;"PLC_Servos.'PROF!NET |0'.___‘E 2. Nodo PLC_SerVOSPROFlNET
Hustracidn 17 PLC. Servos.PROFINET = Sync-Domain_1: valor de Send clock en 2.000 ms
3. Puerto del servocontrolador
B LTI 2 Telegrama configuration: Organization block ->
seleccionar el bloque de datos que TIA Portal genera
o T > Advanced options: Isochronous mode for local
G ST N RO I modules -> Ti/To values -> Automatic minimum
8

llustracion 18 Nodo de comunicacion IRT

Objeto tecnoldgico de velocidad

Agregar un nuevo objeto tecnoldgico, en esta ocasion
se controlara la velocidad de un eje, se le puede
asignar un nombre o en su defecto, conservar el que
tiene. Para este ejercicio se conservo el nombre por
default.

Al presionar el botén “Ok”, una venta emergente
aparecera, en este caso la vista es un poco diferente
a la del objeto tecnolégico de posicién.

llustracion 19 PLC_Servos -> Technology objects -> Motion control ->
TO_SpeedAxis -> Ok
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En los pardmetros basicos es importante
------- — corroborar que la velocidad se en unidades S—1
- y el torque en N * m.

VOB DDD

el A continuacion, configurar el driver de
operacion con la ruta Drive -> PLC_Servos ->

""""" PROFINET IO -> Servo_1. Si el procedimiento

o E— se realizo de forma correcta, las pestafias

s pasan a un estatus de color verde (ilustracion
: 21).

Uit i s

ictica_2 ¢ PLC Servos [CPU 1511T-1 PN] » Technelogy objects b Speedfxia_1 [DB1]

90000000000
=
2

|3 Properties [ lnfe |4 Disgostics |

llustracion 21 SpeedAxis_1

Descarga de proyecto al controlador fisico

1. Asegurar estar conectado a la red PLC_Servos (cualquier banda)

Froject Edit Wiew Inzert  Onime  Dptionz  Toolt  Window Heip

2. Compilar el proyecto del PLC e Kl R S KL
3. Verificar que no existan errores de IP para la descarga
4. Descarga los archivos mediante la interfaz de comunicacion
5. Si la ventana de certificado de confianza para conexion aparece,
colocar, conectarse de todos modos
6. Colocar el CPU en RUN llustracion 22 Compilar -> Descargar
e ——————————————————— e ——
[7 _
llustracién 24 Load preview llustracion 23 Arranqué de CPU
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Una vez terminada la descara de archivos del PLC, se continua con la descarga de archivos del
servocontrolador.

1.

2
3.
4.
5

o

Asegurar estar conectado a la red PLC_Servos (cualquier banda)

Compilar el proyecto del servocontrolador

Verificar que no existan errores de IP para la descarga

Descarga los archivos mediante la interfaz de comunicacion

Si la ventana de certificado de confianza para conexion aparece, colocar, conectarse de todos
modos

El inspector no debe marcar errores

eccee

| General " Cross-references " Compile

gﬂgi\slto-ﬁ.nll messages I'

hessoge Goto |2 Date Time
@ ~ startdownioading ta device.

Loading completed (srrors: 0; warnings: 0).

|l Properties  |% Info 0| % Disgnostics

11812025 6:03:25 Ph |
1182025 6:09:37 M
5 E115TRM =
5 &I12I8PM
35 B1222FM
35 &1223FM

Servo_T
Transfer ofthe para meters started

The drive unit has been

exsfullyrestarad

Farameterization succes

lysaved ratentely.

#h Devices & ne

llustracion 25 Inspector

One Button Tuning

Al ser un proyecto nuevo, nuevamente se requiere hacer el autoajuste de TIA Portal al servomotor.

1.

NoOokwWN

Ir a modo “En linea” del servocontrolador

Doble click sobre “Rotate & optimize”

Dar “Ok” para tomar el control maestro del servomotor

Ir a la pestafia de One Button Tuning y activarla

En la configuracién de distancia, colocar 360°

En Dynamic response settings seleccionar “Dynamic”

Dar click en “Start” y alejarse del alcance del motor, en caso de operarlo con poca distancia.

iCUIDADO! EL EJE DEL MOTOR SE MOVERA POR S| SOLO.

Dar click en el icono de tarjeta de memoria para guardar los ajustes
Ir a modo Offline

Uso del objeto tecnolégico

akrwbhE

Ir a la carpeta del controlador en arbol de proyecto e iniciar online con el controlador
Desplegar la carpeta de objetos tecnoldgicos y seleccionar el objeto tecnoldgico “SpeedAxis”
Dar doble click en la pestafia “Commissioning”

Dentro de la venta emergente, seleccionar la pestafia “Axis control panel” y activarla

Modificar el parametro de velocidad (cerca de 1500 — 2300 O/S es un parametro recomendable
para comenzar).

En “Operating mode”, utilizar Jog
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Axis control pane!
Waster contral: Ans Operating mode
| ¥ Deactivate [@Enable. | [@ Disable |Jog o -
Setoctual postoon
AcTive homing
Control
welocitye | 15000 *iz | s
2 1}
Adjust (— % + Jetk: | 72000000 3 |
velgephy e
1000 %
Axis status Current values
[E Drive ready [ Enabled
Ertat g Hamed Mzre Position: |00
Veloany: |00 “is
Active ermm:
= Conim
Alarm dizplay I}__

llustracion 26 Axis control panel

Entregables de la practica

1. Captura de pantalla del monitoreo en TIA Portal del cambio de velocidad del servomotor
2. Iméagenes de los cambios de posicién del servomotor (fotografias del equipo fisico)

V. Cuestionario

1. ¢Qué es un control PID?

2. Menciona las ventajas de la herramienta Detect
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VI. Actividad de investigacion

Investigue en que consiste los controles de velocidad por PWM y VFD

VII.Conclusiones y observaciones.

Referencias
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Practica 3: Coordinacién de

Servomotores

Rubrica de evaluacion

CONCEPTOS, RUBROS O
ASPECTOS A EVALUAR

BUENO (2 PUNTOS)
Completo entendimiento del problema, realiza la
actividad cumpliendo todos los
requerimientos.

REGULAR (1 PUNTO)
Bajo entendimiento del problema, realiza la
actividad cumpliendo algunos de los
requerimientos.

NO ACEPTABLE (0 PUNTOS)
No demuestra entendimiento del
Problema o de la actividad.

1. Seguridad en la ejecucion
de la actividad

Identifica correctamente los peligros
y fuentes de energia, minimiza los
riesgos aplicando las medidas de

control, realiza la verificacion y firma

con su nombre.

Identifica parcialmente los
peligros, sin aplicar todas las
medidas de control.

No aplica ninguna
medida de control, no
verifica y no firma.

2. Ejecucién de la practica

Muestra un entendimiento completo
durante el desarrollo de las
actividades, la practica cumple con
todos los requerimientos

Muestra un entendimiento
moderado durante el
desarrollo de las actividades,
la practica no cumple con
todos los requisitos

No demuestra
entendimiento de las
actividades, la practica no
cumple con los requisitos.

3. Ortografia y actividades
de investigacion

Utiliza correctamente las reglas de
ortografia, cuida la legibilidad en la
escritura y realiza las actividades de
investigacion correctamente
apoyados en la literatura citada.

Presenta algunos errores
ortograficos, ocasionalmente
descuida la forma en que
escribe y realiza las
actividades de investigacion
inadecuadamente

Comete continuamente
errores de ortografia,
descuida la legibilidad

en sus respuestas y no

realiza las actividades de
investigacion

4., Cuestionario

Responde las preguntas
correctamente tomando en cuenta
la informacion proporcionada en el

fundamento tedrico.

Responde parcialmente las
preguntas o las respuestas no
son precisas.

No responde el
cuestionario

5. Conclusiones y
observaciones

Reflexiona sobre las actividades,
demuestra pensamiento critico en el
desarrollo de la practica y aporta
con recomendaciones sobre las
actividades.

Las conclusiones generadas
son Unicamente un recuento
de lo realizado en la préactica
sin generar ninguna
observacion.

No genera conclusiones
y observaciones.
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|.  Seguridad en la ejecucion
Peligro o fuente de energia Riesgo asociado Medidas de control Verificacion

ro . L ” Identificar los puntos energizados antes de D
1 Voltaje alterno = Electrocucion A realizar la actividad y evitar contacto

do . 7~ > Identificar los puntos energizados antes de
2 Voltaje alterno Y Electrocucion /9\ realizar la actividad y evitar contacto

ro . . s ~ . Verificar polaridad y nivel antes de realizar
3 Voltaje continuo Dafo a equipo A la conexidn del equipo o dispositivo

Apellidos y nombres:

Il. Objetivos de aprendizaje

Objetivo general: Configurar dos servomotores mediante el PLC para generar lazo de control
maestro — seguidor

Objetivos especificos:

e Configurar un proyecto en TIA Portal con dos servomotores y un controlador para generar
una plataforma de monitoreo

e Realizar la configuracién de maestro — seguidor con dos servomotores

e Configurar y controlar la velocidad de dos servomotores utilizando TIA Portal y la
herramienta Startdrive

e Realizar la sincronizacién de movimiento

[1l. Material y equipo

llustracion 2 Controlador llustracion 3 Servocontrolador llustracion 4 Servomotor

llustracion 1
ustracion 1 Computadora Siemens S7-1500T Sinamics 5210 Simotics S-1FK2
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V. Introduccion

En la industria moderna, la coordinacion precisa de multiples servomotores es
esencial para diversas aplicaciones, con ello se obtiene movimientos secuenciales
ideales para la seguridad y precision en los ciclos de trabajo. La capacidad de
sincronizar el movimiento de varios ejes permite a las maquinas realizar tareas
complejas con alta precision y eficiencia. Por ejemplo, en la fabricacion de
componentes electronicos, es crucial que los servomotores trabajen en perfecta
sincronia para colocar y ensamblar los integrados de estado sélido. Otro ejemplo es
en la industria automotriz, donde la coordinacion de servomotores es fundamental
para procesos de ensamblaje automatizados y de soldadura.

La coordinacién de servomotores se logra mediante sistemas de control avanzados,
gue pueden incluir controladores PID multieje, algoritmos de interpolacion y sistemas ustracion 6
de retroalimentacion que ajustan en tiempo real la posicion y velocidad de cada eje.  servocontrolador
Estos mecanismos aseguran que los motores puedan reaccionar de forma rapida y  Snamics 5210
precisa ante cualquier variacion en el proceso. El servocontrolador SINAMICS S210, trabaja de forma
sincronizada con el controlador S7-1500 para operar un servomotor, ademas el S210 es tan versatil
gue puede trabajar con otros controladores, por ejemplo, el S7-1200, ademas, este servocontrolador
pueden coordinarse independientemente al PLC. Un S7-1500 de gama
tecnoldgica, en su version basica, puede hacer control de hasta 10 ejes,
sin embargo, en aplicaciones como la industria de manufactura que
requiere control de mas de este numero de equipos, resulta conveniente
gue el S210 puede operase de manera independiente, permitiendo
destinar recursos de cémputo a otra parte del sistema. El enlazar los
servocontroladores, ya sea entre ello o al PLC mediante protocolos de
redes (pudiendo ser PROFINET o Ethernet I.P.), asegura que todos los
equipos trabajen de forma sincronizada.

llustracion 5 Configuracion PLC -
servocontroladores - Servomotores ¥ g seg que el sistema opere con un PLC o sin él, se utiliza TIA Portal
mas un complemento denominado Startdrive, facilitando los monitoreos y verificacion de errores. Aqui
se puede crear y probar programas de control. Ademas, permite hacer ajustes en tiempo real para que
los movimientos de los servomotores sean precisos, lo cual es clave para que la produccion o el
sistema no se vea interrumpido, con ello, se podréa lograr que cada pieza debe estar en el lugar correcto
en el momento adecuado, como en robdtica o ensamblaje automatico.

V. Desarrollo de la actividad

Creacién de nuevo proyecto en TIA Portal V19 y selecciéon de equipos de trabajo

Al abrir un nuevo proyecto, la forma de afiadir de un dispositivo sera a consideracion del programador,
sin embargo, es recomendable utilizar la herramienta de autodeteccion para reducir tiempos y errores
de seleccion de hardware.
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Abrir un nuevo proyecto en TIA Portal V19

Utilizar la herramienta “Detect” para agregar un controlador S7-
1500T

Al terminar de cargar el dispositivo, verificar:

a.
b.
C.

d.

Nombre del PLC: PLC_Servos

Verificacion de IP: 192.168.105.10

Desactivar la casilla “Protect confidential PLC configuration
data”

Seleccionar la casilla “Full Access (no protection)”

Afadir un servomotor con la ruta: Add new device -> Drivers ->
SINAMICS drivers -> SINAMICS -> SINAMICS S210 -> 1AC 200-
240V, 0.4 kW -> 6SL5310-1BB10-4xFx

Cerrar la ventana de configuracion de seguridad

Configurar las caracteristicas en la ventana de propiedades:

a.
b.
C.

d.

Nombre: Servo_1

Asignacion de IP: 192.168.105.11

Protection & security, desactivar User management &
access control (UMAC) for the drive y la opcién “Encrypt
sensitive drive data”

Harwdare settings colocar alimentacion a 220 V

Afadir el servomotor de trabajo para el servomotor 1:

a.
b.

Click en el icono de “MOT”

En la ventana de configuraciones, con la siguiente ruta:
General -> Motor — selection 1FK2 -> Article number ->
1FK2104-4AK1 terminacién x-xMxx (Utilizar el filtro de
busqueda para afiadir el motor).

Afadir un segundo servomotor, en este caso, el procedimiento es
exactamente igual que con el primer servomotor, sin embargo,
para este equipo cambiara el nombre y la IP, por tanto:

a.

Anadir un servomotor con la ruta: Add new device -> Drivers
-> SINAMICS drivers -> SINAMICS -> SINAMICS S210 ->
1AC 200-240 V, 0.4 KW -> 6SL5310-1BB10-4xFx
Cerrar la ventana de configuracion de seguridad
Configurar las caracteristicas en la ventana de propiedades:
i. Nombre: Servo_2
ii. Asignacion de IP: 192.168.105.12
iii. Protection & security, desactivar User management
& access control (UMAC) for the drive y la opcion
“Encrypt sensitive drive data”
iv. Harwdare settings colocar alimentacion a 220 V

9. Anadir el servomotor de trabajo para el servomotor 2:

a.

Click en el icono de “MOT”

A [ Zeno BT m = =l |lﬁ;|-_l= ey s i M

jﬁ ' -5 e ~

llustracion 7 Servomotor 1 configurado

acion * Servo 2 [S210 PN]

d# [senez Fl el e (eldE e

[s210 Fril

|E§
18|

[
L
wisy!
.4
!
@
@

General

& DOREIRIET: rba it 10

Ilustracion 8 Servomotor 2 Configurado
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b. En la ventana de configuraciones, con la siguiente ruta: General -> Motor — selection
1FK2 -> Article number -> 1FK2104-4AK1 terminacion x-xMxx (Utilizar el filtro de
busqueda para afadir el motor).

Configuracién de comunicacion

En la vista de redes, deben aparecer tres elementos, el PLC, el servocontrolador 1 y el
servocontrolador 2, como en la ilustracion siguiente:

Practica3_Coordinacion » Devices & networks

% Metwork 33 Connections |—' Il connection |"| iy ¥
PLC_Servos Servo_1 Servo_2
CPU 1511T-1 PN S210 PN 5210 PN
Mot assigned Mot assigned

llustracion 9 Ventana Devices & networks

Al dar click en la opcion “Not assigned” del servocontrolador 1, aparecera un menu pequefio en el cual
se indica si se quiere conectar a la red Profinet que el propio PLC genera, por tanto, se da click en la
red PLC_Servos.PROFINET y de inmediato se conectan ambos equipos, esta es una manera alterna
a dar click en el PLC y arrastrar el nodo al puerto de comunicacion del servocontrolador. En cualquier
eleccion, conectar el tercer dispositivo, se debe observar como la ilustracion 10.

Practica3_Coordinacion » Devices & networks

% Metwork 1§ Connections |—' Il connection |v| ¥ % y

PLC_Servos Servo_1 Servo_2
CPU1511T-1 PN SZ10 PM 5210 PM
PLC_Servos PLC_Servos

---------------------------- PLC_Servos PROFINET 10-_

llustracion 10 Network view con el nodo de comunicacion PROFINET

Verificar que el puerto X127 tenga la misma direccion en ambos servocontroladores. No es necesario
cambiar la vista de los dispositivos, se corrobora al dar click sobre el puerto X127 del servocontrolador
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(cuadro resaltado en blanco en lailustracién 10) y en el inspector, a ir a la pestafia “Ethernet addresses”
en el apartado “Internet protocol versién 4 (IPv4), la direccidon debe ser 169.254.11.22 en ambos
servocontroladores. De no ser asi, en cada servocontrolador, en el apartado de IP, se busca la IP del
puerto X127 y se coloca para ambos casos.

JGeneraI ” 10 tags || System constants " Texts |

General Subnet: | Not connected

Ethernet addresses | Add new subnet

Internet protocol version 4 (IPvd)

I |

IPaddress: | 169 254 11 22 |

Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0 |

llustracion 11 IP puerto X127 del servocontrolador

Al igual que anteriores practicas, realizar la conexion topoldgica para la comunicacion IRT.

Practica3_Coordinacion » Devices & networks

& Topology view
=) Topology ovel

[a]

¥4 Devicel pai
* 571500
- PLC

2

PLC_Servos Servo_1 Servo_2
CPU1511T-1 PN S210 PN S210 PN

¥ SINAMIC

¥ Sen

llustracion 12 Conexidn topoldgica PLC -> Servocontrolador 1 -> Servocontrolador 2

|5 Properties

En la vista de redes y dando e o
click en el nodo de conexion
del PLC, en las propiedades
avanzadas:

e |O communication: a T .
e e Tave - R -

2.000 [ms] g .
) ) llustracion 13 PLC -> Advanced options
e Synchronization: Sync master

Para el servocontrolador 1, dando click sobre el nodo de conexidn, vista de redes:

e Verificar que se haya creado el bloque de datos para almacenar la informacion del
servocontrolador. Telegram configuration -> Organization block -> MC_Servo
e En “Advanced options”, cambiar a “Automatic minimum”
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[2 Properties |7 Info & |2 Diagnostics |
General 10 tags " System constants Texts |
i Telegram | SIEMENS telegram 105 - A
slor 3
Startnddress [PZD 1 [~ 1256 |
b Shered Device Length [ 10 words 10 words |
. Exiension [— — ] L
f -
Organization block MC_Servo ]
Process image FIF OF Serva |
Hardware idengfisr 69 | T
lustracion 14 Servo_1 -> Telegram configuration -> Organization block -> MC_Sevo
|_f_l Properties i"l_.. Info & |r_. Diagnostics |
General | IDtags | System constants | Texts
Genzral Isochronous mode [+]
Ethemet add'e:*:_ lsochronous mode for local modules
b Telegram configuration | =
¥ Nvmried e o iechrenous mode
b Shered Dewce : :
i Send clock: |2.000 ms| A
L Application cycle . [3.000] e
o Tiffovaluss: | Auzomatic minimum -
TimeTi{readinprocess 00000000
values: |0.125 ms [
Irtervals: |U.l:5 m:|
Time To (output process | ey []
lustracidn 15 Servo_1 -> Advanced options -> Ti/To values -> Automatic minimum
Verificar los mismos parametros en el servocontrolador 2
i L | 3| 100% i e v || S >
. s ! 9, Properties |'1. Info i—| % Diagnostics |
General ] 10 tags " -Eyslelll constants Texts
General Paddress | 192 168 105 12 [ 192 . 168 105 . 10 A
Ethemet addresses Telegram | SIEMENS telegram 105 -
Telegram canfigur i
’ shot |3
Advanced options y
Shared Device Stort addess [FZ0 1 [l |1278 |
“ Length [10 words [10 words |
k Exiention [— [= | [=]
Organization black | MC_senuc i}
Frocess image {FIP OB Servo o)
[«

iy Devices & ne. |£ Wasteré x

| i Sleemc

llustracion 16 Servo_2 -> Telegram configuration -> Organization block -> MC_Sevo

General 10 tags
General
Ethemet addresses

» Telegram configuration

System constants Taxts

lsochronous mode

Isochronous mode for local modules

Time T (read in process

Tirrvee Tar [outpet process ;

—
& Properties  [Tiy Info i)} % Diagnostics
B
[ izachronous mods
Send clock: |2.000 ms | M
Application cycle: I-'—.DGD ms |
Tiso values: | Actametic minimuam [
values): i_rHES ms |

ImenEls: (0125 ms

. v

Ilustracion 17 Servo_2-> Advanced options -> Ti/To values -> Automatic minimum
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Objeto tecnologico de tipo maestro y objeto
tecnoldgico de tipo seguidor

Los objetos tecnoldgicos van ligados a un
servocontrolador, por lo tanto, para el primer objeto,
se agrega uno de tipo Posicion (PositioningAxis), se
renombrara como “MasterAx”.

En los parametros basicos del objeto tecnologico;

e AXis type: rotary
e Activar casilla “Enable modulo” en Modulo

+ g
b g e

En Hardware interface, pestafia drive:

3 | Additional infarmatian

)
2 [5210 P

b ase new and ggan —T" Cancel

e Seleccionar el Servocontrolador 1

llustracion 18 Add new object -> Motion Control -> TO_PositioningAxis

| Fumction wow |

Handware iterfaca _
Dive

Q000000000000 000Q000000
i
.- 5

e00

General | | Cirwatmoises ot 3¢
]

llustracion 19 Servo_1 -> Hardware interface -> Drive -> Drive -> PLC_Servos ->
PROFINET IO -> Servo_1

-> MasterAx

A continuacién, agregar un segundo objeto
tecnoldgico, sin embargo, en esta ocasion
sera del tipo sincrono; nombrarlo SlaveAx
(ilustracion 21).

Este eje s

era del tipo rotary y activar la

casilla enable module.

En la pestafia de “Leading value
interconections”, seleccionar al eje maestro

llustracion 20 Add new object -> Motion Control -> TO_Syn ->
SlaveAx

T ealimainy il

llustracion 21 Servo_1 -> Hardware interface -> Drive -> Drive ->

PLC_Servos -> PROFINET 10 -> Servo_2
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Practica3_Coordinacion » PLC_Servos [CPU 1511T-1 PN] » Technology objects * SlaveAx [DB2]

i -

EISES
Basic parameters . . l

Leading value interconnections

« Hardware interface
Drive
Encoder Intercennection overview
Data exchange with the drive
Possible leading values Leading value source Type of connection 5:,

| |§ Setpoint |L|

W& Masterfx TO_PasitioningAxis ~

Data exchange with encoder

Leading value interconnections

Leading value settings
« Extended parameters

* Mechanics

Q0000000000

Drive

llustracion 22 SlaveAx -> Hardware interface -> Leading value interconnections -> MasterAx
Descarga de proyecto a cada equipo

1. Asegurar estar conectado a la red PLC_Servos

(cualquier banda)

Compilar el proyecto del PLC

3. Verificar que no existan errores de IP para la
descarga

4. Descarga los archivos mediante la interfaz de
comunicacion

5. Si la ventana de certificado de confianza para
conexion aparece, colocar, conectarse de todos

no

modos
llustracion 23 Ventana de comunicacion
6. Colocar el CPU en RUN
0 Check before oading 0 Staius and actions aftar downloading e dewios
Smeus |1 Targer Mezzzge |#etien Stews || [Taget Uesage Action
W & = P Seno Emady for bading. Load 'RLC Serves’ Y4 @ v Ao Oeanlonding te device completed witout emar. Loed PLL Serias
L= Pesein Fraiscion barm Unautheriad atcese R e R R e [Shamc
= connected to an enterprize neswork ar direstly o the
13 i agsinst e 4
I
@ v Device comfigueb Oslete snd replece system dats in farget Desariosd ta deace
(-] b Zabwars Downland sodtwa e 1o device Cansistent downiasd
o ] il L dosd alialarm tevts and Tist tests #o device Canzistent downiosd
1 0 B €| i {>
e |
I ioee || Cancel i rr— ER | S—-—T ¢
= -
llustracion 24 Vista previa de carga llustracién 25 Arranque del médulo en modo ejecucion

Ahora a cada servomotor
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1 = Security canfigur .

Mezsage
Ready for loading.

Acoen
Load "Sarve_1"

Mote the fzllowing infzrmation:

You die not activate UMAC for the drive. To use the drive safely,
O FRUET impl ans cefense-indepth concept.
ou can fnd more informeton on this m the information syztern
#or the TIA Portal in the chape=r on sabety and security notes c¥the
Readme chaptars

> Dnve paremeterz.. Mote the fllowing infarmetion:

Zave the par ive by after the download Save
M paramersiztion
erenuvely
{1 [z
Redesh |
| rneh [letoedes]| cancel

llustracion 28 Configuracion de comunicacion Servo_1

Pamst pdy Wem imen Onie Osime sk Rudw o ek

UL S

llustracion 29 Carga de archivos Servo_1

e Thack bafora loading

| Messsge

Status. |1 Target Action
H & v osenoz Ready for loading. Load 'Servo_3'
] * Securityconfigura. Noie the &llow ng information:
e fou-did not sctivare UMAC for the drive. To use the drive safely,
ou mustimplerment an eppropriz e defensedn-depth concept
s T T ‘fou cen fnd more information on tis in the information syctem
I for the TIA Fortal in the chaprer on ssfetyand tecunty notec of the
1 Readme chapters.

e orihan e ] ¥ Drive parameteriz_ Hote the following information:

EEL] =

i s Save the parameterization ret=ntvely sfier the downloed Save

M parameterization
(/] retentive by
Imzean
: <] 1l
Coe s o iphay ey e g
1) Leon compiias. | compambla 4w o £ nceastibrs cmicss M - -
1 Bawning #arcs moman | Aefresh
G en ang e el conplaed =
] oL toed 1 cencel
1 e mp—— s

llustracion 27 Comunicacion Servo_2

llustracion 26 Carga de archivos Servo_2

No olvidar hacer el one button Tuning para cada servomotor, con ello se verifica la correcta

comunicacion con los servomotores

vin/ gt
e same
e Do e v e
= ) | ————
Pk e Bk, B2 3o a1 D0 0B pele Tne e oln il £ e L2Ris s wad Teiheio B na b msed siiie e Tl
B ok Lo o i actes o s £ 7 P o B AR e
Confuiaton
Bipwr minma o I
e . [ —
- s
T— e et ey
- Crvip e | Dol btk g an e L]
E e T R e T 4
et C |
o unt
S s &
; TR T TR T

llustracion 30 One Button Tuning Servo_1

W o

e dahree Lriry

gt
rh o s o
s = [ p—
=i

Tk -
[ S—

Aanan |

= Ty

llustracion 31 One Button Tunin Servo_2
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Una vez ejecutado y guardado el One Button Tuning en cada servocontrolador, dentro de la carpeta
de objetos tecnoldgicos del controlador, activar el “Axis control panel” de cada servo para verificar
comunicacion Profinet.

Contrd

wenies |G wro |1 i

lustracion 32 PLC (online) -> Technology objects -> MasterAx -> Axis control panel -> Enable

L As s Current valuos

M| orme ey ] Erakied
& Enne Bl Hamed tlcre Pushticn 4285

vakcey O

csive mrr=rs:

% cordm
Al deplay (A |

T L
llustracion 33 Technology objects -> SlaveAx -> Axis control panel -> Enable

Uso de librerias en TIA Portal

Para el caso especifico de la libreria “LAxisCtrl” (para los S7-1500 o S7-1500T), contiene bloques de
funciones para el control sencillo y centralizado de las funciones basicas de control de movimiento de
ejes (objetos tecnoldgicos), con lo cual, se permite una programacion sencilla, una puesta en servicio
rapida y una prueba directa de la aplicacion. El bloque de datos presenta una visualizacion del eje a
través de un bloque central, dando la libertad al programador de no familiarizarse con el cédigo para
la parametrizacién de los ejes. Existe disponibilidad de un mdédulo de funcién independiente para cada
tipo de eje (velocidad, posicionamiento, eje sincrono, codificador externo), cuya interfaz se adapta
respectivamente a las funciones disponibles del tipo de eje.
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Para hace uso de la libreria, mediante la pagina del SMATe 71900 Srsoon Siandardapplication axs conrol - Hbrary TLAxseur
fabricante, se puede buscar “LAXisCtrl” y de inmediato . ..ucweormesmccrs masrecs ey s s v o
aparecera las versiones disponibles de la herramienta. Es ~ ***

importante mencionar que la versidn del controlador

influira en la eleccion de la libreria, por lo que también se
debe consultar la tabla de versiones de software
disponibles para los equipos, ya que, aqui se corrobora la
version soportada para el equipo de trabajo. Para el caso
del controlador S7-1500T de esta practica, la version que  wrw s v
se requiere del software es la V1.2.1, sin embargo, esta
version esta disponible solo para la version V17 de TIA
Portal. Sin embargo, esto no es un inconveniente, se
tendra que descargar de todos modos.

Overview

fuis Contral

El archivo que se descarga se tiene que descomprimir y
afiadir manualmente desde el proyecto de TIA Portal que
se esta trabajando.

Por tanto, en TIA Portal, desde la seccion derecha,

llustracion 34 Library LAxisCtrl de Siemens

TES T Prs wal VAT (TIA Portalj, el 1 H = [} M . ”
"B Voo o D e Options, seleccionar la pestafia “Libraries”.
i By . Blogue g8 TURCKN 08 &8 A LS 108 T o2 ejes que uiizan DE_ANY
Compartir Vista
llustracion 37 Archived version 1.2.1 ) Estesquipo o Descargas » LAistV17 5 LAcisCti_DBAnyBassd
" Mk ’ Feihrel Tif Tervied
Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio e H
m . Carpet; & arch
m LAxisCtrl_DBAnyBased_V1_2_1 25/02/2025 06:06 p. m. Archive WinRARZ... 2,036 KB | LawisCri_DBanyBaced 27 Archiva ALTT K

llustracion 36 Archivo de descarga

A continuacion, buscar el icono “Open global library”, = g
ilustracion 39; buscar la ubicacion de la libreria descargada y afiadirla. De Gre =]
. . . . e , .-, . , Set ) | Projact library £
inmediato TIA Portal identificara que es una version anterior y mandara un =« & =« ZEX I
mensaje para saber si se desea integrar el archivo y que, ademas, de ser . im0 " |
asi, se pude realizar una actualizacion (Upgrade) para poder ser compatible :
con el proyecto. Dar click en el boton “Upgrade” y permitir a TIA Portal : < G -]
modernizar el archivo. '
TR Open global library P E— h b :: zn"!‘:x.:l;;a|y Is belng checked for consistency % L:_—I
i i L The kbraryhes 8 3A Portal bbraryversion V17, i; ?
;é' Hachbee . Tor s i biny with TIA Forts| VIS, It s Upgraded i TIA Foresllibary e maE na ¥ e e ceetmalka Y : E
Acceseripids (e Dyl | Cotnrmben T DB 19 | cancel” | ': El
! Liba y: - ml z
Escritiio c i Ined s Anmty| LA O L Asac] T 17 | :_ %

[ llustracion 39 Libraries -> Global

Beaire r—— | . libraries -> Open global library

L'f:' Hombre: | st DAAryBased v
Ipe: Gobal lbvary . Cancsdar

[ Ak same anchive de asln kot

llustracion 38 LAxisCtrl_DBAnyBased.al17 -> Abrir -> Upgrade
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flf';,“"‘;"';f"f.’, — _. Una vez afadida al proyecto, se puede observar varios archivos contenidos en la
= ==v. carpeta. Es importante identificar dos carpetas y una herramienta. La primera

carpeta es LAxis Ctrl_Types; se debe afiadir al arbol del proyecto en la subcarpeta
PLC Data types (ilustracion 43); el procedimiento es seleccionar la carpeta y

- So“m e ®  arrastrar el archivo hasta donde es requerido. El procedimiento se replicara para
I RS- los archivos “LAxisCtrl_Blocks” de LAxisCtrl hacia el Program blocks (ilustracion
. 41) y la herramienta S7-1500T_AnyAxis_Block de igual manera al Program blocks

b Lenguages & resources

(ilustracion 42).

llustracion 40 LAxisCtrl en

TIA Portal
~ [ PLC_Servos [CPU 1511T1 PN]
. [l'f Device configuration
~ [[§ PLC_Servos [CPU 15111 PN] | Online & diagnostics
i [l'f Device configuration 4 IEEI Software units 5
i %] Online & diagnostics ~ [g Program blocks 3
v @ Software units I Add new block
2 MC_Intepalatac 198911 ~ [g Program blocks & Main [0B1]
& c_Servo [0891] .
» s lacks I Add new block 28 MC_Interpolator [OE92]
i 4 Main [OB1] 28 MC_Servo [OB91]
28 MC_Interpolator [0B92] 13 L LAnyAxis_Blocks
8 MC_Servo [0B91] b [a] LasisCtrl_Blocks _
¥ e LAisCurl_Blocks » g System blocks
b [l sumtem hlocks = s [E Tarhnalanunhiacte
i - llustracién 41 Program blocks -> Ilustracidn 42 Programa blocks -> 57-
llustracion 43 PLC data types LAxisCtrl Blocks 1500T_LAnyAxis_Blocks (Se convierte en LAnyAxis_Blocks)

-> LAxisCtrl_Types

Rutina de control en Ladder

En el Main se agregara un blogue de control de la libreria recién agregada; desplegar la carpeta
LAxisCtrl_Blocks, afiadir el Data Block (DB) al peldafio y colocar el nombre “MasterAxis_DB”.

Sobre el mismo peldafio, agregar un control para el seguidor (SlaveAxis_DB).

o Rersece “Tue, fummansnt dats e avallsbls

A e @ e 2 JUETHREE e ——
Data black

w Block TIEle: Ui S L ' o -
Mtta S—

Motwork 1 Ko ik

) Aitamans
Iy E3 The LnEIS BRaCk 4L 4 Single INrnce the Kasten
Bk s it Swow in 7 G s ace date Bork

v Mursk 2

llustracion 44 Main -> LAxisCtrl_Axis [FB30616] -> MasterAxis_DB llustracion 45 Main -> LAxisCtrl_Axis [FB30616] -> SlaveAxis_DB

En el Program blocks, se agrega un nuevo DB para almacenar los parametros de interés de cada uno
de los ejes. Ver ilustracion 46.
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Dentro del DB AxesConfig_DB, se afiaden variables del

] e tipo LAXisCtrl_typeAxisConfig, tanto para el maestro
= . (MasterAx_Config), como para el  seguidor
B (SlaveAx_Config).
= Al terminar de afadir los archivos, es importante
i compilar el programa, iniciando desde el
; [ X AxesConfig_DB, y luego el Main, con ello evitar errores

al momento de cargar el proyecto al controlador.

> | Addiiunal infurmathon

A e e s a ancel

EHEFE -

llustracion 46 Program blocks -> Add new block -> Data Block
-> AxesConfig_DB -> Ok

=P g B EE 7 reepacnalvalues [go. Snaprhot ™ ML copycnapchots tosmrivalues g

AxesConfig DB Practica3_Coordinacion » PLC_Servos [CPU 1511T7-1 PN] ¢ Program blocks ¢ AxesConfig_DB [DB5]
MName Data type Stortvalue Retain Accessible o | Writa.o
1 4 » Stafic
2. stanc_1 [ k] B _'9 _ﬁ’ L E " keepacmalvelues |gg: Snapshot q E, Copysnapshots tostartvelues g B Load
E L, Add e “LesisCrrl pypessitConfig® |~ | AxesConfia DB
'L‘#cm'wecfmlnl e fieme Data ype | St valug Retain Accessiblef ‘Wi |visik
" LwicCirl_typeDiagnostic... = e = = = = =
*LanfeCirl_rypeFasiStop® [ B = Sat
R 2 40 = b MNesterAx Config *LAais Cirl_typeAxisConfig™ = il il
Lisosrnl Mmecaninil - 3 .@ = ) SlaveAx Config " L= Ctrl_typeAxisCorfig™ B 1 =]
" LAxisCirl_typeGearinfela... == . = = e
*LasisCrrl_rypecearnnvel. - b ]
*LAsisCr_typeGearouts o
Ilustracién 48 AxesConfig_DB -> Master_Config -> llustracion 47 AxesConfig -> Slave_Config -> LAxisCtrl_typeAxisConfig

LAxisCtrl_typeAxisConfig

De nuevo en el Main, se relacionan los Data Blocks (DB) a los blogues de funciones:

Commen
%DB3 %DB4
"IMasterfxis_DB" "Slave_Axis_DB"
WB30616 WB30616
"LAocis Ctrl_Aocis™ "LAxis Ctrl_Axis™
EMN ENO EMN ENOQ —
True — enable valid —FALSE True — enable valid

FALSZE — enablefxis busy —FALSE FALSE — enablefxis busy —FALSE
FALSE — resetfxis error —4FALSE FALSE — resetfxis error —FALSE
FALSZE — openBrake status 0 FALSE — openBrake status 000
FALSE — jogForward FALSE — jogForward
FALSE = innRarkward wtatusText NO_CALL FALSZE = innRarkward =tatusText NO_CALL

llustracion 49 MasterAxis_DB -> enable -> True / SlaveAxis_DB -> enable -> True

FALSE =— gearinAbsolute homing FALSE — gearinAbsolute homing
< - Command c . Command
FALSE — invel FALSE — Invel
g:gumw Aborted —i7ALSE g::gufc:{’f Abarted —iFALSE
FALSE — Qut superimpased . FALSE — Out superimposed -
B —iFALS B —iFALS
FALSE = camin = =0 FALZE = camin = =
superimposed superimposed
FALSE =— phasing Done —i FALSE FALSE =— phasing Done —iFALSE
FALSE — offset superimposed FALSE — offset superimposed
B Aborted —FALEE — Aborted — FALSE
. - B superimposed oo am . superimposed
Ma 5terAx axis Start — FALSE slaveAx axis Start —i FALSE
0 — master startSync — FALSE UWDR1 startSync — FALSE
cam inSyng — FALSE MasterAx” — master inSyng —iFALSE
"AxesConfig_DB". o cam
MasterAx_Config configuration * AxesConfig_DE".

SlaveAx_Config — configuration

llustracion 50 MasterAxis_DB: axis-> MasterAx, configuration -> AxesConfig_DB.MasterAx_Config / SlaveAxis_DB: axis->
SlaverAx, master -> MasterAx, configuration -> AxesConfig_DB.SlaveAx_Config
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Una vez realizados los cambios, compilar el Main. Regresar al AxesConfig_DB; dentro del él, se
encuentra MasterAx_Config y SlaveAx_Config; desplegar la pestafia de MasterAX_Config para
encontrar los parametros de:

Jog

Velocity: 100.0

moveVelocity
Velocity: 200.0

velocityChanceOnTheFly:

TRUE

A continuacion, desplegar la pestafia de SlaveAX_Config para encontrar los parametros de:

Practica3_Coordinacion ¥ PLC_Servos [(PU 15177-1 PN] » Program blocks ¢ AxesConfig DB [DBS]

Practical_Coordinacion * PLC_Servos [CPU 15117-1 PN] » Prograr

Devices Plant objects
" B2 |22 el E 2 copocuaivies
AxesConfig DB
R onlfine & diagnostics !_A Mama
b i Sofoware unit ] ¥ Static
~ Il Frogram hlocks S Al ® * Masterds_Config
B Add new block | o = b genemisettings
& Mein [001] 4 @ = power
B MC_interpatator [OBS2] B - m b jog
B M Senvo [DBZ1] & - = b moveVelocity
W AxecConfie DB [DBS] L | =} ocmp
W Mestertsis DB [DE3] = F hststop
@ clave_Ads DB [DB4] = <0 = b tomuelimiting
v 5] Laviscrr_Blacks 4] = b homing
+ g Technologyobjects 1@ = b posRelstue
b li§ Extemalsource fles 2 = » posAbsolute
b g PLC tage Z g = b possuperimposed
» [ PLC data nyper 44 =} helSuperimposed
+ 5 wach and force tbles Lyisam = » gesrniclative
+ &) online backups i 40 = b gesrinAbsolute
[z Traces " = b gesdnbelocity
+ [ DFC UA communication ) = b ocamin
¢+ § web applications 9@ = b gesrOutCamout
b Tl Device provy data 040 = b phasing
M5 Program info 24 = ) oofet
L PLCtupervisions &alarms I3 & = b Slavesx_Confg
=] FLC alarm teat lists
S e

Dsts type

“LavsCt_type. [
*LasisCird_typeGen
*Laxiz O type Pow...
*Lasic O _typelog”

* LAwic Ol type Mov...
*LAxic Ot typeStop”
" LAvisCr_typeFast

* Livaa Cirl _typeTong,
*LAaisCar_typeHo
*LAsi= Ol _typePosh,

* LAnicCrl_typePoe .
*LAnicCul_typePoss ..
" LAwdc Ol _typeHal.
T LAxisCHl_typeGear..
*LhisCirl_typeGear..
*LAnzCH_typeGear
*Laxis Ot _type Cam.
“LAsicCol mypeGear.
" Lanic ol _typefhas ..
“LAxic T type 0.
" LAsis Crl_typernds

llustracion 52 Program blocks -> AxesConfig_DB

Jog

Velocity: 100.0

AxesConflg_DB
Hame

= - = ¢ penemlemings
5 @ o b power
S = Ty
70 - s vefocity
8- = scceleration
5 deceleraten
0 0 ] jerk
=g . positonContralled
12 -3 increment
3 40 s made
T » T moveVslocity
15 - velocity
i6 41 [ acceleration
1740 = decelerston
18 a1 jerk
18 4 [ direcaen
20 @ . positonControlied
31 an velaciyChangenTheFly

Dat ype Start value Retain
*LAzisChr|_typedus. iz
* Lewis Curl_type. ]

"LAisCrr_typeGen..
*LaizCrl_typePow...
* LasisCul_typesog”
LAeal

LAeal

LReal

LAeal

Boal TRUE
LReal

Dint
*LAxCtrl_typehov...
LAgal

LReal

LReal

LReal

1000

2000

Int

Eool LE

Eool TRUE

llustracion 53 SlaveAx_Config

Practica3_Coordinacion » PLC_Servos [CPU 1511T-1 PN] » Program blocks + AxesConfig DB [DBS]

= o e B2 Keepectalvalues gyl Snepshot ¥ | copyenapshotstosterivalues @ B

(=] (%] (5] (51 (€] (5] [©) (=) (] (=] (%) (5] (®) () (5] (&) (= (<] @D D

snapshot S

smvalue

Accessibile . | Writa.

=]
=]
M
[~
=
)
[
=
(il
[~
=
@l
™
=
@
[+
[l
™~
]
o]

i @l 2 Wy @ BB T keepscwalvalues gy Snapshot ™y M0 copycnapchor toctartualues g
AxesConfig_DB
R Narmie Data type Startvalue Retain Accessible o Writa
1 & ~ Swtic
2 4 % ¥ MasterAx Config “LixisCtr_typedsis... = & =]
3 A = » generalSemings “LAxisCHl_typeGen . ¥] )
4 <@ = F power "LégisCtrl_typePow.. ] ~
a = T oog “LAwsCirl_typelog” | ]
- " welocity LReal 100.0 lw] [w]
74| " acceleration LReal 0 ¥ v
B - deceleration LRcal ¥] ]
5 < = etk Lheal il I
10 . postioncontralled Boaol (v [w]
11 an = inerement LReal ] =}
12 L rode Oint ¥ 7]
1 € = ¥ moveVelocity “LAxisCirl_typeliay.., ] =]
4@ = uelocity LReal 2000 v] [+
15 - = acceleration LRcal 1.0 ] ~
15 -2 L deceleraton LReal ) M
17 ] jerk LReal ] ]
12 -4 = direction nt ﬂ ﬂ
19 -4 = pasitionContralled Boaol TRUE ] v
20 < L welocityChangeOnTheFly  Bool TRUE :] I
Sl w b ctop “LAxisCd_typesiop” (v [w]

llustracion 51 MasterAx_Config

moveVelocity
Velocity: 200.0

velocityChanceOnTheFly:

TRUE

No olvidar colocar los valores de velocidad en formato
de flotantes, ya que, de no ser asi, marcara un error

TIA Portal.

En el arbol de proyecto, ubicar la carpeta “Watch and
force tables”; agregar una nueva tabla de monitoreo y
agregar los siguientes parametros para monitorear:
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~ [ PLC_Servos [CPU 1511F1 PN] e MasterAxis_DB. enableAxis
BY Device configuration o MasterAxis_DB.jogForward
4| Online & diagnostics . :
O e MasterAxis_DB.moveVelocity
b @R Software units . .
» i Program blocks _ . SlaveAxis_DB.enableAxis
v [ Technology objects ¢ SlaveAxis_DB.jogForward
r\- 14 1A 1
b b, BT AT 5 e Slave_DB.moveVelocity
4 PLC tags . . . .
\ a fLc dfm — o AxesConfig_DB.MasterAx_Config.moveVelocity.velocity
~ [} Watch and force tables ¢ AxesConfig_DB.MasterAx_Config.jog.velocity
I Add new watch table o AxesConfig_DB.SlaveAx_Config.moveVelocity.velocity
&, Force table ~~ e AxesConfig_DB.SlaveAx_Config.jog.velocity
2 Watch table_1 : - -

llustracion 54 PLC_Servos -> Watch and force
tables -> Add new watch table (doble click) ->
Watch table_1

v — e sme eas mm na e - P —— e e

Practica3_Coordinacion » PLC_Servos [CPU 1511T-1 PN] » Watch and force tables ¢ Watch table 1

s g AR TN

1 Marme Address Display formar Moniga velue Forcie valug F Cormrment Tag comment

Macterdsic DB enablesxic Bool TRUE: Set axic ensble; FALSE: Re_|
2 *hla DB jogFondard Bool Ricing edge: Mowve 8nExc in jog ..
3 _DB* moveVelocty Boal Rizing edge: Moue anaxs atcan
4 DE* =nabledn: Bcal TRUE: St axi= enebl=; FALSE: Re._|
5 DE* jogFomerd Boal Rizing =dge: Moue e s injog
3 “Glaveduns_DE" move le lacity Boal Rizing edge: bioue 2n axs atcan

* Ao sConfig_OB* Masterfs_Config move Ve lotityvelocity Faoating-paint nu .. Velocity’s peed for motion proce
n e sConfig_IB" Mastersy_Corfig.jog velocity Floating-point nu.. Velocity for jogging (Value = 0.0
) *Ane sConfig_OB” Slavess_Config movevelocitgve locity Floating-paint nu . velocity'Speed for motion proce
L1} " AmesConfig_DB".SlaveAx_Config jogvelocity Flosting-poinTnu... velocity for jogging (Value =»0.0...

gl dd e

llustracion 55 Valores a monitorear en el Watch table_1

En el arbol del proyecto, buscar la carpeta “Trace” y crear uno nuevo. La ventana principal cambiard,
a continuacion en la pestana “Configuration”, en la opcion de “Signals” agregar
“MasterAx”.ActualPosition y “SlaveAx”. ActualPosition.

Practicad_Coordinacion b PLC Servos [OPU 1511T-1 PN] » Traces b Trace

| Devices || Plant objects [=¥ Configuration [l lime dagrain |og FFI diagram  ||gy Bode disgram || 0
W H2 A BRAzse B 2 =
v
= | = contgumion " B
o Signals = |-;-
+ Recording conditions
Samplng Heme Dsto type  Addreny Comment =
B Device configuration Trigger 0 *Mesters’ Actua Pocition tEual
] e & disgnostics Nensurements on devic Sl shavesd ActuslPosnion  dmeal
» 58 Sofware Laits 2 § = AT

+ 'l Frogrm blecks
* L§ Technology ohjects
¥ g Evernalsoures files
b L PLC tags
¢ (8 rc dats ypes
¥ i3 verchand farce tables
+ T Online backups
- (5 Taces
W Add newetace
i ece
b [ Measurements
¥ L5 Combines messoeme.
b g Long term tracas

» [ OFC LA communication

llustracion 56 PLC_Servos -> Traces -> Add new trace (doble click) -> Trace

En la opcidn de “Recording conditions”, marcar la casilla “Use max. Recording duration” y la pestafa
trigger, cambiar el Trigger mode a “Record inmmediately”
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Fracticad_Coordinacion * PLC_Servos [CPU 15117-1 PN] » Traces b Trace

A Configuration ||z Time diagram  |zn FFT diagram |57 Bode diagram
R ERE5 0w 227 =
; Recording conditions =1
Signals 2 E
* Reccrding conditions =
5 »  Sampling
Sampling
Trigger
Megzure ments on devic... Sample vath: | *Main® |
Aecord every |1 =11
e, recording durgnon ! 2844 zamples
[ use max recarding durstion
Recading duration [k |18 || samples =1
» Trgger
1 Triggermods ERer i =
i =
'
Volue: &
»t
*  Measurements on device (memory card)
Wumber of | =
e s Requited mersary | | & —
<] i ] 2] i ! [

llustracién 57 Configuration -> Recording conditions -> Sampling -> Use max. recording duration (marcar la casilla) / Trigger
mode -> Record inmediately

Compilar el programa y posteriormente, pulsar el boton de carga a
dispositivo desde el Trace.

Practica3_ Coordinacion

Tanto los servomotores como el PLC deben ser colocados en linea para + 2 3 4

- - - o [ ]
tener un monitoreo en tiempo real y poder realizar el gréafico -
correspondiente.

wHw Canfinnratinn

Con el sistema online, ir a la pestafia de Watch table_1; forzar los valores llustracion 58 Descarga al
para activar a los servomotores en el siguiente orden: dispositivo

1. MasterAxis_DB. enableAxis

2. SlaveAxis_DB.enableAxis

3. MasterAxis_DB.jogForward / MasterAxis_DB.moveVelocity (No ambos a la vez)
4. SlaveAxis_DB.jogForward / Slave_DB.moveVelocity (No ambos a la vez)

& 2k AR 2[R

i Name Address Display format Monitor value Modify value 7 Comment Tag comment
1 "MasterAxis_DEB".enable Bool [H TRUE TRUE B 1 TRUE: Enable functionality of FB
2 "MasterAxis_DB" jogForward Bool [H] TRUE TRUE M 1 Rising edge: Move an axis in jog mode (fo...
3 “MasterAxis_DB".moveVelocity Bool [ FALSE FALSE B 1 Rising edge: Move an axis at constant vel..
4 “Slave_Axis_DB".enable Bool [= TRUE TRUE @ 1 TRUE: Enable functionality of FB
5 “Slave_#Axis_DB" jogForward Bool E TRUE M 1 Rising edge: Move an axis in jog mode (fo...
6 “Slave_Axis_DB".moveVelocity Bool [E FALSE FALSE E 1 Rising edge: Move an axis at constant vel..
7 *AxesConfig_DB" MasterAx_Config moveVelocityvelocity Floating-point nu_.  200.0 VelocitylSpeed for motion process (Value
8 *AxesConfig_DB" SlaveAx_Config. moveVelocityvelocity Floating-point nu_.  200.0 3000 O Velocitylspeed for motion process (Value
9 *AxesConfig_DB" MasterAx_Config jog velocity Floating-point nu_.  100.0 Velocity for jogging (Value = 0.0: The spe
10 "AxesConfig_DB" SlaveAx_Config jog velocity Floating-point nu__. 100.0 Velocity for jogging (Value = 0.0: The spe
11

llustracion 59 Watch table_1 -> Activar monitoreo -> Forzar valores
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1 2 Regresando a la pestafia de “Trace”, activar el

= 1= l= S monitoreo y comenzar a grabar para observar el
15 JEE) 2R |56 an i B3 : : . .
Ad|EH=EZ G B 22V comportamiento del equipo. El trace comenzara a

|5tatus: Recording completed generarse y se generara un histérico del evento.

CO0% PRRR @ ¥

llustracion 60 Trace -> Monitoring -> Start record

|| Devices Flant objects | ¥ Configuration ||= Time diagram  {Zn FFT diagram F‘T—"‘ Bode diagram |
i E2lasEa@ze =227 e

e
g Status: Recording completed =R
- oo pamn aa Tk =4 15 [4iEHE= &

T
= [ PLC Seres [OPU 1511T-.. D
Jm Davica -.En,;. oy it y Trace [Instalied trace]
giats 4um=ng 22032 5:18:54.627 FM
% Online & disgnaztics o
: 350 p ” y : ’ :
* g Sofuware units Iy ¢ y, il A # E ; r / i

m
L

» [ Program blacks @
» [§ Technalogy objscts @
v [t Extemal sourcs files

» L@ ACtags @
» L§| PLC data types [+
» [z wistch and force tables

v [ig online bockups

I et L el At P i

B =
(55 Traces

¥ [ Measurements ond. ::0—/ ,/ /

» [ % Combined measure

SlaveAxic Acmual Position

1504
¥ g2 Lang-term treces '
» [ OFCUA communication f g
¥ [f Wb applicstions = / T
n . 0
» [, Device prowy deta !
ﬁ' i E: B ﬁ: o 2 4 & B 10 12 14 16 18 20 32 4 25 28 30 2 32 s 36 a0 4z 22 26 3B 50 52 54
8§ pragram info o = :
[ PLC supervisions & elar . AummeEtc -
= PLCalarm text lists |____'-'| '_——-] S o e ] ] ’_,-] ____--] ____'-] i ] o | e —— |
» [ online card data e s e —I-’ — o L ot — e L — ,.-— L = - _.I ,.._,-
i % == T
» (@ Local modules [ ] i i
- - - : — : 1o
» 3§ Distibutediio o <t Sgnalr. Hame Detatype  Displap farmat | Address | Formula Coloe  Sealing group Min. ¥ seale Nsw: ¥ scele ,E' Unit Eem.
¢ M3 - = P }.225 3155848
» 15 Senvo_1 15210 P] S TR Mesterfns " ActuaiPosition Lfieal Floating point ==l 0.225 355848
al e mirmen e ihd EERE B IS *Slavessz" AcwalFositon Leez! Floating point =1 0301 350,735 =]
< il | B 3 <Insert new calculated signak-
| Details view
{<| il [>

llustracion 61 Sincronizacion de servomotor 1y 2
Entregables de la practica

1. Captura de pantalla del monitoreo en TIA Portal
2. Captura del grafico realizado mediante la funcion Trace

V1. Cuestionario

1. ¢Los servocontroladores S210 requiere de un PLC para poder funcionar? (Argumente su
respuesta)
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2. ¢Cuadl es la ventaja de utilizar una libreria como la “LAxisCtrl”?

VII. Actividad de investigacion

Investigue la funcionalidad de los Data Blocks en TIA Portal

VIII. Conclusiones y observaciones.
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Practica 4: Sincronizacion de

Servomotores

Rubrica de evaluacion

CONCEPTOS, RUBROS O
ASPECTOS A EVALUAR

BUENO (2 PUNTOS)
Completo entendimiento del problema, realiza la
actividad cumpliendo todos los
requerimientos.

REGULAR (1 PUNTO)

Bajo entendimiento del problema, realiza la

actividad cumpliendo algunos de los
requerimientos.

NO ACEPTABLE (0 PUNTOS)
No demuestra entendimiento del
Problema o de la actividad.

1. Seguridad en la ejecucion
de la actividad

Identifica correctamente los peligros
y fuentes de energia, minimiza los
riesgos aplicando las medidas de

control, realiza la verificacion y firma

con su nombre.

Identifica parcialmente los
peligros, sin aplicar todas las
medidas de control.

No aplica ninguna
medida de control, no
verifica y no firma.

2. Ejecucién de la practica

Muestra un entendimiento completo
durante el desarrollo de las
actividades, la practica cumple con
todos los requerimientos

Muestra un entendimiento
moderado durante el
desarrollo de las actividades,
la practica no cumple con
todos los requisitos

No demuestra
entendimiento de las
actividades, la practica no
cumple con los requisitos.

3. Ortografia y actividades
de investigacion

Utiliza correctamente las reglas de
ortografia, cuida la legibilidad en la
escritura y realiza las actividades de
investigacion correctamente
apoyados en la literatura citada.

Presenta algunos errores
ortograficos, ocasionalmente
descuida la forma en que
escribe y realiza las
actividades de investigacion
inadecuadamente

Comete continuamente
errores de ortografia,
descuida la legibilidad

en sus respuestas y no

realiza las actividades de
investigacion

4., Cuestionario

Responde las preguntas
correctamente tomando en cuenta
la informacion proporcionada en el

fundamento tedrico.

Responde parcialmente las

preguntas o las respuestas no

son precisas.

No responde el
cuestionario

5. Conclusiones y
observaciones

Reflexiona sobre las actividades,
demuestra pensamiento critico en el
desarrollo de la practica y aporta
con recomendaciones sobre las
actividades.

Las conclusiones generadas
son Unicamente un recuento
de lo realizado en la préactica
sin generar ninguna
observacion.

No genera conclusiones
y observaciones.
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|.  Seguridad en la ejecucion
Peligro o fuente de energia Riesgo asociado Medidas de control Verificacion

ro . L ” Identificar los puntos energizados antes de D
1 Voltaje alterno = Electrocucion A realizar la actividad y evitar contacto

do . 7~ > Identificar los puntos energizados antes de
2 Voltaje alterno oy Electrocucion /9\ realizar la actividad y evitar contacto

ro . . s ~ . Verificar polaridad y nivel antes de realizar
3 Voltaje continuo Dafo a equipo A la conexidn del equipo o dispositivo

Apellidos y nombres:

Il. Objetivos de aprendizaje

Objetivo general: Sincronizar dos servomotores para el seguimiento de una trayectoria.
Objetivos especificos:

e Configurar un proyecto en TIA Portal con dos servomotores y un controlador para generar
una plataforma de monitoreo

e Realizar la configuracién de maestro — seguidor con dos servomotores

e Configurar y controlar la sincronizacion de dos servomotores utilizando TIA Portal y la
herramienta Startdrive

e Realizar la sincronizacién de movimiento con desface de distancia

e Realizar la sincronizacion de movimiento con relacién 2 a 1

[1l. Material y equipo

llustracion 2 Controlador Ilustracion 3 Servocontrolador llustracion 4 Servomotor

lustracién 1 Computadora Siemens S7-1500T Sinamics $210 Simotics S-1FK2
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V. Introduccion

En la automatizacion industrial, la sincronizacion
precisa de servomotores es crucial para aplicaciones
gue requieren movimientos coordinados y exactos.
Esto es especialmente importante en procesos de
manufactura avanzados, donde varias partes de una
magquina deben trabajar en armonia para lograr una
produccion eficiente y precisa. Por ejemplo, en la
industria textil, la sincronizacion de servomotores es
esencial para el correcto funcionamiento de los telares
automaticos. En la industria del embalaje, la
sincronizacién de servomotores permite que las cintas transportadoras y los brazos roboéticos trabajen
juntos para empaquetar productos de manera rapida y eficiente. Para lograr esta sincronizacion, se
utilizan sistemas de control avanzados, incluyendo controladores PID multieje y sistemas de
retroalimentacion con sensores como encoders. Estos mecanismos permiten ajustar en tiempo real la
posicion y velocidad de cada servomotor, garantizando que todos los ejes se muevan en perfecta
sincronizacion. Ademas, algoritmos de interpolacién o en
su defecto, librerias propias de los fabricantes,
distribuyen los movimientos entre los motores, lo que es
crucial en aplicaciones como el corte de materiales en
maguinas CNC. PROFINET es un protocolo de
comunicaciéon creada por Siemens que conecta el
controlador S7-1500, y en general cualquier controlador
de Siemens,con otros dispositivos en una red industrial.
En este contexto, es clave para que los servomotores se muevan al mismo ritmo y sin interrupciones,
incluso si hay problemas de conexién, tanto PROFINET, como los controladores, ejecutan un modo
seguro de trabajo, mandando mensajes de alerta para atender el inconveniente. PROFINET permite
gue los dispositivos "hablen” entre si en tiempo real, o que significa que cada ajuste o cambio se
realice al instante. Ademas, permite crear redes resistentes (redundantes), lo cual es esencial para
gue la produccion no se detenga si hay fallos en la red. El uso de PROFINET permite sincronizacion
de servomotores, ademas de multiples elementos de trabajo (que soporten o integren el protocolo),
sin perder la coordinacion entre ellos mismos. Esto es ideal para tareas que requieren mucha precision,
ademas de que permite operar con minimas interrupciones cuando el sistema esta en marcha.

llustracion 6 Controlador Siemens SINAMICS $S120 y servomotor.

llustracion 5 Protocolo de comunicacion PROFINET
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V. Desarrollo de la actividad

Creacion de nuevo proyecto en TIA Portal V19 y seleccion de equipos de trabajo

1. Abrir un nuevo proyecto con TIA Portal V19 y utilizar la herramienta “Detect” para agregar un

controlador S7-1500

2. Colocar en el controlador las siguientes caracteristicas:

3. Agregar dos servocontroladores al —

proyecto, en cada uno: .
a.
b.

a.
b.

C.
d.

Nombre del PLC: PLC_Servos

Verificacion de IP: 192.168.105.10

Desactivar la casilla “Protect confidential PLC configuration data”
Seleccionar la casilla “Full Access (no protectlon)

Nombre: Servo_1 R sorvo 1 corvo 2 '
ASIgnaClén de IP CPU 151171 PN I S210°PN I 5210 PN l
192.168.105.11

Protection & security;
desactivar User management
& access control (UMAC) for
the drive; desactivar: “Encrypt .
sensitive drive data” .
Harwdare settings colocar |
alimentacion a 220 V

Afadir un servomotor
1FK2104-4AK1 terminacidon x-xMxx (Utilizar el filtro de busqueda para afiadir el motor)
Nombre: Servo_2

Asignacion de IP: 192.168.105.12

Protection & security; desactivar User management & access control (UMAC) for the
drive; desactivar: “Encrypt sensitive drive data”

Harwdare settings colocar alimentacion a 220 V

Afiadir un servomotor 1FK2104-4AK1 terminacién x-xMxx (Utilizar el filtro de busqueda
para afadir el motor)

Not assigred Not assigned

llustracion 7 Visualizacion desde Network view

Configuracion de comunicacion

w

. Desde la vista de redes, generar la conexion Profinet entre los equipos

Verificar que los puertos X127 de los servocontroladores se encuentre en la misma direccion IP
(direccion debe ser 169.254.11.22), de no ser correcta, cambiarla en las propiedades de cada
elemento.

Realizar la conexion de la comunicacion IRT desde la vista topolégica

En la vista de redes, dar click en el nodo de conexién del PLC y configurar:

. 10 communication: a 2.000 [ms]
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b. Synchronization: Sync master
5. Para el servocontrolador 1, dando click
sobre el nodo de conexion, vista de § -
redes: O W S
a. Verificar que se haya creado el bloque
de datos para almacenar la
informacion  del servocontrolador.
Telegram configuration >
Organization block -> MC_Servo
b. En “Advanced options”, cambiar a
“Automatic minimum”

P v oo

Ducatslilils

llustracion 8 PLC_Servos -> General -> Advanced options -> 10
communication -> Send clock: 2.000 / Synchronization -> Sync master

v
<] i [5] [100% F —— & [¢[w
& Properties |'_l, Info. § "3 Diagnostics |

| Genearal || 10 tags System constanis Taxts

Generz ! Dinve Partnzr

Ethernet addresses

Hame | Drive control-Telegrams | =+ |FLC_S=ros w
|| ! Eiyn :on?igurau'cn Fole  Device ] | cantraller
=} Advanced options jFre o
A ¥ Shered Device IPaddress | 192 . 168 . 105 11 | [192 168 . 105 . 10 |
Telegram  SIEMEMS telegram 105 =
Siot |3 |
Startaddress PED 1 =] |1256 |
Length |10 weords | |10 wards |
Extension  — : = |
Orgenizstion black | MC_Servo =
Frocess image '_PTI; 08 Servo -
J |
b De: &ne

llustracion 9 Servo_1 -> General -> Telegram configuration -> Organization block -> MC_Servos

6. Para el servocontrolador 2, dando click sobre el nodo de conexion, vista de redes:
a. Verificar que se haya creado el bloque de datos para almacenar la informacién del
servocontrolador. Telegram configuration -> Organization block -> MC_Servo
b. En “Advanced options”, cambiar a “Automatic minimum”

<| I | »i|100% =l -

g—— ¥ EA N | >
[, Propertios |, Info 1—E T Diagnestics |

General |
» Gensral Domein settings :,:
» PROFINET interface [X._.

»  Isochronous mode

Isochronous mode for local modules

5 1sochronous mode

Sendclock:  2.000

™
]

me
e

Application cycle: 2000

RUCELITEE Autamatic minimum

4

Time T {read in process

waluer): 0125 ms__E]
Intervels: 0,125 ms |
Time Tofoutputprocess
e - valiss): 0.2 ms [=]
<] il ] > |w
Deviees & ne i

llustracién 10 Servo_2 -> General -> PROFINET interface [XP1] ->Isochronous mode -> Ti/To values: -> Automatic minimum
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Objeto tecnoldégico de tipo maestro vy objeto1

tecnoldgico de tipo seguidor =
Al igual que en la practica 3, se afiadiran dos objetos P s T m e
tecnoldgicos, el primero de posicion (PositioningAxis), se _ sl
! y N Motion Contral ®) Autometic
renombrara como “MasterAx”.
) o _ o af v e e
En los parametros basicos del objeto tecnolégico; | o b
a. Axis type: rotary B e Lo
H H 13 ” CPUFD?:cmu?nrl lewels, including the
b. Activar casilla “Enable modulo” en Modulo Ay &
En el drive de comunicacion: [ +1]
Couning,
a. Seleccionar el Servocontrolador 1 il . -
. ., ) L. @ #dd nev and cpen | —T— ] —o——
A continuacion, agregar un segundo objeto tecnologico

al PLC, sin embargo, en esta ocasién serd del tipo llustracion 11 Add new object -> Motion Controf ->
SinCI'OﬂO' nombrarlo SlaveAx TO_PositioningAxis -> MAsterAx -> Ok

Este eje sera del tipo rotary y activar la casilla “Enable module”.

En la pestafia de “Leading value interconections”, agregar al eje maestro.

Practicad_Sincronizacion » PLC Servos [CPU 1511T-1 PN] » Technology objects * SlaveAx [DB2]

Function view

=2 (28 5

Basic parameters

Leading value interconnections

* Hardwzre interface
Drive

Encoder

INterconnection overview
Dats exchange with the drive - - - -
Poczikle leading valuec Leading value source Type of connection E?

Date exchange with encoder
_ﬁ “MasterAx

= — Setpaint |+

Leading value interconnections -
i - Setpoint
Leading value settings
* Extended parameters
* Mechanics
Crive

Encoder

Q000000 B0000

Dynemic default values w Selectleading value source

llustracion 12 SlaveAx -> Leading value interconnections -> Possible leading values -> MasterAx

Descarga de proyecto a los equipos

1. Asegurar estar conectado a la red PLC_Servos (cualquier banda)

Compilar el proyecto del PLC

Verificar que no existan errores de IP para la descarga

Descarga los archivos mediante la interfaz de comunicacion

Sila ventana de certificado de confianza para la conexion aparece, colocar, conectarse de todos
modos

Colocar el CPU en RUN

7. Cargar los archivos de configuracion a cada servocontrolador

abkrwn

o
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lustracion 14 Load preview del PLC

HreF

llustracion 16 One Button Tuning Servo_1

llustracion 13 Extended download to device de Servo_1

No olvidar hacer el one button Tuning para cada
servomotor, con ello se verifica la correcta
comunicacion de los servomotores con los
servocontroladores, ademas de optimizar los motores
para su uso en TIA Portal.

.......

e

llustracion 17 One Button Tuning Servo_2

Una vez ejecutado y guardado el One Button Tuning en cada servocontrolador, dentro de la carpeta
de objetos tecnoldgicos del controlador, hacer uso de la opcién “Commissioning”, para activar el “Axis
control panel” de cada objeto tecnologico para verificar la comunicacion Profinet.
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llustracion 19 MasterAx -> Axis control panel Ilustracion 18 SlaveAx -> Axis control panel

LAXxisCtrl Library

Agregar la libreria LAxisCtrl para tener acceso a las
funciones de control.

De ser necesario, hacer el “Upgrade” del archivo.

Recordar agregar las siguientes funciones al arbol del
proyecto:

LAXisCtrl
LAxis Ctrl_Types ->
LAXxisCtrl_Blocks->
S7-1500T_LAnyAxis_Blocks->

Project tree

Ilustracion 20 Libraries -> Open global library ->
LAxisCtrl_DBAnyBased_V19

Programa blocks

PLC data types

En el Main se agregara un bloque de control de la libreria recién agregada;
desplegar la carpeta LAxisCtrl_Blocks y afadir el DB al peldafio y colocar
el nombre “MasterAxis_DB”.

= [[§ PLC_Servos [CPU 1511T-1 PN]
T Device configuration
% Online & diagnostics

» g8 Software units
= r:i:; Program blocks
B Add new block
B Main [OB1]
2B MC_Interpolator [DB92]
2B MC_Servo [DB91]
» rij LAnyAxis_Blocks
» rij LAxisCtrl_Blocks
» [ Technology objects

Contiguo al MasterAxis_DB, colocar al Slave, “SlaveAxis_DB”.

ol the tuicn instance, the binetér Hywu call the Ginchan blocl
aves its data inits owninsta nce dats block. block savec itc dita i ac

b External source files E tou
» [d PLC tags
~ [ PLC data types
B Add new data type
b [f2] LAwisCtrl_Types

b L Systemn data types
R = T PR I
mere

llustracion 23 Program blocks -> fatsmal] - Goncel-— |
LAxisCtrl_Blocks -> LAxisCtrl_Axis

llustracion 22 DB -> MasterAxis_DB llustracién 21 DB -> SlaveAxis DB

Crear un nuevo DB en el Program blocks para almacenar los parametros de interés.
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Rdd new Block

3]

‘= | = ] Practicad_Sincronizacibn
B ~dd new device || Mame:
o Devices & netweorke AxefConfig DB
= [ PLC_Senaos [CPU 15111 PH]

IY D=vice canfguraticn ] Type: [@clatalos  [=}
8| Dnline & diagnostcs
e 1l B B
= [ Program blacks Organization Humber: 5 =
U Add rewbiack s I Mansal B
3 Main [0B1] -
B M _Interpolstor [D892] (@ Automatic

2B W Servo [OB31]
M Macterax DR [DEZ|
W SlaveAxs_DBE [DB4] Funcden bicck
b e LArydns_Blocks
b [E] LawsCerl_Blocks I
b+ L Technology objecs
¥ @ Extrrnal source fles %
v [g FLCtags
¥ [& ACdats npes
B Add new da= type
b 5] Ladscul_Types
v [ system data npes H
b [ Wiatch and force s bles B

b [k Driline backups

Descrption:

1

Dets blocks (DBe} tave program data.

Functian

. Data black
b [ Taces s
¥ i OPC UA commurication
¥ [ web applications b |Addit|mai information
b |, Device prowydsta aiﬂdﬂ{w@mﬁgbﬂ ]D__K| [Wl

5k Frogram info

llustracion 24 Program blocks -> Add new block ->DB -> AxesConfig_DB

AxesConfig_DB

En este nuevo DB, afiadir dos variables del tipo de dato tome Dot e S vlue
. . . . . I <0 ™ Stetic
“LAXxisCtrl_typeAxisConfig”; MasterAx_Config y SlaveAx_Config. £ oawn o wesecconi  Cubicolsperds..

2 4= b Slavess Condg “LaxisCrrl_type Ass .
- r=n|
& [= c |

Relacionar, en el Main, las variables que se muestran en a

continuacion en los bloques de MasterAx_DB y SlaveAx_DB. llustracién 25 MasterAx_Config /
- - SlaveAx_Config

DB 3 WDB4
“Masterfx DB "Slavesxis_DE"
%WFB3ID616 %WFB30616
“Locis Ctrl_Aocis™ “LAwis Ctrl_Axis™
EM END EM ENO ————
True — enable valid —FALSE True — enable valid —FALSE
FALZE = enablesxis busy —iFALSE FALZE = enablefxis busy —iFALSE

Ilustracién 26 MasterAx_DB -> True : enable / SlaveAx_DB -> True : enable

gearOutCam CommandDone —FALLE gearQutCam CommandDone =i AL E
FALSE m Out homing FALSE = Qut homing
Command FALSE — gamin Command

Aborted —FALSE - Aborted —FALSE
FALSE — phasing

FALSE =— camin

FALSE — phasing

i superimposed - superimposed
FALSE — offset Busy —i FALSE FALZE — offset Busy —FALSE

YDB1 superimposed YDE2 superimposed
“Ma s teri axis ) Done —iFALSE S lave A - ) Done — FALSE

N superimposed superimposed
- master Aborted —FALSE DB Aborted —FALSE

0 — cam superimposed "MasterAx” — master superimposed
*AxesConfig_DB". Start = FALSE 0 —'oam Start —1 FALSE
MasterAx_Config — configuration startSyne — FALSE " fxes Config_DB". startSync —FALSE
= inSyng — FALSE Slaverx_Config — configuration inSync —FALSE

Ilustracién 27 MasterAx_DB -> MasterAx: axis; AxesConfig_DB.MasterAx_Config: configuration / SlaveAx_DB -> SlaveAx: axis; MasterAx: master;
AxesConfig_DB.SlaveAx_Config: configuration
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Regresar al DB AxesConfig_DB y colocar los siguientes valores:

Master: Slave:

Velocity: 250.0 Velocity: 250.0
moveVelocity: VelocityChanceOnTheFly: moveVelocity: VelocityChanceOnTheFly: TRUE

TRUE

- P — - . AxesConfig_DB
et LD Name Data type Start value Reta
Name Data type Start value Retain i 1 @ v Static
I < v static 2 4@ » Mastersx Config *Liwds Ctrl_typednis
2 4@ = v MesterAx Config " LAxis Ctrl_typeAxis.... (] 3 l@ = v SlaveAx Config “LAisCtrl_typeAxis
3 @ = » generalSettings "LAwis Ctrl_typeGen... 4 4m = » generalSettings "LAxis Ctrl_typeGen...
4 |40 = b power "LAxis Ctrl_typePow... 5 4@ = b power "LAxis Ctrl_typePow...
5 4@ = » jog *Léxis Ctrl_typelog” & @ = b jog “LAxisCtrl_typelog®
6 a1 = ¥ moveVelocity * LAis Ctrl_typeMov... 7 <@ = ¥ moveVelocity "LAxisCtrl_typeMov...
7 | = velocity LReal 250.0 8 4@ = velocity LReal 250.0
8 | L} acceleration LReal 1.0 9 <@ = acceleration LReal 1.0
9 @ L} deceleration LReal 1.0 10 < L] deceleration LReal
10 41 L} jerk LReal -1.0 11 |40 L jerk LReal
11 <@ N direction Int 0 12 |<3 L} direction Int 0
12 |0 = positionControlled Bool TRUE 13 @ - positionControlled Bool TRUE
12 @ L] velocityChangeOnThe... Bool TRUE 4 -m = velocityChangeOnThe... Bool EUE
- . - 15 <@ = b stop “LAxisCtrl_typeStop”
llustracion 28 MasterAx_Config -> Velocity: 250.0 / llustracién 29 SlaveAx_Config -> Velocity: 250.0 /
VelocityChangeOnTheFly: True VelocityChangeOnTheFly: True

AxesConfig_DB Sin salir de la variable SlaveAx_Config, modificar los siguientes

MName Data type Startvalue

4 @ =} generalSettings *LAisCtrl_typeGen... parémetros:
5 @ = b power "LAxisCtrl_typePow...
6 4@ = » jog "LAxisCtrl_typeJog”
il .7 mesliy L e GearlnRelative: RatioDenominator -> 1;
& @ = velocity LReal 250.0 .
sl@ = sccelemion Lrea! 0 RatioChangeOnTheFly -> True
10 <@ L deceleration LReal -1.0
Wa - e [ i e GearlnAbsolute: RatioDenominator -> 1; MasterStartDistance
< irection n J
13 @ = positionControlled  Bool TRUE > 100’ Rat|0ChangeOnTheF|y -> True
14 . velocityChangeOnThe... Eool TRUE . i
15 < 5 b stop "LAxis Ctrl_typeStop” 22 41 = ~ gearinRelative “Livis Ctrl_typeGear.
16|l = » faststop *LAxisCtrl_typeFast 23 | = ratioNumerator Dint
17 <@ = b torguelimiting "LAxisCtrl_typeTorg 3? < - ramDenn_mmmr Dint !
B+ b i spee e —
1940 = b posRelative *LaxisCrl_typePosR —= 8 = T A
20 @ = » posAbsolute "Lawds Ctrl_typePos... 28 | s rstioChangeOnTheFly  Bool TRUE
21 @ = » posSuperimposed "LinisCtrl_typePosS 29 4m| = ¥ gearnAbsolute *LAuis Ctrl_typeGear.
22 @ = ¥ gearinRelative *LAxisCtrl_typeGear. 30 <@ L] ratioNumerator Dint
23 @ = T Dint 31 | = ratioDencminator Dint 1
2 @ 5 rmticDenominator Dint 1 = g * ""“”””;Pmiti“" t:":
= . 33 s slaveSyncPosition e
= * Bccelemion bl 34 e = syncProfileReference  Dint
26 4@ = deceleration LReal 35 = masterstartDistance  LReal 100
27 <@ = Jerk LReal -1.0 36 . velocity LReal 0
28 @ L ratioChangeOnTheFly  Bool TRUE 37 | = acceleration LReal
= S e - 2 38 @ = deceleration LReal
‘s ) . EERY | k LReal
llustracion 30 SlaveAx_Config -> GearInRelative Bl - osion o
41 e = ratioChangeOnTheFly  Bool TRUE

. ., llustracion 31 SlaveAx_Config -> GearInAbsolute
En el Watch table agregar (ilustracion 32):

w2 AT TR
i Marme Address Display format Monitor value Modify value & Comment
1 “MasterAxis_DB™ enableAxis Bool FALSE E 1 i
2 *MasterAxis_DB" moveVelocity Bool FALSE M 1
3 “tlaveAxis_DB".enablefus Bool :: [ FALSE E 1
4 “SlaveAxis_DB" moveVelocity Bool FALSE M 1
5 "Axec Config_DB" Mecterix Config.moveVelocityvelocity Floating-paint nu...
[ *SlaveAxs_DB".gearirRelative Bool FALSE M 1
! “AxesConfig_DB" SlaveAr Corfig.gearinRelative ratioNumerator DEC+-
8 *AxesConfig_DB" SlaveAr Config.gearinRelative raticDencminator DEC+-
) i

llustracion 32 Parémetros de monitoreo
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A continuacion, agregar un nuevo trace y configurarlo como en las ilustraciones 33 y 34:

|"_Y Configuration ||§ Time diagram |!£ FF

Qg 2525083V

w Configuration . .
Configuration

Signals
* Recording conditions Signals
sampling
Trigger
Measurements on devic... Narme Data type | Address Cornment
<40 "MasterAxis”® ActualPosition Iil LReal
2 < "Slavefdis” ActualPosition LReal

<Add>

llustracion 33 Configuration -> Signals -> MasterAxis.ActualPosition / SlaveAxis.ActualPosition

R EZRZ0 22

¥ Configuration : -
Recording conditions

Signals

6 Fecording conditions :
>  Sampling

Sampling

Trigger
Measurements on devic... Sample with: |'Main' |_§| |%OB1

Record every: | 1 | | Cycle

Max. recording duration: |2‘ES4-4 samples |

E Use max recording duration

Recording duration (a): | 21844 | | samples
» Trgger
" Trigger mode: | Record immediately [=]
*
Value: &
..I
pt

llustracién 34 Configuration -> Recording conditions -> Sampling -> (marcar casilla) Use max. recording duration / Trigger -> Trigger mode: Record
immediately

Actividad 1: Retardo y sincronizacion de operacion

Compilar nuevamente el proyecto del PLC, descargar los archivos al controlador, ir a modo Online y
colocar los valores del Watch table en el siguiente orden:

1. MasterAxis_DB.enableAxis
2. SlaveAxis_DB.enableAxis
3. MasterAxis_DB.moveVelocity
4. SlaveAxis_DB.moveVelocity
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i Mame Address
"MasterAxis_DE".enableAxs
"MasterAxis_DB".moveVelocity

"SlaveAxis_DB" enablesxis

oW kg =

“Slavefxis_DB" moveVelocity
*AxesConfig_DB".MasterAx_Config.moveVelocity.velocity
"SlaveAxis_DB".gearinRelative

"AxesConfig_DB" SlaveAx_Config.gearinRelative ratioNumerator

"AxesConfig_DB" Slavefx_Config.gearinRelative raticDencminator

[ra TR N Y R

Display format Maonitor value Modify value F C
Bool [=] TRUE TRUE M 1
Bool [@] TRUE TRUE M 1
Eoal [@] TRUE TRUE =
ool FEWE e @ 1
Floating-point nu... 250.0

Bool [@ FALSE FALSE M 1
DEC+i- 1

DECH- 1

llustracion 35 Watch table -> Activar monitoreo -> forzar valores a "TRUE"

Comenzar a graficar.

| ¥ Configuration  |zg Time di. }5_3 FFT diagram l;ﬂ Bode di |
q4BRRZGD 22V =]
Status: Recording [ FEL]
CO% PRARR A ThirE = H s dEEE&
Trace [Installed trace]
c 3@ IS T
2 o e
350 o =
30 T / i ‘
-
‘_/ // ,/
///' /‘,—/ e e
P /_,f /,/ e s ActualPo
/-/ _/—
S /’I
{F =
= l// / o
1 12 1.4 1 1 & 2§ 36
Automatc o
e = T Y
i Signal r— | Hame Dstatype | Displayformat  Address Formula | Color  Scaling group Iin. ¥ scale Max. ¥ scale 15 | uniz Comment
| @650 *Mesterfas . LReel Flaating pai.- [« ] - |~ oois 35907 [=]
1 e 5 *Slavesds” . LResl Flaating point 0.234 359 261 =]
dnsernew....
€] Il L >
5, Properties i"l, Info | % Diagnostics |

llustracion 36 Activar monitoreo -> Start record

La grafica muestra el desplazamiento de los ejes en tiempo real, y, a diferencia de la practica 3, se
puede observar que el eje seguidor presenta un desface de 10 unidades. De forma fisica, al activar
ambos ejes de forma simultdnea, el eje maestro iniciara su carrera y al tener un desplazamiento de 10

unidades, el eje seguidor comenzara a operar.

Este tipo de configuracion es util cuando en una cadena de abastecimiento se necesita despejar el
material que se haya quedado rezagado por lo que incluso se puede retrasar hasta una rotacion

completa el arranque del otro equipo.
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S —

4 ERAGe N 22V |
Status: Recording e —
Con[BeRrR e ThfaE e dd IS EIEEFE &

/ s ¢ ! / ¢ i / i,
3 _‘_." / ! / / . / / 7 / { /
! 4 4 & y / / f / S / / ;
/ /
¢ s

g ;, / / / f{.—’ sz / ,.ff _,-‘z ;_,. ;,_
/| / . / .
- £
/// / / / /
= / /_/’ // /
- 3 3 5 8 . / = = - = 3 = = # = =

/ J J
! s 3 / J / 4 /
/

SiEveRis ArTua Rl tior
5 = 20
Butomatc [
T T W e W N = s W W N N D e |
: e
<$: Signalr-,  Mame Dotatype | Displey format - Address Farrmula [Fd | Colar | Scoling group hhin. ¥ scale Mo Y scale Ix unt Camment
ST T BN e VS s i ] A | - ST BEE) ]
240 51 “Slavedms’... LReal Floating point 0234 359.265 =
= | <Insert new
(<] il B

llustracion 37 Monitoreo de ejes después de 20 segundos

Actividad 2: Operacion 2al

Ba & bl LAt tpeteer| Se puede realizar las S|gwent.es operaciones en modo
a = ratioNumerator Dint 1 “Online” o en modo “Offline”; generalmente, se
[T L] ratioDenominator Dint 2 . < . ” .
fla | maskynchosion Ll oo ] recomienda hacerlo en modo “Offline”, ya que, si los
j g . ='“251-';|°PR°=§°" ;T' ejes tienen carga, pueden dafar a los elementos
= syncProfileReference nt , . . .
. | = mecanicos. Sin embargo, al tratarse de un ejemplo en
ia £ veledy LReal o vacio, se hara en modo “Online”.
[T = acceleration LReal -1.0
3l = d lerati LReal -1.0 . . . .
e Lo Desde el AxisConfig_DB, ubicar el SlaveAx_Config. En
Y N FrDlesiEn Elot ! la opcion GearlnAbsolute, colocar el valor de “2” en
| -<m L] ratioChangeCnTheFly  Bool TRUE . . .
D oot e RatioDenominator; Verificar que
llustracion 38 SlaveAx_Config -> GearInAbsolute -> RatioChangeOnTheFIy este en TRUE.
RatioDenominator: 2
= A_:" :a[ﬁ' eepscmalvalu!: f§a snaprhor M ™ copyenapshots to smrvalies |-_I & Load smrivalues at actualvalies Hl . .

m:urr !LDB Duta type Start value Manitar value Resmin Accessible .. Writs. Visthlein.  Setpoint Supervii ACtIVar el de nuevo el monltoreo
. — el NGt B e del DB (si se desactivo) y dar
Load start values as actual values (0604;000863) %X T4 StArt valies a8 actua| valie: - o

(2

Overwrite all actual values of the data block I All actual values of the selected blocks will be overwritien by

Even the actual values which have changed in the online program since PR

|
the creation of the snapshotwill be lost in the process. ok | f___F_i_!E.e_l" 1
This may result in inconsistencies in the process.

click en la opcion “Load start
values as actual values’,
aparecera una advertencia de

M the start values In the online program. Continue?

i —— sobreescritura 'y nuevamente
[[] Do not show this message again una Conﬁrmamén de
sobreescritura, en ambas dar

click en el botén “Ok”.

llustracion 39 Proteccion de sobreescritura
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En caso de irse a “Offline” de parar el sistema, poner nuevamente todo en “Online” y activar los
monitoreos de la Watch table y del Trace. Para arrancar el sistema se deben seguir el orden de los
pasos que en la actividad 1 se mencionan. Si todo se hizo en modo “Online” se observa que el
servomotor seguidor aumenta su velocidad.

Realizar el monitoreo de datos con el Trace.

¥ Configumtion |7z Time diagram an FET diagram j:_." Bode diagram
GRERER=zges Y =
Status: Recording _
oY ernEE | Y=l du s EiEEE

&

Trace [installed trace]

/'_/ l'/ o ’._/ T //_,.- . -~ ¥
7 / : 4/
/ / / / / / \//
/ / /
-
<% Signal r.  Name Datatype Display formst | Address Fomaula !‘_m‘color- scaling group Min. ¥ scele Wz v scele Je | unis Comment
1 0% 0 = 5. LReal Flaz ting paint =g 0317 3599 1z
2 o & 41 i LReal Floating paint = 0075 358.107 =]
€] i >
Ilustracidn 40 Activar monitoreo -> Start Record
El sistema ahora tiene una sincronizacion angular 2 a 1, esto —
puede permitir que, si se le acoplan engranes al eje, en el | .ging . . X 7 f  Sohowing

maestro se tenga una mayor cantidad de torque y en el  axis
seguidor una velocidad que alivie los sobreesfuerzos
mecanicos. Muy util en el transporte de material en minas.

" axis

llustracion 41 Eje maestro y eje seguidor

Entregables de la practica

1. Captura de pantalla del monitoreo en TIA Portal.
2. Captura del diagrama realizado en la actividad 1 mediante la herramienta Trace.
3. Captura del diagrama realizado en la actividad 2 mediante la herramienta Trace.
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V. Cuestionario

1. ¢Qué es el protocolo PROFINET?

2. ¢Cual es la funcionalidad del software Startdrive?

V1. Actividad de investigacion

Investigue los protocolos de comunicacion Ethernet I.P. y Modbus

VII.Conclusiones y observaciones.
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